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Wstep

Pszczoty stanowia wysoko aktywne badz potencjalnie wysoko aktywne,
sprawne w locie, wyspecjalizowane fitofagi zapylajace rosliny kwiatowe. Tworza
one roznogatunkowe zespoly populacji konkurujacych o zasoby srodowiskowe w
obrebie biocenozy, badz najczgéciej w kompleksie biocenoz okre§lonego krajobrazu.
Owady te wystepuja niemal we wszystkich $rodowiskach ladowych, takze w
skrajnie zmienionych przez czlowieka pod warunkiem, ze wystgpuja tam dostgpne
dla nich kwiatowe rosliny pokarmowe (MATHESON 1994, MATHESON i in. 1996,
MICHENER 2000, SEELEY 1985).

Rozpoznawanie fauny pszczol, jako ich zasobow gatunkowych, w srodowiskach
wtornie zmienionych przez czlowieka moze stuzy¢ przede wszystkim okre-
$leniu stopnia kseryzacji tych S$rodowisk. Wynika to z kserotermofilnego
charakteru tej grupy owadoéw, ktora preferuje do zaktadania gniazd siedliska
suche 1 cieple, zwiazane z roélinnoscia murawowo-ziotoroslowa lub krze-
winkowa przy niewielkim udziale roslinnosci krzewiastej badz drzewiaste;j.
Stwierdzono, ze sposrdéd wszystkich typow siedlisk zajmowanych przez pszczoly
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najbogatsze w gatunki sa obszary z siedliskami kserotermicznymi (LINSLEY 1958).
Wspolczesnie w Polsce i w innych krajach Europy siedliska te powstaja niemal
wylacznie w wyniku réznorodnej dziatalnosci kulturowej. Badania zasobow
gatunkowych pszczo6t na obszarach obejmujacych przewazajaco kserotermy byly
prowadzone m.in. w Pieninach (DYLEWSKA 1962, DYLEWSKA i NOSKIEWICZ 1963),
w Puszczy Kampinoskiej (BANASZAK i PLEWKA 1981), w Kotlinie Torunskiej
(PAWLIKOWSKI 1985, 1992), na Zamojszczyznie (KOSIOR i FUAL 1992,
PAWLIKOWSKI i in. 1993). Zainteresowanie budzity takze kserotermiczne zbocza
koto Chetmna w tzw. Basenie Unistawskim doliny Wisty (BANASZAK i CIERZNIAK
1994, PAWLIKOWSKI i KOWALEWSKA 1997) i kserotermiczne $srodowiska w dolinie
dolnej Odry (ENGEL 1938).

Celem niniejszej pracy bylo wykazanie, w jakim stopniu zmienne warunki
higryczno-kseryczne w obrgbie srodowisk dolinnych dolnej Wisty wptywaty na ich
uatrakcyjnianie w zasiedlaniu przez pszczoly. ZaleznoSci te sprawdzono w
podstawowych typach krajobrazowych doliny, jak i réwniez na obszarze ca-
tego profilu krajobrazowego (modelu transektu-kateny) doliny migdzy Wto-
ctawkiem a Chetmnem.

Teren badan

Badania prowadzono przewaznie na prawobrzeznych powierzchniach doliny
dolnej Wisly migdzy Wiloctawkiem a Chetmnem. Obszar ten znajduje si¢ w
granicach administracyjnych regionu kujawsko-pomorskiego (ryc. 1) i
rozdziela prawobrzezne ziemie Pojezierza Chelminskiego oraz Wysoczyzny
Dobrzynskiej od lewobrzeznej Wysoczyzny Swieckiej i Kujaw. Zbocza doliny,
jako bezposrednie badz przyblizone (przez zerodowane zbocza teras) granice
migdzy wysoczyzna morenowg a piaszczystym dnem doliny, wznosza sig
miejscami wyrazne i stromo, siggajac az do 70 m powyzej przecigtnego lustra
rzeki. Rozcinaja je liczne, rozcztonkowane parowy, ulatwiajace zejscie z
wysoczyzny do doliny. Fragmentami, zbocza sa sptaszczone poprzez
nawiewanie piaskéw z dna doliny oraz procesy osuwiskowe i naptywowe z
udzialem waod strefy kontaktowej mezoregion6w krajobrazowych.

