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EKONOMICZNE EFEKTY ZAPYLANIA ROSLIN UPRAWNYCH PRZEZ
PSZCZOLE MIODNA | DZIKO ZYJACE PSZCZOLOWATE (APOIDEA)

WPROWADZENIE

Uprawy polowe zajmujg w Polsce obecnie 13,56 min ha. Wiekszos¢ z nich,
bo 10,81 min ha, to uprawy roslin wiatro- i samopylnych, takich jak: pszenica,
zyto, jeczmien, owies, kukurydza, ziemniak, burak cukrowy, tyton, chmiel,
konopie, sorgo i inne (Rocznik Statystyczny GUS 1993). Pozostatg czesé, czyli
okoto 20% upraw, stanowig roéliny, dla ktérych zapylanie przez owady z punktu
widzenia plonowaniajest efektywne lub niezbedne. W Polsce okoto 60 gatunkéw
roslin uprawnych jest w mniejszym lub wiekszym stopniu zaleznych od owadéw
zapylajacych, przede wszystkim od pszczét szeroko tutaj rozumianych. Wsréd
tych roslin czes¢ gatunkéw charakteryzuje sie czesciowg samoptodnoscia, jed-
nak zapylanie przez owady jest dla nich bardzo korzystne i znacznie zwieksza
plon takich roslin, jak: rzepak, rzepik, proso, gorczyca, mak, len, tubin zéty,
wyka ozima, groch siewny, peluszka, soja, komonica. Z kolei wiele roslin zapylaja
wytacznie lub prawie wytacznie owady, jak: gryke, stonecznika, koniczyne,
lucerne, esparcete, drzewa owocowe, rosliny jagodowe (truskawki, maliny, po-
rzeczki, agrest, warzywa, kapuste nasienng i inne.

Juz z powyzszego zestawienia mozna wnosi¢, jak istotna rola przypada
owadom zapylajgcym w produkcji rolnej. Dotyczy to gtéwnie pszczoty miodnej
Apis melltferal., chociaz nadal, poza srodowiskiem specjalistéw, jej ekonomicz-
ne znaczenie jest postrzegane gidwnie jako producenta miodu, wosku, mleczka
pszczelego i innych produktow pszczelich. Natomiast drugi aspekt dziatalnosci
pszczdt, to znaczy zapylanie roslin i w konsekwencji wzrost plonowania, jest
ciagle jeszcze mato doceniany. Wptyw na wysokos¢ plonowania, chociaz bardzo
zmienny, majg takze pszczoly zyjace dziko. W Polsce wystepuje ponad 450
gatunkoéw dzikich pszczot, przedstawicieli nadrodziny Apoidea, o réznym sto-
pniu rozwoju socjalnego, to jest od zupetnie samotnych po wtasciwie spoteczne,
jak trzmiele. Pelny ich wykaz zawiera spis sporzadzony przez BANASZAKa (1991).
a informacje na temat biologii, ekologii i znaczenia gospodarczego tych owadéw
mozna znalezé w dwoéch ksigzkach tego autora: Pszczoly i zapylanie roslin
(Banaszak 1987) i Ekologia pszczot [1993).
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Mimo ukazania sie licznych prac dotyczacych zapylania wybranych gatun-
kéw roslin przez owady, w literaturze krajowej brak jest zestawienia ekonomicz-
nych efektéw zapylania roslin uprawnych przez pszczoty. Dotyczy to w rownym
stopniu pszczoty miodnej, co i dziko zyjgcych pszczét. Przyczynami sg zapewne
trudnosci metodologiczne, na przyktad niepetne dane o wptywie entomogamii na
wzrost plonéw poszczegélnych gatunkéw roslin, koniecznosé¢ uwzglednienia
wielu odmian roslin, ajednocze$nie brak aktualnych danych o areale i plonach
(zwhaszcza z okresu ostatnich pieciu lat, co jest spowodowane transformacja
calej gospodarki. Mimo wspomnianych wyzej trudnosci mozna wykonac¢ szacun-
kowe obliczenie ekonomicznych efektow zapylania roslin uprawnych przez
pszczoty w skali kraju, ktére z pewnoscig umozliwiajag ukazanie wymiernego
znaczenia pszczét szeroko rozumianych w rolnictwie. Takie wiasnie zadanie
postawili sobie autorzy niniejszego opracowania.

