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Podziekowania

Monografia Ochrona owadéw zapylajgcych w ekosystemach lesnych powstala jako
podsumowanie projektu rozwojowego Lasow Panstwowych (LP) ,,Pszczoly wracaja
do lasu”, majacego na celu opracowanie zasad i metod ochrony tej waznej grupy owa-
dow. Projekt realizowany byt w latach 2018-2019, na podstawie decyzji nr 76 z dnia
2 marca 2017 r. Dyrektora Generalnego LP Pana dr. inz. Konrada Tomaszewskiego,
w ramach projektu ,,Zdrowa zywnos¢ z polskich laséw”. Koncepcja projektu i jego
szczegotowe cele zostaly opracowane przy decydujacym udziale Pani prof. dr hab.
Krystyny Czekonskiej z Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie, ktora byta nie tylko
opiekunem naukowym projektu, organizatorka studiow podyplomowych ,,Pszcze-
larstwo’, ale takze jest autorka, wspotautorka i redaktorem naukowym niniejszego
opracowania. Za to nalezg sie Jej szczegolne podzieckowania. Wielkie podziekowania
pragne zlozy¢ 104 le$nikom-pszczelarzom, ktérzy na potrzeby projektu udostepnili
swoje pasieki i osobiscie, kosztem wlasnego czasu, zaangazowali sie w jego realizacje,
umozliwiajac gromadzenie danych dotyczacych monitorowanych rodzin pszczelich
oraz fenologii kwitnienia roslin pokarmowych pszczot.

Stowa podziekowania kieruj¢ do Dyrektora Biura Urzadzania Lasu i Geodezji
Lesnej w Krakowie Pana Zdzistawa Spendla oraz Pana Krzysztofa Murzynowskiego
za opracowanie szczegolowych opiséw taksacyjnych laséw wokot pasiek bioracych
udzial w projekcie wraz z mapami, a takze do Dyrektora Zaktadu Informatyki LP Pana
Piotra Smiatacza oraz Pana Marcina Olejniczaka (autora logo projektu) za stworze-
nie mozliwosci gromadzenia i przetwarzania tysiecy danych naplywajacych z pasiek
oraz za opracowanie specjalnej aplikacji na smartfony dla uczestnikéw projektu. Pani
dr Sylwii Lopuch dzigkuje za rzetelne opracowanie danych i przygotowanie ich do dal-
szych analiz. Dzigkuje Panu dr. Piotrowi Bratkowi z firmy Liveco za udang wspolprace.

Podzigkowania nalezg si¢ rowniez pracownikom Osrodka Rozwojowo-Wdroze-
niowego LP w Bedoniu, ktérzy zajmowali si¢ projektem pod wzgledem formalnym,
organizacyjnym i finansowym. Dziekuje¢ zatem Dyrektorowi Panu Tomaszowi Mo-
dlinskiemu, Pani Annie Dalkowskiej i Panu Rafatowi Selwakowskiemu, a w konco-
wej fazie Panu Pawlowi Pruszynskiemu oraz Wojciechowi Sarzynskiemu za wszelka
pomoc w realizacji projektu. Dziekuje Pani Kornelii Arent z Nadlesnictwa Rudy Ra-
ciborskie za osobistg i bezinteresowna pomoc w zakresie informatyki i cierpliwosc,
a takze Panu Sebastianowi Marcolowi z Nadlesnictwa Ustron za korzystanie z jego
wiedzy w zakresie map numerycznych.

Dzigkuje pracownikom Wydzialu Koordynacji Projektéow Rozwojowych Dy-
rekcji Generalnej LP, a szczegolnie Naczelnikowi tegoz Wydzialu Panu Mariuszowi
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Blasiakowi za nadzér nad projektem na kazdym etapie jego realizacji. Bez meryto-
rycznego wsparcia Pana Mariusza Blasiaka, jego determinacji i konsekwencji nie by-
toby obecnego finatu. Kontynuacja projektu nie bylaby mozliwa bez wsparcia Pana
Bogustawa Piatka, zastepcy Dyrektora Generalnego LP ds. Gospodarki Lesnej. Przy-
chylnos¢, rozumienie wagi problemu i podejmowane przez Pana Dyrektora decyzje
nie tylko sprzyjaly realizacji projektu, ale pozwolily takze podsumowac projekt w for-
mie monografii skierowanej do szerokiego grona Czytelnikow.

Osobne stowa podziekowania kieruje do wszystkich wspoétautoréw monografii
oraz do Magnificencji Rektoréw UR w Krakowie w osobach prof. dr. hab. inz. Wto-
dzimierza Sady i dr. hab. Sylwestra Tabora, prof. UR.

Kierownik projektu
»Pszczoly wracajg do lasu”
Kazimierz Szabla



Stowo wstepne

Kazimierz Szabla

Jeszcze do niedawna na Ziemi funkcjonowaly tysigce ekosystemow, czesto niezalez-
nych od siebie. Kazdy ekosystem to mnogo$¢ gatunkow oraz ztozona sie¢ powigzan
i zaleznosci. Cztowiek, obserwujac te zaleznosci oraz badajac role i znaczenie jego
sktadowych, jest juz $wiadomy tego, Ze jego obecny byt i przysztos¢ zaleza od spraw-
nego funkcjonowania tego ,,muru zycia’, w ktéorym kazda z milionéw cegielek zalezy
od innej cegielki. W celu zachowania réownowagi w ekosystemach, a takze przetrwa-
nia wlasnego gatunku, nalezy chroni¢ wszystkie elementy tworzace te ekosystemy,
a takze procesy w nich zachodzace. Kazdy ekosystem poddawany jest ciaglej presji
zmieniajacych sie mniej lub bardziej dynamicznie czynnikéw zewnetrznych, a ga-
tunki sg zmuszane do permanentnych przystosowan. Jesli jednak w procesie ewolucji
tempo zmian przewyzsza zdolnosci adaptacyjne gatunku, to gatunek ginie, a ekosys-
temy rozpadaja si¢ lub ewoluuja. Takie prawa rzadzily formami zycia na Ziemi przez
setki milionéw lat. Zmienil to jednak czlowiek, zwlaszcza w ciggu ostatnich dzie-
siecioleci. Z prac Miedzynarodowego Programu Zmian Geosfery i Biosfery (IGBP)
wynika, ze ,kluczowe elementy ziemskiego ekosystemu wykroczyty poza naturalng
zmienno$¢ z ostatnich 11 tysiecy lat”. Proces ten nosi nazwe ,wielkiego przyspiesze-
nia” (great acceleration). Obecnie jesteSmy §wiadkami masowego wymierania gatun-
kow i drastycznego spadku réznorodnosci biologicznej w skali globalnej, za ktory
jestesmy wylacznie odpowiedzialni. Nasilajaca si¢ antropopresja i przemieszczanie
sie gatunkéw w skali globalnej, za sprawg czlowieka, prowadza do rozpadu wielu
ekosystemow, z czego nie do konca zdajemy sobie sprawe. Czlowiek, jak si¢ wydaje,
nie zagraza jeszcze zyciu na Ziemi - zagraza sobie.

Jedna z grup organizmdw zagrozonych w znacznym stopniu wyginieciem na sku-
tek dziatalnosci cztowieka, majacych olbrzymie znaczenie dla zycia niezliczonych in-
nych gatunkow, sa owady zapylajace, w tym pszczoty. O roli i znaczeniu tych owadow
w funkcjonowaniu ekosystemow mamy obszerng wiedze. Obecnie wiemy, ze blisko
90% wszystkich roslin kwiatowych do wydania nasion potrzebuje udziatu zapylaczy,
a prawie 80% wystepujacych na naszej planecie gatunkow roslin w ekosystemach 1a-
dowych do niezaki6conej reprodukcji wymaga obecnosci pszczol.

Zwigzek roélin naczyniowych z owadami trwa nieprzerwanie od co najmniej 100
milionéw lat. To wtedy kolejnym etapem opanowywania ladéw przez roéliny, po ich
wyjsciu z morz, byl dynamiczny rozwéj roslin okrytonasiennych, ktore do swojej re-
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produkeji wymagaja krzyzowego zapylenia. Wytwarzaja one bogate w nektar i pylek
kwiaty, wabigc nimi owady, ktorych zadaniem jest przeniesienie pytku. W efekcie za-
pylenia kwiatu dochodzi do zaplodnienia i nastgpujacego po nim formowania si¢
nasion i owocoéw. Owady zapylajace umozliwiajg zatem niezakldcona reprodukcje
wiekszosci gatunkow roélin tworzacych ziemskie ekosystemy. Wyspecjalizowaly sie
w tym nie tylko owady, ale takze rosliny, dostosowujac w ciagu milion6éw lat ewolucji
budowe swoich organéw generatywnych do budowy anatomicznej owada, wabigc go
przeréznymi sposobami. Réznorodno$¢ kwiatéw, ich zapach i barwa zachwycaja nas
swoim piecknem. Rosliny w tym wypadku maja jednak na celu tylko przyciagniecie do
siebie tych owadow, ktére odwiedzajac je, przynosza od innych osobnikéw rodziciel-
skich gamety tego samego gatunku zawarte w pytku. Swiaty roélin i owadéw w swojej
specjalizacji zaszly tak daleko, Ze nie moga istnie¢ bez siebie. Obserwujac te zalez-
nosci, badajac rolg, relacje i powigzania zachodzace pomigedzy roslinami a owadami
zapylajacymi, mamy $wiadomos¢, ze i nasze istnienie i przysztos¢ zaleza od spraw-
nego funkcjonowania i ochrony wszystkich sktadnikéow tego systemu. Zachowanie
wigkszoséci obecnych form zycia byloby niemozliwe bez udzialu tej grupy owadow.
Tak wigc zrodzony przed milionami lat w procesie ewolucji zwigzek roslin z owa-
dami trwa niezmiennie do dzis. Zwigzek owaddw z roélinami jest dla tych ostat-
nich obligatoryjny. Otwarte pozostaje pytanie, dlaczego przez dziesigtki milionow
lat pszczoty nie zmienity swojej budowy. Jedna z hipotez glosi, Ze majg zablokowany
kod genetyczny i dlatego nie podlegaja prawom ewolucji. Nie wytworzyly takze wielu
mechanizméw obronnych, poniewaz nie musialy. Byly i s3 ,,zapraszane” i Zywione
przez kwiaty.

W ostatnich latach proces wymierania owadéw zapylajacych przybiera jednak
na sile. Z wielu regionéw naszego globu naptywaja coraz czgsciej niepokojace in-
formacje o narastaniu tego problemu. Majac wiedze¢ i $wiadomos¢, ze wigkszo$¢é
istniejacych form zycia, tworzacych ziemskie ekosystemy, uzalezniona jest bezpo-
$rednio lub posrednio od pracy tych owadéw, w tym takze nasze codzienne zycie,
winni$my podja¢ zdecydowane dzialania powstrzymujace ten proces. Wymiera-
nie owaddw zapylajacych czy notowany spadek ich biomasy powoduja niebezpie-
czenstwo bezpowrotnej utraty wielu gatunkéw i moga nieodwracalnie zachwia¢
nie tylko stabilno$cig obecnych ekosystemodw, ale takze naszym bezpieczenstwem
zywnosciowym. Z opublikowanych badan z niemieckich obszaréw chronionych
wynika, Ze w ciggu ostatnich trzech dekad biomasa owadéw latajacych zmniejszyta
siec 0 80%. Europejska Agencja Srodowiska (EEA), na podstawie gromadzonych
w ramach systemu monitorowania motyli europejskich (dane dotycza 17 gatun-
kéw motyli takowych), wyliczyta, ze od 1990 roku monitorowana populacja motyli
zmniejszyta si¢ 0 39% (ryc. 0.1).

Jesli nie powstrzymamy tych proceséw, dojdzie do zaburzen w ekosystemach,
ktorych skutki najdotkliwiej odczuje czlowiek (ryc. 0.2). Wiele panstw i organiza-
¢ji na $wiecie, zaniepokojonych tym stanem, zaczyna podejmowa¢ szereg dzialan
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Luksemburg, Niderlandy, Portugalia, Rumunia, Stowenia, Hiszpania, Szwecja i Zjednoczone Krélestwo

Zroédlo: Europejski Trybunal Obrachunkowy na podstawie danych EEA

Ryc. 0.1. Wskaznik motyli na uzytkach zielonych w latach 1990-2017

Oddziatywanie na liczebno$¢é populaciji @ L
i obfito$¢é owadéw zapylajgcych: pozytywne @ negatywne dwojakie

Zmiany klimatu
Zmieniajqca sie lokalizacja siedlisk
odpowiednich dla dziko rosnqgcych roslin, Choroby
upraw i owadéw zapylajqcych (dotyczq gtéwnie udomowionych
owadéw zapylajgcych)
Wieksza $miertelno$é
Wieksza $miertelno$é w wyniku
oddziatywania zanieczyszczen/
produktéw chemicznych

Produkty chemiczne i zanieczyszczenia
Wieksza $miertelno$é
Wieksza podatnosé¢ na choroby
Zmiany funkgji fizjologicznych
(np. rozwdj larw, zdolnosci
reprodukcyjne, dtugos$é zycia)

i zachowania (np. orientacja,
zywienie, uczenie si¢)

Udomowione owady zapylajqce
Zapylanie
Wspétzawodnictwo w zakresie
pozywienia i gniazdowania
z dzikimi owadami zapylajqcymi

Inwazyjne gatunki obce Zrédto i wektor chordb
Zmiany w zasobach zywnosci Kradziez nektaru
Utrata lub uzyskanie miejsca gniazdowania
Zastepowanie gatunkéw rodzimych
Wprowadzanie drapieznikéw i choréb

Uzytkowanie gruntéw i rolnictwo
Rolnictwo ekologiczne, mate gospodarstwa
rolne lub zréznicowane systemy rolnicze
Zmianowanie upraw
Pestycydy, konwencjonalne rolnictwo intensywne

Zrédto: Europejski Trybunat Obrachunkowy na podstawie informacji Miedzynarodowej Platformy
Naukowo-Politycznej w sprawie Réznorodnosci Biologicznej i Funkcjonowania Ekosystemow (IPBES)

Ryc. 0.2. Wplyw réznych czynnikéw presji na owady zapylajace
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ochronnych. W globalnej ocenie stanu owadéw zapylajacych z 2016 roku (IPBS)
stwierdzono, ze liczebnos¢ dzikich owadéw zapylajacych gwaltownie sie zmniejsza
pod wplywem dziatalnosci czlowieka i wywotanych przez niego zmian klimatu, sta-
nowigcych dla tych owadéw coraz wigksze zagrozenie.

Sprawozdanie z oceny stanu owaddw na $wiecie z 2019 roku (Sanchez-Bayo i in.
2019) potwierdzilo tendencje spadkows, jesli chodzi o liczebno$¢ owadow w ogdle,
oraz to, ze zagrozonych wyginieciem jest ponad 40% gatunkéw owaddw. Za naj-
bardziej zagrozone gatunki uznano m.in. pszczoly. Swiadomo$¢ zagrozenia bez-
pieczenstwa zywno$ciowego zmusifa takze Parlament Europejski do dziatan w tym
zakresie. 19 pazdziernika 2011 roku Parlament oglosil raport wzywajacy rzady
wszystkich panstw UE do ochrony pszczét. W unijnej strategii ochrony réznorod-
nosci biologicznej na lata 2011-2020 okreslono sze$¢ celéw dotyczacych powstrzy-
mania utraty tej roznorodnosci i degradacji ustug ekosystemowych, w tym cel nr 2.
»Utrzymanie i wzmocnienie ekosystemow i ich funkeji” oraz cel nr 3. ,, Zwigkszenie
wktadu rolnictwa i le$nictwa na rzecz réznorodnosci biologicznej”. W $rodokre-
sowym przegladzie strategii z 2015 roku stwierdzono, Ze ,utrata réznorodnosci
i degradacja ustug ekosystemowych w UE nie zatrzymala si¢ w 2010 roku, a zapy-
lanie jest jedna z najbardziej zdegradowanych ustug ekosystemowych” W czerw-
cu 2018 roku Komisja Europejska opublikowata komunikat w sprawie inicjatywy
na rzecz owadow zapylajacych, ktérego cze$¢ stanowi wykaz dzialan majacych na
celu zwalczanie najwiekszych zagrozen dla dzikich owadéw zapylajacych. Wraz ze
wzrostem wiedzy spoleczenstwa na temat drastycznego zmniejszania si¢ populacji
owadow zapylajacych i potencjalnych skutkow tego procesu powstaje wiele inicja-
tyw spolecznych i wzrasta presja na rzady oraz organy UE. W 2019 roku ,,obywatele
europejscy” uruchomili inicjatywe dotyczaca ochrony pszczét i wezwali Komisje
Europejska do ,,stopniowego wycofywania pestycydow z uzycia w europejskim rol-
nictwie oraz do wsparcia rolnikéw w okresie przejscia na zréwnowazone praktyki
rolnicze”. W planie dzialania opublikowanym w styczniu 2020 roku najwazniejsi
naukowcy uznali ograniczenie stosowania pestycydow i dywersyfikacje krajobra-
zOw za narzedzia stuzace ochronie i odtwarzaniu populacji owadéw. Podkreslili
oni, Ze obecna sytuacja wymaga podjecia pilnych dziatan i stwierdzili, ze ,,dostep-
nych jest juz wystarczajaco duzo informacji na temat niektérych gtéwnych przy-
czyn spadku liczebnosci owadéw, aby natychmiast opracowa¢ rozwigzania” Jed-
nak w krytycznym sprawozdaniu specjalnym z czerwca 2020 roku, opracowanym
z inicjatywy Europejskiego Trybunatu Obrachunkowego, pt. Ochrona dzikich owa-
dow zapylajgcych w UE stwierdza sig, ze ,[...] inicjatywy Komisji Europejskiej nie
zaowocowaly poprawa sytuacji oraz ze w UE drastycznie maleje zaréwno liczeb-
nos¢, jak i réznorodnos¢ gatunkéw dzikich owadéw zapylajacych w wyniku coraz
bardziej zagrazajacej im dziatalnosci ludzkiej, w szczegdlnosci przechodzenia na
intensywna gospodarke rolng oraz stosowania pestycydow i nawozéw”. W dalszej
tresci ww. sprawozdania zawarte s3 m.in. nastepujace stwierdzenia:
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+ ,Spada liczebnos¢ populacji owadéw zapylajacych”.

« ,Unijne ramy dotyczace dzikich owadéw zapylajacych w niewielkim stopniu za-
pobiegly spadkowi liczebnosci owadow”.

o W unijnych strategiach dotyczacych rolnictwa i réznorodnosci biologicznej nie
okreslono szczegétowych wymogéw dotyczacych ochrony dzikich owadéw zapy-
lajacych”

« W przepisach dotyczacych pestycydow uwzgledniono zabezpieczenia dotyczace
pszczot miodnych, czes¢ z nich nie jest jednak stosowana”

Dalej stwierdza sie: ,,Unijne ramy pozwolily panstwom czlonkowskim na dalsze
wydawanie zezwolen nadzwyczajnych na stosowanie zakazanych srodkéw ochrony
roélin, szkodliwych dla owadéw zapylajacych”

Nadzieje na poprawe sytuacji w Europie daje realizacja zalecen Europejskiego
Trybunatu Obrachunkowego skierowanych w lipcu 2020 roku do Komisji Europej-
skiej. Trybunat zaleca, aby Komisja:

« ,ocenila potrzeby w zakresie konkretnych dziatan na rzecz dzikich owadéw za-
pylajacych, jakie nalezy uwzgledni¢ w planie dzialan w ramach strategii ochrony
réznorodnosci biologicznej na okres do 2030 roku,

» lepiej zintegrowata dzialania majace na celu ochrone dzikich owadéw zapylaja-
cych w ramach instrumentéw polityki UE dotyczacych réznorodnosci biologicz-
nej i rolnictwa,

o poprawila stan dzikich owadéw zapylajacych w ramach procesu oceny ryzyka
dotyczacego pestycydow”

Sytuacja jest na tyle powazna, ze Swiatowe Forum Ekonomiczne w 2020 roku
uznalo utrate réznorodnosci biologicznej za jedno z pieciu diugoterminowych glo-
balnych zagrozen, stwierdzajac, ze zmniejszenie liczby owadéw zapylajacych spo-
woduje odejscie od upraw bogatych w substancje odzywcze wymagajacych zapyla-
nia przez owady (owoce, warzywa i orzechy) na rzecz upraw wysokokalorycznych,
a ubogich w substancje odzywcze (np. ryz, pszenica, kukurydza, ziemniaki i soja).

Takze w Polsce organizacje pozarzadowe, w tym organizacje pszczelarskie, przy
udziale osrodkéw naukowych w 2019 roku opracowaly Krajowg strategie ochrony
owadow zapylajgcych, ktéra oprocz diagnozy sytuacji i wskazania kierunkéw ochro-
ny owadow zapylajacych stanowi wezwanie do podjecia zdecydowanych dzialan.
Wezwanie to skierowano do panstwa, samorzadow, instytucji badawczych i szkot
wyzszych, organizacji pozarzadowych, organizacji i stowarzyszen branzowych,
przedsiebiorstw, rolnikow i spoteczenstwa. W dokumencie tym stwierdza sie, ze owa-
dy zapylajace winny by¢ traktowane jako strategiczny zasob przyrodniczy i nalezycie
chronione. Jego autorzy postawili sobie za gtéwne cele:

« us$wiadomic¢ role réznorodnodci i role zapylaczy w przyrodzie i naszym zyciu,
« wskazac zagrozenia, jakie powoduja straty zapylaczy,
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« zaproponowac rozwiazania (przyrodnicze, ale takze prawne) poprawiajace stan
populacji zapylaczy, ktére moga zosta¢ wdrozone zaréwno na poziomie central-
nym, jak i przez kazdego z Polakow,

» pokaza¢ luki w naszej wiedzy, ktore czesto utrudniaja skuteczng ochrone tej waz-
nej grupy zwierzat.

Opracowana strategia nie stala si¢ jednak dokumentem rzadowym.

Aby podejmowane dzialania przyniosly poprawe sytuacji, za przyktadem Europy
powinny podaza¢ spoleczenstwa na wszystkich kontynentach, problem jest bowiem
natury globalnej i ogélnoludzkiej.

Przyczyn postepujacego spadku populacji owadow zapylajacych upatrywac na-
lezy w wielu czynnikach. Jednym z gléwnych sprawcéw, jak juz wspomniano, jest
»nowoczesne rolnictwo’, majace duzy wplyw na zanik naturalnych siedlisk do Zycia
i rozrodu. W krajobrazie rolniczym w coraz wigkszym stopniu dominujg wielkopo-
wierzchniowe uprawy roslin wiatropylnych. Te monokultury nie oferuja owadom
pylku ani nektaru, a uprawy nektarodajne, jak gryka czy rzepak, zapewniaja jedynie
malo zréznicowany pokarm, najczesciej przez kilka zaledwie dni w roku. Dawne pola
mienily si¢ kolorami wiosng, latem i jesienig. Rosly na nich maki, blawatki i wiele in-
nych rodlin kwiatowych. Poprzedzielane licznymi miedzami zapewnialy pszczotom
zroznicowang diete. W ostatnim ¢wieré¢wieczu jednak likwidacji ulegta wiekszos¢
miedz, uproduktywniono takze znaczng czg¢$¢ srédpolnych remiz i ,nieuzytkéw”.
A i dzi§ powszechnie usuwa si¢ dzikg roslinno$¢ nie tylko wzdtuz drog, ale takze
z parkow czy ogroddow, zastepujac ja nisko przystrzyzonymi trawnikami. Stosowa-
ne coraz czg$ciej w rolnictwie wysokowydajne maszyny i nowoczesne technologie
uprawowe nie uwzgledniajg ekologii owadéw zapylajacych i niszcza wiele gatunkéw
gniezdzacych si¢ zaréwno nad ziemia, jak i w ziemi.

Istotng przyczyng giniecia owaddw zapylajacych jest jednak coraz wigksza obec-
nos¢ substancji toksycznych w srodowisku, gtéwnie réznego rodzaju srodkéw ochro-
ny roélin stosowanych w rolnictwie, ogrodnictwie czy sadownictwie, w celu ochrony
i zwiekszania plondw, a tym samym podnoszenia wydajnosci i rentownosci produkcji.
Zuzycie chemicznych §rodkéw ochrony roslin tylko w ostatnich dziesieciu latach ule-
glo podwojeniu. Wprawdzie coraz nowsze generacje tych srodkéw nie zabijaja z reguly
bezposrednio pszczolowatych, jednak ich kumulacja w glebach i przedostawanie sie do
tkanek roglin, a nastepnie cial owadow, ostabia te owady, czyniac je bardziej podatnymi
na choroby i patogeny (ryc. 0.3). Wszystko to, wraz z postepujacym zubozeniem bio-
réznorodnosci w monokulturach rolnych, jako dzialanie synergiczne przyczynia si¢ do
nienotowanego dotad tempa wymierania owadéw zapylajacych. Kumulacja kilku $rod-
koéw, np. fungicydéw z insektycydami i herbicydami, zwieksza ich toksyczno$¢, co jest
czesto zabojcze dla tych owadow. W pylku roslin uprawowych znalez¢ mozna wszystkie
zwigzki chemiczne stosowane w rolnictwie. Karmione nimi larwy ulegajg zatruciom.
Zawarte w pestycydach neonikotynoidy, powszechnie stosowane od lat dziewiecdzie-
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siatych XX wieku do ochrony upraw, a takze wchodzace w sktad zapraw nasiennych,
byly przyczyng masowych zatrué pszczot nie tylko w Europie. Srodki neonikotynoido-
we to pestycydy systemiczne, co oznacza, ze s3 one wchianiane przez rosling i kraza
w jej tkankach przez caly cykl zycia. Genetycznie modyfikowana kukurydza MON 810
wytwarza wlasne pestycydy. Stanowi to nowe zagrozenie dla zapylaczy.
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Ryc. 0.3. Drogi narazenia owadow zapylajacych na dzialanie pestycydow
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Rolnictwo stoi obecnie przed najwiekszym wyzwaniem w swojej historii. Wzra-
stajaca w postepie geometrycznym populacja Homo sapiens, zwlaszcza w ostatnich
100 latach, doprowadzita do znacznego wzrostu zapotrzebowania na zywnos¢. Zmie-
nia si¢ zatem rolnictwo, ktdre dzisiaj bez ingerencji genetycznej w gatunki uprawo-
we, bez nawozéw sztucznych i srodkéw chemicznej ochrony roslin, a takze wielkich
wylesien, zwlaszcza w pasie tropikalnym, nie bytoby w stanie wyzywi¢ ludzkosci.
Oczywiste jest, ze potrzeby zZywieniowe wraz z postepujacym wzrostem ludzkiej
populacji beda si¢ nadal zwigksza¢. Wedlug prognoz w 2050 roku populacja ta ma
wynie$¢ okoto 10 miliardéw. Dlatego tez przyjazne $rodowisku rolnictwo to jed-
no z najpilniejszych wyzwan ludzkosci. Rolnictwo stanowi jeden z wielu zespolow
czynnikow zagrazajacych owadom zapylajacym we wspotczesnym $wiecie. Nasilaja-
ce sie zanieczyszczenie srodowiska, degradacja i fragmentacja siedlisk, urbanizacja
przestrzeni, inwazyjne gatunki obce — zaréwno roéliny, jak i zwierzeta - to czynniki,
ktdére wraz z postepujacymi zmianami klimatycznymi nieuchronnie prowadza do za-
burzen w ekosystemach i powodujg wzrost zagrozen ze strony choroéb i patogendw.
Innym zrédlem niebezpieczenstwa jest powszechne dazenie do maksymalizacji do-
raznych zyskow, czesto kosztem srodowiska. Dotyczy to takze gospodarstw pszcze-
larskich i wywolanej przez nie konkurencji o pokarm pszczoly miodnej w stosunku
do dzikich zapylaczy. Czynniki te najczesciej nakladaja sie na siebie, co zwielokrot-
nia ich destrukcyjne dzialanie. W tej sytuacji las wydaje si¢ jedynym $rodowiskiem,
w ktorym owady te moglyby przetrwal. Las zawsze byl w przeszlosci srodowiskiem
pszczdl, a szczegdlnie pszczoly miodnej Apis mellifera. To czlowiek w drugiej polowie
XVII wieku przenidst pszczoly miodne z lasu w poblize swoich domostw, czynigc
je zwierzetami gospodarczymi. Lasy Panstwowe, §wiadome zagrozen, a takze odpo-
wiedzialnosci za te czes¢ srodowiska, ktdrag im powierzono, postanowily wlaczy¢ sie
w ochron¢ owadéw zapylajacych projektem realizowanym pod hastem ,,Pszczoly
wracajg do lasu” jako srodowiska pierwotnego ich bytowania. Gléwnym celem pro-
jektu byto opracowanie zasad szeroko rozumianej ochrony pszczét i innych owadow
zapylajacych w ekosystemach lesnych oraz propagowanie racjonalnego pszczelarstwa
wsrod lesnikéw. Ma to istotne znaczenie w zachowaniu bior6znorodnosci nie tylko
w lasach. Aby pszczoty mogty wrdci¢ do lasu, las na powr6t musi zapewni¢ im cig-
glos$¢ pokarmowa. W ostatnich 200-300 latach dawne $rodowiska lesne znacznie sig¢
zmienily, a tym samym zmienity si¢ warunki zZycia pszczét. W wyniku trwajacej dzie-
siatki lat dominacji produkeyjnej funkeji laséw, jako gtéwnego do niedawna celu go-
spodarki lesnej, sadzenia gestych jednogatunkowych drzewostandw sosnowych czy
swierkowych, zalesiania $rodlesnych fak i nieuzytkow, doszto do zubozenia sktadu
gatunkowego zaréwno warstwy drzew, krzewow, jak i roélin runa lesnego. Na skutek
wieloletnich zmian w srodowisku lesnym ograniczona w znacznym stopniu zostata
bioréznorodno$¢ roslin, a tym samym zredukowane zostaly zasoby pokarmu, ktérym
odzywiajg si¢ pszczoly. Zmienit si¢ sktad gatunkowy nie tylko drzewostanow, ale tak-
ze roslin pokarmowych runa lesnego. Jak mozna oczekiwa¢, zmianie ulegl réwniez
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sklad gatunkowy pszczél. Zanikanie starodrzewdw ograniczylto z kolei mozliwos$ci
gniazdowania pszczoél. Skala tych zmian nie jest jednak dobrze poznana. Wskazanie
przydatnosci poszczegdlnych typow lasow dla okreslonej grupy pszczél, co stanowito
jeden z celéw projektu, moze by¢ pomocne nie tylko w ochronie gingcych gatunkéw
pszczot i ich rodlin zywicielskich, ale takze przyczyni¢ si¢ do poprawy warunkéw
bytowania pszczoty miodnej, wymagajacej dostepu do pokarmu od wczesnej wiosny
do jesieni. Na terenach le$nych poprawa warunkéw zycia pszczél mozliwa jest takze
poprzez uzupelnienie istniejacej juz bazy pokarmowej i wzbogacenie jej w inne, ale
rodzime gatunki roslin pokarmowych. W dobie giniecia pszczdt i wobec potrzeby
ich ochrony pozbawione chemii srodowisko lesne wydaje si¢ jedng z niewielu szans
na ich przetrwanie i jednoczesnie poprawe ich zdrowotnosci. Obecno$¢ substancji
toksycznych w $rodowisku rolniczym jest dzisiaj bowiem jednym z podstawowych
probleméw pszczelarstwa.

Polskie lesnictwo w ciggu ostatnich 100 lat osiagneto duzy sukces. Odbudowano
polskie lasy po zniszczeniach I i II wojny $wiatowej oraz wielu kleskach wywotanych
bezposdrednia dzialalnoscia czlowieka, jak i przez zywioty. W obecnych granicach
panstwa powierzchnia laséw zwiekszyla sie o ponad 2,5 mln ha na skutek plano-
wych zalesien. Zasobnos$¢ drewna na pniu wzrosta z szacowanych 906 mln m’ brutto
w 1968 roku do 2 mld 618 mln m’ brutto w 2019 roku. Procesom tym nie towarzy-
szyla jednak dostateczna ochrona catego $rodowiska tworzacego lesne ekosystemy.
Odbylo sie to kosztem ograniczenia bioréznorodnosci. Pod koniec ubiegtego wieku
nastgpilo odejscie od le$nictwa surowcowego na rzecz lesnictwa wielofunkcyjnego
i zréwnowazonego. Ustawa o lasach z 1991 r. zasadniczo zmienita dotychczasowe
cele lesnictwa. Zachowanie laséw i ich korzystnego wplywu na klimat, powietrze,
wodeg, glebe, warunki zycia i zdrowie czlowieka oraz na réwnowage przyrodnicza,
ochrone laséw, w tym réznorodnosci przyrodniczej, ochrone gleb i wéd uznano za
cele priorytetowe, przed produkcja drewna. Ustawa o lasach definiuje trwale zréwno-
wazong gospodarke lesng jako ,,dzialalno$¢ zmierzajaca do uksztaltowania struktury
lasow i ich wykorzystania w sposob i tempie zapewniajacym trwale zachowanie ich
bogactwa biologicznego, wysokiej produkcyjnosci oraz potencjatu regeneracyjnego,
zywotnosci i zdolnosci do wypelniania, teraz i w przyszlosci, wszystkich waznych
ochronnych, gospodarczych i socjalnych funkcji, na poziomie lokalnym, narodowym
i globalnym, bez szkdd dla innych ekosystemow” (Ustawa o lasach 1997, rozdz. 1,
art. 6.1, pkt 1a). Obowigzujace w Lasach Panstwowych dokumenty regulujace go-
spodarke lesng: Zasady hodowli lasu, Instrukcja urzadzania lasu i Instrukcja ochro-
ny lasu, przyjely z koncem ubiegtego wieku i poczatkiem obecnego jako kierunek
konsekwentng ekologizacje gospodarki lesnej opartej zar6wno na wzorcach natu-
ralnych uksztaltowanych w przeszlosci, jak i na wspolczesnych procesach rozwoju
zjawisk przyrodniczych z uwzglednieniem wymogéw spoteczno-gospodarczych
i zasad zréwnowazonego rozwoju (ZHL 2003). Podjecie tematu aktywnej ochrony
owaddéw zapylajacych w ekosystemach lesnych jest wypelnianiem tych zobowigzan
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ijednym z kierunkéw licznych dzialan Laséw Panstwowych na rzecz ochrony bior6z-
norodnosci. Realizujac projekt ,,Pszczoly wracaja do lasu”, starano si¢ odpowiedzie¢
na pytanie: w jaki sposob doskonali¢ gospodarke lesng, aby las stal si¢ na powroét
srodowiskiem pszczot? Wydawalo sie oczywiste, ze mozna to osiaggnaé, poprawiajac
baze pokarmowa pszczotl, m.in. przez zwigkszenie ré6znorodnosci gatunkowej roslin
owadopylnych wystepujacych na terenach lesnych. Realizacja tych zalozen wymagata
wyznaczenia sobie bardziej szczegdtowych celow:

» rozpoznanie sezonowego rozkladu zasobéw pokarmowych, a takze bioréznorod-
nosci gatunkowej roélin pokarmowych pszczét w réznych srodowiskach lesnych;

» przygotowanie zalozen ochrony dziko zyjacych rodzin pszczoly miodnej w la-
sach;

» opracowanie zalecen do zasad i instrukeji regulujacych gospodarke lesna, maja-
cych na celu ochron¢ owadéw zapylajacych w srodowisku lesnym;

» ustalenie zasad udostepniania obszaréw lesnych dla pasiek wedrownych i stacjo-
narnych, tak aby pszczola miodna nie stata si¢ konkurencjg dla dziko zyjacych
pszczél i innych zapylaczy;

» poszerzenie wiedzy na temat zagrozen, potrzeb i metod ochrony pszczét w lasach
oraz odpowiedzialnego pszczelarstwa wsrod pracownikéw Laséw Panstwowych
poprzez organizacje studiéw podyplomowych, szkolen, warsztatow i konferencji.
Tak przygotowani lesnicy winni sta¢ si¢ propagatorami tej wiedzy w srodowisku
zamieszkania.

Wszystkie zalozone cele projektu zostaly zrealizowane, a dziesiatki tysiecy infor-
macji zebranych z pasiek testowych postuzyto do opracowania szeregu zalecen beda-
cych takze tredcia tej monografii. Trzeba jednak zaznaczy¢, ze wobec zachodzacych
zmian w srodowisku, jako nastepstwa zmian klimatycznych, dwuletni zaledwie okres
badan to zbyt malo, aby sformulowac ostateczne wnioski. Dlatego Dyrektor Gene-
ralny LP zaakceptowal propozycje, by w czesci pasiek biorgcych udzial w projekcie
kontynuowa¢ monitoring wplywu zmian klimatycznych na fenologi¢ kwitnienia ro-
$lin pokarmowych pszczo! oraz ilosciowej oceny wykorzystania zasobéw pokarmo-
wych, opierajac sie¢ na wypracowanych kanatach transmisji danych pochodzacych
z pomiar6w elektronicznych wag pasiecznych. Pozwoli to na biezace udoskonalanie
metod ochrony dziko zyjacych pszczo! i innych zapylaczy. Wieloletnie badania da-
dza mozliwo$¢ lepszego poznania interakcji zachodzacych w srodowisku pomiedzy
ro$linami a pszczotami w wyniku zmian klimatycznych. W efekcie pozwoli to na
dalsze doskonalenie metod gospodarowania w lesnictwie jako reakcje na te zmiany,
zaréwno na poziomie kraju, regionéw przyrodniczych czy nadlesnictw, np. wskaza-
nie, o jakie rodzime gatunki roslin wzbogaca¢ okreslone siedliska, tak aby zachowac
ciaglo$¢ w dostepie do bazy pokarmowe;j.

Do propagowania potrzeb i sposobow ochrony pszczét Lasy Panstwowe wlaczyty
wszystkie swoje o$rodki edukacyjne, wyposazajac je w ramach projektu w niezbedne
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materialy edukacyjne. Tematyka ta powinna by¢ przedmiotem powszechnej edukacji
np. w osrodkach parkéw narodowych i innych spotecznych osrodkach edukacji eko-
logicznej. Oczekiwac nalezy w tym obszarze wiekszej aktywno$ci organizacji pszcze-
larskich.

Przywrocenie pszczol srodowiskom lesnym, oprécz podstawowego celu, jakim
jest ich ochrona poprzez stworzenie im odpowiednich warunkéw bytowania, wply-
nie na lepsze plonowanie roélin, a tym samym zwigkszenie bazy pokarmowej innych
zwierzat i wieksza stabilnos¢ ekosystemoéw lesnych.

Efektem projektu bylo takze rozpoznanie potencjalu nektarodajnego lasow, nie
tylko po to, aby go racjonalnie wykorzystywac, ale takze by zapobiega¢ konkurencji
pszczoly miodnej z innymi gatunkami pszczét, w tym z dziko zyjaca pszczota miodng
i innymi zapylaczami. Dostosowanie liczby rodzin pszczelich do zasobéw pokarmo-
wych wystepujacych w zasiegu lotu pszczot jest zatem niezwykle istotne w ochronie
i zachowaniu bioréznorodnosci na danym terenie.

Badania realizowane przez Lasy Panstwowe oparto na sieci pasiek monitoruja-
cych zasoby pokarmowe pszczét w réznych srodowiskach lesnych na terenie calego
kraju. Na podstawie rozestanych ankiet wybrano 104 pasieki prowadzone przez lesni-
kow-pszczelarzy. Glownym kryterium wyboru byl jak najwiekszy udziat powierzchni
lesnej w promieniu 2 km od pasieki. W projekcie wzieli udzial, w ramach wolonta-
riatu, le$nicy-pszczelarze prowadzacy pasieki stacjonarne, zlokalizowane w lesie lub
na obrzezach lasu i majace dostep do telefonii komdrkowej obstugiwanej w techno-
logii GPRS. Podczas wyboru pasieki uwzgledniano takze doswiadczenie pszczelarzy
czy typ ula. Nie bez znaczenia bylo takie rozmieszczenie pasiek na obszarze Polski,
aby zapewni¢ reprezentatywno$¢ wszystkich regiondw. Wybrane pasieki wyposazone
zostaly w elektroniczne wagi pasieczne, ktore codziennie przekazywaly automatycz-
nie informacje o masie ula ustawionego na wadze, a takze dodatkowe informacje
o temperaturze i wilgotnosci wewnatrz gniazda. Bioracy udzial w badaniach lesnicy-
-pszczelarze przekazywali takze, za pomoca specjalnej aplikacji na smartfony, do-
datkowe informacje z obserwacji florystycznych, czyli o kwitnieniu roslin miodo-
dajnych, a takze o wykonywanych pracach w pasiece. Gromadzone przez dwa lata
trwania projektu dane umozliwily poznanie sezonowego rozktadu kwitnienia roslin
pokarmowych pszczoly miodnej na obszarach zdominowanych przez lasy. Uzyskane
dane pozwolily na rozpoznanie okreséw niedoboru nektaru i pytku w réznych $rodo-
wiskach lesnych, znacznie przeksztalconych przez cztowieka. Tak gromadzone infor-
macje zostaly wykorzystane do ustalenia, zaleznie od typow lasu, listy gatunkéw ro-
$lin, ktére mogg zapewnic ciggto$¢ pokarmowa pszczotom i umozliwia ich bytowanie
w lesnym srodowisku. Wnioski z tych badan zostaly juz pod koniec 2019 roku, de-
cyzjg Dyrektora Generalnego LP, zalecone do stosowania w praktyce. Zostang takze,
zgodnie z ww. decyzja, zaimplementowane do Zasad Hodowli Lasu, Instrukeji Urza-
dzania Lasu i Instrukcji Ochrony Lasu, tj. do dokumentéw regulujacych gospodarke
lesna, co byto jednym z gléwnych celéw projektu. Zwigkszenie udziatu roslin nekta-
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ro- i pytkodajnych w lasach (drzew, krzewow czy roslin zielnych) moze odbywac sig
poprzez odpowiednie planowanie, a takze wtasciwie prowadzone zabiegi hodowla-
ne i ochronne. Wykorzysta¢ do tego celu mozna tereny pod liniami energetycznymi
przecinajacymi lasy, zajmujace ponad 16,5 tys. ha powierzchni gruntéw nalezacych
do Laséw Panstwowych. Odtwarzanie i utrzymanie tgk $rédlesnych, wlasciwe zago-
spodarowanie tzw. ekotonéw czy wprowadzanie na lesne uprawy rodzimych gatun-
kow drzew i krzewow uwzgledniajacych potrzeby pokarmowe pszczolowatych (np.
na wzér pakietéw biocenotycznych wdrozonych juz przez niektére nadlesnictwa) to
tylko niektore z dzialan, jakie powinno si¢ podja¢. Mozna oczekiwac, ze wzbogacenie
srodowisk lesnych w gatunki roslin pokarmowych doprowadzi do znacznej popra-
wy warunkoéw zywieniowych pszczoét i przywrdci réznorodnosé gatunkowa pszczot
swiadczacych dla cztowieka wazng ustuge zapylania.

Przedstawiany projekt zakladal opracowanie zasad udzielania pomocy lesnikom
w zakladaniu pasiek, upatrujac w nich zaréwno propagatoréw racjonalnego pszcze-
larstwa w wiejskich §rodowiskach, jak i 0s6b wdrazajacych opracowane zalecenia do
gospodarki lesnej. Propozycje takie zostaly przygotowane.

W ostatnich latach w lasach wielu regiondéw Polski odbywa sie odtwarzanie bart-
nictwa, ktdre w przeszlosci, wedtug przekazéw historycznych, czynito Polske krajem
»miodem plyngcym” Obecnie reaktywuje si¢ bartnictwo nie dla uzyskania pozytkéw
pszczelich, a gléwnie w celu odtworzenia i propagowania wiedzy o tej dzialalnosci czto-
wieka prowadzonej na naszych ziemiach w nieodleglej przeszlosci. W lasach poétnoc-
no-wschodniej czgéci Polski $lady tej dziatalnosci przetrwaly do dzis, zaréwno w po-
staci artefaktow, jak i wielu dokumentéw historycznych. Przy odtwarzaniu bartnictwa
potrzebne jest jednak rozpoznanie, czy na danym terenie wystepuje dziko Zyjaca
pszczota miodna, a takze czy wybrane $rodowisko lesne sprzyja jej obecnosci. Umiesz-
czanie kléd bartnych bez tego rozpoznania moze wyrzadzi¢ srodowisku, a takze sa-
siadujacym pasiekom, znaczne szkody. Z duzym prawdopodobienstwem klody bartne
beda zasiedlane przez pszczoly z réznych pasiek i mogg stac si¢ roznosicielami choréb.
Tak wiec wspolczesne bartnictwo to nie tylko forma reaktywowania historii, ale i od-
powiedzialno$¢ przy jasno sprecyzowanych celach. Jak si¢ jednak wydaje, bartnictwo
moze by¢ forma ochrony dziko zyjacych gatunkéw pszczoly miodnej po spelnieniu
okreslonych warunkéw. Dlatego tez w dorobku projektu ,,Pszczoly wracaja do lasu”
znajduje sie opracowanie Bartnictwo jako forma ochrony dziko Zyjgcych rodzin pszczoly
miodnej. Spore do$wiadczenie w reaktywowaniu odpowiedzialnego bartnictwa ma juz
wielu le$nikéw, w tym dr inz. Adam Sientko z Nadle$nictwa Augustéw i Andrzej Pazu-
ra z Nadle$nictwa Spala. Byli oni i s nadal organizatorami i realizatorami projektow
oraz konferencji poswigconych bartnictwu. Nawigzali takze wspolprace i wymieniajg
doswiadczenia z bartnikami z wielu krajéow, m.in. z Autonomicznej Republiki Baszkirii
wchodzacej w sklad Federacji Rosyjskiej. Z inicjatywy Nadle$nictwa Augustow, w ra-
mach projektéw zwigzanych z bartnictwem, prowadzona jest aktywna ochrona rodzi-
mego podgatunku pszczoly miodnej Apis mellifera mellifera linii augustowskie;j.
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Zgodnie z zalozeniami projektu, 4 pazdziernika 2018 roku na Uniwersyte-
cie Rolniczym w Krakowie zostaly uruchomione studia podyplomowe z zakresu
pszczelarstwa. W pierwszej kolejnosci byly one dedykowane pracownikom Laséw
Panstwowych. Celem studiéw, obejmujacych zagadnienia z zakresu ochrony, uzyt-
kowania i hodowli pszczo6t na poziomie studiéw wyzszych, bylo poszerzenie wiedzy
i doskonalenie umiejetnosci zawodowych pracownikéw Laséw Panstwowych odpo-
wiedzialnych za prowadzenie gospodarki lesnej w sposéb uwzgledniajacy potrzebe
ochrony bioréznorodnosci pszczotowatych w ekosystemach lesnych, ze szczegélnym
uwzglednieniem pszczoly miodnej. Obszar ksztalcenia na studiach podyplomowych
z pszczelarstwa obejmuje zakres nauk rolniczych, weterynaryjnych i lesnych. Absol-
wenci studiow, zdobywajac wiedze z zakresu biologii pszczoél dziko zyjacych i ho-
dowlanych oraz doskonalac umiejetnosci w zakresie ich racjonalnego uzytkowania
i hodowli, beda ja rozpowszechniali w srodowisku nie tylko zawodowym, co stanowi
jedno z zalozen projektu ,,Pszczoly wracaja do lasu” Potrzebne jest objecie szkolenia-
mi z omawianego zakresu tematycznego szerszej grupy pracownikéw administracji
lesnej. Takze wiaczenie problematyki ochrony owadéw zapylajacych, ich roli, znacze-
nia, zagrozen oraz form ochrony do programéw nauczania od szkét podstawowych
poprzez licea, technika do studiéw uniwersyteckich, zwlaszcza na wydziatach rol-
nych i lesnych, wydaje si¢ koniecznoscia.

Omawiany projekt prowadzony byl pod naukowym nadzorem prof. dr hab.
Krystyny Czekonskiej z UR w Krakowie. Udzial w nim wzieli pracownicy nauko-
wi Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie, Szkoty Gléwnej Gospodarstwa Wiejskiego
w Warszawie, Uniwersytetu Kazimierza Wielkiego w Bydgoszczy, a takze pracowni-
cy Biura Urzadzania Lasu i Geodezji lesnej w Brzegu i Krakowie oraz 104 lesnikow
pszczelarzy z 94 nadle$nictw z 17 RDLP. Wsparcia organizacyjnego udzielal Osrodek
Wdrozeniowo-Rozwojowy LP w Bedoniu oraz Zaklad Informatyki Laséw Panstwo-
wych, a sam projekt prowadzony byl przez Wydzial Koordynacji Projektéw Rozwo-
jowych Dyrekcji Generalnej Laséw Panistwowych w Warszawie.

Wiaczenie si¢ Lasow Panstwowych w czynna ochrone pszczét wynika z prawnie
usankcjonowanej odpowiedzialnosci za ochrone bioréznorodnosci i przyjetej zasady
odpowiedzialnego gospodarowania ekosystemami lesnymi, a zatem wszystkimi jego
sktadnikami w réwnym stopniu, i jest reakcja na zagrozenia tej grupy owadow, jakie
pojawily sie w ostatnich zwlaszcza latach.
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Rozdziat 1

Ochrona owadéw zapylajgcych
w lasach

1.1. Chroniqc las, chronimy owady zapylajgce
dziko zyjqce

Wojciech Grodzki

Las w stanie naturalnym, stworzony sitami przyrody, wykazuje tak znaczny

zasob sit zywotnych, iz opieki cztowieka nie potrzebuje, gdyz sam stawi¢ moze
czolo grozgcym niebezpieczeristwom. Las natomiast wyhodowany przez czlowieka,
ktéry nie zawsze umiat i chciat uwzgledni¢ poszczegélne momenty, odgrywajgce
powazng role w Zyciu lasu, jest dziefem sztucznem, wykazujgcem wiele brakow

i usterek i potrzebujgcem wskutek tego opieki i pomocy cztowieka.

z wykladéw prof. Aleksandra Kozikowskiego (Krzysik 1948)

Wstep

Dziatalno$¢ gospodarcza czlowieka w lasach czgsto, a moze i zawsze, prowadzi do
znieksztalcenia, a przede wszystkim uproszczenia ukladéw ekologicznych i mecha-
nizméw regulujacych réwnowage w ekosystemie. Zdaniem Koehlera (1978) uksztal-
towane przez ludzi ,sztuczne ekosystemy sa obarczone chroniczng, strukturalng
ulomnoscig, ktora jednak nie przesadza ich zdolnosci do zycia pod warunkiem stalej
nad nimi opieki”. Opieka ta, realizujaca si¢ w dziataniach wykonywanych w warun-
kach zagrozenia trwalo$ci ekosystemow lesnych, obejmuje zesp6t dziatan zwigkszaja-
cych ich potencjat odpornosciowy i (lub) ograniczajacych straty powodowane przez
czynniki szkodotworcze. Dziatania dotyczace ochrony lasu s3 wigc immanentnym
skladnikiem aktywnosci ludzkiej w zakresie szeroko rozumianej gospodarki lesne;.
Zakres i metody tych dzialan opisane zostaly w licznych opracowaniach o charakte-
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rze podrecznikowym (np. Koehler 1978), a w sposob sformalizowany w Instrukcji
ochrony lasu (IOL 2012) - podstawowym dokumencie regulujacym caloksztalt po-
stepowania profilaktyczno-ochronnego zmierzajacego do zapewnienia ciaglosci lasu
i ograniczania skutkow dziatania czynnikéw zagrazajacych jego trwalosci. Zgodnie
z tym dokumentem w ochronie ekosystemow lesnych obowiazuja m.in. nastepujace
zasady:

o profilaktyka, ktérej gléwnym zadaniem jest zapobieganie powstawaniu gradacji
szkodliwych owadéw i epifitoz chordb;

« holistyczne, czyli calosciowe podejscie do ochrony ekosystemoéw lesnych;

» objecie systemowsa ochrong wigkszych niz drzewostan ukladéw przestrzennych
(ekosystemow, fizjocenoz itp.);

 ochrona réznorodnosci biologicznej;

» minimalizacja szkdd ekologicznych, ktére moga wystapi¢ na skutek wykonywa-
nych zabiegéw ochronnych.

W konsekwencji takiego holistycznego podejscia nalezy mie¢ na uwadze potrze-
be ochrony wszystkich skfadnikéw ekosystemoéw, w ktérych prowadzona jest gospo-
darka lesna, nie za$ tylko tych, ktére decyduja o sukcesie w osiggnieciu zamierzonego
celu gospodarczego, czyli produktu. Nie ulega watpliwosci, ze wréd wspomnianych
skltadnikéw ekosysteméw wazng grupe stanowia owady zapylajace, ktére jednak
w obecnie obowiazujacej Instrukeji (IOL 2012) potraktowane zostaly w sposéb mar-
ginalny. Tymczasem istniejg mozliwo$ci modyfikacji stosowania dziatan ochronnych
(gtéwnie z zakresu profilaktyki) w kierunku sprzyjajacym tym owadom w lesie go-
spodarczym. Co wazne, dzialania wspierajace wystepowanie tych owadéw moga by¢
realizowane w ramach obowiazujacych obecnie procedur i czynnosci, ktére wymaga-
ja jedynie niewielkiego rozszerzenia.

Autorzy opracowan poswigconych problemom ochrony owadéw zapylajacych
najwazniejszych zrodel zagrozen wynikajacych z dzialalnosci czlowieka upatruja
w szeroko pojetej uprawie roli oraz wprowadzaniu nowych technologii. Zagrozenia
te wynikaja gléwnie ze zmian zwigzanych ze wspdlczesnym modelem rolnictwa (za-
nik roslin pokarmowych), a takze wprowadzania roslin ekspansywnych i (lub) ge-
netycznie modyfikowanych czy powszechnego stosowania pestycydow w sadownic-
twie, ogrodnictwie i przy uprawach rolnych (Kadej i Smolis 2005). Les$nictwo, jako
dziedzina dzialalnosci ludzkiej w znacznym stopniu pokrewna rolnictwu, najczesciej
jest w tych opracowaniach pomijane, cho¢ w Narodowej Strategii Ochrony Owadéow
Zapylajacych (Zych i in. 2018) lasy i gospodarka lesna sg w kilku miejscach wzmian-
kowane w kontekscie jakosci i przeksztalcen siedlisk zajmowanych przez t¢ grupe
organizmoéw. Natomiast w opracowaniu dotyczacym ochrony zapylaczy podczas sto-
sowania srodkow ochrony roélin (Pruszynski i Skubida 2012) wspomina si¢ o lasach
w kontekscie przydatnosci wystepujacych w nich gatunkéw roslin (gléwnie drzewia-
stych) jako zrédla pozytkéw dla pszczoél. Brakuje natomiast konkretnych wskazan
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co do dziatan z zakresu gospodarki lesnej, ktére mogtyby sprzyjac¢ ich wystepowaniu
w lasach.

Instrukeja ochrony lasu (IOL 2012) skfada si¢ z czterech czgsci o réznym ukfa-
dzie formalnym, wynikajacym z ich zawartoéci. Z uwagi na charakter i zawartos¢
poszczegolnych czesci IOL kwestie odnoszace sie do ochrony owadéw zapylajacych
zawarte s3 jedynie w niektérych podrozdziatach czesci I ,Profilaktyka i higiena
w ochronie lasu”. Cze$¢ ta ma bowiem forme opisu réznorakich dziatan majacych
na celu zwigkszanie biologicznej odpornosci ekosystemoéw lesnych i zmniejszanie
ich podatnosci na zagrozenia ze strony czynnikéw abiotycznych i biotycznych, takze
poprzez ochrong i zwigkszanie bior6znorodnosci. Pozostale czesci dotycza specyficz-
nych procedur zwigzanych z aktywna ochrong lasu przed owadami i chorobami (II
i III) lub postepowania w zakresie ochrony przyrody (IV) i w zaden sposéb nie wigza
sie z ochrong owadow zapylajacych. Takze w innych opracowaniach trudno doszu-
ka¢ sie bezposrednich wskazan co do tej grupy organizméw. W wydanym przez Cen-
trum Koordynacji Projektéw Srodowiskowych obszernym poradniku dotyczacym
ochrony owadéw w lasach (Mazur 2014) wspomina si¢ o pszczotowatych, ktérych
w Polsce odnotowano okolo 470 gatunkéw, a prawie polowa z nich jest zagrozona
wyginieciem i zostala umieszczona na Czerwonej LiScie Zwierzat Gingcych w Polsce.
W poradniku tym znalazty sie takze rozdziaty poswiecone bartnictwu w lasach oraz
ochronie trzmieli i owadéw budujacych gniazda w glinie, jednak oméwione w nich
zagadnienia stanowig tylko cze$¢ problematyki ochrony owadoéw zapylajacych. Wie-
dza o wystepowaniu tych owadéw w srodowisku lesnym jest natomiast rozproszona
i czesto fragmentaryczna (np. Pawlikowski 1992, Pawlikowski i Celary 2006, Bana-
szak 2009) lub tylko posrednio wigze si¢ z ta tematyka (np. Krzysztofiak i Krzysz-
tofiak 2002, Sobieraj-Betlinska i Banaszak 2017). Niepelne rozpoznanie jako$ciowe
i ilo$ciowe wystepowania owad6w zapylajacych w ekosystemach lesnych sprawia, ze
sformulowanie spdjnych zasad dotyczacych dziatan zmierzajacych do ochrony ich
obecnosci w lasach jest utrudnione. Mozna jednak pokusi¢ si¢ o probe wskazania
kierunkéw postepowania nastawionego na poprawe warunkéw ich bytowania oraz
ograniczania negatywnego wplywu na nie dziatan z zakresu aktywnej ochrony lasu.

