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Czas jest gorgcy — tak w przenosni, jak i dostownie! Badania naukowe
wskazujg, ze poglebiajacy sie kryzys klimatyczny dotyka takze tak
newralgicznych proceséw w przyrodzie jak zapylanie kwiatéw przez
zwierzeta. Dodajgc do tego wczesniej zdiagnozowane zagrozenia,
otrzymujemy powazny problem ekologiczny, ktéry nalezy jak naj-
szybciej rozwigzac — dla dobra planety, ale réwniez nas samych.

Aby robi¢ to skutecznie, potrzebny jest dobry plan dziatania, ktory
pozwoli odwrdécic¢ niekorzystne trendy.

Ponad dwa lata temu, dzieki wytezonej pracy grupy naukowcow roz-
nych specjalno$ci, wspieranych przez fundacje Greenpeace Polska,
udato sie stworzy¢ pierwszg krajowa strategie ochrony zapylaczy.
Kierujgc sie troska o los populacji zapylaczy w Polsce, przedstawili-
$my dokument opisujgcy stan wiedzy i definiujgcy zagrozenia oraz
zawierajgcy plan dziatan, ktére nalezy podjgé, aby ochroni¢ przed
zdziesigtkowaniem liczne gatunki owadow zapylajgcych. Dzisiaj, ma-
jac nowg wiedze i kolejne doswiadczenia, przedstawiamy jego ulep-
szong wersje, uzupelniong miedzy innymi o kwestie zwigzane

ze zmiang klimatu.

Plan ten bedzie tak dobry, jak jego wykonanie. Aby mogt zostaé zrea-
lizowany z sukcesem, konieczne jest uSwiadomienie sobie, ze wyma-
ga to wysitku nas wszystkich — szczegolnie w czasach, gdy ochrona
r6znorodnosci biologicznej nie jawi sie jako priorytetowy obszar
dziatania panstwa. Oznacza to, ze takze odpowiedzialnos¢ za polep-
szenie sytuacji zapylaczy spoczywa na wszystkich obywatelach. Jesli
nie poczynimy zdecydowanych krokéw, aby wdrozy¢ zaproponowane
w Strategii dziatania, czeka nas katastrofa ekologiczna, ktérej skutki
bedg odczuwalne nie tylko dla §rodowiska naturalnego, ale takze dla
kazdego z nas i naszych dzieci.

Ciggle nie jest za p6zno, Polska moze stac sie krajem prawdziwie
przyjaznym zapylaczom, choé czasu na skuteczne dzialanie jest
coraz mniej!

w imieniu Rady Naukowej Strategii
dr hab. Marcin Zych



Narodowa Strategia Ochrony Owadéw Zapylajgcych to
ambitny plan, ktéry wyznaczy kierunki ochrony owadow
zapylajgcych w Polsce. Podobne strategie sg juz realizowa-
ne m.in. w Irlandii, Wielkiej Brytanii i Norwegii. Dzieki ak-
cji ,Adoptuj Pszczole” wraz z naukowcami, pszczelarzami

i wszystkimi, ktérym nieobojetny jest los tych waznych dla
nas zwierzat, tworzymy ramy dla polskiej polityki ochro-

ny owaddéw zapylajgcych. W dobie rosngcych zagrozen dla
pszczot i innych owadéw zapylajgcych, nie mozemy sobie
pozwoli¢ na brak takiego planu. Po serii debat obywatelskich
i ocenie Rady Spotecznej Strategia zostata rozestana do kon-
sultacji publicznych, w ktérych wzieto udziat szereg insty-
tucji oraz os6b indywidualnych. W ostatecznej formie nasz
wspolny, obywatelski plan trafi do ministréw wtasciwych do
spraw ochrony przyrody i rolnictwa — gotowy do wprowadze-
nia w zycie. Dlatego w ostatniej cze$ci Strategii prezentujemy
mape praktycznych rozwigzan prawnych, ktérych wpro-
wadzenie pozwoli na lepszg ochrone owadéw zapylajgcych
w Polsce.

Zespot Greenpeace Polska
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Zapylacze to grupa zwierzgt umozliwia-
jaca niezaktdcong reprodukcije wiekszo-
$ci gatunkéw roslin tworzgcych ziemskie
ekosystemy i bedgcych podstawg naszej
diety. Z uwagi na postepujgcg degrada-
cje srodowiska (fragmentacje siedlisk,
nadmierne uzycie pestycyddéw, patogeny,
zmiany klimatu) stan populacji zapyla-
czy moze ulec znacznemu pogorszeniu
(IPBES, 2016). Niestety, z uwagi na brak
dtugofalowego monitoringu polskiej en-
tomofauny, nie jesteSmy dzisiaj w stanie
precyzyjnie okresli¢ strat w populacjach
owadow zapylajgcych. Patrzgc jednak
na opublikowane w 2017 roku dane

z niemieckich obszaréw chronionych,
wskazujgce, ze w ciggu ostatnich trzech
dekad ubyto prawie 80% biomasy owa-
déw latajgcych (Hallmann i in., 2017),

z duzg pewnos$cig mozna okresli¢ je

jako katastrofalne. Poniewaz zapylanie
kwiatéw jest kluczowym procesem eko-
logicznym, utrata zapylaczy negatywnie
wplywa na nasze bezpieczenstwo zyw-
nosciowe oraz w krétkim czasie moze
zachwiac stabilno$cig naszych ekosyste-
mow. Oznacza to, ze zapylacze muszg
by¢ traktowane jako strategiczny zasob
przyrodniczy i nalezycie chronione. Mo-
zemy tego dokonac tylko wtedy, kiedy
Polska stanie sie krajem przyjaznym tym
zwierzetom.
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Wstep

Dokument, ktory trzymasz w reku, to
poczatek dziatan zmierzajgcych w tym
celu. Chcemy w nim:

uswiadomic role ré6znorodnosci
i role zapylaczy w przyrodzie i na-
szym Zyciu,

wskazac zagrozenia, ktérych wy-
nikiem jest strata zapylaczy,

zaproponowa¢ rozwigzania (przy-
rodnicze, ale takze prawne) popra-
wiajgce stan populacji zapylaczy,
ktore mogq zosta¢ wdrozone zaré6wno
na poziomie centralnym, jak i przez
kazdego z Polakow,

pokazac luki w naszej wiedzy, kto-
re czesto utrudniajg skuteczng ochro-
ne tej waznej grupy zwierzat.
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Zapylenie kwiatu to proces polegajgcy
na przeniesieniu ziarna pytku z meskich
czesci kwiatu (preciki) na jego zenskg
cze$¢ (znamie stupka). Zwykle proces
ten zachodzi przy udziale zwierzat
(zoogamia) lub czynnikéw abiotycz-
nych (wiatr, woda). W efekcie zapylenia
w kwiecie dochodzi do zaptodnienia

i nastepujgcego po nim formowania sie
nasion i owocéw.

Niemal 90% roslin kwiatowych do
produkcji nasion wymaga wiekszego lub
mniejszego udziatu zapylaczy. W naszej
czesci Swiata, gdzie wystepuje rela-
tywnie duzo gatunkéw wiatropylnych,
liczba ta jest nieco mniejsza, ale i tak
trzy na cztery gatunki roslin rosngcych
w strefie umiarkowanej to gatunki za-
pylane przez zwierzeta (Ollerton i in.,
2011).

Relacje roslin i ich zapylaczy sg nie-
zwykle réznorodne i uwaza sie je za je-
den z istotnych motoréw ewolucji roslin
kwiatowych i zapylaczy. Nieograniczona
dostepnos¢ zapylaczy jest warunkiem
tego, by rosliny wytworzyty pelnowar-
tosciowe owoce i zywotne nasiona. Nie-
zakldcony proces zapylania kwiatéw ma
tez ogromne znaczenie dla ekosyste-
mow, poniewaz to dzieki niemu pojawia
sie w nich wystarczajgca ilo$¢ roznorod-
nych owocéw i nasion, pozwalajgcych
na odnawianie sie populacji roslin. To
za$ umozliwia r6znym gatunkom dziko
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zyjgcych zwierzat dostep do wysokiej
jakosci pozywienia.

Od zarania swych dziejéw takze czto-
wiek jest uzalezniony od roslin jako
zrédta miedzy innymi pokarmu, le-
karstw czy witdkien. Biorgc pod uwage
tylko perspektywe ekonomiczng, dla rol-
nikéw, sadownikéw i 0s6b zajmujgcych
sie uprawg roslin pelne zapylenie ozna-
cza wysokie plony odpowiedniej jakosci
ptodéw rolnych, takich jak jabtka czy
truskawki, dla konsumentéw za$ dostep-
no$¢ szerokiej oferty owocédw i warzyw
po rozsgdnych cenach.

Co prawda nasza dieta bazuje gtéw-
nie na wiatropylnych zbozach (okoto
2/3 globalnej wartosci plonéw; w Polsce
okoto 70% areatu zasiewdéw), jednak
pozostate rosliny uprawne, ktére za-
pewniajg nam zréznicowany pokarm,
dostep do witamin, przeciwutleniaczy
i innych niezbednych sktadnikéw po-
karmowych, do nalezytego plonowania
wymagajg mniejszego lub wiekszego
udziatu zapylaczy (Klein i in., 2007).
Takie zoogamiczne gatunki stanowig
75% wszystkich roslin uprawnych, a ich
plony stanowig 1/3 globalnej wartosci
produkcji rolnej. Aktywno$¢ zapylaczy
ma wiec swojg warto$¢ monetarng. Sza-
cuje sie, ze wktad zwierzat zapylajgcych
kwiaty w $wiatowg gospodarke wynosi
od 153 do 265 mld euro rocznie (zalez-
nie od metody badawczej) (Gallai i in.,
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2019; Jobda, Rzepkowski, 2016). Dla Pol-
ski kompleksowe dane nie sg znane, jed-
nak biorgc pod uwage tylko najbardziej
rozpowszechnione uprawy, roczny udziat
zapylaczy w wartos$ci produkcji rolnej to
co najmniej 3—4 mld ztotych (Zych, Jaku-
biec, 2006; Jobda, Rzepkowski, 2016). Tak
wazne produkty eksportowe polskiego
rolnictwa jak jabtka, maliny, porzeczki
czy truskawki zawdzieczamy gtéwnie
aktywno$ci zapylaczy. Bez ich udziatu
znaczgco spada plonowanie ogorkéw,
pomidorow, gryki czy rzepaku. Paradok-
salnie, czesto takze dla upraw, w ktérych
bezposrednim pozytkiem nie sg owoce
czy nasiona, owady zapylajgce sg nie-
zbedne. Jest tak na przyktad w przypadku
marchwi, cebuli czy kapusty, u ktérych
zapylacze niezbedne sg do pozyskania
odpowiedniego materiatu siewnego.
Zapylanie upraw to tylko jedna z wielu
korzysci wynikajgcych z dzialania zapy-
laczy. Warto wspomnie¢ o dzikich gatun-
kach roslin, ktore tworzg niepowtarzalny
krajobraz naszego kraju, o bedgcych jego
istotng czescig kolorowych ogrodach.
Ich istnienie w duZej cze$ci determino-
wane jest stabilnoscig populacji zapy-
laczy. Ponad potowa z polskich roslin
znajdujgcych sie na Czerwonej Liscie
to gatunki owadopylne (Zych, Jakubiec,
2008). Ponadto zapylacze, bedgc pozy-
wieniem licznych gatunkéw ptakéw i ssa-
kéw, wptywajg na stabilnos$¢ populacji
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wielu wystepujgcych w Polsce zwierzat.
Posrednio wptywa to na atrakcyjnos¢
turystyczng Polski, ktéra wcigz przycigga
swoim bogactwem flory i fauny, niespo-
tykanym juz w innych krajach Europy.
Cho¢ niezwykle trudno wyceni¢ wszystkie
korzy$ci ptynace z dziatalno$ci owadow
zapylajacych, z uwagi na bezpieczenstwo
zywnosSciowe oraz koniecznos¢ zacho-
wania stabilnosci naszych ekosysteméw
zapylacze muszg by¢ traktowane jako
strategiczny zaséb przyrodniczy i nalezy-
cie chronione.
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Po co nam zapylacze?

Zapylane przez owady gatunki
stanowiq 75% wszystkich roslin
w ekosystemach lgdowych.

Plony gatunkéw zaleznych od
zapylaczy stanowiq 1/32 globalnej
wartosci produkcji rolnej.

Wktad zwierzqgt zapylajgcych kwiaty
w swiatowq gospodarke wynosi
153-265 mld euro rocznie (zaleznie
od metody badawczej)
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Kwiaty dzikich i uprawnych roslin sg
zapylane przez zwierzeta reprezentujgce
rézne grupy taksonomiczne. W Pol-

sce zapylaczami sg owady. Nalezg do
nich pszczoty (w tym pszczota miodna,
pszczoly samotnice i trzmiele) i inne
btonkéwki, muchowki (w szczegdlnosci
bzygi, ale takze przedstawiciele innych
rodzin), motyle, ¢my oraz niektore
chrzgszcze. Wszystkie te grupy odzywia-
ja sie (przynajmniej czeSciowo) nekta-
rem kwiatowym, niektére takze pytkiem
i zapylajg kwiaty najczesciej wlasnie
przy okazji zbierania czy spozywania
nektaru lub pytku.

Cho¢ zapylacze pelnig bardzo istotng
funkcje nie tylko w ekosystemach na-
turalnych, ale takze w uprawach, w pol-
skim prawie brak jest definicji owadow
zapylajacych. Mimo to termin taki poja-
wia sie w oficjalnych dokumentach - na
przyktad w Rozporzqdzeniu dot. integro-
wanej ochrony roslin pojawit sie zapis
dotyczacy odpowiedniego doboru srodka
chemicznego ,w taki sposéb, aby mini-
malizowac¢ negatywny wptyw zabiegow
ochrony roslin na organizmy niebedgce
celem zabiegu, w szczego6lnosci dotyczy
to owadéw zapylajgcych...”.

Ponizej przedstawiamy krétkg charak-

terystyke poszczeg6lnych grup owadéw
zapylajgcych.
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Pszczoty

Inne btonkowki

Poza pszczotami do rzedu
btonkoskrzydtych (btonkéwek)
nalezq takze inne grupy
owaddw: osy, owadziarki

(np. ggsieniczniki) czy
rosliniarki, ktére takze

mogq zapylaé kwiaty

Motyle
(ok. 3200 gatunkdéw w Polsce)

Bzygi i inne muchéwki
(ok. 400 gatunkéw w Polsce)

Chrzgszcze



Pszczoty

Najwazniejsze sposrod wszystkich za-
pylaczy to oczywiscie pszczotowate. Sg
one ewolucyjnie najlepiej przystosowane
do zapylania roslin kwiatowych i czesto
tworzg bardzo Sciste i wyspecjalizowane
zwigzki z roslinami owadopylnymi. Jest
to wynik faktu, ze ewolucja pszczot i ro-
$lin splata sie od przynajmniej 100 mln
lat, co zapewnia im obopdlne korzysci.
Pszczoty, zaré6wno w czasie rozwoju lar-
walnego, jak i doroste, Zzywig sie nekta-
rem i pytkiem roslin, natomiast rosliny
dzieki pszczotom majg pewnego i sku-
tecznego zapylacza.

Najbardziej rozpoznawalnym gatun-
kiem w tej grupie jest pszczota miodna
(Apis mellifera), hodowana od tysigcleci
przez cztowieka przede wszystkim dla po-
zyskania miodu, ale takze wosku i coraz
czesciej tez pierzgi czy pytku oraz wy-
korzystywana komercyjnie do zapylania
wielu upraw. Do grupy tej nalezg réwniez
trzmiele, ktore w ostatnich latach czesto
sq wykorzystywane do zapylania upraw,
gtéwnie szklarniowych, takich jak po-
midory czy papryka. Zaréwno trzmiele,
jak i pszczoly miodne to owady socjalne,
tworzgce mniej lub bardziej rozbudowa-
ne rodziny z wyraznym podziatem pracy
i opiekg nad potomstwem. Rodziny te li-
czg zwykle do kilkuset osobnikéw w przy-
padku trzmieli i nawet ponad 70 000
u pszczoty miodnej. Zyja albo przez jeden
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sezon (trzmiele), albo przez kilka lat
(pszczota miodna).

U trzmieli caty cykl rozwojowy zaczyna
sie wczesng wiosng, kiedy mtode samice
(matki), zaptodnione poprzedniego lata,
wychodzg z miejsc, w ktorych przetrwaty
zime w hibernacji. Intensywnie zaczy-
najg zerowad, zbierajgc sity i zasoby do
stworzenia nowej rodziny. Kiedy matka
znajdzie odpowiednie miejsce na gniaz-
do - norke opuszczong przez gryzonie,
usypisko kamieni, dziuple - zaczyna
znosi¢ do niej nektar i pytek, tworzac
pierwsze komorki legowe. Poczgtkowo
doglada wszystkiego samodzielnie, trwa
to do momentu pojawienia sie pierw-
szych corek-robotnic, ktore przejmuja
jej obowigzki w gniezdzie. Od tej chwili
to one dbajg o rozbudowe i aprowizacje
gniazda, rolg matki jest wylgcznie skta-
danie jaj. W potowie lata matka obok
zaptodnionych jaj, z ktérych wylegajg sie
robotnice, a p6zniej mtode matki, sktada
takze jaja niezaptodnione. Z nich wyle-
gajq sie samce. Wkrotce zaréwno samce,
jak i mlode matki opuszczg gniazdo, aby
znalez¢ partneréw. Po lotach godowych
zaptodnione mtode matki intensywnie
zerujg na kwiatach, aby zgromadzi¢ za-
pasy, ktore pozwolg przetrwac im zime.
W tym czasie stara rodzina ginie, jej los
dzielg takze samce. Mlode zaptodnione
matki przygotowuja sie do hibernacji,
najczesciej w podziemnych norach,



aby wiosng poszuka¢ miejsca na nowe
gniazdo.

W Polsce wystepuje okoto 30 gatunkéw
trzmieli, wszystkie objete sg ochrong. To
niezwykle efektywne zapylacze, poniewaz
przenoszg na swych ciatach duze tadunki
pytku i odwiedzajg kwiaty nawet w bardzo
niekorzystnych warunkach pogodowych -
potrafig pracowa¢ nawet w temperaturze
bliskiej 0°C (Goulson, 2003).

Znakomita wiekszo$¢ gatunkow dziko
zyjacych pszczét to tak zwane pszczo-
ty samotne, ktére nie zaktadajg rodzin
pszczelich, a samice indywidualnie
konstruujg gniazda, w ktorych sktadajg
jaja. Takie pszczoty wychowujg swoje
potomstwo bez pomocy robotnic, kaz-
da samica jest ptodna i nie tylko sktada
jaja, ale takze zbiera pokarm dla swojego
potomstwa, cho¢ nie opiekuje sie juz roz-
wijajgcg sie larwg. Miejsce i materiat do
budowy gniazda moze by¢ bardzo rézny.
Najczesciej sg to jamki w ziemi, ale takze
suche ZdZbta traw i innych roslin, otwor-
ki w drewnianych Scianach lub belkach,
konstrukcje ulepione z gliny, zwiru lub
przezutych lisci.

