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Przedmiot badan stanowity pszczoty dziko zyjace srodowisk ostojowych krajobrazu
rolniczego. Pszczoty (Apiformes) to seria owadow nalezaca do nadrodziny Apoidea, grupy
zadlowek (Aculeata), podrzedu stylikowek (Apocrita) oraz rzgdu btonkdéwek (Hymenoptera).
Apiformes stanowia kluczowa grupe w ekosystemach, poniewaz zapylajg rosliny kwiatowe.
Ponadto uznane sg za najwazniejszg grupg¢ zapylaczy na $wiecie. W wyniku intensywnej
gospodarki rolnej obserwuje si¢ zanikanie fragmentow siedlisk niewykorzystywanych rolniczo,
gléwnie zadrzewien $rodpolnych. Zadrzewienia $rddpolne pelnia funkcje Srodowisk
ostojowych dla pszczot dziko zyjacych, ktore zapewniaja im odpowiednie miejsca do
gniazdowania oraz ciggle w czasie zrodto pokarmu.

W ramach pracy wyrdzniono nastepujace cele badawcze: 1. scharakteryzowanie
zgrupowan pszczot dziko zyjacych trzech typow siedlisk krajobrazu rolniczego, tj.: zadrzewien
powierzchniowych 1 zadrzewien liniowych (Srodowiska ostojowe) oraz termofilnych tak
rajgrasowych (powierzchnie kontrolne); 2. okreslenie czynnikoéw lokalno-siedliskowych
srodowisk ostojowych (zadrzewienia powierzchniowe 1 zadrzewienia liniowe) wptywajacych
na wystgpowanie Apiformes; 3. okreslenie gatunkéw wskaznikowych Apiformes dla
zadrzewien powierzchniowych, zadrzewien liniowych oraz termofilnych Iak rajgrasowych; 4.
okreslenie dynamiki bogactwa gatunkéw 1 liczebno$ci pszczot dziko zZyjacych w
zadrzewieniach powierzchniowych, zadrzewieniach liniowych i na termofilnych takach
rajgrasowych; 5. przeprowadzenie analizy wptywu typu zadrzewien srédpolnych podzielonych
wedlug struktury fizycznej (zadrzewienia powierzchniowe vs. zadrzewienia liniowe) oraz
genezy (zadrzewienia naturalne vs. zadrzewienia antropogeniczne) w poroéwnaniu do
termofilnych tak rajgrasowych na udziat wyr6znionych grup funkcjonalnych Apiformes oraz

ich r6znorodnos$¢ funkcjonalna.



Powierzchnie badawcze potozone byly na gruntach Fundacji Potulickiej, w potnocne;j
Polsce, w odlegtosci ok. 8 km od péinocno-zachodniej granicy miasta Bydgoszcz. Badaniami
objeto 7 zadrzewien powierzchniowych oraz 9 zadrzewien liniowych, stanowigcych
srodowiska ostojowe dla Apiformes. Zadrzewienia okreslono jako powierzchnie czesciowo lub
calkowicie pokryte drzewami i/lub krzewami (w co najmniej 20%) oraz podzielono je na
powierzchniowe i liniowe. Zadrzewienia powierzchniowe mialy szeroko$¢ wigksza od 20 m
przy dowolnym stosunku dtugosci do szerokosci oraz powierzchnie mniejsza lub rowng 2 ha
lub mialy szeroko$¢ mniejsza lub rowng 20 m, ale ich stosunek dlugosci do szeroko$ci byt
mniejszy lub réwny 5. Z kolei zadrzewienia liniowe stanowily waskie pasy lub rzgdy drzew i
krzewow, w ktorych szeroko$¢ byta mniejsza lub réwna 20 m, o stosunku dtugosci do
szerokosci wigkszym niz 5. Jako powierzchnie kontrolne wytypowano 3 termofilne taki
rajgrasowe Arrhenatheretum elatioris, na ktorych zaprzestano prowadzenia intensywnej
gospodarki tgkarskiej. Dodatkowo zadrzewienia podzielono pod wzgledem pochodzenia na
zadrzewienia naturalne (wyksztalcone spontanicznie na siedliskach uwolnionych spod presji
cztowieka, tj. na fragmentach po6l wylaczonych spod uprawy, lezacych czesto na niewielkich
wzniesieniach lub w obnizeniach terenu) i zadrzewienia antropogeniczne (powstate z
nasadzenia).

