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ABSTRACT: The aim of this study was to evaluate changes in the structure of bee communities resulting
from transformation of natural oak-hornbeam and pine forests into suburbs. In forest plots 55 species of
Apoidea have been found, compared to 81 in urban plots. The increasing of bee diversity can be explained
by a) a large suburb environment mosaics and b) a coexistence of forest species and preferring deforested

habitats ones.
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1. Wstep

Jednym z kierunkéw badan nad dziko zyjagcymi pszczolowatymi (Apo-
idea) jest ocena zasob6w naturalnych tych owadéw w réznego typu ekosyste-
mach. Pojecie zasoby naturalne jest tu rozumiane jako sklad gatunkowy i li-
czebnosé tych owadéw w ich naturalnych miejscach bytowania, tzn. w ujgciu
proponowanym przez Banaszaka (1983). Badania nad zasobami naturalnymi
prowadzone sg zaréwno w $rodowiskach naturalnych i seminaturalnych, jak i
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w srodowiskach silnie zmienionych przez czlowieka. Pszczolowate byly oce-
niane réwniez w Srodowiskach najbardziej przeksztalconych przez czlowieka
m. in. na terenach osadnictwa zaréwno wiejskiego, jak i miejskiego (Anasie-
wicz 1971, Banaszak 1976, 1982, 1985, 1994a, 1994b, Noskiewicz 1960, Paw-
likowski, Rajkowska 1996, Pawlikowski, Pajak 1994, Pawlikowski, Leski 1994,
Ruszkowski i in. 1981, Wéjtowski, Szymas 1973). Interesujagcym zagadnie-
niem jest ocena zmian, jakie zachodzg w zgrupowaniach zwierzat w wyniku
przeksztalcania ekosystem6w naturalnych w urbicenozy.

Niniejsza praca prezentuje oceng¢ zmian struktury oraz fenologii zgrupo-
war pszcz6l (Apoidea) zaistnialych w wyniku przeksztaicenia ekosysteméw
lesnych w tereny osadnictwa podmiejskiego.

2. Teren i metody badan

Badania prowadzono w latach 1987-1988 na terenie Wielkopolskiego Parku
Narodowego oraz w latach 1991-1992 i 1995 roku w miejscowosci Puszczyko-
wo (15 km na poludnie od Poznania) lezacej przy granicy Wielkopolskiego Par-
ku Narodowego. Tereny obecnego Puszczykowa zostaly wylesione w okresie
éredniowiecza i do korica XIX wieku mialy gléwnie charakter rolniczy i zajgte
byly pod uprawy. Na przelomie XIX i XX wieku zaczgto na omawianym terenie
budowaé wille i pensjonaty. Wsie tu znajdujace si¢ nabieraly charakteru letni-
skowego. W okresie powojennym, zwlaszcza w latach 60. i 70. intensywnie
rozwijalo si¢ budownictwo jednorodzinne, zajmujac nowe obszary upraw. Obec-
nie Puszczykowo liczy ok. 8300 mieszkaricéw. Panujacym typem zabudowy
jest budownictwo jednorodzinne, na dziatkach o powierzchni od 400 do 2000
m?. Wigkszos¢ dzialek jest uzytkowana w czgsci jako ogréd warzywny, w czgsci
jako teren rekreacyjny (trawniki, skalniaki, drzewa ozdobne). Wykorzystujgc
typologi¢ A. J. Matuszkiewicz (1990), ktéra wyré6znita cztery strefy regionu miej-
skiego (strefa niezurbanizowana, strefa podmiejska dalsza, strefa podmiejska
blizsza, miasto), badany teren nalezy zaliczy¢ do strefy podmiejskiej blizszej,
ktéra charakteryzuje si¢ duzym udzialem roslin ruderalnych, wystgpowaniem
duzych powierzchni zabudowy jednorodzinnej na dzialkach typu podmiejskie-
go, przy braku zabudowy zagrodowej i minimalnej roli agrocenoz.