Pomimo Ze samotne pszczoty stanowig
wiekszo$¢ gatunkdéw pszczoél, to sg one
mniej znane, niewiele wiadomo takze
o liczebnosci ich populacji. W Polsce zyje
blisko 480 gatunkdéw pszczot. Zdecydowa-
ng wiekszo$¢ stanowig gatunki samotne,
zaledwie kilkadziesigt gatunkow pszczot
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nalezgcych do dzikich rodzin smuklikowa-
tych oraz trzmieli to gatunki spoteczne.
Wielkos¢ ciata pszczot samotnic moze
by¢ bardzo zréznicowana — od zaledwie
4 mm dlugosci (niektore samotki, Hylaeus),
do ponad 35 mm w przypadku zadrzechni
(Xylocopa). Owady te majg takze prze-
rozne strategie pokarmowe. Znajdziemy
wsrdd nich Scistych specjalistow odzy-
wiajgcych sie pytkiem tylko jednego ga-
tunku (rodzaju) roslin, jak i generalistow,
ktorzy, tak jak trzmiele, odwiedzajg setki
roznych roslin pokarmowych. Dzikie ga-
tunki pszczot sg niezwykle skutecznymi
zapylaczami, zwykle przewyzszajgcymi
efektywnoscig pszczote miodng. Bada-
nia prowadzone w sadach jabtoniowych
wykazaty, ze pojedyncza samica murarki
(Osmia cornuta) wykonuje prace setek
pszczot miodnych i zaledwie 530 tych
owadow wystarcza do skutecznego zapy-
lenia jednego hektara sadu (Vicens i in.,
2000). Dzikie pszczotowate zapylajg takze
rosliny, ktérych nie odwiedza pszczota
miodna. Na przyktad w tgkowych ekosy-
stemach srodkowoeuropejskich dzikie
pszczoty odwiedzaty 95% wszystkich
kwitngcych gatunkéw, podczas gdy
pszczota miodna o ponad potowe mniej
(Steffan-Dewenter, Tscharntke, 2000).
Globalnie, w przypadku naturalnych
i péinaturalnych ekosystemow zaledwie
5% gatunkow roslin odwiedzanych jest
wylgcznie przez pszczote miodng, a w 1/3



badanych ekosystemoéw takie odwiedziny
nie byly nigdy notowane (Hung, 2018).
Dotyczy to takze roslin uprawnych. W du-
zym eksperymencie przeprowadzonym
na 600 polach doswiadczalnych 41 réz-
nych upraw wykazano, ze we wszystkich
przypadkach wzrost plonéw byt skore-
lowany ze zwiekszeniem intensywnosci
odwiedzin dzikich owadéw zapylajgcych.
Dla pszczét miodnych takie wyniki za-
notowano zaledwie w 14% przypadkdéw
(Garibaldi i in., 2013). Inne badania po-
kazaty, ze obecno$¢ pszcz6t miodnych

na uprawach, przy braku lub obnizeniu
liczebnos$ci innych dzikich zapylaczy
powodowatla znaczgce obnizenie jakosci
plonu i liczbe zawigzanych owocéw lub
nasion (Garibaldi i in., 2011). Pokazuje to,
ze dla stabilno$ci procesu zapylania nie-
zbedna jest duza r6znorodnos$¢ zapylaczy,
a skuteczne zapylanie roslin nie moze by¢
osiggniete wylgcznie poprzez zwieksze-
nie liczby rodzin pszczoty miodnej czy
innych owadéw hodowlanych.

Inne btonkéwki

Poza pszczotami do rzedu btonkoskrzyd-
tych (btonkéwek) nalezg takze inne
grupy owadow: osy, owadziarki (np. gg-
sieniczniki) czy ro$liniarki, ktore takze
mogg zapyla¢ kwiaty. Cho¢ na przyktad
osy kojarzg sie nam jako drapiezniki
Swiata owadziego, doroste osobniki ko-
rzystajg réwniez z nektaru jako Zrédta
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paliwa do lotu. Natomiast swoje larwy
karmig biatkiem pochodzgcym najczes-
ciej z upolowanych owadéw. W Polsce
najwazniejszymi zapylaczami z grupy
innych btonkéwek sg gatunki z rodziny
grzebaczowatych (Sphecidae) i odretwia-
czowatych (Crabronidae), ktore podobnie
jak pszczoty samotne nie tworzg rodzin

i gniazdujg najczesciej w ziemi.

Motyle

Motyle to kolejna powszechnie wystepu-
jaca (3200 gatunkéw w Polsce) i dobrze
znana grupa zapylaczy. W poréwnaniu

z pszczotami sg grupg bardziej bogatg
gatunkowo, a takze lepiej rozpoznawalnag,
gtownie ze wzgledu na atrakcyjny wyglad
wielu gatunkéw. Wiekszo$¢ dorostych
form motyli to zapylacze, cho¢ nie korzy-
stajg z nektaru i pytku w okresie rozwoju
larwalnego. Mogg wéwczas zjadac kwiaty
i cate kwiatostany, przez co bywajg po-
strzegane jako owady niekorzystne dla
czlowieka, szczegdlnie jesli zywig sie
sokami czy tkankami ro$linnymi (np.
lisémi) gatunkéw uprawnych. Niekto-

re gatunki jako larwy sg drapieznikami
lub pasozytami gniazd mréwek. Pewne
gatunki motyli mogg tez przezy¢ bez
nektaru kwiatowego, korzystajgc z so-
kéw dojrzatych owocédw. Cho¢ sg czesto
spotykanymi i w wielu przypadkach
wyspecjalizowanymi zapylaczami nie-
ktoérych gatunkéw roslin, nie sg tak $cisle



zwigzane z kwiatami jak wczesniej wspo-
mniane pszczotowate. Ich efektywnos¢

W przenoszeniu pytku jest najwyzsza

w przypadku roslin o dtugich rurkach
kwiatowych, takich jak na przyktad goz-
dziki (Dianthus). Wazng grupe motyli
stanowig gatunki o aktywnosci gtéwnie
nocnej, okreslane jako ¢my. Zapylajg one
przede wszystkim wgskg grupe roslin
kwitngcych nocg, ale mogg by¢ waznymi
zapylaczami takze dla niektorych dzien-
nych kwiatéw. Rosliny najczesciej od-
wiedzane przez émy to gatunki pachngce
o zmroku, produkujgce duzo nektaru.
Cmy majg bardzo dtugi jezyczek (organ
przystosowany do pobierania pokarmu),
nieraz dtuzszy niz ich ciato, dlatego mogg
korzystac¢ z kwiatow o glebokich i wagskich
koronach, niedostepnych dla pszczoél.

Bzygi i inne muchowki

Bzygi (inaczej bzygowate) to muchdowki
nalezgce do rodziny Syrphidae, czesto
mylone z pszczotami i osami z powodu
mimikry upodobniajgcej je do zgdiéwek.
Doroste bzygi czesto sg nektarozerne,
natomiast larwy mogg by¢ drapiezne.
Badania poréwnawcze wskazujg, ze cho¢
zwigzek miedzy bzygami i kwiatami

jest zazwyczaj mniej $cisty niz miedzy
pszczotami a zapylanymi przez nie kwia-
tami, to wtasnie bzygi sg drugg najwaz-
niejszg grupg zapylaczy. Dla niektorych
roslin mogg by¢ bardziej efektywne
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w przenoszeniu pytku niz pszczotowate.
W Polsce liczba gatunkéw bzygow jest
poréwnywalna z pszczotami -

mamy ich w kraju ok. 400. Oprocz bzygow
do grupy owadéw zapylajgcych mozna
zaliczy¢ takze liczne gatunki innych mu-
chéwek, miedzy innymi z rodzin bujan-
kowatych (Bombyliidae), muchowatych
(Muscidae), plujkowatych (Callipohoridae)
czy ragczycowatych (Tachinidae). Mimo

ze trudno okresli¢, ile gatunkow tych
owaddéw odwiedza kwiaty, w niektérych
antropogenicznych siedliskach w na-
szym kraju to wlasnie muchéwki mogag
stanowi¢ przewazajgcg liczebnie grupe
zapylaczy (Jedrzejewska-Szmek, Zych,
2013). Sg one takze waznymi zapylaczami
roslin uprawnych, na przyktad rzepaku,
marchwi czy cebuli (Rader i in., 2008).
Wiele pospolitych, dzikich gatunkéw ro-
slin o tatwo dostepnych, talerzykowatych
kwiatach jest zapylanych wtas$nie przez
mucho6wki (Zych i in., 2007; Niemirski,
Zych, 2011).

Chrzqgszcze

Ewolucyjnie najstarszymi zapylacza-

mi na $wiecie wcale nie sg pszczoty, ale
chrzgszcze. Zanim pojawity sie pierwsze
pszczoty, chrzgszcze juz przenosity pytek
ro$lin. Jednak zadna z grup chrzgszczy
nie przystosowata sie do zapylania w ta-
kim stopniu jak pszczotowate. Do dzis,
podobnie jak wiele muchéwek, zapylajg
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one raczej rosliny o tatwo dostepnych,
talerzykowatych kwiatach, takich jak np.
baldaszkowate czy grzybienie (zwane li-
liami wodnymi). MozZna je takze spotkac
na kwiatach odwiedzanych przez pszczo-
ty, np. na mniszku.

Warto zauwazy¢, ze bez wzgledu na to,

o jakiej grupie dzikich zapylaczy jest
mowa — trzmielach, samotnych pszczo-
tach czy muchéwkach, sg to owady dzia-
tajgce lokalnie, w niewielkiej odlegtosci
od zrédet pokarmu czy miejsc legowych.
Rézni je to od hodowlanej pszczoty miod-
nej, ktoérej rodziny mozna przemieszczaé

w zaleznosci od potrzeb pszczelarza lub
rolnika wykorzystujacego pszczoty do
zapylania konkretnych upraw. Jest to
wazne w kontekscie dziatan na rzecz za-
pylaczy, ktore niekoniecznie sg tozsame
w przypadku tych dwoch grup owadow.
W przypadku pszczoty miodnej oznacza
to bowiem najogolniej poprawe warun-
kéw hodowli, natomiast w przypadku dzi-
kich gatunkéw — poprawe jako$ci miejsc
ich bytowania, wiec zaréwno $rodowiska
naturalnego, jak i rolniczego (Geldmann,
Gonzalez-Varo, 2018).
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Definicja owadow zapylajgcych

W polskim prawie brak jest definicji owadoéw zapylajacych. W pub-
likacjach naukowych pojecie ,,owady zapylajgce” odnosi sie do owa-
déw biorgcych udziat w zapylaniu roslin poprzez przenoszenie pytku
z pylnikéw na znamie stupka. Powszechnie do owadéw zapylajgcych
zalicza sie ,,pszczoty” (w tym wypadku chodzi z reguty wylgcznie

o pszczote miodng) i ,nie-pszczoty”: trzmiele (ktore takze sg pszczo-
tami!), muchéwki (w tym bzygi), motyle i osy. W polskich przepisach
prawnych najwiecej uwagi poswiecono pszczole miodnej (fac. Apis
mellifera), ktéra zgodnie z art. 2 ust. 1 pkt h Ustawy o organizacji ho-
dowli i rozrodzie zwierzat gospodarskich (dalej jako u.o.h.) jest zali-
czana do zwierzat gospodarskich. Przepisy nie odnoszg sie w sposob
zindywidualizowany do pozostatych owadéw zapylajacych, stad tez
nalezy przyjaé, ze kazdorazowo, kiedy zapisy ustawy odnoszg sie do
szerokiej kategorii ,,zwierzat”, dotyczg wszystkich owadéw zapylaja-
cych.

Na marginesie nalezy nadmieni¢, ze w polskim prawodawstwie

brak jest takze ustawowej definicji zwierzecia, a art. 1 ust. 1 Ustawy
o ochronie zwierzat (dalej jako u.o0.z.) wskazuje jedynie, Ze zwierze
jest istotg zyjaca, zdolng do odczuwania cierpienia, nie jest rzeczg.
Jednak zgodnie z ust. 2 powyzszego przepisu w sprawach nieuregu-
lowanych odno$nie do zwierzat stosuje sie odpowiednie przepisy
dotyczace rzeczy. Zgodnie ze Stownikiem Jezyka Polskiego zwierze
to kazde zywe stworzenie oprocz cztowieka. W zwigzku z powyzszym
nalezy przyjaé, ze owady zapylajgce sg zwierzetami, a — dodatkowo —
pszczota miodna jest réwniez zwierzeciem gospodarskim. Polskie
prawodawstwo postuguje sie réwniez pojeciem ,,organizméw po-
zytecznych”, do ktérych zgodnie z rozporzgdzeniem dotyczgcym
integrowanej ochrony roslin zalicza sie, w szczeg6lnosci, owady zapy-
lajgce (Fundacja Frank Bold, 2018).
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Rekomendacje

Wprowadzenie zapisu do Ustawy o ochronie przyrody (dalej jako:
u.0.p.) chronigcego owady zapylajgce (pszczotowate) jako strategicz-
ny zasob Srodowiska. Na gruncie u.o.p. nalezy rozwazy¢ zasadnos¢
wprowadzenia nowego Rozdziatu (np. Rozdzialu 4a Ochrona owadoéw
zapylajacych i stref ekotonowych), ktérego celem bedzie zgromadze-
nie przepiséw zapewniajgcych odpowiedni poziom ochrony przyrody
w zakresie, w jakim ochrona ta jest powigzana z ochrong owadoéw za-
pylajacych i ich siedlisk. W takim rozdziale mozna umiesci¢ szczegé-
towe postanowienia dotyczgce: zakazu wypalania stref ekotonowych
(stref przejscia pomiedzy biocenozami), nakazu pozostawiania stref
ekotonowych, obowigzkéw gmin w zakresie uwzgledniania strategii

i programéw ochrony owadow zapylajgcych w aktach planowania
przestrzennego na szczeblu gminy, np. w studium uwarunkowan

i kierunkéw zagospodarowania przestrzennego oraz miejscowym pla-
nie zagospodarowania przestrzennego (Fundacja Frank Bold, 2018).

A i —
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Podstawowymi czynnikami wplywa-
jacym na réznorodnos¢ i liczebnos$¢
owaddw zapylajgcych sg zasoby pokar-
mu (ilosciowe i jakosciowe) oraz jego
dostepnos¢. Zapylacze nie sg w stanie
przetrwac, jesli pokarmu zabraknie na
jakimkolwiek etapie ich rozwoju osobni-
czego (Alaux i in., 2010).

Rosliny dostarczajgce pokarmu owa-
dom okreslane sg mianem flory pozyt-
kowej, a produkowane w kwiatach roslin
okrytonasiennych nektar i pytek (tzw.
nagroda kwiatowa) jest dla wielu zapy-
laczy jedynym dostepnym pokarmem.
Dostarczajg go gtownie kwiaty gatunkow
owadopylnych, ktéore w strefie klimatu
umiarkowanego stanowig ok. 78% roslin.
Kwiaty te produkujg zar6wno nektar, jak
i pytek (np. rzepak, jabton, koniczyna,
wrzos) lub tylko pytek (np. zawilec, mak,
dziurawiec, tubin). Pszczota miodna, ale
réwniez inne zgdtoéwki, w tym osy i grze-
bacze, korzystajg réwniez ze spadzi, kto-
ra wytwarzana jest z sokéw roslinnych
przez mszyce lub czerwce. Motyle i mu-
chéwki moga korzystac takze z sokow
dojrzatych owocéw i innych substratéw
pokarmowych, takich jak odchody zwie-
rzat czy padlina.

Flore pozytkowg, zwang czesto bazg
pozytkowg owadow, stanowig gatunki
wystepujgce w zbiorowiskach natural-
nych (Ygkowe, le§ne) oraz gatunki upra-
wiane przez cztowieka (rzepak, gatunki
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sadownicze, zieler miejska). Nalezg do
niej tez spontanicznie rozwijajgce sie
rosliny na siedliskach przeksztatco-
nych przez cztowieka antropogenicznie
przeksztatconych, np. na terenach ru-
deralnych, kolejowych, miedzach, przy-
drozach. Z uwagi na pore wystepowania
pozytkéw w okresie sezonu wegetacyj-
nego rozroézniamy pozytki: wczesnowio-
senne, wiosenne, pdéznowiosenne, letnie,
poznoletnie i jesienne.

Stan flory pozytkowej we wspotczes-
nym krajobrazie jest pochodng wielo-
kierunkowych przemian cywilizacyjnych
oraz silnej presji na wzrost produkcji
rolniczej. Wsrdd najwiekszych zagro-
zen dla ré6znorodnosci flory pozytko-
wej nalezy wymieni¢: intensyfikacje
technologii stosowanych w rolnictwie
i ogrodnictwie, nadmierng chemiza-
cje (stosowanie nawozéw mineralnych
oraz herbicydéw), degradacje tzw. stref
buforowych (miedz, zadrzewieni §rod-
polnych). W Europie Zachodniej wymie-
nione czynniki, nieodtgcznie zwigzane
z intensyfikacjg rolnictwa, spowodowaty
zniszczenie wielu biocenoz oraz ostoi
ros$linnosci pozytkowej i przyczynity sie
do poglebiania probleméw wynikajgcych
z gwattownego spadku réznorodnosci
zapylaczy (Carvalheiro, 2014).

Tendencje wystepujgce we wspotczes-
nym rolnictwie mozna traktowaé jako
zapowiedz tego, ze rowniez w Polsce



mozliwa jest utrata znacznej czesci zaso-
bow przyrodniczych, czyli sytuacja, ktora
znana jest z krajéow Europy Zachodniej.
Jeszcze w latach 80. ubiegtego wieku
poza ro$linami uprawnymi rolniczymi

i ogrodniczymi pszczota miodna oraz
dzikie owady zapylajgce korzystaty z po-
karmu produkowanego w kwiatach roslin
synantropijnych. Wystepowaty one po-
wszechnie na miedzach, przydrozach lub
w uprawach jako tak zwane rosliny sege-
talne (okreslane takze mianem chwastow
polnych: np. chaber btawatek, gorczyca
polna, rzodkiew swirzepa). Na terenach
rolniczych Polski chwasty stanowity,
zaleznie do sezonu, 20-50% Zrodel mie-
siecznych zbioréw pszczoty miodne;j.
Obecnie ta czes$¢ flory pozytkowej dra-
stycznie zmalata — gtéwnie ze wzgledu na
uzywanie pestycydéw i herbicyd6éw oraz
degradacje i zmniejszenie ptatow roslin-
nosci pozytkowej pomiedzy uprawami
(Jachuta i in. 2018).

Owady w drodze ewolucji przystosowa-
ty tempo swojego rozwoju do zwiekszajg-
cych sie systematycznie od wiosny do lata
zasobow dostepnego pokarmu. Harmonia
ta zostala znacznie zachwiana na skutek
przemian gospodarczych i intensyfikacji
rolnictwa. Aktualnie zasoby pokarmu
zmieniajg sie w niekorzystnym dla za-
pylaczy rytmie. Zmiany w dostepnosci
pozywienia dla zapylaczy rozpoczely sie
w okresie transformacji ekonomicznej
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w latach 90. ubiegtego wieku. Wéwczas
nastgpity w Polsce istotne przeobraze-
nia w strukturze zasiewow oraz sposobie
uzytkowania gruntow, przez co najwiek-
SZg grupe upraw stanowig obecnie wia-
tropylne zboza, ktére zajmujg ok. 70%
powierzchni gruntéw ornych (GUS 2015).
Anemofilne (wiatropylne) kwiaty zboz
nie produkujg nektaru, a ich pytek jest
sypki i tatwo wywiewany przez wiatr,
przez co owady sg go w stanie wyko-
rzystac tylko w ograniczonym zakresie.
Wielkoobszarowe monokultury upraw
roslin owadopylnych (np. rzepak, rosliny
sadownicze) dostarczajg owadom po-
kaznych ilosci nektaru i pytku, ale jest to
pozytek krotkoterminowy, trwajgcy tylko
okoto trzech tygodni. Wéwczas wystepuje
nadmiar pokarmu, ale po tym okresie na
duzych obszarach owady sg pozbawio-
ne pozywienia, poniewaz powierzchnie
wystepowania innych kwitngcych w tym
okresie roslin sg zbyt mate, aby zaspokoi¢
potrzeby pokarmowe zapylaczy. Wyraz-
nie zmniejszyla sie tez powierzchnia
upraw ro$lin bobowatych (takich jak np.
lucerna), co powoduje spadek liczebnosci
trzmieli i innych owadéw wyspecjalizo-
wanych w zapylaniu tej grupy ro$lin.
Jednoczes$nie, cechg krajobrazu rol-
niczego Polski jest ciggle duze boga-
ctwo gatunkowe ro$lin pozytkowych,
wystepujgcych na siedliskach synan-
tropijnych. Przyktadowo, na miedzach



potudniowo-wschodniej Polski notuje sie
225 gatunkéw dostarczajgcych nektaru i/
lub pytku. Niestety, niepokojgcym zjawi-
skiem jest niska r6znorodno$¢ biologiczna
flory pozytkowej, mierzona takimi wskaz-
nikami jak wskaznik réznorodnosci (H”)

i rownomiernos$¢ struktury zgrupowania
(J). Oznacza to, ze liczebno$¢ populacji (=
stopien pokrycia terenu) gatunkéw pozyt-
kowych w ptatach zbiorowisk roslinnych
jest niewielka, zwykle nie przekracza 10—
20% powierzchni ptatow (Denisow, Wrze-
sien, 2015; Wrzesien, Denisow, 2016).
Obserwowane upraszczanie sie sktadu
gatunkowego ptatéw roslinnosci jest
konsekwencjg wzrostu zawartos$ci sktad-
nikéw mineralnych pochodzgacych z na-
wozbw sztucznych, w tym azotu. W latach
2005-2015 zuzycie nawozow NPK wzrosto
w Polsce o niemal 30% z 102,4 kg NPK/ha
do poziomu 130 kg NPK/ha. Zmiany ilos-
ciowe sktadnikéw mineralnych w glebie
powodujg wypieranie rodzimych roslin
pozytkowych przez ekspansywne gatunki
lepiej przystosowane do nowych warun-
kow, takie jak trawy (trzcina pospolita

— Phragmites australis, trzcinnik piaskowy
— Calamagrostis epigeios), bylica — Arte-
misia oraz pokrzywa — Urtica (Wrzesien
iin., 2016). Te wiatropylne gatunki sg
bezwartoSciowe jako zrédto pokarmu dla
dorostych zapylaczy, cho¢ mogg stanowi¢
baze pokarmowg dla niektorych stadiow
larwalnych, np. motyli oraz materiat
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gniazdowy dla pszcz6t samotnych.
Powazne zagrozenie dla réznorodnos$ci
pozytkow stanowig tez rosliny inwazyjne,
ktére zagluszajg i wypierajg roslinnos¢
rodzimg. Na siedliskach synantropijnych
(silnie zmienionych przez dziatalnosé¢
cztowieka) niektore ekspansywne ga-
tunki wieloletnie (np. nawto¢ — Solidago,
rukiewnik wschodni — Bunias orientalis,
rdestowiec — Reynoutria) tworzg zwarte
zbiorowiska i potegujg problemy wynika-
jace z okresowego nadmiaru pokarmu lub
braku pokarmu dla owadéw. Przyktadowo,
ptaty roslinnosci opanowane przez na-
wlo¢ ubozejg florystycznie i dostarczajg
pokarmu dopiero w okresie péznoletnim.
Do czasu ich kwitnienia na duzych obsza-
rach wystepujg braki pokarmu, co pocig-
ga za sobg réwniez wzrost Smiertelnosci
dzikiej entomofauny zapylajgcej (Moron
i in., 2009). Szczegdlnie niepokojgce jest
szybkie powiekszanie sie liczby stanowisk
oraz powierzchni opanowanych przez
gatunki z rodzaju Solidago na Dolnym
Slasku, w Wielkopolsce, Matopolsce oraz
na Lubelszczyznie (Denisow, Wrzesien,
2015; Dajdok, Wuczynski 2008). Ekspansji
i rozprzestrzenianiu sie gatunkéw inwa-
zyjnych sprzyja zaniechanie wypasu i wy-
kaszania, praktykowane w przesztosci, co
zwiekszato réznorodno$¢ roslin na da-
nym terenie, w tym réwniez bazy pozyt-
kowej. Zagrozenie dla bior6znorodnosci
rodzimej flory pozytkowej, szczegdlnie



w lasach stanowi robinia akacjowa —
Robinia pseudoacacia. Jest to gatunek
miododajny, ktéry pszczelarzom moze
zapewnic¢ zbiory miodu, ale w biotopach
naturalnych jego rozprzestrzenianie sie
wyraznie ogranicza wystepowanie innych
gatunkow pozytkowych; pod okapem ko-
ron robinii akacjowej rozwijajg sie jedynie
gatunki azotolubne (np. pokrzywa — Urti-
ca, glistnik jaskotcze ziele — Chelidonium
majus, ktore nie dostarczajg nektaru),

w konsekwencji ubozeje flora pozytkowa
dzikich zapylaczy.

