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Struktura zespolow trzmieli (4poidea: Bombus Latr.)
srodkowego obszaru wybrzeza Baltyku w Polsce

The community structure of bumblebees (Apoidea: Bombus Latr.)
in the middle area of the Baltic coast in Poland

TADEUSZ PAWLIKOWSKI, JUSTYNA HIRSCH

Abstract. The structure of bumblebee communities in the anthropogenically modified areas of
the Baltic coast in Poland during seven growing seasons was investigated. The areas differed in
mosaic and diversity of habitats. The structure of communities is described statistically.

Wstep

Sposréd owadéw zapylajacych rosliny kwiatowe trzmiele stanowia ich
najliczniejsze 1 najefektywniejsze zespolty. W ostatnich czasach sa one obiektem
intensywnych badan ekologicznych. Szczegolna waga charakteryzuja si¢ badania
nad zespotami trzmieli ze $rodowisk poddanym antropogenicznym
przeksztatceniom. W przeksztalceniach tych, obok proceso6w niszczenia i
degradacji naturalnych fitocenoz, zachodza takze pozytywne procesy, takie jak
zwigkszanie mozaiki i réznorodnos$ci Srodowisk, czy tez ksztaltowanie nowych
siedlisk dla spotecznych owadow zapylajacych (Pawlikowski 1991, 1992, 1993).

Wyjatkowo intensywnym przeksztalceniom antropogenicznym podlegaja
srodowiska pasa polskiego wybrzeza Baltyku (Piotrowska 1997; Zatorska 1984).
Trzmiele z tego obszaru dotychczas opracowywano tylko okazjonalnie i
fragmentarycznie, i to jako nieckompletne lokalne wykazy gatunkéw (np.:
Banaszak 1987; Bilinski & in. 1987).

Celem niniejszej pracy bylo przedstawienie dynamiki struktury zespotow trzmieli
w odmiennie antropogenicznie przeksztatconych $rodowiskach nadmorskich na
srodkowym obszarze polskiego wybrzeza Battyku. W doborze réznorodnosci
srodowisk oraz ich antropogenicznego przeksztatcenia uwzgledniono takze wybrany
obszar Stowinskiego Parku Narodowego.
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Teren badan

Badany obszar wybrzeza, w tym Stowinski Park Narodowy (zatozony w 1966
r., wlaczony do Rez. Biosfery MAB w 1977 1.), lezy w §rodkowej czgsci polskiego
brzegu Battyku i bezposrednio przylega do morza. Wedlug fizycznogeograficznej
regionalizacji Pomorza nalezy on do pasma Pobrzezy Potudniowobaltyckich, w
mezoregionie okreslanym jako Wybrzeze Stowinskie (Kondracki 1994). Z kolei,
pod wzgledem geobotanicznym wchodzi w sktad waskiego pasa Krainy Brzegu
Baltyku w sasiedztwie znacznie szerszego pasa Krainy Pobrzeza Baltyckiego
(Szafer 1972).

Obszar $rodkowego wybrzeza Balttyku w Polsce zostal uksztaltowany w
wyniku ostatniego zlodowacenia (battyckiego). Niemal caty jego teren pokrywa
podioze utworéw holocenskich. Panuja na nim zroéznicowane warunki
srodowiskowe, ktore zaznaczaja si¢ duza roznorodno$cia zbiorowisk roslinnych.
Szczegblna roznorodnos¢ srodowisk cechuje wydmy biate (ruchome) i szare, gdzie
na inicjalnych glebach bielicowych rozwijaja si¢ zbiorowiska murawowe,
zaro$lowe 1 lesne. Lasy opanowuja takze i ZyZniejsze gleby mineralne oraz torfy.
Ogodlnie, wsrdd lasoéw wyroznia sig¢ bory sosnowe, mieszane i bagienne oraz lasy
liSciaste 1 mieszane — wszystkie z sosna zwyczajna (Pinus sylvestris L.),
podstawowym gatunkiem lasotworczym (Piotrowska 1997). W bezposrednim
sasiedztwie kikunastu jezior przymorskich rozwingly si¢ szuwary trzcinowe i
turzycowe oraz (poza Stowinskim P.N.) rozlegle taki kosne, czeSciowo wypasane.
Wszystkie typy roslinno$ci rzeczywistej podlegaly silnym przeksztatceniom
antropogenicznym zwiazanym z masowa rekreacja i turystyka nadmorska, a
zwlaszcza w miejscowosciach letniskowych.