MATERIAL | METODY

Wielkos$¢ wzrostu plonowania danej rosliny w wyniku zapylenia jej przez
pszczoty mozna obliczy¢ stosujac rézne metody. Do doktadnej analizy procesu
zapylania stosuje sie metode oparta na szczegétowym okresleniu wszystkich
znanych czynnikéw skladajacych sie na koricowy efekt zapylenia — wzrost
plonéw. Moznaja nazwac ,,metodg szczegdtowa”. W metodzie tej okresla sie takie
elementyjak: a) sktad gatunkowy pszcz6t zapylajgcych dany gatunek rosliny, b)
zageszczenie danego gatunku pszczoly, c) dzienng efektywnos¢ zapylania dla
badanego gatunku pszczoty, na ktéra skiada sie liczba godzin pracy owada
w ciggu dnia, wydajnosc¢ pracy czyli liczba zapylonych kwiatéw wjednostce czasu
(min, godz), liczba nasion (owocéw) uzyskanych z zapylonego kwiatu, wielkosé
tych nasion (owocéw) uzyskanych w wyniku zapylenia, d) og6lng efektywnos¢
zapylania dla danego gatunku pszczoty, na ktorg sktadajg sie z kolei: dzienna
efektywnos¢ zapylania oraz liczba tak zwanych dni lotnych, ktérag oblicza sie
biorac pod uwage terminy wystepowania danego gatunku pszczoty i terminu
zakwitania plantacji oraz liczbe dni z temperaturg umozliwjajacg oblot plantacji
przez pszczoty. W zaleznosci od badanego gatunku pszczoty i rosliny sg uwzgled-
niane inne szczego6towe czynniki, jak na przyktad pte¢ owadéw, odmiana rosliny,
pokos i wiele innych. Przyklady omawianej metodyki mozna znalez¢ w pracach
Dylewskiej iwspotautoréw (1970) Jabtonskiego (1970) Bornusa iwspotautorow
(1976), Pesenki (1992). Metoda szczeg6towa jest bardzo pracochtonna i dlatego
tego typu obliczenia wykonano dla niewielu gatunkoéw roslin. Jednocze$nie
istnieje zawsze mozliwo$¢ pominiecia pewnych istotnych czynnikéw ksztattuja-
cych koncowy efekt zapylania.

Druga metoda, najczesciej stosowania, polega na wykorzystaniu izolatoréw.
Wybrane powierzchnie badanej plantacji lub pojedyncze rosliny izoluje sie przed
owadami zapylajacymi, stosujac gesta siatke, a nastepnie poréwnuje sie plono-
wanie roslin izolowanych z plonowaniem roslin, do ktérych owady zapylajace
mialy swobodny dostep. Metoda ta pozwala oceni¢ efekt korcowy zapylania
badanej rosliny przez pszczoty. Jest mniej pracochtonna od poprzedniej, aczkol-
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wiek nie informuje o znaczeniu poszczegélnych czynnikéw skitadajacych sie na
proces zapylenia.

W niniejszej pracy wykorzystano wyniki uzyskane obiema metodami.
Z metody ,izolatorowej” wykorzystano dane o samoptodnosci rosliny — Sredni
plon nasion (owoc6w) uzyskany bez udziatu pszczot w zapylaniu oraz o wzroscie
plonu przy danym zageszczeniu pszczot, natomiast metoda ,szczegotowa” do-
starczyla danych o procentowym udziale poszczegélnych gatunkéw pszczot
w zapylaniu wybranych upraw. W obliczeniach za punkt wyjscia przyjeto:
a) stopienn samoptodnosci danej rosliny; b) Srednie zbiory i plon w kraju (do
obliczen brano Srednie z lat 1990-1992), jezeli dane pochodzity z innego okresu
zaznaczono to przy ich podaniu); c) Srednie zageszczenie pszczot na plantacjach
danej rosliny; d) udziat procentowy pszczoty miodnej i dziko zyjacych Apoideaw
zapylaniu oraz e) wzrost plonéw przy okreslonym zageszczeniu Apoidea.

Z 60 gatunkéw roslin zaleznych w mniejszym lub wiekszym stopniu od
zapylania przez owady wybrano pie¢: lucerne, koniczyne czerwona, rzepak, gryke
i jabton. Kierowano sie przy tym nastepujacymi kryteriami: a) wielkoscig areatu
zajmowanego przez dang uprawe, b) stopniem zaleznosci rosliny od owadow
zapylajacych oraz c) dostepnoscig danych umozliwiajacych obliczenie wzrostu
plonu zwigzanego z zapylaniem przez owady pszczotowate.

W obliczeniach wykorzystano gtéwnie dane z literatury krajowej, doceniajac
zaréwno jej wartos¢ merytoryczna, jak tez biorgc pod uwage fakt, ze dane
dotyczace zapylania i plonowania, uzyskane w innych szerokosciach geograficz-
nych, klimacie i sposobie gospodarowania, moga by¢ nieadekwatne do warun-
kow polskich.

WYNIKI 1 DYSKUSJA

LUCERNA

Lucerna nalezy do cennych roslin pastewnych. W Polsce uprawy lucerny
zajmujg obecnie okoto 200 tys. ha (Je1inowska— informacja ustna). Na produ-
kcje nasienna przeznacza sie obecnie okoto 1,5 tys. ha. W ostatnich latach
zaznaczyt sie wyrazny spadek powierzchni plantacji nasiennych: w 1976 —
13136 ha, w 1980 — 2275 ha, w 1985 — 1989 ha i w 1989 — 1584 ha (dane
wg GUS). Jednym z podstawowych czynnikéw ograniczajgcych powierzchnie
upraw sg trudnosci w produkcji nasienne;j.

Lucernajest rosling wybitnie obcopylna. Moze, co prawda, zachodzi¢ samo-
zapylenie, ktére wedtug réznych autoréw obejmuje 17%-46% kwiatow (Carison
iWSpél'aUt. 1950, Paimer-Jones i Forster 1965—zZaFree 1970), jednak liczba
wytworzonych w takim procesie nasion (jak rowniez ich wielkos¢) jest znacznie
mniejsza. niz w Zapyleniu eryzOWym (Petersen 1954, Palmer-Jdones, Forster
1965 — za Free 1970, Jany 1973). Zapylenie (zarbwno samozapylenie, jak
i zapylenie krzyzowe) nastepuje tylko w wypadku otwarcia kwiatu, ktére ma
miejsce w trakcie odwiedzin owaddéw zapylajgcych lub sporadycznie zachodzi
samoistnie. Stwierdzono, ze w warunkach Polski samootwieranie wystepuje u
3%-6% wytworzonych przez plantacje kwiatéw. llos¢ nasion powstata z takich
kwiatow moze wynosi¢ do 9 kgZha (Javionski 1970).