Problemy z dostepem pokarmu dla za-
pylaczy poglebiane sg przez niekorzystne
przeksztatcenia roslinnosci zbiorowisk
naturalnych i péinaturalnych. Zmiany
W sposobie gospodarowania i uzytkowa-
nia tgk, muraw oraz laséw prowadzg do
degradacji sktadu gatunkowego zbioro-
wisk roslinnych i wymierania gatunkow
pozytkowych. Intensyfikacja uzytkowania
tak (np. nadmierne nawozenie) wpty-
wa na dominacje pojedynczych gatun-
kéw, gtdwnie traw. Coraz wczesniejsze
terminy koszenia gk (niegdys$ zwykle
w drugiej potowie czerwca, obecnie juz
czesto w potowie maja) powodujg, ze
pozytkodajne rosliny dwuli$cienne nie
majg szansy zakwitng¢ przed pierwszym
pokosem. Zaniechanie uzytkowania gk
i muraw (np. wypasu, koszenia) powoduje
zubozenie sktadu gatunkowego, prowadzi
do stopniowego zaniku cennych ostoi
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flory pozytkowej muraw oraz ich samo-
istnego przeksztalcenia w zbiorowiska
zaroSlowe o niewielkim udziale gatunkéw
pozytkowych (Ziaja i in. 2018).

Konsekwencjg przebudowy sktadu
florystycznego zbiorowisk naturalnych
oraz ich fragmentacji jest wystepowa-
nie tzw. pustyni pokarmowych, a takze
zbyt monotonna, uboga dieta owadodw.
Szczegblnie niebezpieczne dla rozwoju
i kondycji owadow sg niedobory pokar-
mu pytkowego. Pytek jest dla owadow
gléwnym Zrodlem biatka. W zalezno$ci
od gatunku, stanowi ono 10-60% masy
pytku, ktory zawiera tez weglowodany
(20-50%), ttuszcze, mikro- i makroe-
lementy, hormony, witaminy. Ostatnie
badania dowodzg, ze jednorodna dieta
pytkowa moze prowadzi¢ do niedoboréw
niektorych sktadnikéw mineralnych, np.
pytek stonecznika zawiera bardzo mate
ilosci fosforu. W diecie pytkowej owadow
bytujgcych we wspbtczesnym krajobrazie
rolniczym stwierdzono tez znaczne nie-
dobory sodu, siarki, miedzi, fosforu, pota-
su oraz cynku i azotu (Filipiak i in., 2017).
Niedobory sktadnikéw pokarmowych sg
konsekwencjg przewagi wielkoobszaro-
wych monokultur i wystepujg réwniez na
obszarach upraw uznawanych za dobre
rosliny nektarujgce i pylace.

Kolejnym, bardzo istotnym zagroze-
niem dla ochrony zasobéw pokarmowych
owaddw zapylajgcych moze sie okaza¢



postepujgce ocieplenie klimatu. Lagodne
zimy powodujg przyspieszenie wegetacji
roslin, ktérych kwitnienie przestaje by¢
skorelowane z rozwojem owadow. Coraz
czestsze sg okresy susz, spowodowane ni-
skimi opadami (np. opady 0 56-91% niz-
sze niz Srednia wieloletnia), co istotnie
ogranicza produkcje pytku. Brak opadow
znacznie obniza tez zageszczenie roslin.
Stad, w warunkach suszy, w poréwnaniu
do lat o przecietnych warunkach atmo-
sferycznych, nastepuje spadek zasobow
pokarmu, np. wydajnos¢ pytkowa spada
0 30-80% z jednostki powierzchni, co
moze potegowac braki pozywienia (Deni-
sow, Wrzesien, 2015).

Znaczne braki pokarmu dla owadéw
zapylajacych wystepujg w okresie wczes-
nowiosennym (kwiecien)). W okresie tym
wystarczajgca ilos¢ pozytkéw wystepuje
tylko na terenach obfitujgcych w zarosla
wierzbowe. Obfitos¢ pokarmu wzrasta
pod koniec kwietnia (kwitnienie plantacji
porzeczki czarnej, ros§linnos$ci runa laséw
gragdowych) oraz w maju (kwitnienie rze-
paku ozimego i drzew owocowych, gatun-
kéw ozdobnych). Niestety, juz w trzeciej/
czwartej dekadzie maja, po zakonczeniu
kwitnienia gatunkéw sadowniczych oraz
rzepaku, a przed zakwitaniem gatunkow
kwitngcych p6zng wiosng (malina, kru-
szyna, roslinno$¢ tgk) wystepuje luka
w dostepie do pokarmu.

W okresie pozytkéw letnich (potowa
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czerwca / potowa lipca) zasoby pokarmo-
we znacznie r6znig sie pomiedzy regio-
nami. Zadowalajgce sg na terenach upraw
rzepaku jarego, roslin strgczkowych (np.
fasola wielkokwiatowa), nasiennych
upraw warzyw (np. cebula). W okresie
tym pokarmu nektarowego i pytkowego
dostarczajg tez lipy oraz rosliny synan-
tropijne. Po przekwitnieciu tych gatun-
kow nastepuje gwattowne zatamanie
w dostepnosci pokarmu dla zapylaczy.
Zasoby pokarmu wystepujg w rejonach
wystepowania boréw sosnowych, upraw
gryki oraz tam, gdzie stosuje sie rosliny
poplonowe (np. gorczyca biata, facelia).
Zapylacze, a zwlaszcza $ciSle zwigzane
z kwiatami owadopylnymi pszczotowate,
zyjg we wszystkich siedliskach, w kt6-
rych wystepuja tez rosliny kwiatowe.
Z tego powodu, im tereny sg cieplejsze
i blizej réwnika, tym wiecej tam owaddéw
zapylajacych. Za naturalne siedlisko dla
wiekszosci zapylaczy, a szczegdlnie dla
pszcz6t i motyli, uwaza sie og6lnie tereny
suche i ciepte, poniewaz obszary wilgot-
ne (Michener, 2001), podmokte wydajg
sie bardziej ubogie w gatunki. Badania
pokazujg jednak, ze takie siedliska tez
sg wazne dla pszczét i nieraz tak samo
bogate w gatunki jak tgki pétnaturalne
(Moron i in., 2008). Niestety, tereny wil-
gotne i podmokte to siedliska bardzo za-
grozone, gtéwnie z powodu intensyfikacji
rolnictwa, prowadzgcej do wysuszania sie



podtoza. Wraz z kurczeniem sie obszaru
takich siedlisk zmniejsza sie liczebnos¢
zwigzanych z nimi populacji owadéw za-
pylajacych.

Poza zasobami pokarmowymi do sta-
bilnego funkcjonowania populacji zapy-
laczy niezbedne sg odpowiednie miejsca
rozrodu. Ich rodzaj zalezy od preferencji
poszczegblnych grup owaddw i moze sie
r6znic¢ nawet u blisko spokrewnionych
gatunkow.

W przypadku socjalnych gatunkéw
pszczot, takich jak trzmiele, miejsce roz-
rodu to w rzeczywisto$ci miejsce, gdzie
rozwijac sie bedzie cata rodzina ztozona
z krélowej i robotnic, ktére opiekujg sie
potomstwem swojej matki (czyli swoimi
siostrami i bra¢mi). Natomiast w przy-
padku pszczél samotnych miejscem
rozrodu jest punkt, w ktérym samica
jedynie sklada jaja do uprzednio przez
siebie przygotowanej komorki legowej.
Po zapeieniu takiej komorki pokarmem
kwiatowym (pytek, nektar) i ztozeniu jaja
samica nie interesuje sie wiecej potom-
stwem.

Zaréwno trzmiele, jak i pszczoty samot-
ne na miejsca rozrodu wybierajg raczej
tereny suche i ciepte, gdzie ich larwy
bedg miaty zapewniony dobry rozwdj.
Czesto wykorzystujg juz istniejgce w te-
renie lokalizacje, ulatwiajgce sktadanie
jaj. Rodziny trzmieli mogg na przykiad
umiejscawiac sie w kupkach kamieni
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odrzucanych przez rolnikéw podczas orki
na miedze, porzuconych gniazdach gry-
zoni, fragmentach opuszczonych krecich
korytarzy czy budkach legowych dla pta-
kéw. W przypadku trzmieli najczesciej sg
to miejsca zwigzane z glebg, ale zdarza
sie, Ze mtoda matka optymalng lokaliza-
cje znajdzie pod ociepleniem dachu lub
w $cianie drewnianego budynku. Wyrazne
preferencje co do miejsca sktadania jaj
majg zwykle pszczoty samotne, cho¢ w ich
przypadku chodzi raczej o rodzaj mate-
riatu, w ktérym samica tworzy komorki
legowe — moze to by¢ piaszczysta gleba,
glina, drewno, suche zdzbta roslin, muszle
slimakéw. Teren moze by¢ rézny, takze
w poblizu siedzib ludzkich, czasem owady
wrecz wykorzystujg na przyktad drewnia-
ne Sciany budynkéw lub fragmenty spe-
kanych muréw. Zawsze jednak dla samicy
istotny jest fatwy dostep do pokarmu,
czyli kwiatéw, poniewaz samotnice to
z reguly niewielkie owady, niepokonujace
duzych dystanséw (Michener, 2000).
Blisko spokrewnione z pszczotami osy
z grupy grzebaczy, podobnie jak niekt6-
re samotnice, budujg komorki legowe
w ziemi, lecz odzywiajg swoje potomstwo
pokarmem zwierzecym. Aby odpowiednio
zaopatrzy¢ komérki jajowe, samice zno-
szg wiec do gniazda sparalizowane jadem
owady lub pajeczaki, cho¢ osobniki doro-
ste bedg korzystac z nektaru kwiatowego
jako zrédta pokarmu.



Osobniki pozostatych zapylaczy w sta-
diach larwalnych takze nie odzywiajg
sie pokarmem kwiatowym, stgd miejsca
sktadania jaj mogg by¢ bardzo zrézni-
cowane. Samice motyli i ciem wybierajg
do tego celu odpowiednie rosliny pokar-
mowe, ktére dostarczg ich potomstwu
preferowanego pokarmu roslinnego. I tak
na przyktad pokrzywa jest ro§ling pokar-
mowg dla ggsienic rusatki pokrzywnika
(Aglais urticae) i rusatki admirata (Van-
essa atalanta). Pazie krélowej (Papilio
machaon) wybierajg rosliny z rodziny
baldaszkowatych, listkowce cytrynki
(Gonepteryx rhamni) za$ sktadajg jaja na
krzewach szaktaku lub kruszyny. Niektore
motyle, takie jak na przyktad modraszki,
majg jeszcze bardziej skomplikowany
rozréd i rozwdj. Chronione modraszki do
rozwoju potrzebuja nie tylko odpowied-
nich roslin do sktadania jaj, ale takze
obecnosci odpowiednich gniazd mréwek
do rozwoju larw. Larwy modraszkéw albo
pasozytujg w gniazdach mréwek, udajgc
przeros$nietg larwe mréwczg w czasie
swojego rozwoju, albo sg wrecz drapiez-
nikami, wykorzystujacymi larwy swoich
gospodarzy jako pokarm (Thomas i in.,
2005).

Jeszcze bogatszy repertuar strategii
legowych majg muchéwki. Znajdziemy
wsrdd nich gatunki zwigzane z mulisty-
mi brzegami zbiornikéw wodnych, jak
chocby bzygi z rodzaju gnojka (Eristalis),
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ktérych larwy rozwijajg sie w wodzie. Sg
tez owady pasozytnicze sktadajgce jaja na
innych zwierzetach lub w ich ciatach oraz
gatunki zwigzane z padling lub odchoda-
mi (liczne muchéwki z rodziny $cierwni-
cowatych, rgczycowatych i plujkowatych).
Mszycéwki (bzygi z rodzaju Syrphus) skta-
dajg jaja na roslinach, a ich larwy polujg
na mszyce, co ma zresztg takze duze zna-
czenie. Warto podkresli¢, ze dla bardzo
wielu z tych gatunkéw brak informacji

o miejscu sktadania jaj, nie znamy takze
ich stadiow larwalnych.

W przypadku chrzgszczy odwiedzajg-
cych kwiaty preferencje dotyczgce skta-
dania jaj takze sg bardzo rézne. Niektore
kézkowate (Cerambycidae) spotykane na
kwiatach sktadajg jaja pod korg, a ich lar-
wy drgzg korytarze w drewnie, pozostate
preferujg juz spréchniate ktody drzew
lub sktadajg jaja w glebie. Podobnie jak
w przypadku wielu muchéwek zycie licz-
nych gatunkéw chrzgszczy nie zostato
jeszcze odpowiednio zbadane.
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Niech rozkwitajg miliony kwiatow!

Podstawowym czynnikiem sprzyjajgcym wszelkim zapylaczom jest
dostep do odpowiedniego pokarmu, ktérego zasadniczym zrédtem sg
kwiaty. Mogg one pochodzi¢ z roslin dzikich, ale, szczegdlnie w te-
renach silnie zurbanizowanych, dostep do rodzimych kwitngcych
gatunkow bywa ograniczony. Aby zatem wspiera¢ populacje zapyla-
czy, wszedzie tam, gdzie to mozliwe, nalezy sia¢ i sadzi¢ odpowiednie
rosliny pokarmowe, zapewniajgce owadom pyltek i nektar. Strategia
taka oznacza takze przeksztalcenie terenéw zielonych, na ktérych
dominujg rosliny nieoferujgce owadom zadnego pokarmu, czyli na
przyktad rezygnowanie z duzych obszaréw czesto koszonych trawni-
kéw lub kompozycji ztozonych wytgcznie z roslin iglastych, takich jak
zywotniki, jalowce czy cisy. Funkcje roslin pokarmowych w terenach
pielegnowanej zieleni z powodzeniem mogg pelni¢ gatunki ozdob-
ne, réwniez drzewa i krzewy. Mogg by¢ to gatunki wykorzystywane

w nasadzeniach miejskich, w prywatnych ogrodach czy na terenach
zielonych wokot osiedli mieszkaniowych lub przedsiebiorstw. Wazne
sg nawet niewielkie skupiska kwitngcych roslin - takze te uprawiane
na balkonach i tarasach. Z uwagi na bardzo zr6znicowane preferencje
réznych grup owadéw zapylajgcych nalezy wykorzystywaé mozliwie
réznorodne gatunki dostosowane do lokalnych warunkéw siedlisko-
wych, kierujgc sie kilkoma prostymi zasadami:

Réznorodnosc¢

Dbajmy, aby nasze rabaty i balkony byty mozliwie réznorodne, i ofe-
rowaty kwiaty o r6znej budowie morfologicznej i kolorach. W ten
sposéb zapewnimy pokarm mozliwie wielu grupom zapylaczy —
pszczotom, motylom, muchéwkom.

Dzikie formy

Unikajmy odmian o pelnych kwiatach. Cho¢ piekne, zwykle nie oferu-
ja one pytku ani nektaru. Swietnie do tego celu nadaja sie rézne stare
odmiany ozdobne rosngce niegdy$ w ,,babcinych” ogrodach lub ziota
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(np. macierzanka, tymianek, lebiodka, oregano, melisa), ktére dodat-
kowo dobrze znoszg susze.

Kwiaty przez caty sezon

Aranzujmy kompozycje roslin tak, aby zapewnic ciggtos¢ kwitnienia
przez caty sezon wegetacyjny. Warto pamietac, ze szczegdlnie trud-
nym okresem bywa poczatek lata/lato (koniec czerwca, lipiec), kiedy
w miastach jest niewiele roslin pozytkowych.

Kwitngce drzewa i krzewy

W miejscach, w ktorych jest to niepraktyczne lub gdzie niemozliwe
jest zaktadanie kwietnikéw, stosujmy przyjazne zapylaczom drzewa
i krzewy. Istnieje dtuga lista gatunkéw i odmian owadopylnych kwit-
ngcych od weczesnej wiosny do jesieni, ktore §wietnie nadajg sie do
warunkéw miejskich. W celu poprawy bazy pozytkowej nalezy unikaé
odmian o kwiatach peinych, ktére zwykle nie oferujg pokarmu.

W warunkach miejskich przydatne sg lipy (wbrew kragzgcym opiniom
nie ma dowodow na ich trujgcy wpltyw na pszczoty), kasztanowce,
glogi, klony i wierzby. Sposrod krzewoéw warto propagowac wiciok-
rzew, wszelkie krzewy z rodziny ré6zowatych (m.in. tawuty i irgi).

Wybierajgc gatunki roslin do poprawy bazy pozytkowej zapylaczy,
nalezy kierowac sie nie tylko ilo$cig i jakoscig pokarmu dostepnego

w kwiatach, ale rowniez Kodeksem dobrych praktyk w ogrodnictwie

i nie dopuszczac do uprawy inwazyjnych gatunkéw roslin i/lub gatun-
kéw potencjalnie inwazyjnych. (GDOS, 2014).
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Co zagraza
zapylaczom?