Material entomologiczny z kazdej powierzchni badawczej zbierano w ciggu dwoch
sezonOw wegetacyjnych, od kwietnia do wrzesnia, na przestrzeni lat 2015-2017. Zastosowano
pasywna metode putapek barwnych Moericka oraz aktywna metodg¢ transektow liniowych. W
przypadku metody Moericka postuzono si¢ plastikowymi, z6ttymi miskami o §rednicy 20 cm 1
glebokosci 9 cm, ktére wypetnione byly do 3/4 ptynem o nastgpujacym sktadzie: woda (94,2%),
glikol etylenowy (5,6%) oraz detergent (0,2%). Na kazdej powierzchni badawczej umieszczono
po trzy putapki Moericka. Dodatkowo na kazdej powierzchni badawczej pszczoty dziko zyjace
byty odtawiane lub obserwowane w obrgbie jednego transektu liniowego o dlugosci 200 m 1
szeroko$ci 1 m, przy zastosowaniu siatki entomologicznej. W przypadku kazde; z
wymienionych metod osobniki pszczot dziko zyjacych pozyskiwano w  odstepach
cotygodniowych.

Wykazana liczba gatunkéw Apiformes na calym terenie badan stanowita od 78,30% do
91,04% pelnej liczby gatunkdéw oszacowanej przy uzyciu szeregu estymatorow. Materiat
mozna oceni¢ jako reprezentatywny, gdyz stwierdzono przynajmniej 70% wszystkich
mozliwych do wykazania gatunkéw. Na 19 powierzchniach badawczych krajobrazu rolniczego
odtowiono lub zaobserwowano 15 420 osobnikow pszczot dziko zyjacych, reprezentujacych

184 gatunki. Stanowito to 38,10% fauny krajowej oraz 58,23% fauny Niziny Wielkopolsko-
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Kujawskiej. Natomiast fauna pszczot dziko zyjacych wyltacznie zadrzewien $rodpolnych (159
gatunkow) stanowita 32,92% bogactwa gatunkow Apiformes w obrebie kraju oraz 50,32% w
obrebie regionu.

W badanym krajobrazie rolniczym pola uprawne i taki liczyty 85,6%, za$ srodowiska
ostojowe dla pszczot dziko zyjacych ok. 11,1%. Tak wiec rekomendacja zaktadajaca, ze
najkorzystniejszym krajobrazem rolniczym dla Apiformes jest taki krajobraz rolniczy, w
ktorym udziat uzytkow rolnych nie przekracza 3/4 jego catkowitej powierzchni nie zostata tutaj
spetniona.

Wykazano jedynie 1 gatunek wskaznikowy dla zadrzewien liniowych (Lasioglossum
parvulum) oraz 27 gatunkow wskaznikowych dla termofilnych Igk rajgrasowych. Na
termofilnych tgkach rajgrasowych najwyzsza warto$¢ wskaznika IndVal osiggnat Colletes
similis. Okreslono rowniez gatunki indykatorowe pszczot dziko zyjacych dla poszczegdlnych
typoéw siedlisk w podziale na trzy okresy fenologiczne: wiosenny, wiosenno-letni i letni. W
przypadku zadrzewien powierzchniowych wykazano gatunki wskaznikowe wylacznie dla
okresu wiosennego. Natomiast dla zadrzewien liniowych i termofilnych tak rajgrasowych
analiza IndVal pozwolita wyodr¢bni¢ indykatory dla kazdego okresu fenologicznego.