Na terenie miasta nie ma zakladéw przemyslowych ucigzliwych dla sro-
dowiska. Gléwnym Zrédlem zanieczyszczeri powietrza s kotlownie weglowe
indywidualne oraz imisje z sasiednich rejonéw, giéwnie aglomeracji poznar-
skiej, co powoduje duzy opad pyléw (73,2 g/m*/rok i stosunkowo duze stgze-
nie SO, i silne zakwaszenie deszczy do 4 pH) (Pilc 1992, Walna i in. 1992).

Badania przeprowadzono na 4 powierzchniach badawczych zlokalizo-
wanych w obrebie Puszczykowa (okreslanych dalej jako T1, T2...itd) oraz na
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trzech powierzchniach lesnych (GCl1, GC2, LC). Powierzchnie miejskie repre-
zentowaly przewazajacy typ zagospodarowania dzialek. Na powierzchni 1500-
2000 m? 10-15% powierzchni zajmowal budynek i zabudowania gospodar-
cze. Pozostala czgs¢ dzialki w 50% zajeta byla przez ogréd warzywny z drze-
wami owocowymi i krzewami porzeczki i agrestu. 50% powierzchni zajmowa-
ly trawniki, klomby kwiatowe, zywoploty (ligustr, bez lilak) oraz powierzch-
nia niezagospodarowana z roslinnoscia ruderalna. Potencjalng roslinnos¢ po-
wierzchni badawczych stanowily zespoly Pino-Quercetum oraz Galio-silvatici
Carpinetum. Obecnie pod wzglgdem fitosocjologicznym dominujg zbiorowi-
ska kadlubowe z klasy Stellarietea mediae (powierzchnia zajgta pod uprawy
ogrodowe), zbiorowiska Lolio-Cynosuretum i Convolvulo-Agropyretum (traw-
niki) oraz zbiorowiska ruderalne (tab. 1). Na powierzchniach badawczych
stwierdzono od 144 (T3) do 177 (T2) roslin naczyniowych zaréwno dziko
rosnacych, jak i uprawianych (tab. 2).

Trzy powierzchnie lesne wyznaczono wewngtrz kompleksu lesnego w
odlegtosci od 3 do 4 km od powierzchni miejskich. Reprezentowaly one dwa
zespoly fitosocjologiczne: grad niski o charakterze naturalnym (Galio silvatici
Carpinetum) - powierzchnia ,,GC1”, sztuczny drzewostan dgbowy na siedli-
sku gradu Galio silvatici Carpinetum - powierzchnia ,,GC2" oraz bér sosnowy
Leucobryo-Pinetum - powierzchnia ,LC”. Powierzchnie badawcze byly zloka-
lizowane w jednorodnych platach roslinnosci i nie graniczyly bezposrednio
z innymi typami fitocenoz. Blizszy opis lesnych powierzchni badawczych Znaj-
duje si¢ w pracy Banaszaka i Cierzniaka (1994 ).

Na powierzchniach badawczych w okresie od 1 kwietnia do 30 wrzesnia
ustawiano pulapki barwne Moerickego. Zastosowano miski plastikowe o Sred-
nicy 20 cm i glgbokosci 10 cm. Miski zawieraly w 2/3 plyn wabigco-konser-
wujacy o skladzie: woda 95%, glikol etylenowy 4,8% i detergent 0,2%. Na
powierzchniach lesnych stosowano miski w trzech kolorach (biala, z6lta i nie-
bieska). W miescie zastosowano tylko pulapki barwy bialej, poniewaz stwier-
dzono, ze najefektywniej zwabiajg pszczolowate (Banaszak i in. 1994). Na
powierzchniach lesnych ustawiono po 6 pulapek w warstwie runa oraz 6 pula-
pek zawieszano w koronach drzew (w drugim roku badan zwigkszono liczbg
pulapek do 9 w kazdej warstwie lasu). W miescie na kazdej powierzchni ba-
dawczej ustawiono po 6 pulapek. Liczbg pobranych préb dla kazdej powierzch-
ni reprezentuje liczba dobomisek tzn. iloczyn liczby pulapek i dni, w ciggu
ktérych pulapki odlawialy owady (tab. 2). Odiowione owady wybierano z pu-
lapek w odstepach 7-10-dniowych.