Istnieje szereg czynnikéw zagrazajgcych
zapylaczom. Niestety, wlasciwie kaz-

dy z nich jest zwigzany z dziatalnoscig
cztowieka. Istotne zagrozenia dla owa-
déw zapylajacych wynikajg na przyktad
z degradacji siedlisk z powodu cho¢by
rozbudowy osiedli ludzkich, zanieczysz-
czenia Srodowiska roznymi $rodkami
chemicznymi czy z wystepowania pa-
togenéw, ktéremu sprzyja zbyt liczna
obecnos¢ rodzin pszczelich na danym
terenie. Dodatkowo, stopniowe, ale po-
stepujgce zmiany klimatu wptywajg na
zaburzenia w biologii owadéw zapylajg-
cych. W wyniku tych zmian przesuwajg
sie okresy legowe zapylaczy lub wyste-
puja w okresach, kiedy jeszcze nie ma

pozytkdéw, co czesto koriczy sie $miercig
wielu osobnikéw.
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Degradacja siedlisk

Degradacja siedlisk naturalnych to ob-
serwowane globalne zmiany powodo-
wane w duzej mierze powiekszeniem sie
w ostatnim poétwieczu powierzchni tere-
noéw rolnych oraz terenéw zurbanizowa-
nych. Obecnie ok. 5% powierzchni Polski
to tereny zurbanizowane i zabudowane,
kolejne 60% to tereny rolne. Wiekszos¢,
bo az 70% terenéw rolnych, to grunty
orne, natomiast tylko 21% stanowig
trwate uzytki zielone - 1gki i pastwiska
(Glebocki, 2014). Kolejne 31% obszaru
kraju to lasy i tereny zadrzewione, 1,5%
to tereny nieuzytkowane i tylko 0,1%
stanowig tereny uprawiane ekologicz-
nie (Rozkrut, 2017). Jak wida¢, tereny
naturalne, uzytki zielone i péinaturalne
stanowig znikomy procent powierzchni
terendéw rolnych kraju. Oznacza to za-
nik siedlisk, pogorszenie sie ich jakosci
(np. fragmentacje) oraz ich degradacje.
Negatywne zmiany w jakosci siedlisk
lub ich catkowite znikniecie skutkujg za-
nikiem wielu gatunkéw dzikich zwigza-
nych z tymi terenami lub ograniczeniem
ich liczebnosci (Fisher i Lindenmayer,
2007). Ograniczanie powierzchni 13k,
teren6w podmoktych i wrzosowisk juz
wyraznie przyczynilo sie do zmniejsze-
nia sie liczebnoSci i réznorodnosci np.
trzmieli na terenie Europy (Goulson
iin., 2005).
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Najwiekszy wptyw na jakos¢ siedlisk
w Srodowisku w naszych warunkach wy-
wiera rolnictwo, ktére dominuje na tere-
nie catego kraju. Szczegdlnie negatywny
wplyw na zapylacze majg uprawy wielko-
powierzchniowe (monokultury). Analiza
wystepowania pszczotowatych w Wielkiej
Brytanii na przestrzeni ostatnich 80 lat
pokazata wyrazny negatywny wptyw
intensyfikacji rolnictwa i powiekszania
terenéw rolnych na liczebno$¢ populacji
tych owadéw (Senapathi i in., 2015).
Uprawy monokulturowe oddziatujg na
zapylacze na wiele sposobow. Uprawy
wiatropylne, ktore nie produkujg nektaru
(na przyklad rézne zboza), sg nieprzyja-
zne dla owadéw zapylajgcych. Rozdzie-
lajg tez istniejgce tereny naturalne lub
poéinaturalne, co powoduje ich fragmen-
tacje i zmniejszenie powierzchni siedlisk
przyjaznych zapylaczom. Jest to powazny
problem dla wiekszo$ci owadéw, po-
niewaz ich mozliwosci przelatywania
nad takimi obszarami sg nieraz bardzo
ograniczone. Motyle i niektére dzikie
pszczoty sg w stanie pokonaé zaledwie
kilkaset, a niektore tylko kilkadziesigt
metréw. Dla tych gatunkéw jednolite
kilkudziesieciohektarowe uprawy stano-
wig bariere nie do pokonania. Na takich
obszarach niemozliwe jest poruszanie sie
zapylaczy miedzy dwoma potencjalnymi



siedliskami naturalnymi czy pétnatural-
nymi, jak np. miedze, zakrzaczenia lub
tgki sSrodpolne. Kurczenie sie siedlisk
naturalnych jest przyczyng zmniejsza-
nia sie liczebnos$ci populacji owadow
oraz spadku réznorodnosci genetycznej
(Hartl i Clark, 2006), przez co ostabia

sie odpornos$¢ populacji na niekorzystne
warunki srodowiska i przyspiesza ich
zanik na danym terenie (Krauss i in.,
2010). Nasilenie tych zjawisk bedzie za-
lezato od mobilnosci danego gatunku.
Niektore gatunki, jak pszczota miodna
czy trzmiele, s3 mniej narazone dzieki
swojej duzej mobilnosci i mozliwo$ci
pokonania duzych odlegtosci (Bommarco
i in., 2010). Inne, jak np. motyle, sg bar-
dziej wrazliwe. Niektére gatunki z jednej
z najwazniejszych grup zapylaczy, czyli
samotnych pszczél, moga bardzo szybko
wymiera¢ w takim §rodowisku (Bommar-
coiin., 2014). Prowadzi to do zmniej-
szenia roznorodnosci zapylaczy, a co za
tym idzie do zmniejszenia efektywnosci
zapylania tych roslin, ktére tego wyma-
gaja.

DuzZe obszary z monokulturami ogra-
niczajg dostep do miejsc rozrodu dla
wiekszo$ci gatunkéw zapylaczy. Szcze-
gblnie wrazliwe na ten proces sg gatunki
gniezdzace sie nad ziemig (Williams i in.,
2010), cho¢ réwniez owady budujgce
gniazda w ziemi mogg ucierpie¢ z powo-
du stosowania np. mechanicznych metod
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w uprawie (glteboka orka). W wypadku
upraw nektaro- lub pytkodajnych, mo-
nokultury oferujg ubogi i mato zrézni-
cowany pokarm (np. rzepak czy gryka;
Donkersley i in., 2014). Dodatkowo,
w uprawach takich, poza krétkim okre-
sem kwitnienia ro$lin miododajnych,
brak jakiegokolwiek pozytku przez wiek-
szg cze$¢ sezonu wegetacyjnego. Uprawy
atrakcyjne pod wzgledem pozytkowym
sq najczesciej w czasie kwitnienia zago-
spodarowane przez pszczelarzy, ktorzy
wywozg swoje ule na te tereny, by méc
uzyska¢ miodd z odpowiednich gatun-
kow roslin. Pojawienie sie dziesigtek lub
setek rodzin pszczelich, konkurujgcych
o pokarm zmniejsza szanse na przezycie
dzikich gatunkéw owadow. Co wiecej,
hodowlane pszczoty miodne mogg by¢
nosicielami choréb i pasozytow, ktére
zagrazajg dzikim pszczotowatym. O tym
zjawisku mozna przeczyta¢ w dalszej
czesci niniejszego opracowania.

Uprawy wielkoobszarowe wymaga-
jg intensywnego stosowania Srodkéw
ochrony roslin i nawozenia. Oba te czyn-
niki mogg zmniejszac¢ wystepowanie
zapylaczy. Wiekszo$¢ pestycyddw (nawet
z grupy herbicyd6w) jest toksyczna dla
zapylaczy. Nawozenie za$ zmniejsza roz-
norodnos¢ dzikich roslin pokarmowych.
Szerzej na temat dziatania pestycydéw
mozna przeczytaé¢ w dalszej czesci tego
opracowania.



Utrzymywanie duzych sadéw z wyko-
rzystaniem tradycyjnych metod ochrony
chemicznej powoduje degradacje siedlisk
potrzebnych zapylaczom. Chemiczne
i mechaniczne metody ochrony sadéw,
podobnie jak w przypadku wyzej opisa-
nych upraw wielkoobszarowych, powodu-
jg zatrucia, bardzo znaczne ograniczenie
miejsca gniazdowania oraz zubozenie
pozytku. Jest to niebezpieczne, poniewaz
wiekszo$¢ upraw sadowniczych wymaga
zapylania przez owady. Jednak nawet
w przypadku odmian samopylnych zapy-
lanie krzyzowe (do ktérego niezbedne sg
zapylacze) podnosi jako$¢ i ilos¢ plonu.
Na $wiecie, w celu wlasciwego zapylenia
upraw, coraz czesciej korzysta sie z po-
mocy pszczot miodnych, trzmieli czy
hodowanych pszczét samotnych, takich
jak na przyktad murarki. W Polsce takie
praktyki jeszcze nie sg stosowane na duzg
skale, ale w przypadku dalszego zmniej-
szania sie liczby i r6znorodnosci dzikich
gatunkow zapylaczy mogg okazac sie ko-
nieczne.

Réwniez intensywne uzytkowanie tgk
kos$nych i pastwisk przyczynia sie do
wymierania zapylaczy. Koszenie w czasie
kwitnienia oraz intensywne nawozenie
eliminuje gatunki pozytkowe i wptywa
negatywnie na populacje owadéw (Ziaja
iin., 2018).

Kolejnym problemem dla owadéw za-
pylajacych jest wypalanie tgk. Cho¢ jest
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to dziatanie nielegalne, proceder ten

w okresie wiosennym na terenach rolni-
czych spotyka sie bardzo czesto. Wypala-
nie suchych traw stanowi bezposrednie
zagrozenie dla flory i fauny (zabija
trzmiele oraz larwy pszczo6t samotnic,
motyli i innych zapylaczy) oraz nisz-

czy mozliwe miejsca gniazdowania np.
pszczotom samotnym budujgcym gniaz-
da w suchych zdzbtach roslin. Wypalanie
tgk zmienia wtasciwosci gleby i zaburza
interakcje miedzy roslinami a zapylacza-
mi (Carbone i Aguilar, 2017).

Nie tylko rolnictwo odbiera zapyla-
czom odpowiednie do zycia siedliska.
Czynnikiem ograniczajgcym ich wyste-
powanie jest takze wzmozona urbaniza-
cja. Paradoksalnie, przy odpowiednim
zagospodarowaniu, tereny miejskie
mogg stanowi¢ schronienia dla niektd-
rych owadoéw zapylajgcych (Micholap
iin., 2017). Miasta to jednak tereny
silnie przeksztalcone i czesto tez silnie
zanieczyszczone (Perugini i in., 2009).
Cho¢ nie sg to okoliczno$ci sprzyjajace
owadom zapylajgcym, ostatnie badania
pokazujg, ze zwierzeta te radzg sobie
bardzo dobrze w miejskich terenach zie-
lonych. Warunkiem jest obecnos$¢ roslin
pokarmowych oraz miejsca do rozrodu.
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Pestycydy

Pestycydy sg jednym z gléwnych czynni-
kéw wplywajgcych na ostabienie stanu
zdrowia i zanikanie owadéw zapylajg-
cych. Nazwa pestycyd zgodnie z tacin-
skim pochodzeniem tego stowa (pestis —
zaraza; occido — zabijam), oznacza sub-
stancje, ktéra ma na celu zabi¢ zywe or-
ganizmy uznane za szkodliwe. Analizujgc
wpltyw ,pestycydéw” na srodowisko, roz-
patruje sie przede wszystkim wzajemne
oddziatywanie nawet kilkuset substancji
aktywnych srodkéw ochrony roslin oraz
nos$nikéw, stabilizatorow i adiuwantéw
(substancji pomocniczych) obecnych
w tych preparatach. Srodki ochrony roslin
w zaleznosci od tego, co majg zwalczyc,
dzieli sie m.in. na substancje owadoboj-
cze (insektycydy), grzybobdjcze (fungicy-
dy) i chwastobojcze (herbicydy).
Substancje o dziataniu owadobdjczym
sg rowniez gtéwnymi sktadnikami ogol-
nodostepnych preparatéw biobdjczych
(biocydéw) stosowanych m.in. do zwal-
czania much, mréwek, czy tez innego
rodzaju owadéw. Warto nadmieni¢, ze
pestycydem jest réwniez amitraza, ktéra
jest podstawowym lekiem stosowanym
przez pszczelarzy do leczenia warrozy.
Moéwigc o wplywie pestycydéw na zdro-
wie owaddéw zapylajgcych, nie odnosimy
sie do jednej substancji, lecz do bardzo
licznej grupy produktéw o niezwykle
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zréznicowanym charakterze.

W Polsce dopuszczonych jest do sto-
sowania ponad 2000 srodkéw ochrony
roslin (MRiRW 2018). W poréwnaniu do
stanu z roku 2005 liczba dopuszczonych
srodkéw ochrony roslin zwiekszyla sie
dwukrotnie (GUS 2007). Laczna masa
srodkow ochrony roslin sprzedanych
w Polsce w roku 2015 wyniosta ponad 67
tysiecy ton, z czego 24 tysigce ton sta-
nowita masa substancji aktywnych (GUS
2016). Najwiekszy udziat w sprzedazy
(ponad 50%) majg $rodki chwastobdjcze,
ktérych stosowanie powoduje eliminacje
kwitngcych chwastéw, a w konsekwencji
ograniczenie ilo$ci i r6znorodnosci po-
karmu dla owadow zapylajgcych. Niemal
jedng trzecig sprzedawanych §rodkéw
ochrony roslin w Polsce stanowig Srodki
grzybobojcze, ktore w wiekszosci wyka-
zuja niskg toksycznos$¢ wobec pszczot,
niewiele jednak wiadomo o ich dziataniu
na inne grupy zapylaczy. Wiemy, Ze nie-
ktére substancje grzybobdjcze zwiekszajg
toksyczno$¢ insektycydow lub modyfikujg
flore bakteryjng obecng w przewodzie
pokarmowym pszczét, uposledzajgc tym
samym naturalne mechanizmy obronne
organizmu. Trzecig najczesciej sprze-
dawang grupg $rodkéw ochrony roslin
w Polsce sg §rodki owadobojcze, ktore
z oczywistych wzgledéw sg dla owadow



zapylajgcych najbardziej niebezpiecz-
ne. Sprzedaz Srodkéw owadobdjczych
na przestrzeni ostatnich dziesieciu lat
w Polsce wzrosta najbardziej ze wszyst-
kich grup srodkéw ochrony roslin (GUS
2007, 2016).

Zatrucia owadow zapylajgcych to naj-
bardziej widoczny efekt negatywnego
oddziatlywania pestycydéw. Z przeprowa-
dzonych ankiet wynika, ze w 2012 roku
az 15% polskich pszczelarzy zaobserwo-
wato objawy zatru¢ w swoich pasiekach,
w kolejnych latach odsetek ten wyniost
71 8% (Topolska, 2017). Zatrucia pszczo6t
stanowig istotng przyczyne strat rodzin
pszczelich. Substancjami owadobdjczy-
mi najczesciej powodujgcymi zatrucia
pszczot w Polsce sg chloropiryfos, dime-
toat oraz klotianidyna (Kiljanek, 2016).

W przypadku dzikich owadéw zapyla-
jacych nie da sie szybko zaobserwowacé
negatywnych skutkéw dziatania pestycy-
déw, takich jak zatrucia. Istniejg jednak
dowody na dtugofalowe negatywne efekty
dziatania neonikotynoidéw na populacje
dzikich pszczét (Woodcock i in., 2016).
W ciggu 18 lat, wraz ze wzrostem ilosci
uzywanych neonikotynoidéw, wielkos¢
populacji dzikich owadéw zapylajgcych
zmniejszala sie drastycznie. W Wiel-
kiej Brytanii i Kalifornii wykazano silny
zwigzek miedzy stosowaniem neoniko-
tynoidéw a zmniejszeniem sie liczeb-
nosci i réznorodnosci gatunkéw motyli
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(Gilburniin., 2015, Forister i in., 2016),
lecz konieczne sg dalsze badania labo-
ratoryjne i terenowe, aby ustali¢ mecha-
nizm tego zjawiska.

Istnieje wiele drég narazenia owadow
zapylajacych na dzialanie pestycydow.
Nieprawidtowe przeprowadzanie opry-
skow jest tylko jedng z wielu mozli-
wych przyczyn zatrucia. Pyt uwalniany
w trakcie wysiewu nasion zaprawianych
neonikotynoidami byt w ostatnich la-
tach przyczyng masowych zatrué pszczot
w catej Europie. Potwierdzono to wnikli-
wymi badaniami laboratoryjnymi i pétte-
renowymi, jak réwniez przeprowadzono
szereg wyliczen teoretycznych. Wyniki
byly jednoznaczne, co doprowadzito do
zakazu zaprawiania nasion klotianidyna,
tiametoksamem oraz imidakloprydem
(z wyjatkiem nasion do uzytku w szklar-
niach) (Rozporzadzenie wykonawcze
Komisji (UE) nr 485/2013). Jak bardzo
toksyczne sg to substancje i jak niewielka
ich ilo$¢ moze wywotac fatalne skutki dla
zapylaczy, $wiadczy doswiadczalnie po-
twierdzony fakt, ze zaledwie 0,25 grama
klotianidyny w pyle uwalnianym na po-
wierzchni jednego hektara powoduje ma-
sowe zatrucia pszczot (Pistorius, 2015).

Rolnicy stosujgcy srodki ochrony roslin
czesto nie majg Swiadomosci, ze skazony
pestycydami pyt z zapraw nasiennych,
skazona systemicznymi pestycydami
woda gutacyjna wydzielana w postaci



kropel przez organy roslinne, pytek lub
spadz stanowig realne zagrozenie dla
owaddw zapylajgcych. Obecnie wiekszo$¢
pestycydéw stosowanych jako $rodki
ochrony roslin ma charakter systemicz-
ny, tzn. wnika do wewnetrznych czesci
roslin, gdzie jest dalej transportowana
do todyg, lisci i kwiatéw. W konsekwencji
wytworzone przez rosline woda gutacyj-
na (nadmiar wody oraz soli mineralnych
usuwany przez rosliny), pytek oraz nektar
skazone sg systemicznymi pestycydami.
Woda gutacyjna wytwarzana przez rosli-
ny, ktorych nasiona zaprawiano neoni-
kotynoidami, moze wykazywac stezenia
tych substancji wielokrotnie przewyzsza-
jgce te stosowane w cieczach uzytkowych
sporzadzanych do opryskéw roslin (Tap-
paro, 2011). W prébkach odtowionego
pytku pochodzacego z terenu 12 krajéw
europejskich, w tym z Polski, znalezio-
no pozostatosci przynajmniej jednego
sposréd 53 pestycyddw (w tym 22 insek-
tycydow/akarycydéw, 29 fungicydow i 2
herbicydow); (Johnston, 2014).
Toksycznos¢ pestycydow wobec owa-
déw zapylajacych jest zréznicowana, przy
czym najwiekszg toksycznos¢ wykazujg
substancje owadobdjcze. Warto zauwazyc,
ze pszczoly sg znacznie bardziej wrazliwe
na pestycydy niz inne owady, a wynika
to gléwnie z ograniczonej liczby genéw
kodujgcych enzymy niezbedne do ich
detoksykacji (Atkins, 1992; Claudianos,
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2006). Substancje owadobodjcze przed
wywotaniem u owada oczekiwanego
skutku uposledzajg dziatanie uktadu ner-
wowego, powodujgc jego nienaturalne
zachowanie czy problemy z poruszaniem,
dezorientacje, drzenie, nadmierne ruchy
skrzydel, skurcze odwloka, nadmierng
agresje, a w konsekwencji niepowracanie
do wlasnej rodziny (Suchail, 2001; Bor-
tolotti, 2009; Pistorius, 2015). Subletal-
ne (nieSmiertelne) dawki insektycydow
powodujg réwniez uposledzenie uczenia
sie, umiejetnos$ci wyszukiwania pozytku
lub dezorientacje osobnikow wracajgcych
do gniazda, co w konsekwencji prowadzi
do zdobywania mniejszych ilosci pokar-
mu. Najwiecej badan nad negatywnymi
efektami dziatania subletalnych dawek
pestycydéw przeprowadzono dla neoni-
kotynoid6w. Przeglad badan naukowych
dotyczgcych wptywu neonikotynoidéw
wskazuje na ich negatywny wptyw na
rozwdj i sukces reprodukcyjny rodzin
pszczelich, na efektywnos$c¢ korzystania
z pozytkéw oraz na uktad odpornosciowy
pszczét (Wood 2017).

Szereg badan wskazuje na zwigzek
miedzy narazeniem na neonikotynoidy
a zwiekszong podatnoscig na choroby
u pszczolty miodnej (Vidau i in., 2011;
Pettis i in., 2012). Poddanie pszczo6t
miodnych zarazonych pasozytniczym
grzybem Nosema ceranae dziataniu imi-
dakloprydu ograniczato ich zdolnos¢ do



oczyszczania gniazda, co zwiekszato roz-
przestrzenianie sie patogenu w obrebie
rodziny. W badaniach (Alaux i in., 2010;
Di Prisco i in., 2013) stwierdzono, ze
subletalne dawki klotianidyny majg nega-
tywny wptyw na odpornos¢ przeciwwiru-
sowg pszczoty miodnej. Pestycydy z grupy
neonikotynoidéw uposledzajg odpornos¢
i promujg namnazanie wirusa powodujg-
cego deformacje skrzydet. W badaniach
polowych wykryto réwniez, ze poddanie
dziataniu neonikotynoidéw zwieksza
liczebno$¢ roztocza Varroa oraz liczbe
osobnikéw zakazonych wirusami w rodzi-
nach pszczoty miodnej (Divley i in., 2015;
Alburaki i in., 2015). Niestety brakuje
danych okreslajgcych wptyw neonikoty-
noidéw na uktad odpornosciowy dzikich
pszcz6t i innych gatunkow zapylaczy, czy
tez odnoszacych sie do ich zapadalno$ci
na choroby w zaleznosci od ilosci uzytego
pestycydu.