4 — Kosmos
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Badania w Polsce wykazaly wystepowanie na plantacjach lucerny az 144
gatunkéW ApOidea (Wéjtowski 1965, Ruszkowski 1968, Ruszkowski iWoéjto-
wski 1970, Anasiewicz 1973, Sowa 1973, Sowa iWSpél'aut. 1979, Banaszak
1984). Wedtug Anasiewicz (1973) za charakterystyczne gatunki pszczét dla
upraw lucerny nalezy uznac¢: Eucera longicornis Vecht, Melitta leporina (Panz.),
Rhophitoides canus (Evers.), Megachile willughbiella (K.), M. centuncularis
(K.), Halictus rubicundus (Christ.) Andrena gelriae Vecht, A. wilkella (K.), A.
labialis (K.), Bombus terrestris (L.), B. lucorum [L.), B. distinguendus Mor., Lasio-
glossum albipes (F.), Halictus tumulorum (L.) i Apis mellifera (L.). Gatunki te sg
silnie zwigzane troficznie z lucerng i w catym kraju tworzg zespoty zapylaczy
0 zblizonym skiadzie gatunkowym (sowa 1973), aczkolwiek ich liczebnos¢ jest
bardzo zmienna. Najliczniej oblatuje lucerne pszczota miodna, ktdrej udziat
moze wynosi¢ do 98% wszystkich Apoidea, a zageszczenie waha sie od 5000-
13240 osobnikéw/ha (Anasiewicz 1975, Banaszak 1984, Dylewska iWSpé’raut.
1970, Jabtonski 1970, sowa 1973). Jednak jej rola w warunkach umiarkowa-
nego i wilgotnego klimatu Polski jest znacznie mniejsza, niz wynikatoby to z jej
liczebnosci na plantacjach. Pszczoly miodne przewaznie zbierajg nektar nie
otwierajagc kwiatéw podczas ich odwiedzin. Za najwazniejszych zapylaczy lucer-
ny sa uznawane nastepujgce dzikie pszczoty: Melitta leporina (Vecht) Bombus
spp., Eucera longicornis (L.), Rhophitoides canus (Evers.), Andrenaspp. Pszczoty
te wystepuja jednak zazwyczaj niezbyt licznie, w kazdym razie bardzo zmienna
jest ich liczebno$é w réznych miejscach kraju. Srednie ich zageszczenie w Polsce
wynosi 380,4 osobnikéw/ha na lucernie pierwszego pokosu i 534,1 osobni-
kéw/ha na lucernie drugiego pokosu (Srednie zageszczenie obliczono wg prac:
Jabtonski 1973, Sowa iWSpé*aUt. 1979, sowa 1973, Dylewska i WSpéiaut.
1970, Banaszak 1984)

Uwzgledniajac Srednie zageszczenie pszczét na plantacjach lucerny | i 1l
pokosu, a takze samoptodnos¢ lucerny, Sredni plon catkowity i Sredni areat
(Srednia za lata 1976-1989. zbiory lucerny, ktére sa wynikiem zapylania przez
pszczoty, oszacowano na 790,1 ton w skali kraju (tab. 1). Efekt ekonomiczny,
przy sredniej cenie 5 nowych zt za kg (koniec 1993 r.) wynosi 1,9 min $. Powyzsze

wyniki graficznie prezentuje rysunek 1
Tabela 1
Zageszczenie zapylaczy, udziat w zapylaniu i efekt ekonomiczny (zwyzka plonéw) zapylania
wybranych roslin entomogamicznych w Polsce,
a — Srednia z lat 1976-1989, b — $rednia z lat 1985-1987, ¢ — obliczenia dotycza areatu, ktory
moze by¢ optymalnie zapylony przy zatozeniu, ze 20% pni jest wywozonych na kwitngace uprawy
rzepaku, d — kg/drzewo, e — min drzew.

Srednie Sredni plon Areat
i kg/ha ftvs. ha .
ZagAesjich:QIe Udziat (kg ) ) Zbiory w
Gatunek lub p' ) (%) w w w Areat wyniku
i (osobnikéw/ha) wyniku i
grupa Apoidea zapyla-  catko- wyniku (tys. ha)  zapylenia
1pokos 1lpokos niu it samo- ) ®
Wity ptodno- zapy
o lenia
Sci
Lucerna
Apis mellifera 9309.6 10810.3 11.4 24.4 90.1

Bombus 38,8 28,1 12,3 223 9 26.3 3691,8a 97.1
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Rys. 1 Zbiory lucerny (na nasiona) i efekt ekonomiczny uzyskany w wyniku zapylania

przez pszczote miodng i dziko zyjace pszczoty w Polsce.