Mozliwosci dziatan w zakresie ochrony lasu

Jak juz wspomniano, Instrukcja ochrony lasu (IOL 2012) zawiera szereg zapisow,
ktére w wiekszym lub mniejszym stopniu wpisujg si¢ w potrzeby ochrony owadéw
zapylajacych. Juz we wprowadzeniu znajduja si¢ bowiem sformulowania na pozio-
mie ogdlnym dotyczace np. wzbogacania i urozmaicania monolitycznych srodowisk
lesnych przez umiejetne wprowadzanie tzw. domieszek biocenotycznych, stopnio-
we przebudowywanie istniejagcych monokultur gatunkéw iglastych czy stosowanie
w praktyce udoskonalonej ogniskowo-kompleksowej metody biologicznej ochrony
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lasu. Dzialania takie niewatpliwie sprzyjaja ochronie owadéw zapylajacych, nawet
jesli podstawowym ich celem jest zwigkszanie stabilnosci ekosystemoéw i ich biolo-
gicznej odpornosci na szkodniki owadzie czy choroby. Brakuje jednak wyraznego
okreslenia potrzeby dzialan takze na rzecz ochrony owadéw zapylajacych naturalnie
wystepujacych w lasach, poprzez szereg czynnosci szczegétowych, opisanych w dal-
szej czesci rozdziatu.

Profilaktyka

Jak juz wczesniej wspomniano, najwigksze (o ile nie wylaczne) mozliwosci realizacji
dobrych praktyk sprzyjajacych wystepowaniu owadow zapylajacych dotyczg dzialan
ochronnych z zakresu szeroko pojetej profilaktyki, opisanych w czgsci I Instrukeji (IOL
2012). Zgodnie z jej trescig profilaktyka jest jedna z podstawowych zasad ochrony lasu
i obejmuje kompleks dzialan i srodkéw majacych na celu ksztaltowanie wlasciwej kon-
dycji zdrowotnej lasu, zapobiegajacych powstawaniu chorob i gradacji owadow fitofa-
gicznych wystepujacych na znacznych powierzchniach. Sformutowanie to jest zatem
ukierunkowane na aspekty gospodarki lesnej zwigzane z produkeja lesng, bowiem do-
tyczy zapobiegania szkodom, ktére moglyby powsta¢ w wyniku choréb czy gradacji
organizméw roslinozernych. Nie oznacza to jednak, ze dzialania realizowane w ramach
tak pojmowanej profilaktyki nie przyczyniaja sie do osiagniecia szerszych efektow sro-
dowiskowych, obejmujacych takze owady zapylajace. Tak tez nalezy odczytywac ak-
tualne zapisy Instrukeji poswiecone kierunkom i metodom dzialan profilaktycznych.
Zawarte w nich sformutowanie dotyczace ochrony réznorodnosci w ekosystemach les-
nych, a w szczegdlnosci zachowania zagrozonych sktadnikéw fauny i flory, jest jednak
bardzo ogolne, bowiem odnosi¢ si¢ moze do wielu grup organizméw, wsréd ktorych
z pewnoscig znajduja si¢ takze owady zapylajace. Brakuje zatem bardziej szczegoto-
wych zapiséw dzialan obejmujacych te grupe owadow.

Realizacja profilaktyki w praktyce lesnej

Mozliwosci uwzglednienia potrzeb owadéw zapylajacych istniejg w zakresie dziatan do-
tyczacych profilaktyki w praktyce lesnej. Wsrdd nich istotne znaczenie ma popieranie
domieszek nieprodukcyjnych gatunkéw drzew i krzewéw w drzewostanie i podszycie
(fot. 1.1) oraz roslin w runie lesnym, m.in. w celu polepszenia bazy pokarmowe;j licz-
nych gatunkéw drapiezcdw, parazytoidow i mikroorganizmow, ale takze dziko zyjacych
owadéw zapylajacych. Od dawna wiadomo bowiem, ze gatunki domieszkowe, zwlaszcza
dostarczajace pozytkéw i zapewniajace korzystne warunki bytowania dla tych owadéw,
stanowig jednoczesnie cenne elementy ekosystemow lesnych sprzyjajace zwiekszaniu ich
odpornosci na wystepowanie choréb i organizméw fitofagicznych (Karpinski 1935, Ka-
puscinski 1945). Dotyczy to nie tylko dzikich drzew owocowych, ale takze innych gatun-
kéw o istotnym znaczeniu dla tych owadéw, jak klony, lipy czy jarzeby. W tym kontek-
$cie za niedopuszczalne nalezy uzna¢ usuwanie w czyszczeniach i trzebiezach wszystkich
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Fot. 1.1. Kwitngce drzewa owocowe — malownicze i cenne domieszki w drzewostanie
(Beskid Makowski)

Fot. W. Grodzki

Fot. 1.2. Spontanicznie pojawiajace si¢ odnowienia gatunkéw domieszkowych, ktére nie
powinny by¢ usuwane (Kaszuby)
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spontanicznie pojawiajacych sie osobnikéw tych gatunkéw (fot. 1.2), co niejednokrotnie
ma miejsce przy schematycznym podejsciu do dziatann hodowlanych. W opisie dziatan
z zakresu hodowli lasu znajduje si¢ wprawdzie postulat zachowania uzytkéw ekolo-
gicznych (bagien, torfowisk, oczek wodnych, wrzosowisk, gotoborzy itp.) w strukturze
przestrzennej lasu, jednak nie uwzgledniono wsréd nich Iak srodlesnych. Tymczasem
to wiasnie ta kategoria uzytkéw ma szczegdlnie istotne znaczenie jako baza pokarmowa
izrodlo pozytkéw dla owaddw zapylajacych, z uwagi na wystepujace w niej liczne gatunki
kwitngcych roélin zielnych (fot. 1.3) che¢tnie przez nie nawiedzanych. W tym miejscu na-
lezaloby wszakze doprecyzowac zasady zagospodarowania tych Iak, zwlaszcza w zakresie
ewentualnych terminéw koszenia i kwestii usuwania biomasy. Natomiast w opisie dziatan
z zakresu ochrony lasu znajduje si¢ zapis o ograniczeniu chemicznych metod zwalczania
na rzecz metod biologicznych, mechanicznych i biotechnicznych. Stusznos¢ takiego po-
dejscia nie podlega dyskusji, nalezy jednak mie¢ na wzgledzie aktualne i stale zmienia-
jace si¢ uwarunkowania, wynikajace zwlaszcza z niewielkiej dostepnosci i ograniczonej
skutecznosci tych metod, szczegélnie z grupy metod biologicznych i biotechnicznych.
Niewatpliwie w odniesieniu do metod chemicznych nalezy w miare mozliwosci dazy¢
do ograniczania stosowania sSrodkéw chemicznych niekorzystnie, w sposéb bezposredni
i po$redni, wptywajacych na owady zapylajace.

Fot. W. Grodzki

Fot. 1.3. Kwietne faki $rodlesne (Bieszczady)
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Ochrona réznorodnosci biologicznej

Obowiazujaca Instrukcja ochrony lasu (IOL 2012) zawiera obszerny rozdzial poswig-
cony ochronie réznorodnosci biologicznej, w ktérym mieszcza sie zapisy dotycza-
ce ochrony réznorodnosci biologicznej w praktyce lesnej. Zapisy te przytoczone s3
zresztg in extenso w poradniku ochrony owadéw w lasach (Mazur 2014). W rozdziale
tym jest mowa zaréwno o pozostawianiu starych drzew w réznym stanie fizjologicz-
nym, jak i drzew dziuplastych (fot. 1.4) i pniakéw, jako siedlisk tysiecy lesnych or-
ganizméw (bakterii, grzybow, glonéw, porostéw, roslin naczyniowych, mieczakéw,
owaddw, ptazéw, gadow, ptakow i drobnych ssakow). Oczywiscie, w uzytym pojeciu
~owady” mieszczg sie takze owady zapylajace, zatem dzialania te powinny wystarczy¢
do ochrony tych organizméw, ktdre czesto wykorzystuja stare, dziuplaste drzewa jako
miejsca bytowania czy schronienia. W tym kontekscie szczegdlnego znaczenia nabie-
ra stosowane w praktyce lesnej pozostawianie w lesie tzw. drzew biocenotycznych,
czesto wykorzystywanych przez owady zapylajace.

Fot. 1.4. Drzewa dziuplaste — miejsce
schronienia i bytowania owadéw
zapylajacych (Bieszczady)

Fot. W. Grodzki

Warto tez zwrdci¢ uwage na dzialania w celu ochrony réznorodnosci biologicz-
nej poprzez zachowanie i odtwarzanie cennych elementéw $rodowiska przyrodni-
czego, wérdd ktorych wymieniono wspomniane wczesniej taki srédlesne (fot. 1.3
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i 1.5), a takze murawy kserotermiczne. Wiele gatunkéw blonkéwek (w tym zapy-
laczy) buduje tez swoje gniazda w ziemi, w odstonietych skarpach, np. w dawnych
wyrobiskach piasku, wawozach lessowych czy na poboczach i w koleinach rzadko
uzywanych drég. Zachowanie i odtwarzanie tego typu ekosysteméw/siedlisk niewat-
pliwie przyczynia si¢ do poprawy warunkéw bytowania owadéw zapylajacych. Doty-
czy to takze postulowanego w IOL stwarzania lub poprawiania warunkéw egzystencji
w $rodowisku le$nym organizmom chronionym, zagrozonym oraz uwazanym za po-
zyteczne, np. mréwkom i pozostalym drapieznym owadom, parazytoidom, ptazom,
gadom, ptakom, nietoperzom i innym, do ktorych bezwzglednie zaliczajg sie takze
niewymienione z nazwy owady zapylajace.

Fot. W. Grodzki

Fot. 1.5. Laka $rdodlesna z naparstnicg zwyczajng Digitalis grandiflora Mill. (Sudety
Zachodnie)

Strefy ekotonowe

Kwestiom biologicznego wzbogacania obrzezy lasu i ksztaltowania stref ekotonowych
poswiecony jest osobny rozdzial Instrukcji ochrony lasu (IOL 2012). Problematyka
ta poruszana jest takze w innych opracowaniach, m.in. tych dotyczacych zadrzewien
$rédpolnych, majacych czesto zblizona strukture i mogacych spelnia¢ podobne funk-
cje. Bogactwo rosélin w zadrzewieniach ma znaczenie dla utrzymania réznorodnosci
fauny. Dla wielu gatunkéw owaddéw niezbednym pokarmem jest nektar lub pylek
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okreslonych gatunkéw roélin, ktére rosng gtéwnie w strefach ekotonowych (fot. 1.6).
Ich obecnos¢ decyduje o mozliwosci wystepowania w krajobrazie wielu gatunkéow
owadodw, takze z grupy zapylaczy (Karg 2003, Sobieraj-Betlinska i Banaszak 2017).

Fot. W. Grodzki

Fot. 1.6. Strefa ekotonowa miedzy lasem a polem uprawnym (Beskid Makowski)

Zapisane w Instrukcji (IOL 2012) zalecenia dotyczace ksztaltowania stref ekoto-
nowych, wystarczajace w aspekcie szeroko pojetej ochrony lasu, nalezy zatem rozsze-
rzy¢ o specyficzne sugestie zwigzane z owadami zapylajacymi. Dotyczy to zwlaszcza
propozycji wprowadzania i (lub) popierania pojawiajacych sie spontanicznie nek-
tarodajnych gatunkéw drzew (np. lipy, klony, jarzebiny), a zwlaszcza krzewéw i by-
lin (np. kruszyna pospolita, maliny, boréwki, wrzos zwyczajny, macierzanka, wierz-
bdéwka, nawlo¢ pospolita), ktore moga dostarcza¢ pozytkéw dla pszczoél (Pruszynski
i Skubida 2012). Poniewaz rosliny te moga rosna¢ i nektarowac jedynie w widnych
lasach, s3 odpowiednie takze dla stref ekotonowych, ktére powinny cechowa¢ si¢
azurowoscia. Warto tez zwrdci¢ uwage na znaczenie zarosli kwitnacych wierzb, gdzie
réznorodnos¢ pszczolowatych Apoidea moze by¢ wyzsza niz w $rodowisku lesnym
(Krzysztofiak i Krzysztofiak 2002). Nalezaloby wiec pomysle¢ o obsadzaniu obrze-
zy lasu drzewami i krzewami, ktére zapewniajg obfita, dlugoletnig baz¢ pokarmowa
dla owadow zapylajacych. Do$wiadczenia zdobyte w projekcie Towarzystwa Badan
i Ochrony Przyrody ,,Program ochrony trzmieli w Polsce Srodkowe;j” wskazuja, ze do
tego celu mozna wykorzysta¢ m.in.: lipy (drobnolistng i szerokolistng), klony (polny,
zwyczajny i jawor), wierzbe iwe, jarzab pospolity, glogi — jednoszyjkowy i dwuszyjko-
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wy (fot. 1.7), atycze, grusze polna, wiciokrzew suchodrzew, réze dzika, réz¢ rdzawa,
karagane, $nieguliczke, berberys, mahonie (Mazur 2014).

Fot. 1.7. Kwitnacy glog jednoszyjkowy
Crataegus monogyna Jacq. (Sudety
Srodkowe)

Fot. W. Grodzki

Wzbogacanie réznorodnosci w strefach ekotonowych nie moze jednak by¢ celem
samym w sobie i odbywac sie z sposob bezkrytyczny, zwlaszcza w odniesieniu do ga-
tunkow obcych (Danielewicz i Wiatrowska 2012). Z drugiej strony nalezy mie¢ §wia-
domos¢, ze powodzenie zabiegow realizowanych w tym kierunku zawsze pozostawaé
bedzie w $cistej zaleznosci od warunkow siedliskowych, a czesto takze od dziatalno-
$ci czlowieka, czyli szeroko rozumianej antropopresji (Gamrat i Galczynska 2014).

Kepy starodrzewu

W kontekscie ochrony owadéw zapylajacych warto zwrdci¢ uwage na kwestie zwig-
zane z pozostawianiem kep starodrzewu (biogrup) na zrebach. Obecnie obowiazu-
jace zapisy Instrukeji (IOL 2012) zawierajg dos¢ ogélne sformulowania, ktére jednak
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w pewnym stopniu moga dotyczy¢ owadow zapylajacych. Chodzi przede wszystkim
o zachowanie odpowiedniej wielkosci tych kep, tak aby zagwarantowa¢ wystepowa-
nie wszystkich elementéw biocenozy, istotnych dla trwalosci proceséw ekologicz-
nych, a wiec - co oczywiste — takze tych owadéw. Druga kwestia dotyczy borowki,
ktdrej wystepowanie w tych kepach jest wazne dla zapewnienia pozytkéw owadom
zapylajacym. Z uwagi jednak na toczace si¢ dyskusje wokodt celowosci pozostawiania
tych kep w aspekcie zagrozenia drzewostanow ze strony owadéw kambiofagicznych,
a takze dokonujacych si¢ zmian w podejsciu do tego zagadnienia, nalezy przy kaz-
dej decyzji dotyczacej pozostawiania kep, ich wielkosci i struktury, zachowac daleko
idaca rozwage oraz wzia¢ pod uwage wszystkie argumenty, w tym takze te zwigzane
z ochrong owadoéw zapylajacych.

Ochrona pozytecznej fauny

Obowiazujaca Instrukeja (IOL 2012) zawiera oddzielny rozdziat traktujacy o ochro-
nie pozytecznej fauny owadozernej, ktéry w obecnym ksztalcie w Zadnym stopniu
nie odnosi si¢ do owaddw zapylajacych. Jest w nim wprawdzie mowa o pozytecznych
stawonogach, jednak dotyczy to parazytoidéw, drobnych pajeczakéw i mrowek, kto-
re to grupy rzeczywiscie moga miec¢ znaczenie w ograniczaniu liczebnosci owadéw
szkodliwych z gospodarczego punktu widzenia. Aby mozliwe bylo uwzglednienie
owaddéw zapylajacych, nalezatoby poszerzy¢ ten rozdzial o ogélne zasady postepo-
wania w tym zakresie.

Owady zapylajace to grupa organizméw niezwykle wazna dla funkcjonowania
ekosystemow lesnych. Dla wielu sposréd tych owadoéw las jest réwnocze$nie natu-
ralnym miejscem bytowania. Dlatego dziatania z zakresu gospodarki lesnej powin-
ny obejmowac ochrone i zwiekszanie bior6znorodnosci rodlinnej w ekosystemach
lesnych w kierunku sprzyjajacym wystepowaniu owadéw zapylajacych, przy jedno-
czesnym dazeniu do minimalizacji negatywnego wplywu wykonywanych zabiegéw
ochronnych na t¢ grupe organizmoéw. Dotyczy to dzialan z zakresu:

o profilaktyki, poprzez popieranie i wprowadzanie nieprodukcyjnych gatunkéw
domieszkowych oraz krzewdw stanowigcych zrédlo pozytkéw dla owadow zapy-
lajacych;

o ochrony bioréznorodnosci roélin runa;

o ksztaltowania stref ekotonowych z uwzglednieniem potrzeb tej grupy owadow
(drzewa, krzewy i roéliny nektarodajne i spadziodajne);

« rozszerzenia metody ogniskowo-kompleksowej o elementy sprzyjajace wystepo-
waniu owadow zapylajacych;

o pozostawiania drzew dziuplastych jako srodowisk zycia tych owadow;

o zachowania cennych elementéw s$rodowiska przyrodniczego, takich jak faki
srddlesne i wrzosowiska, dostarczajacych pozytkéw owadom zapylajacym;

« praktykowania bartnictwa le$nego jako formy aktywnej ochrony dziko zyjacych
rodzin pszczoly miodnej zgodnie z opracowaniem Bartnictwo jako forma ochro-
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ny dziko zyjgcych rodzin pszczoly miodnej w lasach - zalecenia dla praktyki lesnej;
» wykonywania chemicznych zabiegéw ochronnych jedynie w sytuacji bezwzgled-
nej koniecznosci;
« odpowiedniego doboru $rodkéw ochrony lasu i zachowania $cistego rezimu ich
stosowania w celu ograniczania ryzyka ich bezposredniego i posredniego wpty-
wu na owady zapylajace.

Nalezy zwroci¢ uwage takze na to, ze negatywny wplyw na owady zapylajace ma
zanik wykorzystywanych przez nie siedlisk, jak skarpy, miedze, srédpolne zakrzacze-
nia i zadrzewienia (fot. 1.8). Zanikanie tradycyjnych metod budownictwa doméw
i budynkéw gospodarczych, z wykorzystaniem drewna i gliny, dachow ze strzechy,
pozbawilo wiele gatunkéw miejsc odbywania rozrodu i wychowania potomstwa.
W ramach ochrony pozytecznej entomofauny nalezy zatem zwrdci¢ uwage takze na
ten aspekt, niekoniecznie mieszczacy sie w zakresie tradycyjnie rozumianej ochrony
lasu, jednak niezmiernie istotny dla ochrony owaddw zapylajacych.

Fot. 1.8. Zanikajace srodowiska —
zadrzewienia i zakrzaczenia §rodpolne
(Beskid Makowski)

Fot. W. Grodzki
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Metoda ogniskowo-kompleksowa

W odniesieniu do kwestii ochrony owadéw zapylajacych szczegélnie istotna wyda-
je sie metoda ogniskowo-kompleksowa. Metoda ta, zaprojektowana i zainicjowana
przez prof. Witolda Koehlera, pomyslana zostata jako droga do ,perspektywicznej
realizacji programu sterowania sitami oporu $rodowiska” (Koehler 1968) i weszfa na
state do praktyki ochrony lasu. Ogniskowo-kompleksowa metoda ochrony lasu jest
zabiegiem profilaktycznym majacym na celu zwigkszenie odpornosci ekosystemow
lesnych przez zachowanie i zwigkszenie réznorodnosci biologicznej (IOL 2012). Za-
leca si¢ jej stosowanie w monolitycznych, ubogich borach sosnowych, gdzie jej gtow-
nym celem jest podnoszenie odpornosci drzewostanéw na szkodniki aparatu asymi-
lacyjnego sosny. To zalecenie, bedace niewatpliwym ograniczeniem, wynika jednak
bezposrednio z uwarunkowan srodowiskowych zwigzanych ze znacznym stopniem
uproszczenia ekosystemow boréw sosnowych rosnacych na ubogich siedliskach.
Z tego wzgledu jej stosowanie w pelnym zakresie jest zasadne jedynie w tego typu
biocenozach, bowiem w bardziej zréznicowanych ekosystemach na zasobniejszych
siedliskach istnieja naturalne mozliwosci osiggniecia stanu, ktory z zalozenia ma by¢
wynikiem stosowania metody ogniskowo-kompleksowe;j.

Wirdéd najwazniejszych elementéw metody wymieniono ,,tworzenie korzystnych
warunkoéw bytowania owaddw pasozytniczych przez wprowadzanie do remiz roslin
nektarodajnych”. Obecnos¢ tych roélin niewatpliwie korzystnie wplywa takze na
wystepowanie owadow zapylajacych, ktérym jednak nalezaloby stworzy¢ dobre wa-
runki bytowania, np. poprzez zapewnienie w odpowiedniej ilosci waznych dla nich
roslin zielnych, a przede wszystkim dostepu do wody, warunkujacego ich wystepo-
wanie. Zasady tworzenia remiz zakladajg ich lokalizacje w poblizu ciekéw wodnych
oraz w zaglebieniach terenu, gdzie mozna wykona¢ pojnik dla ptakéw i zwierzyny.
Najlepiej wykorzystac istniejace naturalne (fot. 1.9) lub sztuczne (fot. 1.10) $rodle-
$ne zbiorniki wodne, godne polecenia jest takze instalowanie sztucznych pojnikéw,
np. takich jak zaproponowane w Instrukcji ochrony lasu z 1988 r. (IOL 1988). War-
to réwniez, niejako wzorujac si¢ na tej metodzie, dazy¢ do wzbogacania réznorod-
nosci roslinnej otoczenia takich zbiornikéw (zwlaszcza tych tworzonych sztucznie)
z uwzglednieniem potrzeb pokarmowo-bytowych owadéw zapylajacych. Biorac jed-
nak pod uwage kwestie ochrony tych owaddéw, zapewnienie im dostepu do wody jest
kwestig o kluczowym znaczeniu.

Pewnym problemem przy realizacji celéw zwigzanych z owadami zapylajacy-
mi moze by¢ zapis Instrukcji méwiacy o tym, ze docelowym zamierzeniem jest
stworzenie w remizie gaszczu dajacego schronienie i tworzacego korzystne warun-
ki egzystencji réznym gatunkom entomofagdéw, ktéry nie wspolgra z postulatem
zapewnienia dostepu $wiatta, warunkujacego wystepowanie waznych dla owa-
dow zapylajacych gatunkéw rodlin. Warto jednak zwrdci¢ uwage na pojawiajace
sie wczesniej zalecenie przerzedzenia drzewostanu w miejscu wyznaczonym pod
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»

Fot. W. Grodzki

Fot. 1.9. Naturalny $rédlesny zbiornik wodny zapewniajacy owadom dostep do wody
(Ptaskowyz Kolbuszowski — Nadlesnictwo Lezajsk)

e 3 E 1

Fot. W. Grodzki

Fot. 1.10. Zbiorniki tworzone w ramach matej retencji i (lub) w celach przeciwpozarowych
zapewniajace dostep do wody (Nadlesnictwo Lezajsk)
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remize. Odpowiednia realizacja tego zalecenia powinna przynies¢ wystarczajacy
efekt w postaci zapewnienia odpowiedniej ilosci $wiatla roslinom dostarczajacym
pozytkéw owadom zapylajacym. Nalezy takze zaproponowac, aby przy zaktadaniu
remizy umiesci¢ na niej, w miejscu nastonecznionym, pryzme luzno narzuconych
wiekszych kamieni. Bedzie ona miejscem schronienia i gniazdowania owadéw
zapylajacych, a przy okazji takze gadow i ptazéow spelniajacych pozytywna role
w ksztaltowaniu sie¢ odpornosci ubogiego ekosystemu lesnego. Mozna tez wyko-
rzysta¢ doswiadczenia z Wigierskiego Parku Narodowego, gdzie w réznych miej-
scach budowano specjalne konstrukcje z drewna, gliny i stomy, przykryte daszkiem
i stanowigce miejsca gniazdowania niektorych sposréd zapylaczy. Warto rozwa-
zy¢ tez mozliwo$¢ umieszczania w obrebie remiz prostych sztucznych gniazd dla
samotnych pszczél, wykonywanych z peczkéw trzciny (np. dla murarki) lub do-
niczki kamionkowej (dla trzmiela ziemnego), zgodnie ze wskazéwkami zawartymi
w podreczniku ochrony owadéw (Mazur 2014).

W Instrukcji (IOL 2012) jest takze mowa o potrzebie wprowadzania do remiz
gatunkow roélin spadziodajnych i krzewéw miododajnych. Zapis ten powstal w wy-
niku dtugoletnich badan wykonanych w najwcze$niej zakladanych remizach metody
ogniskowo-kompleksowej. Za wybitnie nektarodajne uznano wdéwczas takie rosli-
ny, jak: robinia, lipa, karagana, $nieguliczka, jarzab, kruszyna, tawula, tarnina i ka-
lina (Burzynski 1979). Zestaw gatunkow (rodzajow) drzew i krzewdéw zalecanych
przez Instrukcje (IOL 2012) do sadzenia w remizach obejmuje 30 pozycji. Wéréd
nich znajduje si¢ 18 taksonéw wymienionych w opracowanej w ramach projektu
»Pszczoly wracajg do lasu” bazie danych rodzimych gatunkéw drzew, krzewéw i ro-
$lin zielnych bedacych pozytkiem dla pszczot (zob. podrozdzial 2.2.) oraz kolejnych
12, ktérych nie wymieniono w tej bazie. Zestaw roélin zamieszczony w Instrukeji
obejmuje nastepujace gatunki rodzime: berberys zwyczajny Berberis vulgaris L., bez
czarny Sambucus nigra L., bez koralowy Sambucus racemosa L., brzoze brodawko-
watg Betula pendula Roth., buk pospolity Fagus sylvatica L., wisni¢ ptasig (trzes$nie)
Cerasus avium (L.) Moench, dab bezszypulkowy Quercus petraea (Matt.) Liebl., dab
szyputkowy Quercus robur L., deren Cornus spp., gtég Crataegus spp., grab pospo-
lity Carpinus betulus L., grusze pospolita Pyrus communis L., irge Cotoneaster spp.,
jabton dzika Malus sylvestris Mill., jatowiec pospolity Juniperus communis L., jarzab
Sorbus spp., klon Acer spp., kruszyne pospolita Frangula alnus Mill., ligustr pospolity
Ligustrum vulgare L., lipe drobnolistng Tilia cordata Mill., leszczyne Corylus avellana
L., olche szarg Alnus incana (L.) Moench, porzeczke czarna Ribes nigrum L., rokitnik
zwyczajny Hippophaé rhamnoides L., r6z¢ Rosa spp., suchodrzew pospolity Lonicera
xylosteum L., Sliwe tarnine Prunus spinosa L., $nieguliczke bialg Symphoricarpos
albus (L.) S.E. Blake, swierk pospolity Picea abies (L.) H. Karst., wierzbe Salix spp.
Zestaw ten powinien zosta¢ poszerzony o kolejnych 5 gatunkéw: czeremche zwy-
czajng Padus avium Mill,, lipe szerokolistna Tilia platyphyllos L., janowiec barwierski
Genista tinctoria L., kaling koralowa Viburnum opulus L. i porzeczke agrest Ribes
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grossularia L. W tym miejscu nalezy jeszcze raz zwrdci¢ szczegdlng uwage na to, ze
proponowane gatunki moga by¢ wprowadzane odpowiednio do mozliwosci stwarza-
nych przez warunki siedliskowe (Burzynski 1989). Zachodzi zatem dos¢ powazna
sprzeczno$¢, wiele gatunkow istotnych dla wystepowania owadéw zapylajacych wy-
maga bowiem warunkow siedliskowych odpowiadajacych co najmniej typowi sie-
dliskowemu boru mieszanego (BM), a w wigkszosci - siedlisk lasowych (L). Z tego
wzgledu warto stosowa¢ zalecenia metody ogniskowo-kompleksowej przy realizacji
biologicznej zabudowy sztucznych zbiornikéw wody w lesie.

Omawiajac metode ogniskowo-kompleksows, nalezy wspomnie¢ o budzacych
kontrowersje gatunkach: robinii akacjowej Robinia pseudoacacia L. i czeremsze ame-
rykanskiej Prunus serotina (Ehrh.) Borkh., ktére byty zalecane i intensywnie wpro-
wadzane do remiz (Burzynski 1979, 1989). Czeremcha amerykanska obecnie czesto
wystepuje w warstwie podszytowej lasow, stanowiac niejednokrotnie jedyna pozo-
stalo$¢ po remizach zalozonych przed kilkudziesieciu laty. Jest ona jednak, podobnie
jak robinia, gatunkiem obcym, wykazujacym w Polsce zdolno$¢ do opanowywania
i przeksztalcania fitocenoz i utozsamianym z pojeciem roslin inwazyjnych, wymaga-
jacym zwalczania w trakcie zakladania upraw po wczesniejszych zrebach (Daniele-
wicz i Wiatrowska 2012).

Jak juz weze$niej wspomniano, metoda ogniskowo-kompleksowa zostata opraco-
wana i wdrozona dla realizacji konkretnych celéw (zwigkszanie odpornosci drzewo-
stanow na szkodniki i choroby) i obiektow (ubogie ekosystemy boréw sosnowych).
Nie oznacza to jednak, ze metoda (lub jej wybrane elementy) nie moze by¢ stosowa-
na w innych, bogatszych ekosystemach. Warto zatem, odpowiednio do warunkéw
i mozliwosci, wykorzystac jej zalecenia do dziatan ukierunkowanych na wspieranie
w lasach owaddéw zapylajacych, poprzez poprawe warunkéw ich bytowania, czyli
wprowadzanie odpowiednio dobranych elementéw ogniskowo-kompleksowej meto-
dy ochrony lasu.

Pestycydy

W Instrukcji ochrony lasu (IOL 2012) nigdzie nie ma uregulowan dotyczacych za-
biegéw ratowniczych z zastosowaniem $rodkéw ochrony roélin. W czesci ,,Metody
ochrony lasu” znajduja sie jednak odnoszace si¢ do tej kwestii zapisy ogdlne, doty-
czace np. ,rozwaznego stosowania pestycydéw (...) nie z zasady, ale w wyniku bez-
wzglednej koniecznos$ci”. Wynika z tego potrzeba zachowania szczegélnej ostrozno-
$ci przy kwalifikowaniu powierzchni do zabiegéw, zwlaszcza z uzyciem pestycydéow,
ktére moga oddzialywac szkodliwie na owady zapylajace. Kwestie formalne zwigzane
z prowadzeniem tych zabiegdw reguluja natomiast odrgbne przepisy (dokumenty
unijne oraz Ustawa o ochronie roélin z dnia 8 marca 2013 r.). Lista srodkéw do-
puszczonych do stosowania w lesnictwie jest corocznie publikowana przez Instytut
Badawczy Lesnictwa i w razie potrzeby podlega biezacym aktualizacjom w ciagu
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roku. W kontekscie ochrony owadéw zapylajacych nasuwa sie kwestia stosowania
preparatéw o udowodnionym negatywnym wplywie na t¢ grupe owadoéw (nie chodzi
o dzialanie owadobdjcze, ale raczej efekt dezorientacji powodowany przez neoniko-
tynoidy).

Najbardziej widocznym negatywnym efektem stosowania pestycydow u owadow
zapylajacych sg zatrucia. W przypadku dzikich owadéw zapylajacych nie da si¢ jed-
nak szybko zaobserwowa¢ negatywnych skutkéw dziatania pestycydow, takich jak
zatrucia (Pruszynski i Skubida 2012). Istnieja natomiast dowody na dlugofalowe
negatywne efekty dziatania neonikotynoidéw na populacje dzikich pszczét (Wood
i Goulson 2017). Subletalne (niesmiertelne) dawki insektycydéw powodujg rowniez
uposledzenie uczenia sig, umiejetnosci wyszukiwania pozytku lub dezorientacje
osobnikéw wracajacych do gniazda, co w konsekwencji prowadzi do zdobywania
mniejszych ilosci pokarmu (Zych i in. 2018).

Opracowane przez IBL na zlecenie DGLP ,,Metodyki integrowanej ochrony
drzewostandow iglastych i lisciastych” (Glowacka 2013a, b) zawieraja zapis: ,,Opryski
pestycydami nalezy wykonywac¢ tylko w przypadku zagrozen powodujacych znaczne
uszkodzenie lasu i zaburzenie jego réznorodnych funkcji oraz istotnego zagrozenia
produkcji drewna. Co roku szczegélowe wykazy srodkéw ochrony roslin posiadaja-
cych wazna rejestracje dla lesnictwa sg zamieszczane w broszurze «Srodki ochrony
rodlin zalecane do stosowania w lesnictwie» wydawanej przez Instytut Badawczy Le-
$nictwa na zlecenie Dyrekcji Generalnej Laséw Panstwowych”. Coraz krétsza lista
dostepnych srodkow (Skrzecz i Perliniska 2018) zawiera takze neonikotynoidy, ktére
wobec pewnych gatunkéw szkodnikéw lesnych (np. chrabaszczy) sg jedynymi do-
puszczonymi do stosowania w lesnictwie. Skala przestrzenna uzywania tych $rod-
kéw (w ostatnim dziesigcioleciu maksymalnie 3% powierzchni laséw) jest niewielka
w odniesieniu zaréwno do powierzchni laséw w Polsce, jak i zasiegu zabiegdw w rol-
nictwie, a powierzchnia zabiegéw z ich zastosowaniem bywa zmienna, wzrastajac
w latach rojki imagines chrabaszczy.

Bioragc pod uwage te uwarunkowania oraz majac swiadomos$¢ przestrzegania
przez Lasy Panstwowe obowiazujacych uregulowan prawnych dotyczacych stosowa-
nia srodkéw ochrony roélin, nalezy uzna¢, ze nie ma obecnie potrzeby postulowania
zadnych dodatkowych ograniczen w tym zakresie. Kazdorazowo przy podejmowaniu
decyzji o zabiegach trzeba jednak bra¢ pod uwage ich skutki dla srodowiska, w tym
ewentualne negatywne oddzialywanie na liczne i rozproszone owady zapylajace.

Ochrona pszczoty miodnej dziko zyjqcej w lasach

Pszczoty sg zwierzetami lesnymi, a pokarmu — nektaru i pytku - dostarczajg im kwit-
nace rosliny oraz wystepujaca na nich spadz. Stare drzewa, zwlaszcza sosny zwane
bartnymi, stanowia doskonale miejsca na zalozenie gniazda, poniewaz tworza si¢
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w nich puste przestrzenie, chetnie wykorzystywane w tym celu przez pszczoly. Kilka-
nascie lat temu podjeto inicjatywe odtworzenia bartnictwa w Polsce, m.in. w ramach
projektu realizowanego w Lasach Spalskich i Lasach Koneckich, w Nadlesnictwie
Barlinek. Obsiano lub obsadzono $rédlesne pola gatunkami wieloletnich, nektaro-
dajnych drzew i krzewow, takich jak gtog, §liwa tarnina, bez czarny, wierzba, malina,
lipa szerokolistna, oraz roslin zielnych, jak szcze¢ pospolita, dogledka nastroszona,
kocimigtka, naparstnica (fot. 1.5), przegorzan pospolity, lebiodka pospolita, aby
pszczoly, a przy okazji takze inne owady, mialy dostatek nektaro- i pytkodajnych ro-
$lin (Mazur 2013). Warto jednak zwréci¢ uwage, ze program odtwarzania bartnictwa
zaktadal wsiedlanie do barci pszczot hodowlanych, co m.in. poprzez mechanizmy
konkurencji miedzygatunkowej pozostaje w pewnej sprzecznosci z zalozonym celem
podejmowanych dziatan, jakim jest ochrona dziko Zyjacych lesnych owaddéw zapyla-
jacych. Praktyki te zostaly juz uregulowane odpowiednig decyzja Dyrektora General-
nego LP wraz z zaleceniami dla praktyki lesnej zawartymi w opracowaniu Bartnictwo
jako forma ochrony dziko zyjgcych rodzin pszczoly miodnej w lasach - zalecenia dla
praktyki lesnej (zob. podrozdzial 1.2). Natomiast opisane dzialania ukierunkowane
na wspieranie tej grupy owadow z powodzeniem mozna i nalezy wlaczy¢ w zakres
prac zwigzanych z ochrona réznorodnosci biologiczne;j.

1.2. Bartnictwo jako forma ochrony dziko
zyjgcych rodzin pszczoty miodnej w lasach

Adam Tofilski, Andrzej Oleksa

Naturalne gniazda pszczoty miodnej

Pszczota miodna (Apis mellifera) jest rodzimym gatunkiem owada, ktéry wystepowat
na terenie Europy, zanim pojawil si¢ na nim czlowiek. Pszczoly miodne sg owada-
mi spofecznymi i tworza kolonie zwane rodzinami pszczelimi. W warunkach natu-
ralnych rodziny pszczele buduja gniazda w dziuplach. W gniezdzie znajduje si¢ od
kilku do kilkunastu plastréw pszczelich zbudowanych z wosku pszczelego. Plastry
przymocowane s3 do gornej i bocznych $cian dziupli. Pomiedzy plastrem a $ciana-
mi dziupli w niektérych miejscach wystepuja otwory, ktére pozwalajg pszczolom na
przemieszczanie si¢ miedzy plastrami. Plastry wypelniaja zwykle calg dziuple, z wy-
jatkiem stosunkowo waskiej przestrzeni ponizej plastrow, gdzie gromadzi sie osyp zi-
mowy (ryc. 1.1). Nie stwierdzono, aby pszczoly preferowaly na swe gniazdo okreslo-
ne gatunki drzew, jesli tylko drzewo jest na tyle duze, by utworzyta sie w nim dziupla
o odpowiednich rozmiarach (Oleksa i in. 2013).
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Ryc. 1.1. Naturalne gniazdo pszczoly miodnej. Przekrdj w plaszczyznie poziomej (A),
plaszczyznie pionowej w poprzek plastrow (B) i ptaszczyznie pionowej wzdluz srodkowego
plastra (C) (rys. A. Tofilski)

Bartnictwo

Ludzie od dawna eksploatowali pszczoly w celu uzyskania miodu i wosku. Poczat-
kowo pozyskiwanie miodu od pszczél mialo forme zbieractwa i polegato na nisz-
czeniu calego gniazda. Z czasem ludzie nauczyli si¢ zbiera¢ miod w taki sposob, aby
rodzina pszczela przezyla i mozliwe stalo sie korzystanie z jej zasobéw w kolejnych
latach. W tym celu wejscie do dziupli bylo poszerzane, a nastepnie zamykane pla-
skim kawatkiem drewna. Naturalna dziupla zaopatrzona w takie zamkniecie nazywa-
na byla swiepotem lub $wiepietnia (Blank-Weissberg 1937, Wrdblewski 1998). Praca
z pszczotami zamieszkujacymi pnie drzew wymagala wiedzy i doswiadczenia, dlate-
go wykonywana byla przez waska grupe ludzi zwanych bartnikami. Aby zwigkszy¢
liczbe miejsc odpowiednich na gniazdo dla pszczol, bartnicy tworzyli takze sztuczne
dziuple, zwane barciami (ryc. 1.2). W pniu drzewa o $rednicy co najmniej jedne-
go metra (Blank-Weissberg 1937) wydrazana byla sztuczna dziupla, ktérej wymia-
ry zwykle wynosily: wysokos¢ 80-100 cm, szerokos¢ 10-35 cm i glebokos¢ 20-40
cm (Wroblewski 1991). Wejscie do barci zamykane bylo klinowato zwezong deska
(zwang zatworem lub dluzyca) o grubosci okoto 4,5 cm. Czasem dluzyca sktadala si¢
z dwodch czedci: gornej przymocowanej na stale i dolnej otwieranej w celu pozyski-
wania plastrow pszczelich. Wejscie dla pszczdl, zwane okiem barci, znajdowalo sie
w dtuzycy lub w bocznej $cianie barci. Potozone ono bylo najczesciej po stronie po-
tudniowej lub potudniowo-wschodniej. Niekiedy wejscie do barci wykonywane bylo
za pomocg oczkasa — drewnianego klina wbijanego w prostokatny otwoér wydrazony
w bocznej $cianie barci. Po wbiciu oczkasa po jego obu stronach powstawaly dwa
otwory, przez ktore pszczoly wchodzity do gniazda. Oczkas wyznaczal granice, do
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ktérej bartnicy podcinali plastry w celu pozyskiwania miodu i wosku. Klin ten siggat
do przeciwleglej Sciany barci i podtrzymywal plastry. Do podtrzymywania plastréw
stuzyly takze skrzyzowane listewki lub inne drewniane elementy umieszczone w gor-
nej czesci barci.

10 cm

Ryc. 1.2. Bar¢ jako przyktad sztucznego miejsca gniazdowania dla pszczoly miodne;.

A - przekrdj w poprzek pnia, B i C - przekroje wzdluz pnia w dwdch, prostopadtych do
siebie ptaszczyznach. Aby dostaé sie do wnetrza barci, nalezy otworzy¢ zatwor (1). Na
rycinie przedstawiono tradycyjna konstrukeje, gdzie wejscie do gniazda stanowig dwie
pionowe szczeliny pomiedzy oczkasem (2) a okiem barci (3). Pochyte dno barci pozwala na
jej tatwiejsze oczyszczenie (rys. A. Tofilski)

Bar¢ wykonywana byta zwykle na wysokosci kilku lub kilkunastu metréw (Blank-
-Weissberg 1937), w celu zabezpieczenia przed kradziezg lub niszczeniem przez zwie-
rzeta, gtownie niedzwiedzie. Bartnik wspinat si¢ na drzewo za pomocg specjalnego
sznura, zwanego leziwem. Takiemu pierwotnemu pszczelarstwu, nazywanemu bart-
nictwem, towarzyszyly specyficzne zwyczaje, jezyk i prawo (Kuczynska 2004). Szczyt
rozwoju bartnictwa przypadt na wieki XVI i XVII. Pézniej ta forma pszczelarstwa
stopniowo zanikala z powodu kurczenia si¢ obszaréw lesnych i zmian prawnych.
Obecnie bartnictwo jest kontynuowane jedynie w szczatkowej formie i ogranicza sie
do niewielkiej grupy pasjonatow. Bartnictwo zasluguje na propagowanie, poniewaz
stanowi wazny element naszego dziedzictwa narodowego (Echaust 2019) i pozwala
na ochrone dziko zyjacych pszczot (Dzierzanowski i in. 2009). Z czasem bartnictwo
przeksztalcito sie w pasiecznictwo, polegajace na skupieniu wiekszej liczby rodzin
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w jednym miejscu, najczesciej poza lasem, w poblizu siedzib ludzkich. W okresie
przejsciowym barcie byly wycinane z pni drzewa i przenoszone do gospodarstw jako
ktody bartne. W kolejnym etapie ktody zostaly zastapione przez ule zbudowane z de-
sek i zaopatrzone w ramki pozwalajace na wyjmowanie pojedynczych plastrow.

Dziko zyjgce rodziny pszczele

Obecnie zageszczenie dziko zyjacych rodzin w Polsce, tak jak w calej Europie, jest
stosunkowo niskie (Oleksa i in. 2013). Wynika to najprawdopodobniej z niedosta-
tecznej dostepnosci odpowiednich miejsc gniazdowania. Dziuplaste drzewa o du-
zych rozmiarach sg dzi$ stosunkowo rzadko spotykane. Ograniczenie to wystgpowa-
o nawet w $redniowieczu, kiedy wieksza byla nie tylko lesisto$¢, ale takze czestos$é
wystepowania starych, dziuplastych drzew (Blank-Weissberg 1937). Aby rozwiazac
ten problem, podejmuje si¢ proby dostarczania pszczotom sztucznych miejsc gniaz-
dowania (Sliwka i Staniszewski 2013, Mazur 2014). W niektérych przypadkach spo-
tyka si¢ to z negatywng reakcja pszczelarzy (Radwan 2018), ktérzy obawiajg sie, ze
populacja dziko Zyjacych pszczét bedzie zwiekszaé zagrozenie rozprzestrzeniania
sie choréb. Ta negatywna reakcja nie jest uzasadniona, poniewaz gléwnym zrédtem
chorob pszczot jest wspdlczesna gospodarka pasieczna polegajaca na przetrzymywa-
niu rodzin pszczelich w duzym zageszczeniu, przewozeniu ich z miejsca na miejsce
i imporcie pszczol bez kontroli sanitarnej. To na skutek dzialalno$ci pszczelarzy roz-
przestrzenily si¢ na calym $wiecie grozne choroby i pasozyty pszczot, w tym Varroa
destructor.

Ochrona naturalnych miejsc gniazdowania pszczoty
miodnej

Drzewa z dziuplami, w ktorych wystepuja lub kiedy$ wystepowaty gniazda pszczoly
miodnej, nalezy oznaczy¢ i zapisa¢ ich polozenie. Drzew tych nie nalezy wycinac,
mozna natomiast wykonywac¢ na nich zabiegi pielegnacyjne majace na celu zapew-
nienie bezpieczenstwa ludziom i przedluzenie trwalosci dziupli. Dopuszczalne jest
obcigcie pnia i galezi w taki sposob, aby nie uszkodzi¢ dziupli. W przypadku obcigcia
pnia powyzej dziupli zaleca si¢ zabezpieczenie pozostawionego pnia przed opadami
atmosferycznymi poprzez zamontowanie daszka. W przypadku zltamania si¢ drzewa
ponizej dziupli trzeba wycia¢ klode z dziupla i ustawi¢ ja pod przykryciem w najbliz-
szej okolicy.

W naturalnych miejscach gniazdowania pszczoly miodnej nie nalezy wykonywac
zadnych czynno$ci zwigzanych z przegladaniem gniazda i jego czyszczeniem, ani tez
pozyskiwaé zadnych produktéw pszczelich. Prowadzony powinien by¢ tylko monito-
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ring i podejmowane dzialania zwigzane z ochrong dziupli. Zaleca si¢, aby naturalne
miejsce gniazdowania trwale oznaczy¢ farba zgodnie z przyjeta metodyka inwenta-
ryzacji drzew szczegolnych, ulatwiajac zlokalizowanie nieuzbrojonym okiem drzewa
czy zfomu oraz odrdznienie go od innych drzew szczegdlnych (jak drzewa matecz-
ne itp.). Od oznaczenia drzewa z dziupla mozna odstgpic, jesli istnieje uzasadniona
obawa, ze oznaczenie to moze zwigkszy¢ ryzyko dewastacji dziupli lub dziko zyjacej
rodziny pszczelej.

Czasem dochodzi do przenoszenia dziko Zyjacych rodzin z dziupli do uli. Wy-
maga to wyciecia otworu prowadzacego do dziupli i wyjecia plastréw. Niekiedy wyci-
nana jest kloda z gniazdem i przenoszona do pasieki. Ten sposob eksploatacji dziko
zyjacych pszczot stosowany byl w przesztosci (Crane 1999). Obecnie takie pozyski-
wanie rodzin pszczelich bez pozwolenia wiasciciela lasu jest nie tylko nielegalne, ale
takze naganne ze wzgledu na wyniszczanie i tak zagrozonej populacji dziko zyjacych
pszczdl. Zaskakuje to, ze niektdrzy pszczelarze zajmuja si¢ takim procederem w sytu-
acji, kiedy przenoszenie dziko Zyjacej rodziny do ula jest duzo bardziej pracochtonne
w poréwnaniu z wykonaniem odktadu.

Tworzenie sztucznych miejsc gniazdowania
dla dziko zyjgcych rodzin pszczoly miodnej

Sztuczne miejsce gniazdowania moze mie¢ postac barci, klody bartnej lub budki dla
pszczdét miodnych. Bar¢ to sztuczna dziupla wydrazona w zywym drzewie (ryc. 1.2).
Poza ochrong populacji dziko zyjacych pszczdét wykonywanie barci stanowi przejaw
kultywowania tradycji. Wykonanie duzej liczby barci moze by¢ trudne ze wzgledu na
brak odpowiednio duzych drzew i nieche¢ do ich okaleczania (Samojlik i in. 2019).
Dlatego obecnie barcie wycina sie¢ (w zargonie bartnikow ,,dzieje”) w znacznie cien-
szych drzewach niz w czasach historycznych, co moze doprowadzi¢ do ostabienia
drzewa i zlamania przez wiatr. W celu podtrzymania tradycji bar¢ moze by¢ dziana
za pomocg tradycyjnych narzedzi, ale mozna j3 znacznie szybciej wykonac z uzyciem
nowoczesnego sprzetu, m.in. pilarki fancuchowej. Niezaleznie od wykorzystanych
narzedzi przygotowanie barci jest trudne i pracochlonne ze wzgledu na prace na wy-
sokosci. Kloda bartna to sztuczna dziupla wydrazona w $cietym pniu i zawieszona na
drzewie lub postawiona na ziemi. W poréwnaniu z barcig wykonanie klody bartnej
jest tatwiejsze, poniewaz prace wykonuje sie na ziemi. Takze koszt wykonania klody
bartnej jest nizszy, gdyz drewno przeznaczone na klody moze by¢ gorszej jakosci,
a z jednego pnia mozna wytworzy¢ wigksza liczbe ktéd bartnych. Budka dla pszczét
to skrzynia zbita z grubych desek (ryc. 1.3). Przypomina ona budke dla ptakéw.
Wykonanie budek jest najtatwiejsze i najtansze ze wzgledu na dostep do materiatu
i mniejsza pracochtonnos¢. W tym przypadku nie ma koniecznosci drazenia dziupli,
wystarczy pociac deski i je skrecic.
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Ryc. 1.3. Budka dla pszczoly miodnej. Przekrdj w plaszczyznie poziomej (A), ptaszczyznie
pionowej, w poprzek plastrow (B) i ptaszczyznie pionowej, wzdtuz srodkowego plastra (C).

1 - otwor wejsciowy dla pszczot (rys. A. Tofilski)

Rozmiary sztucznych miejsc gniazdowania

Europejskie podgatunki pszczoty miodnej wybieraja na miejsce na gniazdo ostoniete
przestrzenie o objetosci od 15 do 80 litrow (mediana 45 litrow) (Seeley i Morse 1976,
Seeley 1985). W przypadku zbyt duzego gniazda pszczoly moga mie¢ problemy z jego
ogrzaniem, co moze prowadzi¢ do wigkszej Smiertelno$ci w zimie. W przypadku zbyt
malej objetosci gniazda pszczoly czgsciej sig roja, co jest cecha niepozadang przez
pszczelarzy. Z drugiej strony czestsza rojka spowodowana zasiedlaniem mniejszych
barci moze by¢ skutecznym, naturalnym sposobem ograniczania Varroa destructor,
gdyz zaobserwowano znacznie mniejsze liczebnosci tego pasozyta w barciach matych
(421) w poréwnaniu z duzymi (do 186 1) (Loftus i in. 2016). W zwigzku z tym zaleca
sie, aby sztuczne miejsca gniazdowania miaty objeto$¢ okolo 40 litréw. Nieco wieksze

objetosci sg dopuszczalne, ale nie powinny one przekraczaé 60 litrow.
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Ze wzgledu na ksztalt pni drzew dziuple maja najczesciej ksztalt zblizony do wy-
sokiego i waskiego cylindra. W lasach strefy umiarkowanej $rednica dziupli rzadko
przekracza 30 cm. W takiej sytuacji liczba plastrow pszczelich w naturalnej dziupli
rzadko jest wieksza niz 9. Wysokie i waskie gniazda sg korzystne dla pszczol, ponie-
waz zapasy zimowe znajdujg si¢ w gornej czesci gniazda, a kigb zimowy tworzy sie
pod nimi i przemieszcza w gére w miare zjadania zapasow. Z drugiej strony miejsce
na gniazdo nie moze by¢ wezsze niz 12 cm, tak aby pszczoly mogly tam zbudowac¢ co
najmniej cztery plastry i utworzy¢ bardziej zwarty kiab zimowy. Dodatkowo zbyt wa-
skie gniazdo utrudniatoby jego oczyszczenie w przypadku upadku rodziny pszczele;.
W barci lub kfodzie bartnej ksztalt przestrzeni dostgpnej dla pszczét moze by¢ dosto-
sowany do rozmiaréw pnia, w ktérym jest ona wykonywana (ryc. 1.2). Jednak ksztalt
wydrazenia powinien by¢ na tyle regularny, aby jego oczyszczenie nie bylo utrudnio-
ne. Jedna ze $cian gniazda (zwana zatworem) powinna by¢ ruchoma i pozwala¢ na
tatwy dostep do calego wnetrza w celu jego oczyszczenia.

Zaleca sig, aby Sciany otaczajace przestrzen dla pszczol mialy grubosé co naj-
mniej 5 cm. Dzigki temu izolacja gniazda od warunkéw zewnetrznych powinna by¢
wystarczajaca. W przypadku barci wykonanych w zywym drzewie grubos¢ $cian po-
winna by¢ znacznie wieksza, aby zabezpieczy¢ drzewo przed ztamaniem przez silny
wiatr. Sciany barci i kt6d bartnych nie powinny by¢ nadmiernie wygladzane, nato-
miast budki dla pszcz6! powinny zosta¢ wykonane z nieheblowanych desek. Szorstkie
drewno sklania pszczoly do pokrycia go wieksza ilo$cig propolisu, ktéry pozytywnie
wplywa na zdrowotnos¢ rodziny pszczelej (Simone i in. 2009).

Naturalne gniazda majg zwykle jedno wejscie, ktore znajduje si¢ czgsto w dolnej
czesci dziupli (Seeley i Morse 1976). W sztucznych miejscach gniazdowania otwdr,
przez ktdry pszczoly wchodza do gniazda, powinien mie¢ powierzchnie od 7 do 30
cm?. Zaleca sig, aby otwor ten mial szerokos$¢ co najmniej 6 mm, tak aby mogly przez
niego przej$¢ robotnice, matki pszczele i trutnie. Otwor wejsciowy do gniazd moze
by¢ wykonany metoda tradycyjna (ryc. 1.2) w postaci oczkasa (Sientko 2017). Taka
konstrukeja jest trudniejsza do wykonania i oczyszczenia. Prostszym rozwigzaniem
jest wykonanie w zatworze pionowego naciecia o odpowiedniej szerokosci (ryc. 1.3)
lub wywiercenie w nim otworu o $rednicy nie mniejszej niz 3 cm. Otwor wejsciowy
o szeroko$ci 6 mm pozwala na przejécie pszczol, a uniemozliwia przejscie krolowej
szerszenia (Vespa crabro). Gatunek ten uwazany jest za pozyteczny i w niektdrych
krajach zachodniej Europy objety ochrona. Jesli miejsce gniazdowania ma stuzy¢ tak-
ze szerszeniom, szeroko$¢ otworu wejsciowego powinna by¢ wigksza niz 8 mm. Poza
szerszeniem w miejscach gniazdowania przygotowanych dla pszczét moga osiedli¢
sie niektdre gatunki os, m.in. osa lesna (Dolichovespula sylvestris) i osa saksonska
(D. saxonica). Oba gatunki os nie sg pospolite i zastuguja na ochrone¢. Gniazda os
s3 jednoroczne i w czasie kontroli wiosennej mozna spotkac¢ jedynie puste gniazda
zeszloroczne lub bardzo mate gniazda zalazkowe z pojedyncza krolowa (Pawlikowski
i Pawlikowski 2009).
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Zageszczenie gniazd

Zageszczenie dziko zyjacych rodzin pszczelich nie powinno by¢ zbyt duze ze wzgle-
du na mozliwos¢ konkurencji o pokarm i ryzyko rozprzestrzeniania si¢ chordb. Na-
turalne zageszczenie populacji dziko zyjacych pszczol na terenach lesnych klimatu
umiarkowanego nie zostalo dobrze zbadane. Zageszczenie rodzin pszczelich na te-
renie parku narodowego w Niemczech wynosito od 2,4 do 3,2 rodziny pszczelej na
kilometr kwadratowy (Moritz i in. 2007). W innych badaniach stwierdzono znacznie
mniejsze zageszczenia: 0,11-0,14 (Kohl i Rutschmann 2018). Natomiast w lesie li-
$ciastym klimatu umiarkowanego w USA zageszczenie to wynosito okoto 0,5 rodziny
na kilometr kwadratowy (Morse i in. 1990, Seeley 2007, Seeley i in. 2015).