Badania nad toksyczno$cig neoniko-
tynoidow (acetamiprydu, imidaklopry-
du, tiakloprydu oraz tiametoksamu) dla
dziewieciu gatunkéw pszczét (w tym Apis
mellifera) wykazaly silne réznice miedzy-
gatunkowe w odpornosci na pestycydy.
Autorzy badan stwierdzili, ze acetami-
pryd oraz tiaklopryd sg dla pszcz6t miod-
nych mniej toksyczne niz imidaklopryd
oraz tiametoksam. Jednoczes$nie, dla
innych pszczét okazaty sie wzglednie naj-
bardziej toksycznymi neonikotynoidami
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(Wood 2017). Z punktu widzenia ochrony
owaddw zapylajgcych jest to informacja
niezwykle istotna, poniewaz zgodnie
z zaleceniami $rodki ochrony ros$lin za-
wierajgce acetamipryd mozna stosowac
w trakcie kwitnienia wielu roslin upraw-
nych z uwagi na niskg toksycznos¢ dla
pszczoty miodnej. Okazuje sie jednak, ze
moga by¢ one niezwykle toksyczne dla in-
nych owadoéw zapylajgcych. Badania na-
ukowe dowodzg jednoczesnie, ze gatunki
o matych rozmiarach wykazujg wieksza
wrazliwos¢ na neonikotynoidy (Sgolastra
iin., 2016; Spurgeon i in., 2016).
Poszczegdblne srodki ochrony roslin
przed ich dopuszczeniem do stosowania
przechodzg testy toksycznosci wobec
pszczoty miodnej (Apis mellifera). Dotych-
czas nie wdrozono jednak niezbednych
zmian w tym zakresie, zaproponowanych
przez Europejski Urzad ds. bezpieczen-
stwa zywno$ci, takich jak m.in. bada-
nie toksycznosci pestycydéw nie tylko
dla pszcz6t miodnych, ale réwniez dla
trzmieli i pszczét samotnic (EFSA 2013).
Nadzieje na pelne i powszechne wdroze-
nie nowych zasad oceny ryzyka srodkéw
ochrony ro$lin dla pszczoél, ktére zostaty
opracowane juz w 2013 roku, dajg opub-
likowane witasnie raporty EFSA, ktére
dotyczg oceny ryzyka stosowania klotia-
nidyny, imidakloprydu oraz tiametoksa-
mu do zaprawiania nasion (EFSA 2018 a,
b, ¢). Potwierdzajg one nieakceptowalne



ryzyko zwigzane z ich uzywaniem i dajg
kolejny dowdd na stuszno$¢ wprowadzo-
nego w 2013 roku zakazu stosowania tych
substancji w zaprawach nasiennych. War-
to réwniez podkresli¢, ze procedura oceny
ryzyka stosowania danego srodka ochro-
ny roslin w zakresie wptywu na pszczoty
dotyczy tylko danej substancji aktywnej
i nie daje mozliwosci oceny wystgpie-
nia np. wzrostu toksycznosci w wyniku
synergizmu (wspétdziatania) z innymi
substancjami aktywnymi. Wiadomo,
ze tgczne stosowanie substancji z grup
insektycydow i fungicydéw powoduje
ich zwiekszong skuteczno$¢, pomimo
stosowania mniejszych dawek. Znakomi-
tym przyktadem jest ponad 1100-krotny
wzrost toksycznosci tiakloprydu wobec
pszczo6t spowodowany jednoczesnym
narazeniem na triflumizol (Iwasa, 2004).
Wobec powyzszego, prawnie niedopusz-
czalne powinno by¢ tgczne stosowanie
r6znych §rodkéw ochrony roslin, bowiem
wzglednie bezpieczne substancje mogag
stworzy¢ silnie toksyczng mieszanine.
Powyzej wymieniono tylko kilka przy-
ktadow silnie toksycznych substancji,
na ktére narazone sg owady zapylajgce
w Polsce. Niestety ich liczba jest znacznie
wieksza, a prowadzone w Polsce bada-
nia pozwolity na wykrycie i oznaczenie
w probkach pszczoét tacznie ponad osiem-
dziesieciu réznych pestycydow i/lub
ich metabolitéw. Dodatkowo, zaréwno
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pestycydy, jak i/lub ich metabolity cha-
rakteryzujg sie trzydziestoma réznymi
mechanizmami dziatania, wptywajgcy-
mi na wiele proceséw biochemicznych
zachodzgcych w organizmach zywych
(Kiljanek, 2017). W zadnym z dotychczas
opublikowanych badan nie wykazano
efektow narazenia pszczot na tak szeroki
zakres pestycydow. Dlatego tez nie ulega
watpliwosci, ze w Polsce nalezy jak naj-
szybciej dgzy¢ do ograniczenia narazenia
pszczo6t na dziatanie pestycydéw.
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Zanieczyszczenie sSrodowiska

Od rewolucji przemystowej w XIX wieku
zanieczyszczenie srodowiska stalo sie
zjawiskiem globalnym. W ostatnim stule-
ciu produkcja oraz emisja metali ciezkich
wzrosta na calym $wiecie ponad dziesie-
ciokrotnie (Nriagu, 1996). Cho¢ w krajach
wysoko rozwinietych ograniczenie emisji
zaczyna przynosic¢ pozytywne efekty, ska-
zenie Srodowiska wcigz stanowi powazny
problem - najczestszg przyczyng Smierci
ludzi na $wiecie jest zanieczyszczenie po-
wietrza. Polska wcale nie jest wyjatkiem,
szczegOlnie biorgc pod uwage intensyw-
ne wydobycie i wykorzystywanie paliw
kopalnych takich jak wegiel kamienny,
wcigz podstawowe Zrodto energii w na-
szym kraju.

Zanieczyszczenie powietrza i gleby
stanowi powazny problem dla wszyst-
kich organizméw, w tym takze zapylaczy.
Niestety, malo jest badan pokazujgcych
bezposredni wptyw zanieczyszczen na
pszczoty czy bzygi. Pod zbiorczg nazwg
»Zanieczyszczenie” rozumiemy w tym
wypadku takie czynniki jak zanieczysz-
czenie metalami ciezkimi, zwigzkami
lotnymi (weglowodory aromatyczne
czy alifatyczne), czy tez zwigzkami se-
lenu i arszenikiem. Sg to najczesciej
zanieczyszczenia powstate w wyniku
dziatalnos$ci cztowieka: spalanie paliw
kopalnych, produkcja przemystowa,
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w tym np. metalurgia, produkcja plastiku,
ale tez tzw. smog. Wiekszo$¢ tych zanie-
czyszczen jest przenoszone przez powie-
trze i czesto gromadzi sie w glebie, skad
moze przedostac sie przy suchej, wietrz-
nej pogodzie ponownie do powietrza lub
wraz z wodg deszczowg sptywac do rzek
ijezior.

Od wielu lat prowadzi sie badania nad
wykorzystaniem pszcz6t miodnych jako
prostych i skutecznych bioindykatoréw
(biologicznych wskaznikéw) jakosci $ro-
dowiska, w tym takze do monitorowania
poziomu zanieczyszczen (Van der Steen
iin., 2012; Conti, Botré, 2001). Na pod-
stawie tych badan wiemy, Ze pszczoty
gromadzg w swoim ciele zanieczyszcze-
nia ze §rodowiska. Substancje te pojawia-
ja sie tez w produktach pszczelich, jednak
wcigz brakuje badan, jak wptywajg one na
same owady.

Obserwacje wptywu zanieczyszczen
na inne gatunki owadow zapylajgcych
wyraznie pokazujg, ze nie jest to czynnik
obojetny. W przypadku motyla niepyla-
ka apollo (Parnassius apollo) w Finlandii
wykazano wyraZny negatywny wpltyw
metali ciezkich na rozw6j larw (Nieminen
iin., 2001). Badanie prowadzone przez
kilka lat na terenach zanieczyszczonych
metalami ciezkimi w poblizu huty cynku
koto Olkusza wskazujg, ze podwyzszony
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poziom zanieczyszczen powoduje zmniej-
szenie réznorodnos$ci gatunkow zapylaczy
(Moron i in., 2012), ale takze uposledza
rozwoj osobnikéw wychowanych na tych
terenach (Moron i in., 2014). Wrazliwos¢
gatunkow na zanieczyszczenie Srodowi-
ska jest jednak rézna, a gatunki socjalne,
takie jak np. trzmiele, radzg sobie w ta-
kich srodowiskach lepiej (Szentgyorgyi
iin., 2011), natomiast pszczoty samotne
wymierajg szybciej.

Warto pamietac, ze wrazliwo$¢ owa-
déw na zanieczyszczenie sSrodowiska
jest ré6zna. Niektore gatunki socjalne jak
mréwki (Maavara i in., 2007) czy trzmiele
(Szentgyorgyiiin., 2011) sg mniej wraz-
liwe na zanieczyszczenie Srodowiska niz
gatunki samotne, co na terenach zanie-
czyszczonych moze powodowac juz przy
niewielkich skazeniach zaburzenie sktadu
gatunkowego.

Powaznym problemem sg tez ska-
zenia spowodowane uwolnieniem np.
selenu czy arszeniku z gleb seleno-, czy
arszenikonosnych z powodu dziatalno$ci
cztowieka oraz spowodowane wyciekiem
przemystowym (Lillie, 1975). Nadmierne
wysuszanie terenow powoduje uwolnie-
nie tych zwigzkoéw z gleby, zatrucie ota-
czajgcego Srodowiska i zapylaczy (Hladun
iin., 2012, 2013).
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Masowa hodowla pszczoty miodnej i trzmieli

Powszechnie uwaza sie, ze hodowla
pszczét miodnych to jedna z form ochro-
ny zapylaczy. Jest jednak to tylko czescio-
wa prawda. Dbanie o pasieke faktycznie
moze chroni¢ pszczoly miodne, niestety
hodowla pszczot, tak jak kazda masowa
hodowla, wigze sie z licznymi problema-
mi. Rozprzestrzenianie sie choréb z po-
wodu duzego zageszczenia osobnikow

i rodzin jest nieuniknione i moze by¢
kontrolowane tylko do pewnego stopnia
(Morse i Nowogrodzki, 1990; Ahni in.,
2012). Podczas transportowania i przeno-
szenia rodzin w nowe miejsca mogg by¢
przenoszone rozne choroby.

Duze zageszczenie pszczot hodowla-
nych na okreslonym obszarze wptywa
tez negatywnie na wystepowanie i roz-
norodno$¢ gatunkow dzikich (Moritz
i in., 2005). Przepszczelenie powoduje
ograniczenie zbierania pozytku i ostabie-
nie rodzin, co otwiera droge patogenom
i rozwojowi choréb oraz przekazywanie
ich innym gatunkom. (Goulson, 2003).
Istniejg dowody, ze zbyt duze zagesz-
czenie osobnikéw pszczoty miodnej
w ekosystemach naturalnych, na skutek
konkurencji z efektywnymi dzikimi za-
pylaczami, zmniejsza reprodukcje nie-
ktérych przedstawicieli flory (Geldmann
i Gonzalez-Varo 2018).
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Nie bez znaczenia jest takze stosowa-
nie w hodowli obcych linii genetycznych.
Dotyczy to w szczegdlnosci trzmieli, kto-
rych rodziny pochodzg z réznych czesci
naturalnego zasiegu gatunku i spotykajg
sie czesto z lokalnymi ekotypami. Spon-
taniczne krzyzowanie sie takich linii pro-
wadzi do erozji genetycznej, utrudniajgc
dostosowywanie sie owad6éw do lokalnie
panujacych warunkéw. Zjawisko takie za-
obserwowano takze w Polsce (Kraus i in.,
2011).
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Choroby

Patogeny sg jedng z gtéwnych przyczyn
zmniejszania sie populacji pszczét miod-
nych i innych zapylaczy na calym $wie-
cie. W przypadku pszczotowatych nasza
wiedza jest do$¢ skromna i ogranicza

sie gtéwnie do gatunkéw hodowlanych,
takich jak pszczota miodna, trzmiele czy
niektére pszczoty samotne wykorzysty-
wane do zapylania sadéw. Niestety wcigz
brakuje nam danych na temat choréb

u innych gatunkéw i grup zapylaczy.

U pszczoly miodnej patogeny i po-
wigzane z nimi choroby zostaty juz dos¢
dobrze zbadane. Wiadomo takze, ze od
2006 roku obserwuje sie w Polsce wysokie
zimowe oraz letnie straty rodzin pszcze-
lich. Za straty dopuszczalne przyjmujemy
10% (katastrofy naturalne, dziatalno$¢
cztowieka, zwierzeta niepokojgce pszczo-
ty podczas zimowli). Od 2006 roku po
kazdej zimie notowano straty wyzsze lub
znacznie wyzsze niz poziom akcepto-
walny. Dla przykitadu: po zimie 2016/17
wynosity one 21,6%, co bylo wartoscia
najwyzszg w catej Europie. Przyczyn
strat jest wiele, ale zawsze najwazniej-
szymi sg: warroza (powodowana przez
pasozytnicze roztocze Varroa destructor)
wraz z towarzyszacymi jej zakazeniami
wirusowymi oraz nosemoza C (powodo-
wana przez pasozytniczy grzyb Nosema
ceranae) z wirusem choroby czarnych
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matecznikéw. Nalezy tu wspomnied, ze
leczenie warrozy jest jednym z gtéwnych
zadan pszczelarzy, bo w znacznym stop-
niu moze poméc ograniczy¢ straty rodzin
pszczelich. Niestety prawidtowe stosowa-
nie lekéw i stosowanie tylko tych, ktére
sg w Polsce legalne, nie nalezy do praktyk
czestych. Jak wynika z badan Panistwowe-
go Instytutu Weterynarii — Panstwowego
Instytutu Badawczego, tylko 7% pszcze-
larzy prawidtowo stosuje leki na warroze.
Dane te sg bardzo niepokojgce.

Jednak patogendow pszczot powodu-
jacych zimowe i letnie straty rodzin jest
znacznie wiecej. Nalezy tu wspomnie¢
cho¢by o bakteriach takich jak Paeniba-
cillus larvae czy Melisococcus plutonius,
grzybach z rodziny Aspergillus czy Asco-
sphaera, wirusach ,,Srodowiskowych”
takich jak wirus choroby woreczkowej czy
wirus chronicznego paralizu pszczoét.

Pszczoty miodne jako najliczniejsze
reprezentantki polskich zapylaczy mogg
stanowi¢ zrédto patogenodw, ktore pdzniej
wywotujg choroby u innych owadéw za-
pylajgcych.

U trzmieli do tej pory znaleziono na-
stepujgce patogenne organizmy: roztocze
Locustacaris buchneri, nicienie Sphae-
rularia bombi, mikrosporydia: Nosema
bombi, Nosema apis oraz Nosema ceranae,
gregaryny Apicystis bombi, Swidrowce



Crithidia bombi, bakterie Melissococcus
plutonius i Paenibacillus larvae, grzyby
Ascosphaera apis, wirus zdeformowanych
skrzydel (typ A i B), kaszmirski wirus
pszczot, wirus ostrego paralizu pszczot,
wirus chronicznego paralizu pszczot, wi-
rus choroby czarnych matecznikéw, wirus
choroby woreczkowej, izraelski wirus
ostrego paralizu pszczot i wirus powolne-
go paralizu pszczot. Oprécz: L. buchneri,
S. bombi, A. bombi, C. bombi, wszystkie
te patogeny wykryto takze w rodzinach
pszczoty miodnej, a wiekszo$¢ z nich jest
uwazana za bardzo powazne zagrozenie
dla pszczoty.

Wiekszo$¢ dotychczasowych badan
dotyczy patogenow pszczét miodnych
i trzmieli, jednak coraz liczniejsze ba-
dania wskazujg na wystepowanie tych
samych patogenéw u innych owadéw
zapylajacych. I tak na przyktad patogeny
mogg by¢ transmitowane pomiedzy roz-
nymi gatunkami pszczoél, a najbardziej
prawdopodobng drogg transmisji jest
korzystanie z tych samych pozytkow.
Odkrycie N. ceranae oraz wirusa zdefor-
mowanych skrzydel (o ktérych uwazano,
ze atakujg wylgcznie pszczote miodng)
u dzikich trzmieli zainspirowato na-
ukowcow do dalszych badan (Genersch
iin., 2006). W literaturze znajdujemy
doniesienia o dzieleniu sie patogenéw
miedzy hodowlanymi a dzikimi zapyla-
czami. Wiekszo$¢ badan sugeruje gtéwnie
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jednokierunkowy proces: od pszczo6t ho-
dowlanych na dzikie, jednak wiadomo, ze
niektére populacje dzikich pszczot sg tez
zrodtem patogenow (Evison i in., 2012)
(Genersch i in., 2006) (Singh i in., 2010)
(Graystock i in., 2013).

Ponizej przyblizono pokrétce specyfike
najwazniejszych patogenéw wystepujg-
cych u réznych zapylaczy.

Varroa destructor jest pasozytniczym
roztoczem zywigcym sie hemolimfg doro-
stych pszcz6t miodnych oraz hemolimfy
czerwiu. Do Polski dotart zaledwie trzy
dekady temu i nadal stanowi ogromne
zagrozenie dla rodzin pszczelich, po-
niewaz te nie potrafig (tak jak pszczota
wschodnia, u ktérej pasozyt ten pasozy-
tuje pierwotnie) radzi¢ sobie z inwazjg,
usuwajgc pasozyty ze swego ciata, czer-
wiu i w konsekwencji z rodziny. Powoduje
on chorobe zwang warrozg. W nieleczonej
rodzinie liczba trutni zmniejsza sie o po-
lowe, matki pdzZno przerywajg czerwienie,
a przygotowane do zimowania pszczoty
rozchodzg sie i czesto nie formujg pra-
widtowego kiebu. Czesto silnie porazone
rodziny zaczynajg gwaltownie stabngé po
nakarmieniu pszczo6t na zime i w stosun-
kowo krétkim czasie ging (De Jong 1997).
Takie gwattowne stabniecie moze nie by¢
poprzedzone zadnymi innymi objawa-
mi, a jego przyczyng — oprocz zakazenia



wirusem zdeformowanych skrzydet -
moze by¢ wirus ostrego paralizu pszczot.
Jezeli jesien jest ciepla i pszczoty mogag
dokonywac lotéw, ging poza ulem, wiec
w ulach i w ich poblizu martwych pszczo6t
nie mozna zaobserwowac.

Pasozyt ten jest w poréwnaniu do
wielkos$ci pszczoty dos¢ duzy, poniewaz
moze mierzy¢ do 1,5 mm. Poprzez swdj
sposéb zerowania doprowadza do znacz-
nej utraty hemolimfy pszczét i czerwiu,
co znacznie skraca ich zycie i uposledza
rozwéj (De Jong i in., 1982). Obcigza row-
niez pszczoty lotne, przez co mogg one
miec problem z lataniem. Pasozyt jest
nosicielem i aktywatorem $miertelnych
dla rodzin pszczelich wiruséw takich jak
wirus ostrego paralizu czy wirus zdefor-
mowanych skrzydel. Nieleczona warroza
prowadzi zawsze do $mierci rodziny
(Bailey, 1981; Ball, 1985).

Warroza nalezy do choréb podlega-
jacych obowigzkowi rejestracji na mocy
Ustawy o ochronie zdrowia zwierzat
i zwalczaniu choréb zakaznych zwierzat
(z 2004 r.) oraz umieszczona jest na liscie
Swiatowej Organizacji do Spraw Zdrowia
Zwierzat (OIE).

Nosema spp. to cala gama wewnatrzko-
morkowych mikrosporydiéw (pasozytni-
czych grzybow). Najlepiej znana jest N.
apis powodujgca nosemoze A u pszczo-
ty miodnej, jednak w ostatnich latach

49

Co zagraza zapylaczom?

pojawila sie tez N. ceranae, ktéra powo-
duje nosemoze C, chorobe znacznie po-
wazniejszg od poprzedniej. Oba pasozyty
namnazajg sie w komorkach nabtonka
jelita Srodkowego pszczoty, niszczac

je i powodujac, ze pszczota gtoduje.