Srodkowy obszar polskiego wybrzeza Battyku pozostaje pod silnym wptywem
klimatu morskiego i oceanicznego. Klimat na tym obszarze charakteryzuje sig
stosunkowo tagodna zima (Srednia temperatura lutego —1.6°C), niezbyt goracym
latem ($rednia temperatura lipca 16.3°C) oraz duza wilgotno$cia powietrza
(gtownie wiosna 1 jesienia). Istotna cecha tego klimatu sa wzglednie duze opady
atmosferyczne, przy $redniej 650 mm sumy rocznej (Borowka 1990, Rabski 1992),
z ktorych najmniejsze wystepuja wiosna (17.7% sumy rocznej), a najobfitsze —
latem (33.4%). Srodkowy odcinek wybrzeza nalezy do najbardziej wietrznych w
Polsce ($rednia sita wiatru 4.5 m/s), co decyduje o utrzymywaniu si¢ wydm
ruchomych na tym obszarze.

Material i metody

Badania przeprowadzono na obszarze Stowinskiego Parku Narodowego od
poocnozachodniej strony jeziora Gardno i1 przylegtej do niego miejsco-
wosci Rowy w latach 1984-1990 oraz w dwoch innych, na zachdd potozonych
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Tabela 1. Stanowiska badan na srodkowym obszarze wybrzeza Battyku w Polsce
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Table 1. Localities under study in middle area of the Baltic coast in Poland

Stanowisko Powierzchnia Charakterystyka Srodowiska
Locality Area Description of habitat
[km x km] Typy Mozaika Réznorodnos¢
UTM Types Mosaic Diversity
SP ) .
— Stowinski PN 1x4 PZ+SW+FM-+BP+ mala duza
XA36 BWW+O small large
RW PZ+SW+MK+MO+ - dus
=Rowy 2x2 FMABS-BWWAL+ umiarkowana uza
XA36 moderate large
O+ZRR
DB ] ] ]
= Dabki 1x2 PZ+BW+MK+BS+ duza duza
WAS2 OL+L+O+ZRR large large
DW . .
= Darlowo-Darléwko (W) 1x2  |PZ+BW+MK+L+O umiarkowana | umiarkowana
XAS83 moderate moderate
DE . .
= Darlowo-Darléwko (E) 1x2  |PZ+BWHMK+P umiarkowana | umiarkowana
XA93 moderate moderate

PZ —plaza—beach

BW — biata wydma — white coastal dune

SW  — szara wydma — grey coastal dune

MK — murawa kserotermiczna — xerothermic grassland

MO - murawa Spergulo-Corynephoretum — Spergulo-Corynephoretum grass stand
FM - mlodnik na szarej wydmie — pine thicket on grey coastal dune

BS  —bor suchy z trawiastym runem — pine forest with grass
BWW — bor wrzosowo-wrzo$cowy — pine forest with heathers (Calluna & Erica)
BP  —polana borowa — a glade in pine forest

OL - olszyna — alder forest

P — park — park

L — taka — meadow

O — ogrod — garden

ZRR - zarosla ruderalno-segetalne — synanthropic grass-herb vegetation

miejscowosciach: Dartowo-Dartowko w 1991 r. i Dabki w 1993 r. Charakterystyke
powierzchni oraz Srodowisk na okreslonych stanowiskach przedstawiono w tab. 1.