Zageszczenie rodzin utrzymywanych w barciach w Europie srodkowej i wschod-
niej bylo prawdopodobnie zblizone do opisanego wczesniej zageszczenia populaciji
dziko zyjacych pszczol. W Rosji w czasach rozkwitu bartnictwa w XVII stuleciu oce-
niane bylo na okoto 0,5 rodziny na kilometr kwadratowy (Galton 1971). W Pusz-
czy Bialowieskiej pod koniec XVIII w. byly ogétem 632 barcie z pszczotami i 6601
pustych (Keczynski 2017), co dawalo 0,2 aktywnych barci na kilometr kwadratowy.
Niektore drzewa bartne zawieraty kilka barci, ale najczesciej odlegtos¢ pomiedzy bar-
ciami wynosita od 0,1 km do 1,2 km (Crane 1999).

Rozmieszczenie sztucznych miejsc gniazdowania powinno by¢ podobne jak
w populacjach naturalnych. W szczegélnosci wazne jest, aby byly one rozmieszczo-
ne pojedynczo. W lasach lisciastych i mieszanych z domieszka drzew owadopylnych
odleglos¢ do najblizszej rodziny pszczelej powinna wynosi¢ co najmniej 500 m,
a w zwartych monokulturach drzew iglastych co najmniej 1 km. W pasie 500 m od
brzegu lasu graniczacego z siedliskami bogatymi w roéliny owadopylne odlegtos¢ do
najblizszej dziko zyjacej rodziny pszczelej powinna wynosi¢ co najmniej 500 m, nie-
zaleznie od rodzaju lasu. Na siedliskach borowych dostepnos¢ pokarmu jest mniej-
sza, dlatego zaleca si¢ tam o polowe mniejsze zageszczenie niz na siedliskach lasu
lisciastego.

Zakladanie nowych miejsc gniazdowania nalezy zacza¢ od miejsc najbardziej za-
sobnych w pokarm pszczél, to jest nektar i pytek kwiatowy. Najlepiej jesli pokarm
ten dostepny jest przez wigksza czg$¢ roku, a nie tylko w czasie kwitnienia jednego
gatunku rosliny. Najlepszym zrédtem pokarmu dla pszczot sg rosliny owadopylne
(wsréd drzew lipy i klony). Powinien im towarzyszy¢ bogaty podszyt. Dobrym Zré-
dfem pokarmu dla pszczot sa polany $rodlesne i faki, poniewaz wystepuje tam wiele
gatunkow roélin owadopylnych, ktére kwitng w réznym czasie. Najmniej atrakcyjne
dla pszczot sa bory o ubogim podszycie. W przypadku takich laséw nalezy rozpoczaé
tworzenie miejsc gniazdowania od pasa 500 m od ich brzegu. W miare zasiedlania
miejsc gniazdowania przez pszczoly mozna podjaé proby zakladania gniazd w bar-
dziej zwartych terenach lesnych.
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Zaleca sig, aby nowych miejsc gniazdowania nie zaklada¢ w odleglosci mniej-
szej niz 500 m od najblizszej pasieki stacjonarnej. Za pasieke stacjonarng uwaza sie
rodziny pszczele przetrzymywane w ulach, ktore pozostaja w jednym miejscu dluzej
niz 9 miesigcy w roku. Pojawienie si¢ w okolicy nowej pasieki stacjonarnej lub od-
nalezienie nowej dziko Zyjacej rodziny pszczelej w dziupli nie stanowi podstaw do
przenoszenia istniejacego juz miejsca gniazdowania pszcz6t w inne miejsce. Lokali-
zacje dziupli zasiedlonych przez pszczoly nalezy takze bra¢ pod uwage przy tworze-
niu nowych miejsc gniazdowania pszczdl, tak aby nie doprowadzi¢ do nadmiernego
zageszczenia rodzin pszczelich.

Przy réwnomiernym rozmieszczeniu rodzin pszczelich co 500 m zaggszczenie
wyniesie 4 rodziny na kilometr kwadratowy. Wartos¢ ta jest znacznie wyzsza niz
opisane wyzej zageszczenie dziko zyjacych rodzin pszczelich w populacjach natural-
nych. Dlatego zalecana odleglos¢ 500 m miedzy miejscami gniazdowania powinna
by¢ uznana za minimalng. Lepiej jednak, aby odleglos¢ pomigdzy miejscami gniaz-
dowania byla znacznie wigksza.

Zamocowanie ktéd bartnych i budek

Pszczoly chetniej wybieraja na gniazdo miejsca polozone wyzej nad ziemia (Seeley
i Morse 1978), ale zajmuja tez dziuple zlokalizowane tuz nad ziemia (Seeley i Morse
1976). Bartnicy takze wykonywali barcie na wysokosci od kilku do kilkunastu me-
trow (Blank-Weissberg 1937), co wynikalo nie tylko z szybszego ich zasiedlania przez
pszczoly, ale mialo zabezpieczy¢ przed kradzieza miodu.

Zaleca si¢, aby klody bartne i budki dla pszczoél byly umieszczane na wysoko-
$ci od 1 do 6 m nad ziemig i mocowane do pnia co najmniej w trzech punktach.
Wysokos¢ ta powinna by¢ dobrana do ryzyka dewastacji sztucznych miejsc gniaz-
dowania przez ludzi. Jesli ryzyko to jest niskie, miejsce gniazdowania dla pszczot
mozna zamontowac na niewielkiej wysokosci, tak aby ulatwi¢ jego kontrole i czysz-
czenie. Montaz winien spetnia¢ wymag bezpieczenstwa pozwalajacy na jego trwalos¢
przez co najmniej 20 lat. Niedopuszczalne jest stosowanie technologii montazu, ktéra
moze doprowadzi¢ do obumarcia drzewa. Zaleca sie, aby drzewa, na ktérych beda
montowane sztuczne miejsca gniazdowania, dobiera¢ z uwzglednieniem zywotnosci
drzewa i jego trwalosci przez najblizsze 20 lat. W tym celu zaleca si¢ wybiera¢ drze-
wa liSciaste, w szczegolnosci: dab, jawor, klon, wiaz, jesion, buk, lub drzewa iglaste,
w szczegdlnosci: jodle, modrzew, daglezje.

Nalezy wybiera¢ takie drzewa, aby w trakcie montazu sztucznego gniazda nie
byto koniecznosci ich okrzesywania. Sciana ruchoma powinna znalez¢ sie w takim
miejscu, by umozliwi¢ tatwy dostep do wnetrza miejsca gniazdowania z drabiny
przystawionej do pnia drzewa.
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Zasiedlanie miejsc gniazdowania

W populacji dziko zyjacych pszczét dochodzi do naturalnej seleke;ji, ktéra sprawia, ze
lepiej przezywaja rodziny przystosowane do lokalnego klimatu i bardziej odporne na
choroby. S3 to cechy pozadane w pszczelarstwie, zwlaszcza ze w niektérych krajach
dochodzi do masowych upadkéw rodzin i kurczenia si¢ populacji pszczoly miodne;.
Miejsca gniazdowania po przygotowaniu powinny by¢ pozostawione do naturalnej
kolonizacji przez rodzing pszczelg. Tym samym beda mogly stanowi¢ refugium dla
lokalnych ekotypdw pszczol, ktore sg zagrozone w wyniku importu matek pszczelich
z odleglych populacji. Mozna natomiast zacheci¢ pszczoly do zasiedlenia gniazda
poprzez pozostawienie w nim plastréow pszczelich. Ma to na celu symulowanie, ze
miejsce to bylo wczesniej zamieszkale przez pszczoly, a takie miejsca sg chetniej za-
siedlane (Visscher i in. 1985). Bartnicy dodatkowo powlekali $ciany nowo przygoto-
wanej barci propolisem (Wréblewski 1998) i roztworem miodu (syta) z dodatkiem
ziot (Wroblewski 1991).

Zaleca si¢ prowadzenie monitoringu przynaleznosci podgatunkowej dziko Zyja-
cych pszczol. Szczegdlnie istotne sg badania w przypadku rodzin pszczelich, ktére na
nowo zasiedlaja miejsca gniazdowania. W miare mozliwoséci badania takie powinny
by¢ wykonywane raz w roku. W celu zbadania przynaleznosci podgatunkowej nalezy
pobra¢ préobke kilkunastu robotnic, zabezpieczy¢ je w alkoholu etylowym i przestaé
do specjalistycznych placowek badawczych. Robotnice do badan moga pochodzié
z osypu zimowego, czyli spo$réd martwych pszczét lezacych na dnie gniazda.

Kontrolowanie miejsc gniazdowania

Kazde gniazdo pszczoly miodnej, tak w dziupli naturalnej, jak i w sztucznym miejscu
gniazdowania, powinno by¢ odnotowane na mapie numerycznej wraz z nadanym
numerem inwentaryzacyjnym i podanym typem gniazda (tj. dziupla naturalna, barg,
kioda, budka). Mapa z naniesionymi lokalizacjami winna by¢ udost¢pniona na no-
$nikach i w systemach wykorzystywanych przez Stuzbe Lesng w codziennej pracy.
Celem gromadzenia i przetwarzania tych danych jest:

1) dostep Stuzby Lesnej do informacji o polozeniu sztucznych gniazd zasiedlonych
przez pszczote miodna, celem ochrony tych siedlisk w trakcie planowania prac
z zakresu gospodarki lesnej;

2) dostep stuzb weterynaryjnych do informacji o potozeniu sztucznych gniazd za-
siedlonych przez pszczote miodna w celu nadzoru nad rozprzestrzenianiem sig
chordb prawnie zwalczanych, w szczegdlnosci zgnilca;

3) dostep stuzb z zakresu ochrony i ekologii lasu do danych pozwalajacych na wy-
pracowanie standardéw co do optymalnej lokalizacji gniazd pszczoly miodnej
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oraz skutecznych metod czynnej ochrony, w szczego6lnosci ksztaltowania i opty-
malizowania dobrych praktyk w zakresie ochrony siedlisk pszczoly miodne;j.

Miejsca gniazdowania powinny by¢ kontrolowane co najmniej raz w roku, na wio-
sng, od potowy marca do potowy maja. Zalecana jest druga kontrola jesienna, od po-
czatku sierpnia do konca wrzes$nia. Kontrola powinna odbywac si¢ w pogodny dzien,
kiedy temperatura powietrza jest wyzsza niz 15°C. W czasie kontroli nalezy sprawdzi¢
obecno$¢ pszczol przy otworze wejsciowym do gniazda. Jesli sa one obecne, nalezy za-
tozy¢, ze gniazdo jest zasiedlone. Jezeli przy wejsciu do gniazda zamiast pszczot obecne
s3 osy lub inne zwierzeta zasiedlajace dziuple, takze nalezy to zanotowac.

Dziko zZyjace rodziny pszczele mogg mie¢ nizsza przezywalno$¢ od rodzin be-
dacych pod opieka pszczelarza. Szczegédlnie duza $miertelnos$¢ wystepuje w czasie
pierwszej zimy po osadzeniu sie roju (Seeley i Visscher 1985). Smiertelnos¢ ta praw-
dopodobnie wynika ze zbyt matych zapaséw pokarmu zgromadzonych przed nasta-
niem zimy.

Czyszczenie gniazda

Czesta wérdd pszczelarzy obawa zwigzana z przywracaniem bartnictwa opiera si¢ na
domniemaniu, Ze rodziny pszczele, w ktorych choroby i pasozyty nie beda ograni-
czane przez czltowieka poprzez stosowanie substancji chemicznych i antybiotykoéw,
stang si¢ rezerwuarem tych choréb. Brakuje jednak danych literaturowych, ktére
potwierdzatyby tego rodzaju przypuszczenia. W gniazdach dziko zyjacych pszczot
spotykane sg te same patogeny co w pasiekach (Thompson i in. 2014, Madras-Majew-
ska i in. 2016). Wyzsze porazenie w gniazdach dziko zyjacych pszczét stwierdzono
tylko w przypadku wirusa zdeformowanych skrzydet (Thompson i in. 2014), ktéry
jest przenoszony przez Varroa destructor. Poniewaz barcie majg w zamysle tworzy¢
populacje pszczét podlegajacych doborowi naturalnemu, nie zaleca si¢ w nich zwal-
Czania warrozy.

Szczegdlnie grozna i zwalczang z urzedu chorobag jest zgnilec amerykanski. Cho-
robe te powoduje bakteria Paenibacillus larvae. Bakteria ta stwierdzana jest w pa-
siekach (Thompson i in. 2014), jednak dopiero pojawienie si¢ objawow klinicznych
choroby stanowi podstawe do badan diagnostycznych i likwidacji rodziny pszcze-
lej (Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 11 lipca 2016 r.).
Ze wzgledu na trwalo$¢ spor Paenibacillus larvae wymagane jest wypalanie miejsc
gniazdowania pszczot w razie upadku rodziny pszczele;.

W czasie kontroli wiosennej nalezy podda¢ czyszczeniu wszystkie sztuczne
miejsca gniazdowania, ktore nie sg zasiedlone. Jesli wykonana zostata kontrola je-
sienna i w tym czasie gniazdo nie bylto zasiedlone przez pszczoly lub osy, czysz-
czenie mozna poming¢. Czyszczenie polega na otwarciu miejsca gniazdowania
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i sprawdzeniu jego zawartosci. Jesli wewnatrz znajduja sie¢ martwe pszczoty i reszt-
ki plastréow, nalezy je usung¢, a wnetrze gniazda odkazi¢ poprzez opalenie. Opala-
nie mozna wykonac za pomocg palnika gazowego lub opalarki elektrycznej zasila-
nej z generatora. Temperatura i czas trwania opalania powinny by¢ dobrane w taki
sposob, aby opalane drewno wyraznie zmienito barwe na ciemniejsza. Podczas
opalania nalezy zachowa¢ odpowiednie $rodki ostroznosci, by nie doprowadzi¢ do
pozaru. Martwe pszczoly i resztki plastréow nalezy zakopac lub spali¢, a narzedzia
uzyte do oczyszczania gniazda odkazi¢ poprzez opalenie. Jesli wewnatrz miejsca
gniazdowania znajduje si¢ stare gniazdo os, nalezy je usuna¢, podobnie jak zanie-
czyszczenia pozostawione przez osy na dnie gniazda. W tym przypadku opalanie
wnetrza gniazda nie jest konieczne. Naturalne miejsca gniazdowania pszczoly
miodnej w dziuplach nie powinny by¢ czyszczone.

Sztuczne miejsca gniazdowania mogg by¢ zasiedlane przez inne zwierzeta niz
pszczota miodna. Moga to by¢ zwierzeta objete ochrong lub zastugujace na ochrone.
Zwierzat tych nie nalezy niepokoi¢, a ich gniazd nie wolno usuwac.

Barcie dydaktyczne

Jesli gtéwnym celem tworzenia barci lub ktéd bartnych jest propagowanie bartnictwa
i edukacja, dopuszcza si¢ ustawienie w jednym miejscu wigkszej liczby rodzin pszcze-
lich. Takie miejsca powinny by¢ traktowane jak kazda inna pasieka, nalezy je zatem
zglosi¢ u powiatowego lekarza weterynarii. W barciach dydaktycznych powinny by¢
stosowane zabiegi racjonalnej gospodarki pasiecznej, wlaczajac w to zwalczanie cho-
réb czy zasiedlanie pszczolami. Zaleca sig¢, aby do zasiedlenia barci dydaktycznych
uzywa¢ rodzimego podgatunku pszczoly miodnej. Pszczoly takie moga pochodzi¢
z pobliskiej pasieki, do ktdrej od wielu lat nie importowano pszczét poprzez zakup
matek pszczelich lub rodzin pszczelich.

Pozyskiwanie produktéw pszczelich

Z uwagi na to, ze bartnictwo w Lasach Panstwowych stuzy zachowaniu gatunku
pszczoly miodnej w jej naturalnym srodowisku, a takze wzrostowi bioréznorodno-
$ci, produkty pszczele nie powinny by¢ pozyskiwane. Dotyczy to zaréwno miodu, jak
i pytku, pierzgi, propolisu, mleczka pszczelego, wosku, jadu pszczelego, pszczoél. Nie-
wielkie probki wspomnianych produktéw moga by¢ pobierane w celu przeprowadze-
nia badan naukowych po uzyskaniu zezwolenia od wlasciwego organu sprawujacego
nadzor nad siedliskami pszczoty miodnej. Wyjatkiem sg pasieki oraz klody bartne
niepozostajace w zarzadzie LP, mimo Zze zlokalizowane na terenach nalezacych do LP.
W tym przypadku o pozyskiwaniu produktow pszczelich decyduje wlasciciel.
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Pozyskiwanie produktéw pszczelich z rodzin pszczoly miodnej zasiedlajacych
barcie, ktody lub budki moze zosta¢ dopuszczone w przyszlosci, kiedy populacja dzi-
ko zyjacych pszczo! stanie sie bardziej liczna. Wymagac to bedzie stosownych odreb-
nych uregulowan wewnetrznych z uwzglednieniem najwazniejszego celu, jakim jest
czynna ochrona siedlisk pszczoly miodnej, czyli ochrona gatunku w zblizonych do
naturalnych warunkach wystepowania.

Whioski

Zwigkszenie liczebnosci populacji dziko zyjacych pszczoét wydaje sie uzasadnione.
Aby to osiagna¢, nalezy chroni¢ dziuplaste drzewa jako naturalne miejsca gniazdo-
wania. Ze wzgledu na niedostateczng liczbe takich drzew i dlugi czas potrzebny na
wytworzenie si¢ dziupli, alternatywnym sposobem wspierania dziko Zyjacych pszczot
jest tworzenie sztucznych miejsc gniazdowania.
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Rozdziat 2

Kierunki w hodowli lasu sprzyjajgce
owadom zapylajgcym

Jerzy Szwagrzyk, Jan Bodziarczyk, Magdalena Frgczek

Pogorszenie stanu zdrowotnego i w konsekwencji zmniejszenie liczebnosci rodzin
pszczoly miodnej moga by¢ wskaznikami globalnego spadku réznorodnosci gatun-
kowej owadow zapylajacych i ograniczenia wielkosci ich populacji (Zych i in. 2018).
Podobnie zmniejszenie liczebnosci zapylaczy stanowi jeden z przejawdw szerszego
zjawiska, jakim jest spadek réznorodnosci i liczebnosci owadéw stwierdzany przede
wszystkim w krajach wysoko rozwinietych, zwlaszcza w Europie, ale zjawisko to ma
tez wymiar globalny (Sanchez-Bayo i Wyckhuys 2019). Najcze$ciej przywolywanym
mechanizmem napedzajacym te zjawiska jest intensywna gospodarka rolna, pola-
czona z powszechnym stosowaniem pestycydéw (Goulson 2019, Seibold i in. 2019).
Zmniejszenie roznorodnosci i liczebnosci owaddéw nastepuje przede wszystkim
w krajobrazach zdominowanych przez wielkoobszarowe, ,,przemystowe” rolnictwo,
opatrywane niekiedy wiele méwigcym epitetem ,,zielonej pustyni” (Goulson 2019).
Wigksze kompleksy lesne stanowig enklawy, w ktorych stopien chemizacji srodowi-
ska i unifikacji szaty roslinnej jest znacznie nizszy (Seibold i in. 2019), dlatego w per-
spektywie kilku dziesigcioleci mogg si¢ one okaza¢ jedynymi obszarami, w ktérych
owady zapylajace maja szanse przetrwania.

Realizowany przez Lasy Panistwowe program ,,Pszczoly wracajg do lasu” (Szabla
2018) nie jest nastawiony na wzrost produkcji miodu w podlesnych pasiekach, ale
na stworzenie w kompleksach lesnych warunkéw sprzyjajacych bytowaniu zrézni-
cowanych gatunkowo zespotdéw zapylaczy (Zych i in. 2018), czego przejawem maja
by¢ tez zdrowe populacje pszczoly miodnej. Aby tak sie stato, nalezy wprowadzi¢ do
gospodarki le$nej modyfikacje prowadzace do poprawy warunkéw bytowania owa-
dow zapylajacych. Chodzi o to, aby las stal sie sSrodowiskiem bardziej sprzyjajacym
dla pszczél i lepiej przez nie wykorzystanym niz dotychczas.

Zasady hodowli lasu juz wielokrotnie modyfikowano, a ich kolejne zmiany ilu-
strujg wzrost swiadomosci ekologicznej lesnikéw. Zmiany te s3 w duzej mierze efek-
tem reakcji na pojawiajace si¢ przed lesnictwem nowe wyzwania (Jaszczak i in. 2020).
Wprowadza si¢ je czesto, stad kazde kolejne wydanie zasad i instrukcji dotyczacych
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gospodarki lesnej rézni si¢ znacznie od poprzednich. Tym niemniej w zasadach ho-
dowli lasu wcigz obecne sg zalozenia, ktore tworzyly niegdy$ podstawy lesnictwa
surowcowego. Kolejne edycje doprowadzily do uelastycznienia zalecen oraz daly
mozliwos$¢ zastosowania nowych rozwigzan. Proces zmian jednak si¢ nie zakonczyl,
w miar¢ pojawiania si¢ nowych problemoéw potrzebne beda bowiem kolejne modyfi-
kacje. Takim nowym wyzwaniem jest potrzeba stworzenia w lasach bezpiecznej ostoi
dla owado6w zapylajacych.

Wprowadzanie nowych zalecet do Zasad to dopiero poczatek. Szybko zacho-
dzace zmiany w przepisach powoduja trudnosci w nadazaniu za nimi. Przyzwyczaje-
nia i nawyki zostaly uksztaltowane przez wczesniejsze zasady oraz przez wieloletnia
praktyke. Aby to zmieni¢, potrzeba czasu i wysitku, edukacji spolecznej prowadzonej
na szeroky skale. Najwazniejsza sprawa jest szkolenie tych, ktérzy bezposrednio wy-
konujg prace w lesie, a takze tych, ktérzy oceniajg sposob prowadzenia gospodarki
lesnej w konkretnych nadlesnictwach czy lesnictwach. Dotyczy to szczegolnie in-
spektoréw nadzoru, zwykle bedacych pracownikami z dlugim stazem zawodowym,
ktérego znaczna czes¢ przypadla na czasy, kiedy reguly prowadzenia gospodarki le-
$nej byly inne niz obecnie. Stagd pomimo szybko nastepujacych zmian w instrukcjach
w praktyce lesnej nadal wystepuja zjawiska, ktérych juz by¢ nie powinno, jak np.
usuwanie wierzby iwy Salix caprea czy innych pionierskich gatunkéw drzew podczas
czyszczenn w mlodnikach.

2.1. Stan obecny laséw Polski z perspektywy
gatunkoéw zapylajgcych

Srodowisko lesne, w poréwnaniu ze $rodowiskami otwartymi, charakteryzuje sie kil-
koma cechami istotnymi z perspektywy warunkow bytowania owadéw zapylajacych.
Po pierwsze, jest mniej poddane presji chemicznej; praktycznie nie stosuje sie w lasach
nawozdw sztucznych, a uzywanie pestycydow jest bardzo ograniczone w poréwnaniu
z uprawami polowymi czy z sadami owocowymi. Pomimo dwoch stuleci promowa-
nia monokultur iglastych réznorodnos¢ gatunkowa zbiorowisk lesnych jest znacznie
wigksza niz polnych czy wigkszosci zbiorowisk tagkowych. Na liscie zagrozonych gatun-
kéw roslin niewiele jest gatunkéw typowo lesnych, natomiast znajduje sie na niej wiele
niegdys pospolitych chwastéw polnych, jak na przyklad krwawnica waskolistna, prze-
wiercien okraglolistny, widczydlo polne, przetacznik wezesny czy szafirek migkkolistny
(Kazmierczakowa i in. 2014). Réznice te nie dotycza tylko $wiata roslin. Wyniki dlugo-
terminowego monitoringu ptakow wskazuja, ze gatunki zwiazane ze srodowiskiem le-
snym wykazujg jedynie oscylacje, natomiast gatunki zwigzane ze srodowiskiem polnym
charakteryzuje dtugoterminowy trend spadkowy (Chylarecki i in. 2018). Przykladem
tego moze by¢ przepiorka, ktora nalezy do grupy ptakow najszybciej zmniejszajacych
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liczebnos¢ w naszym kraju. Z kolei kuropatwa czy trznadel, poniekad pospolite gatun-
ki, mimo fluktuacji réwniez wykazuja dlugoterminowe spadki liczebnosci. W wigkszo-
$ci przypadkow przyczyng regresji jest upraszczanie struktury krajobrazu rolniczego
jako skutek intensyfikacji rolnictwa. W krajobrazie Polski lasy stanowia zatem ostoje
stosunkowo dobrze zachowanej przyrody.

W ekosystemie lesnym produkcja pierwotna koncentruje si¢ w warstwie drzew;
nizsze warstwy lasu majg ograniczony udzial w produkcji pierwotnej, wynoszacy
zwykle kilka procent tego, co produkuje drzewostan (Kazmierczakowa 1971, Rawlik
iin. 2012). Jest to uwarunkowane zwarciem drzewostanu, ktére w lasach gospodar-
czych jest zwykle pelne albo tylko nieco rozluznione; doptyw $wiatla do roélin rosna-
cych w dolnych warstwach lasu pozostaje bardzo mocno ograniczony, co wplywa na
to, ze rosliny dna lasu (poza wiosennymi geofitami) kwitng nieregularnie lub maja
bardzo niewiele kwiatow.

Zdecydowana wiekszos$¢ naszych drzew to gatunki wiatropylne. Niektore z nich
s3 jednak cennym zrédlem pylku dla zapylaczy. Dotyczy to przede wszystkim wierz-
by iwy (fot. 2.1), leszczyny, ale tez olszy, zwlaszcza olszy czarnej, ktéra kwitnie wcze-
$nie, w okresie, kiedy dostep do pytku jest niezwykle wazny dla rozwoju nowego
pokolenia pszczot.

Fot. 2.1. Wierzba iwa Salix
caprea — wazny gatunek
drzewa kwitnacy wczesnie,
dostarczajacy pytku

w kluczowym dla rozwoju
pszczot okresie

Fot. J. Bodziarczyk

W przypadku wiekszosci gatunkow drzew wiatropylnych, na przyktad dominujg-
cej w naszych lasach sosny pospolitej, a takze takich drzew, jak buki, deby czy brzozy,
ich znaczenie dla owadow zapylajacych jest niewielkie.

Gatunki zapylane przez owady stanowia mniejszg grupe. Jeszcze mniejszy jest ich
udzial ilosciowy w drzewostanach (Czerepko 2008). W tej grupie drzew mieszczg si¢
oba gatunki lip, ktorych rola jako zrodta pozytku dla pszczot jest powszechnie zna-
na (Falinski i Pawlaczyk 1991). Oprdcz lip sa w tej grupie klony, jarzeby oraz dzikie



58 2. Kierunki w hodowli lasu sprzyjajace owadom zapylajacym

drzewa owocowe, z ktérych na szczegdlng uwage zasluguje trzesnia Cerasus avium.
Ten gatunek jest nie tylko wazny dla zapylaczy — jego owoce stanowia tez zrodlo
pokarmu dla wielu gatunkéw zwierzat, a drewno trzes$ni charakteryzuje sie¢ wysoka
jakoscig estetyczng i jest poszukiwanym surowcem na rynku meblarskim.

W warunkach duzego zwarcia drzewostanu grupa roslin dna lasu, ktére moga
kwitng¢ w sposob masowy na rozlegtych powierzchniach, sa wiosenne geofity. Ich
wystepowanie jest jednak ograniczone do zyznych siedlisk laséw li$ciastych i maja one
krotki okres kwitnienia trwajacy zaledwie kilka tygodni (Rawlik i in. 2012). Stosun-
kowo duzy udzial obficie kwitnacych gatunkéw runa lesnego wystepuje tez w borach
sosnowych starszych klas wieku; chodzi gléwnie o boréwki i wrzos, ale takze o inne
gatunki, na przyklad pszence. Okres kwitnienia gatunkéw typowych dla boréw jest
rozciggniety w czasie, od wiosny do jesieni. O ile okres kwitnienia boréwek przypada
na poczatek i srodek okresu fenologicznego: maj-lipiec, o tyle wrzos zakwita gtéwnie
pod koniec lata, w sierpniu i wrzesniu. Zatem z perspektywy owadoéw zapylajacych
jest to bardzo cenne zZroédto pokarmu. Najwartosciowszym zbiorowiskiem lesnym sa
bory bagienne. Wynika to ze stosunkowo bogatej w tym zespole warstwy runa, ktore
tworzg m.in. bagno zwyczajne, boréwka fochynia, boréwka czernica, wrzos zwyczaj-
ny, boréwka brusznica czy zurawina blotna (Szklanowska 1973).

Duzy udziat obficie kwitnacych roslin w srodowisku lesnym wystepuje na skrajach
lasu i terendw otwartych oraz na wszelkiego rodzaju powierzchniach zaburzonych: na
zrebach, w wigkszych lukach drzewostanowych, w sasiedztwie skfadnic drewna oraz
wzdtuz wysigkéw i ciekow wodnych. Wymuszane przez potrzeby produkcji drewna
szybkie wypelnianie poreb przez mlode pokolenie drzew sprawia, ze tego typu po-
wierzchnie otwarte funkcjonuja bardzo krétko, sktad gatunkowy ich roslinnosci ulega
szybkim przemianom i nastepuje redukeja liczby gatunkéw oraz ich pokrycia.

W ciagu ostatnich 70 lat znacznie zwiekszyta si¢ powierzchnia laséw, z okoto 22%
do 32% powierzchni kraju (Hoscilo i in. 2016, Jablonski i in. 2018). W tym samym
czasie zasobnos$¢ drzewostanéw ulegta mniej wiecej podwojeniu (Dyrekcja General-
na Laséw Panstwowych 2018). Sa to duze osiagnigcia gospodarki le$nej, zwlaszcza
gdy uwzgledni si¢ fakt, ze podwojeniu ulegla nie tylko zasobno$¢ drzewostandw,
ale i poziom rocznego pozyskania drewna. Zmiany, ktére doprowadzily do wzrostu
zasobnosci i przyrostu drzewostanow, pogorszyly warunki bytowe pszczo! i innych
owaddéw zapylajacych w lasach. Wyrazem tego jest chociazby znaczacy spadek udzia-
tu gatunkéw o wigkszych wymaganiach swietlnych w skladzie gatunkowym runa
polskich laséw odnotowany w ostatnich 50 latach (Matuszkiewicz 2007).

Likwidacja ptazowin i halizn, ktéra przyczynila si¢ do wzrostu zasobnosci i pro-
duktywnosci drzewostanéw, ograniczyla zarazem powierzchnie, na ktérych mogty
masowo i przez dtugi czas kwitna¢ rosliny miododajne. Podobne skutki uboczne mo-
glo miec¢ usuniecie wypasu bydla z laséw. Podczas intensywnego wypasu nie tylko
krzewy, ale i runo byly zjadane i zadeptywane, tak ze czgsto nie dochodzito do za-
kwitania roélin. Jednak w przypadku ekstensywnego wypasu gatunki dna lasu mogty
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wzrasta¢ w lepszych warunkach $wietlnych i niektére z nich mogly obficie kwitngé¢
(Kazmierczakowa 1971).

Prowadzona na szeroka skale regulacja rzek i odwodnienie siedlisk podmoklych
doprowadzity do ograniczenia powierzchni boréw bagiennych i laséw tegowych (Cze-
repko 2011), czyli zbiorowisk o luznych drzewostanach, w ktérych warunki kwitnie-
nia dla roslin byly korzystne. Procesy te sa bardzo trudne do odwrécenia. W zwigzku
z narastajagcymi problemami deficytu wody, wptywajacymi na obnizenie zdrowotnosci
i stabilnosci drzewostandw, potrzebne s3 teraz dzialania niwelujace skutki dawniej-
szych odwodnien. Odtwarzanie siedlisk podmoktych w lasach powinno si¢ sta¢ jed-
nym z priorytetéw gospodarki lesnej. Oprocz poprawy retencji wodnej bedzie to miato
pozytywny wplyw takze na warunki bytowania owadow zapylajacych.

Podobnie negatywne skutki dla zapylaczy miata akcja uproduktywnienia tak zwa-
nych nieuzytkoéw, czyli zalesiania otwartych $rédlesnych polan lub innych otwartych
powierzchni w granicach komplekséw lesnych. Byty to najczesciej siedliska cennych
gatunkow roslin miododajnych, odgrywajacych wazng role w $rodowisku lesnym.
Siedliska te w wielu obszarach zanikly, co doprowadzito do zubozenia réznorodno-
$ci roélin oraz do pogorszenia warunkéw bytowania owadow zapylajacych. W ostat-
nich kilkunastu latach, czyli w czasie realizacji programu Natura 2000, przywraca
sie wszelkie srodlesne enklawy i dazy do utrzymania ich zbiorowisk we wlasciwym
stanie gatunkowym i strukturalnym. W wielu nadlesnictwach ochrona zbiorowisk
nielesnych stata si¢ waznym celem dzialalnosci pozaprodukcyjnej. Dotyczy to jednak
tylko tych powierzchni, ktdre nie zostaly wczesniej zalesione lub nie ulegly sponta-
nicznej sukcesji, a ocenione zostaty jako wartosciowe siedliska naturowe.

2.2. Propozycje dla hodowli lasu

W odniesieniu do cze¢sci lasow w Polsce nalezy zrezygnowac z egzekwowania bez-
wzglednego priorytetu zwigkszania przyrostu drzewostandw oraz produkowania
drewna wysokiej jakosci. Sg to bardzo wazne cele gospodarki lesnej, ale ich realizacja
na calym obszarze LP ogranicza mozliwosci bytowania pszczol i innych owadow za-
pylajacych w lasach.

Czes¢ dzialan, ktore nalezaloby podja¢ w celu poprawienia warunkéw bytowych
zapylaczy w srodowisku lesnym, mozna realizowa¢ w ramach typowych zabiegow
hodowlanych i pielegnacyjnych, lekko je tylko modyfikujac.

Dziatania na etapie produkcji szkétkarskiej

Tam, gdzie gatunki drzew o duzym znaczeniu dla zapylaczy nie wystepuja w drze-
wostanach lub pojawiaja si¢ tylko sporadycznie, nalezaloby podja¢ dziatania ma-
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jace na celu ich wprowadzenie do lasu w postaci odnowien sztucznych. Chodzi
o gatunki takie jak obie rodzime lipy, trzesnia, jawor, klon pospolity, jarzab po-
spolity i czeremcha zwyczajna. Nalezy je sadzi¢ na zrebach i w gniazdach w luznej
wiezbie. W tym celu powinno si¢ rozszerzy¢ hodowle tych gatunkéw, dotychczas
zbyt rzadko hodowanych, w szkétkach lesnych. Problem moze zatem stanowi¢ brak
doswiadczenia w produkgji ich sadzonek, a czasem réwniez brak lub niewystarcza-
jace rozpoznanie bazy nasiennej tych gatunkéw. Opracowania dotyczace ich zaso-
béw w polskich lasach sg nieliczne (Zajaczkowski i Zajaczkowski 2008). Waznym
zrédlem wiedzy na ich temat moga by¢ wspolczesne bazy danych gromadzonych
przez lesnikéw, zaréwno w ramach Systemu Informatycznego Laséw Panstwo-
wych, jak i w trakcie wielkopowierzchniowej inwentaryzacji lasu (WISL 2018).
W przypadku lip i klonéw doswiadczenia z pozyskaniem nasion oraz z produkcja
sadzonek w szkoétkach, chociaz niezbyt liczne, ale jednak istnieja. W przypadku
trze$ni zaleca sie zbieranie dojrzatych owocéw, z ktérych nalezy wydoby¢ pestki
z migsistej owocni, a nastepnie posia¢ w ziemi na glebokosci 20-30 cm. Wysiewu
dokonuje si¢ w tym przypadku pierwszej wiosny po zbiorze. Ewentualnie moz-
na tez nasiona przechowac przez zime i na trzy miesigce przed wysiewem zastra-
tyfikowaé w piwnicy (Hrynkiewicz-Sudnik i in. 1987). W przypadku czeremchy
zwyczajnej trudno znalez¢ jakiekolwiek zrédla informacji na temat pozyskiwania
nasion i produkcji sadzonek. Gatunek ten w wielu opracowaniach nie jest nawet
traktowany jako drzewo, mimo ze osiggane przez czeremchy rozmiary nie ustepuja
rozmiarom takich gatunkow jak olsza szara czy jarzebina. Tym niemniej na wilgot-
nych i zyznych siedliskach czeremcha zwyczajna moze by¢ gatunkiem uzytecznym
dla zapylaczy. Nalezatoby podjac proby jej produkcji w szkétkach i wprowadzania
w miejsca, gdzie jej brakuje.

Dziatania na etapie zaktadania i pielegnacji upraw

Jednym ze sposobow poprawienia warunkéw bytowania zapylaczy w naszych lasach
moze by¢ pozostawianie 5-10% powierzchni zrebowych bez odnowienia. Do tego
celu nalezatoby wykorzysta¢ powstajace spontanicznie luki, w ktérych naturalne od-
nowienie nie nastgpilo, albo miejsca, w ktoérych wprowadzone sadzonki z réznych
przyczyn przepadly. Miejsca takie nalezy wybiera¢ tam, gdzie rozwijaja si¢ gatun-
ki rodlin mogace by¢ zrédtem pozytku dla pszczét i innych owadow zapylajacych.
Nie powinny to by¢ miejsca opanowane przez trawy, turzyce czy sity, ale miejsca,
w ktorych rozwijaja si¢ maliny, jezyny, boréwki czy wrzosy. Powierzchnie takie po-
winny mie¢ odpowiednig wielkos¢, tak aby mlody drzewostan nie zwarl nad nimi
koron w krétkim czasie. Minimalna powierzchnia luki w odnowieniu, ktéra bytaby
przydatna dla pszczot i innych owadoéw zapylajacych w lasach, powinna wynosi¢ co
najmniej 5-10 arow.
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Dziatania na etapie czyszczen

W trakcie prowadzenia czyszczen nalezy zwrdci¢ szczegolng uwage na zachowanie ga-
tunkow domieszkowych. Proponujemy wprowadzenie catkowitego zakazu usuwania
wierzby iwy w trakcie czyszczen. Na siedliskach zyznych cieniowytrzymate gatunki
wiasciwe siedlisku (buk, jodta, grab, lipy, klony) poradza sobie mimo ocieniania przez
iwe, a z czasem przerosng ja i wyeliminujg samoczynnie. Przez pare dziesigcioleci iwa
bedzie jednak bezcennym zrédtem pylku dla pszczoét i innych owaddw zapylajacych
w krytycznym okresie wczesnej wiosny. Na siedliskach mniej zyznych iwa pojawia
sie jedynie sporadycznie i ro$nie wolniej, nie jest zatem powaznym konkurentem dla
rosnacych tam gatunkéw o wyzszych wymaganiach $wietlnych. Poniewaz jest jej tam
niewiele, tym bardziej nalezy unika¢ jej wycinania podczas czyszczen. Nie wystarczy
jednak samo pozostawianie gatunkéw domieszkowych w trakcie czyszczen. W wielu
przypadkach dla zachowania tych gatunkéw w skladzie przysztego drzewostanu ko-
nieczne jest ich czynne popieranie od etapu czyszczen wezesnych. Dotyczy to szcze-
gllnie trzesni, ktdra jest wprawdzie gatunkiem szybko rosnacym, ale jest tez silnie
swiattozadna i w warunkach konkurencji o $wiatto, na przyklad z bukiem, zostaje
szybko wyeliminowana. Tam, gdzie trze$nia wstepuje w sktadzie mlodego drzewosta-
nu, czyszczenia powinny by¢ prowadzone tak, aby trzesnia na tym zyskiwata kosztem
innych gatunkéw. Nalezy ja zatem nie tylko zostawiac, ale takze odstania¢, eliminujac
silnych konkurencyjnie sasiadow, takich jak buk czy grab. Podobne podejscie nale-
zaloby tez zastosowa¢ wobec innych gatunkéw waznych dla zapylaczy: lipy, klonu
pospolitego i jaworu. W ramach czyszczen nalezaloby réwniez ograniczy¢ nieco usu-
wanie leszczyny i stworzy¢ jej warunki do liczniejszego wystepowania w wybranych
miejscach. W odrdznieniu od wierzby iwy leszczyna jest gatunkiem silnie ocienia-
jacym i moze by¢ powaznym konkurentem nawet dla odnowien gatunkow cienio-
wytrzymalych. W okresie wczesnowiosennego kwitnienia stanowi zrédlo pylku dla
pszczét i innych owaddw zapylajacych. Leszczyna niekiedy kwitnie zbyt wczesnie,
aby jej pylek mogt by¢ wykorzystany przez owady, zatem jej rola jest mniejsza niz
wierzby iwy. Tym niemniej nie mozna jej lekcewazy¢. Leszczyneg nalezy pozostawiaé
na skraju powierzchni otwartych (skraje lasu, brzegi ciekéw i zbiornikéw wodnych)
oraz wzdiuz drég lesnych. Dobrym miejscem do wprowadzania leszczyny sa pasy
terenu pod liniami energetycznymi. Leszczyna jako gatunek szybko rosnacy i mocno
ocieniajacy jest w stanie powstrzymac sukcesje drzew, a sama nie wyrasta na tyle
wysoko, aby stanowi¢ zagrozenie dla linii energetycznych.

Dziatania na etapie trzebiezy

Na etapie trzebiezy chodzi juz nie tylko o zachowanie w skladzie gatunkowym
drzewostanu gatunkéw domieszkowych waznych dla owaddéw zapylajacych, ale
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przede wszystkim o stworzenie im mozliwoséci obfitego kwitnienia. W warunkach
silnie zwartego drzewostanu, zwlaszcza zdominowanego przez buka, drzewa takie
jak lipy, klony czy trzesnia utrzymuja waskie, wysoko osadzone korony. Kwitnienie
takich drzew jest bardzo stabe i znacznie op6znione. Nalezaloby zatem w trakcie
trzebiezy uwolni¢ korony tych drzew od nacisku sgsiadéw. Poniewaz mowa o zy-
znych siedliskach lasowych, drzewami usuwanymi moga by¢ tez gatunki lisciaste,
przede wszystkim deby i buki. W drzewostanach zdominowanych przez te gatunki
na etapie mlodnika i tyczkowiny utrzymuje si¢ silne zwarcie w celu wyhodowania
drzew o prostych, dobrze oczyszczonych pniach. Jednak na etapie trzebiezy ryzyko
tego, ze przerzedzenie drzewostanu spowoduje nadmierny rozwoj konaréw bocz-
nych i pogorszenie jakosci pnia, jest juz mniejsze. Wplyw bardziej intensywnych
cie¢ na pokroj tych drzew, ktére pozostang w drzewostanie, nie bedzie juz miat
zasadniczego znaczenia.

Dziatania na etapie prowadzenia cie¢ rebnych

Na tym etapie mozna podja¢ dzialania w celu poprawy warunkéw bytowania wiek-
szych platow boréowczysk. Czes¢ starszych drzewostanow sosnowych z dominacja
boréwek w runie mogtaby by¢ pozostawiana dtuzej, niz wskazuje na to wiek reb-
nosci drzewostanow. Wyrab drzewostanu i zastgpienie go sosnowym mlodnikiem
oznacza, ze przez nastepne pare dziesigtkéw lat w tym miejscu boréwczysk nie
bedzie. Pozostawienie starych drzewostanéw sosnowych oznacza strate z perspek-
tywy produkcji surowca drzewnego, ale z punktu widzenia innych funkcji lasu,
nie tylko zwigzanych z poprawg warunkéw bytowania pszczét i innych owadow
zapylajacych, mogloby by¢ bardzo dobrym rozwigzaniem. W przypadku borow
wazny jest diugi okres kwitnienia gatunkow wspotwystepujacych, ktéry trwa od
maja, kiedy kwitng borowki, do wrzesnia, kiedy zakwitajg wrzos zwyczajny i psze-
niec zwyczajny. Szczegdlnie korzystna jest fenologia w borze bagiennym oraz borze
$wiezym z udzialem boréwki brusznicy i innych gatunkéw borowych, ktére cechu-
ja sie dlugim okresem kwitnienia (fot. 2.2-2.5). Zespoly te, zwlaszcza bor bagien-
ny, wyrdzniaja sie sposrod innych zespotéw lesnych znacznie wyzsza wydajnoscia
miodowa. Wedlug Szklanowskiej (1973) w borze bagiennym wydajnos¢ miodowa
przekracza 196 kg/ha, a w borze mieszanym sosnowo-debowym wynosi 126 kg/ha,
podczas gdy w borze sosnowym $wiezym niecate 77 kg/ha, a w wyzynnym borze
jodlowym nieco ponad 36 kg/ha.
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Fot. J. Bodziarczyk

Fot. 2.2. Fragment boru bagiennego sosnowego Vaccinio uliginosi-Pinetum z masowo kwitna-
cym bagnem zwyczajnym Ledum palustre. Zespol wyrdznia sie najwieksza wydajnoscia mio-
dowa sposrod wszystkich boréw. Dzieki luznej strukturze drzewostanu dno lasu pokryte jest
licznymi gatunkami, ktérych okres kwitnienia jest rozciagniety w czasie, od wiosny do jesieni

Fot. 2.3. Bagno zwyczajne Ledum palustre
- gatunek wyrdzniajacy sosnowe bory
bagienne. Kwitnie w maju i czerwcu.
Pozytkiem jest nektar i pytek. Pylek jest
jednak szkodliwy dla pszczét miodnych
(Encyklopedia pszczelarska 1989)

Fot. J. Bodziarczyk
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Fot. 2.4. Zurawina btotna Oxycoccus
palustris — wazny gatunek wskaznikowy
boréw sosnowych bagiennych. Kwitnie
od czerwca do sierpnia, a pozytkiem jest
nektar

Fot. J. Bodziarczyk

Fot. 2.5. Boréwka brusznica Vaccinium
vitis-idaea wystepuje we wszystkich
typach boréw. Mimo Ze jej wydajno$é
nie jest zbyt wysoka, zapewnia pozytek
w dlugim okresie, od maja do lipca

Fot. J. Bodziarczyk
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2.3. Dziatania wymagajgce modyfikacji zasad
hodowli lasu

Trzesnia, czyli wisnia ptasia Cerasus avium, to gatunek laczacy w sobie liczne zalety
(drewno wysokiej jakosci, kwiaty, owoce), ktdrego udziat w naszych lasach jest zde-
cydowanie zbyt maly. Ten zoochoryczny gatunek rosnie gtéwnie na zyznych siedli-
skach lasow lisciastych, ale moze tez wystepowa¢ w lasach mieszanych. Aby zwiek-
szy¢ jego udzial w drzewostanach, nie ma potrzeby aktywnie go wprowadza¢ tam,
gdzie juz wystepuje. Nalezy tylko stworzy¢ mu warunki do obfitego kwitnienia oraz
do wzrastania mtodych osobnikéw. W tym celu nalezy trzesni nada¢ bezwzgledny
priorytet we wszystkich zabiegach hodowlanych.

Dwa rodzime gatunki: lipa drobnolistna Tilia cordata oraz lipa szerokolistna T.
platyphyllos powinny by¢ popierane w czyszczeniach i w trzebiezach. Proponuje sig
ich wprowadzanie w miejscach, gdzie dotychczas nie wystepowaly, na siedliskach:
lasy i lasy mieszane, lasy wyzynne, lasy gorskie w nizszych potozeniach (Falinski
i Pawlaczyk 1991). Nalezy je popiera¢ szczegolnie na stanowiskach, gdzie beda mialy
szanse na diugie i obfite kwitnienie. Zwarte drzewostany nie stwarzaja takich wa-
runkoéw. Lipy beda w nich rosna¢, ale kwitnienie moze by¢ stabe. Dlatego lipy nalezy
popiera¢ przede wszystkim na skraju powierzchni otwartych, takich jak skraje lasu,
brzegi ciekow i zbiornikéw wodnych oraz wzdtuz drég lesnych.

Wiosenne geofity, typowe dla zyznych siedlisk lasow lisciastych (fot. 2.6-2.9),
powinny by¢ odtwarzane tam, gdzie ich nie ma lub sg bardzo nieliczne. Gatunki te
maja bardzo ograniczone mozliwosci dyspersji i stosunkowo krdtki okres kwitnienia.
Z tego powodu moze brakowac ich tam, gdzie las wkroczyt samorzutnie na daw-
ne grunty porolne lub na gruntach wtérnie zalesionych. Moze réwniez brakowac
wiosennych geofitow tam, gdzie przez pare generacji zamiast lasow lisciastych rosty
monokultury iglaste. Powrét geofitow, tak jak wielu innych gatunkéw typowych dla
okreslonych siedlisk li$ciastych, to proces dlugotrwaly, rozciaggniety w czasie na dzie-
siatki lat i $ciSle zwigzany z odlegloscia od Zrédta diaspor. Zasilenie lub odtworzenie
geofitow wiosennych nalezy uzalezni¢ od aktualnego stanu populacji poszczegélnych
gatunkow oraz mozliwosci ich rozwoju w danym obszarze lasu (Czerepko 2004).
W sytuacjach skrajnych nalezy dokona¢ przeniesienia fragmentéw platow populacji
w celu przyspieszenia kolonizacji obszaru ubogiego w geofity. Zabieg taki powinien
by¢ przeprowadzony bezposrednio po przekwitnieniu roslin i wyprodukowaniu na-
sion. Pézniej nalezy zintensyfikowac trzebieze w celu dopuszczenia wiekszej ilosci
$wiatla do dna lasu. Jest to bardziej skuteczny i szybszy sposob na zwigkszenie zaso-
boéw gatunkéw roslin waznych dla pszczot i innych zapylaczy niz sztuczna koloniza-
cja polegajaca na przenoszeniu tych gatunkéw z innych stanowisk.

Wrzos jest gatunkiem bardzo swiattozadnym, wystepuje w runie starszych drze-
wostandw sosnowych na ubogich siedliskach boru $wiezego lub boru suchego. Kwitnie
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Fot. J. Bodziarczyk

Fot. 2.6. Pierwiosnka wyniosta Primula elatior, gatunek miododajny zwigzany z lasami i ich
obrzezami

Fot. 2.7. Masowo kwitngce geofity
wczesnowiosenne w dobrze
wyksztalconym gradzie typowym
Tilio-Carpinetum typicum

Fot. J. Bodziarczyk
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Fot. J. Bodziarczyk

Fot. 2.8. Zawilec gajowy Anemone nemorosa — wazny gatunek runa lesnego zakwitajacy
wczesng wiosng. W dobrze wyksztalconych platach gradow i zyznych buczyn pojawia sig
i kwitnie masowo

Fot. 2.9. Zawilec z6lty Anemone
ranunculoides — znacznie rzadszy niz
zawilec gajowy, rdwniez odgrywa wazng
role jako geofit wczesnowiosenny;,
przywiazany do Zyznych siedlisk lasowych

Fot. J. Bodziarczyk
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obficie w silnie przerzedzonych drzewostanach albo we wrzosowiskach otwartych bez
drzewostandw. Wrzosowiska i drzewostany z runem wrzosowym znajduja sie obecnie
w regresie. W celu ich utrzymania trzeba podja¢ zabiegi z zakresu ochrony czynne;j.
W przypadku zbiorowisk takim zabiegiem moze by¢ kontrolowane wypalanie, stoso-
wane od dawna w krajach zachodniej Europy, a od niedawna testowane takze na wrzo-
sowiskach w Polsce, przynoszace pozytywne rezultaty (Osuch 2017). Wszelkie tego
typu dzialania powinny by¢ jednak konsultowane z ochrona przeciwpozarowa.
Utrzymanie i odtwarzanie le$nych mokradet (fot. 2.10) nie tylko zwigksza reten-
cje wody w lasach, ale ma takze ogromne znaczenie dla utrzymania bioréznorod-
nosci (Wright i in. 2002) i sprzyja owadom zapylajacym. Przy odtwarzaniu lesnych
mokradel nalezy wykorzysta¢ rozlewiska powstajace w efekcie dziatalnosci bobréw.
Gatunek ten osiggnal w Polsce duzg liczebnos¢ i wystepuje praktycznie na terenie
calego kraju. Budujac tamy i tworzac rozlewiska, przyczynia sie do lokalnego zamie-
rania drzewostandw. Z czasem, po opuszczeniu danego terenu przez bobry i po roz-
padzie tamy, w miejscu bobrowych rozlewisk powstaja w procesie sukcesji srodlesne
mokradfa (Willby i in. 2018). Nie nalezy tych miejsc odwadniac¢ ani préobowac ich za-
lesia¢, poniewaz stanowia one enklawy réznorodnej i bogatej roslinnosci, wéréd kto-
rej jest wiele gatunkow obficie kwitngcych i waznych dla owadow zapylajacych. Do
wazniejszych z nich naleza m.in.: knie¢ blotna, lepiezniki bialy i r6zowy, zywokost le-
karski, rzezucha fakowa czy ostrozen warzywny, ktérego wydajnos¢ nektarowa osigga
500 kg/ha, oraz mieta nadwodna, ktéra nektaruje w ilosci 500-700 kg/ha. Waznym
gatunkiem, o duzych mozliwosciach kolonizacji takich siedlisk, jest takze krwawnica
pospolita, ktérej wydajnos$¢ nektarowa jest rownie wysoka i przekracza 250 kg/ha.
W $rodowisku tym dobrze radza sobie inne wazne gatunki dla owadéw zapylajacych,
takie jak: sadziec konopiasty, wigzowka blotna, kozlek lekarski czy niezapominajka
blotna. Jezeli w miejscach, w ktorych wprowadzane sa lub popierane gatunki wazne
dla owado6w zapylajacych, nie ma statych ciekéw lub zbiornikéw wodnych, nalezy za-
kfada¢ tam sztuczne oczka wodne w celu zapewnienia pszczotom dostepu do wody.
Uzasadnione jest wykorzystanie wiekszych srédlesnych enklaw (polan, pastwisk,
tak) znajdujacych sie w zarzadzie Laséw Panstwowych do tworzenia i formowania
zadrzewien, ktore skladaja si¢ z gatunkéw majacych znaczenie dla pszczo! i innych
zapylaczy. Uklad skupisk drzew w przestrzeni powinien by¢ zaprojektowany w for-
mie mozaiki, aby tworzyly one luzng strukture i nie zacienialy zbyt rodlinnosci ziel-
nej zbiorowisk nielesnych. Lipy Tilia cordata i T. pllatyphyllos nalezy przestrzennie
formowac w postaci niewielkich grup, po kilka osobnikéw, w bardzo luznej wigzbie,
tak aby kazde drzewo mogto wyksztalci¢ pelng i nisko ugaleziong korone, zdolng do
obfitego kwitnienia. Klon zwyczajny Acer platanoides i jawor Acer pseudoplatanus
wprowadza si¢ podobnie jak lipy, ale trzesni¢ Cerasus avium juz w formie pojedyn-
czo rosnacych drzew lub niewielkich grup rozproszonych co kilkadziesigt metrow.
W miejscach otwartych w bezposrednim sgsiedztwie lasu lub w wigkszych lukach
drzewostanowych nalezy tez popiera¢ dzikie grusze Pyrus pyraster i jablonie Malus
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sylvestris. W razie ich braku (w skali kraju sg to gatunki rzadkie), mozna sadzi¢ stare,
tradycyjne odmiany drzew owocowych, takich jak jabton, grusza czy sliwa. Drze-
wa owocowe rosngce w lukach drzewostanéw nie powinny by¢ ocienione przez inne
gatunki drzew lesnych, gdyz ich mozliwosci konkurowania o $wiatlo sg znacznie
ograniczone; czesto pozostaja one w nizszych warstwach rodlinnosci. Stad wazna
jest odpowiednia przestrzen w celu pelnego wyksztalcenia korony oraz zapewnienia
kwitnienia i owocowania. W miejscach otwartych w sasiedztwie lasu drzewa owoco-
we moga by¢ wprowadzane szeregowo.

