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ABSTRACT

Trials of applying ants as a bioindicator of devastation and restoration of
the degraded environments were carried out in the emission region of industrial
Nitrogen Plants in Pulawy over the years 1972—1974. The trap method of
Barber in constant places. In each stage of devastation and recultivation
characteristic relationships appeared between the investigated ants groups. The
following ants species were found to be useful for the valuation of the degree
of devastation and restoration of devastated by industry environment.

INTRODUCTION

Les Etablissements de ’Azote de Pulawy font partie de ces unités
industrielles dont les processus de destruction de l’environnement ont
été étudiés dés leur mise en marche [12, 13]. A part l'influence des
émissions toxiques sur les sols et la végétation, on a également procédé
a des études sur les animaux. Elles ont été conduites dans les deux
directions suivantes: 1) Dans quelle mesure les foréts des environs de
Pulawy, endommagées par les émissions des établissements de 1’azote
sont-elles exposées au danger de la multiplication des insectes nuisibles
[11]; 2) Peut-on faire des animaux des bioindicateurs du degré de
destruction des foréts [1, 2], des ravages et de la reconstitution des
milieux agricoles [9, 10]; 3) Sur l'adaptation des animaux aux milieux
soumis & d’importantes émissions industrielles. Des travaux portant
sur les fourmis, il convient de citer ceux de Petal, Jakubczyk et
Czerwinski [6] sur la maniére dont les fourmis adaptent le milieu
dans les régions de hautes émissions industrielles, et les travaux de
Goérny [2] sur la répartition des nids et la nourriture de Formica
polyctena Foerst. dans des foréts qui sont en train de mourir.

Ce matériel a été recueilli a4 l'occasion d’études sur les animaux
bioindicateurs du degré de destruction et de reconstitution agricole
des milieux anciennement forestiers.
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130 TADEUSZ PUSZKAR

SITE ET METHODE

Ces études ont été effectuées dans les années 1973—1975 dans une
zone anciennement forestiére voisinant directement avec les Etablis-
sements de I’Azote de Pulawy. La surface a été divisée en deux
secteurs (Fig. 1).
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Fig. 1. Etablissements de I’Azote de Putawy. Croquis du terrain étudié dans le rayon d’action des
émanations des Etablissements d 1’Azote de Putawy.

1) Dégradation — c’est-a-dire a partir des superficies les plus
endommagées situées prés des Etablissements de I’Azote ou ont été
enregistrées les plus importantes émissions de composés d’azote et de
soufre, en passant par la zone d’'une forét dévastée avec plus de 30%
d’arbres morts, jusqu’a la forét a faible degré d’endommagement et
d’émissions. Tous ces terrains seront a l’avenir, par suite du processus
permanent de destruction, compris dans la recultivation agricole.

2) Recultivation des sols situés parallélement aux Etablissements
de I’Azote dans une région a grandes émissions et comprise dans des
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LES FOURMIS DE LA ZONE POLLUEE 131

étapes de recultivation des terrains anciennement forestiers, par:
chaulage et fumure prophilactiques complétant P:K au niveau des
doses N émises, fumure et irrigation, fumure et arrosage en pluie
a l'aide d’arroseurs, et totale recultivation agricole avec reconstitution
du sol, fumure et arrosage en pluie complets et culture intensive des
plantes.

Dans chacune de ces 7 zones avaient été désignés des terrains
d’échantillonnage de 10 m sur 10 m, sur lesquels étaient posés des
piéges de Barber. Ces terrains (4 l'exception des champs cultivés)
étaient délimités, pour obtenir des résultats comparatifs, par des ro-
seaux des sables (Calamagrostis epigeios L.) en tant que milieu se
répétant sur toutes les superficies étudiées. Sur chacune d’elles avaient
été placés 25 piéges de Barber (des pots d’une contenance de 0,92)
remplis d’'une solution de formole a 3% ol on a récolté chaque mois
les fourmis piégées pendant toute saison des années 1973—1975. Des
études sur l'influence des émissions sur la végétation naturelle, sur
les plantes cultivées, le sol, ont été effectuées sur les superficies
mentionnées, par des analyses de la densité des émissions de S—SOz,
N—NO3, N—NH,, ainsi que de certains facteurs climatiques.