Obserwacje 1 odlowy trzmieli prowadzono w lipcu i sierpniu kazdego sezonu,
tj. w pelni rozwoju gniazd. Postugiwano si¢ zmodyfikowana metoda przemarszu
wzdtuz paséw 200 x 1 m Iub 100 x 2 m (Pawlikowski 1992a), wyznaczonych w
pokarmowo atrakcyjnych srodowiskach na okreslonych powierzchniach stanowisk.
Probe stanowita liczba trzmieli zaobserwowanych i odtowionych (w niewielkim
zakresie) w warunkach optymalnych (10:00-15:00 CSE, pogodnie, temperatura
powietrza 19-25°C) podczas przemarszu wzdhiz pasa w ciagu 30 min. Ogot prob
postuzyt do opracowania struktury zespotow trzmieli.
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Ogodtem odnotowano ponad 1300 trzmieli, ktore uwzgledniono w charaktery-
styce zespolow. W strukturze kazdego zespotu okreslono liczbe gatunkow
(S), dominacj¢ gatunkowa (D), $rednia towno$¢ (liczbg osobnikéw ztowiona w
ciggu 30 min. na 200 m?) A+SD, ogoélne zr6znicowanie gatunkowe H’ (Shannon &
Weaver 1963), potencjane zroznicowanie gatunkowe (réwnomierno$¢ rozktadu) J’
= H’/log,S (Pielou 1966). Wartosci A i H’ dla poszczegdlnych zespolow
opracowano statystycznie z wykorzystaniem t-testu (dla H> wg Hutchesona 1970).
Istotno$¢ réznicy przyjeto na poziomie < 0.05. Do jakosciowych pordéwnan
struktury zespotow postuzono si¢ wskaznikiem Marczewskiego & Steinhausa
(1959): MS = c¢/(at+b—c), gdzie ¢ — liczba gatunkéw wspdlnych w porownywanych
zespotach, a — liczba gatunkow pierwszego z porownywanych zespotow, b — liczba
gatunkow drugiego z poréwnywanych zespotéw. Z kolei do jakosciowo-
ilosciowych poréwnan zespotdw postuzono si¢ formuta Cody’ego (1970): T =
Hap — %“(H'A + H’g), gdzie H’A» — ogblne zrdznicowanie gatunkowe
porownywanego zespotu A, H’gy — ogolne zrdéznicowanie gatunkowe
porownywanego zespolu B, H’y.g — ogélne zréznicowanie gatunkowe zbiorcze
obliczone dla zespotéw A i B razem.

Wiyniki i dyskusja

Na powierzchniach okres$lonych miejscowosci srodkowego wybrzeza Battyku
wykazano 13 gatunkow trzmieli (tab. 2), co stanowito 46.4%, czyli niemal potowe
stanu gatunkéw wykazywanych z obszaru Polski. Najczgsciej spotykano trzmiela
kamiennika — Bombus lapidarius (L.), trzmiela gajowego — Bombus lucorum (L.),
trzmiela rudego — Bombus pascuorum (F.) i trzmiela ziemnego — Bombus terrestris
(L.), ktére zarazem byly gatunkami dominujacymi i obejmowaty okolo 75%
ogolnej liczby odnotowanych trzmieli. Stosunek liczby gatunkéw na
poszczegblnych stanowiskach SP:RW:DB: (DW+DE) ksztattowal si¢ jak
6:11:11:8, a po uproszczeniu jak 2:4:4:3 (tab. 2 i 3). Wida¢ stad, iz na powierzchni
Stowinskiego P.N. wykazywano dwukrotnie lub niemal dwukrotniec mniej
gatunkow niz na pozostatych, antropogenicznie przeksztalconych powierzchniach.

Podobienstwo skladu gatunkowego wyodrgbnionych zespotow trzmieli
wahato si¢ od matego do duzego zardwno w obrgbie stanowisk jak i migdzy
stanowiskami dla poszczegdlnych sezondw wegetacyjnych. Przy czym najbardziej
podobnymi do siebie byly zespoty sezonowe w obrebie danych stanowisk, a takze
w odniesieniu do stanowisk z antropogenicznie przeksztatconymi $rodowiskami.
Najmniej podobne byly zespoly z antropogenicznie przeksztatconych $rodowisk
oraz zespoty ze Stowinskiego P.N.