N. ceranae opisano po raz pierwszy u Apis
cerana (Fries, Feng i in., 1996), jednak
juz w 2006 roku znaleziono jg réwniez

u A. mellifera, co sugeruje rozszerzenie
puli zywicieli (Higes i in., 2006). Obecnie
jest to najczesciej spotykany gatunek
Nosema u pszczoty miodnej, ponadto
znaleziono go réwniez u wielu innych
gatunkéw owadéw, w tym trzmieli. Obec-
nos¢ tego patogenu u trzmieli i pszczoty
miodnej zagraza tez innym dzikim zapy-
laczom (Arbulo i in., 2015). Réwniez

N. apis moze rozwijac sie u innych gatun-
kéw. Znaleziono jg na przyklad w jelicie
srodkowym Bombus fervidus (Showers,
Jones, 1967). Nosema bombi jest paso-
zytem wewngtrzkomorkowym trzmieli.
Moze mie¢ znaczgcy, negatywny wplyw
na pojedyncze osobniki, ale takze silte

i rozwoj rodziny trzmielej. To mikro-
sporydium atakuje cewki Malpighiego
(narzgdy wydalnicze owadéw), rozprze-
strzeniajgc sie potem na jelita, tchawki,
tkanke tgczng, ciato tluszczowe i uktad
nerwowy (Macfarlane, Lipa, Liu, 1995)
(Fries iin., 2001). Moze atakowa¢ rézne
gatunki trzmieli (Vavilova i in., 2015).
Pasozyt ten moze doprowadzi¢ do



zmniejszania sie liczebno$ci populacji
rodzimych trzmieli. Zrédlem zakaZenia
kolejnych pokolen jest matka trzmiela
(Fisher, Pomeroy, 1989). Jesli zakazenie
pojawi sie we wczesnej fazie zakltadania
rodziny, wszystkie osobniki chorujg. Cho-
re mtode matki nie sg w stanie zaktada¢
kolejnych gniazd (co jest niezbedne dla
przetrwania gatunku). Robotnice oraz
trutnie Zyjg znacznie krécej niz zdrowe
osobniki (Otti, Schmid-Hempel, 2007).

Noseme odkryto takze u motyli: No-
sema pieris atakuje bielinka kapustnika
(Pieris brassicae), a inny, jeszcze nieokre-
Slony gatunek nosemy wystepuje u bie-
linka rzepnika (Yaman i in., 2014).

Locustacarus buchneri to pasozyt we-
wngatrzkomoérkowy, ktéry umiejscawia sie
w tchawkach oraz workach powietrznych
u trzmieli. W duzych ilo$ciach potrafi
dotkliwie uszkadza¢ pojedyncze osobniki
oraz skracac ich zycie. Moze doprowa-
dzi¢ do wystgpienia biegunki, letargu

i zaprzestania latania na pozytki (Goka
iin., 2001). Pojawiajg sie doniesienia

0 wystepowaniu tego pasozyta u réznych
gatunkow trzmieli (Goldblatt, Fell, 1984),
jednak znaleziono go réwniez u pszczoty
miodnej (Tomaszewska, 1988).

Apicystis bombi jest pasozytniczym

pierwotniakiem atakujgcym w szczegol-
nosci trzmiele. Do tej pory znaleziono go
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u przeszto 20 gatunkéw (Lipa, Triggiani
1992; Lipa, Triggiani 1996) (Meeusii in.,
2011; Murray i in., 2013). U gatunkow
nieodpornych pasozyt ten rozwija sie

w ciele ttuszczowym, niszczgc je. U ma-
tek powoduje tez opdznienia i problemy
w zaktadaniu rodzin oraz zwiekszong
Smiertelnos¢ w rodzinie (Schmid-Hempel
2001; Rutrecht, Brown 2008).

Sphaerularia bombi jest pasozytni-
czym nicieniem przeszto 27 gatunkéw
trzmieli na catym $wiecie (Poinar, Van
Der Laan, 1972; R.P. Macfarlan, Griffin,
1990; McCorquodale i in., 1998; Plischuk,
Lange, 2012). Atakuje hibernujgce matki.
Zarazona matka nie moze sie rozmnazacd,
jednak wylatuje nawet juz po czasie, kie-
dy zdrowe matki zatozyly gniazda. Zaata-
kowane przez tego pasozyta matki ging,
nie zatozywszy rodziny (Poinar, Van Der
Laan, 1972).

Crithidia bombi jest pasozytem gtow-
nie trzmieli, ktéry przenoszony jest
bezposrednio miedzy osobnikami (Ra-
voet i in., 2015), jednak sugeruje sie, ze
moze by¢ transmitowany przez pszczoty
miodne (Ruiz-Gonzalez, Brown, 2006).
Gromadzi sie w jelicie tylnym zywiciela,
a poza organizmem szybko ginie (Paul
Schmid-Hempel i in., 1999). Zakazenie
C. bombi znacznie obniza jako$¢ matki
(Mark J F Brown, Schmid-Hempel, 2003),



ktéra moze zaraza¢ wlasne potomstwo
(Yourth, Brown, Schmid-Hempel, 2008).
Pasozyt ten prawdopodobnie moze sie
rOwniez rozprzestrzenia¢ poprzez czeste
stosowanie udomowionych B. terrestris
do zapylania (Colla i in., 2006; Winter,
Adams, 2006; Otterstatter, Thomson,
2008). Dzikie trzmiele w poblizu szklarni,
gdzie trzymane sg rodziny hodowlanych
trzmieli, majg wyzszy stopien zakazenia
C. bombi (i innymi patogenami) niz te,
ktére nie majg na swoim terenie szklarni
(Otterstatter, Thomson, 2008).

Ascosphaera spp. to grzyby poczatko-

wo kojarzone tylko z larwami pszczoty
miodnej (Wynns, Jensen, Eilenberg,
2013). Niektore gatunki Ascosphaera s3
patogenne i powodujg grzybice wapienng
czerwiu pszczelego u pszczo6t formujgcych
rodziny i u pszczét samotnic (Wynns, Jen-
sen, Eilenberg, 2013).

Wirus zdeformowanych skrzydel typ
A i B jest jedng z przyczyn wysokich strat
rodzin pszczelich powigzanych z pasozyt-
niczym roztoczem Varroa destructor (Ball,
Allen 1988, Bowen-Walker i in., 1999;
Tentcheva i in., 2004). Bez obecnosci

V. destructor wirus jest niegrozny i mozna
go znalez¢ we wszystkich stadiach roz-
wojowych pszczoty (Y. Chen, Pettis, Feld-
laufer, 2005; Yue, Genersch, 2005; Chen

i in., 2006). V. destructor aktywuje wirusa,
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w wyniku czego rodzg sie pszczoty o zde-
formowanych skrzydtach i skréconym
odwtoku, zyjgce krécej (Ball, Allen, 1988;
Martin, 2001; Martin i inni, 1998; Nor-
dstrom, 2003). Wirus ten atakuje takze
inne gatunki pszczoét oraz trzmiele (Furst
iin., 2014; Levitt i in., 2013; Genersch
iin., 2006; Pengiin., 2011; Meeus i in.,
2010; Singh i in., 2010).

Wirus wlokienkowy pszczoly miod-
nej namnaza sie w ciele thuszczowym
pszczoty oraz w jajnikach. Zycie pszczo6t
zakazonych N. apis i tym wirusem skraca
sie znacznie w poréwnaniu do pszczo6t za-
razonych tylko N. apis (Bailey, Ball, 1983).
Znaleziono go rowniez u pszcz6t samot-
nic (Ravoet i in., 2014).

Kaszmirski wirus pszczoél ataku-

je pszczote wschodnig (Apis cerana),
pszczote miodng, trzmiele oraz osy (Ward
iin., 2007). Nie do konica znana jest jego
patogeneza oraz objawy, jednak sugeruje
sie, ze jest najbardziej wirulentnym ze
znanych wirusow pszczelich (Allen, Ball,
1995).

Wirus choroby czarnych matecznikéw
u pszczot miodnych powoduje zamieranie
larw matecznych, a czasami takze czer-
wiu pszczelego (Yan Ping Chen, Siede,
2007). Jest silnie powigzany z nosemo-
z3, poniewaz u dorostych pszczot bez



obecnosci spor Nosema nie namnaza sie
wcale. Skraca on zycie rowniez dorostych
pszczét, namnaza sie takze u trzmieli
(Pengiin., 2011) i pszczo6t samotnych
(Singh i in., 2011).

Izraelski wirus ostrego paralizu
pszczol Iaczony jest z masowym ginie-
ciem rodzin pszczelich w USA (CCD),

ale obecny jest prawie na catym swie-

cie (Ellis, Munn 2005; Cox-Foster i in.,
2007; Maori i in. 2007). Zakazenie nawet
niewielkg ilo$cig wirusa (drogg przez
hemolimfe) koriczy sie dla trzmieli §mier-
cig (Niuiin., 2014). Wykryto go takze

u pszczo6t samotnych, gdzie moze wpty-
wac na dlugos¢ hibernacji osobnikéw do-
rostych przed ich wygryzieniem kokonu
(Singh, 2011).

W przypadku innych zapylaczy znamy
zaledwie nieliczne czynniki chorobotwor-
cze. U motyli z gatunku osadnika egeria
(Pararge aegeria) z rodziny rusatkowatych
wystepuje bakulowirus AcCMNPV, powo-
dujacy zaburzenie rozwoju larwalnego,
szczegOlnie w przypadku, gdy rosliny
stuzgce jako gospodarze dla larw sg pod
wplywem suszy (Gibbs, Weir, 2017). U kil-
ku réznych gatunkéw motyli oraz ciem
wystepujg takze rézne formy Nosema
(Yaman i in., 2014).
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Na temat choréb u bzygéw i chrzgszczy
nie wiemy wiasciwie nic.
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Zmiany klimatu

Wedtug pigtego raportu Miedzyrzg-
dowego Zespotu ds. Zmian Klimatu
utworzonego w ramach Programu Sro-
dowiskowego Organizacji Narodow
Zjednoczonych (IPCC, 2014) ,,Ocieplenie
systemu klimatycznego jest bezdyskusyj-
ne. Wiele zmian obserwowanych w syste-
mie od lat pie¢dziesigtych XX wieku nie
ma precedensu w skali wielu dziesiecio-
leci, a nawet tysigcleci. Atmosfera i ocean
ogrzatly sie, zmniejszyly sie masy $niegu
i lodu, poziom ocean6w sie podnidst,
a stezenie gazow cieplarnianych w atmo-
sferze — wzrosto”. Zmiana klimatu jest
zjawiskiem globalnym, potwierdzonym
rzetelnymi danymi naukowymi (wiecej
na ten temat w raporcie dotyczgcym réz-
norodnosci biologicznej, IPBES 2019).
Réwniez w Polsce od konca XIX wieku
obserwujemy staty wzrost temperatury
powietrza ze znaczgcym skokiem od roku
1989.

Zmiany klimatyczne postrzega sie
powszechnie jako ocieplenie powie-
trza i oceanéw oraz powazne anomalie
w wystepowaniu zjawisk pogodowych.
Rzadziej wspomina sie o zaburzeniach
naturalnych proceséw warunkujgcych
trwanie organizmow zywych oraz ksztat-
tujgcych interakcje miedzy nimi. Jedng
z wazniejszych relacji, zaréwno dla roslin
jak i zwierzat, jest zapylanie kwiatéw.
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Zmiany klimatyczne mogg zaktdcac in-
terakcje ro$lina-zapylacz na wielu po-
ziomach (osobniczym, biocenotycznym,
ekosystemowym) (Gonzalez-Varo i in.,
2013). Juz obecnie obserwujemy istotny
wplyw tych zmian na procesy fenolo-
giczne objawiajgce sie rozbieznoscig
pomiedzy terminami zakwitania roslin

a pojawianiem sie dorostych osobnikéw
owaddw zapylajgcych korzystajgcych

z nektaru i pytku tych roslin (Ramos-Ji-
liberto i in., 2018). Pojawy fenologiczne
(czyli fazy rozwoju okreslonych gatunkoéow
roslin wyznaczajgce pory roku; pojawami
mog3 by¢ np. rozwdj lisci, kwitnienie, czy
zrzucanie liSci) uzaleznione sg gtéwnie
od temperatury, poziomu opadéw, nasto-
necznienia, dtugos$ci zalegania pokrywy
$nieznej. Dane brytyjskie wskazujg, ze
16% sposrod 385 analizowanych ga-
tunkéw roslin zakwitato $rednio 15 dni
wczesniej w latach 1991-2000 w sto-
sunku do terminéw notowanych w la-
tach 1954-1990 (Fitter i Fitter, 2002).
Miller-Rushing i in. (2006) analizujgc
wieloletnie dane (1881-2004) z jednego
z arboretow w USA, dotyczgce terminéw
kwitnienia kilkudziesieciu gatunkéow
roslin oraz wyniki wtasnych obserwacji,
stwierdzili przyspieszenie kwitnienia
Srednio o 4 dni wraz ze wzrostem tem-
peratury o 1 st. C w okresie od lutego do



maja. Poza wpltywem ocieplenia klimatu
na terminy zakwitania roslin obserwu-

je sie znaczgce zmiany dtugosci okresu
kwitnienia oraz ich wptyw na zalezno$ci
ekosystemowe. Coraz cze$ciej owady
rozpoczynajg swojg sezonowg aktywnos¢
dopiero po okresie petni kwitnienia roslin
pokarmowych, a rozbiezno$ci obserwo-
wane s3 ze szczegolng silg w poczat-
kowym okresie sezonu wegetacyjnego
(Fitter i Fitter, 2002; Petanidou i in.,
2014). Dysharmonia pomiedzy termi-
nem kwitnienia i aktywno$cig owadéw
zmienia relacje konkurencji w bioceno-
zie i negatywnie wptywa na tworzenie
nasion i owocéw. Przyktadem moze by¢
znaczgcy spadek produkcji nasion wczes-
nowiosennej kokoryczy peinej (Corydalis
solida) w roku z wczesng, cieplg wiosng
(Ziemianski i Zych, 2016). Zmiany cykli
fenologicznych bedg szczegblnie niebez-
pieczne dla roslin endemicznych, ktérych
populacje najszybciej odczujg skutki nie-
dopylania (Cahill i in., 2013).

Poza wplywem wzrostu temperatury
dobowej na zmiany przebiegu kwitnie-
nia poszczegdlnych gatunkéw roslin
w sezonie (poczatek, dlugos¢ fazy petni
kwitnienia oraz catkowity czas kwitnienia
roslin w populacji), modyfikacji ulegajg
dobowe wzorce otwierania sie kwiatow
oraz dynamika dziennej aktywnosci owa-
déw (Petanidou i in., 2014). WyzZsze war-
tosci temperatury powietrza od godzin

54

Co zagraza zapylaczom?

porannych oraz ekstrema termiczne

w godzinach potudniowych powoduja,

ze zapylacze, unikajgc przegrzania, ogra-
niczajg liczbe odwiedzanych kwiatow
oraz zasieg lotow. Prowadzi to do zmian
wzorcOw przeptywu pytku w obrebie

i pomiedzy populacjami oraz zmniejsza
efektywnos¢ zapylen krzyzowych (Scaven
i Rafferty, 2013). Wzrost temperatury mo-
dyfikuje tez wielkos$¢ kwiatow. W skraj-
nych przypadkach, zmniejszenie $rednicy
korony kwiatowej moze ograniczac
intensywno$¢ oblotu na skutek mniej-
szej dostepnosci nagrody kwiatowej dla
niektérych grup zapylaczy (Hoover i in.,
2012). Mozna przypuszczad, ze jesli zmia-
ny wielko$ci kwiatow bedq miaty trwatly
charakter, to dojdzie do zmiany zespotéw
zapylaczy.

Sposréd czynnikoéw klimatycznych
wplywajgcych na produkcje nektaru i pyt-
ku u roslin najwieksze znaczenie majg
temperatura powietrza oraz jego wilgot-
nos$¢ wzgledna. Systematyczny wzrost
temperatury powietrza oraz zagrozenie
niedoborem wody i suszg modyfikujg
ilos¢ wydzielanego nektaru oraz jego
sktad chemiczny. Poszczegdlne gatunki
roslin mogg réznie reagowac na fluktua-
cje termiczne. Krétkoterminowy, niewiel-
ki wzrost temperatur stymuluje sekrecje
nektaru, ale scenariusze dtugotrwatego
wzrostu temperatur przewidujg redukcje
wydzielanego nektaru u wielu gatunkéw



(Scaven i Rafferty, 2013). Prognozuje sie,
ze wzrost temperatury powietrza powy-
zej optymalnej bedzie mial najbardziej
niekorzystny wptyw na procesy nek-
tarowania u ro$lin kwitngcych w okre-
sie letnim i p6Znoletnim. Dodatkowo,
towarzyszgcy wzrostom temperatury
spadek wilgotnosci powietrza powoduje
nadmierne zageszczenie nektaru i trud-
nosci z jego pobraniem przez owady (Pa-
cini i in., 2003). Ich narzady gebowe sg
przystosowane do korzystania z nektaru
o optymalnym dla nich stezeniu cukréw,
zapewniajgcym odpowiednig lepko$é. Na
przyktad pszczoty preferujg nektar o wyz-
szym stezeniu cukréw (ok. 35%), podczas
gdy nektar dostepny dla nietoperzy lub
ciem charakteryzuje sie nizszym steze-
niem cukrow (kolejno 17% i 19%) (Hey-
neman, 1983). Inne badania dowodzg,
ze optymalne stezenie nektaru, ktorym
odzywiajg sie motyle, wynosi 35-45%,
a nektar o stezeniu powyzej 30-40% jest
trudny do pobrania przez te owady, po-
niewaz ich dtugie, cienkie ssawki przysto-
sowane sg do pobierania rozcieficzonego,
nielepkiego nektaru (Willmer, 2011).
Istotny wptyw na produkcje nektaru ma
réwniez zasobnos$¢ gleby w wode. W okre-
sach przedtuzajgcej sie suszy i spadku
wilgotnosci gleby produkcja nektaru jest
znacznie ograniczona. Wiekszo$¢ roslin
strefy umiarkowanej najlepiej nektaruje,
gdy wilgotnos¢ gleby wynosi 50-60%.
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W ostatniej dekadzie na wiekszosci ob-
szaréw Polski wskaznik wilgotnosci gleb
wynosi w okresie letnim ponizej 30-40%,
co powoduje deficyt wody w strefie ko-
rzeniowej. Aktualnie, w roku 2020, okre-
slanym jako szczeg6lnie suchy, wskaznik
wilgotnosci gleby w plytkiej warstwie
gleb spad! ponizej 30%, a miejscami po-
nizej 20% (IMGW, kwiecieni-maj).

Poza wlasciwosSciami nektaru, wzrost
temperatury moze modyfikowac inne
cechy kwiatéw, ktore wplywajg na inter-
akcje z owadami zapylajgcymi, np. emisje
zwigzkow zapachowych, co zmienia po-
tencjat zwabiania zapylaczy i przektada
sie na trudnosci z odnajdywaniem nagro-
dy kwiatowej (Yuan i in., 2009).

Zmiany klimatu wigzg sie réwniez ze
zwiekszong czestotliwoscig ekstremal-
nych zjawisk atmosferycznych (wiatry,
opady nawalne). Silne wiatry uszkadzajg
kwiaty oraz zmniejszajg ilo$¢ dostepne-
go nektaru, gtéwnie u gatunkow z tzw.
odkrytymi nektarnikami. Réwniez opady
niszczg kwiaty i wyptukujg nektar, a owa-
dy unikajg takich kwiatoéw. Ponadto w ta-
kich warunkach pogodowych owady nie
funkcjonujg.

Poza nektarem owady zapylajgce odzy-
wiajg sie pytkiem, ktory dostarcza biatka,
soli mineralnych, witamin, hormondw.
Dowiedziono, ze wzrost temperatury
powietrza powyzej optimum oraz stres
suszy w okresie formowania ziaren pytku



znacznie ogranicza ilo§¢ produkowanego
pytku, a w skrajnych przypadkach obser-
wuje sie nawet pylniki bez pytku (Koti
iin., 2005; Denisow, 2011). Notuje sie
rowniez spadek zywotnosci ziaren pytku,
tj. wzrasta udziat ziaren, ktére pozba-
wione sg cytoplazmy. Takie ziarna sg nie
tylko bezwartosciowe jako pokarm dla za-
pylaczy, ale réwniez nie mogg bra¢ udzia-
tu w skutecznym zaptodnieniu zalgzkéw.