Fot. J. Bodziarczyk

Fot. 2.10. Srédlesne naturalne mokradlo z masowo kwitnaca kniecig blotng Caltha palustris.
Dobry przyktad utrzymania bioréznorodnosci i wspierania owaddw zapylajacych

Ksztaltowanie strefy ekotonu powinno mie¢ na wzgledzie potrzebe zapewnie-
nia wlasciwej bazy pozytkowej i miejsca schronienia dla zapylaczy. W zaleznosci od
wiasciwosci siedliska powinny si¢ w nim znalez¢ takie gatunki, jak: sliwa tarnina,
wierzby, leszczyna, kruszyna, jarzab pospolity, czeremcha zwyczajna, glogi, jalowiec
pospolity, kalina koralowa, janowiec barwierski, dzika réza, berberys zwyczajny oraz
dzikie drzewa owocowe. Wigkszo$¢ wymienionych drzew i krzewéw pojawia si¢
dzieki rozprzestrzenianiu ich nasion przez ptaki. Idealnym gatunkiem do tworzenia
strefy ekotonu jest tarnina (fot. 2.11). Waznymi cechami tego gatunku s3a: wczesna
pora kwitnienia oraz tatwos¢ i szybko$¢ kolonizacji nowych miejsc, dzigki silnej ten-
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dencji do rozmnazania wegetatywnego, a takze wrecz ekspansja w miejscach nieuzyt-
kowanych terenéw rolniczych sasiadujacych bezposrednio z lasem.

Fot. M. Fraczek

Fot. 2.11. Zarosla tarniny tworzace strefe ekotonu

Bardzo wazne jest ksztaltowanie strefy ekotonu do wnetrza drzewostanu. Wiek-
szo$¢ istniejacych obecnie stref ekotonu to efekt ekspansji zaroéli na zewnatrz — na
sasiadujace z lasem tereny otwarte. Poniewaz strefy te zajmujg z reguly grunty pry-
watnej wlasnosci, taka rozwinieta ,,na zewnatrz” drzewostanu strefa ekotonu moze
by¢ w kazdej chwili zlikwidowana w przypadku intensyfikacji gospodarki. Zagroze-
niem dla zewnetrznego ekotonu jest na przyktad gromadzenie bali ze stoma lub siana
bezposrednio pod lasem. Z ekologicznego punktu widzenia zadrzewienia w bliskim
sasiedztwie lasow nalezy traktowa¢ jako strefe ekotonowa. Nawet najmniejsza tego
typu enklawa stanowi baz¢ pokarmowg i miejsce schronienia dla wielu gatunkow
owadow. Nalezy wzbogaca¢ sklad gatunkowy zadrzewien, zwigkszajac w nich udziat
drzew owocowych (grusza, jablon), ktérych kwiaty dostarczaja doskonatego pokar-
mu wiosng, a w jesieni ich owoce stanowig wazny pokarm dla owadéw, na przy-
kiad wedrujacych motyli. Mozliwosci ksztaltowania skladu gatunkowego ekotonu
i zadrzewien sg zwykle wigksze niz w przypadku upraw lesnych, a to dzieki lepsze-
mu dostepowi do $wiatta, wody i nawozeniu sasiadujacych pdl uprawnych. Istotne
ograniczenia wyboru niektdrych gatunkéw dotycza ich wrazliwosci na niskie tem-
peratury w terenie otwartym. Przy tworzeniu stref ekotonowych nalezy w maksy-
malnym stopniu wykorzystywac istniejace odnowienia naturalne. Z powodzeniem
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mozna wykorzysta¢ pedy odroslowe (wierzby). Przy wprowadzaniu krzewdw zale-
ca si¢ zmieszanie grupowe. Formujac strefe ekotonu na styku las—teren otwarty, ale
tez las—drogi lesne, las-linie wysokiego napiecia czy las-zabudowa, nalezy bra¢ pod
uwage réwniez rodlinno$¢ zielng. Okrajek zioloroslowy zwykle wytwarza si¢ samo-
istnie. Aby utrzymac ten gatunek do zakwitniecia wszystkich gatunkéw cennych dla
pszczél i innych zapylaczy, wystarczy go nie wykasza¢ az do poznego lata. Mozna
tez wzbogaci¢ pas roslinnosci zielnej, stosujac w tej strefie wysiew mieszanki roslin
miododajnych, odpowiednich dla danego siedliska, podobnych do tych, jakie sto-
suje si¢ w przygotowaniu fgk kwietnych. Pobocza lesnych drég, wilgotne rowy czy
suche przydrozne skarpy to miejsca wystepowania gatunkéw zioloroslowych, ktore
powinny by¢ bezwzglednie popierane. Spotyka si¢ na nich ostrozen lgkowy i ostro-
zen warzywny (fot. 2.12) z wysoka wydajnoscig miodows, zywokost lekarski — rosling
zywicielskg pszczol, krwawnice pospolita bedacg zrodlem nektaru i pytku, nawtoé
pospolita, zmijowiec zwyczajny (fot. 2.13), sadziec konopiasty, wierzbowke kiprzyce
czy naparstnice zwyczajng (fot. 2.14), zapewniajaca pozytki letnie i wczesnojesien-
ne (Koltowski 2017). Ponadto skraj lasu porosnigty pasem kwitnacych, pachnacych
i przebarwiajacych si¢ krzewow i lesnych zi6l ma istotne znaczenie dla ksztaltowania
krajobrazu oraz spotecznych i rekreacyjnych funkeji lasu (fot. 2.151 2.16).

Fot. J. Bylicki

Fot. 2.12. Ostrozen warzywny Cirsium oleraceum — cenny gatunek miododajny zwigzany
z wilgotnymi fakami. Kwitnie w lipcu, a po skoszeniu zakwita ponownie pod koniec lata.
Wydajno$¢ miodowa wynosi okoto 500 kg/ha
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Fot. J. Bodziarczyk

Fot. 2.13. Zmijowiec zwyczajny Echium vulgare stanowi bogate zrodto nektaru i pytku jako
roélina zywicielska dla pszczot. Zwigzany z suchymi i nastonecznionymi siedliskami

Fot. 2.14. Naparstnica zwyczajna

Digitalis grandiflora ro$nie na zyznych
glebach, gléwnie w luznych dobrze
nastonecznionych lasach, na ich obrzezach
oraz w zioloroslach. Kwitnie w VI i VII.
Gatunek czesto odwiedzany przez
pszczoly, pozytkiem jest nektar

Fot. J. Bodziarczyk
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Fot. 2.15. Miodownik melisowaty
Melittis melissophyllum dostarcza
pozytku w okresie pdZnowiosennym

i wezesnoletnim. Wystepuje na nizu

i w nizszych obszarach gorskich, gtéwnie
w lasach i zaro$lach kserotermicznych

Fot. J. Bodziarczyk

Fot. J. Bodziarczyk

Fot. 2.16. Wielogatunkowa $rodle$na tgka stanowi bogatg baze zerowa dla wielu gatunkow
owadow zapylajacych
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Wymienione wyzej dzialania nie wyczerpuja listy zabiegéw, ktére moga pomoéc
w stworzeniu lepszych warunkow dla bytowania owad6w zapylajacych w lasach oraz
w ich bezposrednim otoczeniu. Niektdre z proponowanych dziatan, jak ksztaltowa-
nie strefy ekotonu, s3 zupelnie neutralne wzgledem gospodarki le$nej nastawionej
na produkcje surowca drzewnego. Inne, jak zostawianie fragmentéw boréw sosno-
wych z runem boréwkowym i z drzewostanem, ktory przekroczyl juz wiek rebnosci,
wchodza w konflikt z funkcjg surowcows, ale doskonale daja sie pogodzi¢ z rekre-
acyjna funkcja lasu. Z kolei ochrona i odtwarzanie siedlisk podmoktych z jednej stro-
ny ograniczajg i utrudniajg produkcje surowca, z drugiej za$ godza funkcje ochrony
bioréznorodnosci z poprawa warunkéw bytowania owadéw zapylajacych. Sposobow
na ksztaltowanie $rodowiska lesnego, tak aby pszczoly i inne zapylacze mogly w nim
znalez¢ dogodne warunki do zycia, jest znacznie wigcej. Ci, ktérzy gospodaruja
w konkretnych nadle$nictwach, maja ogromne pole do dzialania.
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Rozdziat 3

Planowanie w lesnictwie
(urzqdzanie lasu) sprzyjajgce
owadom zapylajgcym

3.1. Ochrona owadéw zapylajgcych w lasach
w zakresie urzqdzania lasu

Janusz Barikowski, Stanistaw Miscicki

Wstep®

Jeste$my obecnie swiadkami gltebokich zmian w §rodowisku przyrodniczym, skutku-
jacych drastycznym zmniejszeniem réznorodnosci biologicznej w skali globalnej. Za
kryzys bioréznorodnosci w duzej mierze odpowiadamy my - ludzie. Przez ostatnie
100 lat czterokrotnie zwigkszylismy swoja liczbe, a tylko w ciggu ostatnich dwunastu
lat przybylo nas jeden miliard (obecnie Ziemi¢ zamieszkuje 7,7 mld ludzi). Dziatania
czlowieka prowadzg czesto do niszczenia siedlisk przyrodniczych i ich fragmentacji.
Te dwa procesy, wynikajace gtéwnie z postepujacej urbanizacji i intensyfikacji pro-
dukgji rolniczej, wedlug Miedzynarodowej Unii Ochrony Przyrody (International
Union for Conservation of Nature, [IUCN), s3 w najwiekszym stopniu odpowiedzial-
ne za giniecie wielu gatunkow roslin i zwierzat. Ostatni specjalny raport, opracowa-
ny przez Miedzyrzadowa Platforme Naukowo-Polityczng w sprawie Rdznorodnosci
Biologicznej i Funkcjonowania Ekosystemow (IPBES) na zlecenie ONZ (2019), alar-
muje, Ze zagrozona jest jedna czwarta gatunkow, a blisko milion wymrze w ciagu
najblizszych dekad.

* Opracowano na podstawie referatu M. Kadej, J. Bankowski, Planowanie urzgdzeniowe
w ochronie owadéw zapylajgcych, wygtoszonego na Konferencji ,,Las srodowiskiem owa-
dow zapylajacych’, Lomza, 24-25 IX 2019 .
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Niepokojace informacje o ujemnych trendach w obrebie wielu grup organizmoéow
zywych zawieraja publikacje naukowe podsumowujace wieloletnie badania miedzy-
narodowych zespoléw. Jedna z takich grup sa owady (Hallmann i in. 2019, Homburg
iin. 2019, Forister i in. 2019). Stanowig one najliczniejszg gromade wsrod zwierzat
zasiedlajacych $rodowiska ladowe. W samej tylko Polsce wykazano dotychczas okoto
27 tys. gatunkéw owadéw (Andrzejewski i Weigle 2003). Spelniajg one réznorodne
funkcje w ekosystemach (tzw. uslugi ekosystemowe), w tym jakze wazng, zaréwno
z perspektywy roznorodnosci biologicznej, jak i gospodarczej, funkcje zapylania.
Niestety, intensyfikacja rolnictwa, w Europie polegajaca gléwnie na zwiekszaniu
iloéci $rodkow chemicznej ochrony roélin, negatywnie oddzialuje takze na te grupe
zwierzat. Niegdy$ przyjazne zapylaczom tereny wiejskie obecnie nie sprzyjaja ich eg-
zystencji, podobnie jak wielu innym grupom organizmoéw, np. ptakom. Spora czes¢
z nich zmuszona jest zajmowac siedliska stwarzajace lepsze warunki do zycia, jakimi
czesto dzi$ staja sie np. miasta (Hall i in. 2016, Sikora i in. 2018). Ograniczona w mia-
stach mozliwo$¢ stosowania §rodkéw chemicznych oraz czesto wigksza liczba réz-
norodnych siedlisk powoduja, ze wiele gatunkéw paradoksalnie wlasnie na terenach
miejskich znajduje azyl (McFrederick i LeBuhn 2006, Gunnarsson i Federsel 2014,
Baldock i in. 2015, Hall i in. 2016). Podobnie siedliska o charakterze lesnym moga
stanowic¢ bardzo wazne obszary dla ochrony i zachowania witalnych populacji wielu
gatunkow, w tym np. owaddw zapylajacych (Bailey i in. 2014, Wray i in. 2014, Hanula
iin. 2016, Foster i in. 2019).

Powszechna jest opinia, ze mamy bardzo ograniczong wiedze o zréznicowaniu
gatunkowym, warunkach bytowania czy dzialaniach mogacych wspomagac¢ zapyla-
cze w $rodowisku lesnym. Brakuje badan nad ekologia zapylaczy w lasach (Rivers
iin. 2018). Nieliczne w tym zakresie publikacje naukowe potwierdzaja znaczenie la-
soéw i wszelkich obszaréw zadrzewionych dla przetrwania wielu gatunkéw owadow.
Znajdujg one tam dogodne warunki do rozwoju czy przetrwania niekorzystnych
czynnikéw $rodowiskowych w okresie hibernacji zimowej. Do tej grupy naleza sa-
proksyliczne gatunki chrzaszczy (np. Scarabaeidae, Cerambycidae), muchéwek (np.
Tipulidae, Syrphidae) czy blonkéwek (np. Xylocopa spp., niektére gatunki Bombus
spp.), ktérych stadia mtodociane rozwijajg si¢ w prochnowiskach starych, martwych
drzew. Jeszcze inni autorzy wskazuja obszary lesne jako te, ktére z uwagi na wigksza
réznorodnos¢ zrodet pokarmu, w poréwnaniu z typowymi jednogatunkowymi upra-
wami rolnymi, stuzg nie tylko zakladaniu gniazd, ale takze gromadzeniu pokarmu
(Wrayiin. 2014). Znamienne bywa to, ze liczba gatunkéw zapylaczy na terenach rol-
nych jest pozytywnie skorelowana z polozeniem obszaréw uprawnych, w tym saddw,
w bezpodrednim s3siedztwie zadrzewien (Watson i in. 2011, Bailey i in. 2014, Wray
iin. 2014, Foster i in. 2019).

Le$ne zapylacze sg na ogol lepiej reprezentowane w lasach przeswietlonych niz
w tych o bardziej zwartej strukturze (Fye 1972). Temperatura i ilo$¢ $wiatla sa naj-
wazniejszymi czynnikami abiotycznymi wplywajacymi na ich aktywnos$¢ (Herrera
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1997, Polatto i in. 2014). Powstajace w naturalny sposéb luki i przerzedzenia, ktérych
odnawianie nie ma uzasadnienia gospodarczego, moga by¢ atrakcyjnymi miejscami
dla zapylaczy, szczegélnie po wprowadzeniu odpowiednich gatunkéw roélin stano-
wigcych ich pozytki. Dla pszczolowatych gniazdujacych w ziemi korzystne sg po-
nadto niejednolita struktura gruntu oraz ekspozycja gleby na storice (Vaughan i in.
2015). Majac to na uwadze, mozna stwierdzi¢, ze nastonecznione luki w drzewosta-
nie sprzyjaja obecnosci zapylaczy na terenach lesnych (Wojcik i Buchmann 2012).
W uzasadnionych przypadkach takze zaplanowane dziatania o charakterze przerze-
dzania struktury lasu (zrab, silna trzebiez) moga skutkowac korzystnym wptywem na
zapylacze (Romey i in. 2007, Breland 2015, Hanula i in. 2015).

W warunkach gospodarki lesnej prowadzonej w Lasach Panstwowych mozna
rozwazy¢ pozostawianie fragmentéw powierzchni lesnej bez odnowienia, czy to
w ramach planowego uzytkowania rebnego, czy tez porzadkowania powierzchni le-
$nej po zaburzeniach i katastrofach (powierzchnie wczesnosukcesyjne). Lasy Pan-
stwowe maja juz za sobg okres, w ktérym starano si¢ za wszelka cene zalesi¢ kazda
powierzchnie. Srédlesne polany moga by¢ nie tylko cennymi takowymi siedliskami
przyrodniczymi, ale takze siedliskami zapylaczy. Znaczenia musza nabra¢ terminy
koszenia lak, ale rowniez innych prac zwiazanych z pielegnacja gleby w procesie od-
nowieniowym.

Obszary pozbawione gestej pokrywy koron drzew stwarzaja dogodne warunki
mikroklimatyczne dla wigkszo$ci zapylaczy, a takze charakteryzuja si¢ wigkszym bo-
gactwem roélin kwiatowych stanowigcych zZrédlo pokarmu (nektar, pytek) dla tych
owadow (Korpela i in. 2015). W zwigzku z tym takze drogi lesne moga stanowic sie-
dliska zapylaczy. Pobocza drog i tereny pod liniami energetycznymi sg nie tylko miej-
scem wystepowania roslin zywicielskich dla larw wielu gatunkéw, m.in. motyli, ale
tez odgrywaja wazng role korytarzy migracyjnych, zwlaszcza dla gatunkéw o ogra-
niczonych zdolnosciach dyspersji (Skorka i in. 2013). Celowe dzialania gospodarcze
polegajace na odstanianiu pasa drogowego i utrzymaniu skrajni s3 podstawowym
zadaniem z zakresu utrzymania drdg lesnych przedtuzajacym okres ich eksploatacji,
a jednoczesnie poprawiajagcym warunki zyciowe zapylaczy. Przez kompleksy lesne
bedace w zarzadzie Laséw Panstwowych przebiegaja linie energetyczne o tacznej po-
wierzchni 16,5 tys. ha (BDL 2019). W latach 2013-2015 Instytut Badawczy Le$nictwa
realizowal temat badawczy Nr BLP-407 ,,Inwentaryzacja przyrodnicza gruntéw w za-
rzadzie Lasow Panstwowych przebiegajacych pod liniami elektroenergetycznymi na
obszarze pilotazowym i opracowanie koncepcji ich zagospodarowania dla celéw go-
spodarki lesnej i ochrony przyrody”. Inwentaryzacja byla nastawiona na wskazanie
cennych siedlisk przyrodniczych oraz stanowisk gatunkow roélin, grzybow i zwierzat
objetych ochrong prawng. W podsumowaniu wynikéw badan autor, dr inz. Wojciech
Gil, wraz z zespotem wskazali, ze z punktu widzenia réznorodnosci biologiczne;j
tereny pod liniami elektroenergetycznymi sg zaskakujaco bogate, a czgsto bogatsze
niz obszary przylegajacych do nich drzewostanéw. Odpowiedni dobér krzewdéw do
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zaktadanych remiz oraz ograniczanie sukcesji roslinnosci drzewiastej na terenach
pod liniami, poro$nietych krzewinkami owoco- i nektarodajnymi, stwarza mozli-
wosci wykorzystania tych terenéw do produkcji ubocznej (zbiér owocéw runa), np.
przez okolicznych mieszkancéw lub turystéw. Takie zagospodarowanie terenu pod
linig zwigksza réwniez walory krajobrazowe terenu.

Kolejnymi obiektami w ekosystemach lesnych, ktére mozna ksztaltowa¢ tak,
aby mialy bogaty sklad gatunkowy drzew i krzew6w oraz wielowarstwowa budowe,
s3 granice rolno-lesne. Ekotony z udziatem licznych gatunkéw pozytkowych dla
pszczdl stwarzaja dogodne warunki dla wiekszosci zapylaczy, zwiekszajac lokal-
ng bioréznorodnos¢. W tym zakresie zmienito sie podejscie w planowaniu urza-
dzeniowym. W poprzednich latach dazono do pozostawiania wzdiuz wybranych
drég publicznych fragmentéw drzewostanéw bez uzytkowania. Dzi$ zaczyna si¢
dostrzegad, ze zbyt stare drzewa rosnace w poblizu drég moga stwarzac zagrozenie.
Dlatego planuje si¢ tworzenie w tych miejscach ekotonu, ktérego sktad gatunkowy
bedzie zaplanowany od poczatku jego powstania. Réwniez w kompleksie lesnym
istnieja mozliwosci réznicowania budowy pionowej drzewostanéw pod katem
zwigkszania bioréznorodnosci. Wedtug Ceitela i in. (2006) powierzchnia odnowie-
nia na gniazdach powinna by¢ mniejsza niz catkowita powierzchnia manipulacyj-
na. Autorzy ci, przyblizajac ,,sposdb Mortzfeldta” przebudowy skfadu gatunkowe-
go drzewostandw, zalecali przygotowanie gleby w odlegloéci 1,5-2 m od granicy
pdtnocnej i 3-3,5 m od granicy poludniowej gniazda. Przy wielkosci gniazd 8-12
aréw daje to 6-10 aréw powierzchni uprawy. Na skraj gniazd mozna wprowadza¢
gatunki pozytkowe dla pszczol.

Moéwiac o gatunkach roslin stanowigcych pozytki dla pszczol, bierze sie pod
uwage wylgcznie gatunki rodzime. Badania potwierdzajg, ze wigksza liczba zapylaczy
wystepuje na roélinach rodzimych gatunkéw anizeli gatunkéw obcego pochodzenia
(Salisbury i in. 2015). W podrozdziale 3.2. przedstawiono gatunki drzew, krzewow
i roslin zielnych, ktére moglyby wzbogaci¢ baz¢ pokarmowa zapylaczy. Wskazano,
jakie warunki bytyby najlepsze dla tych roélin, a takze jakie s3 mozliwe sposoby ich
wprowadzenia do drzewostanow. Przyklady takich gatunkéw, wraz z podaniem ich
preferencji siedliskowych, podano w tabeli 3.1.

W ekosystemach lesnych baza pokarmowa dla owadéw zapylajacych moze by¢
ograniczona. Podejmujac dzialania ze wzgledu na potrzeby tej grupy organizmoéw,
trzeba zapewnic¢ miejsca do zimowania, gniazdowania (odslonigta, nastoneczniona
gleba, stare martwe drzewa itp.), dostep do wody i bazy pokarmowej. Wszelkie dzia-
tania powinny by¢ poprzedzone analiza mozliwosci wystepowania wszystkich ele-
mentéw niezbednych do spelnienia tych wymagan. Siedliskami lesnymi, ktére z na-
turalnych wzgledow maja w tym zakresie ograniczenia, sa:

o siedliska boréw suchych, boréw swierkowych, kwasnych buczyn - jako ubogie
w roslinno$¢ zielng;
« monokultury sosnowe i $wierkowe;
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Tabela 3.1. Zalecane do wprowadzenia do drzewostanéw wybrane gatunki roslin pozytko-
wych z uwzglednieniem ich preferencji siedliskowych i wymagan swietlnych

Gatunek rosliny Grupa typow  |Wymagania
Nazwa polska Nazwa lacinska siedliskowych lasu| $wietlne
Drzewa: gatunki docelowe
Lipa drobnolistna Tilia cordata LS LW SW SG
—_—
Drzewa: gatunki domieszkowe
Grusza pospolita Pyrus pyraster LS LW
-
Krzewy:
Kruszyna pospolita Frangula alnus BS BW LW 2,34
—_—
Rosliny zielne:
Bluszcz pospolity Hedera helix LS LW SW SG 1do4
Bodziszek Geranium sp. LS LW SW SG 5
Boréwka bagienna Vaccinium uliginosum BW SW SG 3do5
Boréwka brusznica Vaccinium vitis-idaea BS BW 3do5
Boréwka czarna Vaccinium myrtillus BS BW 1do5
Chaber driakiewnik Centaurea scabiosa LS SW 5
Chaber Igkowy Centaurea jacea LS SW SG 5
Chmiel Humulus lupulus LW 4,5
Ciemiezyk biatokwiatowy | Vincetoxicum officinale LS SW 4,5
Poziomka pospolita Fragaria vesca LS SW SG 3do5
Pszeniec gajowy Melampyrum nemorosum L. LS 3do5
Pszeniec zwyczajny Melampyrum pratense BS 2do5

%%

Wymagania $wietlne: od 1 — gatunki cieniozno$ne do 5 - gatunki $wiatfozadne.

Grupy typow siedliskowych lasu: LS - siedliska nizinne lasowe $wieze, LW - siedliska nizinne
lasowe wilgotne, BS - siedliska nizinne borowe $wieze, BW - siedliska nizinne borowe wilgot-
ne, SW - siedliska wyzynne, SG - siedliska gorskie.
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« zyzne postacie gradow, zyzne buczyny z wyrazng sezonowoscig, z atrakcyjnym
pod wzgledem ilosci kwitnacych pozytkéw aspektem wiosennym i dtugim okre-
sem ograniczonych pozytkéw, po rozwoju gestego sklepienia lisci;

» drzewostany wchodzace w okres odnowienia (klasy odnowienia), z gestym pod-
rostem pochodzenia naturalnego.

Ochrona owadéw zapylajgcych w Instrukgji
urzqdzania lasu

Instrukcja urzadzania lasu (IUL), w ,Zasadach ogélnych”, poczawszy od 1993 r.
(IUL przygotowana na potrzeby trzeciej rewizji planéw urzadzenia lasu) w spo-
sob niewiele sie¢ roznigcy prezentuje: ,Cel i zadania planowania urzadzeniowego”.
Wezedniejsze IUL, poczawszy od instrukeji z 1957 roku (pierwsza powojenna in-
strukcja przygotowywana na potrzeby urzadzania definitywnego), poprzez in-
strukcje z lat 1970 i 1980, kladly nacisk na funkcje produkcyjne. Wskazywaly, ze
gtownym zadaniem gospodarki lesnej jest utrzymanie trwalosci produkeji i cig-
glosci uzytkowania. Ochrona przyrody byta realizowana w najcenniejszych kom-
pleksach zaliczanych do rezerwatéw przyrody lub tez w wyodrebnianych w wigksze
powierzchniowo jednostki parkach narodowych. Wyrézniano wprawdzie grupy la-
séw ochronnych i gospodarczych, ale dopiero Ustawa o lasach z 1991 roku ,wpro-
wadzila po raz pierwszy w polskim ustawodawstwie lesnym zasade réwnorzedno-
$ci, a nawet nadrzednosci srodowiskotworczej roli lasu nad funkcjg produkeyjng”
(Przybylska 2005).

Urzadzanie lasu polega na opracowaniu planu organizacji gospodarstwa lesnego
(nadlesnictwa lub obrebu lesnego) obowiazujacego w okreslonym czasie. Plan ten
sporzadza si¢ zgodnie z wymaganiami prawa i trwale zréwnowazonej gospodarki
lesnej, z uwzglednieniem oczekiwan spofecznych w kwestii ochrony §rodowiska i ra-
cjonalnego gospodarowania zasobami przyrody (Instrukcja urzadzania lasu 2012).
Cele planowania osiaga si¢ poprzez realizacj¢ zadan wynikajacych m.in. z kierunko-
wych wytycznych. Takie wytyczne powinny zosta¢ rozszerzone o dziatania zwigzane
ze zwigkszaniem réznorodnosci biologicznej lasu, w tym tworzeniem odpowiednich
warunkéw bytowania dla zapylaczy.

Jednym z podstawowych skfadnikéw planu urzadzenia lasu jest opis taksacyjny
laséw i gruntéw przeznaczonych do zalesienia wedlug stanu na 1 stycznia pierw-
szego roku jego obowigzywania (Instrukcja urzadzania lasu 2012). Jego elementem
jest opis siedliska lesnego z uwzglednieniem m.in. pokrywy gleby i runa lesnego.
Do oceny atrakcyjnosci lasu dla zapylaczy mozna go poszerzy¢ o opis wystepo-
wania roélin runa lesnego stanowigcych pozytki dla zapylaczy oraz o szacunkowa
ocene wystepowania odpowiedniej jakosci — dla tej grupy organizméw - drewna
martwych drzew.
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o Propozycja opisu roélin runa le§nego stanowigcych pozytki dla pszczét:
1 - brak lub pojedyncze, do < 5% pokrycia,
2 - pokrycie od 5% do < 25%,
3 - pokrycie od 25%.

« Propozycja opisu wystepowania martwych drzew atrakcyjnych dla wlasciwej
grupy zapylaczy. Za takie uznaje si¢ drzewa stojace lub lezace gatunkow liscia-
stych, klody o minimalnej dtugosci 2 m i minimalnej $rednicy w $rodku 20 cm,
na powierzchni 1 hektara:

1 - brak,
2 - pojedynczo 1-2 sztuki,
3 - 3 lub wigcej sztuk.

Podobny opis powinien by¢ wprowadzony dla gruntéw nielesnych, zadrzewio-
nych i zakrzewionych oraz gruntéw zwiazanych z gospodarka lesna. Dla tych kate-
gorii gruntow dodatkowo powinno si¢ opisywa¢ wystepowanie gatunkéw krzewow
stanowigcych pozytki dla zapylaczy.

o Propozycja opisu gatunkéw krzewéw stanowigcych pozytki dla pszczot:
1 - brak lub pojedyncze, do < 5% pokrycia,
2 - pokrycie od 5% do < 25%,
3 - pokrycie od 25%.

Prace urzadzeniowe poprzedzane sg konsultacjami spotecznymi, ktore przybie-
rajg postac otwartych spotkan, obecnie nazywanych Komisjami Zalozen Planu. Pre-
zentowane tam problemy ujmowane s w postaci wytycznych, ktore stanowia podsta-
we do wykonania planu urzadzenia lasu. Wskazujac grupy spoteczne zainteresowane
wytycznymi do planowania urzadzeniowego, powinno si¢ uwzglednia¢ m.in. organi-
zacje zrzeszajace pszczelarzy. Ich uwagi i wnioski powinny by¢ brane pod rozwage.

Wykonaweca planu urzadzenia lasu jest zobowigzany uwzgledni¢ zapisy planow
ochrony czy tez planéw zadan ochronnych sporzadzanych dla Obszaréw Natura 2000
w programie ochrony przyrody, ktéry jest nieodlacznym elementem planu urzadze-
nia lasu. Mozliwe jest rowniez zapisanie w tym planie dziatan ochronnych, ktére po
uzgodnieniu z dyrektorem RDOS zastepuja plany zadani ochronnych. Dziatania takie
wskazuje si¢ dla siedlisk przyrodniczych stanowigcych przedmioty ochrony w Ob-
szarach Natura 2000, réwniez dla siedlisk nielesnych. Majac na uwadze ochrong za-
pylaczy, nalezy przy planowaniu dzialan ochronnych zwigzanych z koszeniem lak
wpisywa¢ odpowiednie terminy ich wykonywania, przypadajace na okres po prze-
kwitnieciu roélin.

Przy sporzadzaniu planu urzadzenia lasu w coraz szerszym zakresie wykorzystu-
je sie dane teledetekcyjne, przede wszystkim fotogrametryczne, a od kilku lat réwniez
lotniczy skaning laserowy. Takie materialy moga rowniez stuzy¢ do oceny atrakeyj-
nosci lasu dla zapylaczy. Jest co najmniej kilka parametréow okreslajacych udziat luk
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(wolnych przestrzeni) pomiedzy drzewami czy ,,azurowos$¢” drzewostanu. Metody te
powinny by¢ wykorzystywane przy sporzadzaniu planu urzadzenia lasu.

Kierunkowe wytyczne w zakresie ochrony
lesnych zapylaczy

Dziatania w lesie powinny prowadzi¢ do stworzenia warunkéw do bytowania w nim
réznych gatunkéw zapylaczy, i to nie tylko do ich zimowania, ale réwniez gniazdowa-
nia i zdobywania pozywienia. Dzialania te powinny modyfikowa¢ prowadzong go-
spodarke lesng, a w efekcie zwigksza¢ réznorodnosé¢ biologiczng. W duzym uprosz-
czeniu mozna powiedzie¢, ze dazy si¢ do doswietlenia dna lasu w wybranych jego
fragmentach.

Zachodzace zmiany klimatyczne powoduja konieczno$¢ przeksztalcania i ada-
ptacji laséw do tych zmian. Wedlug Branga i in. (2014) nalezy uwzgledniac szes§¢
gltéwnych zasad postepowania hodowlanego sktadajacych si¢ na t¢ adaptacje (Brang
iin. 2014):

1) zwiekszanie réznorodnosci gatunkowej drzewostanow,

2) zwigkszanie réznorodnosci strukturalnej drzewostandw,

3) zachowanie i zwigkszanie wewnatrzgatunkowej zmienno$ci genetycznej,

4) zwigkszanie odpornosci poszczegdlnych osobnikéw na stresy o charakterze bio-
tycznym,

5) przebudowa drzewostanéw odznaczajacych si¢ wysokim poziomem ryzyka po-
wstania roéznego rodzaju szkéd,

6) niedopuszczanie do nadmiernego zwigkszenia zasobnosci drzewostandw.

Realizacja czgsci z tych postulatéw bedzie sprzyjala zapylaczom, w tym zwlasz-
cza zwigkszanie roznorodnosci gatunkowej z uwzglednieniem pozytkow dla
pszczdl, roznicowanie struktury drzewostandw i utrzymywanie niezbyt duzego
zwarcia koron drzew, jako uzewnetrznienia ograniczania nadmiernej zasobnosci
drzewostandw.

Przedstawione wyzej zasady postepowania hodowlanego powinny by¢ przestrze-
gane w sposdb ciagly. W powstajacych planach urzadzenia lasu konieczne jest zatem
wskazanie tych wytycznych (niekiedy dos¢ szczegdtowych), aby byly uwzgledniane
w dzialaniach gospodarczych w okresie obowigzywania planu. Wytyczne te sg naste-
pujace:

«  Wykorzystanie istniejacych lub odtwarzanie zanikajacych w wyniku sukcesji na-
turalnej tak srodlesnych. Dostosowanie terminéw ich koszenia do biologii owa-
dow.

» Pozostawianie bez uproduktywnienia naturalnie powstajacych luk i przerzedzen,
wzbogacanie ich jednoczesnie w pozytki dla zapylaczy.
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« Pozostawianie bez uproduktywnienia naturalnych oczek wodnych i powierzchni
zabagnionych.

« Tworzenie powierzchni otwartych o réznej wielkosci, majace na celu kreowanie
odpowiednich warunkéw do odnowienia réznych gatunkéw drzew o zréznico-
wanych wymaganiach $wietlnych. Celem jest implementacja zasady zwiekszania
réznorodnosci gatunkowej drzewostanow.

« Tworzenie tzw. gniazd biocenotycznych, o wielkosci dochodzacej do 5% odna-
wianej powierzchni, z zastosowaniem drzew i krzewdw nektaro- i pytkodajnych.

o Pozostawianie w postaci wczesnosukcesyjnej fragmentéw drzewostandéw po-
zbawionych drzew lub rosnacych w niewielkim zageszczeniu, z wykorzystaniem
miejsc po zaburzeniach spowodowanych czynnikami bio- lub abiotycznymi,
a w przypadku braku lub niewielkiego udzialu powierzchni takich miejsc -
ksztattowanie ich w ramach celowych zabiegéw hodowlanych.

o Zwigkszenie w drzewostanach, na etapie odnowienia, udzialu i zréznicowania
gatunkow biocenotycznych, stanowiacych pozytki dla zapylaczy (drzewa, krze-
wy, rosliny zielne - pakiety biocenotyczne).

o Utrzymywanie przez caly okres zycia drzewostanu domieszki drzewiastych ga-
tunkéw biocenotycznych, takze tych o niewielkim znaczeniu produkcyjnym.

« Tworzenie ekotondw na granicy rolno-lesnej przez zmniejszanie zwarcia drzew
w pasie 15-30 m od brzegu lasu i wprowadzenie odpowiednich gatunkow krze-
wiastych z domieszka biocenotycznych gatunkow drzewiastych.

« Roéznicowanie budowy pionowej i struktury gatunkowej wewnatrz drzewosta-
néw, z wykorzystaniem proceséw odnowieniowych na gniazdach.

« Podejmowanie dzialan z zakresu utrzymania drég lesnych do wzbogacania od-
stonietych poboczy w pozytki dla zapylaczy; w przypadku odpowiednio szero-
kiego pasa drogowego tworzenie brzegowego pasa drzewostanu (podobnie jak
przy rozbudowie ekotonéw na granicy lasu), zwlaszcza na brzegu dobrze oswie-
tlonym lub pelnigcym funkcje ochrony przed wiatrem.

o Okreslenie warunkéw siedliskowych pod katem wykorzystania linii energetycz-
nych do zakladania remiz lub pokrycia przez gatunki krzewiaste w celu wzboga-
cenia bazy pokarmowej zapylaczy.

« Utrzymywanie dynamicznego charakteru typu drzewostanu, przyjetego w planie
urzadzenia lasu, ze wzgledu na obserwacje wykorzystywania na danym terenie
gatunkow drzew (i krzewdw) przez zapylacze, a takze z uwagi na postep wiedzy
o biologii tych owadéw.

« Ustalenie intensywnosci i terminéw wykonywania prac z zakresu pielegnacji gle-
by, upraw i drzewostanéw.
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Podsumowanie

»Lasy Panstwowe, bedac $wiadome zagrozen, a takze odpowiedzialnosci za te czes¢
srodowiska, ktéra im powierzono, postanowity wlaczy¢ si¢ w ochrone owadoéw za-
pylajacych realizacja projektu «Pszczoty wracaja do lasu», czyli do $srodowiska pier-
wotnego ich bytowania. GIéwnym celem projektu byla szeroko rozumiana ochrona
pszczét i innych owadéw zapylajacych. Realizacja projektu, poprzez odpowiedz na
pytanie, w jaki sposdb doskonali¢ gospodarke lesna, aby las stal si¢ na powrét srodo-
wiskiem pszczol, stwarza mozliwo$¢ poprawy bazy pokarmowej pszczol, a jednocze-
$nie moze przyczynic¢ si¢ do zwigkszenia réznorodnosci gatunkowej roélin owado-
pylnych wystepujacych na terenach lesnych. Obecno$¢ pszczot w srodowisku lesnym
wplynie na lepsze plonowanie roslin, zwigkszenie bazy pokarmowej innych zwierzat,
a co za tym idzie — na wigkszg stabilnos¢ ekosystemow lesnych...” — napisat kierow-
nik projektu dr inz. Kazimierz Szabla w referacie przygotowanym na konferencje
zorganizowang 13 pazdziernika 2018 roku przez Uniwersytet Rolniczy w Krakowie
»Pszczoly ludziom, ludzie pszczotom”. Opracowane w ramach projektu ,,Zalecenia
dla gospodarki lesnej z zakresu planowania urzadzeniowego” sa propozycja wprowa-
dzenia tych zapiséw do obowiazujacej Instrukeji urzadzania lasu (2012).

3.2. Gatunki drzew, krzewéw i roslin zielnych
do nasadzen lub wysiewu w réznych
siedliskowych typach lasu

Magdalena Frgczek, Jerzy Szwagrzyk, Jan Bodziarczyk

W skladzie gatunkowym laséw Polski przewazajg gatunki drzew, ktorych przydatnosé
dla zapylaczy jest niewielka. Drzewa wykorzystywane przez pszczolowate jako zrodto
nektaru i pylku wystepuja zwykle jako malo liczne domieszki (Czerepko 2008). Obecny
sklad gatunkowy laséw Polski zostal uksztaltowany zaréwno przez czynniki $srodowi-
skowe (wigkszo$¢ laséw porasta ubogie piaszczyste gleby, gdzie naturalnym dominan-
tem jest sosna pospolita), jak i przez surowcowe nastawienie gospodarki lesnej. W efek-
cie, oprocz wspomnianej sosny pospolitej, protegowano réwniez $wierka pospolitego,
a z gatunkow lisciastych przede wszystkim deby. Gatunki stanowigce zrodlo obfitego
pozytku dla pszczot, jak lipy czy lesne drzewa owocowe, nie byty przedmiotem zaintere-
sowania le$nictwa nastawionego na produkcje surowca drzewnego. Prowadzona obec-
nie wielofunkcyjna gospodarka lesna musi si¢ nadal zmaga¢ z dziedzictwem lesnictwa
surowcowego, poniewaz zmiana skladu gatunkowego drzewostanéw to proces rozcig-
gniety na dziesieciolecia. W ostatnich 50 latach nastapily znaczne zmiany w sktadzie
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gatunkowym drzewostanéw. Zmalal nieco udzial sosny i §wierka, zwigkszyt sie udzial
gatunkow lisciastych (Wielkoobszarowa inwentaryzacja stanu laséw 2018). Udzial ga-
tunkéw drzew waznych dla zapylaczy zmienit si¢ jednak w niewielkim stopniu. Wzrost
udzialu tych gatunkéw wymaga aktywnego dziatania ze strony le$nikéw, od produkeji
sadzonek w szkotkach poprzez popieranie tych gatunkéw w czyszczeniach i trzebie-
zach, az po zostawianie starszych drzew tych gatunkéw jako zrédta nasion.

O ile sktad gatunkowy drzewostandéw pozostaje pod przemoznym i bezposred-
nim wptywem gospodarki lesnej, o tyle warstwa krzewéw oraz runo lesne ksztattu-
ja si¢ w znacznej mierze w sposob spontaniczny. Poza wprowadzaniem podszytéw
na ubozszych siedliskach le$nicy nie prowadzili w tym zakresie celowych dziatan.
Jednak wplywy posrednie gospodarki lesnej s znaczace zaréwno w odniesieniu do
warstwy krzewdw, jak i do runa lesnego. Dzialalno$¢ lesnika w lesie w ogromnej mie-
rze polega na ksztaltowaniu warunkow $wietlnych. Od doboru skladu gatunkowego
i wigzby upraw, poprzez czyszczenia i trzebieze, po cigcia odnowieniowe lesnik regu-
luje ilo$¢ swiatta doptywajacego do poszczegolnych warstw lasu. W ten sposéb, wy-
konujac zabiegi w warstwie drzew, posrednio wplywa zaréwno na sklad gatunkowry,
jak i zwarcie rodlinnosci nizszych warstw lasu, a najbardziej na mozliwosci kwitnie-
nia rosnacych tam gatunkéw. Poniewaz nasze drzewostany s3 na ogoét zwarte (WISL
2018), ilos¢ $wiatta docierajacego do warstwy podszytu i runa lesnego jest zazwyczaj
mocno ograniczona, co redukuje zarazem baze pokarmowg owadéw zapylajacych.
Utrzymywanie drzewostandw przez wigkszg czes$¢ zycia drzew w pelnym zwarciu jest
trwalym dziedzictwem lesnictwa surowcowego; w ten sposob przyspiesza sie oczysz-
czanie drzew z dolnych galezi i promuje si¢ drzewa o prostych, wysokich pniach, ma-
jace da¢ w przyszlosci surowiec tartaczny wysokiej jakosci. O ile tego typu strategia
sprzyja produkcji surowca drzewnego, o tyle dla pszczotowatych jest ona bardzo nie-
korzystna. Podszyt, w ktérym wystepuje wiele gatunkéw bedacych zrédtem nektaru
i pylku, na ogét bywa stabo rozwiniety. A nawet jezeli jest go wiecej, to tworzace go
krzewy kwitng skapo albo nie kwitng w ogdle ze wzgledu na malg dostepnos¢ swiatta.
Podobnie jest z roslinnoscig runa lesnego. W wielu miejscach jest ono bardzo stabo
rozwiniete, a nawet tam, gdzie pokrywa catkowicie dno lasu, sklada sie gtéwnie z ga-
tunkow cieniowytrzymatych, ktére rozmnazaja sie gtéwnie w sposob wegetatywny,
a kwitng rzadko i maja zwykle niewiele kwiatow.

Nie tylko zatem w przypadku drzew, ale takze w odniesieniu do krzewéw i ro-
$lin runa lesnego jest w lesie sporo do zrobienia. W tabeli 3.2 przedstawiono wybdr
gatunkoéw, na ktérych nalezaloby si¢ skupi¢ w celu poprawy warunkéw bytowania
owaddéw zapylajacych w naszych lasach. Wybrane przez autoréw i zamieszczone na
liscie rogliny reprezentuja rodzime gatunki lesne lub gatunki posrednio zwigzane
z terenami lesnymi. Starano si¢ unikac gatunkéw obcego pochodzenia ze wzgledu na
kontrowersje zwigzane z ich wprowadzaniem do zbiorowisk lesnych. Nasza rodzima
flora jest wystarczajaco bogata, zeby zapewni¢ warunki bytowania w lesie pszczotom
i dzikim zapylaczom.
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96 3. Planowanie w le$nictwie (urzadzanie lasu) sprzyjajace owadom zapylajacym

Wybrane gatunki charakteryzuja sie¢ wysoka wydajnoscia nektarowg lub pytko-
wa 1 maja duze znaczenie dla populacji zapylaczy, nie tylko dla pszczoly miodne;.
Trzeba pamietac o tym, ze celem projektu ,,Pszczoly wracaja do lasu” jest stworzenie
w lasach warunkéw bytowania dla duzej i zréznicowanej grupy gatunkéw zapylaja-
cych rosliny, reprezentowanej przez pszczole miodng. Wyboru gatunkéw dokonano
w ten sposdb, aby zapewni¢ dostepnos¢ pokarmu dla zapylaczy w trakcie calego se-
zonu. Priorytetem nie jest zwiekszenie produkcji miodu w przylesnych pasiekach,
ale zapewnienie dobrych warunkéw do rozwoju rodzin pszczelich, a takze dla dzi-
ko zyjacych gatunkéw zapylaczy. Gatunki dostarczajace bardzo duzej ilosci nektaru
w krétkim czasie, jak robinia akacjowa, s3 wazne dla produkcji miodu, ale ich rola dla
dlugotrwalego bytowania pszczot i innych zapylaczy w $rodowisku le$énym pozostaje
bardzo ograniczona.

Gatunki przedstawione na liscie miatyby by¢ wprowadzone na terenach admini-
strowanych przez Lasy Paiistwowe. Nie ma zatem na tej liscie gatunkéw typowych dla
siedlisk terenow otwartych, poniewaz tego rodzaju tereny stanowig niewielki utamek
powierzchni na gruntach zarzadzanych przez Administracje Lasow Panstwowych.
Nie znaczy to, ze takich powierzchni nie nalezy wykorzystywa¢. Zaréwno Iaki $réd-
lesne, jak i otoczenia budynkdéw na terenach nalezacych do ALP moga i powinny
by¢ obsiewane mieszankami nasion ro$lin zapewniajacych dlugie i obfite kwitnie-
nie. Warto jednak pamieta¢ o tym, ze w zestawieniu z milionami hektaréw lasow,
ktérymi gospodaruja Lasy Panstwowe, s to powierzchnie nieduze. Nawet najlepsze
ich zagospodarowanie niewiele zmieni w perspektywach dlugotrwalego przetrwania
gatunkow zapylajacych, o ile nie nastapig zmiany w samych lasach.

Gatunki zamieszczone na liScie wystepuja w lasach w znacznie mniejszej licz-
bie, niz wskazuja na to ich wymagania siedliskowe. Jak juz wspomniano, zostaty
one ograniczone przez surowcowg gospodarke lesng. Rola biocenotyczna tych ga-
tunkow jest bardzo duza, o czym $wiadczy m.in. to, ze sg Zrédlem pokarmu dla
zapylaczy. Dlatego oprocz wprowadzania tych gatunkéw do laséw, czego dotyczy
niniejsze opracowanie, niezbedne sg réwniez zmiany w regulach gospodarowania
w lasach, a konkretnie w zasadach urzadzania, hodowli i ochrony lasu. Zagadnie-
nia te zostaly poruszone w podrozdziale 3.1, a w tym miejscu zostang jedynie za-
sygnalizowane.

W tabeli 3.2 zestawiono wymagania siedliskowe proponowanych do wprowa-
dzania do laséw gatunkéw drzew, krzewdw oraz roélin zielnych mogacych stanowic¢
obfite zrodlo pozytku dla pszczot, ale tez gwarantujacych przetrwanie w srodowisku
lesnym dzikim gatunkom zapylaczy. Wprowadzanie gatunkow z listy powinno by¢
poprzedzone rozeznaniem stanu obecnego. Jezeli ktdres z tych gatunkéw wystepuja
licznie na danym terenie, nie ma sensu ich wprowadza¢. Mozna je popierac¢ na rézne
sposoby, ale to jest temat odrebnego opracowania. Dla kazdego z gatunkéw umiesz-
czonych na lidcie podano krainy przyrodniczo-lesne, w ktérych mozna go wprowa-
dza¢. W wigkszosci przypadkow starano sie tak dobra¢ gatunki, aby mozna je byto
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stosowa¢ na terenie calego kraju. Dla kazdego gatunku okreslono siedliska, w kto-
rych moze on wstepowac, oraz zbiorowiska roslinne, z ktorymi jest zwigzany. Duza
cze$¢ gatunkow na liscie to roéliny, ktdre nie byly do tej pory hodowane w szkoétkach
i wprowadzane do lasow. Brakuje zatem doswiadczen z ich praktycznym stosowa-
niem. Wprowadzanie ich do lasu bedzie mialo w duzej mierze charakter ekspery-
mentalny, co warto uwzgledni¢. Dotyczy to szczegélnie gatunkéw roslin zielnych,
skladnikow runa lesnego. Nie byly one do tej pory przedmiotem bezposrednich za-
biegéw. Zalecenia dotyczace ich wprowadzania opierajg si¢ na ogdlnej wiedzy na te-
mat biologii i ekologii tych roélin i maja z zasady charakter bardzo konserwatywny.
Poniewaz wigkszos$¢ z tych gatunkow rzadko rozmnaza si¢ w sposob generatywny,
nie ma praktycznie zadnych doswiadczen dotyczacych zbioru ich nasion, warunkow
wysiewu czy jego udatnosci. Dlatego w przypadku tych roslin proponuje sie¢ zastoso-
wanie metody transplantacji, praktykowanej dotychczas gléwnie w ramach rekulty-
wagji siedlisk mocno zdegradowanych (Baranska i Jermaczek 2009). Polega ona na
przeniesieniu (przesadzeniu) niewielkich fragmentéw darni danej rosliny w miejsce,
gdzie chce si¢ ja wprowadzi¢ (fot. 3.1).

Fot. J. Bodziarczyk

Fot. 3.1. Nawet niewielki ptat roslin zielnych moze szybko skolonizowa¢ obszar, ale pod
warunkiem zwigkszonego dostepu $wiatfa. Do takich gatunkéw nalezy m.in. zawilec gajowy
Anemone nemorosa
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Zabieg taki nalezy przeprowadzac pod koniec sezonu wegetacyjnego. Transplan-
tacje powinno si¢ wykonywac od pazdziernika az do konca listopada, a przy dobrej
pogodzie nawet do grudnia. Roéliny, ktére zostang przeniesione w tym czasie, zdaza
zregenerowac system korzeniowy, a wiosng beda dobrze przygotowane do rozpocze-
cia wzrostu. Sadzenie jesienig ma jeszcze jedna zalete, mianowicie w tym czasie jest
wysoka wilgotno$¢ gleby, dzieki czemu nie ma obawy, ze korzenie si¢ przesusza po
przesadzeniu, a cala roélina dzieki zmniejszonemu zapotrzebowaniu na wode redu-
kuje ryzyko wyschniecia. W tych miesigcach réwnie korzystne s3 czeste mgly oraz
duza wilgotno$¢ powietrza. W miejscu transplantacji nalezy usuna¢ darn wraz ze
$ciotka, aby stworzy¢ przeniesionej kepie roélin warunki do ukorzenienia. Rosliny
wsadza si¢ na glebokos¢ troche wieksza, niz rosty do tej pory. Jedynym sensownym
sposobem prowadzenia transplantacji jest dziatanie w skali lokalnej. Z jednej strony
zmniejsza to koszty transportu, z drugiej za$ zapewnia zachowanie lokalnych zaso-
bow genowych. Dzialania takie s3 praktykowane w ochronie czynnej gatunkéw za-
grozonych wyginieciem.

Drzewa

Gatunki drzew wprowadzone w ramach wspomagania zapylaczy w lasach powinny
mie¢ inaczej ustalone priorytety funkcji niz te same gatunki wprowadzane dotych-
czas w ramach regularnej gospodarki lesnej. Produkcja drewna ma by¢ na dalszym
planie, a na pierwszym miejscu ma si¢ znalez¢ produkcja kwiatow. Drzewa te powin-
ny mie¢ zatem duze, rozbudowane na boki korony wzrastajace w dobrych warunkach
swietlnych, chociaz ceng za to beda niskie pnie, duza liczba grubych konaréw oraz
wynikajaca z tego nizsza jako$¢ techniczna surowca drzewnego. Dlatego drzewa ga-
tunkéw waznych dla pszczdt nalezy sadzi¢ w miejscach, gdzie warunki swietlne sa
i beda w przyszlosci dobre: na skrajach lasu, wzdtuz drég i linii oddzialowych, na
wewnetrznych granicach lasu, czyli na obrzezach tak $rédlesnych i zbiornikéw wod-
nych, wzdluz potokéw i strumieni. Nalezy je sadzi¢ w luznej wigzbie, tak aby mogty
rozbudowac szerokie korony i wczesnie rozpocza¢ kwitnienie. Luzna wigzba ogra-
niczy potrzebe przerzedzania drzew w trakcie prac pielegnacyjnych. W przypadku
silnie rosnacych lip czy klonéw przerzedzanie moze si¢ okaza¢ z czasem konieczne
do wytworzenia przez te drzewa duzych, dobrze oswietlonych koron, bedacych wa-
runkiem obfitego kwitnienia.

Waznymi siedliskami dla drzew dostarczajacych pszczolom duzej ilosci nektaru
i pytku sa brzegi rzek, gérskich potokéw, strumieni, jezior i sztucznych zbiornikéw
wodnych. S3 to miejsca dobrze naslonecznione, obfite w wode i na og6t umiarko-
wanie zyzne. Nalezy w nich wprowadzac¢ takie gatunki jak jawor i czeremcha zwy-
czajna, nad wigkszymi ciekami wodnymi takze wierzbe bialg i wierzbe krucha. O ile
wiekszo$¢ gatunkéw drzew zamieszczonych na liScie wymaga sadzenia wyrosnietych
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sadzonek, o tyle w przypadku wierzb wystarczy rozmnazanie wegetatywne przez zy-
wokoty, znacznie prostsze, tansze i szybsze.

Na siedliskach zyznych i wilgotnych dobdr gatunkéw drzew waznych dla pszczot
i innych zapylaczy jest duzy, na siedliskach ubozszych pozostaje mocno ograniczony.
Na siedliskach boréw mieszanych mozna wprowadzac jarzeba pospolitego i wierzbe
iwe, chociaz na siedliskach typowo borowych szanse dorosniecia przez te gatunki
do rozmiaréw warunkujacych obfite kwitnienie s3 niewielkie. Dlatego na siedliskach
borowych szczegdlnie wazna jest rola krzewdéw. Z gatunkéw drzew polecanych do
wprowadzania do laséw na szczegdlng uwage zastuguja wierzby i lipy. Jest to spo-
wodowane tym, Ze pozostale gatunki drzew znajdujace si¢ na liScie kwitng w okresie
maksymalnej dostepnosci zasobow nektaru i pytku — ani pszczotom, ani dzikim za-
pylaczom gléd wtedy nie grozi. Inaczej jest na poczatku sezonu wegetacyjnego, kie-
dy rodzina pszczela potrzebuje duzej ilosci pyltku, aby méc wykarmi¢ odpowiednio
liczne mtode pokolenie larw, z ktérych wyrosna robotnice zbierajace pdézniej nektar
i pytek. Wierzby, a zwlaszcza wierzba iwa, stanowia cenne zrédio pytku w tym kry-
tycznym dla pszczol okresie (fot. 3.2).

Fot. J. Bodziarczyk

Fot. 3.2. Wierzba iwa Salix caprea pozostawiona na otwartej przestrzeni lub na obrzezu
lasu wyksztalca szeroko rozbudowana korone, dzieki czemu wytwarza sporg ilo$¢ kwiatow
wykorzystywanych przez pszczoly i inne owady zapylajace
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Dlatego gatunek ten zastuguje na trwale miejsce w naszych lasach. Jako drzewo
bardzo $wiatlozadne i krotko zyjace iwa nie stanowi powaznej konkurencji dla in-
nych gatunkéw drzew wlasciwych dla zyznych lub umiarkowanie zyznych siedlisk.
Iwa jest tez chetnie zgryzana i spalowana przez jeleniowate. Tym samym ogranicza to
presje na wartosciowe ekonomicznie gatunki drzew. Poniewaz przez dlugi czas iwa
byta bezwzglednie usuwana w trakcie czyszczen, jej udzial w lasach jest bardzo maty,
z wielka szkoda dla pszczét i innych zapylaczy. Stad potrzeba wprowadzania tego
gatunku w miejsca, gdzie go brakuje.

Inna jest sytuacja lip. Oba wystepujace w Polsce rodzime gatunki lip majg niewiel-
ki udzial ilosciowy w drzewostanach. Prawdopodobnie wiecej lip ro$nie w zadrze-
wieniach przydroznych i przydomowych niz w lasach. Lipy jako gatunki stosunkowo
cieniowytrzymale i szybko rosnace na zyznych siedliskach powinny sobie doskonale
radzi¢ w drzewostanach. Rzeczywidcie tak jest na niektdérych obszarach chronionych,
np. w Bialowieskim Parku Narodowym czy w rezerwacie ,,Las Lipowy Obrozyska” Jed-
nak w drzewostanach gospodarczych lipy nie byty nigdy gatunkami faworyzowanymi,
stad potrzeba wprowadzenia ich ponownie na szerszg skale do laséw. Oba gatunki wy-
kazuja duze podobienstwa, zachodza jednak miedzy nimi takze istotne réznice. Lipa
szerokolistna kwitnie o okolo 2 tygodnie wczesniej niz lipa drobnolistna, dobrze by-
loby zatem, gdyby w drzewostanach wystepowaly oba gatunki. Lipa szerokolistna ma
ograniczony zasieg w stosunku do lipy drobnolistnej, a takze nieco wigksze wymagania
siedliskowe. Ro$nie przede wszystkim na glebach zasobnych w weglan wapnia, dlatego
w poludniowej Polsce z jej wigkszym udzialem mamy do czynienia na podtozu skat
wapiennych, na przyklad na Jurze Krakowsko-Czgstochowskiej lub w Pieninach.