Analiza redundancji w polaczeniu z regresja krokowa wykazata pie¢ istotnych
statystycznie zmiennych lokalno-siedliskowych zwigzanych z ksztaltowaniem odpowiedzi
poszczegodlnych gatunkow Apiformes w zadrzewieniach $rodpolnych: % pokrycie ro§linami
pokarmowymi pszczot dziko zyjacych w warstwie ro$lin zielnych, % pokrycie ro$linami
pokarmowymi pszczot dziko zyjacych w warstwie drzew, geneza zadrzewienia, % udziat
gatunkéw roslin tolerujacych zwiekszong zawarto$¢ metali cigzkich oraz liczba syntaksonow
(oparta na analizie fitosocjologicznej, odzwierciedlajacej bogactwo roslinnosci). Na wzrost
liczby gatunkow, liczby osobnikéw i réznorodnosci Shannona-Wienera pszczot dziko zyjacych
dodatnio wptywat wzrost warto$ci % pokrycia roslinami pokarmowymi pszczo6t dziko zyjacych
w warstwie roslin zielnych. Jednocze$nie wzrost % udziatu gatunkéw roslin tolerujacych
zwickszong zawarto$¢ metali ciezkich byl zwigzany z obnizeniem wartosci wyzej
wymienionych charakterystyk Apiformes. Natomiast % pokrycie ro$linami pokarmowymi
pszcz6t dziko zyjacych w warstwie drzew, liczba syntaksonow i geneza zadrzewienia mialy
nieznaczny wptyw na liczbg gatunkow, liczbg osobnikow i réznorodnos¢ Shannona-Wienera
Apiformes, ale zmieniaty ich struktur¢ zgrupowania.

W zadrzewieniach powierzchniowych, zadrzewieniach liniowych oraz na termofilnych
takach rajgrasowych przewazajaca grupa fenologiczng roslin pozytkowych (nektaro- i/lub

pytkodajnych) Apiformes byty gatunki rozpoczynajace kwitnienie wiosna, tj. w kwietniu lub w
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maju. Zarowno w zadrzewieniach powierzchniowych, jak i w zadrzewieniach liniowych oraz
na tgkach w okresie wiosennym stwierdzono wystgpowanie najwyzszego Sredniego bogactwa
gatunkoéw pszezot dziko zyjacych. Jednakze $rednia liczba gatunkow Apiformes na tgkach w
okresie wiosenno-letnim byta tylko nieznacznie nizsza niz w okresie wiosennym. Dynamika
liczebnosci pszczot dziko zyjacych w zadrzewieniach powierzchniowych wykazywata jeden
wyrazny szczyt wiosenny wystepujacy w pierwszej i drugiej dekadzie kwietnia. Z kolei
dynamika liczebnosci zgrupowan Apiformes w zadrzewieniach liniowych charakteryzowata si¢
dwoma szczytami: szczyt wiosenny — pierwsza dekada kwietnia oraz mniej wyrazny szczyt
letni — pierwsza dekada lipca. Na termofilnych tgkach rajgrasowych zauwazono rowniez dwa
szczyty liczebnosci Apiformes. W okresie wiosennym przypadt on w pierwszej dekadzie
kwietnia, natomiast o wiele mniej wyraznie zaznaczony, wiosenno-letni szczyt liczebnosci miat
miejsce w drugiej dekadzie czerwca.

Metode skalowania wielowymiarowego wykorzystano do analizy podobienstwa
zgrupowan Apiformes w trzech typach siedlisk. Nie zauwazono rdéznic w strukturze i
kompozycji zgrupowan Apiformes w zadrzewieniach powierzchniowych i zadrzewieniach
liniowych. Natomiast zgrupowania pszczot dziko zyjacych obu typow zadrzewien roznity sie
istotnie sktadem gatunkowym od zgrupowan termofilnych gk rajgrasowych. W przypadku, gdy
za grupg bazowa przyjeto zgrupowania powierzchni kontrolnych (taki rajgrasowe) wykazano,
ze byly one istotnie rézne od zgrupowan zadrzewien liniowych, ale nie réznity sie od
zgrupowan zadrzewien powierzchniowych.

W zadrzewieniach liniowych wykazano istotnie wyzsze przewidywane wartosci
bogactwa gatunkow oraz liczebno$ci Apiformes niz w zadrzewieniach powierzchniowych.
Przewidywane bogactwo gatunkéw pszczot dziko zyjacych w obrebie termofilnych lak
rajgrasowych bylo istotnie wyzsze w pordwnaniu do zadrzewien liniowych oraz zadrzewien
powierzchniowych. Przewidywana liczba osobnikow Apiformes na termofilnych fakach byta
istotnie wyzsza niz w zadrzewieniach powierzchniowych. Istotnie wyzsza przewidywang
réznorodnoscig Shannona-Wienera charakteryzowaly si¢ termofilne taki rajgrasowe w
poréwnaniu do zadrzewien powierzchniowych i zadrzewien liniowych. Biorac pod uwage
grupy funkcjonalne Apiformes istotnie wyzsze przewidywane bogactwo gatunkow pszczot:
samotnych, eusocjalnych, endogeicznych, zaréwno endogeicznych i hypergeicznych,
polilektycznych, o matych, $rednich i1 duzych rozmiarach ciata, krotkojezyczkowych,
dhugojezyczkowych, wiosennych, wiosenno-letnich, monowoltynnych i pospolitych w Polsce
wykazano w zadrzewieniach liniowych w poréwnaniu do zadrzewien powierzchniowych. Z