Spadek produkcji nektaru i pytku
w kwiatach skutkuje ograniczeniem za-
sobéw pokarmowych catych fitocenoz
(Petanidou i in., 2018). Jest to szczegOlnie
dotkliwe w przypadku gatunkéw dominu-
jacych w fitocenozach, bowiem ich wktad
w zasoby pokarmowe jest najwiekszy (De-
nisow, 2011; Jachuta, 2018b). Zwieksza-
jace sie braki pokarmu (nektaru i pytku)
wplywajg niekorzystnie na funkcje zy-
ciowe owadéw i powodujg ostabienie ich
populacji (Filipiak i in., 2017). Na podsta-
wie dostepnych danych mozna przewidy-
wac dalszy spadek liczebnosci owadow.
W Polsce wzrost deficytu pokarmu na
poziomie fitocenotycznym bedzie doty-
czyt okresu pdéZnowiosennego i letniego,
gdy populacje owadéw charakteryzujg sie
najwyzszg liczebnos$cig. Bedg sie rowniez
pogltebiaty notowane obecnie niedobory
wczesnowiosenne i péznoletnie.

Znaczny spadek wydajnosci cukrowej
roslin (produkcji cukréow z jednostki
powierzchni) oraz wydajnosci pytkowej

56

Co zagraza zapylaczom?

roslin (produkcji pytku z jednostki po-
wierzchni), bedzie gléwnie konsekwencijg
przewidywanego ograniczania obfitosci
kwitnienia poszczegdélnych gatunkéw
ro$lin w warunkach przedtuzajacych sie
deficytéw wody i wzrostu temperatur
(Walther, 2003). Wielokrotnie potwier-
dzono, ze w przypadku roslin klimatu
umiarkowanego stres suszy powoduje
istotny spadek liczby osobnikéw w po-
pulacji oraz wytwarzanych przez nie
kwiatow, w konsekwencji spada znacz-
nie obfito$¢ kwitnienia z jednostki po-
wierzchni (Denisow, 2011; Jachuta i in.,
2018 a, b). Podobne dane dotyczace
spadku liczby wytwarzanych kwiatow

na stres klimatyczny odnoszg sie do ro-
slin gorskich (Saavedra i in., 2003) oraz
gatunkéw Srédziemnomorskich (Takkis

i in., 2015). Powtarzajgce sie lata bez po-
krywy $nieznej oraz krétsze jej zaleganie
sprzyjaja uszkodzeniom pgczkéw kwia-
towych, kiedy pojawig sie spadki tempe-
ratur i wiosenne przymrozki. Wiekszos¢
gatunkow w strefie klimatu umiarko-
wanego to hemikryptofity z pgkami

na powierzchni gleby, dlatego skrajne
warunki pogodowe (skoki temperatur,
susza) powodujg istotne ograniczenie
ich kwitnienia, np. spadki obfito$ci kwit-
nienia hemikryptofitéw wystepujgcych
w runie lasu grgdowego siegajg 80-90%
w stosunku do lat o przecietnych warun-
kach termiczno-opadowych (Denisow,



Szentgyorgyi, badania wiasne, niepubli-
kowane).

Obfitos$¢ kwitnienia jest gtéwnym
czynnikiem determinujgcym wielko$¢
bazy pokarmowej dla owadéw na pozio-
mie fitocenotycznym i krajobrazowym
(Denisow, 2011; Jachuta i in., 2018 a, b).
Zmiany wewnatrz- i miedzypopulacyjne
wzorcéw obfitosci kwitnienia w bioceno-
zach bedg modyfikowaty zaleznosci kon-
kurencyjne pomiedzy gatunkami roslin
i owadow, a wiec znacznie zmienig relacje
w sieciach zapylen.

Diugotrwatym efektem zmieniajgcego
sie klimatu sg takze zmiany zasiegu wy-
stepowania gatunkéw roslin i zwierzat.
Migracja owadéw przebiega szybciej
niz roslin, co oznacza, ze jako pierwsze
skolonizujg one nowe tereny. Niesie to
za sobg dalsze rozregulowanie relacji
miedzy roslinami a owadami. Niektére
gatunki roslin mogg straci¢ swojego za-
pylacza, a nowo pojawiajgce sie gatunki
owadow niekoniecznie muszg wypetnié
nisze. Prognozy sugerujg powazne prze-
suniecia ku péinocy obszaréw wyste-
powania niektorych gatunkéw trzmieli,
co przy obecnym tempie zmian nastgpi
do konca tego stulecia. Dla przyktadu,
trzmiel rdzawoodwtokowy (Bombus
pomorum) wystepujacy dos¢ nielicznie
na terenie calej Polski do konca tego
stulecia moze catkowicie przenies$¢ sie
do Skandynawii. W zamian za to moze
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u nas zagosci¢ Bombus zonatus — gatunek
wystepujgcy obecnie na terenie Karpat
i krajow batkanskich. Moze sie wydawac,
ze taka zamiana nie jest grozna — uste-
puje jeden gatunek, ale pojawia sie inny.
Jednak rosliny nie przemieszczg sie tak
szybko jak ich zapylacz, a prognozy nie
sg w stanie przewidziec, czy przesuwajg-
ce sie na péinoc gatunki owadoéw znajdg
odpowiednie ro$liny pozytkowe. Jesli nie,
to z braku pokarmu w rejonach péinoc-
nych, nie bedg w stanie ich kolonizowac,
a jednoczes$nie stracg potudniowe obsza-
ry wystepowania. W efekcie ich zasieg
geograficzny ulegnie redukcji, a w skraj-
nych przypadkach znikng one catkowicie
(Kovacs-Hostyanszki i in., 2016).
Badania na terenach gorskich potwier-
dzajg raczej ten drugi scenariusz. Zmiana
klimatu oznacza nie tylko ocieplenie kli-
matu od réwnika w kierunku biegunéw,
ale takze ocieplanie coraz wyzszych partii
gor, a co za tym idzie powolne przesuwa-
nie sie pieter roslinnos$ci oraz gatunkow
zwierzat w kierunku szczytu. Badania nad
wystepowaniem gatunkéw trzmieli w hi-
szpanskich gérach dowodzg, ze w ostat-
nich latach juz doszto do przesuwania
sie granic wystepowania niektérych
trzmieli, gtéwnie ze srodkowych partii
gor w kierunku wyzszych oraz wymiesza-
nia sktadu gatunkowego ze §rodkowych
i wyzszych, najchtodniejszych partii
gor. Niestety konsekwencje tych zmian



w ekosystemach goérskich nie sg jeszcze
w pelni poznane. Jednak wiadomo, ze dla
zimnolubnych gatunkéw, niemogacych
juz wyzej ,ucieka¢” przed ociepleniem,
zmiana klimatu moze prowadzi¢ do ich
wymarcia poprzez catkowitg utrate odpo-
wiednich siedlisk (Plogin i in., 2014).
Kolejnym skutkiem zmian klimatu jest
rozprzestrzenianie sie obcych gatunkéw
inwazyjnych, ich wnikanie do fitocenoz
rodzimych oraz przebudowa sktadu ga-
tunkowego zbiorowisk roslinnych. Ich
obecno$¢ obniza sukces reprodukcyjny
rodzimych gatunkéw roslin. Negatywnie
wplywa tez na zespoty zapylaczy. Opano-
wanie duzych przestrzeni przez rosliny
inwazyjne (np. niecierpek gruczotowaty,
gatunki z rodzaju nawto¢ czy rudbekia),
a w konsekwencji eliminacja roslin ro-
dzimych z fitocenoz powoduje, ze dieta
owadow staje sie monotonna, okresowo
poglebiajg sie trudnosci z dostepnoscia
pokarmu, co niekorzystnie wptywa na
zywotno$c¢ osobnikéw i przektada sie na
redukcje wielko$ci populacji. W fitoceno-
zach opanowanych przez gatunki inwa-
zyjne zmienia sie kompozycja zespotow
owaddw, co przektada sie na destrukcje
sieci zapylen (Stout i Tiedeken, 2017).
Zmiany klimatyczne mogg wptywac
takze na pojawianie sie szeregu chorob
oraz innych zjawisk patologicznych
w populacjach zapylaczy. Dynamika in-
terakcji pomiedzy owadem a patogenem
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zmienia sie wraz ze zmieniajgcymi sie
czynnikami klimatu (np. temperaturg,
obfitos$cig opaddw, itp.). R6zne warunki
pogodowe mogg wptywaé na transmisje

i zakazno$c¢ roznych patogendéw. Na przy-
ktad temperatura ma czesto wptyw na
zdolno$¢ patogenéw do zamkniecia cyklu
rozwojowego owadow (Meeus i in., 2018).

Redukcja ilosci pozytkéw kwiatowych
lub przesuniecie terminéw kwitnienia,
powoduje, ze owady mogg korzystac
z mniejszej liczby kwiatéw. Prowadzi
to do zwiekszenia liczby odwiedzin na
pojedynczym kwiecie, a w konsekwencji
do znacznie czestszych kontaktéw we-
wnatrz- i miedzygatunkowych na tych
kwiatach, co zwieksza potencjat transmi-
sji patogenéw (Meeus i in. 2018).

Jedng z pierwszych publikacji, ktora
zwrdcita uwage nie tylko Srodowiska
naukowego, ale i opinii publicznej na
wymieranie owadow, jest praca Hall-
manna i in. (2017), w ktorej wykazano
75-procentowy spadek liczebnosSci owa-
déw latajgcych na terenach chronionych
w Niemczech. Artykut ten zapoczatkowat
wzrost liczby badan wskazujgcych na
gwaltowny spadek liczebnosci wielu grup
i gatunkéw owaddw oraz szukajgcych
przyczyn tej groznej sytuacji. W swo-
jej pracy przegladowej Sdnchez-Bayo
i Wyckhuys (2019) wskazujg na cztery
gtowne przyczyny: zanikanie siedlisk,
zanieczyszczenie Srodowiska (w tym



zanieczyszczenie pestycydami), intensy-
fikacja niektérych zjawisk biologicznych
(np. proces inwazji gatunkéw obcych)
oraz zmiany klimatu. Autorzy cytowane-
go opracowania podajg, ze juz obecnie
wiele gatunkow wazek, widelnic, trzmieli
oraz chrzgszczy, zaadaptowanych do
chtodniejszego klimatu, zmniejsza swojg
liczebno$¢ w rejonie Morza Srédziemne-
go. Wprawdzie zmiany klimatu w rejo-
nach gorskich czy tez rejonach klimatu
umiarkowanego jak na razie nie sg gtow-
ng przyczyng wymierania owadéw, jed-
nak wraz ze wzrostem temperatur, ktére
mozemy obserwowac rowniez w Polsce,
czynnik ten moze niestety zyska¢ na zna-
czeniu.

Wptyw zmiany klimatu na
pszczotowate

Jedng z grup owadoéw, na ktore negatyw-
ny wptyw zmian klimatu jest najlepiej
udokumentowany, sg pszczotowate. Naj-
bardziej spektakularnym przyktadem jest
zmiana biologii pszczoly miodnej (i jej
najgrozniejszego pasozyta) w klimacie
umiarkowanym, a mianowicie wydluzenie
okresu wystepowania czerwiu w zwigzku
z do$¢ wysokimi temperaturami zimg.
Jeszcze 10 lat temu, gdy zimy w Europie
Srodkowej byly mrozne, czerw w rodzi-
nach pszczelich wlasciwie w tym okresie
nie wystepowal, co wigzato sie z natu-
ralng przerwg w rozmnazaniu pasozyta
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Varroa destructor (patrz rozdziat: Cho-
roby). W konsekwencji rodziny pszczele,
w ktérych zredukowano populacje paso-
zyta przed zima, byty po tym okresie od
niego wolne. Obecnie, gdy temperatury

w grudniu potrafig osigga¢ nawet 10°C,
czerw wystepuje niemalze przez caly

rok, co pozwala na nieprzerwane (a zimg
takze niezakldcone przez zabiegi lecz-
nicze) namnazanie sie V. destructor oraz
wiruséw takich jak wirus zdeformowa-
nych skrzydet oraz wirus ostrego parali-
zu pszczot. To sprawia, ze, jesli rodziny
dozyjq wiosny, to czesto sg bardzo stabe,
a zastosowanie zabiegéw przeciwrozto-
czowych jest nierzadko nieskuteczne ze
wzgledu na ogromne ilosci wiruséw, ktore
zabijajg rodzine. Zanim jednak rodzina
zginie, zdgzy rozprzestrzenic¢ znajdujgce
sie w niej patogeny (wirusy oraz roztocze)
na innych zapylaczy poprzez kwiaty, na
ktorych sie spotykaja (Adler i in., 2018).
Najlepszym przyktadem jest tu wirus zde-
formowanych skrzydet, na ktéry wrazliwe
sq tez trzmiele oraz pszczoly samotnice

i pszczoly bezzadte (Fiirst i in., 2014; Ra-
voet i in. 2014). Zakazenie namnazajgcym
sie szybko wirusem jest dla nich czesto
$miertelne.

Kolejnym patogenem, ktory zmienia
swojq specyfike wraz ze zmianami kli-
matycznymi, jest Nosema ceranae (patrz
rozdziat: Choroby). Pasozyt ten powo-
duje ogromne straty rodzin pszczelich



w krajach $rédziemnomorskich, gdzie
Srednie roczne temperatury sg wysokie,
natomiast w zimniejszym klimacie nie
stanowi problemu (Forsgren i in., 2013).
Badania pokazujg, ze w ciggu ostatnich
20 lat N. ceranae prawie wyparta z Euro-
py swojg kuzynke N. apis (ktéra z kolei
przestaje sie namnaza¢ w wysokich tem-
peraturach) (Gajda i in., 2013). Ta druga
wiasciwie nie stanowita duzego zagroze-
nia dla dzikich zapylaczy, podczas gdy
N. ceranae moze by¢ $miertelnym zagro-
zeniem zaréwno dla pszczét miodnych
jak i innych owadéw (Higes i in., 2006;
Arbuloiin., 2015; Graystock i in., 2013).
Wraz z tym pasozytem przenoszone sg
roéwniez wirusy, takie jak wirus choroby
czarnych matecznikéw czy wirus wié-
kienkowy pszczoty miodnej, ktore dodat-
kowo pogarszajg przebieg choroby.
Ocieplajgcy sie klimat stwarza coraz
lepsze warunki dla inwazyjnych gatun-
kow szkodnikéw i drapieznikéw zagraza-
jacych pszczotowatym. Szczeg6lng uwage
nalezy zwrdci¢ na szerszenia zottonogie-
go (Vespa velutina), ktéry od kilku lat ko-
lonizuje Europe. Po pierwsze, z uwagi na
podobne preferencje pokarmowe mozliwa
jest konkurencja z rodzimymi gatunkami
os (np. z rodzimym szerszeniem europej-
skim Vespa crabro). Po drugie, szerszen
azjatycki jest sprawnym drapieznikiem
odtawiajgcym nie tylko pszczoty miodne,
ale takze inne owady, w tym réwniez inne
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btonkéwki i muchéwki. Ponadto, u tego
szerszenia potwierdzono wystepowa-
nie wiruséw pszczoty miodnej, trzmieli
i pszcz6t samotnic: wirus choroby wo-
reczkowej, wirus choroby czarnych ma-
tecznikéw, wirus chronicznego paralizu
pszczot i wirus ostrego paralizu pszczot,
co czyni go potencjalnym wektorem cho-
rob wirusowych zapylaczy. W 2004 roku
przypadkowa introdukcja jednej samicy
tego owada zapoczgtkowata lawine. Po-
czatkowo spodziewano sie, ze ze wzgledu
na niskie temperatury miesiecy jesienno-
-zimowych w centralnej Europie inwazja
ta w sposéb naturalny zatrzyma sie w re-
jonach §rodziemnomorskich, poniewaz
szerszen ten nie jest w stanie zimowac
w zbyt niskich temperaturach. Jednakze
zmiany klimatyczne (podnoszgce sig cig-
gle temperatury, szczegblnie w zimowych
miesigcach) spowodowaty, ze owad ten
zadomowit sie na dobre w Wielkiej Bry-
tanii, a ostatnio réwniez w Niemczech, co
pozwala przypuszczaé, ze wkrotce inwa-
zja obejmie wiekszo$¢ Europy.

Roztocze z rodzaju Tropilaelaps,
odobnie jak wspomniany wczesniej
V. destructor potrzebujg do rozmnazania
czerwiu pszczelego, a takze trzmielego.
Tropilaelaps jest rGwnie groznym paso-
zytem co Varroa, jednak zywi sie jedynie
czerwiem, powodujgc u niego szereg pa-
tologii. Poniewaz nie jest w stanie prze-
zy¢ zbyt dtugo na dorostych osobnikach



pszczo6t bez mozliwosci dostania sie do
komorki z czerwiem, do tej pory jego wy-
stepowanie w Europie zanotowano tylko
raz, w Serbii. Jednak przewiduje sie, ze
ciggta obecnosé czerwiu w rodzinach na
skutek zmian klimatycznych spowoduje
w najblizszej przysztosci rozprzestrzenie-
nie sie tego roztocza na kraje, ktore w tej
chwili majg klimat umiarkowany.

Kolejnym gatunkiem, ktéry zaczat ko-
lonizowa¢ Europe, jest maty chrzgszcz
ulowy (Aethina tumida). Gatunek ten
moze powodowa¢ powazne szkody w ro-
dzinach pszczelich i trzmielich (prowa-
dzgce nawet do osypania sie rodziny).
Jego larwy Zywig sie jajami, czerwiem
i zapasami pokarmu, powodujg tez ich
fermentacje. W stabych rodzinach inwa-
zja wywotuje na ogét ogromne zniszcze-
nia. Jednak w przypadku nasilonej inwazji
matego chrzgszcza nawet mocne rodziny
sg bezradne w obliczu szkdd, jakie moze
on powodowac. Pochéd przez Europe
rozpoczat on w 2004 roku na terytorium
Wtoch. Poniewaz cze$¢ cyklu rozwojowe-
go tego owada zachodzi w ziemi, mrozne
zimy do tej pory uniemozliwiaty jego
rozprzestrzenienie sie w chtodniejsze re-
jony kontynentu. Jednak przewiduje sie,
ze wzrost temperatury w ciggu kilku lat
pozwoli mu na kolonizacje wiekszosci eu-
ropejskich krajow.

Wspomniane wcze$niej przesuniecia
w kwitnieniu wielu ros$lin pozytkowych
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powodujg powstanie luk w dostepnosci
pozywienia, co juz samo w sobie ma ka-
tastrofalne dla zapylaczy skutki (§mier¢
gltodowa). Nastepstwa tego zjawiska znaj-
dujg réwniez oddzwiek w rozprzestrze-
nianiu i rozwijaniu sie choréb.

Paenibacillus larvae, przetrwalniku-
jgca bakteria powodujgca Smiertelng
dla rodzin pszczelich chorobe (zgnilec
amerykanski) rozprzestrzenia sie przede
wszystkim przez rabunki (Lindstrom i in.,
2008), do ktorych czesto dochodzi, gdy
pszczoty nie majg dostepnych pozytkow.
Rabujg wtedy inne rodziny z ich zapa-
sOw, a wraz z nimi przynoszg do gniazda
wspomniang bakterie. Takie zjawisko jest
w ostatnich latach niezwykle czeste i do-
prowadzito do wszechobecnosci P. larvae
nie tylko w Polsce, ale rowniez w Europie.

Wynikajgce z braku pozytku niedozy-
wienie, a przez to ogblny zly stan zdrowia
r6znych postaci rozwojowych owadow
sprawia, ze patogeny takie jak Melisso-
coccus plutonius (powodujacy zgnilec
europejski pszczot) czy Ascosphaera apis
(powodujacy grzybice wapienng czer-
wiu pszczoly miodnej, pszcz6t samotnic
i trzmieli (Evison i in., 2012; Reynaldi
iin., 2015) rozwijajg sie znacznie latwiej,
a choroby przez nie wywolywane wyste-
puja znacznie czesciej.