RESULTATS DES ETUDES
PROCESSUS DE DESTRUCTION DE L’ENVIRONNEMENT

L’analyse du contenu des piéges a montré que le rythme de
destruction du milieu se reflétait également dans le nombre de spé-
cimens piégés de méme que dans la différenciation des peuplements
des fourmis.

Au fur et & mesure de la destruction du milieu sylvestre, non
seulement le piégeage des fourmis baissait, mais également leur pour-
centage dans les piéges en faveur d’autres insectes, provenant surtout
des terrains environnants (Fig. 2). Les fourmis qui dans les foréts se
trouvant sous de faibles émissions (forét contrdle) appartenaient aux
dominantes et s’y trouvaient en permanence (comprises dans les groupes
euconstants), devanaient moins nombreuses dans les foréts dévastées
(passant aux groupes de subdominantes), et en méme temps leur
présence devenait moins constante (elles entraient dans le groupe des
espéces accessoires). Le rythme des changements est fort bien indiqué
par lindice «W» [3] qui, comme dérivé de la fréquence (C) et de
la dominance (D), rend parfaitement l’importance de ce groupe
d’animaux dans le milieu analysé. Au fur et & mesure de la progression
de la destruction du milieu, cet indice tombait de 32,1 a 19,6 dans les
foréts dévastées pour atteindre 1,2 dans la zone dévastée.
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Fig. 2. Echantillonnage (individus/m?/mois) et des animaux récoltés dans les

% OES INSECTES RECOLTES DANS LES PIEGES

piéges de Barber. Pulawy 1973—1975. I — forét contréle, II — forét dévastée,
III° — zone dévastée, IV — zone chaulée, V — zone irriguée, VI — zone
arrosée, VII — champs cultiveés.

Les études auxquelles ont procédé en 1973 Petal, Jakubczyk et
Czerwinski, sur ces mémes superficies, ont montré une nette diminu-
tion de la densité des fourmis qui dans la zone endommagée atteignait
a peine 0,008 individu/m?, dont Myrmica sp. 0,001 et Lasius niger
0,007 en comparison avec le bois témoin ou la densité atteignait 0,034
individu/m?, dont Myrmica sp. 0,020 et Lasius niger 0,007. Les
auteurs ont montré également une baisse de la densité des nids et
de la production au fur et a mesure de la progression du processus
de destruction des foréts.

Trois années d’échantillonnage dans les piéges de Barber ont dé-
montré non seulement une baisse des fourmis piégées, mais également
ung baisse de la fréquence d’apparition et de dominance des différentes
especes (Tab. 1).

Dans la forét contrdle, c’est-a-dire dans la zone encore la moins
endommagée, on a récolté en majorité Myrmica rubra [8] et nette-
ment moins de Myrmica sabuleti Mein. et de L. niger (Fig. 3). En
tout, les fourmis du genre Myrmica constituaient 85,5%¢ de la myrméco-
faune et ce pourcentage diminue au fur et & mesure de la destruction
de lenvironnement pour atteindre 79,8° dans les bois endommagés
et 68,19 dans la zone entiérement détruite, avant tout en faveur de
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Tableau 1. Indices écologiques: fréquence d’apparition (C — en%), dominance (D — en %), indice de valeur écologique (W=

en 9%, etvaleurs absolues), Pulawy 1973—1975, Secteur dévasté.
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L. niger. A part M. rubra, espéce constante, les autres n’étaient
qu’accesoirement échantillonnées dans la forét controle. Seule une
espéce appartenait également aux eudominantes; et M. sabuleti et
L. niger aux dominantes (Tab. 1). Des différenciations semblables
sont apparues dans lindice « W», ou le pourcentage de M. rubra
était de 48,9, espéce caractéristique pour les foréts de pins bien
éclairées avec un sol sablonneux et une faible wvégétation herbacée
[4, 5, 7, 8, 14]. M. sabuleti, caractéristique pour les terrains boisés
des environs de Pulawy, et L. niger, rencontrée partout, ont atteint
un indice nettement inférieur.
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Fig. 3. Echantillonnage et pourcentage de fourmis récoltées dans les piéges de
Barber, Pulawy 1973—1975. Secteur -dévasté.