Krzewy

Poza siedliskami borowymi krzewy gatunkéw waznych dla pszczét powinny znalez¢
swoje miejsce przede wszystkim w strefie ekotonu. Nie mozna jednak zadowala¢ sie
jedynie ekotonem rozwinigtym na zewnatrz kompleksu lesnego, poza granicami lasu.
W warunkach intensywnej gospodarki rolnej takie strefy ekotonowe moga by¢ w kaz-
dej chwili, zgodnie z prawem, zlikwidowane przez wlascicieli po6t czy tak sasiadujacych
z lasami panstwowymi. Nalezy ksztaltowac strefe ekotonowg takze od strony wnetrza
drzewostanu, silnie przerzedzajac drzewostan w poblizu granicy lasu w trakcie kolej-
nych cie¢ pielegnacyjnych. Pod takim silnie przerzedzonym drzewostanem nalezy sa-
dzi¢ wlasciwe dla danego siedliska gatunki krzewdw, szczegdlnie gatunki o ciernistych
lub kolczastych pedach, jak glogi, tarnina czy berberys. Wlasciwe dla danego siedliska
gatunki krzewéw powinny tez by¢ sadzone pod liniami energetycznymi przebiegajacy-
mi przez kompleksy lesne. W takim miejscu moga rosna¢ krzewy wysokie, tworzace
zwarte gaszcze, jak leszczyna czy glogi. Utrudni to sukcesj¢ drzew pod linami energe-
tycznymi i zmniejszy koszty zwigzane z ich ewentualng wycinka. Na brzegach ciekow
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i zbiornikéw wodnych powinno si¢ wprowadza¢ przede wszystkim gatunki o wyzszych
wymaganiach wzgledem wody, na ubozszych siedliskach kruszyne, na zyzniejszych
czeremche pospolita. Z kolei w miejscach podmoktych, ale zyznych, wlasciwe dla siebie
warunki znajdzie porzeczka czarna. Na siedliskach zyznych laséw liSciastych, w miej-
scach o nieco lepszych warunkach $wietlnych, czyli w lukach drzewostanowych, na
skraju lasu lub przy drogach mozna wprowadza¢ wiciokrzew suchodrzew. Gatunek
ten jest stosunkowo nieliczny w naszych lasach, nawet na odpowiednich dla niego sie-
dliskach. Dlatego sztuczne wprowadzanie go do lasu wydaje si¢ mocno uzasadnione.
Podobnie przedstawia si¢ sytuacja w przypadku porzeczki alpejskiej (fot. 3.3). Wbrew
swojej nazwie nie jest to gatunek zwigzany z gorami, wystepuje w podszyciu lasow li-
$ciastych na terenie calego kraju, chociaz niezbyt czesto.

Fot. J. Bodziarczyk

Fot. 3.3. Porzeczka alpejska Ribes alpinum — gatunek niezbyt czesty w skali kraju, powinien
by¢ wprowadzany do lasu jako potencjalne zrédlo pokarmu dla pszczét i owadow

zapylajacych

Wazng role ma do odegrania takze bluszcz pospolity, jedyne umieszczone na li-
$cie pnacze. Jeszcze kilkadziesiat lat temu byl to gatunek rzadki w naszym kraju, ma-
jacy tu granice zasiegu i kwitnacy tylko w cieplejszych okolicach. Obecnie kwitngce
bluszcze wystepuja juz w calej Polsce. Do zakwitnigcia bluszcz potrzebuje odpowied-
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niej ilosci $wiatla, nie znajduje jednak takich warunkéw na dnie lasow lisciastych,
ktdre sg jego naturalnym siedliskiem. Dlatego wspina si¢ w korony drzew, na skaly
czy na mury. Bluszcz mozna sadzi¢ zaréwno w drzewostanach, jak i przy osadach
lesnych czy obiektach infrastruktury lesnej. W przypadku drzewostanéw wazne jest
wlasciwe siedlisko, odpowiednio zyzne i wilgotne, oraz wiek drzewostanu. Bluszcz
potrzebuje od kilku do kilkunastu lat, aby dorosna¢ do podstawy korony drzewa,
oraz nastepnych kilku lub kilkunastu, zeby rozrosna¢ si¢ w koronie w sposéb umoz-
liwiajacy obfite kwitnienie. Nalezy zatem wprowadza¢ go do drzewostandéw, ktorym
daleko jeszcze do wieku rebnosci, inaczej potencjat tego gatunku pozostanie niewy-
korzystany. Walorem bluszczu jako rosliny miododajnej jest pdzny termin kwitnienia
(IX-X), w czasie, gdy innych roélin dostarczajacych pozytku pszczolom pozostalo
juz niewiele. Jako rodling miododajng nalezy sadzi¢ odmiany powstate z sadzonko-
wania pedow plodnych, ktore kwitng corocznie od mlodego wieku.

Krzewinki

Do tej grupy zalicza si¢ wiele gatunkow dostarczajacych pozytku dla pszczotowatych,
przede wszystkim boréwki i wrzos. Sa to gatunki zwigzane z siedliskami borowy-
mi. Najpospolitszym z nich jest boréwka czernica Vaccinium myrtillus, wystepuja-
ca w nieco szerszym zakresie warunkow siedliskowych, od ubogich boréw po lasy
mieszane. Optymalnym dla niej siedliskiem sa bory $wieze, bardzo rozpowszechnio-
ne w nizowej czgsci Polski. Na wigkszosci odpowiednich dla niej siedlisk borowka
czernica wystepuje, chociaz jej liczebnos¢ i intensywnos¢ kwitnienia mocno zale-
23 od warunkow $wietlnych. Gatunek ten ma stabe warunki wzrostu we wczesniej-
szych stadiach rozwojowych drzewostanow, od miodnika po dragowiny. Sposobem
na zwiekszenie liczebnosci i intensywnosci kwitnienia boréwki czernicy jest popra-
wa warunkow $wietlnych. Sg tez miejsca, przede wszystkim wtérne drzewostany
na gruntach porolnych, gdzie mimo wlasciwych warunkéw siedliskowych boréwki
czernicy nie ma. W takich sytuacjach nalezatoby rozwazy¢ mozliwos¢ jej sztucznego
wprowadzenia. Nalezy ja sadzi¢ w miejscach o relatywnie duzym dostepie swiatla,
w drzewostanach dojrzalych, gdzie luki w drzewostanie po usunigciu drzew w trak-
cie trzebiezy wypelniaja si¢ bardzo powoli, a warunki swietlne ulegaja systematycznej
poprawie. W takich sytuacjach konkurencja dla boréwki czernicy moze by¢ jednak
rozwijajaca sie warstwa krzewow. O ile jalowiec nie stanowi dla boréwki wigksze-
go zagrozenia, o tyle podszyt kruszyny moze ogranicza¢ mozliwosci jej kwitnienia.
W zwigzku z tym nalezy wprowadza¢ boréwke tam, gdzie nie ma kruszyny, bedacej
takze waznym zrodtem pozytku dla pszczél. Pozostale gatunki boréwek — bruszni-
ca Vaccinium vitis-idaea oraz boréwka bagienna V. uliginosum wystepuja w bardziej
ograniczonym zakresie siedlisk. Brusznica jest zwigzana przede wszystkim z siedli-
skami boru suchego i ubozszymi postaciami boru §wiezego, natomiast boréwka ba-
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gienna wystepuje gtéwnie w borach bagiennych i rzadziej w borach wilgotnych. Ze
wzgledu na to, ze gatunki te na ogot sa obecne we wlasciwych dla nich siedliskach, ich
sztuczne wprowadzanie do lasu nie jest potrzebne.

Wrzos Calluna vulgaris (fot. 3.4) to gatunek zazwyczaj wystepujacy na terenach
otwartych, ktory tworzy zbiorowiska wrzosowisk bedacych jednym z priorytetowych
siedlisk Natura 2000. W lesie wrzos wystepuje gtéwnie w runie starszych drzewo-
stanow sosnowych na siedliskach boru $wiezego i boru suchego, chociaz moze tez
pojawia¢ si¢ na porebach i w innych miejscach pozbawionych drzewostanu. Wazne
dla utrzymania i obfitego kwitnienia tego gatunku jest odpowiednie sterowanie do-
plywem $wiatla do dna lasu tam, gdzie wrzos wystepuje. Istotne jest takze utrzymanie
otwartych wrzosowisk, co wymaga aktywnej ochrony, przy czym najskuteczniejsza
metodg utrzymania tych siedlisk jest kontrolowane wypalanie (Kotakowski 2020).
Brakuje natomiast do$wiadczen z wprowadzaniem wrzosu na odpowiednie dla nie-
go siedliska, w ktorych go nie ma. Gatunek ten wprawdzie powszechnie uprawia sie
w ogrodach, a produkcja wrzosu w szkétkach rozwija si¢ na duzg skale, jednak jego
wprowadzanie pod okap luznych drzewostanéw sosnowych starszych klas wieku
musiatoby mie¢ charakter eksperymentalny.

Fot. 3.4. Wrzos pospolity Calluna
vulgaris — gatunek zwigzany z borami
$wiezymi i suchymi, wymagajacy
duzej ilosci $wiatta

Fot. J. Bodziarczyk
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Rosliny zielne

Jak juz wspomniano, wprowadzanie gatunkéw zielnych jest obarczone wiekszym ry-
zykiem ze wzgledu na brak do$wiadczen oraz na znaczne koszty przedsiewzigcia.
Dlatego prowadzac transplantacje tych gatunkéw, nalezy starannie dobra¢ zaréwno
miejsca poboru kep roslin, jak i miejsca, gdzie zostang one wsiedlone. Nie nalezy
pobiera¢ roélin tam, gdzie jest ich niewiele i charakteryzuja si¢ niska zZywotnoscia.
Miejsca, w ktére bedziemy je wprowadza¢, musza nie tylko odpowiada¢ wymaga-
niom danego gatunku pod wzgledem siedliskowym (zyzno$¢, wilgotnos¢), ale tez
charakteryzowac si¢ odpowiednimi warunkami $wietlnymi. Nawet w przypadku ga-
tunkow wystepujacych z reguly na stanowiskach cienistych nalezy wprowadza¢ je
w warunki $wietlne nieco lepsze niz te, ktore posiadaly wczesniej. Chodzi o to, ze
wydatek energetyczny zwigzany z ukorzenieniem si¢ w nowym miejscu powinien
zosta¢ zrekompensowany mozliwoécig prowadzenia bardziej intensywnej asymilacji,
tak aby bilans energetyczny rosliny nie ulegt zachwianiu.

Najprostsze wydaje si¢ wprowadzanie na odpowiednie nowe miejsca maliny
zwyczajnej. Siedliskami najbardziej sprzyjajacymi malinie s3 skraje laséw i borow
mieszanych, zreby, halizny i silnie przeswietlone drzewostany. W przypadku tego ga-
tunku istnieje diuga tradycja sadzenia odmian ogrodowych, a cafa procedura jest
stosunkowo latwa. Warto doda¢, ze malina zwyczajna to gatunek bardzo pospolity
w naszych lasach i moze si¢ okaza¢d, ze po starannie przeprowadzonej inwentary-
zacji nie bedzie potrzeby jej wprowadzania. Trudno to jednoznacznie rozstrzygna¢,
poniewaz w skali kraju nie mamy wystarczajaco dokladnych danych na temat wy-
stepowania maliny w lasach. Jedyne dane, jakie dostepne sa w literaturze, pochodza
sprzed ponad pot wieku i zostaly opracowane na podstawie inwentaryzacji przepro-
wadzonej przez Instytut Badawczy Le$nictwa (Szklanowska 1972). Woéwczas malina
zajmowala w Polsce obszar o powierzchni okolo 55 tys. ha pelnego pokrycia. Po-
wraca zatem problem przeprowadzenia rzetelnej inwentaryzacji maliny w kontekscie
realizowanego projektu.

Transplantacja innych gatunkow nastrecza wigcej trudnosci. Zawilec gajowy jest
wiosennym geofitem, zatem pod koniec sezonu niewiele lisci asymilacyjnych po-
zostaje na dnie lasu. Pod nimi znajduje si¢ jednak rozlegla, cho¢ plytka, sie¢ pod-
ziemnych klaczy. Zawilec gajowy jest wprawdzie u nas bardzo rozpowszechniony na
siedliskach lasow lisciastych, jednak w wielu miejscach — pomimo sprzyjajacych wa-
runkoéw siedliskowych — nie wystepuje. Wynika to prawdopodobnie z ograniczonych
mozliwosci dyspersji zawilca lub historii tych miejsc. Albo byly one w przeszlosci
wylesione, albo tez zamiast lasow lisciastych czy mieszanych rosty tam przez diuzszy
czas iglaste monokultury. Stanowiska zawilca w formie skupisk daja jednak szanse na
szybkie rozprzestrzenianie si¢ gatunku i kolonizacj¢ nowych miejsc.

Dwa kolejne kwitngce na wiosn¢ gatunki laséw lisciastych, miodunka ¢ma i da-
browka roztogowa (fot. 3.5), wydaja si¢ tatwiejsze do transplantacji niz malina. Nie



3.2. Gatunki drzew, krzewow i roslin zielnych do nasadzen lub wysiewu 105

s3 to jednak wiosenne geofity i do konca sezonu wegetacyjnego utrzymuja zielone
liscie. Ponadto tworza wyrazne kepy i tatwo je zlokalizowaé. Inaczej sprawa przed-
stawia si¢ w przypadku sadzca konopiastego i krwawnicy pospolitej. Oba gatunki sg
duzymi bylinami rosngcymi na wilgotnych siedliskach i kwitng stosunkowo pézno,
ale ich czas kwitnienia jest do$¢ dtugi (VI-VIII) i z tego wzgledu sa bardzo cenne
jako uzupelnienie zasobow dla pszczol w okresie, kiedy kwitngcych gatunkow jest
juz niewiele.

Fot. J. Bodziarczyk

Fot. 3.5. Dabrowka rozlogowa Ajuga reptans — gatunek dobrze nadajacy sie do
transplantacji, tworzacy wyrazne kepy i rozmnazajacy sie wegetatywnie

Wierzbéwka kiprzyca (fot. 3.6) jest gatunkiem synantropijnym, rosnie na skra-
jach lasow, porebach, zwirowiskach, nieuzytkach, przydroznych lgkach i pastwi-
skach, ale takze na siedliskach naturalnych, w lasach i borach. Pojawia si¢ niekiedy
masowo, zwlaszcza w miejscach o dlugotrwatym dostepie petnego $wiatta. Gatunek
ten produkuje ogromne ilosci drobnych nasion opatrzonych bialtym puchem i roz-
siewa sie przez wiatr na duze odlegtosci. Wydaje sie, ze w tym przypadku mozliwosci
dyspersji rosliny nie powinny ogranicza¢ jej wystepowania. Ogranicza je jednak do-
stepno$¢ miejsc sprzyjajacych kielkowaniu. Jak wiele gatunkéw o bardzo drobnych
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Fot. ]. Bodziarczyk

Fot. 3.6. Wierzbowka kiprzyca Chamaenerion angustifolium rosnie w lasach i borach oraz na
ich skrajach. Czgsta na porebach, gdzie tworzy duze fany. Kwitnie od VI do VIIIL Pozytkiem
jest nektar, a wydajno$¢ miodowa wynosi 200 kg/ha

Fot. 3.7. Lebiodka pospolita Origanum
vulgare - gatunek zwiazany z widnymi
lasami i cieptymi wzgdrzami.

Wymaga umiarkowanie zyznych gleb.
Charakteryzuje sie szerokim zasiegiem
wystepowania

Fot. ]. Bodziarczyk
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nasionach, wierzbéwka wymaga odslonigtej gleby mineralnej do skietkowania, a ma-
sowo pojawia sie np. na pozarzyskach, gdzie przez jakis czas po pozarze nie ma prak-
tycznie konkurencji innych roslin. Wymaga jednak gleb préchnicznych, zasobnych
w azot. Ze wzgledu na zawodnos$¢ rozmnazania generatywnego w przypadku tego
gatunku warto sprobowac jego transplantacji, zwlaszcza w miejscach, gdzie go ewi-
dentnie brakuje.

Dwa gatunki roélin zielnych, ktére mozna by wprowadzac przez podsiewania, to
lebiodka pospolita (fot. 3.7) i nawlo¢ pospolita. Oba sg zwigzane z dobrze nastonecz-
nionymi miejscami o umiarkowanej Zyznosci, mozna by je zatem podsiewa¢ na zre-
bach, zwlaszcza tam, gdzie przeprowadzono orke przed posadzeniem drzew i gdzie
zostala odslonieta gleba mineralna.

Nawtlo¢ pospolita rosnie na polanach, w zaroslach i widnych lasach, na miedzach,
suchych fakach i wrzosowiskach, ale takze w lasach, w borach, w borach mieszanych
- sosnowo-debowych. Charakteryzuje si¢ dlugim okresem kwitnienia (VI-IX), a jej
wydajno$¢ miodowa sigega 400-800 kg/ha i jest wigksza niz kwitnacej w podobnym
czasie lebiodki — okoto 500 kg/ha. Wysiew, jako alternatywe dla transplantacji, moz-
na by stosowac¢ takze w przypadku miety dtugolistnej i migty nadwodnej. Gatunki te
sa przywigzane do siedlisk Zyznych i wilgotnych, a miejscami, w ktérych mozna by je
wysiewac, sa pozbawione jeszcze roslinnosci fachy nadrzeczne.

Fenologie kwitnienia wazniejszych gatunkéw roslin przedstawiono w tabeli 3.3.

Tabela 3.3. Czas kwitnienia wybranych gatunkéw roslin miododajnych

Fenologia kwitnienia
Miesigc II [IIT|IV| V | VI |VII|VIII| IX | X
Drzewa

Czeremcha zwyczajna Padus avium

Jarzab pospolity Sorbus aucuparia

Jawor Acer pseudoplatanus

Klon polny Acer campestre

Klon pospolity Acer platanoides

Lipa drobnolistna Tilia cordata

Lipa szerokolistna Tilia platyphyllos

Trzesnia Cerasus avium

Wierzba biata Salix alba,
wierzba krucha S. fragilis
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Tabela 3.3. cd.

Fenologia kwitnienia
Miesiac I (IIT IV | V | VI |VII|VII| IX
Wierzba iwa Salix caprea
Krzewy

Berberys zwyczajny Berberis vulgaris

Glog Crataegus sp.*

Kalina koralowa Viburnum opulus

Kruszyna pospolita Frangula alnus

Leszczyna pospolita Corylus avellana

Porzeczka agrest Ribes uva-crispa

Porzeczka czarna Ribes nigrum

Sliwa tarnina Prunus spinosa

Wiciokrzew suchodrzew Lonicera xylosteum

Krzewinki

Bagno zwyczajne Ledum plaustre

Bordwka brusznica Vaccinium vistis-idaea

Bordwka czernica Vaccinium myrtillus

Wrzos zwyczajny Calluna vulgaris

Pnacza

Bluszcz pospolity Hedera helix

Rosliny zielne

Dabréwka roztogowa Ajuga reptans

Krwawnica pospolita Lythrum salicaria

Lebiodka pospolita Origanum vulgare

Malina wlasciwa Rubus idaeus

Mieta dlugolistna Mentha longifolia

Miodunka ¢ma Pulmonaria obscura

Nawlo¢ pospolita Solidago virgaurea
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Sadziec konopiasty Eupatorium cannabinum

Wierzbéwka kiprzyca Chamaenerion
angustifolium

Zawilec gajowy Anemone nemorosa

Razem 1519 |17|11|10| 10 | 4 |1

Ksztattowanie przestrzeni wokoét osad lesnych

Coraz czgsciej tereny zurbanizowane stanowia swego rodzaju ,,pustyni¢” dla zapyla-
czy. Stare lipy zastgpowane s3 przez zywotniki, trawniki strzyzone czesto i krétko, co
nie daje mozliwosci zakwitnigcia roslinom dwuli$ciennym, otoczone sg warstwa kory
lub kamieni, a cenne pozytki dla pszczdl, takie jak mniszek lekarski, uznawane sg za
chwasty i niszczone przy uzyciu srodkéw chemicznych. Z tych powodéw obecnie przy
zagospodarowaniu terenu przy budynkach mieszkalnych (lesniczéwkach), biurowych,
gospodarczych czy parkach maszyn lesnych nalezacych do Administracji Laséw Pan-
stwowych nalezy zwraca¢ szczegdlng uwage na obecno$¢ gatunkow drzew, krzewow
i rodlin zielnych pozytecznych dla pszczét i innych owadéw zapylajacych. Osady le-
$ne czy siedziby LP réznej rangi powinny by¢ wzorem dla innych obiektéw w danej
miejscowosci, przede wszystkim poprzez: dbalo$¢ i pozostawianie starych roztozystych
drzew, szczegélnie lip i klonow, ale takze jarzgbow, wierzb, czeremchy pospolitej czy
trzesni; dosadzanie nowych gatunkéw drzew i krzewéw miododajnych z proponowa-
nej w niniejszej publikacji listy oraz dbalos¢ o wlasny maly ,ekoton” na skraju drég,
$ciezek, ogrodow, parkingdw czy na styku zabudowan i otwartej powierzchni. Drogi
wewnetrzne to wazne miejsce do zagospodarowania. Uzupelnianie ubytkéw w istnie-
jacych zadrzewieniach przydroznych jest najprostszym dzialaniem w planowaniu sieci
zadrzewien i obowigzkiem wynikajacym z konieczno$ci utrzymania zadrzewien w do-
brym stanie. Doskonale nadaje sie do tego celu lipa (drobnolistna i szerokolistna) jako
przyklad gatunku ,wielofunkcyjnego”: podnosi estetyke terenu, daje cien, dobrze chro-
ni od wiatru, aromatyzuje powietrze w czasie kwitnienia, a kwiaty s3 nie tylko pszcze-
lim pozytkiem, ale tez cennym surowcem zielarskim. Klony stanowig z kolei warto$cio-
wy pokarm wiosenny;, a jesienig, przebarwiajac si¢, zwiekszaja walory krajobrazowe.
W zagospodarowaniu przestrzeni wokdt osad lesnych nalezy pamietac o rodzi-
mych gatunkach, ktdre czgsto nam towarzysza, przede wszystkim ich nie usuwac, nie
kosi¢ i nie niszczy¢. Mniszek pospolity, glistnik jaskolcze ziele, jasnota biala, bab-
ka $rednia to cenne zrodta pokarmu dla owadéw. Trzeba dostrzec ich pigkno i nie
traktowa¢ jak niepotrzebnych chwastéw, ktére nalezy zastapi¢ odmianami roslin
ozdobnych o pelnych kwiatach, cieszacych oczy, ale nieprzydatnych dla pszczét czy
murarek. Wraz ze znikaniem chwastow zagrozone s przede wszystkim dziko zyja-
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ce pszczoty monotroficzne, np. lepiarka czarnuszkowa Colletes punctatus, zbierajaca
pokarm z czarnuszki pospolitej (Flaga 2015). Wystepowanie tej samotnej pszczoly
zalezy od trwalej obecnosci Zrédia pokarmu, zatem ozdobna i przydatna w kuch-
ni czarnuszka powinna by¢ stalym elementem rabaty przy lesniczéowce. Kazda mata
przestrzen wokol budynkéw moze by¢ wykorzystana do posadzenia roslin miodo-
dajnych. Male rabaty na murkach, obrzeza chodnikéw i schodéw, ogrodzenia, elewa-
cje (bluszcz pospolity) czy wreszcie dachy budynkéw mozna zagospodarowaé. W ten
sposob zwigksza sie nie tylko baze pozytkowa dla pszczol, ale tez tworzy miejsca
schronienia dla dziko zyjacych zapylaczy.

W ostatnich latach coraz bardziej rozwija si¢ pszczelarstwo miejskie. Wazne, by
podejmowac sie takich dziatan z rozsadkiem, zaczynajac od pomiaréw temperatu-
ry na powierzchni dachu i oceny dostepnosci bazy pokarmowej w najblizszej oko-
licy. Moze sie okaza¢, ze siedziby nadle$nictw czy regionalnych dyrekeji LP spelnia-
ja wszystkie niezbedne warunki. By wzbogaci¢ baze pozytkowa wokét zabudowan,
warto wykorzysta¢ takie gatunki jak: §laz dziki, lebiodka pospolita, migta dlugolistna,
macierzanka, dagbrowka rozlogowa czy szcze¢ pospolita, bedace jednoczesnie pigckng
ozdobg letniego, jesiennego i zimowego ogrodu.

Dysponujac wieksza przestrzenig wokot osad lesnych, warto zakladac Iaki kwiet-
ne. Potrzebne s3 one zaréwno w terenach miejskich, jak i wiejskich, gdzie zanika
tradycyjny sposob gospodarowania ziemig i zmienia si¢ forma zagospodarowania
przydomowych ogrédkow, ktoére czesto pozbawione sg kwiatéw i drzew owocowych,
zastgpowanych wykoszonymi trawnikami i miniaturowymi gatunkami krzewéw
iglastych, bezwartosciowych dla owadoéw zapylajacych. Na rynku dostepnych jest
wiele mieszanek kwietnej faki, nalezy sprawdzi¢, by w jej skladzie nie bylo gatunkéw
obcych i ekspansywnych, ktore mogg zagraza¢ rodzimej florze. W ramach dzialan
edukacyjnych projektu ,,Pszczoly wracajg do lasu” opracowano sklad gatunkowy 1aki
miododajnej. To mieszanka roélin wieloletnich, ktoére zapewnia baze pokarmowa
dla owadéw przez caly sezon wegetacyjny. Mieszanka moze by¢ wykorzystywana do
tworzenia paséw kwietnych na polach i w ogrodach. Termin wysiewu: IV/V lub X,
kietkowanie po okoto 20 dniach przy temperaturze 10-16°C, termin kwitnienia VI-
X, wysokos¢ 50-120 cm. W zalezno$ci od siedliska mozna wzbogaci¢ sktad o gatunki
mniej lub bardziej wilgociolubne.

Sktad gatunkowy laki miododajnej (50 g mieszanki nasion wystarcza do obsiania
okolo 25 m?) jest nastepujacy: koniczyna biala Trifolium repens, marchew zwyczajna
Daucus carota, ztocien zwyczajny Leucanthemum vulgare, nostrzyk zotty Melilotus
officinalis, koniczyna takowa Trifolium pratense, szatwia omszona Salvia nemorosa,
szalwia tagkowa Salvia pratensis, babka lancetowata Plantago lanceolata, §laz dziki
Malva silvestris, chaber lakowy Centaurea jacea, chaber driakiewnik Centaurea
scabiosa, zmijowiec zwyczajny Echium vulgare, cieciorka pstra Securigera varia, le-
biodka pospolita Origanum vulgare, krwawnica pospolita Lythrum salicaria, cykoria
podréznik Cichorium intybus, brodawnik jesienny Leontodon autumnalis.



Literatura 111

Infrastrukture ogrodowa wokot osad lesnych mozna wzbogaci¢ o pigkny ,,hotel”
dla owaddéw albo pozostawi¢ w jakim$ ustronnym miejscu ogrodu kawalek butwieja-
cej galezi czy powiesi¢ wiazke pocietej trzciny, co bedzie doskonatym schronieniem
dla pszczo6t samotnic (Celary i Flaga 2015).
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Rozdziat 4
Owady zapylajqce

4.1. Rola i znaczenie owadéw zapylajgcych
w srodowisku

Sylwia Lopuch

Zapylanie to proces rozmnazania roélin nasiennych, ktoéry polega na przeniesieniu
pylku z precika jednego kwiatu na znamie stupka innego, prowadzacy do powstania
nasion i zapewniajacy zmiennos$¢ genetyczng roslin. Pylek moze by¢ przeniesiony
przez wiatr (anemogamia), wode (hydrogamia) lub zwierzeta (zoogamia) (Abrol
2012).

Zapylanie kwiatow przez zwierzeta to usluga ekosystemowa niezbedna w na-
turze, poniewaz utrzymuje naturalne zbiorowiska i pozwala na produkcje roslin-
na. Szacuje sie, ze globalnie okolo 87% gatunkow kwitnacych rosélin jest zaleznych
od zapylania przez zwierzeta, w tym okolo 78% gatunkow w strefie umiarkowanej
(Ollerton i in. 2011). Najwieksza grupa zapylaczy sa owady. Szacuje sig, Ze plono-
wanie okolo 75% gatunkoéw roslin uprawnych, np. drzew i krzewéw owocowych,
warzyw, roslin paszowych, zielarskich i ozdobnych, jest w pewnym stopniu zalezne
od procesu zapylania przez owady (Klein i in. 2007). Jedynie w Unii Europejskiej
warto$¢ upraw zapylanych przez owady wynosi okoto 15 mld euro rocznie (Potts i in.
2015). Zwigkszajac ilos¢ i poprawiajac jakos¢ uprawianych roslin, zapylacze zapew-
niajg ludziom bezpieczenstwo zywnosciowe.

Owadopylnos¢ (entomogamia) to proces, ktory powstal na drodze koewolucji,
czyli wspolzaleznej ewolucji roélin i owadow, polegajacej na nabywaniu przystoso-
wan zwigkszajacych efektywnos¢ procesu zapylania. Doprowadzito to do wytworze-
nia si¢ miedzy rodlinami i zapylajacymi je owadami rodzaju symbiozy, okreslanej
jako mutualizm. Polega on na wspolpracy przynoszacej korzysci obu stronom: rosli-
ny, przywabiajac owady zapylajace, zwiekszajg swdj sukces rozrodczy na skutek za-
plodnienia krzyzowego, zapewniajacego zmienno$¢ genetyczng, a owady otrzymuja
za ustuge zapylenia pokarm (Abrol 2012). By zwabia¢ owady, rosliny wyksztalcity,
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poprzez adaptacje, barwne i (lub) pachnace kwiaty, z nektarnikami produkujacymi
nektar i pylnikami wytwarzajacymi pylek, ktérego ziarna sa duze, lepkie lub z wy-
rostkami i bogate w substancje odzywcze. Owady réwniez wyksztalcily przystoso-
wania w budowie morfologicznej aparatéw gebowych i specjalnych struktur na ciele
umozliwiajacych zbieranie i transport pytku. O $cislej zaleznosci owadéw i roslin
kwiatowych $§wiadczg réwniez: zbieznos$¢ pojawiania si¢ pewnych gatunkéw zapyla-
czy z kwitnieniem okreslonych gatunkéw roslin, otwieranie si¢ kwiatow o okreslonej
porze aktywnosci dobowej owadow zapylajacych, a takze pory najbardziej intensyw-
nego nektarowania lub uwalniania pytku z pylnikéw, np. wezesnie rano, w godzinach
przedpotudniowych, popotudniowych lub wieczornych (Szafer 1969, Abrol 2012).

W strefie klimatu umiarkowanego wigkszo$¢ gatunkéw roslin zapylaja owady.
W Polsce najwieksza role odgrywaja blonkowki (Hymenoptera) z nadrodziny Apo-
idea, ktdre sg najlepiej przystosowane morfologicznie do tego procesu. Inne owady,
jak: muchéwki (Diptera), motyle (Lepidoptera), chrzaszcze (Coleoptera) i przylzence
(Thysanoptera), rowniez zapylaja rosliny, przenoszac pylek, ale s stabiej przystoso-
wane (Wdjtowski 1998).

Wisr6d muchéwek w zapylaniu kwiatéw uczestnicza gléwnie: bzygowate (Syrphidae),
wyslepkowate (Conopidae), bujankowate (Bombyllidae), niektére wujkowate (Empidae)
i raczycowate (Tachinidae). Jedynie formy dojrzale muchowek odzywiaja sie nektarem,
czesto rowniez pytkiem, i to one zapylaja kwiaty. Wiele muchéwek posiada aparat gebo-
wy przystosowany do zjadania pytku i ssania nektaru, co pozwala im skutecznie rywali-
zowac z pszczotami i motylami. Niektdre muchéwki moga odwiedzac i zapylaé kwiaty
o nektarnikach dostepnych tylko dla blonkéwek i motyli. Drobne muchdéwki, odzy-
wiajace si¢ niewielkimi ilosciami nektaru, s3 gtéwnymi zapylaczami kwiatéw roslin
z rodziny selerowatych (Apiaceae), np. marchwi (Daucus sp.), pietruszki (Petroselinum
sp.), kopru (Anethum sp.), oraz kapustowatych (Brassicaceae) o drobnych kwiatach, np.
taszniku (Capsella sp.), stuliszu (Sisymbrium sp.), tobolka polnego (Thlaspi arvense).
Muchéwki jako zapylacze odgrywaja znaczaca role w przypadku roslin rosnacych
w cieniu, na terenach wilgotnych i chlodnych, ktére pszczoly i motyle omijaja. Do-
minujacy udzial muchéwek w faunie owadow strefy umiarkowanej wskazuje na ich
istotng rola jako zapylaczy (Wojtowski 1998).

Formy dojrzate motyli zywia si¢ wlasciwie tylko nektarem, ktéry pobierajg diu-
ga ssawka, dlatego moga korzysta¢ z nektaru gteboko ukrytego, niedostepnego dla
innych owadéw. Motyle dzienne odwiedzajg kwiaty roélin z rodzin: gozdzikowatych
(Caryophyllaceae), astrowatych (Asteraceae), jasnotowatych (Lamiaceae), liliowa-
tych (Liliaceae) i powojowatych (Convolvulaceae). Z kolei motyle nocne odwiedzaja
kwiaty, ktore otwierajg si¢ dopiero wieczorem, np. maciejka (Matthiola longipetala),
wiesiolek (Oenothera sp.), bielun (Datura sp.), bniec (Melandrium sp.), lepnica
(Silene sp.), lub w ciggu dnia, ale wieczorem prawdopodobnie wydzielaja wiecej
nektaru i mocniej pachna, np. narcyz (Narcissus sp.), wiciokrzew (Lonicera sp.), lilie
(Lilium spp.), floksy (Phlox spp.) (Wojtowski 1998).
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Chrzaszcze odgrywaja niewielka role w zapylaniu roslin w klimacie umiarkowa-
nym. Przenosza niewiele pytku, poniewaz stabo si¢ on trzyma chitynowego pancerza.
Odwiedzajac kwiaty, zywia sie pylkiem, pylnikami, nadgryzaja réwniez nektarniki
lub czesci okwiatu. Larwy wielu chrzgszczy réwniez zeruja na kwiatach, zjadajac
owoce i nasiona. W czasie zerowania i przenoszenia si¢ z kwiatu na kwiat, chrzaszcze
przyczyniaja si¢ w pewnym stopniu do zapylania krzyzowego, ale wyrzadzajg rosli-
nom takze szkody, uszkadzajac je (Wojtowski 1998).

Przylzenice w ograniczonym stopniu przyczyniajg sie¢ do zapylenia. Te drobne
owady o dlugosci do 1,5 mm maja ssacy aparat gebowy i silnie owlosione brzegi
skrzydel. Dojrzale osobniki nakluwajg tkanki i wysysaja soki, a larwy zjadaja pylek
i miekkie czes$ci kwiatdw, uszkadzajac przy tym zalaznie i nektarniki. W jednym
kwiecie lub kwiatostanie znajdujg pokarm, schronienie i miejsce do rozrodu. Owady
te moga przyczyniac si¢ do zapylenia kwiatu pytkiem wiasnym, a uskrzydlone sa-
mice, przenoszac si¢ na inny kwiat, moga przyczynic sie do zapylenia krzyzowego.
Przylzerice wystepuja pospolicie w kwiatach wigkszos$ci roélin, szczegdlnie gatunkéow
z rodziny astrowatych (Asteraceae). Kwiaty przez nie opanowane przewaznie nie wy-
twarzaja nektaru, dlatego odwiedzane sg przez owady, ktére poszukujg pytku (Woj-
towski 1998).

Pszczoly sa najwazniejsza grupa zapylaczy. Odgrywaja one kluczowy role nie tyl-
ko w uprawach roslin owadopylnych, ale tez w naturalnych i pétnaturalnych ekosys-
temach, utrzymujac ich réznorodnos¢. Pszczola miodna pozostaje najwazniejszym
pod wzgledem gospodarczym zapylaczem w strefie klimatu umiarkowanego, ponie-
waz jest powszechnie uzytkowana i dostepna w duzej liczbie. Nie jest ona jednak
uniwersalnym zapylaczem. Dziko zyjace pszczoly s réwnie efektywnymi zapyla-
czami roslin i majg niekiedy przewage nad pszczola miodng w zapylaniu kwiatow
okreslonych gatunkow, np. lucerny (Medicago sp.), koniczyny czerwonej (Trifolium
pratense) lub wyki omszonej (Vicia villosa) (Banaszak 1993). Wydajnos¢ zawigzywa-
nia owoc6w i nasion jest wigksza w obecnosci dzikich pszczdl, nawet jesli liczebno$¢
pszczoly miodnej uznaje si¢ za optymalng (Brittain i in. 2013, Garibaldi i in. 2013).
Efektywno$¢ zapylania moze wzrosna¢ nawet 5-krotnie na skutek interakcji miedzy
dziko zyjacymi pszczolami i pszczota miodng (Greenleaf i Kremen 2006). Bardzo wy-
dajnymi zapylaczami sg trzmiele, ktére w ciggu minuty odwiedzaja od 20 do 50 kwia-
tow, a ich duze rozmiary i owlosione ciato pozwalajg na bardzo efektywne przenoszenie
pytku. Ponadto, trzmiele moga pracowac na kwiatach juz przy temperaturze 11°C oraz
w czasie mzawki, lekkiego deszczu lub mgly i przy silnym wietrze, co powoduje, ze
dzien ich pracy jest zwykle dluzszy (Sikora i in. 2018). Trzmiele naleza réwniez do
nielicznych gatunkow pszczét zapylajacych kwiaty wibracyjnie. Zapylanie takie polega
na wprawieniu kwiatu w drgania, przez co zamkniete pylniki otwierajg si¢ i pylek osy-
puje sie na pszczote (Michener 2000, Abrol 2012). Zapylanie wibracyjne jest konieczne
w przypadku niektorych roélin, np. z rodziny psiankowatych (Solanaceae) i wrzoso-
watych (Ericaceae), co wykorzystuje si¢ komercyjnie w uprawach pomidoréw szklar-
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niowych i na plantacjach boréwki amerykanskiej (Vaccinium corymbosum) (Bilinski
2002, Sikora i in. 2018).

Inne owady zapylajace, jak muchéwki, motyle i chrzaszcze, s3 rownie wazne jak
pszczoly przy zapylaniu niektérych upraw (Rader i in. 2009). Ich odwiedziny sta-
nowig od 25 do 50% wszystkich wizyt owadéw na kwiatach. Zapylacze z innych
grup niz pszczoty deponuja na kwiatach mniejszg ilos¢ obcego pytku w poréwnaniu
z pszczotami, ale kompensuja to, czesciej odwiedzajac kwiaty. W efekcie skutecznosé
zapylania pszczél i innych owadéw zapylajacych moze by¢ podobna (Rader i in.
2011, 2016). Zroznicowane zespoly zapylaczy sa efektywniejsze, poniewaz wspol-
nie uzytkujac zasoby, uzupelniaja si¢ nawzajem, a nie zastgpuja, co wynika z réznic
w morfologii i zachowaniu réznych grup zapylaczy (Albrecht i in. 2012, Rader i in.
2016). Rozne gatunki zapylaczy odwiedzajg inne czesci kwiatow, kwiatostanow lub
kwiaty w roznej fazie rozwoju (Brittain i in. 2013). Inne owady zapylajace cechuje
wieksza rozpietos¢ aktywnosci dobowej w poréwnaniu z pszczotami, dlatego moga
odwiedza¢ kwiaty w innych porach niz pszczoly, np. motyle o aktywnosci nocnej
(McCall i Primack 1992). Inne zapylacze, jak muchéwki, moga by¢ réwniez skutecz-
niejsze niz pszczoty w przenoszeniu pylku na wieksze odleglosci, co moze wptywaé
na zrdznicowanie genetyczne roélin (Rader i in. 2011). Z wymienionych wzgledéw
wszystkie zapylacze odgrywaja wazna role w globalnej produkcji upraw oraz w za-
chowaniu bioréznorodnosci naturalnych i pétnaturalnych ekosystemow.

Znaczenie réznorodnosci gatunkowej owadow zapylajacych jest nie do przecenie-
nia ze wzgledu na réznorodnos¢ gatunkowa roslin. Kwiaty wielu gatunkéw roslin maja
cechy umozliwiajace zapylanie przez rézne grupy zapylaczy, co zwieksza szans¢ na za-
pylenie i wydanie nasion. Sg jednak réwniez roéliny o kwiatach przystosowanych do
zapylania gtéwnie badz wylacznie przez pszczoty lub motyle dzienne czy nocne (Abrol
2012). Przystosowania miedzy roélinami i owadami zapylajacymi sg czasem tak $ciste,
ze niektore gatunki owadow zapylaja jedynie rodliny w obrebie rodzaju, a nawet gatun-
ku, np. kwiaty wyzlinu ogrodowego (Antirrhinum majus) i tojadu mocnego (Aconitum
firmum) pozostaja tak mocno zamknigte, ze tylko trzmiel moze je otworzy¢ i zapyli¢
(Goulson i Darvill 2004, Sikora i in. 2018). Skutkuje to bardzo $cista zaleznoscia pomie-
dzy przetrwaniem okreslonych gatunkéw roslin i obecnoscig konkretnych owadéw za-
pylajacych, a konsekwencja zaniku jednego gatunku moze by¢ tzw. efekt domina, doty-
kajacy wiele innych gatunkéw roélin i zwierzat (Abrol 2012). Warto réwniez pamietac,
ze zapylacze podlegaja silnej presji ze strony innych owaddw zapylajacych, zwlaszcza
uzytkowanej pszczoly miodnej (Goulson i Sparrow 2009, Mallinger i in. 2017). Za-
pylacze konkurujg o zasoby pokarmowe oraz o miejsca do gniazdowania, a trzmiele
narazone s3 dodatkowo na infekcje chorobami transmisyjnymi przenoszonymi przez
pszczole miodng (Goulson i Sparrow 2009, Fiirst i in. 2014).

Zwabienie przez roéline przedstawicieli wlasciwego gatunku zapylacza zwieksza
skuteczno$¢ zapylania. Z tego wzgledu w procesie koadaptacji roslin i zapylaczy za-
pach, barwa, ksztalt, wielkos¢ i budowa kwiatu zmienialy sie tak, aby przywabi¢ ga-
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tunek owada majacy najwieksze mozliwosci transmisji pytku (Jablonski i Ruszkowski
2000). Owady natomiast przystosowaly sie do okreslonych typow kwiatéw, zwlaszcza
budowy aparatéw gebowych i dlugoscia jezyczkow, ktérymi pobierajg nektar. Przy-
ktadowo, u krajowych gatunkéw muchowek dlugos¢ aparatéw gebowych wynosi od
2 do 12 mm. U motyli dziennych ssawki majg dtugos¢ od 5 do 20 mm, a u motyli
o aktywnosci zmierzchowej lub nocnej, np. zawisakowatych (Sphingidae), dochodzi
nawet do 80 mm. Aparat gebowy pszczél typu ssaco-gryzacego cechuje jezyczek o dhu-
gosciod 1 do 15 mm (Wdjtowski 1998). Z tego wzgledu rosliny z tatwo dostepnym nek-
tarem i pylkiem, np. jaskrowate (Ranunculaceae), kapustowate (Brassicaceae), selero-
wate (Apiaceae) i astrowate (Asteraceae), odwiedzane sg przez muchowki, chrzaszcze
i pszczoly o krotkich jezyczkach, np. samotki (Hylaeus spp.), lepiarki (Colletes spp.),
niektére gatunki trzmieli (Bombus spp.). Rosliny z glebiej ukrytymi nektarnikami,
np. bobowate (Fabaceae), jasnotowate (Lamiaceae), rézowate (Rosaceae) i wrzoso-
wate (Eriaceae), odwiedzaja zapylacze o posredniej dlugosci aparatow gebowych i je-
zyczkow, w tym pszczota miodna, ktdrej dtugosé jezyczka wynosi okoto 6 mm. Nato-
miast rosliny z gleboko ukrytymi nektarnikami, np. goryczki (Gentiana spp.), orliki
(Aquilegia spp.), niecierpki (Impatiens spp.), miodunki (Pulmonaria spp.) i pier-
wiosnki (Primula spp.), odwiedzane s przez motyle, ktére wybieraja kwiaty z dtu-
gimi i waskimi rurkami kwiatowymi, lub trzmiele dtugojezyczkowe, ktore preferuja
kwiaty o diugich i szerokich rurkach kwiatowych, tzw. kwiaty trzmielowe, np. ostréz-
ka polna (Delphinium consolida), orlik pospolity (Aquilegia vulgaris), niecierpek po-
spolity (Impatiens noli-tangere), zywokost lekarski (Symphytum officinale), koniczy-
na (Trifolium sp.), jasnota (Lamium sp.), naparstnica (Digitalis sp.) (Banaszak 1993,
Jabtonski i Ruszkowski 2000, Sikora i in. 2018). Duze réznice w dlugosci aparatow
gebowych i jezyczkéw pozwalajg rowniez zmniejszy¢ konkurencje réznych gatunkow
zapylaczy o pokarm (Banaszak 1993). Pszczoly dzigki licznym wloskom i szczecin-
kom pokrywajacym ich ciala oraz wyksztalceniu specjalnych struktur umozliwiaja-
cych gromadzenie i transport ziaren pytku skutecznie konkuruja z innymi zapylacza-
mi. Wigkszo$¢ pszczél transportuje pylek na trzeciej parze odndzy gesto pokrytych
wloskami, czasem tworzacych koszyczek, jak u pszczoly miodnej i trzmieli, a pszczo-
ty z rodziny miesiarkowatych transportuja pylek zebrany na wloskach tworzacych
szczoteczki brzuszne. Najprymitywniejsze pszczoly z rodziny lepiarkowatych prze-
nosza pylek na odnoézach lub w wolu. Na gtadkim pancerzu chrzgszczy i nieowlosio-
nym ciele niektorych gatunkéw muchowek pylek utrzymuje si¢ stabiej i tatwo odpada
w czasie lotu (Banaszak 1993, Wojtowski 1998).

Rosliny zwabiaja do siebie owady, ktorych wrazliwos¢ zmystowa odpowiada
szczegdlom budowy kwiatu (Szafer 1969). Przy rozpoznawaniu wiasciwego kwiatu
przez owada szczegdlnie wazne sg barwa i zapach. Pszczoly preferuja kwiaty niebie-
skie i zolte, o stodkim zapachu. Muchy s3 wrazliwe na kwiaty kremowe, o stechtym
zapachu lub bez zapachu. Motyle dzienne wybieraja kwiaty o réznych zywych kolo-
rach, bez zapachu lub o zapachu mocznika, a motyle nocne - kwiaty biate, dobrze
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widoczne w nocy, o silnym stodkim zapachu. Chrzgaszcze preferujg kwiaty o silnym
owocowym zapachu i przy¢mionych kremowych lub zielonkawych kolorach, ponie-
waz s3 mniej wrazliwe na barwy (Abrol 2012).

Opisane przyklady przystosowan owadéw do zapylanych przez nie roslin pokazu-
ja, dlaczego zréznicowane zespoly zapylaczy zwigkszajg efektywnos¢ zapylania roslin
i dlaczego réznorodnos¢ gatunkowa zapylaczy jest konieczna, aby proces zapylania byt
optymalny. Dlatego tak grozny jest spadek liczebnosci i zagegszczenia zapylaczy w skali
globalnej (Kosior i in. 2007, Potts i in. 2010, 2015, IPBES 2016). Gléwna przyczyna
zmniejszania si¢ liczby owadéw zapylajacych jest rosnaca presja ze strony czlowieka
na otaczajace srodowisko poprzez niszczenie i (lub) fragmentacje siedlisk, brak ro-
$lin pokarmowych i (lub) ciaglosci ich kwitnienia, chemizacje srodowiska, pasozyty
i choroby, zmiany klimatyczne, co wptywa réwniez na konkurencje miedzygatunkowa
i male zréznicowanie genetyczne ich populacji (Goulson i Sparrow 2009, Potts i in.
2010, 2015, First i in. 2014). Zapylacze potrzebuja odpowiedniej bazy pokarmowej
w zasiegu lotu, ciggtosci kwitnienia roslin pokarmowych oraz miejsc do gniazdowania.
Dlatego im bardziej zréznicowany krajobraz, tym bogatsza jest fauna zapylaczy. Z tego
wzgledu konieczna jest ochrona istniejacych siedlisk i tworzenie nowych — moga to by¢
np. $rédlesne polany, skraje lasow, obrzeza pdl uprawnych, polne drogi, miedze, nie-
uzytki, stanowigce enklawy bior6znorodnosci owaddw zapylajacych (Zych i in. 2018).

4.2. Pszczoty (Hymenoptera: Apoidea)
Sylwia Lopuch

W Polsce wystepuje ponad 460 gatunkow pszczot (Banaszak 2004), podczas gdy na
$wiecie jest ich okoto 17 tysiecy (Michener 2000). Krajowe gatunki pszczot naleza do
sze$ciu rodzin (Banaszak 2004). W Polsce czesciowa ochrong objete sa 33 gatunki
pszczol, a catkowita jeden gatunek (Rozporzadzenie Ministra Srodowiska 2016, Roz-
porzadzenie Ministra Klimatu 2019).

Pszczoty wystepuja na wszystkich kontynentach poza Antarktyda (Michener
2000). W Polsce powszechne s3 na nizinach i wyzynach, jedynie obszary gérskie
s3 wyraznie ubozsze w apifaune. Krajowe gatunki pszczot preferujg suche miejsca
o duzym nastonecznieniu, dlatego wybieraja siedliska otwarte i ciepte, takie jak mu-
rawy kserotermiczne lub napiaskowe, przydroza, miedze $rédpolne, inne nieuzytki.
Zdarza sig, ze wykorzystujg $ciany glinianych zabudowan lub gliniaste spojenia ce-
giet budynkéw. Wybdr siedlisk lesnych uwarunkowany jest dostepnoscia obszarow
otwartych, np. polan $rédlesnych (Banaszak 1993). Pszczoly sa $cisle uzaleznione
od siedliska, w ktorym moga znalez¢ miejsca do gniazdowania i rosliny pokarmowe
(Michener 2000, Abrol 2012).
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Pszczoly bardzo réznig si¢ upodobaniami pokarmowymi. Gatunki monotroficz-
ne wykorzystuja pylek z jednego gatunku lub rodzaju rosliny, gatunki oligotroficzne
zbieraja pylek roslin z kilku blisko spokrewnionych ze soba gatunkéw lub rodzajow
z jednej rodziny, a gatunki politroficzne odwiedzaja wiekszo$¢ kwitnacych roélin.
Pszczoly rdznig sie rowniez pod wzgledem upodoban przy wyborze miejsca do zalo-
zenia gniazda, sposobu budowy gniazd i uzytych do tego celu materiatéw. Wiekszos¢
krajowych gatunkow pszczot gniezdzi sie¢ w ziemi. Wykazuja przy tym rézne prefe-
rencje co do rodzaju gleby: niektére wybierajg luzng glebe piaszczysta, a inne bardziej
zwartg glebe gliniastg. Gniazda budowane w ziemi skladaja si¢ zwykle z korytarza
gléwnego, od ktorego odchodzg korytarze boczne, zakonczone komorami legowymi.
W gniazdach budowanych nad ziemig komory legowe zwykle ulozone s3 liniowo,
jedna za druga. Gniazda takie zakladane s3 w roslinach, np. w zdzblach trzcin, tody-
gach rodlin zielnych lub krzewéw z migkkim rdzeniem (np. jezyn), w prochniejacym
lub suchym drewnie (np. pniakach, belkach). Czes¢ pszczot drazy gniazda, a inne
wykorzystuja dostepne jamy lub szczeliny w skalach lub murach, pryzmy kamie-
ni, zeschle kepy traw, stare korytarze wydrazone przez inne organizmy (np. przez
chrzaszcze), puste galasy lub muszle §limakéw, opuszczone nory drobnych ssakéow
lub dziuple czy budki legowe ptakéw. Do budowy gniazd uzywaja gliny, wosku lub
rozdrobnionego materialu roslinnego, np. lisci, ptatkéw kwiatoéw. Niektdre gatunki
gniezdzace si¢ w ziemi pokrywajg komory wydzieling gruczoléw slinowych, olejkami
rodlinnymi lub gling, chronigc pytek i larwy przed zasypaniem i wilgocia (Banaszak
1993, Wéjtowski 1998, Celary i Flaga 2015).

Pszczoly znacznie roznig si¢ takze pod wzgledem organizacji spotecznej. Mozna
je podzieli¢ na gatunki samotne, gromadne lub spoleczne. Samice pszczo6t samotnych
buduja w pojedynke proste gniazda, ktérych komory legowe zaopatruja w pytek lub
pylek i nektar, a nastepnie sktadajg w nich po jednym jaju. U gatunkéw gromadnych
kilka samic buduje jedno gniazdo zlozone, ktére wspdlnie broni. W takim gniezdzie
wspdlny jest tylko korytarz gléwny, a kazda samica buduje wlasne komory legowe.
Gniazda pszczol spotecznych, np. trzmieli, tylko w poczatkowej fazie s3 budowane
i zaopatrywane przez samicg-matke, a po wykarmieniu pierwszych larw funkcje te
przyjmuja robotnice. Natomiast matki pszczoly miodnej nie uczestnicza w budowa-
niu gniazda - prace t¢ wykonujg robotnice. Pszczoly spoteczne cechuje rézny stopien
rozwoju spotecznosci. Gatunki najbardziej spoleczne wykazuja najsilniej zaznaczony
podzial na kasty, ktére odgrywaja rézne role w gniezdzie (matki lub robotnice) lub
wykonuja rézne prace (kasty w obrebie robotnic), wykazuja tez najwieksze roznice
morfologiczne (Banaszak 1993, Wojtowski 1998, Celary i Flaga 2015).

Wiréd pszczdl wystepuja rowniez gatunki pasozytnicze, ktére stanowia okoto
20-25% krajowej apifauny. Wyrdznia si¢ wsrod nich kleptoparazytoidy i pasozyty
spoleczne. Kleptoparazytoidy podkiadaja swoje jaja w gniazdach innych samotnych
pszczdl. Samice gatunkéw kleptoparazytoidalnych utracily wtérnie umiejetnosci
zwigzane z budowy i zaopatrzeniem gniazda. Pasozyty spoleczne zabijaja matke
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gospodarza lub ograniczaja skladanie przez nig jaj, przejmujac jej funkcje i zmuszajac
robotnice gospodarza do opieki nad wlasnym potomstwem (Celary i Flaga 2015).

Cykl zyciowy pszczdt samotnych mozna podzieli¢ na kilka faz. Wiosna pojawiaja
sie formy dojrzate (imago). U pszczot samotnych samce zwykle pojawiaja si¢ pierw-
sze, od kilku do kilkunastu dni przed samicami. Po kopulacji samica przystepuje do
budowy gniazda, komory legowe wypelnia pokarmem, pylkiem lub pylkiem zmie-
szanym z nektarem, i sktada jajo. Po ztozeniu jaja komora legowa jest zamykana. Z jaj
zaplodnionych rozwijaja si¢ samice, a z jaj niezaplodnionych samce. Liczba komér
legowych zalezy od gatunku, kondycji samicy, dostepnosci pokarmu, miejsca i mate-
rialu do budowy gniazda. Larwa, po wylegnieciu si¢ z jaja, odzywia si¢ zgromadzo-
nym pokarmem. Pszczoly spoleczne nie zamykajg komoér i karmia larwy w sposéb
ciagly, az do przepoczwarczenia. Samice trzmieli wiosng opuszczaja zimowe kry-
jowki i poszukujg miejsc odpowiednich do zalozenia gniazda. Buduja gniazdo i kar-
mig larwy tylko w poczatkowej fazie, do pojawienia si¢ pierwszych robotnic, ktére
przyjmuja te funkcje. Jedynie zaptodnione samice zimujg w stanie hibernacji. Matki
pszczoly miodnej rozpoczynaja wiosna skladanie jaj, a karmieniem larw, gromadze-
niem pokarmu i budowa gniazda zajmuja si¢ robotnice. Z koncem lata wychowy-
wane jest pokolenie robotnic, ktére przezimujg do wiosny wraz z matka (Wojtowski
1998, Celary i Flaga 2015).