Liczbe odlowionych w pulapki owadéw przeliczono na liczbg owadéw
odlawionych przez 1 pulapke w ciagu doby (dobomiskg). W analizie zgrupo-
wan pszcz6t wykorzystano wspélczynnik dominacji D okreslajacy udzial pro-
centowy danego gatunku w calosci zgrupowania, wspo6liczynnik réznorodno-
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sci gatunkowej Shannona -Weavera (H'): H” & = p,* In p, gdzie p,= n, /N
(n, - liczba osobnikéw i-tego gatunku, N - liczba wszystkich osobnikow w
zgrupowaniu). Istotnos¢ réznic migdzy wspélczynnikami H™ obliczono, wy-
korzystujgc formul¢ Hutchensona (1970).

TABELA 1. Charakterystyka fitosocjologiczna powierzchni badawczych wedtug skali
Brauna-Blanqueta w modyfikacji Barkmana i in. (1964)

TABLE 1. Phytosociological character of plots according Braun-Blanquet scale with Bark-
mana et al. (1964) modification

Powierzchnia badawcza Plot
Zbiorowisko
Miasto Town Lasy Forests
Miasto2 | Miasto3 | Miasto 4 | Grad | Grad2 Bér
Town2 | Town3 | Town4 Oak- Oak- Pine
. (T2) (T3) (T4) | hombeam| hombeam| forest
Plant community foceit]l | Forese2
(GCD) (GC2) (LP)

Galio silvatici Carpinetum 5 5
Leucobryo-Pinetum 5
Stellarietea mediae kadtub. 4 3
Lolio-Cynosuretum 2m 2b
Convolvulo-Agropyretum + 2b r
Rudbeckio-Solidaginetum + 1
zb. z Syringa vulgaris — 1
zb. z Urtica dioica i g
zb. z Rubus caesius r +
Poetum annuae +
zb. z Bromus sterilis r
Galio-Veronicetum r
Pruno-Crataegetum sztuczne 1
Lolio-Cynosuretum
Heliantetum tuberosi
Lolio-Plantaginetum + +
zb. z Rubus idaeus + r
zb. z Saponaria officinalis r
Sagino-Bryetum e
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Wyniki

Sklad gatunkowy i dominacja

W czasie badari odlowiono w pulapki lgcznie 2355 osobnikéw pszczol.
Na stanowiskach lesnych odlowiono 969 pszczél, a na stanowiskach miej-
skich 1386. Na powierzchniach miejskich stwierdzono wystgpowanie 81 ga-
tunkéw Apoidea. Na poszczeg6lnych powierzchniach stwierdzono zblizone
liczby gatunkéw - od 37 do 52. Na powierzchniach lesnych odlowiono gcznie
55 gatunkéw pszczot (od 39 do 48 gatunkéw na poszczeg6inych powierzch-
niach) (tab. 2). W przypadku obszaru Wielkopolskiego Parku Narodowego,
gdzie stwierdzono dotychczas 182 gatunki (Banaszak 1987a), fauna miastecz-
ka stanowi 45% fauny lokalnej Apoidea, natomiast na powierzchniach lesnych
wykazano 30% fauny Parku.

Przeksztalcenie biocenoz lesnych na urbicenozy spowodowalo spadek
udzialu Andrenidae, co jest zrozumiale zwazywszy, ze wiekszos¢ Andrenidae
Polski to gatunki zwigzane ze strefg laséw. Spadkiem udzialu zareagowaly tak-
ze Anthophoridae i Apidae. Pierwsze w srodowiskach lesnych byly reprezen-
towane giéwnie przez gatunki z rodzaju Nomada pasozytujace u Andrena.
Nastgpil natomiast wzrost udzialu Halictidae zwlaszcza gatunkéw spolecznych
oraz Megachilidae.