kolei istotnie wyzsze przewidywane bogactwo gatunkoéw: pasozytniczych, endogeicznych,
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zarbwno  endogeicznych 1 hypergeicznych,  oligolektycznych,  polilektycznych,
krotkojezyczkowych, wiosennych, biwoltynnych i pospolitych w Polsce wykazano na
termofilnych tgkach rajgrasowych niz w zadrzewieniach powierzchniowych. Przewidywana
liczba gatunkéw pszczol: samotnych, eusocjalnych, hypergeicznych, srednich i duzych
rozmiarow ciata, dlugojezyczkowych, wiosenno-letnich, letnich, monowoltynnych oraz
rzadkich w Polsce byta istotnie wyzsza na termofilnych tgkach rajgrasowych niz w
zadrzewieniach liniowych oraz w zadrzewieniach powierzchniowych. Pod wzglgdem
przewidywanej liczebno$ci, pszczoly: samotne, eusocjalne, endogeiczne, polilektyczne,
matych rozmiardw ciata, krotkojezyczkowe, dlugojezyczkowe, wiosenne, monowoltynne,
biwoltynne, rzadko notowane i pospolite w Polsce istotnie przewazaly w zadrzewieniach
liniowych w pordéwnaniu do zadrzewien powierzchniowych. Na termofilnych takach
rajgrasowych w poréwnaniu do zadrzewien powierzchniowych i zadrzewien liniowych
wykazano istotnie wyzsza przewidywang liczebnos$¢ gatunkéw: hypergeicznych, $Srednich
rozmiarow ciata, dtugojezyczkowych, wiosenno-letnich oraz letnich. Ponadto stwierdzono
istotnie wyzszg przewidywang liczb¢ osobnikéw pszczot: samotnych, eusocjalnych,
pasozytniczych, zarowno endogeicznych 1 hypergeicznych, oligolektycznych, duzych
rozmiaré6w ciata, monowoltynnych, pospolicie oraz rzadko notowanych w Polsce na
kontrolnych takach niz w zadrzewieniach powierzchniowych. Wykazano rowniez istotnie
wyzsza przewidywang roéznorodno$¢ Shannona-Wienera pszczol: samotnych, eusocjalnych,
endogeicznych, hypergeicznych, oligolektycznych, polilektycznych, $rednich 1 duzych
rozmiarow ciata, krotkojezyczkowych, dlugojezyczkowych, wiosennych, letnich,
monowoltynnych oraz pospolitych w naszym kraju na tgkach w poréwnaniu do zadrzewien
powierzchniowych i zadrzewien liniowych. Jednocze$nie przewidywana rdéznorodno$é
pszczot: samotnych, $rednich 1 duzych rozmiardéw ciata oraz wiosenno-letnich byta istotnie
wyzsza w zadrzewieniach liniowych niz w zadrzewieniach powierzchniowych. Rowniez
pszczotly: zardGwno endogeiczne oraz hypergeiczne, wiosenno-letnie oraz rzadko wystgpujace
na terenie Polski charakteryzowaly si¢ istotnie wyzszg przewidywang réoznorodnos$cia na takach
w porownaniu do zadrzewien powierzchniowych.

Nie wykazano istotnych réznic w przewidywanej liczbie gatunkow, liczbie osobnikdéw
1 roznorodnosci Shannona-Wienera pszczot dziko zyjacych pomiedzy zadrzewieniami
naturalnymi, a zadrzewieniami antropogenicznymi. Podobnie nie zauwazono istotnych roéznic
w przypadku wyzej wymienionych charakterystyk wszystkich grup funkcjonalnych Apiformes,
poréwnujac zadrzewienia antropogeniczne z zadrzewieniami naturalnymi. Przewidywana