Dans la zone des foréts dévastées, c’est-a-dire sur un terrain ou
pour le moins 30°s d’arbres étaient morts, on a enregistré, en outre
d’'une baisse du nombre de fourmis piégées, un net changement dans
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LES FOURMIS DE LA ZONE POLLUEE 135

la structure de la dominance (Fig. 3). Le pourcentage de M. rubra
est descendu & 33% en faveur de M. sabuleti — 39,9%, moins
nombreuse auparavant. Dans cete zone, il n’y a pas de supériorité
absolue d’'une espéce comme c’était le cas de la forét controle, avec ceci
que les deux wespéces sont ici eudominantes (Tab. 1). D’autre part,
Formica pratensis s’est élevée au niveau des dominantes dont fait
partie ici de méme que sur les superficies précédentes L. niger en
tant qu’espéce écotonome typique rencontrée a la lisiere des foréts
et dans les clairiéres éclairées. Le plus grand échantillonnage de cette
espéce dans les foréts dévastées est incontestablement lié a I'immense
éclairage de la futaie du fait que 70°% d’arbres de cette zone sont
morts.

Dans la zone dévastée détruite qui s’est formée aprés la coupe
des arbres morts, une baisse encore plus grande des fourmis piégées
a eu lieu. Ici, la supériorité numérique est détenue par M. sabuleti,
espeéce typique aux terrains secs et fortement ensoleillés. Dans la région
de Pulawy [7], cette espéce était avant tout rencontrée dans les foréts,
mais sur les terrains étudiés, elle a réussi 4 se maintenir dans un
environnement aussi endommagé. De méme que M. rubra et
L. niger, M. sabuleti fait partie dans ce milieu des espéces accessoires
et eudominantes. Outre les espéces mentionnées, et au fur et & mesure
de la destruction de l’environnement, M. lobicornis Nyl., rare dans
les environs de Pulawy et apparaissant dans les endroits secs et
fortement ensoleillés, est devenue beaucoup plus nombreuse, de méme
que la M. scabrinodis Nyl. qui a les mémes exigences et qui utilise
pour faire son nid les troncs vermoulus des arbres, nombreux dans

cette zone.

RECONSTITUTION DE L’ENVIRONNEMENT

Diverses étapes de la reconstitution et de la recultivation des
milieux détruits se sont reflétées dans la structure de la dominance.

Dans la zone chaulée ou avaient eu lieu préliminairement des
travaux de recultivation, tels que: chaulage et fumure complémen-
taires, on a noté une trés haute croissance du nombre de fourmis
piégées de méme que du pourcentage de fourmis dans les piéges. S’il
s’agit de la constance, les fourmis ont atteint le groupe des constantes
tout en étant en méme temps des eudominantes (Fig. 2).

Quatorze espéces ont été trouvées dans les piéges; c’est le plus
grand nombre rencontré jusqu’a présent. Au total, 64,5 des fourmis
récoltées appartenaient & I’espéce Formica et 11,4%0 seulement a ’espéce
Myrmica (Fig. 4). F. sanguinea et F. pratensis ¢étaient les mieux
représentées. Avec un haut l'indice de dominance (eudominantes) et
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136 TADEUSZ PUSZKAR

haut lindice «W», elles ont fait montre d’'une petite constance, si
bien qu’elles ont été classées dans le groupe des espéces accessoires.
F. sanguinea Latr. est en principe une espéce sylvestre, mais elle
s'installe également dans les coupes séches et utilise volontiers les
troncs d’arbes pourrissants, ce qui peut expliquer sa présence en aussi
grand nombre dans les piéges de cette zone. F. pratensis Retz.,
récoltée en plus grand nombre dans la zone des foréts dévastées, a été
ici échantillonnée encore plus intensément.
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Fig. 4. Echantillonnage et pourcentage de fourmis récoltées dans les piéges de
Barber, Putawy 1973—1975. Secteur de recultivation.