W Polsce gatunki samotne lub gromadne majg zwykle jedno lub dwa pokolenia
w ciagu roku, natomiast pszczoly spoteczne wychowuja potomstwo przez caly sezon
aktywnosci w gniezdzie. Samice pszczo6l samotnych zyja okoto 4-6 tygodni, a sami-
ce-matki pszczol spotecznych - od roku (trzmiele) do kilku lat (pszczota miodna).
W zaleznosci od momentu pojawu dojrzatych osobnikéw wyrdznia si¢ trzy grupy fe-
nologiczne pszczdét samotnych: wczesnowiosenne, pdéznowiosenne i letnie. Gatunki
wczesnowiosenne pojawiaja si¢ pod koniec marca, gdy srednia dobowa temperatura
przekracza 8°C, a w stonicu osigga przynajmniej 20°C. Gatunki péznowiosenne zwy-
kle pojawiaja si¢ w drugiej potowie maja, gdy srednia dobowa temperatura przekracza
10°C. Gatunki letnie pojawiaja si¢ z nadejsciem klimatycznego lata, gdy $srednia dobowa
temperatura osiaga 15°C. W strefie klimatu umiarkowanego gatunki wczesnowiosenne
zimuja jako formy dojrzale, a gatunki péznowiosenne i letnie jako przedpoczwarki lub
poczwarki (Banaszak 1993, Wéjtowski 1998, Celary i Flaga 2015).

Lepiarkowate (Colletidae)

Rodzina lepiarkowatych obejmuje w Polsce 41 gatunkéw pszczél, nalezacych do
dwoch rodzajow: lepiarka (Colletes) i samotka (Hylaeus). Lepiarkowate uwazane sg za
najpierwotniejsza rodzing pszczol. Ich unikatowa cecha jest pokrywanie wewnetrz-
nych $cian komdr legowych ziemnych gniazd mieszaning wydzielin gruczotéw §li-
nowych i Dufoura, ktéra po wyschnieciu chroni larwe i zgromadzony pokarm przed
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zasypaniem i wilgocig (Michener 2000, Celary i Flaga 2015). Lepiarkowate to pszczo-
ty samotne. Pojawiajq si¢ latem i maja jedno pokolenie rocznie. Naleza do pszczét krot-
kojezyczkowych, z tego wzgledu odwiedzaja rodliny pokarmowe o kwiatach z fatwo
osiggalnym nektarem. Pylek przynosza w wolu lub na odnézach. Wigkszos¢ lepiarek
to gatunki wyspecjalizowane pokarmowo, odwiedzajace tylko wybrane gatunki roslin,
np. lepiarka wrzosowa (C. succinctus) oblatuje wrzos zwyczajny (Calluna vulgaris), a le-
piarka koniczynowa (C. marginatus): koniczyny (Trifolium spp.), lucerng (Medicago sp.)
i nostrzyki (Melilotus spp.). Samotki odwiedzaja gtéwnie kwiaty roslin selerowatych
(Apiaceae), astrowatych (Asteraceae), kapustowatych (Brassicaceae) i rezedowatych
(Resedaceae). Samice lepiarek i samotek budujace gniazda w ziemi, tworza mniejsze
lub wigksze agregacje gniazd. Samice samotek buduja réwniez gniazda w chodnikach
wygryzionych przez chrzaszcze w drewnie, w pustych galasach, w todygach o miekkim
rdzeniu, np. bzu (Sambucus sp.), dziewanny (Verbascum sp.), lub pustych w $rodku,
np. zdzbfa trzciny (Phragmites sp.). Najwazniejszymi i najlepiej poznanymi gatunkami
s3: lepiarka wiosenna (C. cunicularius), lepiarka koniczynowa (C. marginatus), samot-
ka pospolita (H. communis), samotka marchwianka (H. sinuatus) (Wéjtowski 1998,
Celary i Wisniowski 2001, 2003, Celary i Flaga 2015).

Pszczolinkowate (Andrenidae)

Rodzina pszczolinkowatych jest jedna z liczniejszych rodzin, obejmuje okoto 100
gatunkow wystepujacych w Polsce, z ktérych wiekszo$¢ nalezy do rodzaju pszczo-
linka (Andrena). Pszczolinkowate to pszczoly samotne, niektére gatunki zyja gro-
madnie. Wiekszo$¢ pszczét z tej rodziny to gatunki wezesno- lub péznowiosenne,
tylko nieliczne pojawiaja si¢ latem. Majg jedno lub dwa pokolenia rocznie. Naleza do
pszczdt krétkojezyczkowych, a pytek przenosza na odnézach. Wiekszos¢ gatunkow
nie wykazuje specjalizacji pokarmowych. Nieliczne gatunki oligotroficzne zwigzane
s z kwiatami okreslonych roslin, np. pszczoly zbierki (Panurgus spp.) z kwiatami
rodlin astrowatych (Asteraceae), pylenczyk (Panurginus labiatus) z kwiatami roslin
kapustowatych (Brassicaceae), a trutnica lucernowa (Melitturga clavicornis) z kwiata-
mi rodlin bobowatych (Fabaceae). Pszczolinkowate sg waznymi zapylaczami rodlin,
réwniez uprawnych, np. lucerny (Medicago sp.), koniczyny (Trifolium sp.), kapusty
(Brassica sp.), drzew i krzewéw owocowych oraz zi6l. Samice buduja gniazda w zie-
mi piaszczystej lub na podlozu gliniastym, czes¢ z nich tworzy mniejsze lub wigksze
agregacje gniazd. Spotkac je mozna na murawach kserotermicznych, polach, fagkach,
skrajach laséw, polnych drogach, przydrozach, sktonach pagérkéw lub w ogrodach,
gdzie preferuja miejsca nastonecznione i suche. Najwazniejszymi i najlepiej pozna-
nymi gatunkami s3: pszczolinka koniczynowo-lucernowa (A. labialis), pszczolin-
ka zlocista (A. fulva), trutnica lucernowa (M. clavicornis), pszczolinka napiaskowa
(A. vaga, fot. 4.1) (Wojtowski 1998, Celary i Wisniowski 2003, Celary i Flaga 2015).
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Fot. A. Oleksa

Fot. 4.1. Samica pszczolinki napiaskowej (Andrena vaga)

Smuklikowate (Halictidae)

Rodzina smuklikowatych jest kolejng z liczniejszych rodzin, w Polsce wystepuje
107 gatunkow. Najliczniejsze rodzaje to: smuklik (Halictus), smukliczek (Evylaeus),
pseudosmuklik (Lasioglossum, fot. 4.2) i neczyn (Sphecodes). Pszczoly nalezace do
tej rodziny majg zréznicowang biologie, o szerokim spektrum zycia spolecznego,
od gatunkow prowadzacych samotniczy tryb zycia, ktére stanowia wigkszos¢, po
gatunki o prymitywnej organizacji spotecznej (niektére gatunki z rodzajéow smu-
klik i smukliczek), oraz gatunki pasozytnicze z rodzaju neczyn. Smuklikowate spo-
tyka sie wczesng i p6zna wiosng oraz latem. Majg od jednego do trzech pokolen
rocznie. Gatunki kleptoparazytoidalne to pszczoly wczesno- lub péznowiosenne
z jednym lub dwoma pokoleniami. Pasozytujg zaleznie od gatunku na: lepiarkach,
pszczolinkach, smuklikach, pseudosmuklikach lub smukliczkach. Pszczoly z tej ro-
dziny nalezg do pszczdt krétkojezyczkowych, pylek zbieraja na odnézach. Wiekszos¢
gatunkow odwiedza kwiaty roélin z wielu rodzin, w tym: astrowatych (Asteraceae),
selerowatych (Apiaceae), kapustowatych (Brassicaceae), dzwonkowatych (Campa-
nulaceae), jasnotowatych (Lamiaceae) i bobowatych (Fabaceae). Niektdre gatunki
wyspecjalizowane pokarmowo odwiedzajg kwiaty okreslonych roslin, np. blyszczki
(Dufourea spp.) sa silnie zwigzane z kwiatami roslin dzwonkowatych lub astrowa-
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tych, wrzalki (Systropha spp.) z kwiatami powojow (Convolvulus spp.), wigorczyki
(Rophites spp.) z kwiatami roslin jasnotowatych, pseudowigorczyki (Rhophitoides
spp.) z kwiatami roslin bobowatych, oblatujac gtéwnie rézne gatunki lucerny
(Medicago spp.). Samice budujg gniazda w ziemi, tworzac agregacje o réznej wiel-
kosci. Gniazda sg zréznicowane pod wzgledem budowy, od prostych i prymityw-
nych z dlugimi kanalami bocznymi, po gniazda ze znaczng koncentracja komor
legowych tworzacych grona, do gniazd podobnych do plastra otoczonego wolng
przestrzenia. Najwazniejszymi i najlepiej poznanymi gatunkami s3: smuklik sze-
sciopasy (H. sexcinctus), pseudosmuklik pospolity (L. calaceatum), pseudowigor-
czyk lucernowiec (Rhophitoides canus) (Wojtowski 1998, Celary i Wisniowski 2001,
2003, Celary i Flaga 2015).

Fot. A. Oleksa

Fot. 4.2. Samica pseudosmuklika (Evylaeus sp.)

Spéjnicowate (Mellitidae)

Spdjnicowate to niewielka rodzina, obejmujaca okoto 11 gatunkéw wystepujacych
w Polsce, nalezacych do trzech rodzajow: spdjnica (Melitta), skrocinka (Macropis)
i obrostka (Dasypoda). Do tej rodziny nalezg pszczoly samotne, pojawiajace sie la-
tem, z jednym pokoleniem w ciggu roku. Spojnicowate to pszczoty krétkojezyczko-
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we, przynoszace pylek na odnézach. Wykazuja bardzo silng specjalizacje pokarmo-
w3, oblatujac kwiaty tylko wybranych gatunkéw, np. skrocinki odwiedzaja wylacznie
kwiaty tojesci (Lysimachia sp.), spojnica dzwonkowa (M. haemorrhoidalis) — wylacz-
nie dzwonki okraglolistne (Campanula spp.), spdjnica krwawnicowa (M. nigricans)
oblatuje tylko krwawnice (Lythrum sp.), a obrostka ciemnonoga (D. argentata) — wy-
tacznie kwiaty driakwi zottawej (Scabiosa ochroleuca). Samice drazg gniazda w ziemi,
niektdre gatunki tworza agregacje gniazd. Najwazniejszymi i najlepiej poznanymi
gatunkami sa: spdjnica lucernowa (M. leporina), obrostka pospolita (D. altercator),
obrostka letnia (D. hirtipes, fot. 4.3) (Ruszkowski i in. 1988, Wojtowski 1998, Celary
i Flaga 2015).

Fot. A. Oleksa

Fot. 4.3. Samica obrostki letniej (Dasypoda hirtipes)

Miesiarkowate (Megachilidae)

Rodzina miesiarkowatych jest liczna i zréznicowana, w Polsce wystepuje ponad 90
gatunkow. Najliczniejsze rodzaje to murarka (Osmia), pseudomurarka (Hoplitis),
miesiarka (Megachile) i $cieska (Coelioxys). Do rodziny tej nalezg gatunki samotne,
w wigkszosci pszczoly pojawiajace sie latem. Nieliczne gatunki pojawia sie poz-
ng wiosng. Jedynie rodzaj murarka obejmuje wszystkie typy fenologiczne: wcze-
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sno- i péznowiosenne oraz letnie. Miesiarkowate majg jedno pokolenie rocznie.
Rodzina obejmuje rowniez gatunki kleptoparazytoidalne nalezace do trzech ro-
dzajow: szmeronia (Stelis), $cieska i ogrotek (Aglaoapis). To pszczoly pdznowio-
senne lub letnie. Wszystkie majg jedno pokolenie rocznie. Pasozytuja gléwnie na
innych gatunkach z rodziny miesiarkowatych, np. murarkach, pseudomurarkach,
miesiarkach, makatkach (Anthidium spp.), makateczkach (Anthidiellum spp.), no-
zycowkach (Celostoma spp.). Naleza do pszczot dtugojezyczkowych. Pylek zbierajg
i przynosza na wloskach znajdujacych si¢ na brzusznej stronie odwtoka, tworzacych
szczoteczki. W wigkszosci sa to gatunki politroficzne, niewykazujace specjalizacji
pokarmowej, chociaz niektore sg silnie zwigzane z kwiatami okreslonych roslin, np.
astrowatych (Asteraceae), kapustowatych (Brassicaceae), bobowatych (Fabaceae),
jasnotowatych (Lamiaceae) lub ogdrecznikowatych (Boraginaceae). Niektore gatun-
ki sg $cisle zwigzane z kwiatami okreslonych gatunkéw roslin, np.: smétka komo-
nicowka (Trachus byssina) i promakatka tarczkozebna (Proanthidium oblongatum)
z kwiatami roslin bobowatych, pseudomakatka czarnogrzbieta (Pseudoanthidium
lituratum) i walczatki (Heriades spp.) z kwiatami roslin astrowatych. Miesiarkowate
majg bardzo zréznicowany sposéb gniazdowania. Smoélki zaktadaja gniazda w zie-
mi, tworzgc czasem matle skupiska. Promakatki budujg gniazda w szczelinach skat
i muréw. Makatki zakladajg gniazda w ziemi lub w szczelinach muréw i drewnia-
nych §cian. Pseudomakatki buduja gniazda w suchych gateziach, w zdzbtach trzcin
i fodygach roslin o migkkim rdzeniu, np. bzu (Sambucus sp.), jezyny (Rubus sp.),
maliny (Rubus idaeus), dziewanny (Verbascum sp.), lub w pustych galasach. No-
zycowki i walczatki zakladaja gniazda w drewnie, np. w opuszczonych gniazdach
pszczdt i os lub w starych chodnikach wydrazonych przez organizmy zywigce sie
drewnem, rzadziej w fodygach roélin, np. jezyn. Murarki, pseudomurarki i mie-
siarki zakladaja gniazda gléwnie w drewnie, rzadziej w pustych muszlach, galasach
lub w wydrazonych fodygach roélin, sporadycznie w ziemi lub w szczelinach skat
i muréw. Samice makateczki budujg gniazda z zywicy drzew iglastych i mocuja je
do galezi lub skal. Do wyscielania i zamykania komor legowych uzywaja wycigtych
zuwaczkami kawalkow lisci, platkow kwiatéw lub innych czesci roélin. Komory za-
sklepiajg rowniez wieczkami z przezutej masy roslinnej lub zywicy. Najwazniejszy-
mi i najlepiej poznanymi gatunkami sg: murarka ogrodowa (O. bicornis, fot. 4.4),
miesiarka lucerndwka (M. rotundata), makatka zbdjnica (A. manicatum), nozy-
cowka pospolita (C. florisomne) (Wojtowski 1998, Celary i Wisniowski 2001, 2007,
2011, Celary i Flaga 2015).
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Fot. A. Oleksa

Fot. 4.4. Samica murarki ogrodowej (Osmia bicornis)

Pszczotowate (Apidae)

Rodzina pszczolowatych jest najwigksza i najbardziej zréznicowana. W Polsce wy-
stepuje okoto 130 gatunkéw, zréznicowanych na wiele rodzajow, z ktorych najlicz-
niejsze to: koczownica (Nomada), porobnica (Anthophora) i trzmiel (Bombus). Do
rodziny tej nalezy réwniez pszczola miodna (Apis mellifera). Rodzina pszczotowa-
tych obejmuje gatunki chronione, wszystkie gatunki trzmieli i zadrzechni (Xylocopa)
oraz trzy gatunki porobnic (Anthophora parietina, A. pubescens, A. plumipes) i je-
den gatunek rozrozki (Tetraloniella dentata) (Rozporzadzenie Ministra Srodowiska
2016, Rozporzadzenie Ministra Klimatu 2019). Pszczoly nalezace do tej rodziny maja
duze znaczenie gospodarcze ze wzgledu na zapylanie wielu roélin uprawnych, drzew
i krzewdw owocowych, a pszczota miodna dostarcza réwniez miodu, wosku i innych
produktéw. Wsrdd pszczotowatych wystepuja wszystkie strategie zyciowe, od gatun-
kéw samotnych po wlasciwie spoleczne. Pszczoly samotne z jednym pokoleniem
rocznie to np.: zadrzechnie (Xylocopa spp.), rozyce (Ceratina spp.), kornutki (Eucera
spp.), rozrozki (Tetraloniella spp.), porobnice (Anthophora spp.) i pseudoporobnice
(Amegilla spp.). Porobnice to gatunki wczesno- i péznowiosenne oraz letnie, a za-
drzechnia, rozyca i kornutka to pszczoly péznowiosenne. Rodzaje trzmiel (Bombus)
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i pszczota (Apis) obejmuja gatunki wlasciwie spoleczne i wieloletnie. Do rodziny
pszczolowatych nalezg réwniez gatunki kleptoparazytoidalne z rodzajow: koczowni-
ca (Nomada), mamrzyca (Epeolus), mamrzyk (Epeoloides), podsobka (Biastes), cyga
(Ammobates), pseudocyga (Pasites), brzeczka (Melecta), zweznica (Thyreus). Wszyst-
kie maja jedno pokolenie rocznie, z wyjatkiem gatunkéw nalezacych do koczownic,
ktére mogg miec¢ rdwniez dwa pokolenia w ciagu roku. Wigkszo$¢ gatunkéw pojawia
sie latem. Gatunki z rodzaju koczownica naleza do wszystkich grup fenologicznych,
a gatunki z rodzaju brzeczka do wczesno- i péznowiosennych. Pasozytuja zaleznie
od gatunku na: pszczolinkach, lepiarkach, porobnicach, pseudporobnicach, skrécin-
kach, wigorczykach, wrzalkach. Podrodzaj trzmielec (Psithyrus) obejmuje gatunki
bedace pasozytami spotecznymi trzmieli.

Pszczolowate nalezg do pszczot dlugojezyczkowych, pylek zbierajg na odnozach.
Przewazaja gatunki politroficzne. Gatunki wyspecjalizowane pokarmowo odwiedza-
ja kwiaty okreslonych rodlin, np.: kornutka kwiaty roslin bobowatych (Fabaceae),
rozrozka kwiaty rodlin $lazowatych (Malvaceae) i astrowatych (Astreaceae) oraz
krwawnic (Lythrum spp.). Kornutki, rozrozki, porobnice i pseudoporobnice zaklada-
ja gniazda w ziemi, tworzac mniejsze lub wigksze agregacje gniazd. Niektore gatun-
ki porobnic i pseudoporobnic zakladaja gniazda w glinianych $cianach budynkéw
lub w drewnie, w $cianach wawozow, w szczelinach muréw lub w opuszczonych ka-
mieniotomach i piaskowniach. Samice zadrzechni zakladaja gniazda w starym lub
w sprochnialym drewnie, a samice rozyc w wydrazonych todygach bylicy (Artemisia
sp.), ostu (Carduus sp.), jezyny (Rubus sp.) oraz bzu (Sambucus sp.) i dziewanny
(Verbascum sp.). Samice (matki) trzmieli zakladaja gniazda pod ziemia, w opuszczo-
nych norach gryzoni na fagkach, polach, nasypach kolejowych, poboczach drég, w pry-
zmach kamieni polnych, czasem na uprawach lucerny, koniczyny czerwonej lub na
powierzchni ziemi w wysokiej trawie, pod lis¢mi, mchem, w wyprdchniatych pniach,
pod drzewami, krzewami, w altanach, opuszczonych budynkach. Niektdre gatunki
trzmieli zakladaja gniazda nad ziemia, np. w opuszczonych dziuplach lub budkach
legowych ptakéw, w sprochniatych drzewach, w starych budynkach. Dziko zyjace
pszczoly miodne takze budujg gniazda w opuszczonych dziuplach lub w spréchnia-
tych pniach. Najwazniejszymi i najlepiej poznanymi gatunkami s3: zadrzechnia bfe-
kitna (X. violacea) i czarnoroga (X. valga), porobnica mularka (A. parietina), opylona
(A. pubescens) i wlochatka (A. plumipes), rozrozka chabrowa (T. dentata), porobnica
murdwka (A. plagiata), koczownica spojnicéwka (N. flavopicta), kornutka koniczy-
nowa (E. longicornis), trzmiel ziemny (B. terrestris), rudy (B. pascuorum, fot. 4.5),
kamiennik (B. lapidarius), gajowy (B. lucorum), parkowy (B. hypnorum) i ogrodowy
(B. hortorum), trzmielec ziemny (P. vestalis), pszczola miodna (A. mellifera) (Woj-
towski 1998, Celary i Wisniowski 2001, 2007, 2011, Celary i Flaga 2015, Sikora i in.
2018).
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Fot. A. Oleksa

Fot. 4.5. Robotnica trzmiela rudego (Bombus pascuorum)

4.3. Podgatunki pszczoty miodnej i rola laséw
w ochronie ich réznorodnosci

Andrzej Oleksa, Adam Tofilski

Pszczota miodna Apis mellifera, ze wzgledu na zapylanie wielu upraw i dzikich roslin,
jest gatunkiem o kluczowym znaczeniu zaréwno dla gospodarki ludzkiej, jak i dla
przyrody. Owady te przyczyniaja si¢ do produkeji Zzywnosci, a posredniczac w zapy-
laniu wielu dzikich gatunkéw roélin, decydujg o zachowaniu zasobdw genetycznych
w ekosystemach naturalnych. Wartos¢ ustug ekosystemowych zwigzanych z pszczo-
fami jest ogromna i trudna do przecenienia. Roczng ekonomiczng warto$¢ zapylania
przez owady w Europie oszacowano na 14,2 mld euro (Gallai i in. 2009).

Pomimo licznych doniesienn medialnych o spadku liczebnosci rodzin pszczelich
na $wiecie, w ciggu ostatnich pieciu dekad swiatowy zaséb rodzin pszczelich zwigk-
szyl si¢ 0 45% (Aizen i Harder 2009). Wzrost ten moze jednak by¢ niewystarcza-
jacy w zestawieniu ze znacznie szybszym poszerzaniem sie (> 300%) arealu upraw
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owadopylnych na $wiecie (Aizen i Harder 2009) oraz znaczng smiertelnoscig rodzin
pszczelich obserwowang na niektérych obszarach (Griinewald 2010). W USA w la-
tach 1947-2005 liczba rodzin spadla 0 59% (van Engelsdorp i in. 2008). W Polsce zi-
mowa $miertelno$¢ rodzin wynosita nawet 15% (Topolska i in. 2010). W tym kontek-
$cie zwiekszenie liczby rodzin pszczelich powinno by¢ traktowane jako priorytet dla
zapewnienia bezpieczenstwa zywieniowego. Niestety, cel ten zwykle stoi w sprzecz-
nosci z zachowaniem zasobow genetycznych pszczoly miodnej, a zwtaszcza rézno-
rodnosci lokalnych populacji pszczdét rodzimego pochodzenia, gdyz zwiekszanie
liczebnosci rodzin pszczelich na ogét polega na propagowaniu wybranych podgatun-
koéw pszczot obeych przy réwnoczesnym zaniechaniu hodowli pszczét rodzimych.
Masowa wymiana matek pszczelich na importowane moze wplyna¢ na réznorod-
no$¢ genetyczng lokalnych populacji oraz przyczynic si¢ do rozprzestrzeniania pa-
togenéw. Dotychczasowa praktyka pokazuje, ze interesy gospodarcze stawiane sa
ponad ochrone rodzimych podgatunkéw pszczot (De la Raa i in. 2009, Meixner i in.
2010). Postepujacy zanik lokalnych ekotypéw pszczdt byt wskazywany jako zagro-
zenia dla zréwnowazonego uzytkowania pszczét w Polsce juz kilkadziesiat lat temu
(Bornus i in. 1966). Do ochrony zmienno$ci genetycznej konieczne jest utrzymywa-
nie hodowli zachowawczych lokalnych populacji pszczoly miodnej oraz utrzymanie
populacji niepoddawanych intensywnej selekcji na cechy uzytkowe.

W tej sytuacji role ostoi roznorodnosci genetycznej pszczoty miodnej moga od-
grywac lasy. Pszczoly s3 dobrze przystosowane do zycia w ekosystemach lesnych.
W warunkach naturalnych zakladaja gniazda w dziuplach, dlatego w lasach moga
znalez¢ liczne miejsca gniazdowania (Kohl i Rutschmann 2018, Seeley 2019). Bio-
rac pod uwage znaczng powierzchnie zajmowang przez lasy w Polsce (okoto 30%
powierzchni kraju), mozna si¢ spodziewa¢ wystepowania na ich terenie znacznych
zasobow populacyjnych wolno zyjacych pszczél miodnych (Requier i in. 2020).
U pszczoly miodnej réznica miedzy populacja dzika a kontrolowang przez czlowieka
nie jest tak wyrazna jak u innych gatunkéw. W gruncie rzeczy pszczoly nie s3 gatun-
kiem do konca udomowionym, gdyz czlowiek nie kontroluje ich proceséw rozrod-
czych odbywajacych sie w trakcie lotow godowych. Ponadto, niemal kazda rodzina
pszczela utrzymywana w pasiekach po wydostaniu si¢ na wolnos¢ jest w stanie zy¢
bez opieki czlowieka (Seeley 2019). Aby jednak odpowiedzie¢ na pytanie, czy wolno
zyjaca populacja pszczoly miodnej w lasach moze by¢ istotnym rezerwuarem zmien-
nosci rodzimego podgatunku, warto najpierw zastanowi¢ si¢ nad tym, jak wyglada
aktualne rozmieszczenie podgatunkéw pszczoty miodnej w Polsce.
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Rozmieszczenie podgatunkéw pszczoty miodnej
jako efekt historii ewolucyjnej

Naturalna réznorodno$¢ obserwowana w obrebie A. mellifera wynika z historii
ewolucyjnej tego gatunku. Postawiono dwie gléwne hipotezy dotyczace miejsca po-
chodzenia A. mellifera: azjatycka (bliskowschodnig) i afrykanska. Istniejg przestan-
ki $wiadczace na rzecz obu tych lokalizacji. Za bliskowschodnim pochodzeniem
pszczoly miodnej przemawia m.in. rozmieszczenie wszystkich gatunkéw nalezacych
do rodzaju Apis, do ktérego obok pszczoly miodnej nalezy 9-10 (w zalezno$ci od
ujecia systematycznego) innych gatunkéw (Hepburn i Radloft 2011). Poludniowa
Azja wydaje sie kolebka rodzaju Apis, gdyz wszystkie inne niz A. mellifera gatunki
wystepowaly naturalnie w potudniowej i wschodniej Azji. Dodatkowo dane oparte
na morfometrii (Ruttner 1988) lub na sekwencji mitochondrialnego DNA (Garnery
iin. 1992, Arias i Sheppard 1996) takze wskazywaly, ze pszczoly z Bliskiego Wscho-
du mozna umiesci¢ u podstawy drzewa rodowego pszczét miodnych. Inne wyniki
przemawialy za pojawieniem si¢ A. mellifera w Afryce, skad gatunek ten rozprze-
strzenit si¢ na Bliski Wschod. Wskazywaty na to wyniki oparte na rozmieszczonych
w calym genomie polimorfizmach pojedynczego nukleotydu (SNP) (Whitfield i in.
2006). Ponowne przeanalizowanie markeréw SNP wykazato (Han i in. 2012), Ze nie
da si¢ ponad wszelka watpliwos¢ dowies¢ afrykanskiego pochodzenia tego gatunku.
Obecnie powstanie pszczoty miodnej na Bliskim Wschodzie wydaje sie najbardziej
prawdopodobne (Wallberg i in. 2014).

Na podstawie przedstawionych badan nad pochodzeniem pszczoly miodnej wy-
odrebniono cztery gléwne galezie (linie) ewolucyjne, tradycyjnie okredlane literami
A (Afryka), M (Europa zachodnia i péinocna), C (Europa potudniowo-wschodnia)
i O (Bliski Wschod). Dodatkowo, niekiedy wyrdznia sie galezie Y i Z, ktorych zasieg
ograniczony jest do Afryki (Franck i in. 2001). Datowanie molekularne szacuje czas
rozdzielenia gtéwnych gatezi ewolucyjnych pszczoty miodnej na miedzy milionem
a 300 tys. lat temu (Garnery i in. 1992, Wallberg i in. 2014).

W obrebie kazdej gatezi ewolucyjnej pszczoly miodnej istnieje dalsze zréznico-
wanie geograficzne pozwalajace na wyodrebnienie podgatunkéw. W szerokim pier-
wotnym obszarze wystepowania tego gatunku (Europa, Afryka i zachodnia Azja)
poszczegdlne populacje lokalne wykazujg niekiedy znaczne réznice pod wzgledem
morfologii i cech uzytkowych. Od dawna prébowano uporzadkowac te ogromna roz-
norodnos¢, dzielac gatunek na jednostki nizszego rzedu, okreslane jako podgatunki.
Réznice migdzy podgatunkami wynikaja z izolacji geograficznej i adaptacji do lokal-
nego srodowiska. Obecnie uznawany system uksztaltowal si¢ w gtéwnej mierze dzigki
pracom niemieckiego badacza pszczét Friedricha Ruttnera (1988). Zaproponowana
przez niego klasyfikacja opierala si¢ na blisko 40 cechach morfologicznych pszczét,
takich jak: owlosienie, wielko$¢ réznych czeéci ciala, dlugos¢ przedniego skrzydta
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i réznych zylek w jego obrebie oraz pigmentacja ciala. Ruttner (1988) zaproponowat
wyroznienie 24 podgatunkéw pszczoly miodnej. Nowsze prace wykorzystujace bar-
dziej zaawansowane metody analizy morfologicznej oraz markeréw molekularnych
z grubsza potwierdzity zaproponowany podzial, chociaz z czasem liczba uznawanych
podgatunkéw wzrosta do co najmniej 30 (Sheppard i Meixner 2003, Chen i in. 2016).
Nie jest jasne, na ile doktadna jest ta liczba, poniewaz samo pojecie podgatunku nie
zostalo precyzyjnie zdefiniowane. Wiele ekotypdw bylo wczesniej okreslanych jako
podgatunki. Poszczegdlne podgatunki moga cechowac sie wysoka plastycznoscia fe-
notypows, tj. zdolnosécig do wytwarzania réznych fenotypéw w odpowiedzi na wa-
runki $rodowiska (Gruber i in. 2013).

Wiele wskazuje na to, ze Europa zostala skolonizowana z dwdch kierunkéw: od
strony Azji Mniejszej i z poinocno-zachodniej Afryki, co skutkuje wystepowaniem
w Europie dwoch odrebnych linii ewolucyjnych (M i C) (ryc. 4.1a). Wallberg i in.
(2014) szacuja, ze podzial na podgatunki w ramach kazdej linii prawdopodobnie na-
stapil w Europie 13 000-38 000 lat temu, co odpowiada w przyblizeniu ostatniemu
zlodowaceniu. Naturalng granica dla galezi M i C w Europie byly fancuchy goérskie
Alp i Karpat. Na pétnoc od nich wystepowal nalezacy do galezi M podgatunek A. m.
mellifera, zwykle okreslany w Polsce jako pszczota srodkowoeuropejska, natomiast
na potudnie - kilka podgatunkéw z galezi C: A. m. ligustica (pszczola wloska), A. m.
carnica (pszczola krainska), A. m. macedonica (pszczota macedonska) oraz kolejne
trzy podgatunki w Grecji i na wyspach §rédziemnomorskich. Pszczola wloska i kra-
inska sa obecnie preferowane przez wielu pszczelarzy na calym $wiecie, gdyz odzna-
czaja si¢ cechami ulatwiajacymi ich wykorzystanie w gospodarce pasiecznej. Z tego
powodu podgatunki te byly i s3 masowo eksportowane poza obszary swojego orygi-
nalnego wystepowania.

Z kolei pszczota srodkowoeuropejska A. m. mellifera, ktora pierwotnie zasiedlata
wieksza czgs¢ Europy na poinoc od Alp i Karpat, jest obecnie podgatunkiem zani-
kajacym w calym pierwotnym zasiegu w wyniku zastgpowania jej w pszczelarstwie
wyzej wymienionymi podgatunkami z gafezi C (De la Raa i in. 2009). Warto w tym
miejscu odnotowa¢, ze nazwa ,pszczola Srodkowoeuropejska’, ktora utrwalila sie
w jezyku polskim dla podgatunku A. m. mellifera, jest catkowicie nieadekwatna, bio-
rac pod uwage rozmieszczenie podgatunku od Wysp Brytyjskich na zachodzie, po
Ural na wschodzie i od Alp i Karpat na potudniu, po poludniowg Skandynawi¢ na
pétnocy. W innych jezykach podgatunek ten okreslany jest jako ,,ciemna pszczola”
(ang. dark bee, niem. Dunklebienie).

A. m. mellifera zasiedlata wigksza czes¢ Polski, by¢ moze poza Karpatami i przy-
legtymi kotlinami podkarpackimi. Sciélej rzecz biorac, granica miedzy A. m. mellifera
a A. m. carnica nie zostala zbadana, zanim ulegla zatarciu w wyniku dzialalnosci
ludzi (Bornus i in. 1966, Gromisz 1981, Ruttner 1988). By¢ moze pierwotnie w po-
tudniowej Polsce istniata szeroka strefa hybrydyzacji miedzy obydwoma podgatun-
kami. Naturalng barierg oddzielajaca te podgatunki mogt by¢ fanicuch gorski Karpat,
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jednak wyniki badan sprzed kilkudziesieciu lat wskazuja, ze zapewne A. m. carnica
przedostawala si¢ w Polsce na poinocna strone Karpat. Nie jest to specjalnie zaskaku-
jace, gdy wezmie si¢ pod uwage, ze Karpaty nie s skuteczng barierg biogeograficzna
dla pszczoly miodnej. Potencjalng naturalng droga migracji pszczoét krainskich na te-
ren Polski moze by¢ Przelecz Dukielska, ktora jest najnizej potozona (500 m n.p.m.)
przetecza w gléwnym grzbiecie Karpat, oraz Brama Morawska na zachdd od Karpat.
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Ryc. 4.1. a) Dominujaca obecnie hipoteza dotyczaca pochodzenia i ekspansji pszczoty
miodnej Apis mellifera. Gatunek powstal prawdopodobnie na Bliskim Wschodzie,

a nastepnie dokonat ekspansji poprzez cztery odrebne linie, tradycyjnie nazywane A, M, C

i O (na podstawie Han i in. 2012). Polska lezy niemal w calosci w zasiegu podgatunku A.

m. mellifera, chociaz na potudniu kraju rozciagata si¢ przypuszczalna strefa hybrydyzacji

z innymi podgatunkami z linii C. b) Wspélczesnie na terenie Polski wciaz dominuja geny
A. m. mellifera, chociaz w wyniku importu matek C doszto do silnego zmieszanicowania obu
podgatunkéw. Udzial genéw rodzimego podgatunku maleje z pétnocy na potudnie (Oleksa
iin. 2018) (rys. A. Oleksa na podstawie: Han i in. 2012, zmienione)

Pszczota krainska nie byta jedynym zrédlem genéw z linii C, ktore przedostawaty
sie na teren Polski. Wedlug Ruttnera (1988) na wschdéd od Karpat, wzdtuz wybrzeza
Morza Czarnego, od Bulgarii po Ukraing, rozciaga si¢ obszar wystepowania podga-
tunku A. m. macedonica. Podgatunek ten moégt migrowa¢ w naturalny sposob przez
Podole na teren Polski. Ewentualna domieszka pszczoly macedonskiej jest jednak
stabo rozpoznana, gdyz zaréwno pod wzgledem genetycznym, jak i morfologicznym
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jest ona bardzo podobna do pszczoly krainskiej. Ponadto obydwa podgatunki spo-
tykaja sie wzdluz Karpat Wschodnich, gdzie zapewne tworzg szeroka strefe hybry-
dyzacji. Niekiedy pszczoly z Karpat opisywane sg jako odrebny podgatunek A. m.
carpatica. Ruttner (1988) nie znalazl wystarczajacych przestanek, by uzna¢ odreb-
nos¢ pszczot karpackich. Podobnie pszczoty z Ukrainy opisywane byly jako pszczoty
stepowe lub ukrainskie A. m. sossimai.

Wptyw cztowieka na réznorodnosé genetycznqg pszczét
miodnych

Oproécz presji doboru naturalnego waznym czynnikiem, ktéry ksztaltowal obec-
ng roznorodno$¢ pszczot miodnych na catym swiecie, byt cztowiek. Udomowienie
prowadzilo do selekeji cech, ktére zwiekszaly produktywnos¢ (Parker i in. 2010).
Ponadto czlowiek przemieszczal matki i cate rodziny réznych podgatunkéw poza
zasiedlane przez nie pierwotnie arealy. Zmienno$¢ obserwowana obecnie u pszczot
miodnych na okreslonym terenie jest zatem wynikiem naturalnej, jak i sztucznej se-
lekcji, a takze przeptywu genéw o charakterze naturalnym lub wywotanym dziatalno-
$cig czlowieka (Leclercq i in. 2018).

Ludzie zaczeli uzytkowaé pszczole miodng stosunkowo niedawno w skali calej
historii ewolucyjnej tego gatunku. Na podstawie poréwnan mitochondrialnego DNA
mozna powiedzie¢, ze pszczola miodna oddzielita si¢ od innych gatunkéw z rodzaju
Apis co najmniej 6 milionéw lat temu, a podgatunki nalezace do tego rodzaju zaczely
sie wyodrebnia¢ okolo 1 miliona lat temu (Wallberg i in. 2014). Natomiast najdaw-
niejsze $lady gospodarki pszczelarskiej pochodzg sprzed zaledwie kilku tysiecy lat.
Istnieja dowody na to, ze w starozytnym Egipcie gospodarka pasieczna istniala 4,5
tysigca lat temu, przy czym chodzi nie o dorazng i rabunkowsa eksploatacje napo-
tkanych rodzin pszczelich, ale rozmyslne zarzadzanie pszczolami, ktére pozwalato
na pozyskiwanie z nich miodu przez kolejne lata. Mozna zatem przyjacé, ze istotne
oddzialywanie czlowieka zachodzilo w czasie krotszym niz ulamek procenta calej
historii gatunku. Mimo to wplyw cztowieka jest bardzo wazny z punktu widzenia
wspolczesnego rozmieszczenia i réznorodnosci pszczoly miodnej. Wraz z rozwojem
nowych technik i doskonaleniem sprzetu czlowiek stopniowo stawal sie pszczela-
rzem, a nastepnie hodowca pszczol, ktory prowadzil selekcje i transportowat pszczo-
ty na dalekie odlegtosci. Od poczatku XVII wieku obszar wystepowania A. mellifera
rozszerzyl si¢ bardzo mocno w wyniku przeniesienia pszczoél przez Europejczykow
do kolonii w Amerykach i Australii (Crane 1999). Obecnie gatunek A. mellifera
wystepuje na wszystkich kontynentach poza Antarktyda i zaadaptowal si¢ do zycia
w bardzo zréznicowanym $§rodowisku i warunkach klimatycznych. Pierwotne prak-
tyki pszczelarskie prawdopodobnie nie wplywaly na rozmieszczenie podgatunkow
pszczol miodnych. Dopiero w XIX stuleciu zaczeto importowaé do Polski matki
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pszczele innych podgatunkéw, jednak na malg skale. Jeden z pierwszych udokumen-
towanych w literaturze importoéw pszczo6l zostal przeprowadzony przez Jana Dzierzo-
na, ktory w 1853 roku sprowadzit z Wloch pszczoly wloskie o zottej barwie odwloka
dla krzyzéwek z miejscowymi czarnymi pszczotami, celem weryfikacji teorii dzie-
worddztwa (Kaiser 1975). Skala importu i wymiany matek réznych podgatunkéow
nie byta duza az do drugiej potowy XX wieku, kiedy zaczeto masowo sprowadzac do
Polski matki krainskie, gtéwnie z Austrii i Stowenii. Importowany material hodow-
lany byt réwniez rozmnazany w Polsce. Obecnie pszczelarze sg wrecz zachecani do
wymiany matek dzieki doptatom z funduszy europejskich. Zjawisko to przyczynia sie
w ostatnich latach do masowej wymiany calego pogtowia pszczét i zaniku populacji
lokalnych. W ich miejsce powstaja nowe mieszancowe populacje o réznym udziale
genow populacji wyjsciowych.

Populacje A. m. mellifera (nalezace do galezi M) ulegly w ré6znym stopniu hybry-
dyzacji lub zastgpieniu nie tylko w Polsce, ale na wigkszosci ich rodzimego obsza-
ru wystepowania. Przyczynag jest import matek pszczelich, gtéwnie z podgatunkow
A. m. carnica i A. m. ligustica (nalezace do galezi C) (Jensen i in. 2005, De la Raa
iin. 2009, Oleksa i in. 2011, Parejo i in. 2016). Eksperymentalnie (poprzez sztuczne
unasiennianie) dowiedziono, ze wszystkie podgatunki A. mellifera moga z powodze-
niem krzyzowa¢ si¢, mimo ze w warunkach naturalnych obserwowano cze$ciowe
bariery rozrodcze miedzy nimi (Koeniger i Koeniger 2000). Zaobserwowano m.in.,
ze matki pszczoly srodkowoeuropejskiej czesciej s unasienniane przez trutnie z wla-
snego podgatunku (Oleksa i in. 2013). Mimo wszystko bariery rozrodcze miedzy
podgatunkami nie s3 kompletne i gdy dochodzi do kontaktu wielu podgatunkdw,
nieuchronnie skutkuje to rozwojem populacji mieszanncowych. Taka sytuacja moze
wystapi¢ miedzy podgatunkami lokalnymi i importowanymi lub miedzy wieloma
importowanymi podgatunkami.

Zwigkszanie domieszki obcych podgatunkéw w populacjach rodzimych jest na
0gol niepozadane. Dlatego tez, gdy populacje te sa zagrozone, pula genowa powinna
by¢ utrzymywana w programach hodowlanych populacji zamknietych, na obszarach
chronionych. W kilku krajach europejskich ustanowiono obszary chronione dla lo-
kalnych populacji A. m. mellifera lub tego, co z nich zostalo (Bouga i in. 2011). Ro-
dzime podgatunki pszczét miodnych i ekotypy regionalne charakteryzujg si¢ adapta-
cjami do lokalnego srodowiska (Ruttner 1988). W konsekwencji maja zwykle wyzsza
przezywalnos¢ w swoim rodzimym obszarze w poréwnaniu z podgatunkami impor-
towanymi (Biichler i in. 2014).

Niektore linie hodowlane pszczoly miodnej sa szczegolnie preferowane przez
pszczelarzy, np. linia hodowlana Buckfast, zapoczatkowana przez brata Adama
z Buckfast Abbey w Wielkiej Brytanii (Adam 1987). Linia ta jest wynikiem krzyzo-
wania si¢ wielu podgatunkéw nalezacych do wszystkich czterech gléwnych galezi
ewolucyjnych pszczoly miodnej i mozna ja uznac za zrédto ,,zanieczyszczenia gene-
tycznego” w kontekscie ochrony rodzimych podgatunkéw.
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Obecna réznorodnos$é genetyczna pszczoty miodnej
w Polsce

W ostatnich dekadach dokonatl sie duzy postep w zakresie metod oceny pocho-
dzenia pszczot lub inaczej przyporzadkowania ich do okreslonych podgatunkow,
zaréwno jesli chodzi o metody oceny morfologicznej, opierajace si¢ na mierzalnych
cechach zewnetrznych pszczot (Tofilski 2008), jak i metody molekularne, wykorzy-
stujgce zmienno$¢ na poziomie DNA (Oleksa i Burczyk 2010, Meixner i in. 2013).
Pozwolilo to na ocen¢ sytuacji w Polsce, ktora pierwotnie objeta byla zasiegiem
pszczoly srodkowoeuropejskiej A. m. mellifera, niecieszacej si¢ dobra opinig wsréd
pszczelarzy, gdyz mimo dobrego przystosowania do chtodnego klimatu, rozwdj ro-
dzin tego gatunku po zimowli jest stosunkowo wolny. W obiegowej opinii pszczota
srodkowoeuropejska jest uwazana za pszczote o silniejszym instynkcie obronnym,
stad od dawna byla stopniowo zastegpowana na obszarze catego kraju materialem
hodowlanym wywodzacym sie z galezi C, a zwlaszcza pszczolg krainskg. W ostat-
nich latach proces wymiany rodzimej pszczoly na inne podgatunki obcego pocho-
dzenia wyraznie przyspieszyl za sprawg doplat do wymiany matek. Mozna si¢ wiec
spodziewad, ze obecnie A. m. mellifera jest w Polsce w zaniku, zastegpowana przez
pszczoly wywodzace sie z galezi C. W celu ustalenia obecnego stanu réznorodnosci
genetycznej i rozmieszczenia podgatunkéw pszczoty miodnej w Polsce przeprowa-
dzono w ostatnich latach badania opierajgce si¢ na markerach DNA (Oleksa i in.
2018). W badaniach tych uwzgledniono dwie klasy markeréw rézniace si¢ sposo-
bem dziedziczenia. Wykorzystano zaréwno markery DNA jadrowego (tzw. mikro-
satelity), jak i mitochondrialnego. Te pierwsze dziedziczg si¢ po obydwojgu rodzi-
cach, zgodnie z zasada, Ze po zaplodnieniu jaja potowa chromosomoéw pochodzi
od matki, a potowa od trutnia. Markery mikrosatelitarne pozwalaja na szacowanie
pokrewienstwa czy podobienstwa miedzy populacjami. Genom mitochondrialny
dziedziczy sie¢ wylacznie po matce. Tak dobrane markery pozwalaja odseparo-
wac od siebie efekty przeptywu genéw za posrednictwem matek i trutni, zgodnie
z zasada, ze przewaga obcych genéw zaobserwowana w mitochondrialnym DNA
dowodzi, iz rzeczywiscie przeplyw obcych genéw dokonuje sie za posrednictwem
importu matek.

Uzyskane wyniki potwierdzity, ze nasz kraj zalewany jest materiatem obcego po-
chodzenia i Zze import ten dokonuje si¢ za posrednictwem wymiany matek, na co
wskazuje réznica miedzy iloscig gendw z galezi C w puli jadrowej i mitochondrialnej
na korzys¢ tej drugiej. W pdinocnej Polsce udzial genéw rodzimego gatunku w puli
jadrowej wynosi 66%, jednak tylko niespelna 40% pszczot posiada mitochondrial-
ne DNA (tzw. mitotyp) rodzimego pochodzenia. Pszczol, ktére mozna by zaliczy¢
do pszczoly srodkowoeuropejskiej, nie spotyka sie w zasadzie na potudnie od réw-
noleznika 52°N, tj. szeroko$ci geograficznej, na jakiej polozona jest Warszawa. Na
potudniu Polski dominujg pszczoly wywodzace sie z galezi C (ryc. 4.1b). Mozna je
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okresli¢ jako krainskie, chociaz potudniowy wschdd kraju znajduje si¢ pod wyraz-
nym wplywem pszczoly macedonskiej A. m. macedonica — podgatunku zblizonego
do pszczoly krainskiej, ale zyjacego na wschdd od tancucha Karpat, wzdiuz wybrze-
zy Morza Czarnego. Obydwa podgatunki sg zresztg bardzo do siebie zblizone gene-
tycznie i trudno je odrézni¢ nawet za pomocg metod molekularnych. Wynika z tego,
ze obecnie znaczna czg$¢ naszych pszczol to mieszance miedzy galeziami M i C,
przy czym w péinocnej Polsce wcigz jeszcze mozna odnalez¢ stosunkowo ,,czyste”
pszczoly srodkowoeuropejskie — nie tylko w zamknigtych rejonach hodowli (takich
jak Puszcza Augustowska), ale w calym polnocnym pasie Polski. Moze wydawac sie
to zaskakujace, jesli wezmie sie pod uwage znaczne natezenie importu matek C, ze
w calej Polsce stosunkowo malo liczne sg pszczoty czystego podgatunku krainskie-
go. Zawierajg one zwykle r6zng domieszke gendw pszczoty Srodkowoeuropejskiej, co
mozna wytlumaczy¢ tym, Ze sprowadzane nieunasiennione matki na miejscu s3 una-
sienniane przez lokalne trutnie, dzigki czemu potomstwo ma mieszane pochodzenie.
Nawet jezeli sprowadzane s3 matki sztucznie unasiennione, to matki potomne w ko-
lejnych pokoleniach mogg by¢ unasienniane przez lokalne trutnie, co powoduje stop-
niowe ,rozcienczenie” importowanych genéw. Poziom zachowania puli genowej A.
m. mellifera koreluje z warunkami klimatycznymi, co moze wskazywa¢ na ogranicza-
jaca role klimatu w potnocnej Polsce. Szczegdlnie dobrze z udzialem genéw M kore-
luje temperatura najchtodniejszego miesiaca. Wydaje sie wiec, ze warunki w trakcie
zimowania moga stanowi¢ krytyczny moment dla rodzin pszczelich o obcym pocho-
dzeniu, wywodzacych sie z cieplejszych rejonéw Europy.

Na podstawie morfometrycznych badan 4165 skrzydet nalezacych do 2085 ro-
botnic pochodzacych ze 102 pasiek, biorgcych udzial w projekcie ,,Pszczoly wraca-
ja do lasu”, stwierdzono podobny rozklad pszczét z linii ewolucyjnych C i M. Linia
ewolucyjna C dominuje na potudniowym wschodzie Polski, a jej udziat maleje w kie-
runku péinocnym, gdzie stwierdzono wigcej pszczot linii M (ryc. 4.2). Niewielkie od-
stepstwa od tego rozkladu zaobserwowano jedynie w kilku pasiekach z okolic Zatoki
Gdanskie;j.

Najbardziej zaskakujacym wynikiem badan polskich populacji jest wykrycie,
ze u okolo 2% badanych pszczét stwierdzono mitochondrialne DNA linii A, co do-
wodzi sprowadzania materialu hodowlanego o pochodzeniu afrykanskim (Oleksa
i in. 2021). Trudno powiedzie¢, czy sprowadzano pszczoly wprost z Afryki, czy tez
moze wprowadzono afrykanskie geny za posrednictwem mieszancéw hodowanych
w Europie. Wiadomo, ze niektére linie hodowlane moga by¢ mieszanicami z udzia-
tem genéw podgatunkow afrykanskich. W szczegoélnosci linia hodowlana Buckfast
moze czesciowo zawieral geny afrykanskiego pochodzenia. Ogélnie przyjmuje sie,
ze pszczoly Buckfast posiadajg DNA mitochondrialne typu C, jednak wyniki nie-
ktorych badan wskazuja, ze do krzyzéwek w celu uzyskania linii Buckfast zostaly
uzyte dwa afrykanskie podgatunki, A. m. sahariensis i A. m. monticola. Warto jednak
zauwazy¢, ze pszczoly Buckfast moga by¢ bardzo niejednorodne, a udziat w ich geno-
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mie afrykanskich przodkéw moze sie¢ znacznie rézni¢. Nie ma bowiem centralnego
nadzoru nad programem hodowlanym tej linii i zasadniczo kazdy pszczelarz moze
produkowa¢ mieszance i dystrybuowac je jako ,,pszczoly Buckfast”.
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Ryc. 4.2. Obecnos¢ na terenie Polski linii ewolucyjnej C (kolor czerwony) i linii ewolucyjnej
M (kolor zielony) stwierdzona na podstawie pomiaréw skrzydet (rys. A. Tofilski)

Sprowadzanie pszczét z odleglych rejonéw $wiata nie tylko zagraza rodzimej
bioréznorodnosci, ale takze wigze si¢ z ryzykiem upowszechniania niepozadanych
cech uzytkowych i choréb. Obce pszczoly moga by¢ nosicielami pasozytéw i pato-
genéw, ktére nie wystepuja w lokalnych populacjach. Afrykanskie podgatunki
pszczot miodnych okazaly sie inwazyjne na obu kontynentach amerykanskich. Dla-
tego USA i niektdre inne kraje wprowadzity procedure certyfikacji w celu wykrycia
oraz kontroli rozprzestrzeniania si¢ pszczél pochodzenia afrykanskiego. Niestety,
taka kontrola nie zostata wdrozona w Unii Europejskiej (UE), gdzie dozwolone jest
importowanie matek spoza UE. W takich przypadkach sprawdza si¢ tylko zdro-
wie pszczdl, ale nie ich pochodzenie genetyczne (rozporzadzenie Komisji (UE)
206/2010). Matki pszczele importowane s3 do UE m.in. z Argentyny, gdzie wystepuja
wysoce agresywne pszczoly zafrykanizowane.
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Podgatunki pszczoty miodnej zastugujgce w Polsce
na ochrone

Podsumowujac, nalezy stwierdzi¢, ze sprowadzanie obcych podgatunkow pszczoly
miodnej ma daleko idace konsekwencje dla zasobéw zmiennosci genetycznej pszczot
w Polsce. O ile pierwotnie na terenie kraju wystepowaly populacje mieszczace si¢
w zakresie zmiennosci A. m. mellifera (z ewentualnymi domieszkami A. m. carnica
na potudniu), o tyle obecnie sytuacja zmierza w kierunku populacji sktadajacych si¢
z mieszancoéw - juz nie tylko tych dwdch podgatunkow, ale takze pszczét z innych
kontynentéw. Z drugiej strony sa jeszcze w kraju rejony, gdzie wystepuja stosunkowo
dobrze zachowane populacje pszczdt rodzimych. Dotyczy to zwlaszcza stabiej zago-
spodarowanych terenéw w pétnocnej Polsce. Celem ochrony zachowawczej pszczoly
miodnej powinno by¢ zabezpieczenie istniejacych resztek rodzimej zmiennosci ge-
netycznej. W realizacje tego celu dobrze wpisuje si¢ chéw wolnosciowy w barciach
i kltodach na terenie lasow panstwowych. Miejsca gniazdowania pszczdt po przygo-
towaniu powinny by¢ pozostawione do naturalnej kolonizacji przez rodzine pszczela.
Tym samym beda mogly stanowi¢ refugium dla lokalnych ekotypow pszczol, zagro-
zonych w wyniku importu matek pszczelich z odlegtych populacji.

Oprocz barci i klod w lasach panstwowych prowadzone sa réwniez pasieki. Jesli
pszczelarz zdecyduje si¢ na zakup matek, powinien wybrac lokalnego hodowceg, ofe-
rujacego matki nalezace do rodzimego podgatunku i przystosowane do lokalnych
warunkéw klimatycznych. Do rodzin produkcyjnych najlepiej kupowaé matki nie-
unasiennione lub matki unasiennione naturalnie.

Whnioski

Wymiana matek pszczelich przez pszczelarzy jest najwigkszym zagrozeniem dla ro-
dzimych podgatunkoéw i ekotypow pszczoly miodnej. Na wigkszos$ci obszaru Polski
doszlo do zmieszancowania rodzimych populacji z pszczotami obcego pochodze-
nia. Udzial genéw rodzimego podgatunku maleje z péinocy na potudnie. Na potu-
dnie od Warszawy pszczdl, ktére mozna sklasyfikowac jako czyste A. m. mellifera,
praktycznie si¢ juz nie spotyka. Jednak nawet na tym obszarze ich geny przetrwaly
w osobnikach o mieszanym pochodzeniu. Rodzime populacje pszczoly miodne;j sta-
nowig rezerwuary réznorodnosci genetycznej i zdolnosci do adaptacji w lokalnym
srodowisku. Poza ochrong wybranych linii lokalnych pszczél, w ramach zamknie-
tych regionéw hodowli, rozwigzaniem problemu zaniku pszczét lokalnych moze by¢
ochrona dzikiej populacji pszczoly miodnej w lasach, pod warunkiem stworzenia
duzej liczby miejsc do gniazdowania, w ktérych miejsce do zycia znalazlaby liczna
populacja pszczol.
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Rozdziat 5
Pokarm pszczét i jego wykorzystanie

Krystyna Czekotiska

Pszczoly (Hymenoptera: Apoidea) zalezg calkowicie od pokarmu roslinnego, nektaru
i pylku produkowanego przez kwiaty réznych gatunkéw roélin. Dla pszczdt nektar
i pytek sa wazna nagroda, jaka otrzymuja od kwiatéw za zapylenie. Nektar dostarcza
pszczolom podstawowych weglowodandw, a pylek jest jedynym Zrédtem biatka oraz
tluszczy. O atrakcyjnosci nektaru dla pszczot decyduje jego sklad, stezenie cukrow
oraz ilo$¢. Atrakcyjno$¢ pylku zalezy od zawartosci biatka, skladu aminokwaséw, za-
wartos$ci thuszczy, w tym sktadu kwasow tluszczowych oraz steroli (Wrightiin. 2018).
O wartosci pytku decyduja takze metabolity wtdrne (fitozwigzki) (Stevenson 2019).
Jezeli w $rodowisku nie ma nektaru, pszczoly miodne zbieraja spadz (najczesciej
pochodzaca od mszyc) lub soki roslinne (fot. 5.1). Gdy brakuje w otoczeniu pytku
kwiatowego lub nektaru, pszczoly sa narazone na gtéd prowadzacy do powaznego
niedozywienia. Waznym skladnikiem diety pszczot jest takze woda.