Ponadto dno doliny i srodowiska do niego przylegte podlegaja postgpujacej
kseryzacji w skutek erozji dna rzecznego. Szczegdlnie intensywnie proces ten
zachodzi w dot od tamy we Wtoctawku do Ciechocinka (BABINSKI 1992, 2003).

Pod wzgledem geobotanicznym dolina dolnej Wisty oraz przylegte do
niej obszary wysoczyzny naleza do zachodniopomorskiego pasa przejsciowego.
Szata roslinna tego terenu jest stosunkowo miloda, znacznie mlodsza niz
szata ro§linna potudniowej Polski. Rozwingla si¢ ona po ustagpieniu osta-
tniego lodoweca, tj. okoto 12000 lat temu (przed zlodowaceniem panowata
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Ryc. 1. Rozmieszczenie stanowisk (transektéw) w dolinie dolnej Wisly z uzyciem siatki
UTM (Polska poinocna): KU — Kulin, CI — Ciechocinek — Raciazek, TK — To-
run-Kaszczorek, TC — Torun-Chelminskie, RZ — Rz¢czkowo, UP — Unistaw Po-
morski, KI — Kielp — Starogrod, GR — Gruczno.
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tu ro$linno$¢ subtropikalna). Cechowato ja duze bogactwo florystyczne, ktore

byto wynikiem zrdéznicowanej rzezby powierzchni, stosunkéw wodnych
klimatu (BOINSKI 1988).

i
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Ze wzgledu na dobre gleby obszaréw wysoczyznowych, od poczatkow
dziatalno$ci cztowieka pierwotna roslinnos¢ lesna (przewazajaca) byta
stopniowo niszczona, a tereny zamieniane w pola uprawne oraz taki. Tej
dzialalno$ci nie oparty si¢ nawet l¢gi nadrzeczne na dnie doliny. Wyksztalcaty
si¢ zbiorowiska zastegpcze: zespoty chwastow zwiazanych z uprawami, zespoty
roslin takowych, zespoty roslin ruderalnych.

W procesie zanikania lasu i ksztaltowania krajobrazu rolniczego, na
obszarach wysoczyznowych odzwierciedla si¢ historia rozwoju osadnictwa tego
terenu. Dolina dolnej Wisly byta waznym szlakiem prowadzacym nad Battyk
oraz ulatwiajacym penetracj¢ w glab kraju. Na badanym terenie w
sredniowieczu rozwingty si¢ liczne grodziska, np. w Unistawiu (pocz.XI w.),
Plutowie (pocz.XIl w.), Starogrodzie (pocz.XIII w.), Toruniu (pocz. XIII)
(CHUDZIAKOWA 1994). Mieszkancy tych grodéw swoja dziatalnoscia
gospodarcza przyczynili si¢ do powstania w strefie zboczowej doliny
kserotermicznych terenow murawowych. Pozniejsze spoteczno$ci, az do
czasOw wspodlczesnych, utrzymywaly kserotermiczny charakter zboczy poprzez
wypasanie, wypalanie muraw oraz niszczenie zaroslowej roslinnosci.

Obecnie w rolniczym krajobrazie wysoczyzn dolnej Wisty naturalne
(klimaksowe) 1 paranaturalne (antropoklimaksowe) zbiorowiska ro$linne
zajmuja stosunkowo maty procent obszaru. Sposrod muraw w najbardziej
naturalnym stanie zachowaly si¢ zespoly z roslinnoscia stepowa. Wedtug
CEYNOWEJ-GIELDON (1968, 1984) na zboczach pradoliny dolnej Wisty
wystepuja najbogatsze w poéinocnej Polsce skupiska roslinnosci sucho- i
cieptolubnej. Skupiska te stanowia najbardziej pdinocne, reliktowe placowki
roslinno$ci  poludniowo-wschodnioeuropejskich  stepow. Kserotermiczne
murawy stepowe zajmuja glownie zbocza o potudniowej wystawie: ciepte,
silnie nastonecznione, o glebach wyjatkowo bogatych w weglan wapnia.
Pierwsze gatunki stepowych ros$lin przywedrowaly do doliny dolnej Wislty w
okresie preborealnym, okoto 8000 lat p.n.e. Szlaki ich zachodnich wedrowek
znacza do dzi$ istniejace na brzegach pradoliny reliktowe stanowiska gatunkow
stepowych, m.in. mitka wiosennego (Adonis vernalis L.) 1 ostnicy (Stipa sp.).
Gwatltowny wzrost gestosSci szaty lesnej w pozniejszych okresach hamowat
mozliwosci rozwoju 1 wedrowki najbardziej wrazliwych na zacienienie
gatunkow stepowych. Ich ponowny ekspansywny rozwdj nastapit dopiero w
nastgpstwie dziatalno$ci osadniczej oraz rolniczej. W XVII-XVIII w. na
odlesionych polach wydmowych dna doliny wprowadzono monokulturowe bory
sosnowe.