Wskaznik zréznicowania gatunkowego na powierzchniach miejskich
wahal si¢ w zakresie od 2,54 do 3,09 i wynosil srednio 3,02. Na powierzch-
niach lesnych wskaznik H' wahal si¢ w zakresie od 2,50 do 2,96 i srednio
wynosit 2,82 (tab. 2). Poréwnanie wspélczynnika zréznicowania gatunkowe-
go Shannona obliczonego dla ogélu pszcz6t badanych srodowisk lesnych
i miejskich wykazalo statystycznie istotne réznice (p<0,001).

Stwierdzono réznice w strukturze dominacji zgrupowan pszcz6l porow-
nywanych §rodowisk. Gatunkami dominujgcymi w obu srodowiskach byta
pszczola miodna. Co ciekawe w Srodowisku lesnym wykazywala wiekszg do-
minacje anizeli w urbicenozie. Jest to zwigzane zapewne z nieduzg wielkoscia
kompleksu lesnego Wielkopolskiego Parku Narodowego, ale rowniez wska-
zuje na intensywng penetracj¢ Srodowisk lesnych przez ten gatunek. Sposréd
dziko zyjacych pszczél w obu badanych srodowiskach dominowala Andrena
haemorrhoa (ryc. 2). Pozostale gatunki subdominantéw réznicujg wyraznie
poréwnywane struktury dominacji.
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Szczegbélowa analiza udzialu poszczegdlnych gatunkéw pszczét w zgru-
powaniach badanej urbicenozy oraz biocenoz lesnych pozwolila wyodrgbnié
trzy grupy gatunkow pszczol, ktére odmiennie zareagowaly na przeksztalce-
nia ekosystemu lesnego w urbicenoz¢ o charakterze podmiejskim (tab. 3).
Pierwszg grupe tworzg gatunki, ktére zmniejszyly swéj udzial w zgrupowaniu
(lub wycofaly si¢ calkowicie) po zaistnieniu zmian w ekosystemie. Zaliczy¢
tutay mozna: Andrena lapponica, Bombus lucorum, Andrena helvola, A. subo-
paca, Lasioglossum subfasciatum, Nomada leucophtalma, N. panzeri, N. mo-
eschleri. Drugg grupg tworzg gatunki, ktére zwigkszyly swéj udzial w zgrupo-
waniu; do tej grupy mozna zaliczy¢: Andrena fulva, Lasioglossum calceatum,
Osmia rufa, Lasioglossum morio, L. lucidulum, Hylaeus hyalinatus. Wreszcie
trzecig grup¢ tworza gatunki, ktére nie zareagowaly wyraZnie na zaistniale
zmiany i utrzymaly swéj udzial w zgrupowaniu na zblizonym poziomie; sg to:
Andrena haemorrhoa, A. vaga, A. barbilabris, A. fucata oraz trzmiele: Bom-
bus terrestris, B. pratorum, B. lapidarius, B. pascuorum. Reasumujgc mozna
stwierdzié, ze gatunki oligotopowe i politopowe zwigzane z ekosystemami le-
snymi, jak Andrena helvola, A. lapponica, Bombus lucorum zastgpowane sg w
zgrupowaniach ogrodéw przez gatunki politopowe preferujgce srodowiska
ekotonowe laséw i zadrzewienia (Andrena fulva, Osmia rufa, Hylaeus hyali-
natus oraz gatunki zwigzane ekologicznie z niezadrzewionymi murawami (La-
sioglossum calceatum, L. morio, L. lucidulum). Zwracaja uwage niewielkie
zmiany w grupie trzmieli, ktére poza Bombus lucorum, nie zmienily swego
udzialu w poréwnywanych zgrupowaniach, co moze wskazywac na ich duzg
tolerancje ekologiczng. W biocenozach lesnych akcentujg swéj udzial gatunki
z rodzaju Andrena oraz Bombus lucorum.
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TABELA 3. Poréwnanie dominacji (%) liczniejszych (D>2%) gatunk6w pszcz6t w zgrupo-
waniach miasta i sgsiednich ekosysteméw lesnych. * - istotne statystycznie réznice

(p£0,05) dla testu c?