Fot. K. Czekonska

Fot. 5.1. Pszczola miodna pobierajaca sok z owocu maliny
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5.1. Nektar, spadz i pytek kwiatowy

Nektar, wydzielina tkanki nektarnikowej roélin, zawiera w swym skladzie gléwnie we-
glowodany i wode. Z weglowodanéw w nektarze dominuja trzy cukry: sacharoza (di-
sacharyd) i jej dwa cukry: glukoza i fruktoza (monosacharydy). Poszczegdlne cukry,
w zaleznosci od gatunku rosliny, z ktérej pochodzi nektar, wystepuja w réznych propor-
cjach, a ich ogdlne stezenie zwykle wynosi od 10 do 70% (Nicolson i Thornburg 2007).
W nektarze czasem sa obecne male ilosci maltozy, melezytozy, trehalozy lub rafinozy.
Nektar moze zawiera¢ takze weglowodany, ktérych pszczoty nie trawig (np. arabinoze,
galaktoze, laktoze, mannoze, ksyloze, ramnoze) i ktére sg w wigkszosci dla nich tok-
syczne (Brodschneider i Crailsheim 2010). Do niedawna uwazano, ze w nektarze lipy
(Tilia spp.), w czasie suszy, z powodu nietypowego sktadu sokéw lyka, wysoki poziom
moze osiggnac toksyczna dla pszczoty miodnej i trzmieli mannoza (Crane 1977). Now-
sze badania nie potwierdzaja tej hipotezy (Jacquemart i in. 2018). Nektary poza weglo-
wodanami zawieraja w swoim sktadzie takze niewielkie ilosci wolnych aminokwaséw,
kwasy organiczne, witaminy, jony metali, alkaloidy i olejki roslinne. W nektarach moze
by¢ od 30 do 90% wody, ktora na biezaco jest wykorzystywana na potrzeby pszczét (Se-
eley 1995). Zrédlem weglowodandéw dla pszczot jest takze spadz, ale jej sktad rézni sie
znacznie od nektaru. Spadz zawiera wigksze ilo$ci oligosacharydoéw, takich jak melezy-
toza i rafinoza, oraz wigcej skfadnikéw mineralnych. Sklad spadzi zalezy od gatunku
pluskwiaka, od ktérego pochodzi (Shaaban i in. 2020).

Znacznie wiecej skladnikéow odzywczych niz nektar czy spadz zawiera pytek
kwiatowy (gametofit meski kwiatow). Pylek jest bogaty w biatko, ktérego w suchej
masie, zaleznie od rosliny, z jakiej pochodzi, moze by¢ od 1,5 do 60% (Roulston i in.
2000, Vaudo i in. 2020). Sa w nim obecne aminokwasy endogenne, takie jak prolina
(do 61%), ale wieksze znaczenie maja aminokwasy egzogenne, ktére nie moga by¢
syntetyzowane przez organizm pszczoly i musza by¢ przyjmowane z pokarmem. Dla
pszczét waznych jest 10 aminokwasow: arginina, histydyna, lizyna, tryptofan, fenylo-
alanina, metionina, treonina, leucyna, izoleucyna, walina (de Groot 1953). Niedob6r
chociazby jednego z wymienionych aminokwaséw prowadzi do probleméw rozwo-
jowych pszczét (Nicolson 2011). Drugim waznym sktadnikiem odzywczym pytku sg
ttuszcze (1-25% suchej masy), w sktad ktorych wchodzg liczne zwigzki chemiczne,
czesto o stabo poznanym jeszcze znaczeniu dla organizmu pszczdt. Ttuszcze obecne
w pylku sa mocno zréznicowane pod wzgledem zawartosci kwaséw tluszczowych
i wzajemnych ich proporcji do siebie. Sugeruje si¢, ze kwasy ttuszczowe odgrywaja
wazng role w procesie reprodukeji i rozwoju pszczdl, a niektére z nich, jak: kwas
linolowy, linolenowy, mirystynowy i laurynowy, posiadaja wtasciwosci bakterioboj-
cze i przeciwgrzybiczne, istotne dla higieny rodziny pszczelej (Wright i in. 2018).
Dla prawidiowego rozwoju i rozmnazania pszczot wazne sg takze sterole, ktorych
organizm pszczoél nie jest zdolny syntetyzowa¢, a podobnie jak aminokwasy egzo-
genne znajdujg si¢ one w pytku. Dieta bogata w sterole jest niezbedna do prawidlo-
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wego rozwoju gruczoldw, m.in. tych, ktére u pszczoly miodnej sa odpowiedzialnie za
wydzielanie mleczka pszczelego. Sterole odgrywaja tez istotng role¢ w prawidtowym
rozwoju ciata thuszczowego, a u trzmieli wzmacniaja uklad odpornosciowy (Wright
iin. 2018).

Poza biatkami, aminokwasami, ttuszczami i sterolami, pylek i nektar zawiera-
ja witaminy, skladniki mineralne oraz metabolity wtérne (karotenoidy, flawonoidy,
alkaloidy i fenole). Witaminy pochodza gtéwnie z pokarmu, ale sugeruje sig, ze te,
ktorych nie ma w pokarmie, mogg by¢ syntetyzowane przez mikroorganizmy obec-
ne w jelitach pszczot (Brodschneider i Crailsheim 2010). Pokarm jest takze waznym
zrodlem pierwiastkow, ktorych sktad i proporcje, w jakich wystepuja, maja wplyw na
rozwdj pszczdt (Belsky i Joshi 2019, Filipiak 2019). Zagrozeniem dla pszczél moga
by¢ wysokie, toksyczne stezenia metabolitéw wtérnych wytwarzanych przez rosli-
ny jako $rodek do chemicznej obrony przed fitofagami. Obecno$¢ tych zwigzkow
moze tlumaczy¢ selektywne zbieranie lub unikanie pokarméw o nieodpowiednim
dla danego gatunku pszczét skladzie fitochemicznym (Stevenson 2019). Trzeba sobie
jednak zdawa¢ sprawe z tego, ze wiedza o mikrosktadnikach obecnych w pokarmie
pszczot jest weiaz bardzo ograniczona.

Nektar i pylek, jak juz wcze$niej wspomniano, w zaleznosci od gatunku rosli-
ny, z ktdrej pochodzi, rdzni si¢ sktadem chemicznym (Donkersley i in. 2017, Vaudo
i in. 2020). Z tego tez powodu w réznych okresach sezonu pyltki dostarczaja pszczo-
fom réznych iloéci sktadnikéw odzywcezych (DeGrandi-Hoffman i in. 2018). Pylki
wiosenne i jesienne zawierajg zblizone ilodci biatka i ttuszczy, ale wiosenne maja
wyzsze zawartosci aminokwasow i kwasow ttuszczowych, skfadnikéw odzywczych,
ktore u pszczot miodnych wspieraja rozwdj gruczoléw odpowiedzialnych za produk-
cje mleczka oraz ilo§¢ wychowywanego czerwiu. Specyficzny skiad bialek i thuszczy
w pylku moze by¢ czynnikiem decydujacym o wyborze rosliny pokarmowej i inte-
rakeji miedzy pszczola a kwiatem (Liolios i in. 2015). O wartoséci odzywczej pytkow
decyduje takze ich strawnos¢. Sugeruje sie, Ze réznice w strawnosci pyltku réznych
gatunkow roslin wynikaja gtéwnie z réznic w budowie $cian zewnetrznych pytku, ich
porowatosci, grubosci czy liczby uj$¢ tagiewkowych. U pszczoty miodnej i samot-
nych gatunkow trawienie pytku mogga zakldca¢ zawarte w nim substancje chemiczne.
Przyjmuje si¢, ze pszczota miodna trawi do 75% zjadanego pytku (Wright i in. 2018).

5.2. Wymagania zywienia pszczét

Pszczoly, zaleznie od przynaleznosci gatunkowej, roznia si¢ wymaganiami Zywienio-
wymi i sposobem zerowania. Wigkszos$¢ pszczét to gatunki samotne i oligolektyczne,
co znaczy, ze samotna samica sklada jaja, z ktérych wylegaja sie larwy korzystajace
z pokarmu przez nig zgromadzonego, pochodzacego od gatunkow roélin nalezacych
do jednej rodziny lub rodzaju. O wymaganiach zywieniowych pszczoét samotnych
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wcigz niewiele wiemy. Lepiej poznane zostaly wymagania zywieniowe pszczoly
miodnej oraz trzmieli, ktére sg generalistami, czyli Zeruja na wielu gatunkach roélin
z réznych rodzin.

Poszczegolne gatunki pszczol réznig sie cyklem zyciowym, w tym opieka nad lar-
wami i ich Zywieniem, odzywianiem sie dorostych osobnikéw oraz strategia zdobywa-
nia pokarmu (Michener 2000). Larwy pszczét samotnych i trzmieli pobieraja sktadniki
odzywcze pochodzace bezposrednio z nektaru i pytku lub tylko pylku. W przypadku
larw pszczoly miodnej, we wezesnym stadium ich rozwoju, skfadniki odzywcze pocho-
dza wylacznie od robotnic-karmicielek, ktore wydzielaja mleczko pszczele. Pszczota
miodna w poréwnaniu z innymi pszczolami jest wyjatkowym gatunkiem, poniewaz
ma zdolnos¢ przetwarzania przyjmowanego pokarmu w substancje¢ odzywczg — mlecz-
ko pszczele. Mleczko jest wydzieling gruczoléw gardzielowych i zuwaczkowych mto-
dych robotnic intensywnie odzywiajacych si¢ pylkiem. Pokarm starszych larw pszczoty
miodnej jest modyfikowany wraz z ich wiekiem i sa one karmione mleczkiem z coraz
wigkszg iloscia pytku oraz nektaru. Tylko larwa matki pszczelej jest karmiona wylacz-
nie mleczkiem pszczelim (Brodschneider i Crailsheim 2010). Pod koniec stadium lar-
walnego u pszczot samotnych i trzmieli larwy przestaja sie odzywia¢ i same buduja dla
siebie kokony, natomiast larwy robotnic pszczoty miodnej sa zamykane (zasklepiane)
w komorkach plastra przez doroste starsze robotnice i od tego momentu takze nie maja
dostepu do pokarmu (fot. 5.2). U tego ostatniego gatunku jedynie larwa przeznaczona
na matke ma w swej komoérce (mateczniku) zgromadzong nieco wigksza ilos¢ pokar-
mu, ktérego nieznaczna czes¢ moze jeszcze wykorzysta¢ w zasklepionym mateczniku.
Pszczoly wigkszo$¢ zapasow skladnikéw odzywcezych i energii potrzebnej do rozwoju
gromadza w stadium larwalnym. Dlatego tez jako$¢ pokarmu, do ktérego maja dostep
karmicielki, decyduje o stopniu odzywienia larw przez nie wychowywanych. Kompo-
zycja skladnikéw odzywczych zawartych w pokarmie decyduje o rozwoju larw, a w zy-
ciu dorostym o zachowaniu i zdrowotnosci (Brodschneider i Crailsheim 2010, Leach
i Drummond 2018).

Pszczoly samotne zaopatruja komory legowe swego potomstwa w pokarm jednora-
zowo. Larwy tych gatunkéw rozwijaja sie bez matki i bez opieki innych dorostych osob-
nikéw i mogg korzystac tylko z pokarmu, ktéry zgromadzita samica przed ztozeniem
jaja. Jednorazowe zaopatrzenie w pokarm wystepuje takze u innych gatunkéw pszczot
z rodzin pszczolowatych (Apidae) i smuklikowatych (Halictidae) znajdujacych si¢ na
nieco wyzszym poziomie rozwoju spotecznego niz wiekszo$¢ pszczét samotnych (Mi-
chener 2000). Do pszczét zaopatrujacych larwy w pokarm stopniowo naleza trzmiele.
Poczatkowo matki, a pdzniej robotnice, gromadza w komoérkach niewielkie ilodci pyl-
ku oraz nektaru, ktére na biezaco s3 zuzywane przez larwy. Tylko pszczota miodna
jest gatunkiem wieloletnim przystosowanym do magazynowania pokarmu, ktéry jest
niezbedny w okresach jego braku, gléwnie zimg (fot. 5.3). By ja przetrwac, robotnice
gromadzg zapasy w postaci nektaru przetworzonego na midd i pytku, ktéry po procesie
fermentacji mlekowej jest nazywany pierzga (Wright i in. 2018).
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Fot. 5.2. Larwy pszczoly miodnej tuz
przed zamknieciem (zasklepieniem)
komorek

Fot. K. Czekonska

Fot. K. Czekonska

Fot. 5.3. Plaster z przygotowywanymi przez pszczole miodna zapasami miodu i pierzgi

W rodzinach pszczoly miodnej zywienie jest regulowane na dwdch poziomach:
indywidualnym i rodziny. Na poziomie indywidualnym z trzech obecnych w rodzi-
nie postaci (robotnica, matka, truten) do samodzielnego odzywiania w petni zdolne
sg tylko robotnice. Robotnica, w zaleznosci od wieku, a doktadniej od wykonywanej
w gniezdzie pracy, rézni si¢ rodzajem i skladem pobieranego pokarmu. Podobnie
trutnie, w zaleznosci od stopnia dojrzalosci plciowej, réznig si¢ rodzajem i sklfadem
przyjmowanego pokarmu, a samodzielnie odzywiaja sie tylko miodem. Zywienie
matki i larw jest w pelni kontrolowane przez robotnice. W rodzinie tylko robotnice
maja zdolnos$¢ trawienia pyltku i wykorzystania skladnikéw odzywczych w nim za-
wartych (Wright i in. 2018).

Jak juz wspomniano, na poziomie indywidualnym wymagania zywieniowe ro-
botnicy pszczoly miodnej zmieniaja si¢ wraz z wiekiem i zachodzacymi zmianami
stanu fizjologicznego oraz rodzajem wykonywanej pracy. Z wiekiem zmienia si¢ tak-
ze zapotrzebowanie na okreslone sktadniki odzywcze. Mlode robotnice, karmicielki,



152 5. Pokarm pszczél i jego wykorzystanie

w ciggu pierwszych 10-11 dni zycia intensywnie odzywiaja si¢ pylkiem i preferuja
spozycie $wiezej pierzgi przechowywanej nie dluzej niz 3 doby, przechowywang po-
nad 7 dni pobieraja wolniej (Anderson i in. 2014, Carroll i in. 2017). Robotnice moga
odzywia¢ sie pytkiem nawet do 18. dnia Zycia (Hrassnigg i Crailsheim 1998). Wraz
z wiekiem robotnic w ich diecie zwigksza si¢ udzial weglowodanoéw. Starsze robot-
nice, z uwagi na rodzaj wykonywanych prac, zuzywaja wigcej energii, ktora w diecie
zapewnia mi6d. Zachodzace z wiekiem zmiany preferencji pokarmowych wynikaja
z przygotowania robotnicy do funkeji zbieraczki i polegaja m.in. na redukcji w jej
ciele tkanki tluszczowej oraz utracie zdolnosci do trawienia biatka (Brodschneider
i Crailsheim 2010). Zmiany te sa bezposrednio wywolane zmianami na poziomie
hormonalnym (Wang i Li-Byarlay 2015, Hamilton i in. 2019).

Fot. K. Czekonska

Fot. 5.4. Pszczota miodna pobierajaca pokarm z kwiatu maliny

Na poziomie rodziny robotnice pszczoty miodnej, odpowiednio do wieku, wyko-
nujg rézne zadania zwigzane z zywieniem larw i osobnikéw dorostych (Wright i in.
2018). Mlode robotnice karmig starsze larwy robotnic i trutni mieszaning miodu
i pytku. Kiedy u karmicielek rozwing si¢ gruczoty gardzielowe i zuwaczkowe, karmia
one ich wydzieling (mleczkiem pszczelim) mlode larwy i czerwiagcg matke, a takze
dzielg sie tym pokarmem z pozostalymi dorostymi osobnikami poprzez trofalaksje.
W s$rednim wieku (10.-18. dzien zycia) wykonujg prace zwigzane z przetwarzaniem
i magazynowaniem pokarmu, a w wieku powyzej 18. dnia przechodzg do prac poza
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gniazdem i zajmuja si¢ gléwnie odnajdywaniem, zbieraniem i transportem pokarmu
do gniazda (fot. 5.4). Robotnice pracujg poza gniazdem az do $mierci. Jak wynika
z tego krotkiego opisu, to mlode robotnice decyduja o podziale dostepnych w pokar-
mie skladnikéw odzywczych pomiedzy dorostymi osobnikami i larwami odpowied-
nio do ich potrzeb, a najstarsze - zbieraczki - odpowiadaja za jakos¢ i ilos¢ przynie-
sionego do gniazda pokarmu (Wright i in. 2018).

5.3. Strategia zdobywania pokarmu
przez pszczoty

Pszczoly roznig sie sposobem zerowania. Samotnym pszczolom czesto wystarczaja
niewielkie platy kwitnacych roslin. Wigkszych przestrzeni wymaga pszczota miodna,
ktora jako gatunek wieloletni gromadzi w gniezdzie wigksze ilosci pokarmu i - w prze-
ciwienstwie do innych naszych rodzimych gatunkéw pszczét — tworzy duze rodziny.
Konieczno$¢ zaspokojenia potrzeb zywieniowych swoich i wychowywanego potom-
stwa zmusza pszczoly do zdobywania pokarmu, co wigze si¢ z wieloma dzialaniami
zwigzanymi z odnajdywaniem, zbieraniem, gromadzeniem i dzieleniem sie nim. Ze-
rowanie pszczol jest zajeciem ryzykownym i kosztownym, z uwagi na zuzywang przy
tym energie, a wigc takze i pokarm. Z tej tez przyczyny, zwazywszy na zmieniajace sie
w czasie potrzeby pokarmowe pszczol, zmianie ulega ich aktywnos¢ zerowania, ktora
dostosowana zostaje do aktualnych warunkéw srodowiska (Steffan-Dewenter i Kuhn
2003). Najlepiej poznana jest strategia Zerowania pszczoly miodnej i trzmieli (fot. 5.5).

W rodzinie pszczelej odnajdywaniem i zbieraniem pokarmu zajmuje sie zwykle
jedna czwarta dorostych robotnic-zbieraczek, ktore od chwili rozpoczecia tej pracy zyja
od 2 do 17 dni ($rednio 7,7 dnia) (Visscher i Dukas 1997). Osobniki meskie, trutnie,
nie zeruja i s3 karmione przez robotnice. Pojedyncza robotnica zbiera jeden lub dwa
rodzaje pokarmu. Przed wylotem z gniazda zbieraczka pobiera do wola nakrop w ilosci
i stezeniu cukréw pozwalajacych na lot w obie strony. Nawet pszczota, ktdra leci tam,
gdzie jeszcze nigdy nie byta, wie, ile nektaru zabra¢ na droge, gdyz wszystkie potrzeb-
ne informacje otrzymuje podczas tanica werbunkowego wykonywanego w gniezdzie,
na plastrze, przez pszczote zwiadowczyni¢ (Harano i Nakamura 2016). Zwykle ilos¢
nektaru, jaka pobiera zbieraczka do wola na droge, wynosi 18-30 mg, co odpowiada
objetosci 16 pl 30% roztworu cukru. Zbieraczki pytku i wody wypelniaja zazwyczaj
wole nektarem o wyzszej koncentracji cukréw w poréwnaniu ze zbieraczkami nektaru.
W czasie suszy zbieraczki majg sklonno$¢ do pobierania nektaru o wyzszej zawartosci
wody (Percival 1974). Gdy w gniezdzie ro$nie zapotrzebowanie na wodg, zbieraczki
przynosza wigksze jej ilosci, szczegolnie po deszczowych i chfodnych dniach, kiedy nie
zbieraja nektaru i zuzywaja ja na biezace potrzeby, nie gromadza. Wigksze ilosci wody
przynoszone s3 takze w upalne dni, by schlodzi¢ gniazdo (Seeley 1995).
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Fot. 5.5. Trzmiel Zerujacy na kwiatach
zmijowca zwyczajnego

Fot. K. Czekonska

W ciaggu dnia nie wszystkie zbieraczki sg aktywne (Tenczar i in. 2014). Sugeruje sie,
ze nieaktywne zbieraczki stanowig rezerwe, ktora uaktywnia si¢ z chwilg pojawienia si¢
pozytku lub w wyniku strat w zbieraczkach (Anderson 2001). W nocy zbieraczki $pig
i odpoczywajg (Crailsheim i in. 1996, Moore i in. 1998). Z wiekiem wydtuza si¢ czas
spedzony przez zbieraczki poza gniazdem (Seeley 2014, Tenczar i in. 2014).

Iloé¢ przynoszonego do gniazda pokarmu zalezy od wielu czynnikéw, m.in. od
sezonu, liczebnosci rodziny, jej demografii, ilosci wychowywanego czerwiu, warun-
kow atmosferycznych i zwigzanej z tym aktywnosci pszczol, zasobow nektaru i pytku
dostepnego w srodowisku i lokalizacji ich zrodta w stosunku do gniazda. To, ile zbie-
raczki przyniosa do gniazda pylku, jest regulowane aktywnie, zgodnie z potrzebami
rodziny. Pszczola miodna, w poréwnaniu z innymi rodzimymi gatunkami pszczét,
gromadzi w swym gniezdzie najwiecej nektaru i pytku w postaci miodu i pierzgi
(Seeley 1995). Jesli wzrasta dostepnos¢ nektaru i zbieraczki przynosza do gniazda
wieksze jego ilosci, wowczas ograniczaja przynoszenie pytku. Zwykle w gniezdzie
pszczoly gromadzg okoto 1 kg pylku przetworzonego na pierzge (Wright i in. 2018).
W rodzinie pszczelej spozycie pierzgi w ciagu doby utrzymuje si¢ na zblizonym po-
ziomie, tak jak ogdlna zawartos¢ energii i biatka w diecie (Alaux 2017).

Zbieraczki wykorzystuja pokarm z réznych siedlisk — przynosza do gniazda py-
tek pochodzacy z upraw, laséw, ogrodéw i nieuzytkow, ale stopien wykorzystania
dostepnych zasobow w ciagu dnia zalezy od liczby odwiedzanych gatunkéw roslin.
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Przy nieograniczonym dostepie do pokarmu i warunkach atmosferycznych sprzy-
jajacych lotom zbieraczki korzystaja z mniejszej liczby gatunkéw roélin, natomiast
wraz z pogarszaniem si¢ pogody maleje zasieg lotéw i wzrasta réznorodno$¢ odwie-
dzanych gatunkéw. Duza réznorodno$¢ gatunkowa roélin niekoniecznie pociaga za
soba wigkszg zmienno$¢ gatunkows pytku gromadzonego przez robotnice (Piroux
iin. 2014). Zwykle ponad 60% zbieranego pytku pochodzi zaledwie od kilku gatun-
kéw roélin (Odoux i in. 2012). Nawet jesli wérod dostepnego pytku dominuje taki,
ktéry pochodzi od gatunkéw o najwyzszej wartosci odzywczej dla pszczol, np. z ko-
niczyny (Trifolium spp.), mniszka lekarskiego (Taraxacum spp.), rzepaku (Brassica
napus) i klonu (Acer sp.), pytek o wyraznie nizszej strawnosci jest rdwniez zbierany,
np. ze stonecznika (Helianthus annuus), boréwki (Vaccinium spp.), patki (Typha spp.)
lub roélin z rodziny astrowatych (Frias i in. 2016).

Aktywnos¢ lotna

Aktywno$¢ lotng pszczot determinujg glownie: warunki atmosferyczne, temperatu-
ra, zachmurzenie, sifa wiatru i opady deszczu. U pszczoly miodnej aktywnosci lot-
nej dodatkowo sprzyjaja: wigksza ilos¢ wychowywanego czerwiu oraz wigksza liczba
zbieraczek. Zbieraczki staja si¢ w pelni aktywne przy temperaturze powyzej 12-14°C.
Ponizej 10°C robotnice mocno ograniczajg loty, a zaprzestajg ich catkowicie ponizej
7°C. W temperaturze powyzej 25°C aktywno$¢ zbieraczek spada, a przy temperaturze
30°C praktycznie ustaje. W upalne dni pszczoly zwiekszaja liczbe lotéw w godzinach
rannych i popotudniowych, kiedy temperatura jest nizsza (Abou-Shaara i in. 2017).
W sprzyjajacych warunkach atmosferycznych, w ciggu dnia liczba lotéw zbieraczki
zwykle wynosi od 1 do 14, przy maksymalnej obserwowanej liczbie 24 lotow jednego
dnia (Rodney i Purdy 2020). Trzmiele aktywnos¢ lotng rozpoczynaja juz w tempera-
turze 5°C w cieniu i utrzymujg ja do temperatury 31°C w stoncu (Heinrich i Raven
1972) (fot. 5.6). Murarka (Osmia cornuta) staje sie w pelni aktywna w temperaturze
powyzej 10°C, a jej aktywnos¢ ustaje w temperaturze 28°C (Vicens i Bosch 2000).

Aktywno$¢ lotna pszczdt rosnie nie tylko wraz z temperaturg, ale takze z nasto-
necznieniem (Burrill i Dietz 1981). Do ograniczenia, a nawet zahamowania aktyw-
nosci lotnej pszczot moze dochodzi¢ w warunkach zachmurzenia, zwlaszcza przy
niskich temperaturach. Powaznym ograniczeniem dla aktywnosci zerowania sg wiatr
i opady deszczu. Wraz ze wzrostem sily wiatru o ponad 2,5 m/s aktywnos¢ lotna
moze zmniejszy¢ si¢ 0 37% (Hennessy i in. 2020).

Zerowanie zbieraczek pszczoly miodnej ma zwigzek takze z ich wiernoscig kwia-
towa polegajaca na zbieraniu w czasie jednego lotu pokarmu tylko z jednego gatunku
rodlin. Z uwagi na wierno$¢ kwiatowg aktywno$¢ pojedynczej zbieraczki ogranicza
sie do pory dnia wystepowania okreslonego zrédia pokarmu (Moore i in. 1998). Na
poziomie rodziny zbieraczki gromadza pytek pochodzacy z kilku zrodel, co pozwa-
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la przeciwdziata¢ niedoborowi sktadnikéw odzywczych i zachowaé réwnowage zy-
wieniowa (Hendriksma i Shafir 2016). Pod wzgledem wiernosci kwiatowej pszczole
miodnej doréwnujg tylko pszczoly z rodzaju Halictus (smuklik). Pozostale gatunki
pszczdt w czasie jednego lotu korzystaja czesciej z pytku roznych gatunkéw roslin, co
sprawia, Ze s3 mniej skutecznymi zapylaczami (Schoonhoven i in. 1998).

Fot. 5.6. Trzmiel zerujacy na
kwiatach kuklika zwistego

Fot. K. Czekonska

Zasieg lotu

Pszczoly, zaleznie od przynaleznosdci gatunkowej, réznig si¢ nie tylko sposobem, ale
i zasiegiem zerowania. Samotne pszczoly zeruja zwykle blisko gniazda w odlegtosci
nieprzekraczajacej 300 m, a tylko nieliczne z nich pokonuja wigksze odleglosci, prze-
kraczajace 1000 m (Greenleaf i in. 2007, Zurbuchen i in. 2010). Na wigksze odleglosci
przemieszczaja sie gtownie pszczoly o wigkszych rozmiarach ciala, jak niektore gatun-
ki trzmieli i pszczota miodna (Goulson i Stout 2001, Greenleaf i in. 2007). Poniewaz
pszczola miodna charakteryzuje sie najwickszym zasiegiem lotu, zwykle wykorzystuje
rézne siedliska (Steffan-Dewenter i Kuhn 2003, Odoux i in. 2012). Zasieg lotu pszczoly
miodnej moze wynosi¢ ponad 10 km, ale na taka odlegtos¢ zbieraczki lataja rzadko
(Visscher i Seeley 1982). Zwykle poszukujg pokarmu jak najblizej gniazda. Zasieg lotu
zwigksza sie, gdy zasoby pokarmu i ré6znorodno$¢ gatunkowa roslin w poblizu gniaz-
da maleja (Schneider i McNally 1993, Beekman i Ratnieks 2000). Pszczoly pokonuja
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wigksze odlegtosci takze w okresie wiekszego zapotrzebowania na pokarm oraz w celu
zdobycia pokarmu lepszej jakosci (van der Steen i in. 2012). W miare zwiekszania si¢
dystansu od gniazda do zrédel pokarmu zageszczenie pszczdt na kwiatach maleje. Za-
obserwowano, ze w warunkach podmiejskich dystans lotu pszczoly miodnej po po-
karm wynosi od 534 m do 1138 m (Waddington i in. 1994), na obszarach rolniczych
zwykle do 500 m, rzadziej do 1000 m, a w warunkach umiarkowanego lasu liSciastego
- do 2260 m (Visscher i Seeley 1982). W $rodowisku o réznej strukturze krajobrazu
zasieg lotu po nektar wynosi $rednio 1526 m, a w przypadku zbioru pylku zmienia
sie w zaleznosci od stopnia zlozono$ci krajobrazu. W urozmaiconych krajobrazach za-
sieg lotu po pytek jest krotszy i wynosi 1543 m, a w ubogich i prostych zwigksza si¢
do 1743 m (Steffan-Dewenter i Kuhn 2003). W warunkach klimatu umiarkowanego
oplacalny zasieg lotu pszczoly miodnej, czyli taki, podczas ktérego zbieraczka zgro-
madzi w wolu taka ilo$¢ pokarmu, o okreslonym stezeniu cukréow wystarczajacym na
pokrycie kosztow przelotu, i jeszcze w komorkach plastra odlozy wigcej, niz pobrata
przed wylotem, nie przekracza 2 km. W gorszych warunkach atmosferycznych (niska
temperatura powietrza, silny wiatr) oplacalny zasieg lotu ulega skroceniu do 1,5 km
(Steffan-Dewenter i Tscharntke 2000). Promien 2 km wyznacza obszar o powierzchni
1256 ha. Na takim obszarze wokdt pasieki pszczoly powinny mie¢ dostep do dobrego
jako$ciowo pokarmu, ktérego ilos¢ wystarczy na pokrycie wszystkich biezacych po-
trzeb Zywieniowych rodziny i pozwoli na zgromadzenie zapaséw na zime.

Preferencje pokarmowe

Mimo ze zwykle pyltek réznych gatunkéw roélin jest w stanie zapewni¢ pszczotom
zbilansowang diete, to wiedza o preferencjach pokarmowych poszczegdlnych gatun-
kow jest wcigz ograniczona. Najlepiej poznane s3 preferencje pokarmowe pszczoly
miodnej, trzmieli i w niewielkim stopniu murarek. Dla pszczét szczegdlnie wazna
jest zawarto$¢ biatka w pytku, ale wybdr pytku nie zawsze zalezy od obecnej w nim
koncentracji bialka. Pylki zawierajace wigcej biatka chetniej sa wykorzystywane
przez trzmiele i murarke (Osmia cornifrons), przy czym murarki wola pytek o nieco
nizszej koncentracji biatka niz trzmiele (Vaudo i in. 2020). Hipotezy o preferowaniu
przez zbieraczki pszczoly miodnej pytku zaleznie od zawartosci biatka nie potwier-
dzono (Pernal i Currie 2000). Karmicielki natomiast chetniej wybieraja zgromadzo-
ny w komorkach plastra pylek z wyzsza zawartoscig aminokwaséw i ttuszczy (Paoli
iin. 2014). Trzmiele z kolei unikajg pytkéw o zbyt duzej zawartosci ttuszczy z uwa-
gi na ich negatywny wplyw na przezycie i sprawno$¢ reprodukcyjng (Ruedenauer
iin. 2020). Pszczoly preferuja nektar o réznym stezeniu cukréow. Zbieraczki pszczoly
miodnej najchetniej wybierajg nektary o zawartosci cukréw na poziomie 30-50%
w/w. Trzmiele natomiast, jesli majg wybor, korzystaja z nektarow o stezeniu cukrow
w granicach 50-60% w/w (Brown i Brown 2020). Pszczoly miodne wykazujg tak-
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ze preferencje co do zrodet stonej wody, zwlaszcza tej zawierajacej séd (Lau i Nieh
2016). Jak wspominano wcze$niej, pszczola miodna wybiera réznorodng diete pyl-
kowg i jest w stanie zbilansowac ja pod wzgledem odzywczych potrzeb rodziny (Hen-
driksma i Shafir 2016, Zarchin i in. 2017). Réznorodna dieta pylkowa nie oznacza
jednak, ze ma wyzsza wartos¢ odzywcza. Dla pszczot wazna jest zbilansowana dieta
zawierajaca w optymalnych proporcjach weglowodany, kwasy tluszczowe i biatka,
w sklad ktérych beda wchodzi¢ odpowiednie aminokwasy. Wartosciowa dieta za-
lezy takze od wlasciwego zbilansowania poszczegélnych pierwiastkow, ktore musza
by¢ dostepne w postaci strawnych zwigzkéw chemicznych (Filipiak i in. 2017). Tylko
w pelni zbilansowana dieta moze zapewni¢ pszczotom prawidlowy rozwdj, wlasciwe
zachowanie i stan zdrowotny (Wang i Li-Byarlay 2015).

Potrzeby pokarmowe rodziny pszczelej w skali roku

Ilo$¢ pokarmu zjadanego przez rodzing pszczoty miodnej w skali roku zalezy od wielu
czynnikéw, m.in. od liczby osobnikéw w rodzinie, ilosci wychowywanego czerwiu, ak-
tywnosci pszczot czy dostepnosci pokarmu. Brakuje precyzyjnych badan mierzacych
roczne zuzycie nektaru przez rodzing pszczela. W literaturze mozna znalez¢ tylko sza-
cunkowe dane dotyczace tego zagadnienia. W naszej strefie klimatycznej, wiosna, kie-
dy rozpoczyna si¢ rozwdj rodziny, zuzycie pokarmu zaczyna rosna¢ i w duzym stopniu
zalezy, poza wskazang juz iloscig wychowywanego czerwiu i liczebnoscig rodziny, od
liczby budowanych plastréw. Do wydzielenia 1 kg wosku woszczarki potrzebuja 8,4 kg
miodu lub okoto 23 kg nektaru (przy zalozeniu, ze midd i nektar zawieraja odpowied-
nio 82% i 30% cukru). W czasie 13 kolejnych tygodni wiosennego rozwoju przeciet-
na rodzina wykorzystuje ponad 58 kg miodu. Najwiecej pokarmu pszczoly zuzywaja
w czerwcu. Latem zapotrzebowanie rodziny na miéd spada do blisko 43 kg. Najmniej
pokarmu weglowodanowego, 19-25 kg, zjadaja pszczoly w czasie zimowli rozpoczyna-
jacej si¢ z chwila, kiedy $rednia temperatura powietrza spadnie ponizej 7°C i pszczoty
nie mogg juz opuszczac gniazda (Abou-Shaara i in. 2017). Okres ten trwa az do po-
jawienia si¢ pierwszego wiosennego nektaru (Seeley i Visscher 1985, Rodney i Purdy
2020). W sumie rodzina pszczela rocznie moze potrzebowa¢ 329-346 kg nektaru, co
odpowiada 120-126 kg miodu, zakladajac, Ze miod i nektar zawieraja odpowiednio
82% 1 30% cukru (Rodney i Purdy 2020).

5.4. Dostepnos¢ pokarmu dla pszczét

W sezonie wegetacyjnym kwitnienie roélin nigdy nie jest roztozone réwnomier-
nie i moga wystepowac okresowe, ilosciowe lub jakosciowe, ograniczenia w doste-
pie pszczoél do pokarmu. Okresy ilosciowego i jakosciowego niedoboru nie musza
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zdarzy¢ sie w jednym czasie. W sezonie dostepno$¢ pokarmu moze nie odpowiadac
aktualnym potrzebom pszczol, tak jak przestrzenne rozmieszczenie roélin pokar-
mowych nie zawsze sprzyja ich dobremu wykorzystaniu przez pszczoly. Im dalej od
gniazda znajduje si¢ pokarm, tym wiecej energii pszczoly musza wydatkowac na jego
odnalezienie i transport do gniazda. U pszczél zmuszonych do czestego pokonywa-
nia duzych odlegtosci moze dochodzi¢ do ograniczenia wychowu potomstwa.

Ilo$¢ i jako$¢ pokarmu dostepnego dla pszczot zaleza od sposobu uzytkowania
i zarzadzania gruntami. Skfad i struktura krajobrazu moga wplywa¢ na stan odzywie-
nia réznych gatunkow, a w konsekwencji na sktad gatunkowy pszczét (Donkersley
iin. 2014). Powodem moze by¢ to, ze pylek dobrej jakosci dla jednego gatunku nieko-
niecznie musi swym skltadem odpowiada¢ innym gatunkom pszczoél. Powaznym za-
grozeniem dla pszczol jest takze zmieniajgce si¢ z roku na rok uzytkowanie gruntow,
a wraz z nim do$¢ czgsto obserwowane ograniczenie dostepnosci pokarmu. W wy-
niku takich zmian owady zapylajace s3 narazone na niedozywienie lub zmuszone do
zerowania na kwiatach, ktore w pelni nie zaspokajaja ich potrzeb (Balfour i in. 2015,
Donkersley i in. 2017). Ograniczone zasoby moga sprzyja¢ nadmiernej konkurencji
pszczot o pokarm (Goulson i in. 2015). Konkurencja bedzie tym wigksza, im mniej-
sza bedzie réznorodno$¢ gatunkowa roslin pokarmowych i powierzchnia przez nie
zajmowana (Kennedy i in. 2013). Konkurencja nasila si¢ takze tam, gdzie uzytkowa-
na jest zbyt duza liczba rodzin pszczoly miodnej (Alaux i in. 2019) (fot. 5.7).

Fot. K. Czekonska

Fot. 5.7. Pszczoly miodne konkurujace o pokarm na kwiecie
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Rywalizacja o pokarm moze stwarza¢ szczegélne zagrozenie na terenach, na kto-
rych zyja réznorodne gatunki pszczoél. Problem nie dotyczy obszaréw rolniczych,
gdzie dzikie gatunki pszczot sg rzadkie i konieczne jest wprowadzenie pszczoty miod-
nej. Brak zapylaczy upraw jest jednak kwestig rolnicza, a nie srodowiskowa, i nie ma
podstaw do tego, by trudng sytuacje z utrzymaniem komercyjnie uzytkowej pszczoty
miodnej utozsamia¢ w pelni z problemem zmniejszania si¢ populacji dzikich zapyla-
czy. Brak rozréznienia wskazanych zagadnien oslabia wszelkie dzialania prowadzone
na rzecz ochrony dzikich gatunkéw zapylaczy, ktérych wiele jest dzi$ zagrozonych.

Konsekwencje niedozywienia pszczét

Niedozywienie powoduje u pszczoét tzw. stres zywieniowy. Zwykle dochodzi do niego
na skutek przerw w dostepie do pokarmu lub kiedy pszczoly maja dostep tylko do
pylku niskiej jakosci. Innymi slowy, stres zywieniowy moze by¢ spowodowany nie-
wystarczajacg iloscig sktadnikéw odzywczych lub ich niezréwnowazong proporcja
(Donkersley i in. 2017, Filipiak 2019). Niewystarczajaca ilo§¢ pokarmu moze prowa-
dzi¢ do redukgji liczebnosci populacji pszczot, wplywaé na ograniczenie wychowu
potomstwa, zaburzenie proporcji plci na korzys¢ samcow, spadek ptodnosci samic,
wychéw mniejszego potomstwa o krétszej oczekiwanej dlugosci zycia, zwigkszo-
ng $miertelno$¢ wywotang pasozytami i patogenami (Potts i in. 2010, Goulson i in.
2015). Skutki niedozywienia najlepiej poznane zostaly u pszczét miodnych. U tego
gatunku reakcja na niedozywienie bywa rdézna i zalezy od stopnia niedozywienia,
czasu jego trwania i aktualnej struktury rodziny. Na niedobér pokarmu najbardziej
wrazliwe sg larwy. Jesli ich dieta jest uboga w sktadniki odzywcze, sa bardziej po-
datne na choroby. Niska zawartos¢ biatka w pozywieniu larw negatywnie wptywa
na ich rozwdj. Dieta larw ma wptyw na kondycje rozwijajacych si¢ z nich dorostych
osobnikoéw, ich aktywnos¢ i dlugowieczno$¢ (Wang i Li-Byarlay 2015). U dorostych
robotnic niedobér skladnikéw odzywczych prowadzi do gorszego rozwoju gruczo-
téw odpowiedzialnych za produkcje mleczka pszczelego, do zaburzen proceséw me-
tabolicznych, a takze obnizenia odpornosci organizmu na pasozyty i patogeny (Cor-
by-Harris i in. 2016, Dolezal i Toth 2018, Corona i in. 2019). Zlej jakosci pokarm lub
jego ograniczona ilos¢ moze mie¢ wplyw na jako$¢ nastepnego pokolenia pszczot,
a takze na zachowanie robotnic i ich przedwczesne rozpoczynanie pracy zbieraczek
(Dolezal i Toth 2018). Mata warto$¢ odzywcza pylku moze by¢ takze przyczyna krét-
szej dlugosci zycia robotnic i w konsekwencji ograniczenia liczebnos¢ rodziny (Brod-
schneider i Crailsheim 2010).

Przyczyna stresu Zywieniowego moga by¢ tez pasozyty. Ich obecnos¢ moze nasila¢
efekt glodu w wyniku zaburzenia procesu trawienia lub przyswajania przez organizm
pszczoly skladnikéw odzywcezych. Najczesciej dochodzi do tego z powodu zaraze-
nia pszczot sporami Nosema spp. i porazenia pasozytem Varroa destructor (Ramsey
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iin. 2019). Zle odzywione pylkiem pszczoly sg bardziej podatne na nosemose (Paris
iin. 2018, Castelli i in. 2020), roztocza V. destructor (Alaux i in. 2011) oraz choroby
wirusowe (DeGrandi-Hoffman i Chen 2015). Odpowiednia iloé¢ i jakos¢ pytku nie
tylko pomaga pszczotom w walce z patogenami, ale takze zmniejsza ich wrazliwo$¢
na pestycydy (Wahl i Ulm 1983, Di Pasquale i in. 2013).

Ocena zasobéw pokarmowych srodowiska

Zasoby pokarmowe Srodowiska mozna ocenia¢ na wiele sposobdw, np. monitorujac
fenologie kwitnienia rodlin pokarmowych, dekodujac tance pszczoly miodnej, uzy-
wajac radaru harmonicznego lub prowadzac ocene wydajnosci nektarowej i pytkowe;j
kwiatow (Warakomska 1972, Szklanowska 1973, 1979, Odoux i in. 2012, Couvillon
i Ratnieks 2015, Sponsler i Johnson 2015). Wskazane sposoby dostarczajg informacji
o tym, z jakich zrodel pokarmu korzystaja pszczoly, ile czasu po$wigcaja na groma-
dzenie pokarmu oraz jakie sa potencjalne zasoby pokarmu w zasiegu ich lotu. Me-
tody te nie pozwalajg jednak na oceng ilosciowg stopnia wykorzystania dostepnych
w $rodowisku zasobéw pokarmu. Takiej oceny mozna dokona¢, analizujagc wyniki
monitoringu masy rodzin pszczelich pozostajacych w ulach, wykonywanego przy
uzyciu wag pasiecznych (Meikle i Holst 2015).

Wazeniem rodzin interesowano si¢ juz na poczatku XX wieku. Woéwczas wazono
rodziny w celach poznawczych (Meikle i Holst 2015). W latach 50. minionego stulecia
wazenie zaczeto wykorzystywa¢ do oceny wydajnosci produkcyjnej rodzin i ich zdro-
wotnosci. W Polsce na szeroka skale kontrole wagowa rodzin prowadzono w latach 50.
i 70. XX wieku (Bornus 1964, Gromisz i Kochanska 1979), jednak z uwagi na praco-
chlonno$¢ pozyskiwania danych i ich analizy metoda ta nie rozpowszechnita si¢. Do-
piero gdy w handlu pojawily sie wagi pasieczne umozliwiajace automatyczny pomiar,
transmisje danych i fatwiejsza ich analize, wazenie rodzin nabralo innego wymiaru.

Wazenie rodzin, odpowiednio do czestotliwosci wykonywanych pomiarow,
umozliwia $ledzenie réznych zmian zachodzacych zaréwno na poziomie rodziny,
jak i srodowiska. Na podstawie ciaglego monitoringu mozna analizowac np. dzienna
aktywnos¢ zbieraczek. Na podstawie gwaltownych zmian masy rodziny mozna zdia-
gnozowa¢ wyjscie roju, zatrucie pszczol pestycydami lub obecnos¢ zlodzieja. Naj-
cze$ciej jednak wazenie rodzin jest wykorzystywane do $ledzenia zmian sezonowych
w dostepie pszczot do pokarmu. Do obserwowania zmian sezonowych wykorzystu-
je si¢ dane pochodzace z odczytéw wykonywanych w godzinach wieczornych, po
ustaniu lotow pszczot, lub w godzinach rannych, przed rozpoczgciem lotéw. Wzrost
masy rodziny moze $wiadczy¢ o wystapieniu pozytku rozwojowego lub towarowe-
go. Wszystko zalezy od skali zmian, ktére wynikaja nie tylko z ilo$ci gromadzonych
w gniezdzie zapaséw miodu i pylku, ale takze z ilo$ci czerwiu, pszczoét czy liczby
odbudowanych plastréw i zasklepionych komdrek, gromadzenia si¢ oprzedéow w ko-
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morkach oraz iloéci zgromadzonego w gniezdzie propolisu. Jednak zmiany zapasow
pokarmu sg wielokrotnie wigksze od innych wyzej wymienionych. Dobowe zmia-
ny masy ula z pszczolami stanowig konsekwencje gléwnie gromadzenia i zuzywa-
nia pokarmu przez rodzine pszczela. Dzienny przyrost masy nektaru przynoszonego
do gniazda moze przekracza¢ znacznie 1 kg. Pytku w ciagu dnia rodzina gromadzi
mniej, w granicach 0,2-0,5 kg (Warakomska 1962).

Polgczenie danych ilosciowych sezonowego rozkiadu zasobéw pokarmowych
pszczdl, pozyskanych z odczytu wag, z danymi pochodzacymi z map, ktére wskazuja
przestrzenne rozmieszczenie i powierzchnie zajmowane przez rosliny pokarmowe,
mozna wykorzysta¢ do ustalenia, kiedy pszczoly maja dostep do wystarczajacej ilosci
pokarmu, a kiedy go brakuje. Poznanie potencjatu zywno$ciowego réznych siedlisk
moze by¢ pomocne w poszukiwaniu rozwigzan, ktére powstrzymaja zmniejszanie si¢
populacji pszczot, m.in. przez wskazanie gatunkow roélin, o ktore warto wzbogacaé
lokalng flore, by zachowa¢ fenologiczng ciaglto$¢ kwitnienia roélin pokarmowych.
Dzialania te moga sprzyja¢ réwniez zwiekszeniu réznorodnosci gatunkowej roslin,
a tym samym réznorodnosci gatunkowej pszczét dziko zyjacych.
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Rozdziat 6
Las zrédtem pszczelego pokarmu

6.1. Rozktad sezonowy zasobéw pokarmowych
pszczot

Krystyna Czekonska, Sylwia Lopuch, Stanistaw Miscicki,
Janusz Barnikowski, Kazimierz Szabla

Wstep

Ilo$¢ i jakos¢ pokarmu dostepnego dla pszczot zaleza od srodowiska, w ktorym
pszczoly zyja. Na obszarach uzytkowanych rolniczo z roku na rok zasoby pokarmu
zmieniajg si¢ i sg zalezne od rodzaju produkgcji (roslinna czy zwierzeca), sposobu
uzytkowania gruntéw (pola uprawne, pastwiska, 1aki) oraz gatunkéw uprawianych
rodlin (samopylne, owadopylne, wiatropylne). Tylko w §rodowisku naturalnym lub
potnaturalnym, na obszarach pokrytych lasami, nieuzytkami, corocznie zasoby nek-
taru i pylku sg zblizone i moga zaspokoi¢ potrzeby zywieniowe okreslonej liczby
pszczol. Trudno jednak oceni¢, jak liczna i ré6znorodna populacja pszczét jest w sta-
nie wyzywic si¢ na obszarach pokrytych lasami.

Z uplywem lat zmienialo si¢ sSrodowisko, zmieniat si¢ takze las i panujace w nim
warunki zywieniowe pszczél. W wyniku sadzenia gestych jednogatunkowych drze-
wostanow sosnowych czy swierkowych doszlo do znacznego ograniczenia rézno-
rodnos$ci gatunkowej roélin. Skala tych zmian nie zostala jednak dobrze poznana.
Trudno ocenig, jaka jest sita oddzialywania terenéw lesnych na pszczoly. Niewiele
jest danych dotyczacych réznorodnosci gatunkowej rodlin pokarmowych w réznych
typach lasu, sezonowego rozktadu ich kwitnienia i ilo$ci pokarmu, ktérego dostar-
czaja. Dotychczasowe, wyrywkowe badania, czesto sprzed kilkudziesigciu lat, skupia-
ty sie gtéwnie na ocenie wystepujacych w lasach zasobéw nektarowych (Szklanowska
1973, 1979). W bardzo ograniczonym stopniu zajmowano si¢ oceng zasobow pytko-
wych (Warakomska 1972, Cane i Tepedino 2017). Tymczasem wiedza o ilosci i jako-
$ci wystepujacych na obszarach lesnych roélin pylkodajnych moze by¢ decydujaca
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w podejmowaniu dziatan zwigzanych z ochrona populacji pszczot dziko zyjacych.
Dostepnos¢ pylku jest jednym z wazniejszych czynnikéw determinujacych rozwoj
populacji pszczot (Vaudo i in. 2020).

Z gatunkoéw roélin odwiedzanych przez pszczote miodna korzysta wiele innych
owadow zapylajacych zbierajacych nektar i pylek lub tylko pylek (Martins i in. 2018).
Wiedzac o tym, mozna wykorzystaé pszczole miodng, powszechnie uzytkowang
przez czlowieka, jako wskaznik ilosciowego rozkladu zasobéw pokarmowych w roéz-
nych krajobrazach, w calym sezonie wegetacyjnym. Wazac ule, co od dawna stosuja
pszczelarze gléwnie do oceny mozliwosci produkcyjnych rodzin pszczelich, mozna
uzyskac¢ cenne dane o zasobach pokarmowych wykorzystywanych przez inne owady
zapylajace, w tym wiele gatunkow trzmieli i pszczo6t samotnych dziko zyjacych.

Wiedza o ilosciowych zasobach pokarmu, zaréwno potencjalnych, szacowanych
na podstawie wydajnosci nektarowej i pytkowej roslin, jak i faktycznie wykorzysta-
nych, ocenianych na podstawie wazenia uli, moze by¢ bardzo pomocna w zarza-
dzaniu zasobami pszczelego pokarmu i sprzyja¢ zachowaniu réwnowagi pomiedzy
ilo$cig dostepnego pokarmu a liczba obecnych w danym srodowisku pszczét. Utrzy-
manie rownowagi zywieniowej nabiera szczegdlnego znaczenia, kiedy do srodowi-
ska lesnego wprowadza si¢ coraz wiecej rodzin komercyjnie uzytkowanej pszczoty
miodnej. Nie znajac potrzeb zywieniowych dziko zyjacych pszczdl, wprowadza sig
do ich $rodowiska rodziny pszczoty miodnej bez jakiejkolwiek kontroli liczebnosci
tych pszczél. W wyniku takich dzialan moze dochodzi¢ do nadmiernego zagesz-
czenia pszczdl na jednostce powierzchni. Tymczasem duze zaggszczenie niesie ze
soba ryzyko wiekszej konkurencji o pokarm, a to moze by¢ przyczyna niedozywie-
nia i w efekcie niekorzystnie wplywa¢ na rozwdj, funkcjonowanie i zdrowotnosé
wszystkich zyjacych w danym $rodowisku pszczot (Brosiiin. 2017, Alaux i in. 2019).
W $rodowisku stale modyfikowanym przez czlowieka kontrola zasobéw pokarmo-
wych pszczot wydaje sie wigc koniecznoscig. Znajomos¢ ilosciowego, sezonowego
rozkladu dostepu pszczot do pokarmu powinna w praktyce by¢ wykorzystywana do
zarzadzania komercyjnie uzytkowanymi rodzinami pszczelimi, tak aby zapobiegac
konkurencji owadéw o te zasoby. Jednak wiedza o zasobach pokarmu wystepujacych
na roznych obszarach nierolniczych jest niewystarczajaca, tak jak znikoma jest wie-
dza o zasobach pszczelego pokarmu wystepujacych w lasach.

W latach 2018-2019, w ramach projektu ,,Pszczoty wracajg do lasu” realizowane-
go i finansowanego przez Lasy Panstwowe (LP), podjeto probe ilosciowej oceny za-
sobow pokarmowych lasu, ktore moze wykorzysta¢ pszczota miodna. Gléwnym ce-
lem projektu byla ocena sezonowego rozktadu tych zasoboéw na obszarach z réznym
udzialem laséw, o réznej strukturze, na tle warunkéw meteorologicznych i struktury
krajobrazu. Istotne bylo takze wskazanie rozwiagzan pozwalajacych zapobiega¢ nie-
doborom pokarmu i wynikajacej z tego konkurencji nie tylko miedzy rodzinami
pszczoly miodnej, ale tez wsrod wszystkich gatunkow pszczot, czyli owadow, ktorych
udziat w zapylaniu roélin jest dominujacy.
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Metody pozyskiwania danych

Badania prowadzono od poczatku kwietnia do konca wrze$nia 2018 i 2019 roku.
Na terenie 16 Regionalnych Dyrekcji Laséw Panstwowych (RDLP), w 94 nadlesnic-
twach, w 104 pasiekach nalezacych do pracownikéw LP utworzono punkty moni-
toringu rodzin pszczelich Apis mellifera (ryc. 6.1). Rozmieszczenie monitorujacych
pasiek bylo losowe i wynikato gtéwnie z dobrowolnego przystapienia pracownikow
LP do projektu oraz dostgpu do sieci telefonii komoérkowej (ryc. 6.2). W kazdej pa-
siece pod jednym ulem z monitorowang rodzing pszczelg umieszczono elektroniczng
wage pasieczng firmy Livelco sp. z 0.0. z Krakowa.
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Ryc. 6.1. Liczba monitorowanych rodzin pszczelich rozmieszczonych na terenie
Regionalnych Dyrekcji Laséw Panstwowych (rys. S. Marcol)
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Ryc. 6.2. Mapa rozmieszczenia monitorowanych rodzin pszczelich (rys. S. Marcol)

Wagi dostarczaly, trzy razy w ciggu doby (o godz. 6:00, 13:00, 21:00), danych
dotyczacych masy ula z pszczotami, temperatury wewnatrz i na zewnatrz ula oraz
wilgotnosci powietrza na zewnatrz ula. Dane te byly przekazywane przez wiascicieli
pasiek, lesnikow-pszczelarzy, za pomoca aplikacji na smartfony przygotowanej przez
Zaklad Informatyki Laséw Panstwowych (ZILP) i gromadzone na serwerach LP
w repozytorium utworzonym przez ZILP. Do bazy danych trafialy takze informacje
o wszystkich wykonywanych w monitorowanych rodzinach pracach mogacych mie¢
wplyw na zmiang ich masy. Le$nicy-pszczelarze informowali m.in. o dacie przegla-
dow, rodzaju zabiegéw, liczbie dodanych lub odebranych plastréw, ramek z wezg lub
korpuséw. Przesylane dane zawieraly takze informacje o terminie wymiany matki,
wykonywanych odkladach, wyjsciu rojow, a takze o czynnosciach zwigzanych z kar-
mieniem rodzin pszczelich. Rodziny monitorowano kazdego roku przez 182 dni,
ale nie wszystkie dane zostaly przestane do repozytorium. Gléwnymi przyczynami
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problemow z transmisja byly: wyczerpanie sie baterii zasilajacych wagi, brak zasiegu
oraz intensywne opady deszczu.

Dodatkowo, z kazdej z monitorowanych rodzin pobrano pszczoty do badan mor-
fometrycznych pozwalajacych okresli¢ podgatunek uzytkowanych pszczot (wyniki
podano w podrozdziale 4.3). Lesnicy-pszczelarze prowadzili takze obserwacje feno-
logiczne kwitnienia roslin pokarmowych pszczél. Ich zadaniem bylo przekazywanie
danych o terminach zakwitania i przekwitania najwazniejszych gatunkéw roslin po-
karmowych (wyniki wykorzystano w rozdziale 2 oraz podrozdziale 3.2).