W 1963 r. murawy zboczy krawedziowych miedzy Parowem Phutowskim
a Starogrodem objgto ochrona prawna ustanawiajac na nich rezerwat ste-
powy ,Zbocza Plutowskie” (CEYNOWA-GIELDON 1971). Od tego tez cza-
su obserwuje si¢ sukcesyjne zarastanie zboczy rezerwatu ro$linnoscig krze-
wiasta i wysoka. Obecnie, murawy kserotermiczne pozostaty na 30-60% chro-
nionych powierzchni zboczy. Zroéznicowany stopien sukcesyjnego zarastania
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muraw zaobserwowano poza rezerwatem na poludniowych zboczach Parowu
Kielpskiego.

Dobrze zachowanymi w dolinie dolnej Wisty naturalnymi zespotami
roslinno$ci lesnej sa fragmenty lasu gradowego. Porastaja one trudnodostgpne
dla upraw, strome zbocza doliny i niektérych jej parowow. Jednym z wigkszych
i najstarszych obszaréw gradowych w obrgbie strefy zboczowej jest las Parowu
Plutowskiego. W 1956 r. objeto go ochrona prawna jako rezerwat lesny
(CEYNOWA-GIELDON 1971).

Wyjatkowe miejsce na wysokich potudniowo-zachodnich zboczach doliny
we Wioctawku zajmuje zbiorowisko dyptamu jesionolistnego — Dictamnus
albus L. na siedlisku $swietlistej dabrowy — Potentillo albae Quercetum .
Stanowisko to obejmuje obszar rezerwatu florystycznego ,,Kulin” powotanego
w 1967 r. Na terenie rezerwatu wyrdézniono dwa zespoly stepowe: Potentillo-
Stipetum 1 Adonio-Brachypodietum, cieplolubny zesp6t  zaroslowy
Peucedanum-Coryletum 1 dwa zespoly lesne: Tilio-Carpinetum i Fraxino-
Ulmetum, a takze kilka zbiorowisk roslinnych (KEPCZYNSKI i ZALUSKI 1982).

Gleby dna doliny Wisly stanowia prawie wylacznie gleby skrytobielicowe,
bielicowe stabo zbielicowane oraz rdzawe. Rozwijaja si¢ one glownie na
rozlegtych polach wydmowych Kotliny Torunskiej i Kotliny Ptockiej. Jedynie
w poblizu strefy zboczowej przenikaja miejscami z wysoczyzny gleby brunatne
i ptowe. Obszary wysoczyznowe buduja przewaznie gliny zwatowe, na ktoérych
rozwingly si¢ gleby brunatne, plowe oraz w niewielkim udziale, czarnoziemy
(BEDNAREK i PRUSINKIEWICZ 1984, PLICHTA i REGEL 1973)

W oparciu o kryteria klimatyczne KACZOROWSKIEJ (1962) oraz LORENCA
(1998) oceniono lata badan 1997 - 1999. Rok 1997 uznano za przecigtny zaro-
wno pod wzgledem opaddéw jak i $redniej rocznej temperatury. Charakte-
ryzowat si¢ on mrozna zima, stosunkowo chlodna wiosna, ale cieptym latem i
przeci¢tna jesienia. Rok 1998 posiadat opady w normie, byt ciepty, na co miaty
wplyw wysokie temperatury lata oraz jesieni. Rok 1999 byl mokry i o
przecigtnej temperaturze, na co wplynety ciepta zima i wiosna lecz chlodne
oraz mokre lato i jesien.