On a observé des résultats totalement différents dans les cas de
recultivation consistant en une fumure complémentaire additionnelle
et en des compléments d’eau. Du fait de la configuration du terrain,
l'eau s’infiltrait dans la zone comprise directement par l’arrosage en
pluie, ce qui fait que la croissance et la composition spécifiqué des
plantes étaient ici différentes que dans la zone directement arrosée.
Dans cette zone, le nombre de fourmis dans les pieges a fortement
baissé par rapport au nombre global d’insectes récoltés de méme qu’a
diminué le nombre de fourmis piégées par rapport a la zone précédente
étudiée (Fig. 2). La constance d’échantillonnage des fourmis qui sont
entrées dans le groupe d'espéces euconstantes, a vrai dire augmenté,
mais la dominance a nettement baissé si bien que les fourmis sont
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LES FOURMIS DE LA ZONE POLLUEE 187

devenues des espéces résidentées par rapport aux autres insectes. Le
nombre d’espéces est également descendu de 14 a 11 et on a remarqué
I’absence de F. polyctena, de L. fuliginosus et de M. laevinodis
Nyl. Le pourcentage de Formica est tombé a 42,9% et celui de
Lasius a 9,5%, quant au genre Myrmica, il a augmenté 3 nouveau et
atteint 40,4% (Fig. 4). Malgré cela, on a récolté le plus de F. fusca,
espéce qui jusqu’ici n’avait jamais dominé et qui est une espéce
éminemment eurytope, adaptée aux conditions biotiques particulie-
rement difficiles [8, 14] et pouvant utiliser les troncs pour nid. Cette
espéce dans ce milieu humide et en méme temps ensoleillé a trouvé
des conditions adéquates pour se développer. Aprés une diminution
numeérique passageére de M. sabuleti dans la zone fumée, on a enre-
gistré a nouveau une croissance du nombre d’individus récoltés de
cette espéce qui apparait ici comme espéce accessoire et eudominante
(Tab. 2). g

L’étape suivante de recultivation consistait en fumure de terrains
non essouchés et en arrosage en pluie permanent a I’aide d’arrosoirs,
ce qui a provoqué un trés fort épanouissement de la végétation dans
cette zone. Par rapport a la zone précédente, le pourcentage de fourmis
dans les pieges a sensiblement augmenté avec une haute constance
d’échantillonnage des espéces euconstantes et en méme temps les
fourmis du groupe residentée sont devenus des eudominantes. Le
nombre d’especes n’a, & vrai dire, pas diminué, mais dans cette zone
on n’a plus récolté de L. niger ni de F. pratensis, par contre sont
apparues en grand nombre M. laevinodis, espéce répandue en Pologne,
mais avec de plus grandes exigences de milieu, surtout s’il
s’agit de l'eau. Un changement total de la dominance des espéces est
survenu. Le pourcentage de Formica est tombé a 19,7% et celui
de Myrmica est monté a 76,4%, avec ceci qu'on note ici l’absence
d’'une espéce nettement dominante (Fig. 4). Les espéces au fort pour-
centage numérique appartenaient ici aux groupes des eudominantes,
mais elles montraient une faible constance. Le pourcentage de M.
sabuleti et de F. fusca, espéces construisant leurs nids dans la terre,
a nettement baissé par rapport a la zone précédente (Tab. 2). Fait
caractéristique pour cette zone, les individus sexués étaient ici
nombreux.

Le degré suivant de recultivation des terrains déboisés, degré final
et supérieur, consistait a les essoucher, reconstituer le sol, par une
pleine fumure, un arrosage en pluie et une intense culture des plantes,
ce, qui a provoqué d’autres changements dans la composition des espéces
et la structure de dominance (Fig. 2). Le pourcentage de fourmis dans
les échantillonnages est fortement tombé, et elles sont devenues un
groupe accessoire et subdominant. L’indice - «W» est ici également
le plus bas. On a enregistré, il est vrai, 11 espéces, mais en petit
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Tableau 2. Indices écologiques: fréquence d’apparition (C — en?%), dominance (D — en %), indice de valeur écologique (W= en % et
valeurs absolues), Pulawy 1973—1975, Secteur de recultivation.
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nombre. Parmi les nouvelles espéces, on a noté la premiére apparition
de M. schencki Em. A nouveau ont commencé a dominer les espeéces
du genre Formica (89,2%), avec ceci que F. pratensis et F. cinerea
étaient les plus fortement représentées. Elles apparaissent pour la pre-
miére fois en aussi grand nombre (Fig. 4). Ces deux espéces étaient
cependant accessoires et dans les échantillonnages elles étaient sub-
dominantes (Tab. 2).