Warto w tym miejscu podkresli¢, ze lucerna nalezy do niewielu krajowych
roslin uprawnych bardzo $cisle zaleznych od zapylania przez dziko zyjace
pszczoty. W trzech czwartych winna by¢ zapylana przez owady, ktérych liczeb-
no$¢ jest czesto niewystarczajgca. Miedzy innymi jest to gtdéwna przyczyng
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zawodnosci plonowania lucerny. Stad i koniecznos¢ zakupu drogich nasion za
granica. Mozliwosci poprawienia tej sytuacji nalezy szuka¢ miedzy innymi we
wzroscie populacji dziko zyjacych Apoidea przez odpowiednig gospodarke rolni-
cza, uwzgledniajgca zasady ekologii; prowadzenia sztucznej hodowli dzikich
zapylaczy oraz typowaniu odpowiednich miejsc pod plantacje nasienne z uwz-
glednieniem zasobéw naturalnych dzikich pszczotowatych w danej okolicy.

KONICZYNA CZERWONA

Koniczyne czerwong zalicza sie do najwazniejszych roslin pastewnych.
W Polsce uprawy zajmuja obecnie okoto 600 tys. ha. Polskajest rowniez, obok
dawnej Czechostowacji, najwiekszym producentem materiatu siewnego w Euro-
pie. W koncu lat osiemdziesigtych zbierano nasiona z powierzchni 40 tys. ha
(Correla iTasei 1989)

Koniczyna czerwona, podobnie jak lucerna, jest rosling wybitnie obcopylng
i owadopylna. Kwiaty pozbawione dostepu owadow zapylajacych nie zawigzuja
prawie wcale nasion. Wedtug niektorych doniesienn (na przyktad rFree 1970)
koniczyna czerwona nie oblatywana przez owady zapylajace moze wytworzy¢
pewng ilos¢ nasion, ktére moga stanowic jednak najwyzej 6% plonu uzyskanego
przy dobrym zapyleniu.

Dzieki badaniom nad biologig kwitnienia i zapylania koniczyny czerwonej
oraz szeroko zakrojonym badaniom terenowym, ktére objety obszar catego kraju,
dysponujemy cennymi danymi, pozwalajacymi okresli¢ zageszczenie i udziat
poszczegblnych gatunkéw pszczét w zapylaniu tej rosliny.

Obserwacje prowadzone w Polsce na uprawach koniczyny czerwonej wyka-
zaly jej oblot przez 78 gatunkow Apoidea (B+azejewska | wsptaut. 1961, Hon-
czarenko 1965, W é6jtowski 1965, 1967, Ruszkowski | Bilinski 1968, Anasiewicz
1976, Birinski 1977, Sowa iWSpél'aUt. 1977, 1983, Banaszak 1984) NainCZniej
koniczyne czerwong oblatuje pszczota miodna. Jej liczebnos¢, w zaleznosci od
regionu, pogody i roku badan waha sie od 0 do 25000 osobnikéw/ha i wynosi
Srednio 2840 osobnikéw/ha. Liczebnos¢ trzmieli dochodzi do 23750 osobni-
kéw/ha, przy srednim zageszczeniu 1490 osobnikéw/ha. Najliczniej na koni-
czynie czerwonej wystepuja: Bombus terrestris (L.), B. lucorum (L.), B. pascuorum
(Scop.), B. ruderarius Mull., B. lapidarius (L.), B. hortorumilL.) i B. muscorum (L),-
Pszczoty samotnice (gtéwnie Andrena gelriae Vecht i Melitta leporina Pz.)
i trzmielce sa wyraznie mniej liczne — ich zageszczenie dochodzi do 1100 oso-
bnikéw/ha, przy Srednim zageszczeniu zaledwie 80 osobnikéw/ha. Liczebnos¢
poszczegolnych gatunkéw pszczét na plantacjach koniczyny czerwonej nie od-
zwierciedlajednak ich udziatu w zapylaniu. Jak wykazaty szczegétowe badania,
efektywnos¢ pracy poszczegélnych gatunkoéw pszczot rézni sie wyraznie (Jabion-
SKI 1975), ponadto wigekszos¢ pszczot miodnych i niektére trzmiele pobieraja
nektar przez otwory wygryzione z boku korony kwiatowej. Uwzgledniajac te fakty
oraz liczebno$¢ poszczegodlnych gatunkéw Apoidea na plantacjach stwierdzono,
ze w warunkach Polski koniczyna czerwonajest zapylana Sredniow 27,7% przez
pszczote miodna, 22,8% przez trzmiele krotkojezyczkowe (Bombus s. str.), 48,1%
przez pozostate gatunki trzmieli oraz w 1,4% przez pozostate Apoidea (pszczoty
samotnice i trzmielce) (sowa | wspOtaut. 1983).
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Po uwzglednieniu wyzej wymienionych danych, a takze Sredniego plonu
koniczyny czerwonej, samoptodnosci (przyjeto 2,4% plonu catkowitego — po
uwzglednieniu danych zawartch w pracy Free 1970) i areatu upraw nasiennych,
zbiory uzyskane dzieki zapyleniu przez pszczoty w skali kraju wynoszg 8 200 ton,
co daje produkt o wartosci 21,5 min $ (cena Ikg — 5,50 nowych z}) (tab. 1irys. 2).

Rys. 2. Zbiory koniczyny czerwonej (na nasiona) i efekt ekonomiczny uzyskany w wy-
niku zapylania przez pszczote miodng i dziko zyjace pszczoty w Polsce.