liczba gatunkéw oraz réznorodnos¢ na termofilnych gkach rajgrasowych byta istotnie wyzsza
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niz w zadrzewieniach antropogenicznych oraz w zadrzewieniach naturalnych. Oczekiwana
liczba gatunkdéw pszczot: samotnych, eusocjalnych, hypergeicznych, oligolektycznych,
polilektycznych, $rednich i duzych rozmiaréw ciata, dlugojezyczkowych, wiosenno-letnich,
letnich, monowoltynnych, rzadko notowanych oraz pospolitych w Polsce okazala si¢ istotnie
wyzsza na termofilnych tagkach niz w zadrzewieniach antropogenicznych i zadrzewieniach
naturalnych. Jednoczes$nie gatunki endogeiczne oraz wiosenne istotnie przewazaly pod
wzgledem przewidywanej liczby gatunkow na tgkach w porownaniu do zadrzewien
antropogenicznych. Stwierdzono istotnie wyzsze warto$ci przewidywanej liczebnosci
gatunkow: hypergeicznych, $rednich rozmiaréw ciata, dlugojezyczkowych, wiosenno-letnich
oraz letnich na termofilnych 1Iakach rajgrasowych w poréwnaniu do zadrzewien
antropogenicznych 1 zadrzewien naturalnych. Pszczoly oligolektyczne osiagnetly istotnie
wyzsza przewidywana liczbe osobnikéw na Igkach w poréwnaniu do zadrzewien
antropogenicznych. Wykazano takze istotnie wyzsza przewidywang réznorodno$é pszczot:
samotnych, eusocjalnych, endogeicznych, hypergeicznych, oligolektycznych, polilektycznych,
$rednich 1 duzych rozmiaréw ciata, krétkojezyczkowych, dtugojezyczkowych, wiosennych,
letnich, monowoltynnych oraz pospolitych w Polsce na tgkach w poréwnaniu do zadrzewien
antropogenicznych i zadrzewien naturalnych. Pszczoty wiosenno-letnie oraz rzadko notowane
w Polsce osiagnety istotnie wyzsza przewidywang réznorodno$¢ na termofilnych tgkach
rajgrasowych w porownaniu do zadrzewien antropogenicznych.

Wskaznik bogactwa funkcjonalnego (FRic) Apiformes byt istotnie wyzszy na takach w
poréwnaniu do zadrzewien powierzchniowych i1 zadrzewien liniowych, ale nie zauwazono
istotnych réznic pomigdzy wszystkimi badanymi typami siedlisk w przypadku wskaznika
rownomiernoéci funkcjonalnej (FEve). Ponadto w zadrzewieniach liniowych odnotowano
istotnie wyzsze wartosci FRiC niz w zadrzewieniach powierzchniowych. Wskaznik
rozproszenia funkcjonalnego (FDis) nie roznit si¢ istotnie miedzy zadrzewieniami liniowymi,
a termofilnymi tgkami, ale byl istotnie wyzszy na tgkach niz w zadrzewieniach
powierzchniowych oraz w zadrzewieniach liniowych w porownaniu do zadrzewien
powierzchniowych. Z kolei wskaznik réznorodno$ci funkcjonalnej RaoQ byt istotnie wyzszy
na kontrolnych tagkach niz w zadrzewieniach powierzchniowych.

Nie wykazano istotnych réznic pomiedzy wskaznikami réznorodnosci funkcjonalnej
(FRic, FEve, FDis i RaoQ) zgrupowan Apiformes zadrzewien naturalnych oraz zadrzewien
antropogenicznych. Istotne rdéznice migdzy termofilnymi fakami, a zadrzewieniami

naturalnymi wystepowaly w przypadku wskaznika bogactwa funkcjonalnego (FRic) i



wskaznika réznorodnosci funkcjonalnej RaoQ. Wskaznik FRic osiagnal rowniez istotnie
wyzsze wartosci na takach niz w zadrzewieniach antropogenicznych.

Wyniki niniejszych badan moga petni¢ wskazéwke dla zarzagdcéw gruntow, rolnikow
oraz rdéznych organizacji pozytku publicznego dla ochrony istniejacych zadrzewien
srédpolnych oraz ksztattowania nowych, co pozwoli zachowaé oraz/lub zwigkszy¢ ochrong
pszczot dziko zyjacych w krajobrazie rolniczym. Ochrona istniejacych oraz zaktadanie nowych
zadrzewien liniowych w intensywnie uzytkowanych krajobrazach rolniczych wydaje si¢ by¢

najmniej problematyczna z punktu widzenia wtascicieli gruntow.