CONCLUSIONS

Quoique la méthode des piéges de Barber ne puisse servir de base
pour apprécier l'importance numérique et la constance des fourmis,
elle permet pourtant de constater des phénoménes curieux intervenant
dans ce milieu si intensément dégradé par lindustrie. Malgré des
destructions énormes et la transformation presque compléte du milieu
naturel dans un rayon de 1,5 km autour des Etablissements de 1’Azote
de Pulawy, il ne s’y est pas formé de « vide biologique », mais on
y constate la présence de groupes d’animaux qui proviennent des
terrains environnants ou qui se sont adaptés a la vie dans ce secteur.
A ce dernier groupe appartiennet aussi les fourmis qui ont la possi-
bilité de subsister grace a leur caractére social et aux possibilités
d’adaptation du micromilieu par une stimulation orientée de lactivité
des bactéries dans l’entourage de leur nid [6]. On a aussi constaté que
les fourmis exploitent 4 des fins alimentaires, dans une mesure beau-
coup plus grande que dans les autres milieux, les insectes arrivant sur
les terrains dévastés [2].

Le processus de dévastation ainsi que les tentatives de la recon-
stitution agricole se reflétent dans la participation et la composition
spécifique des fourmis dans les piéges (Fig. 2, 3, 4). On le voit surtout
nettement en procédant & l'analyse d’indices écologiques choisis, tels
que la fréquence de l’échantillonnage dans les piéges (C), la dominance

CxD

100
analysant les similitudes des surfaces d’aprés la composition spécifique
selon le nombre de Kulczynski [3, 15]. Cette analyse (Tab. 1, 2, Fig. 5)
a démontré une similitude entre les surfaces dévastées, fumeées, la
forét dévastée et la forét contréle, c’est-a-dire entre des milieux
forestiers les souches qui subsistent sur les surfaces fumées et dé-
vastées permettant de les considérer comme des coupes. Différentes
sont les superficies arrosées en pluie et irriguées, sur lesquelles l'eau
exerce une influence décisive. Les terres arables sont compléterent
différentes, car en tant que milieux totalement transformés, elles

(D), Vindice de wvaleur écologique «W» (w= ) ainsi qu’en
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n’ont rien de commun avec les superficies précédentes. Les caracté-
ristiques mentionnées des fourmis, ainsi que la possibilité de déterminer
leur présence par la méthode extrémement simple des piéges de
Barber, permettent de distinguer les fourmis comme l'un des groupes
possédant - une grande importance dans la bioindication. Avec des
groupes tels que les araignées et les carabides [9, 10], elles permettent
d’évaluer le degré de destruction, les effets des opérations prophy-
lactiques et de la reconstitution des milieux dévastés, beaucoup plus
rapidement, a moindres frais et sur des étendues beaucoup plus vastes,
que ne le permettaient les méthodes analytiques appliquées jusqu’a
présent.
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Fig. 5. Diagramme des similitudes de la surface d’aprés le nombre de Kulczynski
Pulawy 1973—1975.
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MROWKI (FORMICIDAE) STREFY ZANIECZYSZCZEN PRZEMYSELOWYCH
W REJONIE ZAKEADOW AZOTOWYCH W PULAWACH

STRESZCZENIE

Na podstawie materialéw odlowionych putapkami Barbera w latach 1973—
—1975, przeprowadzono analize skiadu myrmekofauny na terenach znajdujgcych
sie pod wplywem emisji Zakladéow Azotowych.