TABLE 3. Comparison of the predominance (%) of more numerous bee species (D>2%) in
the town and forest ecosystems. * - significant differences (p£0.05) for c?test

Ekosystemy Ecosystems

g Oak-hornbeam | Oak-hombeam| bér sosnowy
Gatunek pszczoly forest 1 forest 2 Pine forest miasto
Bee species Galio silvatici- | Galio silvatici-| Leucobrio- Town
Carpinetum | Carpinetum Pinetum
(GC1) (GC2) (LP) (T1-T4)
Andrena lapponica 10,4* 5.0 13,4* 0,1
Bombus lucorum 12,9* 4.6* 8,2% 0,7
Andrena helvola 54* 8,0% 3.4%* 0,1
Andrena subopaca 2.5*% 5,7* 4,6* 0,3
Lasioglossum subfasciatum 3,0 3.8*% 1,2% 0,9
Nomada leucophtalma 1.5* 0,4* 1,6 0,1
Nomada ruficornis 2.5% 0,8* 0,8* 0,0
Nomada moeschleri 1,5* 1,1* 22 0,1
andonafdva | 1se | 21 | 24 | 120
Lasioglossum calceatum 0.5* 0,2* 1,8% 6,8
Osmia rufa 0,0* 1,9* 0,2* 7.6
Lasioglossum morio 0,0* 0,0* 0,0* 5,6
Lasioglossum lucidulum 0,0* 0,0% 0,0* 38
Hylaeus hyalinatus 0,0* 0,0* 0,0* 2,0
—Andrena haemorrhoa 18,8* 8,0 8,4 T 12,3
Bombus pascuorum 4.4* 1,1 1,8 1,9
Bombus pratorum 4,0 0.8 1,6 1,8
Andrena vaga 29 0,0 0,0 0,6
Andrena fucata 2,5 3,0 0,2 1,6
Bombus terrestris 23 0,8 1,6 1,0
Andrena barbilabris 2,0 151 0,0 14
Bombus lapidarius 2,0 0,8 1,0 0,5
Lasioglossum parvulum 0,5 0,4 0,0 1,9
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Dynamika liczebnosci

Wzgledna liczebnos¢ odlawianych Apoidea byla prawie 4-krotnie wy-
zsza w biocenozie miasta anizeli w lasach i wynosila odpowiednio 0,265
i 0,069 osobnikéw/dobomiskg. Dynamika odlowu pszcz6t w miescie wykazy-
wala zblizony przebieg w kolejnych latach badan i na poszczegdlnych po-
wierzchniach badawczych. Szczyt liczebnosci pszczél nastgpowal w ostatnich
dniach kwietnia (ryc. 3). W tym okresie dominowaly, poza Apis mellifera, An-
drena haemorrhoa, A. fulva, Osmia rufa. Zaznaczaly takze swoéj udzial wio-
senne gatunki pszczolinek: Andrena barbilabris, A. fucata, A. apicata i A. ven-
tralis. W okresie wiosennym pojawialy si¢ rowniez gatunki, ktére kontynuujg
loty przez caly sezon wegetacyjny, takie jak: Lasioglossum calceatum, L. mo-
rio, L. lucidulum, L. minutissimum, L. punctatissimum, Halictus tumulorum,
H. subauratus oraz trzmiele. W okresie wiosenno-letnim wsréd dziko zyja-
cych pszczél dominowaly trzmiele oraz osiggajace pod koniec tego okresu
pierwszy szczyt liczebnosci smukliki: Lasioglossum calceatum, L. morio,
L. lucidulum, a takze stwierdzony tylko w tym okresie Hylaeus hyalinatus.
Okres letni charakteryzowal si¢ dominacjg gatunkéw wystgpujacych przez caty
sezon wegetacyjny (L. calceatum, L. morio, Halictus subauratus), ktore osig-
gajg w tym czasie kolejny szczyt liczebnosci.