Podobnie jak w przypadku lucerny, plony nasion koniczyny czerwonej sg
silnie zalezne od zapylania przez dziko zyjace pszczoly, szczegélnie trzmiele.
Z tego wzgledu jest korzystne lokalizowanie upraw w rejonach licznego wyste-
powania trzmieli. Do takich rejonéw naleza w Polsce wojewédztwa po6tnocno-,
srodkowo- i potudniowo-zachodnie (sowa iwsp&taut. 1983, Ruszkowski I WSpPO}-
aut. 1992). Lokalnie do teren6éw o bogatszych zasobach owadow zapylajacych
nalezg urozmaicone tereny rolnicze z duzym udziatem (okoto 20%) zadrzewien
Srodpolnych, kep krzewow, miedz i innych tak zwanych uzytkéw ekologicznych.
Lokalizacja upraw nasiennych na takich terenach moze znacznie zwiekszy¢ plon
nasion.

RZEPAK

Rzepak ozimy jest najwazniejszg i najszerzej uprawiang rosling oleistg
w Polsce. Areat zasiewOw wynosi obecnie 461,7 tys ha (razem z rzepikiem)
[Rocznik Statystyczny 1993).

Kwiaty sg obuptciowe, przedstupne. Z tego wzgledu nie nastepuje samoza-
pylenie, ale mozliwe jest zapylenie sasiedzkie, kiedy na znamie dostanie sie pytek
z rozwinietych wczesniej kwiatéw tej samej rosliny. W pewnym stopniu kwiaty
rzepaku sa wiec samoptodne. Wysokie plony zapewnia jednak tylko zapylenie
krzyzowe. Przy takim zapyleniu stwierdzono bowiem zwiekszenie sie ciezaru
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nasion (Fechner 1927 — za Free 1970). Lepsze zapylenie wptywa na réwno-
mierne dojrzewanie nasion, co umozliwia trafniejszy wybér terminu sprzetu.
Literatura przedmiotu podaje rézne wielkosci wzrostu plonéw w efekcie dobrego
zapylenia. Wedtug Kor1arika (1964), dobre zapylenie moze zwiekszy¢ plony od
25% do 126%. Doswiadczenia przeprowadzone w dawnej Czechostowacji wyka-'
zaly, ze zwyzka plonéw z pola rzepaku, na ktérym ustawiono ule z pszczotmi,
wynosita okoto 65% w stosunku do plonéw z pola odlegtego o 2 km od najblizszej
pasieki. Z badan polskich wynika, ze obecno$¢ pszczét na kwiatach rzepaku nie
powoduje zwiekszenia sie liczby zawigzanych i wyksztatconych tuszczyn, lecz
zwieksza liczbe nasion w tuszczynach. W badaniach z wykorzystaniem izolato-
row wykazano, ze dobry oblot rzepaku przez pszczoty (okoto 45000 osobni-
kow/ha) powoduje wzrost plonéw réznych odmian rzepaku $rednio o 25%
(Jabionski 1986). Ten wynik przyjeto w niniejszej pracy do dalszych obliczen.

Dotychczasowe badania wykazaty wystepowanie w Polsce na rzepaku ozi-
mym 105 gatunkéW pSZCZé+ (Gatuszkowa 1965, Miczuiski 1967, W engris 1973,
Pawlikowski 1978, Banaszak 1982). Sposréd dziko zyjacych pszczét gidwny
udziat majg pszczolinki Andrena (36 gatunkéw) i smukliki Halictus (36 gatun-
kéw) oraz trzmiele Bombus (13 gatunkdéw). Ogoélna liczebnosé dzikich pszczétjest
jednak bardzo niska. Na plantacjach w Wielkopolsce stwierdzono $rednio 117
osobnikow/ha. Dlatego tez ich udziat w oblocie rzepaku jest niewielki i wynosi
Srednio 12,8% (trzmiele 2,5%, pszczoly samotnice 10,3%, Banaszak 1982).
Udziat w zapylaniu jest jeszcze mniejszy, poniewaz dzikie pszczoly pracuja
o potowe wolniej na kwiatach rzepaku od pszczoty miodnej (Free iNuttart 1968,
Radéenko 1964). Na plantacjach, na ktére sg podwozone pasieki, udziat dzikich
zapylaczy w oblocie rzepaku (oprécz pszczét wystepuja réwniez muchoéwki) nie
przekracza 1% (Jabtonski 1986). Dla uproszczenia przyjeto, ze udziat procento-
wy w zapylaniu rzepaku wynosi wtedy 99% dla pszczoty miodnej i po 0,5% dla
pozostatych Apoidea i innych owaddéw. Podstawowym zapylaczem w tych warun-
kach jest pszczota miodna. Jej zageszczenie jest bardzo zmienne i zalezy od
wielkosci plantacji (Banaszak i Cierzniak 1994), liczby uli, wydajnosci miodowej
(Bobrzecka i Bobrzecki 1973) i oczywiscie od tego czy na dang plantacje zostaty
podwiezione rodziny pszczele. Przy braku pasiek w poblizu upraw rzepaku
zageszczenie pszczoty miodnej dochodzi do 1000 osobnikéw/ha (Banaszak
1982). Wskutek takiej liczebnosci wzrost plonédw w wyniku zapylania jest
minimalny (okoto 1% — przy zatozeniu, ze wzrost plonéw jest wprost proporcjo-
nalny do liczby zapylajgcych pszczot). W tej sytuacji nalezy uwzgledni¢ przede
wszystkim plantacje rzepaku zapylane przez specjalnie podwozone pasieki.
Poniewaz brak jest danych o liczbie rodzin pszczelich, wywozonych corocznie na
plantacje rzepaku, przyjeto, ze maksymalnie 20% rodzin moze by¢ podwiezio-
nych na kwitnagce uprawy rzepaku — taka liczba pasiek jest bowiem przystoso-
wana do transportu (Pidex 1992). Jako ogolng liczbe rodzin w Polsce przyjeto
Srednig z trzech ostatnich lat (1990-1993) — 1,2 min. Wynika z tego, ze okoto
240000 rodzin moze zapyla¢ rzepak. Optymalnie zapylone moze by¢ w takiej
sytuacji okoto 80000 ha, na ktoérych wzrost plonu, wywotany dobrym zapyle-
niem, siega 25%.