Zgodnie z podziatlem na dzielnice klimatyczne Polski (KONDRACKI 1988)
obszar doliny dolnej Wisty nalezy do dzielnicy bydgoskiej. Ma ona charakter
przejsciowy pomigdzy chtodna i do$¢ wilgotna dzielnica pomorska a suchsza i
cieplejsza dzielnica $rodkowa. Srednia roczna temperatura dla tej dzielnicy
wynosi 7.9°C, dla stycznia —3.5 (zakresu —2.7 - 4.1) °C, dla lipca 18.5 (18.0 -
18,6) °C. Srednia roczna suma opaddéw ksztaltuje si¢ od 500 mm (Wioctawek) i
450 (Torun) do 467 mm (Chetmno), z tego na okres letni przypada
65%. Dlugos¢ trwania okresu wegetacyjnego ($rednia temperatura doby
> 5°C) wynosi 210 dni. Rozpoczyna si¢ on zwykle w drugiej dekadzie kwie-
tnia. Stosunkowo wysoka jest na tym terenie czgsto§¢ wystgpowania
miesigcy posusznych (nie osiagajacych potrzebnej dla wegetacji ro-
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$lin ilo$ci opadéw) — wynosi ona 55%. Okres letni ($rednia temperatura doby
>15°C) trwa $rednio 100 dni (HOHENDORF 1952, TRAJKOWSKA 1982).

Do badan wybrano 8 stanowisk, z ktorych wigkszo$¢ lezata na
potudniowych zboczach doliny w otoczeniu pol uprawnych. Wykaz
stanowisk, lokalizacj¢ powierzchni oraz charakterystyke roslinnosci prze-
dstawiono w tab.1 i 2. Powierzchnie badawcze wyznaczono w obrgbie stref kra-

Tab. 1. Wykaz stanowisk i powierzchni w strefach krajobrazowych doliny dolnej Wisly:
1 — wysoczyzna przy strefie krawedziowej, 2 — strefa zboczowa, 3 — dno doliny

Stanowisko Wysoko$¢ | Powierzchnie

Lata badan
Transekt UTM Stefa [mn.p.m] (wg tab. 2)

105 s
80 r 1998
65 p
90 1
75 k
60 Jrt 1999
80 z
60 w 1999
55 u

60
75
40
90
60
40
90
60
35
95
60
35

Kulin (KU) CD73

1998

Ciechocinek — Raciazek (CI) CD56

Torun-Kaszczorek (TK) CD47

Torun-Chetminskie (TC) CD37 1997-1999

- o

Rzgezkowo (RZ) CD28 1997-1999

Unistaw Pomorski (UP) CD29 1997-1999

Kielp — Starogrod (KI) CE20 1998

~ Bz |o|o|o|alo

Gruczno (GR) CE21 1997

=

W[ =W |—= W[ [ =W ]|W|N =W —=]WwW|N|—

(0]

jobrazowych profilu doliny dolnej Wisty. Na kazdym stanowisku, a zarazem w
obrebie transektu zboczowego, uwzgledniono trzy strefy krajobrazowe:
wysoczyzng przy strefie krawedziowej, strefg zboczowa i dno doliny (ryc. 2).
Strefa zboczowa 6 stanowisk lezata bezposrednio przy strefie krawg-
dziowej wysoczyzny, a dwdch pozostatych stanowisk (TK i TC)—w jej poblizu.
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Tab. 2. Charakterystyka powierzchni (PW) na stanowiskach doliny dolnej Wisly

Stanowisko | PW Charakterystyka

KU1 s | przyszosie zadrzewione obok ogrodow, sadow i tak, z przewaga roslin:
TXof, TAvu, Ciin

KU2 r | zbocze (SW 60°) z dabrowa Potentillo albae-Quercetum wraz Dictamnus
albus oraz z murawami kserotermicznymi na obszarze rezerwatu ,,Kulin” —
VEsp, SApr, STre, Poar

KU3 p | réwnina zalewowa z zaro§lami wierzbowymi i platami ziotorosli: TRpr,
VIsp, Sose

CIl 1 | przyszosie obok ogrodow z przewaga roslinnosci ruderalnej: TGsp, CLof,
ALro, BAni, AHof, Ecvu

CI2 k | zbocze (SW 45°) z roslinnoscia ziotoroslowo-murawowa: AHof, BAni,
CHma, Clin, TRpr, SApr, Mefa