Na powierzchniach gradowych dynamika liczebnosci pszczol wykazuje
wyrazny szczyt w okresie wiosennym (kwiecien, I dekada maja) (ryc. 3). Licz-
ny pojaw pszcz6él w tym okresie zwigzany jest z zakwitem roslin runa lasu oraz
drzew (ryc. 3). Dominujg w tym okresie Andrena haemorrhoa, A. lapponica,
A. helvola, Bombus lucorum. W pierwszej dekadzie maja nastgpuje gwaltowny
spadek liczby odlawianych pszcz6l i w p6Zniejszym okresie odlawiane sg tyl-
ko pojedyncze trzmiele i pszczoly miodne. W borze przebieg dynamiki odlo-
wow ma bardziej wyréwnany przebieg. Widoczny jest wiosenny szczyt liczeb-
nosci w okresie kwitnienia Vaccinium myrtillus, nastgpnie liczba odlawianych
pszcz6l spada, jednak sg one odlawiane nadal stosunkowo licznie w ciggu
calego okresu wegetacyjnego, a na przelomie sierpnia i wrzesnia wystgpuje
kolejny szczyt liczebnosci zwiazany z kwitnieniem Calluna vulgaris.

Dynamika odlowéw réznicuje wyraZznie zgrupowania pszczot urbiceno-
zy i gradéw. W gradach wiekszo§¢ dominantéw (poza Bombus) to gatunki
wiosenne lub wiosenno-letnie ograniczone swym wystgpowaniem w badanych
biocenozach do krétkiego okresu zakwitu geofitéw wiosennych i drzew. Nato-
miast w urbicenozie poza gatunkami wiosennymi znaczny udzial majg takze
gatunki wiosenno-letnie i letnie zwlaszcza z rodzaju Lasioglossum, Ktére wy-
stepuja stosunkowo licznie w ciagu calego sezonu wegetacyjnego.
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RYC. 1. Udzial rodzin Apoidea w faunie miasta i przyleglych ekosysteméw lesnych
FIG. 1. Participation of Apoidea families in bee fauna of the town and adjacent forests
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RYC. 2. Struktura dominacji zgrupowan pszczdt (Apoidea) w miescie i przyleglych lasach
FIG. 2. Predominance structure of Apoidea assemblages in the town and adjacent forests
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RYC. 3. Poréwnanie dynamiki odlow6w pszczél Apoidea w miescie i gradach
FIG. 3. Comparison of Apoidea catch dynamics in the town and oak-hornbeam forest

a - Ribes grossularia, R. aurewm, R. rubrum, Malus domestica, Prunus domestica, Pirus communis,
Cerasus avium, C. vulgaris, Taraxacum officinale, b - Fragaria ananasa, F. vesca, Morus alba, Vitis
vinifera, Lupinus sp., Phaseolus vulgaris, Solanum lycopersicum, Cucurmnis sativus, Trifolium arvense,
Cerastium arvense, ¢ - Ligustrum vulgare, Rubus caesius, R. idaeus, Rubus sp., Rosa canina, R. rugosa,
Rosa sp., Malva sp., Mentha sp., Saxifraga sp., Helianthus annuus, Sedum acre, Sedum sp., Lathyrus
sp., Dahlia sp., Trifolium arvense, T. repens, T. pratense, Vicia angustifolia, V. hirsuta, Medicago
lupulina, Potentilla argentea, Galeopsis pubescens, Ballota nigra, Hypericum perforatum, Tanacetum
vulgare, Solidago canadensis; | - Ficariaverna, 2 - Viola silvestris, 3 - Oxalis acetosella, 4 - Galeobdolon
luteum, 5 - Alliaria officinalis, 6 - Ajuga reptans, 7 - Convalaria majalis, 8 - Majanthemum bifolium,
9 - Carpinus betulus, 10 - Quercus robur
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Dyskusja