Srednia liczebnos¢ (fowno$é) ksztaltowata od 3.40+3.36 do 11.70+£9.28
osobnikow w ciagu 30 min. na 200 m?, przy czym najmniejsze wartosci ustalono
dla zespolow =z Stowinskiego P.N., a najwigksze dla zespolow z po-
bliskiej powierzchni w Rowach. Stosunek s$rednich warto$ci liczebno$ci na
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Tabela 2. Dominacja (D) trzmieli na stanowiskach srodkowego obszaru wybrzeza Battyku w Polsce w latach 1984-1993

Table 2. Domination (D) of bumblebees in localities of middle area of the Baltic coast in Poland in 1984-1993

Stanowiska — Localities*

Gatimelc 5P 5P 5P SP RW RW RW RW RW RW DB DW DE

Species 1986 1988 1989 1990 1984 1985 1986 1988 1989 1990 1993 1991 1991

n=22 n=17 n=20 n=18 n=15 n=18 n=19 n=30 n=14 n=14 n=45 n=1% n=1%

ni | D n| D |n D | nj D |n| D 1 D |nj D | n D n| D | ng D | nj D |n| D ni| D

B disfinguendus (Mor) | - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 (03] - - - -
B horforim (L) - - - - - - - - - - - - 1 145 | 15 [11.28 | - - - - 4 1123 | 4 [ 3053 ] 5 | 353

E. hppnorum (L) - - - - - - - - - - 37 (3663 | 40 | 5714 | 31 | 2331 [ 51 (3110 2 | 344 |30 | 223 | 19 | 1437 - -

B jonellus (1) - - - - 2 | 541 | - - - - - - - - - - - - 1 | 182 - - - - - -
B lapidarius (L) 15 [2051 | - - - - 5 | 1042 % (5284|351 (3068 | 6 | 857 | 2 [677 | 2 | 122 | 3 | 545 | 58 | 1785 11 | 853 | 51 | 3847
B [ucorum (L) 4 [ 625 | 11 | 3755 | 2 | 541 | 33 | &BT75| - - - - 2 | 286 | 24 | 1805 [ 7 | 427 [ 22 [ 4000 80 | 2462| - - 12 | 800

B muscorum (F) - - - - - - - - - - - - 3 [429| 1 | 035 | - - - - 10| 308 | - - - -
E. pascuorum (F)) 380|595 | 17| 5862 [ 20 [ 5405 4 | B53 | 2 | 1176 | 30 | 2370 | 12 | 1714 | 26 | 1855 | 10 | 610 | 16 | 2%0% | 34 | 1046 [ 47 | 3561 | 353 | 2200
B pratorum (L) - - - - & | ledd| - - - - 2| 188 | 3 | 428 | 3 | 228 - - 1 182 | & | 277 | 2% | 2157 | 21 | 14m0
B ruderarius (F) - - - - - - - - - - - - - - 1 (071 | 2| 542 | - - 1 (03] 2 |152| 4 | 287

B splvarum (L) - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 |03 - - - -
E ferrestriz (L) 9 [1406 | - - Tol1E52 ] & | 1250 & |3525 | 15| 1485 3 | 42% | 20 | 1508 | B5 [ 5183 | 10 | 1812 [ 97 | 2085 20 [ 1515 17 | 11.33

B veferanus (F) - - - - - - - - - - - - - - 21150 | - - - - - - - - - -
Total [= H] 64 | 100 [ 28 | 100 [ 537 [ 100 |48 | 1000 | 17 | 100 [1001( 100 |70 | 100 |132| 100 [1&d4| 100 |55 | 100 |325| 100 | 132| 100 |150| 100

*) — symbole stanowisk jak w tab.1 — symbols of localities as in Tab.1

n = liczba prob — number of samples
n; = liczba osobnikéw — number of individuals

D = ny/N [%]
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Tabela 3. Struktura zespotéw trzmieli na stanowiskach (jak w tab. 1) w latach 1984-1993
Table 3. Structure of bumblebee communities in localities (as in Tab. 1) in 1984-1993