CI3 j | rownina zalewowa z takami i ptatami roslinno$ci ruderalnej: BAni, TAvu,
CHma, Mefa

t | rownina zalewowa i wat przeciwpowodziowy z zakrzewieniami (Caragana

sp., Lonicera sp., Spirea sp., Tamarix sp.) i takami: BEin, CAac, TAvu, Mefa

TK1 z | tereny z roslinno$cia murawowsq obok zakrzewien osiedla mieszkaniowego:
TXof, BEin, TRre, Ecvu

TK2 w | zbocze (NE 45°) z murawa Sedo-Scleranthetea: POar, SCoc, CErh, FRvi,
Seac

TK3 u | rownina zalewowa z udziatem roslinno$ci ruderalnej i murawy piaszczystej:
BAni, LEca, LOco, AHof, ECvu, ERpl, TXof, JAmo, CErh, TRpr

TC2 a | zbocze (S 30°) gornej terasy z murawa Sedo-Scleranthetea na skraju mtodni-
koéw sosnowych z przewaga roslin: POar, POag, SEac, Cerh

RZ72 f | zbocze (S 30-60°) z piaszczysto-gliniastym wyrobiskiem z murawa kseroter-
miczna: Poar, Cerh

RZ3 e | przyszosie obok pol uprawnych i tak z przewaga roslin: COar, GEpr, ECvu,
CDac, Bein

UP1 d | przyszosie na skraju ogrodow i sadéw z udziatem roslinnosci ruderalnej oraz
murawowej: COar, GEpr, BAni, Txof

UP2 ¢ | zbocze (S 45°) z murawa stepowa Festuco-Brometea z przewaga roslin:
ADve, POar, CAsy, SApr

UP3 b | rownina zalewowa z polami uprawnymi i siecig przydrozy porosnigtych ro-
slin-noscia zbiorowiska Artemisietea z przewaga roslin: LAal, BAni, TAvu

KI1 0 | przyszosie obok zabudowan gospodarczych, ogrodow i pol uprawnych z
prze-waga roslinnosci ruderalnej i segetalne;j

KI2 n | zbocze (SW i8S 60°) z murawa stepowa i zaro$lami glogow (Crategus sp.)
na obszarze rezerwatu ,,Zbocza Plutowskie”: ADve, SApr, OXpi, CAsy

KI3 m | rownina zalewowa z polami uprawnymi, fakami i siecia przydrozy z
przewaga roslin: LAal, ANsi, AEpo, ARla, CRol, SYof, LYsa

GR1 i | przyszosie zadrzewione obok pol uprawnych i tak Molinio-Arrhentheretea z

przewaga roslin: LAal, TXof, TRpr, Cerh
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Tab. 2. cd.
GR2 h | zbocze (SE 50°) z murawa stepowa Festuco-Brometea z przewaga roslin:
POar, CAsy, CErh, SApr
GR3 g | rownina zalewowa z polami uprawnymi i siecia przydrozy, z ogrodami i
ro$lin-noscia synantropijng przy zabudowaniach gospodarstw: LAal, GEpr,
ECvu, CDac, BEin

Objasnienia symboli gatunkow roslin kwiatowych:

ALro — Althaea rosae (L.)
ADve — Adonis vernalis L.

AEpo — Aegopodium podagraria L.

AHof — Anchusa officinale L.

ANSsi — Anthriscus silvestris BIEB.

ARla — Arctium lappa L.

BAni — Ballota nigra L.

BEin — Berteroa incana (L.)
CAsy — Campanula sybirica L.
CAac — Carduus acanthoides L.
CErh — Centaurea rhenana BOR.
CHma — Chelidonium maius L.
Clin — Cichorium intybus L.
CLof — Calendula officinalis L.
CRol — Cirsium oleraceum (L.)
COar — Convolvulus arvense L.
ECvu — Echium vulgare L.
ERpl — Eryngium planum L.
FRvi — Fragaria viridis DUCH.
GEpr — Geranium pratense L.
JAmo — Jasione montana L.

LAal — Lamium album L.

LEca — Leonurus cardiaca L.
LOco — Lotus corniculatus L.
LYsa — Lythrum salicaria L.
MEfa — Medicago falcata L.
OXpi — Oxytropis pilosa (L.)
POar — Potentilla arenaria BORKCH.
POag — Potentilla argentea L.
SApr — Salvia pratensis L.