Objeta badaniami biocenoza miasta charakteryzuje si¢ bogatymi zaso-
bami naturalnymi pszczél. Na malej powierzchni badawczej stanowigcej zale-
dwie 0,65 ha stwierdzono wystgpowanie 81 gatunkéw pszczél, co stanowi
45% potencjalnej fauny lokalnej. Po przeksztalceniu pierwotnie wystgpujacych
tu ekosysteméw lesnych na tereny osadnictwa miejskiego o charakterze strefy
podmiejskiej wzrosto zr6znicowanie gatunkowe. W urbicenozie wykazano lgcz-
nie wigkszg liczbg gatunkéw (81) anizeli w ekosystemach lesnych (55); row-
niez wzglgdna liczebnos¢ pszcz6l byla Srednio prawie 4-krotnie wyzsza.

Wydaje sig¢, ze gléwnymi czynnikami ksztattujgcymi zasoby pszczél na
terenach osadnictwa sa, z jednej strony silna antropopresja oddzialujgca ograni-
czajaco na Apoidea, z drugiej strony duza mozaikowos¢ srodowiska wplywaja-
ca korzystnie na faung pszcz6l. Mozaikowos¢ srodowiska zwigksza bogactwo
jakosciowe i iloSciowe pszczoél na terenach miejskich o duzym zr6znicowaniu
biotopéw i roslinnosci, takich jak ogrody botaniczne i zoologiczne, parki czy
ogrody przydomowe (Noskiewicz 1960 Wéjtowski, Szymas 1973, Banaszak
1976, Do 1977, Dathe 1969, 1971). W badanych urbicenozach Puszczykowa
mozaikowos¢ srodowiska odzwierciedlona jest przez duze zr6znicowanie flory-
styczne i fitosocjologiczne. Na powierzchni 0,65 hektara stwierdzono wystgpo-
wanie 17 zbiorowisk roslinnych, uksztaltowanych z jednej strony przez rézno-
rodng dzialalnosé czlowieka, z drugiej strony przez spontaniczne procesy suk-
cesji wtérnej. Zapewnia to pszczolom bogatg i ciggla w czasie baz¢ pokarmowg.
Zwiazki pszcz6l z roslinnoscig odzwierciedla dynamika liczebnosci tych owa-
déw. Wiosenny szczyt liczebnosci zbiega si¢ z kwitnieniem drzew i krzewow
owocowych. W okresie wiosenno-letnim giéwne Zrédlo pokarmu pszczél na
badanych powierzchniach stanowily kwitngce truskawki, poziomki, winorosl.
W okresie letnim obserwowano oblot uprawianych bylin ozdobnych, warzyw,
a gléwnie roslinnosci ruderalnej (ryc. 3). Badania Anasiewicz (1972) przepro-
wadzone na terenie sadéw réwniez wykazaly duze znaczenie drzew owoco-
wych i krzew6w jako Zrédla pokarmu dla pszcz6l dziko zyjacych, zwlaszcza
wiosennego pokolenia pszczolinek (Andrena). Oblatujg one intensywnie rosliny
sadownicze, a w przypadku porzeczki czarnej liczebnoscig przewyzszaly nawet
pszczole miodng. Banaszak (1985) analizujac zgrupowania pszcz6l srodowisk
wiejskich, zwraca uwage na znaczenie roslinnosci ruderalnej w ksztaltowaniu
bogatych zasobéw naturalnych tych owadéw. Takze Saure (1996) podkresla zna-
czenie roslinnosci ruderalnej dla zachowania fauny pszczél w urbicenozach.