Parametry Stanowiska - Localities

Parameters | SP | SP | SP | SP | RW [ RW [ RW [ RW [ RW | RW | DB | DW | DE
1986 | 1988 | 1989 [ 1990 [ 1984 [ 1985 [ 1986 | 1988 | 1989 | 1990 | 1993 | 1991 | 1991

S 4 3 5 4 3 5 8 10 6 6 11 7 7
MS SP
1986 1.00 ++ ++ + +++ ++ ++ ++ +++ ++ ++ ++ ++
SP 4
logg | 040 | 1.00 | +++ + + + + + + ++ + + +
Sp
logg | 0-50 | 0.60 [ 1.00 ++ + ++ ++ ++ ++ ++ + + ++
1219)0 0.10 | 040 | 0.50 | 1.00 | +++ ++ ++ ++ +++ ++ + ++ ++
RW
1984 0.75 | 0.20 | 0.33 | 0.75 1.00 | +++ + + ++ + + ++ ++
RW
1985 0.50 0.14 0.43 0.50 0.60 1.00 ++ ++ +++ ++ ++ +++ ++
RW
1986 | 0-50 | 022 [ 0.45 | 050 | 038 [ 0.63 [ 1.00 | +++ | +++ ++ Rl I
RW
1988 | 040 | 0.18 [ 0.36 | 0.40 | 030 | 0.50 [ 0.80 | 1.00 ++ ++ +++ ++ ++
RW
1989 | 067 | 029 [ 0.57 | 0.67 | 0.50 | 0.83 [ 0.75 | 0.60 | 1.00 | +++ ++ |
RW
1990 | 043 [ 0.60 | 0.57 | 0.43 | 0.29 | 0.57 | 0.56 | 0.46 | 0.72 [ 1.00 ++ |
DB
1993 | 036 | 0.17 [ 0.33 | 027 | 027 | 046 [ 0.73 | 0.75 | 0.55 | 0.42 [ 1.00 ++ ++
DW
1991 | 038 | 0.11 [ 0.33 | 038 | 043 | 0.72 [ 0.67 | 0.70 | 0.63 | 045 [ 0.64 | 1.00 | +++
DE
1991 | 057 | 025 [ 0.50 | 0.57 | 043 | 0.50 [ 0.67 | 0.70 | 0.63 [ 0.45 [ 0.70 | 0.75 | 1.00
A 533 | 4.14 | 3.70 | 6.00 | 3.40* | 12.6* | 7.78 | 4.40 | 11.7* | 3.44 | 7.22 | 7.33 | 10.0*
SD 487 | 1.83 | 451 | 509 | 336 | 1344 | 6.77 | 3.63 | 9.28 | 2.16 | 6.21 | 5.17 | 7.62
i 1.56 | 096 | 1.79 | 1.40 | 1.38 [ 2.10% | 1.93 |2.75* | 1.76 | 2.11* | 2.57* | 2.37* | 2.81*
J 0.78 | 096 | 0.77 | 0.70 | 0.87 | 091 | 0.64 | 0.83 | 0.68 | 0.75 | 0.74 | 0.84 | 0.84
S —liczba gatunkow — number of species

MS — wskaznik podobienstwa Marczewskiego & Steinhausa (1959): + = mate podobienstwo,
++ = §rednie podobiefistwo, +++ = duze podobienstwo
— Marczewski & Steinhaus’ (1959) similarity index: + = low similarity, ++ = moderate
similarity, +++ = high similarity
A —$rednia liczba osobnikow zlowiona w ciagu 30 min. na 200 m?
— mean number of individuals caught per 30 min. in 200 m?
SD — odchylenie standardowe — standard deviation
H’ — zrdéznicowanie gatunkowe na podstawie formuly Shannon & Weavera (1963)
— species diversity on the basis of Shannon & Weaver’s (1963) formula
J>  —roéwnocenno$¢ na podstawie formuly Pielou (1966)
— evenness on the basis of Pielou’s (1966) formula
*) —poziom istotno$ci réznicy rowny i nie wigkszy niz 0.05 migdzy warto$ciami (t-test)
— significance level of difference between values (t-test) equal to or not exceeding 0.05
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poszczegdlnych stanowiskach SP:RW:DB:(DW+DE) miat si¢ jak 5:7:7:9. Istotne
(przy P < 0.05) réznice wykazano gldwnie dla wartosci liczebno$ci zespoldw na
stanowisku RW, w sasiedztwie Stowinskiego P.N. (tab. 2).