SCoc — Scabiosa ochroleuca L.
SEac — Sedum acre L.

SOse — Solidago serotina AITON
STre — Stachys recta L.

SYof — Symphytum officinale L.
TAvu — Tanecetum vulgare L.
TGsp — Tagetes sp.

TXof — Taraxacum officinale WIGG.
TRpr — Trifolium pratense L.
TRre — Trifolium repens L.

Vlsp — Vicia sp.

VEsp — Veronica spicata L.

Ryec. 2. Strefy krajobrazowe wyznaczone na profilu doliny dolnej Wisly: 1 — wysoczyzna przy
strefie krawedziowej, 2 — strefa zboczowa, 3 — dno doliny (z réwning zalewow3 i
terasami w czeSci pokrytymi polami wydm).
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Material i metody

Na wybranych stanowiskach (tab. 1) obserwowano i odtawiano (tylko dla
sprawdzenia oznaczen) pszczoly od konca kwietnia do konca sierpnia w latach
1997-1999. Prébe stanowita liczba osobnikéw odliczonych, w tym takze w
cze$ci odtowionych (w celu pewnego oznaczenia) podczas przemarszu (tempo
7-10 m/min) w ciggu 30 min na powierzchni pasa o szeroko$ci 1 m w warstwie
traw 1 ziotoro$li, a niekiedy takze na matych skupieniach krzewow (przy
gniazdach, na kwiatach i w lotach godowych) na okreslonym stanowisku, w
warunkach optymalnych dla aktywnosci lotnej pszczot. Za warunki optymalne
przyjgto: termikg powietrza 18-22°C (przy stabym lub umiarkowanym wietrze)
podczas pogodnych dni w godzinach 9:00-14:00 czasu $rodkowoeuropejskiego.
W strefie zboczowej przemieszczano si¢ prostopadle do stoku zbocza. W ciagu
jednego przemarszu penetrowano powierzchni¢ 300-400 m?. Zazwyczaj w
danym dniu wykonywano jedna probe w kazdej strefie stanowiska. Do
okreslenia $redniego zaggszczenia ogdlu pszczdl (= townosci, A) przeliczano
liczbg zarejestrowanych osobnikow na powierzchnig 200 m?. Proby pobierano z
czgstotliwoscia co 7-10 dni w miesigcu na kazdym stanowisku. Ogodlem
zarejestrowano na 8 stanowiskach ponad 37 tys. okazoéw pszczol, przy czym
stosunek liczby trzmieli (Bombus LATR.) : liczby pozostatych dzikich pszczot:
liczby robotnic Apis mellifera L. miat sig jak 1 : 2.4 : 4. Wszystkie okazy
postuzyty do okreslenia réznorodnosci gatunkowej wyodrebnionych zespotow
pszczot.

Ro6znorodnos¢ gatunkow w Srodowiskach doliny dolnej Wistly

Zasadniczym czynnikiem ksztattujacym réznorodnos$é gatunkowa pszczot w
srodowiskach doliny dolnej Wisty byt proces siedliskowego rdznicowania ich
ro$linno$ci pokarmowej pod wptywem gradientu kseryzacji (wzrastajacego od rzeki
do obszarow wysoczyznowych — ryc. 2). Pomigdzy liczba gatunkow pszczot (S) w
badanych srodowiskach dolinnych a liczba odwiedzanych przez nie gatunkow roslin
kwiatowych (X) udowodniono bardzo Scista korelacje (r = 0.998, p < 0.05) przy
rownaniu linii regresji S = 8.9748 + 1.8480X . Jesli przyjmiemy, ze réznorodnosé
oblatywanych gatunkow ros$lin ksztaltowala si¢ wprost proporcjonalnie do
réznorodnosci biocenoz badanych srodowisk, to obserwowane bogactwo gatunkowe
zespotow pszczot byto podporzadkowane czynnikowi heterogenizacji przestrzeni w
skali lokalnej. Zasada ta jest jedna z istotniejszych tlumaczacych fenomen
réznicowania si¢ struktury biocenotycznego uktadu zespotowego (MAC ARTUR i
MAC ARTUR 1961). Nalezy jednak zaznaczyé, ze w przypadku S$rodowisk
dolinnych ich heterogenizacja wynika gldwnie z historycznej i wspotczesnej
dziatalno$ci cztowieka.
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Tab. 3. Liczba gatunkéw pszczél wykazanych na roznych obszarach doliny dolnej Wisly,
Regionu Kujawsko-Pomorskiego i Polski