Dane dotyczace lasu w rejonie pasiek pochodzily z Biura Urzadzania Lasu
i Geodezji Lesnej (BULiGL), z zasobéw Banku Danych o Lasach (BDL). Wykonany
przez BULIGL opis taksacyjny drzewostanéw oraz struktury uzytkowania gruntéw
obejmowal obszar 1256 ha wyznaczany promieniem 2 km woko! kazdej ze 104 pa-
siek bioracych udzial w projekcie. Na podstawie materiatéw fotogrametrycznych
zwektoryzowano granice uzytkéw i okreslono ich powierzchnie, wyodrebniajac:
grunty orne, lasy inne i zadrzewienia (lasy nieujawnione w BDL), tereny zurbani-
zowane, uzytki zielone, grunty pod wodami. Na podstawie BDL dla kazdej pasieki
okreslono:

* lesistos¢, jako udzial powierzchni stanowiacej sume powierzchni gruntow les-
nych i zalesionych z opiséw taksacyjnych pozyskanych z BDL i powierzchni
systemowej z wektoryzacji z ortofotomapy granic uzytku okreslonego jako ,,lasy
inne i zadrzewienia”;

* powierzchnie¢ drzewostanéw zaliczonych do grupy typow siedliskowych lasu, ob-
liczong na podstawie opisu taksacyjnego pozyskanego z BDL (tab. 6.1);

* powierzchnie¢ grupy gatunkéw drzew i krzewoéw zaliczonych do grupy 1, 2 lub 3
(opis grup gatunkow - zob. Dodatek I) facznie w I pietrze, II pigtrze, podroscie
o charakterze II pigtra, podroscie i podszycie (Dodatek I, tabele I-V), na podsta-
wie opisu taksacyjnego pozyskanego z BDL:

— grupa 1 - gatunki wykazane w opracowaniu wykonanym w ramach projektu
»Analiza danych florystycznych zebranych w 2018 r. w ramach realizacji pro-
jektu pod nazwa «Pszczoly wracajg do lasu»” (Szwagrzyk i in. 2019, Dodatek I);

— grupa 2 - gatunki poza wykazanymi w opracowaniu ,,Analiza danych flo-
rystycznych zebranych w 2018 r. w ramach realizacji projektu pod nazwa
«Pszczoty wracaja do lasu»”, stanowigce pozytki pszczele wedlug ,,Bazy da-
nych rodzimych gatunkéw drzew, krzewow i roslin zielnych bedacych pozyt-
kiem dla pszczol” (podrozdzial 3.2, tabela 3.2);

— grupa 3 - gatunki niewykazane w opracowaniu ,,Baza danych rodzimych ga-
tunkow drzew, krzewdw i roélin zielnych bedacych pozytkiem dla pszczol”
(Lipinski 2010).
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Tabela 6.1. Powierzchnia i udzial siedlisk w promieniu 2 km wokot pasiek uczestniczacych
w badaniach

Grupa siedlisk Kod grupy siedlisk | Powierzchnia tacznie (ha) | Udziat (%)
Borowe $wieze BS 19805,33 32
Borowe wilgotne BW 3705,23 6
Lasowe $wieze LS 18396,23 30
Lasowe wilgotne i legowe LW 5854,61 10
Siedliska wyzynne SwW 3232,53 5
Siedliska gorskie SG 8203,18 13
Brak TSL* N 2253,22 4

Razem 61450,33 100

* Brak danych o typie siedliskowym lasu

Opracowanie i analiza danych

Za dobowa zmiane masy ula przyjeto $rednig obliczang na podstawie dwdch réznic,
miedzy masg ula z danego dnia z godziny 6:00 i tej samej godziny dnia poprzed-
niego, oraz tak samo wyliczonej réznicy z godziny 21:00. Dane dotyczace masy ula
z godzin potudniowych w tej analizie pomini¢to. Dobowe zmiany masy ula postu-
zyly do obliczenia $rednich 5-dniowych zmian masy ula. Podstawowg analize wyni-
kéw przeprowadzono na podstawie dobowych zmian masy ula, natomiast $rednie
5-dniowe postuzyty do okreslenia wptywu na sezonowe zmiany masy ula 30 réznych
czynnikéw, m.in.: pory sezonu, struktury krajobrazu, struktury lasu, warunkéw me-
teorologicznych czy przynaleznosci podgatunkowej pszczol. Badajac te zaleznosci,
wykorzystano analiz¢ wzmocnionych drzew regresyjnych (BRT) (Elith i in. 2008),
przyjmujac, ze $rednia 5-dniowa byla zmienng objasniang (zalezng), za$§ do zmien-
nych niezaleznych zaliczono 30 wskazanych wcze$niej czynnikéw zwigzanych z wa-
runkami meteorologicznymi i pora roku, uzytkowaniem gruntu i pasieka. W czasie 2
lat dla kazdej ze 104 rodzin w pierwszym roku i 103 rodzin w drugim roku zgroma-
dzono $rednio 7696 danych.

Rozpoczynajac analize BRT, przyjeto nastepujace parametry: wspdlczynnik
uczenia — 0,1, proporcja losowej proby testowej — 0,3, minimalna liczno$¢ - 280,
maksymalna liczba pozioméw - 10, minimalne n potomka - 1, maksymalna liczba
weztéw - 7. Losowanie (za kazdym razem zmieniany zestaw danych ,,uczacych” i da-
nych ,testowych”) powtdrzono 30 razy. Dzigki temu uzyskano dwa efekty: 1) wynik
oszacowania zmiany masy ula dla kazdego (z 7696) zestawu zmiennych, 2) zredu-
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kowano przypadkowos¢ wyniku dzigki postugiwaniu si¢ srednig z oszacowan sred-
niej 5-dniowej zmiany masy (przecietnie z 9, co wynikalo z proporcji proby testowej
i liczby powtorzonych losowan). Posiadanie oszacowanej wartosci zmiany masy ula
umozliwilo okreslenie stopnia wyjasnienia zmiennoéci badanej cechy. Obliczenie
masy, czyli proporcji wktadu danej cechy w wyjasnienie zmiennosci, takze zostalo
wyliczone jako $rednia z wynikéw 30 losowan.

Wyniki

Dobowa zmiana masy, §rednia dla wszystkich wazonych uli, utrzymywata sie na pozio-
mie zera kilogramoéw lub zwigkszata sie w 2018 roku przez 110 dni, a w 2019 roku tylko
przez 77 dni (tab. 6.2). W pierwszym roku badan $rednia liczba dni z dobowg zmiang
masy ula powyzej 0,3 kg dla wszystkich analizowanych rodzin wynosita 41 dni, a po-
wyzej 1 kg nie przekraczata 14 dni. W drugim roku badan $rednia liczba dni z dobowg
zmiang masy powyzej 0,3 kg zmniejszyla sie do 29 dni, a powyzej 1 kg — do 7 dni.

Tabela 6.2. Liczba dni (+SE) ze zmianami dobowej masy ula powyzej 0, 0,3 i 1,0 kg w sezonie
201812019 roku

2018 2019
> 0,0 kg >0,3 kg >1,0kg | 20,0kg | >0,3kg >1,0kg
Srednia +SE | 110,1+16,9 | 41,2+13,4 | 13,6£7,8 | 76,5t16,0 | 29,0+13,8 | 7,246,7
Mediana 111,5 42 13 77 27 6
Min.—max. 56—144 7-70 0-34 6-110 2-68 0-33
Kwartyl 25 100 33 7 67 18 2
Kwartyl 75 122 50 19 85 38 11
N 104 104 104 103 103 103

W czasie 6 miesiecy prowadzenia obserwacji, w kazdym z badanych sezonéw,
pszczoly byly narazone na duze czasowe i ilo§ciowe réznice w dostepie do pokarmu,
oceniane na podstawie $redniej 5-dniowej zmiany masy (ryc. 6.3).

W sezonie 2018 roku zachodzace w okresach 5-dniowych zmiany masy uli osig-
galy wigksze wartosci tylko w pierwszych trzech miesigcach prowadzonych obserwa-
cji i byly najwigksze w pierwszej polowie maja (ryc. 6.3). W 2019 roku zmiany masy
ula, z uwagi na warunki atmosferyczne, osiagaly wyzsze wartosci dopiero w pierw-
szej potowie czerwca. W obu latach rodziny byty najbardziej zagrozone niedozywie-
niem w ostatnich miesigcach badan.
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Ryc. 6.3. Rozkiad $redniej (+SE) 5-dniowej zmiany masy uli w sezonie wegetacyjnym 2018
12019 r. Wyniki oparto na danych pochodzacych ze wszystkich uli na wadze bioracych
udzial w eksperymencie

Przyczyny zmiany masy ula z pszczotami na wadze

Skonfrontowanie zmian masy uli z 30 niezaleznymi danymi meteorologicznymi
i srodowiskowymi pozwolito wyjasni¢ 28% zmiennosci. Wynik ten wskazuje, ze
badana zmienna zalezna podlegata silnemu czynnikowi losowemu i (lub) wpty-
waly na nig cechy nieujete w tej analizie, np. indywidualne cechy danej rodziny
pszczelej. Wérod badanych czynnikéw, ktére w najwiekszym stopniu wyjasnialy
zmiany masy ula w 5-dniowych okresach, byly: termin oraz temperatura powietrza
(ryc. 6.4). Pierwsze trzy czynniki: termin, $rednia temperatura o godzinie 13:00
i 21:00, uznano za silne (ich wzgledna waznos¢ przekraczata wartos¢ 0,9). Kolejne
czynniki, juz w matym stopniu wyjasniajace zmiany masy ula, takze zostaty zali-
czone do cech meteorologicznych; byty to: srednia temperatura o godzinie 6:00,
odchylenia standardowe od $redniej temperatury powietrza w poszczegdlnych
godzinach, $rednia wilgotno$¢ i odchylenia standardowe od $redniej wilgotnosci
w 5-dniowych okresach. Wplyw tej ostatniej cechy, méwiacej o zmiennosci wil-
gotnosci powietrza, byl nieco mniejszy niz wplyw udziatu gruntéw ornych, a nieco
wiekszy niz gruntow lesnych w promieniu 2 km od pasieki. Za bardzo maly nalezy
uzna¢ wplyw podgatunkow pszczoly miodnej, powierzchni warstw drzewostanu
pokrytych dang grupa gatunkéw, powierzchni ,,pozostatych”, tzn. innych niz lesne
lub rolne, rodzajoéw uzytkowania gruntu, rodzaju siedliska lesnego, jakosci pasieki
i roku badan (ryc. 6.4).
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termin

temp_srednia_godz. 13:00
temp_srednia_godz. 21:00
temp_srednia_godz. 6:00
odch_stand_temp_ godz. 13:00
odch_stand_temp_ godz. 21:00
$rednia wilgotnosc
odch_stand_temp_ godz. 6:00
pow. gruntéw ornych
odch_stand_wilgotnosc
pow. lesna

C_lig

C car

M_mel

pow. gruntow zalesionych
gat_1

pow. uzytkéw zielonych
il_CV1

gat 3

ocena pasieki

siedl. lasowe $wieze
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siedl. borowe $wieze

pow. ter. zurbanizowanych
siedl. lasowe wilgotne
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Zmienne objasniajqce
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Wzgledna waznosé
Legenda: Linie i podgatunki pszczoty miodnej: C_car — A. m. carnica, M_mel — A. m. mellifera, C_lig — A. m.

ligustica, il CV1 — mieszance A. m. Gatunki roélin 1, 2, 3 — zob. Dodatek |

Ryc. 6.4. Wplyw (waznos¢) cech na zmiane $redniej 5-dniowej masy ula

W obu latach badan dodatnie zmiany masy ula mialy miejsce gtéwnie w okresie
od poczatku kwietnia do konca czerwca (ryc. 6.3). PdZniej nastgpito czestsze zmniej-
szanie si¢ masy uli. Dwa lata badan r6znity sie przebiegiem zmian masy uli, co miato
zwigzek z panujacymi warunkami atmosferycznymi, sam rok kalendarzowy okazal
sie bowiem cecha najmniej wplywajaca na te zmienng zalezng. Tworzac teoretyczny
model, w ktérym przyjeto we wszystkich terminach jednakowa, przecietng dla dane-
go roku, temperature powietrza, uzyskano podobny przebieg zmian masy uli w obu
latach badan (ryc. 6.5).
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Ryc. 6.5. Hipotetyczne, zalezne od terminu obserwacji, rednie 5-dniowe zmiany masy uli
przy zalozeniu stalej w sezonie temperatury o godz. 13:00, wynoszacej 22°C w 2018 roku,
a20,8°C w 2019 roku

Wplyw temperatury powietrza na zmiane masy ula byl zréznicowany, w zalezno-
$ci od terminu (ryc. 6.6). Do potowy maja wplyw ten byl silny: im wyzsza temperatu-
ra, tym nastepowaly wieksze przyrosty masy ula. P6zniej, do drugiej dekady czerwca,
wplyw ten byl stabszy. Temperatura oddzialywala najmocniej wtedy, gdy wynosita

Zmiana masy (kg)

02+

o2+
8 1012141618202224262830323436 8 1012141618202224262830323436
Temperatura powietrza (°C) o godz. 13:00 Temperatura powietrza (°C) o godz. 13:00
ter_4,13 ter_5,29 ter_5,94 ter 6,77 ter_8,23 ter 9,7
ter_4,3 ter 5,45 ter_6,27 ter_7,26 ter 8,71 ter 9,87
ter_4,8 ter 5,61 ter_6,6 ter 7,74 ter 9,2

Legenda: wybrane 5-dniowe okresy (pentady)

Ryc. 6.6. Srednia 5-dniowa zmiana masy uli w poszczegélnych terminach, w zaleznosci od
$redniej temperatury powietrza o godzinie 13:00 w latach 2018 i 2019
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okolo 28°C o godzinie 13:00. Od konca czerwca wplyw temperatury na zmiane masy
ula byl niewielki. W zakresie powyzej 24°C bylo to oddziatywanie dodatnie, a ponizej
tego progu nastepowalo zmniejszenie masy ula. Najwigkszy wpltyw temperatury na
zmiane masy ula odnotowano w drugiej i trzeciej pentadzie maja 2018 roku. W tym
samym okresie roku 2019 wplyw ten byt stabszy, z uwagi na niskie temperatury po-
wietrza.

Niewielki byt wplyw rodzaju uzytkowania gruntéw na zmian¢ masy uli. Stabe
zaleznos$ci dotyczyly zmniejszenia dziennych przyrostow masy uli wraz ze zwigk-
szaniem si¢ udzialu wod, terenéw zurbanizowanych, uzytkéw zielonych i gruntéow
ornych (ryc. 6.7).

2018 0,8 2019 0,5
0,7 [E T 04
0,6 !
g 0,5 g 0,3
2 04 2
<] g
E 03 €
g g
g 02 8
£ o £
O B
-0,1
-0,2 T T T T T T T T : - - -
0 10 20 30 40 50 60 70 0 10 20 30 40 50 60 70
Udziat gruntéw ornych (%) Udziat gruntéw ornych (%)
ter 4,3 ter 5,77 ter 7,26 ter_8,71
ter_4,8 ter_6,27 ter 7,74 ter 9,2
ter_5,29 ter 6,77 ter_8,23 ter 9,7

Legenda: wybrane 5-dniowe okresy (pentady)

Ryc. 6.7. Srednia 5-dniowa zmiana masy uli w poszczegélnych terminach, w zaleznosci od
udzialu gruntéw ornych w sasiedztwie monitorowanych rodzin pszczelich w latach 2018
12019

W niewielkim stopniu wzrastala réwniez masa uli wraz ze zwigkszaniem sie
udziatu laséw. Nieznaczny byl takze wplyw siedliska leSnego na zmiang¢ masy uli
(ryc. 6.8), tak jak i podgatunku pszczoly miodnej zasiedlajacego wazony ul.
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Legenda: wybrane 5-dniowe okresy (pentady)

Ryc. 6.8. Srednia 5-dniowa zmiana masy ula w poszczegélnych terminach, w zaleznosci od
udziatu laséw w sgsiedztwie monitorowanych rodzin pszczelich w latach 2018 1 2019

Oméwienie wynikéw

Pora sezonu wegetacyjnego ma najwigkszy wplyw na zmiany masy ula. Wiosna, kiedy
te zmiany s3 najwicksze, determinuje je gtéwnie temperatura powietrza, a latem do-
stepno$¢ pokarmu. Na wykorzystanie zasobow pokarmowych przez rodzing pszczelg
maja wplyw, cho¢ znacznie mniejszy, warunki srodowiskowe lokalnego krajobrazu.
Rozklad wykorzystania zasobéw pokarmowych w sezonie, wyznaczony na pod-
stawie §rednich 5-dniowych zmian masy uli, wskazuje, ze wiosng potrzeby pokarmo-
we pszczol sg zaspokajane, ale liczba dni z wyzszymi wzrostami masy ula $wiadczy
o ograniczonych mozliwosciach gromadzenia zapaséw pokarmu (tab. 6.2). Przyczyn
ograniczen w dostepie do pokarmu moze by¢ wiele. Jak wskazujg wyniki przeprowa-
dzonych badan, istotng role odgrywaja przede wszystkim warunki atmosferyczne.
W literaturze jako przyczyne ograniczenia pszczét w dostepie do pokarmu wymie-
nia si¢ takze zbyt mala powierzchnie kwitnacych roslin, zbyt duza odlegtos¢ zrodet
pokarmu od gniazda pszczelego, nieodpowiednia strukture rodziny pszczelej z nie-
wielka liczbg malo aktywnych zbieraczek oraz zbyt duzg liczbe pszczét zerujacych na
kwiatach i konkurujacych o ograniczone zasoby (Seeley 1995, Cane i Tepedino 2017,
Alaux i in. 2019). Zgodnie z uzyskanymi wynikami, wiosna, w warunkach atmosfe-
rycznych sprzyjajacych lotom pszczoél, rodziny s3 w mniejszym stopniu narazone na
dlugie przerwy w dostepie do pokarmu. W tym okresie, wraz ze wzrostem tempe-
ratury powietrza, zwiekszajg si¢ tez zapasy pokarmu w gniezdzie. Wiosng pszczota
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miodna jest wigc w stanie zaspokoi¢ biezace potrzeby i gromadzi¢ niewielkie ilo-
$ci zapasow. Sytuacja zmienia si¢ z chwila pogorszenia si¢ warunkéw atmosferycz-
nych. Obserwowano to w maju 2019 roku, kiedy doszlo do ochlodzenia i wystapily
opady deszczu. W takich okresach pszczoly zaczynaja wykorzystywac zgromadzone
w gniezdzie zapasy, ktore w krotkim czasie sie koncza.

Wyniki przytaczanych badan wskazuja, ze pszczola miodna jest narazona na
ograniczenia pokarmowe spowodowane brakiem wystarczajacej ilosci pokarmu
w $rodowisku od trzeciej dekady czerwca. W lipcu i sierpniu ubytki masy ula nie sa
juz rekompensowane ilo$cig gromadzonego w gniezdzie pokarmu. Pomimo sprzyja-
jacych w tym czasie temperatur i obecnej w gniezdzie pszczoty lotnej rodziny s zmu-
szone do korzystania z zapaséw zgromadzonych w gniezdzie. Dla rodziny pszcze-
lej koniec lipca i sierpien to wazny okres zwigzany z wychowem pokolenia, ktérego
zadaniem bedzie przetrwanie zimy. Wystepujace w tym czasie ograniczenia pokar-
mowe nie sprzyjaja rozwojowi rodzin pszczelich, ktore wiecej wysitku musza wlozy¢
w odnajdywanie pokarmu, czgsto kosztem ograniczenia wychowu czerwiu. Diugie
przerwy w doplywie pokarmu do gniazda moga by¢ przyczyna niedozywienia ro-
dziny i, w konsekwencji, probleméw zdrowotnych (Goulson i in. 2015). Problem ten
dotyczy takze dziko zyjacych pszczél, zwlaszcza gatunkéw pojawiajacych sie pozng
wiosna i latem, ktére moga mie¢ duze trudnosci w zaopatrzeniu potomstwa w zapasy
pokarmu (Leach i Drummond 2018).

Pszczola miodna duzg aktywnos¢ lotng wykazuje w temperaturze mieszczacej
sie w granicach 15-25°C (Abou-Shaara i in. 2017). Potwierdzajg to wyniki naszych
badan, ktore wskazuja dodatkowo, ze mimo optymalnej temperatury nie wszystkie
monitorowane rodziny byly zdolne do wykorzystania dostepnego pokarmu. Prawdo-
podobnie byly to zbyt stabe rodziny, z niewielka liczbg malo aktywnych zbieraczek
lub rodziny, ktore si¢ wyroily. Mogty to by¢ rodziny chore, silnie porazone pasozytem
Varroa destructor lub Nosema ceranae. W takich przypadkach wskazania wagi moga
by¢ oznakga stanu rodziny, jej zachowania lub zdrowotnosci.

Zmiany dobowe masy ula w granicach od 0,0 do 0,3 kg wynikaja gléwnie ze
zmian zachodzacych w gniezdzie, ilosci wychowywanego czerwiu, wygryzajacych sie
mlodych pszczot, budowy nowych plastrow, ilosci przynoszonej do gniazda wody
(Seeley 1995). Wzrosty masy ula powyzej 0,3 kg zwigzane s przede wszystkim z ilo-
$cig gromadzonego w gniezdzie nektaru i pytku. Mozna zatem oczekiwa¢, ze zmiany
masy ula ponizej 0,3 kg stanowig pierwszy sygnal ograniczonego doptywu pokarmu
do gniazda. Moze to takze wskazywac na zagrozenie zaburzenia réwnowagi pomie-
dzy dostepnymi zasobami pokarmu a liczba obecnych tam pszczét i ich potomstwa.
To zagrozenie w pierwszej kolejnosci bedzie dotyczy¢ pszczoét samotnych dziko zyja-
cych, ktdérych zasieg zerowania jest znacznie mniejszy niz pszczoty miodnej i zwykle
nie przekracza kilkuset metréw wokoét gniazda (Zurbuchen i in. 2010).

Wzorzec ilo$ciowego rozkladu zasobéw pokarmowych w sezonie powinien by¢
wykorzystywany nie tylko przez pszczelarzy do oceny wystepowania pozytkéw nekta-
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rowych zapewniajacych zbiory miodu towarowego, ale takze do zarzadzania zasobami
pokarmowymi w celu ochrony owaddéw dziko Zyjacych, czgsto korzystajacych z tych
samych Zrédet pokarmu co pszczota miodna. Stopien ilosciowego wykorzystania zaso-
béw pokarmowych przez pszczole miodna moze by¢ wskazéwka pozwalajaca ocenic,
jak duze sg to zasoby i jak liczna populacja owadéw zapylajacych moze zaspokoi¢ swoje
potrzeby zywieniowe. Taka ocena pozwoli wskaza¢, kiedy i w jakiej liczbie warto wpro-
wadzi¢ na okreslony obszar komercyjnie uzytkowang pszczote miodna.

Utrzymywanie duzej liczby rodzin pszczelich na obszarach naturalnych i pdina-
turalnych jest problematyczne z punktu widzenia ochrony dzikich zapylaczy (Alaux
iin. 2019). Komercyjne uzytkowanie pszczoly miodnej stanowi dziatalnos$¢ rolnicza
i nie nalezy jej myli¢ z ochrong przyrody. Pszczota miodna jest niezbedna na tere-
nach rolniczych do zapylania upraw, tam, gdzie brakuje dziko zyjacych pszczét. Na
obszarach naturalnych i pétnaturalnych liczba utrzymywanych rodzin powinna by¢
kontrolowana i dostosowywana do lokalnych zasobéw pokarmowych oraz liczebno-
$ci i réznorodnosci wystepujacych tam gatunkéw dzikich zapylaczy. Na wskazanych
obszarach powinno si¢ zaleca¢ utrzymywanie mniejszej liczby rodzin, bardziej roz-
proszonych w terenie, zgodnie ze wskazdwkami zawartymi w ,,Zasadach udostep-
niania obszaréw lesnych wiascicielom rodzin pszczelich”, opracowanymi dla Laséw
Panstwowych w ramach projektu ,,Pszczoly wracaja do lasu” (zob. podrozdzial 6.2).

Poza ograniczeniem konkurencji o pokarm, dziko zyjace zapylacze mozna chro-
ni¢, zwigkszajac udzial roslin pokarmowych w srodowisku, zwlaszcza gatunkow za-
pewniajacych cigglos¢ fenologiczna kwitnienia. Poprawa warunkow zywieniowych
moze skutkowa¢ zwiekszeniem liczebnosci i réznorodnosci obecnych na tych ob-
szarach gatunkow pszczol. Lepiej odzywione, zyjace diuzej pszczoly beda skutecz-
niejszymi zapylaczami i lepiej poradza sobie w trudnych okresach ograniczonego
dostepu do pokarmu.

Kazdy typ lasu rozni si¢ porg wystepowania, dostepnoscia i iloscig dostarcza-
nego pokarmu. Znajomos¢ ilosciowego wzorca rozkladu zasobdéw pokarmowych
w roznych siedliskach lesnych moze ulatwi¢ sprawne i skuteczne zarzadzanie nimi.
W czasie, gdy wystepuja niedobory pokarmu, mozna ograniczac liczb¢ komercyjnie
uzytkowanych rodzin pszczelich lub - jak juz wspomniano - uzupelnia¢ wskazane
obszary o nowe gatunki roslin zapewniajace fenologiczng ciagto$¢ kwitnienia. Wzbo-
gacanie bazy pokarmowej lezy réwniez w interesie pszczelarzy, ktérzy beda mogli ko-
rzystac z bezpieczniejszych miejsc, zapewniajacych uzytkowanym rodzinom pszcze-
lim zréznicowany i ciagly dostep do pokarmu.

Podsumowanie

Dokonana w ramach projektu ,,Pszczoly wracaja do lasu” ocena ilosciowego wyko-
rzystania zasobow pokarmowych przez pszczole miodng wyjasnia, jak duze sg to za-
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soby i kiedy w sezonie wegetacyjnym moga zaspakaja¢ potrzeby zywieniowe pszczot.
Ulatwia to racjonalng decyzje, czy i kiedy na badanych obszarach wprowadzac uzyt-
kowang komercyjnie pszczote miodng i jak poprawi¢ warunki Zywieniowe wszyst-
kich owaddéw zapylajacych. Rodzi sie tylko pytanie, czy potrafimy skorzysta¢ z tej
wiedzy.

6.2. Zasady udostepniania obszaréw lesnych
wlascicielom rodzin pszczelich

Krystyna Czekotiska

Wprowadzenie

Jednym z zadan Laséw Panstwowych jest ochrona przyrody, w tym ochrona dziko
zyjacych owaddéw zapylajacych. Lasy Panstwowe zobowigzane sg takze do udostep-
niania obszaréw lesnych na potrzeby ludnosci, m.in. wlascicielom rodzin pszczelich.
Wywiazanie si¢ z tych zadan wymaga okreslenia zasad, ktére maja stuzy¢ zachowa-
niu w $rodowisku réwnowagi zZywieniowej zaréwno pomiedzy rodzinami pszczoly
miodnej, jak i pomiedzy pszczola miodng a innymi gatunkami owaddéw zapylajacych.
Konkurencja o pokarm jest jedna z gléwnych przyczyn giniecia dzikich owadow za-
pylajacych oraz powaznych problemdéw zdrowotnych pszczoty miodnej. Wprowadze-
nie zasad udostgpniania obszaréw lesnych na potrzeby pszczelarstwa moze przyczy-
ni¢ si¢ do zréwnowazenia wykorzystania zasobéw pokarmowych i w konsekwencji
do zwigkszenia réznorodnosci gatunkowej dzikich owadéw zapylajacych.

Obecnie ogolne zasady lokalizacji pasiek na obszarach lesnych stanowigcych
wlasnos¢ Skarbu Panstwa okresla ustawa z dnia 28 wrzes$nia 1991 roku o lasach oraz
Rozporzadzenie Ministra Ochrony Srodowiska, Zasobéw Naturalnych i Le$nictwa
z dnia 28 grudnia 1998 r. w sprawie szczeg6élowych zasad ochrony i zbioru ptodéw
runa le$nego oraz zasad lokalizowania pasiek na obszarach lesnych. Niniejsze opra-
cowanie zawiera szczegdtowe wskazdwki postepowania przy wyborze miejsca na pa-
sieke, dopuszczalnego zageszczenia rodzin, udostgpnienia terenu pod pasieke oraz
obowigzkow wlasciciela rodzin pszczelich.

|. Typowanie miejsc na pasieki

1. Miejsce na pasieke powinno by¢ zlokalizowane na obrzezach lasu lub na polanach
srédlesnych, usytuowanych przy drogach lesnych mato uczeszczanych przez oso-
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by postronne (turystow lub grzybiarzy). Na terenach pokrytych wzniesieniami
zaleca si¢ wybierac stanowiska polozone na stokach potudniowych, potudniowo-
-wschodnich lub potudniowo-zachodnich. Szczegdlnie przy wykorzystaniu po-
zytkow spadziowych wskazane jest potozenie potudniowo-wschodnie, ze wzgle-
du na pobudzenie aktywnosci pszczot lotnych w godzinach rannych, kiedy spadz
wykazuje mniejsza lepkos¢.

2. Miejsce pod pasieke powinno zapewnia¢ pszczolom umiarkowany cien, dobra
ochrone przed wiatrami i brak przeciggéw. Na pasieczyska nie nadaja si¢ stanowi-
ska wilgotne (zaglebienia terenu, kotliny, doliny ze strumieniami, rzekami). Uni-
kac¢ nalezy linii wysokiego napigcia, miejsc w poblizu toréw kolejowych, bliskiego
sasiedztwa obiektow uzytecznosci publicznej oraz zaktadéw produkcyjnych. Wy-
bierajac miejsce pod pasieke na terenach zurbanizowanych, postepowac nalezy
zgodnie z zasadami ,,Kodeksu dobrej praktyki produkcyjnej w pszczelarstwie”

3. Wyboér miejsca na pasieczysko zalezy od rodzaju pasieki (wedrowna czy stacjo-
narna) oraz od rodzaju pozytkéw (nektarowe czy spadziowe). W przypadku pa-
siek wedrownych, nastawionych na wykorzystanie pozytkéw nektarowych, zaleca
sie udostepnianie terenéw lesnych gléwnie w miesigcach kwitnienia licznych ga-
tunkéw rosdlin miododajnych, tj. w okresie od kwietnia do konca trzeciej dekady
czerwca i wyjatkowo od polowy sierpnia do pierwszych przymrozkéw w czasie
kwitnienia wrzosu pospolitego (Calluna vulgaris). Pasieka wedrowna powinna
by¢ ustawiona w bezposrednim sgsiedztwie zrédta pozytku i pozostawaé tam jak
najkrdcej po jego zakonczeniu. Na czas wystepowania spadzi tereny lesne (poza
obszarami, gdzie prowadzona jest gospodarka bartna) moga by¢ udostepniane
wiascicielom pasiek wedrownych bez ograniczen czasowych.

4. Pasieka stacjonarna powinna by¢ ustawiona w odleglto$ci nie wiekszej niz 0,5 km
od najwazniejszych zZrédet pokarmu na danym terenie.

5. Na pasieczysku pszczoly musza mie¢ staly dostep do wody z naturalnego zrddla,
stawu, oczka wodnego lub sztucznego zbiornika (poidla) wykonanego lub usta-
wionego przez wlasciciela rodzin pszczelich i na jego koszt.

Il. Zageszczenie rodzin pszczelich w terenie

1. Liczba rodzin pszczelich na jednym pasieczysku, z uwagi na: ograniczone zasoby
pokarmu wystepujace na terenach lesnych, konkurencje o pokarm miedzy owa-
dami zapylajacymi oraz zdrowotno$¢ rodzin pszczelich, nie powinna by¢ wieksza
niz 20. Zaggszczenie rodzin pszczelich w terenie nie powinno przekracza¢ 3,2 ro-
dziny na powierzchni 100 ha (1 km?), co odpowiada 40 rodzinom na powierzch-
ni 1256 ha, tj. obszarowi w ksztalcie kota o promieniu 2 km od pasieki.

2. Odlegtos¢ pomiedzy pasiekami obecnymi na danym obszarze i nowo tworzony-
mi nie powinna by¢ mniejsza niz 2,0 km.
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Na obszarach lesnych, gdzie prowadzona jest gospodarka bartna, zaleca sig, aby:

a) pasieki stacjonarne i wedrowne lokalizowa¢ w odlegtosci nie mniejszej niz
1000 m od najblizszego miejsca gniazdowania pszczot,

b) na wskazany obszar wprowadza¢ tylko pszczoly ciemnej barwy, zdeklarowa-
ne przez wlasciciela pasieki stosownym oswiadczeniem. Na obszarach les-
nych nie powinny by¢ uzytkowane pszczoly z6ito ubarwione.

[1l. Termin i warunki uzyskania zgody na udostepnienie
terenu

1.

Wiasciciel rodzin pszczelich zobowigzany jest zawrze¢ z nadlesnictwem umowe

uzyczenia na udostepnienie terenu, na ktérym beda ustawione ule z pszczotami.

Whiosek w sprawie udostepnienia terenu moze by¢ skladany droga e-mailowa

lub pisemnie, co najmniej 15 dni przed planowanym przewozem rodzin pszcze-

lich. Wraz z wnioskiem pszczelarz jest zobowigzany zlozy¢:

a) zaswiadczenie o posiadaniu podstawowych kwalifikacji pszczelarskich, po-
twierdzone przez wtasciwg dla wlasciciela rodzin organizacje pszczelarska,

b) numer zgloszenia dzialalnosci pszczelarskiej do Powiatowego Inspektoratu
Weterynarii,

c) w nadles$nictwach, gdzie prowadzona jest gospodarka bartna, dodatkowo
o$wiadczenie, ze uzytkowane lub przywozone pszczoly miodne sg barwy
ciemne;j.

W dniu podpisania umowy uzyczenia na ustawienie rodzin pszczelich na terenie

nadles$nictwa pszczelarz jest zobowigzany przedstawic:

a) aktualne zaswiadczenie lekarsko-weterynaryjne o stanie zdrowia pszczét
z uwzglednieniem chordéb podlegajacych obowigzkowi zwalczania i rejestra-
cji, zgodnie z ustawa z dnia 11 marca 2004 roku o ochronie zdrowia zwierzat
oraz zwalczaniu chordéb zakaznych zwierzat,

b) aktualne zaswiadczenie od lekarza weterynarii, ze przewozona pasieka po-
chodzi z terenu wolnego od zgnilca amerykanskiego (zgodnie z ustawa z dnia
11 marca 2004 roku o ochronie zdrowia zwierzat oraz zwalczaniu chordb
zakaznych zwierzat i Rozporzadzeniem MRiRW z dnia 11 lipca 2016 roku
w sprawie zwalczania zgnilca amerykanskiego pszczol),

c) ubezpieczenie od odpowiedzialnodci cywilnej z tytutu posiadania rodzin
pszczelich; brak wskazanych dokumentéw skutkuje cofnieciem zgody na
udostepnienie terenu pod pasieke.

Nadle$nictwo ma prawo rozwigza¢ umowe uzyczenia na udostgpnienie terenu

pod pasieke w przypadku przekroczenia warunkow okreslanych w punkcie II.
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IV. Obowiqzki wtasciciela rodzin pszczelich

1. Ze wzgledu na narazanie ludzi i zwierzat na pozadlenie przez pszczoly, miejsce
pod pasieczysko powinno by¢ dobrze oznaczone poprzez umieszczenie ostrze-
zenia w formie tablicy ,,Uwaga pszczoly! Nieupowaznionym wstep wzbroniony”
oraz podanie numeru telefonu.

2. Pasieka wedrowna, z chwilg zakonczenia pozytku nektarowego lub spadziowego,
powinna by¢ jak najszybciej wywieziona z udostepnionego obszaru lasu.

3. Wtasciciel rodzin pszczelich zobowigzany jest do przestrzegania zasad okreslo-
nych w punkcie II, dotyczacym zageszczenia rodzin pszczelich w terenie.

4. Wtasciciel rodzin pszczelich jest zobowiazany, w czasie trwania umowy, do utrzy-
mywania porzadku na udostepnionym terenie.

5. Wtasciciel rodzin pszczelich jest zobowigzany do przestrzegania przepisow i za-
sad ochrony przeciwpozarowej na terenach lesnych.

6. Wtasciciel pasieki stacjonarnej zobowiazany jest kazdego roku, wiosng, przedsta-
wi¢ aktualne zaswiadczenie lekarsko-weterynaryjne (punkt II1.3.a) oraz ubezpie-
czenie OC (punkt IIL.3.c).

7. Wrlasciciel pszczot moze zabezpieczy¢ pasieke tymczasowym ogrodzeniem (np.
plot z siatki lesnej z furtka na ktddke), jednak z chwilg wywozu rodzin jest zobo-
wigzany przywrdcic teren do stanu poprzedniego.

8. Wlasciciel ma obowigzek zabrania rodzin pszczelich z udostepnionego miejsca
(na swdj koszt) w przypadku:

a) prowadzenia prac (zabiegdw) zagrazajacych zyciu i zdrowiu pszczét lub gro-
zacych uszkodzeniem pasieki,

b) na kazde pisemne wezwanie nadle$niczego w innych szczegélnie uzasadnio-
nych przypadkach.

V. Obowiqgzki udostepniajgcego teren pod pasieke

1. Wyznaczenie miejsc pod pasieki spetniajace kryteria okreslone w punkcie I, do-
tyczacym typowania miejsc pod pasieki.

2. Miejsce pod pasieke wskazuje nadlesniczy.

3. Nawniosek pszczelarzy moga by¢ rozwazane nowe lokalizacje, muszg one jednak
spelnia¢ wszystkie wymagania ogdlne i szczegolowe.

4. Oznaczenie miejsc pod pasieki poprzez ich prowizoryczne oznakowanie lub
ogrodzenie.

5. Wpydanie w ciggu 10 dni, na podstawie ztozonych przez wlasciciela rodzin pszcze-
lich dokumentéw, decyzji o udostepnieniu gruntu pod pasieke.

6. W przypadku wystapienia pozytkéw spadziowych wydanie decyzji z pominie-
ciem terminéw okreslonych w punkcie III.2.
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7. Poinformowanie wtlasciciela rodzin pszczelich o istniejacych zagrozeniach na
wskazanym obszarze (np. obecnosé¢ dzikich zwierzat itp.).

8. W przypadku wystapienia sytuacji opisanej w punkcie IV.8 niezwloczne poin-
formowanie wlasciciela rodzin pszczelich - z zachowaniem przynajmniej pigcio-
dniowego terminu wykonania.

9. Prowadzenie rejestru wnioskdw oraz ewidencjonowanie pasiek na Lesnej Mapie
Numeryczne;j.

10. Nadlesniczy corocznie aktualizuje wykaz miejsc pod pasieki na dzien 01.04.
11. Biezacy nadzor nad przestrzeganiem zasad niniejszej instrukcji na terenie lesnym
posiada miejscowy lesniczy.
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(do podrozdziatu 6.1, s. 173)

Gatunki roélin nalezace do grup 1, 2 i 3:

Grupa 1: Prunus avium, Salix ceprea, Acer platanoides, Acer pseudoplatanus, Tilia
cordata, Tilia platyphyllos, Rhamnus frangula, Corylus avellana, Prunus
spinosa, Frangula alnus, Rubus idaeus, Vaccinium myrtillus.

Grupa 2: Berberis, Prunus padus, Crataegus monogyna, Crataegus laevigata, Pyrus
communis, Malus sylvestris, Sorbus aucuparia, Acer campestre, Prunus
cerasifera, Prunus maackii, Prunus spinosa, Salix.

Grupa 3: Robinia pseudoacacia, Acer negundo, Sorbus torminalis, Aesculus, Ligustrum,
Syringa vulgaris, Alnus, Euonymus, Symphytum officinale i inne gatunki.

Tabela I. Powierzchnia laczna zajeta przez gatunki wystepujace w I pietrze drzewostanéw
oraz okreslenie ich przynaleznosci do grupy ze wzgledu na przydatnos¢ dla pszczot

Gatunek Grupa gatunkow Powierzchnia

Symbol Nazwa I pietra drzewostanu facznie
IWA wierzba iwa gat_1 0,45
JW klon jawor gat_1 358,59
KL klon pospolity gat_1 17,73
LP lipa drobnolistna gat_1 126,09
CZR.P czere$nia ptasia gat_1 1,93
SL.T $liwa tarnina gat_1 0,08
BK buk pospolity gat_2 5762,99
CZR czere$nia gat_2 424
GLG glég jednoszyjkowy gat_2 0,08
GR grusza pospolita gat_2 0,09
JB jabton dzika gat_2 0,75
JD jodta pospolita gat_2 4178,17
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Tabela I. cd.
Gatunek Grupa gatunkow Powierzchnia

Symbol NG I pietra drzewostanu facznie
JRZ jarzab pospolity gat_2 0,21
KL.P klon polny gat_2 0,01
Sw $wierk pospolity gat_2 3401,78
WB wierzba biala gat_2 9,78
KAL.K kalina koralowa gat_2 0,11
AK robinia akacjowa gat_3 29,15
BRZ brzoza brodawkowata gat_3 3415,51
BRZ.0O brzoza omszona gat_3 0,17
BST wigz gorski gat_3 3,43
DB dab gat_3 3003,20
DB.B dab bezszypulkowy gat_3 303,97
DB.C dab czerwony gat_3 72,67
DB.S dab szypultkowy gat_3 473,94
DG daglezja zielona gat_3 34,26
GB grab pospolity gat_3 500,21
JRZ.B jarzab brekinia gat_3 0,08
JS jesion wyniosty gat_3 202,10
KSZ kasztanowiec biaty gat_3 0,42
MD modrzew europejski gat_3 1235,16
MD.P modrzew polski gat_3 0,54
OL olsza czarna gat_3 1980,35
OL.S olsza szara gat_3 380,40
OS topola osika gat_3 84,24
SO sosna zwyczajna gat_3 28817,22
SO.B sosna Banksa gat_3 1,08
SO.C sosna czarna gat_3 22,92
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SO.S sosna smolowa gat 3 1,65
SO.WE sosna wejmutka gat_3 11,70
SL.A $liwa atycza gat_3 0,01
SW.SI $wierk sitkajski gat_3 1,31
TP topola gat_3 12,74
TP.C topola czarna gat_3 0,23
wz wigz gat_3 9,97
WZ.S wigz szypulkowy gat_3 0,03
ZYW.0 zywotnik olbrzymi gat_3 0,22
ZYW.Z zywotnik zachodni gat_3 0,01
Suma koncowa 54461,97

Tabela II. Powierzchnia faczna zajeta przez gatunki wystepujace w II pietrze drzewostandéw
oraz okreélenie ich przynaleznos$ci do grupy ze wzgledu na przydatnos¢ dla pszczot

Gatunek Grupa gatunkéw Powierzchnia
Symbol Nazwa IT pietra drzewostanu
W klon jawor gat_1 46,03
KL klon pospolity gat_1 10,14
LP lipa drobnolistna gat_1 26,60
BK buk pospolity gat_2 268,87
JD jodta pospolita gat_2 232,31
Sw $wierk pospolity gat_2 326,90
BRZ brzoza brodawkowata gat_3 20,14
DB dab gat_3 246,50
DB.B dab bezszypulkowy gat_3 5,23
DB.C dab czerwony gat_3 14,11
DB.S dab szypulkowy gat_3 36,66
GB grab pospolity gat_3 423,33
JS jesion wyniosty gat_3 1,53
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Tabela II. cd.

Dodatek I

Gatunek Grupa gatunkow . .
Symbol Newaoa IT pietra drzewostanu Powierzchnia

MD modrzew europejski gat_3 0,30
OL olsza czarna gat_3 3,28
OL.S olsza szara gat_3 0,52
(6N topola osika gat_3 0,91
SO sosna zwyczajna gat_3 24,47
WZ wigz gat 3 0,46
Suma koncowa 1688,29

Tabela III. Powierzchnia faczna zajeta przez gatunki wystepujace w podroscie o charakterze
II pietra oraz okreslenie ich przynalezno$ci do grupy ze wzgledu na przydatnos¢ dla pszczot

Gatunek Grupa gatunkéw podrostu . .
Symbol NG o charakterze II pietra Powierzchnia
IWA wierzba iwa gat_1 0,17
JW klon jawor gat_1 9,25
KL klon pospolity gat_1 6,08
LP lipa drobnolistna gat_1 5,82
BK buk pospolity gat_2 339,53
JD jodta pospolita gat_2 7,88
Sw $wierk pospolity gat_2 150,07
AK robinia akacjowa gat_3 0,15
BRZ brzoza brodawkowata gat_3 8,93
DB dab gat_3 92,66
DB.B dab bezszypulkowy gat_3 1,10
DB.C dab czerwony gat_3 3,87
DB.S dab szyputkowy gat_3 29,46
GB grab pospolity gat_3 60,07
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]S jesion wyniosly gat_3 0,95
OL olsza czarna gat_3 0,38
WZ wiaz gat_3 0,02

Suma koncowa 716,39

Tabela IV. Powierzchnia faczna zajeta przez gatunki wystepujace w podroscie oraz okreslenie
ich przynalezno$ci do grupy ze wzgledu na przydatno$¢ dla pszczét

Gatunek Grupa gatunkéw Powierzchnia

Symbol Nazwa podrostu
IWA wierzba iwa gat_1 0,02
JW klon jawor gat_1 68,35
KL klon pospolity gat_1 3,50
LP lipa drobnolistna gat_1 8,06
BK buk pospolity gat_2 1314,01
CZR czere$nia gat_2 0,00
JD jodta pospolita gat_2 1318,01
Sw $wierk pospolity gat_2 283,95
WB wierzba biala gat_2 0,61
BRZ brzoza brodawkowata gat_3 9,81
CIS cis pospolity gat_3 0,25
DB dab gat_3 338,95
DB.B dab bezszypulkowy gat_3 38,51
DB.C dab czerwony gat_3 7,37
DB.S dab szypulkowy gat_3 56,51
DG daglezja zielona gat_3 2,77
GB grab pospolity gat_3 30,51
JD.O jodla olbrzymia gat_3 3,03
JS jesion wyniosly gat_3 11,79
MD modrzew europejski gat_3 6,28
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Tabela IV. cd.

Dodatek I

Gatunek Grupa gatunkéw Powierzchnia

Symbol Nazwa podrostu
OL olsza czarna gat_3 22,99
(6N topola osika gat_3 0,43
SO sosna zwyczajna gat_3 26,97
SO.WE sosna wejmutka gat_3 0,02
WwWZ wigz gat_3 0,98
Suma koncowa 3553,68

Tabela V. Powierzchnia laczna zajeta przez gatunki wystepujace w podszycie oraz okreslenie

ich przynaleznosci do grupy ze wzgledu na przydatno$¢ dla pszczét

Gatunek Grupa gatunkéw Powierzchnia

Symbol Nazwa podszytu
IWA wierzba iwa gat_1 3,89
JW klon jawor gat_1 13,43
KL klon pospolity gat_1 8,80
KRU kruszyna pospolita gat_1 300,45
LP lipa drobnolistna gat_1 13,73
1LSZ leszczyna pospolita gat_1 187,03
SL.T $liwa tarnina gat_1 8,78
CZR.P czere$nia ptasia gat_1 0,03
BER berberys pospolity gat_2 1,35
BEZ.C bez czarny gat_2 36,75
BK buk pospolity gat_2 121,4
CZM czeremcha pospolita gat_2 85,92
CZR czere$nia gat_2 0,40
GLG glog jednoszyjkowy gat_2 6,69
GR grusza pospolita gat_2 0,19
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JAL jalowiec pospolity gat_2 42,49
B jabton dzika gat_2 0,13
JD jodta pospolita gat_2 20,94

JRZ jarzab pospolity gat_2 148,08

KAL.K kalina koralowa gat_2 1,50
KL.P klon polny gat_2 0,01
PRZ.C porzeczka czarna gat_2 0,90
PRZ.CW porzeczka czerwona gat_2 1,92

SCH suchodrzew pospolity gat_2 0,24
SL $liwa domowa gat_2 0,01

SL.A $liwa alycza gat_2 0,01
Sw $wierk pospolity gat_2 215,13

WB wierzba biata gat_2 11,06

WIK Xﬁi]l;l;‘;rpumwa) gat_2 0,16

AK robinia akacjowa gat_3 7,50

BEZK bez koralowy gat_3 9,61

BRZ brzoza brodawkowata gat_3 194,51

BST wigz gorski gat_3 0,00

CIS cis pospolity gat_3 0,16

CIS.p cis posredni gat_3 0,01
CZM.A :ﬁifry‘;ﬁka gat_3 0,28
CZM.P czeremcha pdzna gat_3 18,95

DB dab gat_3 188,08

DB.B dab bezszyputkowy gat_3 1,33

DB.C dab czerwony gat_3 15,85

DB.S dab szypulkowy gat_3 2,35
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Tabela V. cd.
Gatunel Grupa gatunkéw Powierzchnia

Symbol Nazwa podszytu
DER.B deren biaty gat_3 0,76
DER.S deren $widwa gat_3 1,25
DG daglezja zielona gat_3 0,21
GB grab pospolity gat_3 131,92
JKL klon pospolity gat_3 0,57
JRZ.B jarzab brekinia gat_3 0,01
JS jesion wyniosty gat_3 1,78
KSZ kasztanowiec biaty gat_3 0,00
LIG ligustr pospolity gat_3 0,26
LIL lilak pospolity gat_3 0,01
MD modrzew europejski gat_3 0,38
MW morwa biata gat_3 0,03
OL olsza czarna gat_3 11,11
OL.S olsza szara gat_3 10,47
OL.Z olsza zielona gat_3 0,02
ORZ.C orzech czarny gat_3 0,02
(0N topola osika gat_3 12,59
SO sosna zwyczajna gat_3 28,28
SO.B sosna Banksa gat_3 0,13
SO.C sosna czarna gat_3 0,12
SO.L sosna limba gat_3 0,07
SO.WE sosna wejmutka gat_3 0,31
SZK szaktak pospolity gat_3 0,09
SNG.B $nieguliczka biata gat_3 1,70
TP topola gat_3 0,17
TRZ trzmielina pospolita gat_3 0,19
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trzmielina
TRZB brodawkowata gat 3 0,33
Wz wigz gat_3 0,41
Suma koncowa 1873,24







Wykaz akroniméw

ALP — Administracja Laséw Panistwowych
BDL - Bank Danych o Lasach
BRT - analiza wzmocnionych drzew regresyjnych

BULiGL - Biuro Urzadzania Lasu i Geodezji Lesnej
DGLP - Dyrekcja Generalna Laséw Panstwowych

EEA — European Environment Agency — Europejska Agencja Srodowiska
IOL — Instrukcja Ochrony Lasu
IPBES - The Intergovernmental Science-Policy Platform on Biodiversity and

Ecosystem Services — Miedzyrzagdowa Platforma Naukowo-Polityczna
w sprawie Roznorodnosci Biologicznej i Funkcjonowania Ekosystemow

IUCN - International Union for Conservation of Nature - Migdzynarodowa
Unia Ochrony Przyrody

IUL - Instrukcja Urzadzania Lasu

SILP - System Informatyczny Laséw Panstwowych

TSL - typ siedliskowy lasu

UE - Unia Europejska

ZHL - Zasady Hodowli Lasu

ZILP - Zakfad Informatyki Laséw Panstwowych



W ramach projektu ,Pszczoly wracaja do lasu”
Centrum Informacyjne LP przygotowato pakiet edu-
kacyjny. Materiaty opracowane z myslag o eduka-
torach lesnych poswiecono czterem zagadnieniom:
biologii owadéw zapylajacych, ich roli w przyrodzie
i gospodarce cztowieka, zagrozeniom antropogenicz-
nym, na jakie sa narazone, oraz sposobom ochrony
dzikich zapylaczy, jak i powszechnie uzytkowanej
przez pszczelarzy pszczoty miodne;j.

W opracowaniu przedstawiono scenariusze zaje¢
dla dzieci, miodziezy i os6b dorostych, ktore moga
by¢ pomocne w przygotowaniu i realizacji zaje¢ przez
osrodki edukacyjne Lasow Panstwowych lub podczas
imprez o charakterze edukacyjnym. Wiele nadle-
$nictw organizuje konkursy wiedzy o owadach zapy-
lajacych i prowadzi kampanie na rzecz ich ochrony.
Najcenniejsza forma zaje¢ edukacyjnych jest jednak
spotkanie z le$nikiem-pszczelarzem, ktory podzieli
sie swoja wiedza i pokaze uczestnikom zaje, jak zyja
pszczoly, oraz wyjasni ich role w przyrodzie.

Zaproponowane rozwiazania metodyczne sg autor-
skie, nawiazuja jednak do istniejacych juz materiatow
dydaktycznych dostepnych w Lasach Panstwowych.
Zawieraja literature popularyzujaca wiedze na temat
ekologii oraz roli pszczét i innych owadéw zapylaja-
cych. W pakiecie edukacyjnym wykorzystano no-
woczesne metody, np. mapy mysli czy prezentacje
multimedialne, ktore odpowiednio zmodyfikowa-
ne nadaja sie dla kazdej grupy wiekowej stuchaczy.
Zawarty w materiatach ,Zielnik pszczelego pozytku”
nie tylko poszerza wiedze o roslinach miododajnych,
czyli bazie pokarmowej owadéw zapylajacych, ale
rowniez moze przyczynic¢ sie do rozwijania zdolnosci
artystycznych dzieci, mtodziezy i osob dorostych. Ma-
terialy zostaly tak skonstruowane, by mozna z nich
korzysta¢ zaréwno w sali, jak i w terenie.

Monografia jest efektem realizacji projektu
4Pszczoty wracaja do lasu” finansowanego przez
Dyrekcje Generalna Lasow Panstwowych w Warsza-
wie. Badania prowadzono pod merytoryczng opieka
Zespotu Ekspertow, w sktad ktérego wchodzili pra-
cownicy uczelni wyzszych, instytutéw naukowych,
Biura Urzadzania Lasu oraz jednostek organizacyj-
nych LP.
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»[.-.] Najwieksza wartoscia opracowania jest idea, by Lasy Pafistwowe, poza swoimi podstawowymi
obowiazkami, z ktérych najwazniejszym jest prowadzenie gospodarki lesnej, wziety na siebie jeszcze
jeden istotny obowigzek wiaczenia sie do czynnej ochrony pszczoét. | nie chodzi tu tylko o pszczote
miodna czy trzmiele, ktore tworza skomplikowane uktady spoteczne, ale tez o setki innych gatunkow,
ktorych zdecydowana wiekszo$¢ to pszczoty samotne. To, co taczy te gatunki, to pokarm ich potom-
stwa, jakim jest pytek kwiatow. Zbierajace go pszczoty w sposob zasadniczy wptywaja na zwiek-
szenie plonow m.in. tak waznych dla nas roslin uprawnych. Co réwnie wazne, dzieki krzyzowemu
zapylaniu to pszczoty bardziej niz inne grupy owadow przyczyniaja si¢ do utrzymania réznorodno-
sci gatunkowej roslin w wiekszosci ekosystemow ladowych, a przez to do globalnej bioréznorodno-
sci, tak mocno ostatnio zagrozonej. Zaangazowanie si¢ tak poteznej instytucji jak Lasy Panstwowe

”

w ochrone pszczét daje nadzieje, ze ochrona tych owadow bedzie skuteczna [...]".

prof. dr hab. Michat Woyciechowski, Uniwersytet Jagiellonski w Krakowie
(fragment recenzji)

»W sposob komunikatywny i na potrzeby praktyczne opisano role i mozliwosci ochrony, hodowli
oraz urzadzania lasu w dziataniach sprzyjajacych owadom zapylajacym rosliny wystepujace w eko-
systemach lesnych. [...] Dla tego typu dtugookresowych dziatan w lasach Skarbu Panstwa, gtéwnie
w zarzadzie Lasow Panstwowych, jest to oryginalna, pionierska i bardzo pozyteczna pozycja wydaw-
nicza, wnoszaca rowniez wiele ciekawych, stosunkowo mato znanych informacji i danych z zakresu
biologii, ekologii i etologii owadow zapylajacych. W petni zastuguje na wydanie w duzym nakfadzie,
tak aby byta dostepna dla pracownikéw wszystkich jednostek Lasow Panstwowych, parkéw naro-
dowych, pracownikéw RDOS, przyrodnikéw i przyjaciét lasu, a takze edukatoréw i popularyzatoréw
wiedzy przyrodniczo-lesne;j”.

prof. dr hab. inz. Andrzej Grzywacz, Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie
(fragment recenzji)
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