Do obliczen efektu ekonomicznego zapylania nie mozna zastosowac Srednie-
go plonu krajowego, poniewaz w wiekszosci (okoto 80%) odnosi sie on do plantacji
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stabo zapylonych. Spowodowatoby to znaczne obnizenie wyniku obliczen. Aby
tego unikng¢, obliczono $redni plon z plantacji dobrze zapylonych. Takiej
wielkosci nie podajg oczywiscie dane GUS. Znajac jednak areat ogélny, areat
dobrze zapylonych plantacji (wielko$¢ przez nas zatozona), ogélne zbiory i plon
uzyskany bez zapylenia (— 75% plonu uzyskanego przy dobrym zapyleniu,
tatwo obliczy¢ Sredni plon z upraw rzepaku dobrze zapylonych przez pszczoty.
Wynosi on 2710,1 kg/haijest zblizony do wartosci, jaka uzyskano w badaniach
szczegotowych (2985 kg/ha) (Jabvionski 1986).

Zgodnie z poczynionymi wyzej zalozeniami i po uwzglednieniu areatu
zasiewow oraz Sredniego plonu pochodzacego z plantacji dobrze zapylonych,
zbiory w wyniku dobrego zapylenia czesci upraw rzepaku w kraju wzrastajg
053928 ton. Szczegodtowe dane prezentuje tabela 1 Uwzgledniajac aktualne ceny
rzepaku notowane na gietdach rolniczych (330 nowych z#/t przy zakupie prosto
z pola) ekonomiczny efekt zapylania rzepaku przez pszczoty wynosi 8,5 min $.

GRYKA

Gryka dostarcza wartosciowego ziarna oraz paszy w postaci plew, stomy
1zielonki. G¥dwne rejony upraw znajdujg sie w wojewddztwach wschodnich.
Ogélny areat upraw gryki wraz z prosem wynosi wedtug statystyk GUS 38,3 tys.
ha. Udziat gryki w wymienionej liczbie zbliza sie do 70%, awiec areatjej zasiewow
wynosi okoto 27 tys. ha. Sredni plon z hektara waha sie okoto 1t/ha.

Gryka ma kwiaty réznostupkowe. Na jednych roslinach wystepuja stupki
krotsze od precikéw, na innych roslinach odwrotnie. Powoduje to, ze zapylenie
kwiatéw, a wiec i plony sg silnie zalezne od owaddw.

W Polsce przeprowadzono nieliczne badania nad sktadem i zageszczeniem
pszcz6t oblatujacych gryke. Banaszak (1984) stwierdzit oblot kwiatdw gryki przez
6 gatunkow pszczot, wsrod ktorych zdecydowanie dominowata pszczota miodna
(95%. Ogoblne zageszczenie pszczét wahato sie w granicach 3250-31050 osob-
nikéw/ha, srednio wynosito 14083,5 osobnikéw/ha. Réwniez wedtug Jabion-
skiego ISzklanowskiej (1990) kwiaty gryki sg odwiedzane gtéwnie przez pszczoty
miodne, ktére stanowig $rednio 92,4% ogotu entomofauny zapylajacej. Udziat
trzmieli wynosit $rednio 3,6%, pszcz6t samotnic 0,5% a muchoéwek 3,5%. Srednie
zageszczenie pszczoty miodnej wynosito 50-60 tys. osobnikéw/ha.

Badania Jabionskiego | Szklanowskiej (1990) z zastosowaniem izolatoréw
wykazaty, ze dobry oblot gryki przez pszczoty zwieksza plonowanie ziarna o 35%
u powszechnie uprawianej odmiany Hruszczowska oraz o 50% u odmiany
tetraploidalnej Emka. Badania zagraniczne wykazuja nawet wyzszy wzrost
plonéw dzieki dobremu zapyleniu. Materikina (1956 —za Free 1970) stwierdzita
2,5-krotny wzrost plonéw na plantacji, na ktérej znajdowata sie pasieka
w stosunku do uprawy oddalonej o 1,5 km od pasieki. kKopeikievski (1960 — za
Free 1970) w zblizonej sytuacji uzyskatl wzrost plonéw o 58%. Dla potrzeb
niniejszej pracy przyjeto wzrost plonéw o 40% przy Srednim oblocie przez
pszczoty (10-15 tys. osobnikéw/ha).