Obszar Pow[llflrizc]hma Lata badan ga]ldtr;l?gw Zrodto
Kulin 0.001 1998 117
Torun-Kaszczorek 0.001 1999 105 .
HIRSCH in litt.
Unistaw Pomorski 0.001 1997-1999 144
Gruczno 0.001 1997 84
Kielp — Plutowo 0.002 1975-1994 91 PAWLIKOWSKI i in. 1997
Ciechocinek — Raciazek 0.01 1998-1999 102 HIRSCH in litt.
Kotlina Torunska 1500 1982-1986 183 PAWLIKOWSKI 1992
Kulin — Gruczno 2000 1997-1999 244 HIRSCH in litt.
Reg. Kujawsko-Pomorski 17970 1951-2000 280 komputer.baza danych
Polska 312000 1951-2000 436 PAWLIKOWSKI 2001
1901-2000 472

Ryec. 3. Zakres wahan liczby gatunkéw (S) w gradiencie powierzchni badan (X) na obszarze
Polski w latach 1901-2000 (wg Hirsch in litt., Pawlikowski i in. 1997, Pawlikowski

1992, 2001).
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Ryec. 4. Zaleznos$¢ liczby gatunkéw pszezol (S) od wielkoSci powierzchni badan (X) na obsza-
rze Polski w latach 1951-2000.
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W drugiej potowie minionego stulecia prowadzono intensywne badania nad
zasobami pszczot w dolinie dolnej Wisly migdzy Wioctawkiem a Chelmnem. Wy-
kazano 244 gatunki, czyli okolo 56% ogohu gatunkéw stwierdzonych w Polsce. Ro-
wnoczesnie stanowity one 87% stanu gatunkéw odnotowanych w regionie kuja-
wsko-pomorskim. Lokalnie, na obszarze przecigtnego transektu doliny (0.001 km?),
wykazywano od 86 do 144 gatunkéw pszczot (tab. 3). Pomigdzy rejestrowana liczba
gatunkow (S) a zakresem obszaru badan (X) na obszarze Polski stwierdzono silng
korelacje (r = 0.83 dla p < 0.05), przy rownaniu lini regresji S = 146,90 + 0,00095X
(ryc.314).

Liczbe gatunkéw wykazanych na powierzchniach w obrgbie wybranych
transektow doliny zestawiono w tab. 4. Niemal na wszystkich stanowiskach z
udziatem zboczy o potludniowej wystawie liczba gatunkéw zwiazanych z strefa
przykrawedziowa (1), strefa zboczowa (2) i strefa dna doliny (3) ksztattowata si¢ w
stosunku 1:2:1. Do$¢ rownomiernie ksztattowat si¢ udzial gatunkéw w strefach
stanowisk Torun-Kaszczorek oraz Rzgczkowo. Prawdopodobnie wiazato si¢ to z po-
dobnie zréznicowanymi siedliskowo obszarami dna doliny i strefy zboczowej oraz
ze zlagodzeniem stoku zbocza przez utwory piaszczyste.

Ta sama zalezno§¢ liczby gatunkéw od atrakcyjnosci siedliskowej
strefy najprawdopodobniej wplyngta na rozktad gatunkéw w strefach transektu
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Tab 4. Liczba gatunkéw (S) wykazanych na powierzchniach stanowisk (wg tab. 1) w obrebie
transektéw (1+2+3) doliny dolnej Wisly (wg HIRSCH in litt. oraz komputerowej bazy