Zastosowana metoda pulapek Barbera nie moze byé podstawa do oceny li-
czebnosci mrowek, daje jednak mozliwo$é zwrécenia uwagi na ciekawe zjawiska
zachodzace w tym tak intensywnie niszczonym przez przemyst S$rodowisku. Po-
mimo ogromnych zniszczen i calkowitego niemal przeksztalcenia Srodowiska przy-
rodniczego w promieniu 1,5 km od Zakladéw Azotowych w Pulawach, nie wy-
tworzyla sie w tym rejonie ,préznia biologiczna”, ale wystepuja grupy zwierzat,
ktére przybywaja z okolicznych terenéw lub tez przystosowaly sie do zycia
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w tym rejonie. Do tej ostatniej grupy nalezg réwniez mrowki, ktére dziexi
spotecznemu trybowi zycia i mozliwoéci adaptacji mikro$rodowiska poprzez
kierunkowg aktywizacje dzialalnosci bakterii w rejonie swoich gniazd, zyskuija
mozliwoéci przetrwania ([6]. Stwierdzono réwniez wykorzystanie przez mréwki
w znacznie wiekszym stopniu niz w innych $rodowiskach jako pokarmu owadéw
nalatujacych na zniszczone tereny [2].

Zar6wno proces niszczenia Srodowiska jak i préby jego rolniczej odbudowy
znalazly swoje odbicie w udziale i skladzie gatunkowym mréwek w putapkach
(Rys. 2, 3, 4). Wyraznie to widoczne jest przy analizie takich wybranych wskaz-
nikéw ekologicznych jak: czestotliwosé polowu w pulapki (C), dominacja (D),

CxD
wskaznik wartosci ekologicznej « W » w=__) oraz analizie podobienstwa
100

powierzchni na podstawie skladu gatunkowego w/g liczby Kulczynskiego [3, 151.
Ta ostatnia analiza (Tab. 2, 3, rys. 5) wykazala podobienstwo pomiedzy takimi
powierzchniami jak zniszczona, nawozona, las zniszczony i las-kontrola, a wiec
srodowiskami zwigzanymi z lasem, poniewaz powierzchnie nawozong i zniszczona,
ze wzgledu na niewykarczowanie pni drzew, mozna uwazaé¢ za zreby. Od tych
powierzchni réznia sie powierzchnie deszczowana i nawadniana, na ktérych
decydujgcy wplyw wywiera woda. Odrebna myrmekofauna wystepuje na polach
uprawnych, ktére wskutek zabiegéw agrotechnicznych staly si¢ $rodowiskiem
calkowicie przeksztalconym. Dzieki oméwionym wyzej witasciwosciom oraz 1la-
twosci odlowu za pomoca pulapek Barbera, mréwki moga by¢é stosowane jako
dobry biowskaZnik. Razem z takimi grupami jak pajaki i biegacze [9, 10] pozwa-
laja na oceng stopnia zniszczenia, efektow zabiegéw profilaktycznych i odbudowy
zniszczonych $rodowisk znacznie szybciej, z mniejszym nakladem i na znacznie
wiekszym obszarze, niz pozwalaly stosowane dotychczas metody analityczne.

MVYPABbU (FORMICIDAE) 30HbI TIPOMBIIUIEHHOI'O 3ATPS3HEHUS B PAMOHE
A30THOT'O KOMBMHATA B ITVJIABAX

PE3IOME

Tlosy4eHHbIE PE3yIbTAThl CBHACTEILCTBYIOT O BO3MOXHOCTH IPUMEHEHHSI MypaBbeB Kak Ono-
HMHIMKATOPOB CTENEHA YHHYTOXKEHHSI H PECTHTYLMH €CTECTBEHHOM cpenbl. ViccinenoBaHus NpOBEIA
B 1972—1974 IT. B 30HE NPOMBIIUIEHHOTO 3arpA3HEHNS B pailone A30THOro kKoMbunara B ITynasax.
Marepuan cobupamm npm moMom| JioBymek Bapbepa B MecTax ¢ pa3MYHOM CTENEHLIO YHHYTO-
JKEHHsI ¥ BOCCTAHOBJeHHs cpensl. KOHCTaTHPOBa/H XapaKTePHBIE B3aHMOCBS3H MEX/Yy MHDPMEKO-
dayHoit W COCTOSIHHEM Cpelbl OOHTaHWMS.
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