Obliczenia wykonane w oparciu o zaprezentowane wyniki wykazaty, ze dzieki
zapylajacej dziatalnosci pszczot plony nasion gryki wynoszg w skali kraju
okoto 10,5 tys. ton i stanowig wartos¢ 8,7 min $ (tab. 1, rys. 3).
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Rys. 3. Zbiory gryki i efekt ekonomiczny uzyskany w wyniku zapylania przez pszczote
miodng i dziko zyjace pszczoty w Polsce.

JABLON

Jabton j est najwazniejsza rosling sadownicza w Polsce. W latach 1990-1992
byto w kraju srednio 36,6 min jabtoni, co stanowi 60% ogé6lnej liczby drzew
owocowych. Udziat jabtek w ogoélnych zbiorach owocéw byt jeszcze wiekszy
i wynosi! 83,3%. Wedlug danych GUS, Srednie zbiory wynosza 1175300 ton
rocznie.

Wiekszo$¢ uprawianych w Polsce odmian jest samobezptodna i dla wydania
owocu musi by¢ zapylona pytkiem innej odmiany. Takie zapylenie zapewniajg
owady. Najliczniejszym zapylaczem w sadachjabtoniowychjest pszczota miodna.
Jej udziat zazwyczaj przekracza 90% wszystkich zapylaczy. Bornus i wspOpra-
cownicy (1976b) stwierdzili, ze kwiaty jabtoni sg zapylane w 60%-99% przez
pszczote miodng, 0,3%-10% przez trzmiele oraz O, 1%-40% przez inne owady.
W ostatniej grupie owadéw niemal catos¢ stanowity muchéwki i tylko pojedyncze
owady nalezaty do pszczét samotnic. Prace zagraniczne okreslajg udziat pszczoty
miodnej w przedziale od 75% do 99% (Menke 1952, Tsygankov 1953, w afa
i tbrahim 1957, Dyce 1958, Free 1966 — za Free 1970J Namzyjednak
zaznaczy¢, ze czasem notuje sie rowniez znaczny udziat pszczét dziko zyjacych
w zapylaniu jabtoni. Anasiewicz (1972) stwierdzita, ze pszczoly samotnice
i trzmiele stanowity 31% owadoéw zapylajgcych. Wsréd pszczét samotnic najwie-
ksze znaczenie posiada rodzaj Andrena, zwtaszcza A. varians (K.), A. propinqua
Schck., A. haemorrhoa (F.) i A.jakobi Perk. Sposrdd trzmieli najczesciej wymie-
nianymi gatunkami sg Bombus hypnorum (L.), B. terrestris (L.), B. lucorum
(L.), B. pascuorum (Scop.) i B. pratorum (L.) (Ruszkowski i Bilinski 1968). Udziat
procentowy poszczegélnych grup owaddéw moze wiec rozni¢ sie znacznie
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w zaleznosci od roku, miejsca badan i odmiany. Poniewaz brak jest szerzej
zakrojonych badan w skali kraju trzeba przyja¢ pewng wartos¢ Srednia.
W niniejszej pracy przyjeto za najbardziej reprezentatywne wyniki siedmioletnich
badan w itkanca (1990), ktéry stwierdzit, ze pszczoty miodne stanowity 93,9%
(-94%) owaddw zapylajgcych, trzmiele 3,1% (-3%), pszczoly samotnice 2,1%
(-2%) a pozostata czes¢ stanowity inne owady, gtdwnie muchowki.

Zageszczenie pszczot oblatujgcych kwitngce jabtonie jest bardzo zmienne
i zalezy od liczby rodzin pszczelich w sadzie i jego sagsiedztwie, wystepowania
roslin konkurencyjnych, na przyktad rzepaku, odmiany drzewa i stopnia nekta-
rowania. Badania ankietowe wykazaty, ze w 82% nowoczesnych, prowadzonych
intensywnie sadéw sg wystawiane pasieki w celu polepszenia zapylania. Srednio
na jeden hektar sadu przypada 1,7 rodzin pszczelich (piaex 1992). Wynika
z tego, ze w takich sadach $rednie zageszczenie pszczoty miodnej wynosi okoto
5000 osobnikéw/ha. Z drugiej jednak strony nalezy pamietaé, ze wystepuja
trudnosci z wydzierzawianiem pasiek lub sadownicy opierajg sie tylko na
pszczotach zalatujacych z najblizszej okolicy. w i1kaniec (1990) badajgc zapyla-
nie w sadzie pozbawionym rodzin pszczelich i bazujagcym na ogélnym napszcze-
leniu okolicy stwierdzit, ze zageszczenie pszczoty miodnej wynosito 886 osobni-
kéw/ha. Srednie zageszczenie pszczoty miodnej w sadach mozna réwniez osza-
cowac biorgc pod uwage zaleznos¢ miedzy plonem jabtek a zageszczeniem
pszczot zapylajacych sad (Bornus i Wspétaut. 1976). Sredni plon 32 kg jablek
z drzewa wskazuje, ze Srednie zageszczenie pszczoty miodnej w sadach jabtonio-
wych wynosi okoto 1000 osobnikéw/ha.