danych)
Lata badan
Powierzchnie 1997 1998 1999 1997-1999
S %S | %S S %S | %S S %S | %S S %S | %S
1-3 2 1-3 2 1-3 2 1-3 2
KU1 - - - 48 | 41.0 | 54.2 - - - 48 |41.0|54.2
KU2 - - - 98 | 83.8 | 100 - - - 98 | 83.8 | 100
KU3 - - - 38 |32.5]50.0 - - - 38 |32.5150.0
KU(1+2+3) - - - 117 | 100 - - - - 117 | 100 -
CIl - - - 24 1369 |29.0 - - - 24 123.5(29.0
CI2 - - - 31 [47.7 | 100 - - - 31 304 | 100
CI3 - - - 49 | 754 |58.1| 8 | 100 - 96 |94.1 | 83.9
CI (1+2+3) - - - 65 | 100 - 86 | 100 - 102 | 100 -
TK1 - - - - - - 56 |533|547| 56 |53.5|54.7
TK2 - - - - - - 64 [61.0| 100 | 64 | 61.0| 100
TK3 - - - - - - 69 | 657594 | 69 |657 594
TK(1+2+3) - - - - - - 105 | 100 - 105 | 100 -
TC2 55 | 100 | 100 | 53 | 100 | 100 | 61 100 | 100 | 117 | 100 | 100
RZ2 55 [61.1 | 100 | 53 [ 639 100 | 61 |65.6| 100 | 101 | 74.3 | 100
RZ3 64 |71.1 |545| 62 |74.7 (585 | 64 | 688|574 104 | 76.5 | 66.3
RZ(2+3) 90 | 100 - 83 | 100 - 93 | 100 - 136 | 100 -
UP1 32 [36.8 273 | 35 (393 (333 | 41 [43.6[342| 60 |41.7]|40.7
UP2 66 759|100 | 63 [70.8 | 100 | 73 | 77.7| 100 | 113 | 78.5 | 100
UP3 38 [43.7 394 | 47 |528 (429 | 53 [564 (507 | 81 |56.3|54.9
UP(1+2+3) 87 | 100 - 89 | 100 - 94 | 100 - 144 | 100 -
KI1 - - - 38 |46.3 | 36.8 - - - 38 |46.3|36.8
KI2 - - - 68 | 829 | 100 - - - 68 | 82.9 | 100
KI3 - - - 41 |50.0 | 39.7 - - - 41 |50.0 | 39.7
KI (1+2+3) - - - 82 | 100 - - - - 82 | 100 -
GR1 37 [44.0 | 29.0 - - - - - - 37 [44.0 | 29.0
GR2 58 [69.0 | 100 - - - - - - 58 [69.0 | 100
GR3 42 1500|377 - - - - - - 42 15001377
GR(1+2+3) 84 | 100 - - - - - - - 84 | 100 -

Ciechocinek — Raciazek z udzialem strefy zboczowej o wystawie podino-
cnej. Tamze stosunek liczby gatunkow w strefach ksztaltowal sig¢ odpo-
wiednio 1:1:4. Jak stad wida¢, siedliskowa atrakcyjno$¢ dna doliny byta czterokro-
tnie wigksza od atrakcyjnosci pozostatych stref transektu. Stan rozkladu li-
czby gatunkéw w tym miejscu doliny szczegdlnie podkre§la charakter ksero-
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termiczny dna doliny wzgledem higryczno-chlodnego potnocnego zbocza. Nalezy
jednak przyjac, iz naturalng wlasciwoscia tych stref jest podobna atrakcyjnosé
siedliskowa. A zatem, obserwowane po-dwyzszenie atrakcyjnosci dna doliny dla
organizmow kserotermofilnych wyka-zywato odpowiedniej krotno$ci degradacje jej
naturalnych warunkéw higrycznych (GIZINSKI 2003).

Analizujac wystgpowanie poszczego6lnych gatunkow w strefach krajobrazowych
doliny (tab. 4) stwierdzono, iz wszystkie gatunki gniazdowaty, badz byly powiazane
z miejscami gniazdowania (kleptopasozyty) w strefie zboczowej i stad rozprze-
strzenialy si¢ do §rodowisk w strefie dna doliny oraz do pobliskich $rodowisk na
wysoczyznie. W strefie dna doliny wykazywano 51% gatunkéw ze zboczy (w
zakresie 38-66%), a w Srodowiskach na wysoczyznie — 43% (w zakresie 29-55%).
Preferowanie przez pszczoly siedlisk w strefie zboczowej o potudniowej wystawie
potwierdza zestawienie udziatu gatunkow ze stref krajobrazowych wzgledem ogotu
gatunkow stwierdzonych na obszarach transektow. I tak, w strefie przykrawedziowej
stwierdzono 41-53% ogotu gatunkow, w strefie zboczowej — 61-82% ogotu, a w
strefie dna — 33-77%.
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