Jako$ciowo-ilosciowa charakterystyke struktury zespotow trzmieli opisano
indeksami ogo6lnego zroznicowania gatunkowego (H’) i rownocennosci (J7).
Ogo6lne zroznicowanie gatunkowe wahalo si¢ w zakresie 1.38-2.81 bita, w
zaleznosci od spadku lub wzrostu liczby gatunkéw dominujacych i
subdominujacych w strukturze zespotow. Najbardziej zrownowazona strukturg
posiadaty zespoly z srodowisk antropogenicznie przeksztatconych i to na poziomie
istotnego (P < 0.05) zroznicowania wartosci H’. Natomiast wartosci J” wskazywaty
na podobny stopien potencjalnego zréznicowania gatunkowego zespotow.

Analiza podobienstwa struktury jako$ciowo-iloSciowej w oparciu o indeks
Cody’ego (T) oraz metode dendrytowa wykazata dwie podstawowe agregacje
zespotow trzmieli: agregacj¢ zespolow z Stowinskiego P.N. i z pobliskich Rowow
oraz agregacje zespotow z pozostatych powierzchni (ryc. 1). Agregacje te
zachodzily na siebie poprzez do$¢ podobne zespoty z Stowinskiego P.N. z lat 1988
1 1989. Wykazane podobienstwo zespotéw trzmieli wyraznie podporzadkowywato
si¢ wielkoséci mozaiki $rodowisk na wyodrgbnionych powierzchniach.

Ryc. 1. Podobienstwo struktury zespotdw trzmieli srodkowego obszaru polskiego wybrzeza Ba-
Ityku w latach 1984-1993 na podstawie wskaznika Cody’ego (T). Zakre$lone agregacje obej-
muja okrggi o promieniu rownym $redniej wartosci T (r=3.61); symbole stanowisk jak w tab. 1.

Fig. 1. Similarity of bumblebee communities structure in the middle area of the Baltic coast
in Poland in 1984-1993 on Cody’s index (T) basis. Aggregations of communities are surroun-
ded by circles the radii of which equel meanT value (r=3.61); symbols of localities as in Tab. 1.
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O ile powierzchnia Stowinskiego P.N. miala mata mozaik¢ srodowisk naturalnych,
a powierzchnia z Rowow umiarkowana mozaikge s$rodowisk mieszanych
(naturalnych i antropogenicznych), o tyle pozostale powierzchnie posiadaty duza
badZz umiarkowana mozaik¢ S$rodowisk 1 to uksztaltowanych w wyniku
réznorodnych  czynnikéw  antropogenicznych.  Mozna  stwierdzi¢, iz
antropogeniczne przeksztatcenia §rodowisk wptywaly korzystnie na strukture
zespotow trzmieli. W zespotach z takich powierzchni wzrastata nie tylko liczba
gatunkow, ale 1 ich $rednie wartosci liczebno$ci.

Summary

A total of 1323 individuals belonging to 13 species of bumblebees (Tab. 2)
were recorded in 5 experimental areas (Tab. 1) in middle part of the Baltic coast in
Poland. The following species were the most abundant: Bombus lapidarius (L.),
Bombus lucorum (L.), Bombus pascuorum (F.) and Bombus terrestris (L.). The
ratio of number of species (S) of the sampling areas SP:RW:DB:(DW+DE) was
approximately as 2:4:4:3. The mean values of numerosity increased in the areas
mentioned at an approximate ratio 5:7:7:9 (Tab. 3).

An analysis of the dendrites of qualitative and quantitative similarity between
the communities (Fig. 1) reveals two aggregations in the range equal to or smaller
than the two mean T value (T,, < 3.61). The first aggregation is composed of the
communities from the Slowinski National Park and Rowy area of mixed
environments, and the second group includes communities from all
anthropogenically modified areas.
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