Wiekszo$¢ odmian jabtoni mozna zaliczy¢ do kategorii roslin catkowicie
zaleznych od pszcz6t. Sg znane wprawdzie odmiany czesciowo samoptodne, jak
na przykiad Golden Delicious i James Grievie, jednak nawet u tych odmian
zapylenie krzyzowe zwieksza plon od 25% do 50%. Ponadto owoce powstate
w wyniku samozapylenia majag gorsze walory smakowe, a wiekszos$¢ zawigzkow
owocow powstatych z samozapylenia opada, chociaz jest ich mniej niz drzewo
potrafi wyzywi¢ (Jabionski | wspotaut. 1979, 1981. W badaniach z wykorzysta-
niem izolatoréw wykazano, ze drzewa odmian Jonatan i Bankroft pozbawione
dostepu pszcz6t wytwarzaly zaledwie od 0,12 kg do 3,25 kg ($rednio 1,3
kg/drzewo), co stanowito Srednio 2,3% wagi owocow uzyskanych przy optymal-
nym zapyleniu (Bornus iwspélaut. 1976), Lipinski (1976) podaje, ze plon jabtek
przy braku zapyleniawynosi 4,4 kg/drzewo. Jabionski i wspétpracownicy (1979)
stwierdzili, ze 23 badane przez nich odmiany jabtek mozna podzieli¢ na dwie
grupy rozniace sie zdolnoscig zawigzywania i wyksztatcania owocéw przy zapy-
leniu wkasnym pytkiem: odmiany o niskim stopniu samoptodnosci oraz odmiany
0 wyzszym stopniu samoptodnosci. Jabtonie pierwszej grupy odmian pozbawio-
ne dostepu pszczét wytwarzaty 19,5% ilosci owocow w stosunku do drzew dobrze
zapylonych — w drugiej grupie odmian procent ten wynosit 4,9%.

Uwzgledniajgc odmiany czesciowo samoptodne przyjeto, ze w wyniku samoptod-
nosci Srednio w polskich sadach mozna uzyska¢ 5 kg jabtek z jednego drzewa,
pozostata czes¢ zbioréw powstaje w wyniku zapylenia jabtoni przez owady zapyla-
jace, gtdwnie pszczoty. W skali kraju daje to prawie 980 tys. ton (rys. 4). Poniewaz
cena jabtek w zaleznosci od odmiany, jakosci i miesigca wykazuje duze wahania
(od 0,04 nowych zt/kg — jabtka przemystowe do 0,65 nowych z/kg — niektore
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odmiany jabtek konsumpcyjnych) wartos¢ uzyskanych w wyniku zapylenia
jabtek mozna okresli¢ w przedziale od 18,7 min $ do 303,3 min $.

Rys. 4. Zbioryjabtek i minimalny efekt ekonomiczny uzyskany w wyniku zapylania
przez pszczote miodng i dziko zyjace pszczoty w Polsce.

VWNIOSKI

1. Oceniono wptyw pszczoty miodnej i pszczét dziko zyjacych (Apoidea) na
wydajnos¢ plonowania i oszacowano wartosci plonow pieciu roslin uprawianych
w Polsce, zaleznych od dziatalnosci zapylajacej owadow: lucerny, koniczyny
czerwonej, rzepaku, gryki ijabtoni.

2. Najwiekszy udziat (92%-99%) w zapylaniu rzepaku, gryki i jabtoni ma
pszczota miodna, natomiast plonowanie lucerny wybitnie zalezy (powyzej 90%)
od pszcz6t dziko zyjaecych, zas koniczyny czerwonej w znacznym stopniu (ponad
70%) od dobrego zapylenia przez dzikie pszczoty, gtéwnie przez trzmiele.

3. W wyniku przeprowadzonych szacunkéw, uwzgledniajgc areat upraw,
Srednie zageszczenie Apoidea oraz ich udziat w zapylaniu wyliczono, ze zbiory
5 roslin uprawnych w Polsce w wyniku zapylenia przez pszczoly sa nastepujgce:

— nasiona lucerny — 790,1 t;

— nasiona koniczyny czerwonej — 8200,0 t;

— rzepaku — 53928,0 t;

— gryki — 104110 t;

— jabtek — 979890,0 t.

Odpowiednie efekty ekonomiczne uzyskane w wyniku zapylania przez owady
pszczotowate w Polsce sg nastepujace:

— nasiona lucerny — 1,9 min $ ;
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— nasiona koniczyny czerwonej — 21,5 min $;

— rzepaku —8,5 min $;

— gryki — 8,7 min $;

— jabtoni — 18,7 min $—303,3 min $.

Ogolny efekt ekonomiczny zapylenia 5 roslin jest réwny 59,2 min — 343,8
min $. W tym wartos$¢ plonéw uzyskanych z dziatalnosci pszczoty miodnej wynosi
40,6 min — 311,4 min $, a tacznie przez dziko zyjace pszczoty 18,5 min — 32,4
min $.

ECONOMICAL EFFECTS OF ARABLE CROPS POLLINATION BY HONEY BEE
AND WILD BEES (APOIDEA)

Summary

Economical effects of pollination of five crops: alfalfa, red clover, rapeseed, buckwheat and apple
tree by honey bee and wild Apoideain Poland were estimated. From the estimates taking into account
crop acreage, mean density of Apoidea and their contribution to pollination, the yields of the five
crops in Poland due to pollination by bees were calculated. The total economical effect of pollination
of the five crops by bees equals 59.2 mIn-343.8 miIn $, per year.
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