Miejsca niezagospodarowane w miastach porosnigte roslinnoscig rude-
ralng, a takze parki, ogrody, trawniki, ogrédki skalne itp. tworzg z kolei do-
godne miejsca dla gniazdowania pszcz6l. Pawlikowski i wsp6lautorzy (Pawli-
kowski, Pokorniecka 1990, Pawlikowski, Pajak 1995, Pawlikowski, Leski 1994,
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Pawlikowski, Rajkowska 1996) w cyklu badari nad zgrupowaniami trzmieli
miast stwierdzili, ze najbogatsze jakosciowo i ilosciowo zgrupowania trzmieli
wystepuja zazwyczaj na przedmiesciach, ubozejgc zaréwno w kierunku cen-
trum miasta, jak i w kierunku strefy podmiejskiej. Autorzy podkreslajg dodatni
wplyw mozaikowosci srodowiska i zwigzanego z tym zréznicowania roslinno-
$ci na bogactwo gatunkowe i ilosciowe zgrupowarn trzmieli. Rowniez badania
nad innymi zadléwkami (Sphecidae, Vespoidea) wykazaly podobne zmiany
liczby gatunkéw przy przechodzeniu od ekosysteméw naturalnych do cen-
trum miasta (Skibiriskal986, Gaspar, Thirion 1978).

Whioski

1. W wyniku przeksztalcenia biocenoz lesnych w biocenozy strefy podmiej-
skiej zwigkszyla si¢ liczba gatunkéw pszczél oraz ich wzglgdna liczebnos¢.
Na powierzchni 0,65 ha stwierdzono wystgpowanie 81 gatunkéw Apoidea, co
stanowi 45% lokalnej apidofauny.

2. Duza réznorodnos¢ gatunkowa pszcz6l zwigzana jest z wystgpowaniem
w badanych biocenozach miasta zaréwno gatunkéw zwigzanych ekologicznie
z lasami, jak réwniez gatunkéw charakterystycznych dla otwartych, niezadrze-

wionych muraw.
3. Bogate zasoby pszcz6l badanej urbicenozy sg wynikiem duzej mozaikowo-

$ci srodowiska.
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Summary

The aim of this study was to evaluate changes in the structure of bee communities
resulting from transformation of natural oak-hornbeam and pine forests into
suburbs. The research was carried out in forests of the Wielkopolski National
Park and nearby town of Puszczykowo, where experimental plots were set up
in sites suitable for this type of forest. The urban areas have been deforested in
the Middle Ages and transformed into arable fields. At the end of the 19"
century their urbanisation was started.

In forest plots 55 species of Apoidea have been found, compared to 81 in
urban plots. A comparative analysis of the domination structure of the bee
communities allowed for identification of three groups of species which reacted
differently to transformation of the forest ecosystems into suburbs. The first
group comprises species that declined or disappeared after the transformation
of the habitat. This group includes Andrena lapponica Zett., A. helvola (L.),
A. subopaca Nyl., Bombus lucorum (L.), Lasioglossum subfasciatum (Imh.),
Nomada leucophtalma (Kby), N. ruficornis (L.) and N. moeschleri (Alfk.). The
second group consist.of species which became more abundant after the
transformation, e.g. Andrena fulva (Mill.), Lasioglossum calceatum (Scop.),
Osmia rufa (L.), Lasioglossum morio (Fabr.), L. lucidulum (Schck.) and Hylaeus
hyalinatus (Sm.). The third group is composed of species which constitute a
similar percentage of the total bee numbers in the two types of habitat, namely
Andrena haemorrhoa (Fabr.), A. vaga (Pz.), A. barbilabris (Kby.), A. fucata
Sm., Bombus terrestris (auct), B. pratorum (L.), B. lapidarius (L.) and
B. pascuorum (Scop.). All in all, oligotopic and polytopic species associated
with forest ecosystems are replaced by polytopic species preferring ecotones
of forests and wood lots (Andrena fulva (Miill.), Osmia rufa (L.), Hylaeus
hyalinatus (Sm.)), and species associated with treeless grasslands (Lasioglossum
calceatum (Scop.), L. morio (Fabr.) and L. lucidulum (Schck.)). It is interesting
that relatively small changes in the abundance of bumblebees have been
recorded. Except for Bombus lucorum (L.), the percentage of the total numbers
of Apoidea constituted by individual bumblebee species has not changed
significantly, which may reflect their considerable ecological tolerance.
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