Pojawianie sie niektorych choréb wi-
rusowych jest $cisle zwigzane z brakiem
pozytkéw, wystepowaniem suszy, chtodu,



dtugotrwatej deszczowej pogody czy in-
nych warunkéw, w ktorych pszczoty zmu-
szone sg pozostawac w rodzinie, podczas
gdy zbieraczki powinny lata¢ na pozytki.
Mowa tu szczegdblnie o wirusie chro-
nicznego paralizu pszczot, ktory atakuje
zarO6wno pszczote miodng jak i trzmiele,
ale takze mrowki (Choi i in., 2010). Kiedy
wszystkie pszczoty pozostajg w rodzinie
przez dtugi czas, robi sie ,,tlok”, a owady
chodzac po sobie nawzajem i ocierajgc sie
o siebie, wylamujg wtoski. Powstate w ten
sposob ranki stajg sie wrotami wnikania
wirusa chronicznego paralizu. Zaczyna si¢
on gwaltownie namnazac¢ i wywolywac
objawy choroby. Jednak cze$¢ pszczét be-
dzie wyglgdata na zdrowe, a gdy pogoda
sie poprawi, wylecg na pozytki i poprzez
kwiaty przekazg wirusa innym owadom.
Bardzo podobnie wyglada sytuacja
w przypadku wirusa choroby woreczkowej,
ktory réwniez namnaza sie w rodzinach
pszczoty miodnej, kiedy zbieraczki —
nosicielki przebywaja w ulu przez diugi
czas. Sg one wtedy zatrudniane jako kar-
micielki larw, ktore pobierajg duze ilo$ci
wirusa z podawanym im pozywieniem.
Nosicielki, kiedy pogoda sie poprawia,
nadal bedg w stanie wylecie¢ na pozytki
i tam zarazi¢ pszczoty samotnice, u kt6-
rych réwniez stwierdzono obecno$¢ tego
patogenu (Ravoet i in., 2014).
Podsumowujgc, niekorzystne zmia-
ny klimatyczne powodujgce przerwy
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w pozytkach sprawiajg, ze w rodzinach
pszczoty miodnej namnaza sie w tej
chwili duzo czesciej wiele réznych pato-
genow, ktore nie tylko przyczyniajg sie do
strat w poglowiu pszczot, ale takze licz-
nych innych pszczotowatych.
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Interakcje czynnikéw zagrozenia w naturalnym
srodowisku

Kazdy z wyzej wymienionych czynni-
kéw moze przyczynié sie do ostabienia

i zaniku populacji owadéw zapylajgcych.
W warunkach laboratoryjnych czes¢

z tych czynnikéw mozemy tatwo przeba-
da¢, jednak w Srodowisku, w ktérym zyja
zapylacze, najczesciej wystepuje wiele
czynnikow ryzyka jednocze$nie. Ich wza-
jemne interakcje mogg powodowac nie
tylko zsumowanie negatywnych efektow,
ale czesto efekt synergii i wzmacnianie
negatywnego oddziatywania (Gonzalez-
-Varo i in., 2013; Vandenbergen i Insect
Pollinators Initiative, 2013). W przypadku
rolnictwa interakcja czynnikow zwigza-
nych z bazg pozytkowg (monokultury,
pestycydy, fragmentacja siedlisk) zawsze
dziata synergistycznie - jest bardziej
szkodliwa, niz wynikatoby to z sumy
skutkéw pojedynczych czynnikéw (Ol-
lerton i in., 2014). Organizm pszczét
zatrutych pestycydami lub innymi zanie-
czyszczeniami Srodowiska jest ostabiony,
tatwiej zaraza sie i poddaje patogenom

i chorobom (Collison i in., 2015). Insekty-
cydy dziatajg przede wszystkim na uktad
nerwowy owadéw — zmniejszajg orienta-
cje w terenie, pogarszajg pamiec i przez
to utrudniajg zbieranie pokarmu, a nawet
utrudniajg odnajdywanie swoich gniazd
w Srodowisku. Ponadto fragmentacja
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terenu dodatkowo ogranicza dostep za-
trutych owadéw do pokarmu.

Podobnych powigzan jest bardzo wie-
le, czesto sg one niezbadane, a niekiedy
nawet nie zdajemy sobie z nich sprawy.
W ekosystemach istnieje sie¢ wzajem-
nych powigzan miedzy gatunkami, zabu-
rzenia powodowane przez wyzej opisane
czynniki bedg zatem dziataé nie tylko
posrednio na dany gatunek, ale takze,
poprzez jego ekologiczne zaleznosci, na
caly ekosystem. Dlatego naszym celem
powinno by¢ zapobieganie niszczeniu
ekosystemow, bo tylko wtedy bedziemy
w stanie podtrzymac wszelkie speiniane
w nich funkcje ekologiczne.

Pestycydy
Kazdego roku do srodowiska wprowa-

dzane sg ogromne ilo$ci pestycydow.
Pomagajg one zwieksza¢ plony i chronié¢
uprawy przed stratami, ale réwnoczes$nie
majg negatywny wptyw na srodowisko
oraz na owady zapylajgce. Musimy dgzy¢
do zréwnowazonego i odpowiedzialnego
stosowania pestycydéw. Nalezy ograni-
czy¢ stosowanie chemicznych srodkéw
ochrony ro$lin do niezbednego mini-
mum, propagujgc w pierwszej kolejnosci
metody niechemiczne, w szczegdlno-

Sci metody agrotechniczne, fizyczne,



mechaniczne lub biologiczne. Stosowanie
zasad integrowanej ochrony roslin, ktérej
gtéwne zalozenia wskazano powyzej, jest
obowigzkowe dla wszystkich profesjo-
nalnych uzytkownikéw srodkéw ochrony
roslin od 2014 roku.

W uprawie amatorskiej zasady inte-
growanej ochrony roslin nie sg jednak
obowigzkowe. Chemiczne $rodki ochro-
ny roslin sg stosowane przez wtascicieli
przydomowych ogrodéw, dziatkowcéw,

a nawet osoby upiekszajgce kwiatami
balkony i tarasy. Lokowanie tego typu
produktéw w programach telewizyjnych
poswieconych pielegnacji ogrodéw jest
niezwykle czeste. Rezygnacja ze stoso-
wania pestycydéw w przydowmowym
ogrodzie lub na tarasie jest jednak jak
najbardziej mozliwa. Coraz powszech-
niej dostepna jest wiedza na temat na-
turalnych, biologicznych i bezpiecznych
metod ochrony roslin, zwtaszcza tych
ogrodowych. Pasjonaci i amatorzy ogro-
déw na swoich portalach internetowych
znajdg naturalne alternatywy dla opry-
skéw chemig. Pamietajmy, Ze stosujgc
chemiczne $rodki ochrony roslin w ogro-
dzie, wprowadzamy pestycydy zarowno
do naszego najblizszego otoczenia, jak

i miejsca bytowania owadow zapylajg-
cych. Niech nasze kwitngce ogrody stang
sie bezpiecznym i wolnym od pestycydéw
domem dla zapylaczy.
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Narodowa Strategia Ochrony Owadéw Zapylajgcych Co zagraza zapylaczom?

Co zagraza zapylaczom?

3

degradacja pestycydy
siedlisk

choroby zanieczyszczenie
srodowiska

masowa hodowla zmiany
owadow klimatu
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Dla utrzymania nalezytej liczebnosci
populacji i bior6znorodnosci owadéw
zapylajacych niezbedne jest zapewnie-
nie im:
siedliska o odpowiednich parame-
trach, czyli miejsca do zycia;
odpowiednich Zrédet pokarmu.

Zabezpieczaniem tych kluczowych dla
zapylaczy zasobow powinni$my zajgc¢ sie
na wszelkich mozliwych poziomach -
poczawszy od strategicznych decyzji na
szczeblu panstwowym, poprzez skoor-
dynowane dziatania regionalne promu-
jace roznorodnos¢ zapylaczy, lokalne
inicjatywy samorzgdowe i obywatelskie,
a skoniczywszy na indywidualnych decy-
zjach i zobowigzaniach kazdego z nas.
Utrzymanie i odtworzenie odpowied-
nich miejsc zycia, rozrodu i gniazdowa-
nia zapylaczy jest szczeg6lnie wazne na
terenach rolniczych, gdzie owady te sg
naszymi strategicznymi sprzymierzen-
cami w produkcji zywnos$ci. Poniewaz
wiekszo$¢ z nich jest zwigzana z krajo-
brazem rolniczym lub znajduje sie pod
wplywem dziatania rolnictwa, pierw-
szym i najwazniejszym krokiem jest
zmiana niektérych metod gospodarowa-
nia na terenach rolnych. Nalezy podkre-
sli¢, ze obecne rekomendacje i przepisy
dotyczgce rolnictwa zawierajg juz wiele
metod wspomagajgcych utrzymanie
owadow zapylajgcych. Niestety, sg to
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rekomendacje stosowane tylko na czesci
upraw. Ponizej wskazujemy najwazniej-
sze z nich:

Zasady ,zazielenienia” polegajg na
dywersyfikacji upraw, dzieki ktérej na
terenach objetych doptatami za zaziele-
nienie, w zaleznosci od wielko$ci areatu,
rolnik musi uprawia¢ minimum dwie
albo trzy r6zne uprawy, tak by zadna nie
zajmowata wiecej niz 75% catosci obsza-
ru. Zasada ta zmniejsza powierzchnie
monokultur, skutkuje bardziej zréznico-
wanym Srodowiskiem i moze w pewnych
okolicznosciach zapewnic¢ pozytek dla
owaddw zapylajgcych. Aby sie tak jed-
nak stato, przynajmniej jedna z upraw
powinna by¢ uprawg nektaro- lub pyt-
kodajng. Propozycje takich rozwigzan
zostaty juz cze$ciowo dla Polski opraco-
wane (Jachula i in., 2018a).

Zazielenienie to takze pozostawienie
obszaréw proekologicznych na terenie
gospodarstwa, co zapewnia owadom
miejsce rozrodu. Podobny efekt dajg
trwate uzytki zielone. Obszary proeko-
logiczne, w szczegolnosci takie jak mie-
dze, zadrzewienia liniowe i Srédpolne,
powinny dzieli¢ jednolitg uprawe na
kilka cze$ci, by utatwi¢ przemieszcza-
nie sie owadéw. Dodatkowo mogg by¢
one wzbogacane kwitngcymi roslina-

mi pytko- i nektarodajnymi (najlepiej
rodzimymi). Zachowanie takich trwa-
tych elementéw krajobrazu pozwala



jednoczes$nie na niezaktdcong budowe
gniazd owaddéw w glebie. Jest to szczegodl-
nie istotne tam, gdzie wiele sgsiadujgcych
pol obsiewane jest zbozem badZ innymi
roslinami niedostarczajgcymi pozytku
owadom zapylajgcym. O ile to mozliwe,
w tych latach, kiedy pole nie jest upra-
wiane w celu uzyskania plonu, powinno
sie je obsiewac¢ nasionami roslin pozytko-
wych (np. gryka, koniczyng, facelig).

Miejsce przyjazne dla owaddéw zapy-
lajacych nalezy tworzy¢ takze w poblizu
ludzkich siedzib, na terenach wsi i miast.
Laki kwietne (patrz ,Laki kwietne”) czy
specjalnie przygotowane tzw. pastwiska
dla pszcz6t wraz pozostawieniem odpo-
wiednich miejsc gniazdowania (skarpy,
suche rosliny, stosy kamieni, kawatki
préchniejgcego drewna) lub przygotowa-
nie tzw. hoteli dla pszczo6t (patrz ,Domki
i hotele dla pszcz6t”) pomaga owadom
zapylajgcym utrzymac sie nawet na tere-
nach zdominowanych przez ludzi. Warto
jednak pamietad, ze tereny zabudowane
dostarczajg mniej pozytku na jednostke
powierzchni niz tereny naturalne czy
poOinaturalne, zatem zaktadajgc popu-
larne ostatnio miejskie pasieki, trzeba
pamieta¢ o kontrolowaniu liczby rodzin,
tak by nie wypieraly dzikich gatunkéw
zapylaczy.

Dzialalno$¢ rolnicza czesto wigze
sie ze stosowaniem Srodkéw chemicz-
nych w celu usuwania szkodnikéw czy
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niepozadanych roslin wystepujacych na
uprawach. Niestety dotyczy to zaréwno
wsi, jak i miast (np. ogrody dziatkowe),
terenéw przemystowych, ciggéw komuni-
kacyjnych i obszaréw zalesionych, gdzie
chemicznie eliminuje si¢ niechciane
organizmy. Wazne jest, by miejsce by-
towania i pokarm owadéw zapylajgcych
byty wolne od wszelkich zanieczyszczen,
a dzialaniem najbardziej dla nich szkod-
liwym jest wlasnie stosowanie Srodkow
ochrony roslin. Z tego powodu ochrona
zapylaczy musi zaktada¢ ogdlne ogra-
niczenie uzycia pestycydéw. Oznacza to
w pierwszej kolejnosci stosowanie sie do
juz obowigzujgcych zasad, ktorych prze-
strzeganie ciggle nie jest odpowiednio
kontrolowane, ale takze wprowadzenie
w przysztosci zdecydowanie bardziej re-
strykcyjnych przepiséow prawa. O szcze-
gbélowych zaleceniach mozna przeczytac
w innym miejscu strategii (patrz ,,Pesty-
cydy”).

Aby odpowiednio zadbaé¢ o rGwnowage
i r6znorodnos¢ populacji dzikich zapy-
laczy na danym terenie, konieczne jest
minimalizowanie konkurencji z zapy-
laczami hodowlanymi, w szczegdlnosci
pszczotg miodng. Oznacza to kontro-
lowanie lokalnego zageszczenia rodzin
pszczelich. Zaklada sie, ze przy duzej
dostepnosci pozytkéw nie nalezy wysta-
wiaé wiecej niz trzech rodzin pszczelich
na 1 km kw., co pozwala na zapewnienie



odpowiedniego odzywienia zaréwno dla
pszczoty miodnej, jak i dzikich gatunkow.
Przy ubozszej bazie pozytkowej rodzin
powinno by¢ odpowiednio mniej. Aby nie
tworzy¢ konkurencji naturalnie wystepu-
jacym owadom zapylajgcym, nie powinno
sie ustawia¢ rodzin pszczelich na tere-
nach chronionych, takich jak rezerwaty

i parki narodowe. Zakaz ten ma takze na
celu zminimalizowanie ryzyka transfe-
ru patogenéw do organizméw owadow
dziko zyjacych, co w przypadku rzadkich
gatunkéw moze mie¢ katastrofalne kon-
sekwencje.

Aby unika¢ kolejnego zagrozenia,
konieczna jest regularna kontrola zdro-
wia i zintegrowane leczenie rodzin
pszczelich. Wprawdzie jest to dziatanie
jednostronne, poniewaz ogranicza roz-
przestrzenianie sie choréb wytgcznie od
rodzin pszczelich na dzikie owady, ale
w ten spos6b mozna ograniczy¢ wymie-
ranie zaréwno dzikich, jak i hodowlanych
zapylaczy. Biorgc pod uwage spore za-
geszczenie rodzin pszczelich w Polsce,
prawdopodobnie pozwolitoby to ogra-
niczy¢ regres populacji wielu dzikich
zapylaczy, ktore wtasnie od pszczot miod-
nych zarazajg sie licznymi patogenami.
Niezbedne jest zatem wprowadzanie
nakazow rejestracji pasiek (cho¢by jedno-
ulowych) w organach Inspekcji Wetery-
naryjnej, poniewaz tylko dzieki rzetelnym
informacjom na temat liczby pasiek na
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danym terenie mozna zapobiega¢ prze-
pszczelaniu. Spisywana przynajmniej raz
do roku powinna by¢ takze liczba rodzin
pszczelich.

Aby zapobiega¢ rozprzestrzenianiu sie
choréb wraz z chorymi rodzinami, od-
ktadami, pakietami i matkami, Krajowy
Osrodek Wsparcia Rolnictwa (wczesniej
Agencja Rynku Rolnego) moze nakazaé
producentom wyzej wymienionych pro-
duktow badanie laboratoryjne rodzin
w pasiece, z ktorej one pochodzg, pod
wzgledem wystepowania najwazniejszych
chorob pszczoét (taka praktyka byta stoso-
wana juz wezesniej z bardzo pozytywnym
skutkiem). Dzieki temu pszczelarze byliby
pewni, Ze kupujg zdrowe pszczoty.

W dziataniach zwigzanych z opieka
nad rodzinami pszczelimi w danej okolicy
oraz stosowaniem dobrej praktyki pszcze-
larskiej pomocna mogtaby okaza¢ sie in-
stytucja Inspektora Pszczelarstwa, ktora
w Skandynawii jest bardzo powszechna
i dobrze przyjmowana.

Do obowigzkéw takiego Inspektora
nalezy kontrola stanu rodzin pszczelich,
nadzor nad ich liczbg oraz zdrowiem,
czyli takze prawidtowym stosowaniem
zarejestrowanych produktéw leczniczych,
oraz szkolenie pszczelarzy w zakresie
dbania o zdrowie rodzin pszczelich. Do
utworzenia takiej instytucji potrzeb-
na jest jednak wykwalifikowana kadra.

W Polsce chorobami pszczét zajmujg



sie lekarze weterynarii (wolnej praktyki
jak i Stuzby Weterynaryjne). Niestety,

w obecnym programie studiow wetery-
naryjnych temat gospodarki pasiecznej

i chorob pszczot traktowany jest nie-
zwykle skrétowo. Aby zatem stworzy¢
odpowiednio wykwalifikowane zasoby
kadrowe, konieczne jest zwiekszenie na-
cisku na edukacje o chorobach owadéw
uzytkowych.

Edukacja jest istotnym elementem
strategii ochrony owaddéw zapylajgcych.
Przy znikomej wiedzy przyrodniczej,

w tym entomologicznej spoteczenstwa
wazne jest nie tylko uswiadamianie klu-
czowej funkcji, jakg petnig owady zapy-
lajgce w ekosystemach naturalnych, ale
takze wskazywanie na ogromne korzysci
ekonomiczne ptyngce z zapylania upraw.
Wszelkie przekazy powinny podkresla¢
znaczenie roznorodnosci organizméw
zapylajacych dla stabilnosci ekosystemow
i bezpieczenstwa zywnosciowego oraz
wskazywad, ze regres populacji zapylaczy
oznacza m.in. znaczgcy wzrost kosz-

tow produkcji zywno$ci, a w niektérych
przypadkach wrecz brak pewnych pro-
duktoéw. Dziatania edukacyjne powinny
stymulowa¢ zmiane podejscia obywateli
do kwestii r6znorodnosci przyrodniczej

i zacheca¢ do stosowania okreslonych
rozwigzan w architekturze krajobrazu,
takich jak gki kwietne czy kolorowe
ogrody sprzyjajgce owadom. Moze w tym
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pomodc angazowanie obywateli w akcje
edukacyjno-ochronne, takie jak sadze-
nie roslin pozytkowych czy budowanie
domkow dla owadéw, co pozwoli oswoic
spoteczenstwo z zapylaczami i przetamac
naturalny lek przed owadami, zwigzany
m.in. z niebezpieczenstwem uzadlen. Te-
mat ochrony zapylaczy powinien znalez¢
sie takze w programach szkolnych i obej-
mowac zarowno zagadnienia teoretyczne
dotyczace roli zapylaczy oraz praktyczne
sposoby wspierania ich réznorodnosci.
Takie zajecia mogg by¢ urozmaicone sa-
dzeniem ro$lin (w tym krzewéw i drzew)
pozytkowych w ogrdédkach przyszkolnych
czy przy przedszkolnych oraz na terenach
uzytecznosci publicznej. W kolejnych
etapach mozna organizowac akcje oby-
watelskie wspierajgce naukowcéw na
przyktad w dokumentowaniu réznorod-
nosci zapylaczy.

Akcje edukacyjne dotyczgce znaczenia
zapylaczy, wspierane przez panstwo, ale
takze prowadzone przez samorzady lokal-
ne i organizacje pozarzagdowe, powinny
obejmowac jak najwieksze grupy rolni-
kéw. Wigczad sie w nie powinny takze
Osrodki Doradztwa Rolniczego, ktére juz
dzi$ organizujg szkolenia dla rolnikéw
i pszczelarzy.
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Metody wspierania zapylaczy zwigzane
z ograniczeniem stosowania pestycydow

Dziatania paristwa na rzecz rolnictwa o niskim zuzyciu pestycydéw.

Ograniczenie stosowania chemicznych srodkéw ochrony roslin do
niezbednego minimum.

Obowigzkowe stosowanie w pierwszej kolejnosci niechemicznych
metod ochrony ros$lin przed organizmami szkodliwymi, w szcze-
g6lnosci metod agrotechnicznych, fizycznych, mechanicznych lub
biologicznych.

Wprowadzenie bezwzglednego obowigzku koordynowania stosowa-
nia pestycydéw w porozumieniu z lokalnymi pszczelarzami.

Okreslenie skutecznych sankcji, naktadanych w drodze postepowa-
nia administracyjnego, za spowodowanie zatrucia pszczot i innych
owadéw zapylajgcych w wyniku stosowania §srodkéw ochrony roslin
lub produktéw biobéjczych.

Przeprowadzenie przeglgdu zasad mieszania i tgcznego stosowania
agrochemikaliéw pod katem ryzyka dla owaddéw zapylajgcych.

Rejestrowanie jedynie tych §rodkéw ochrony roslin, dla ktérych
ocena ryzyka przeprowadzona zgodnie z Przewodnikiem EFSA do
oceny ryzyka wynikajgcego ze stosowania srodka ochrony roslin
w odniesieniu do pszczo6t (Apis mellifera, Bombus spp. i pszczot sa-
motnic) wykazata brak ryzyka dla pszczoét.

Prowadzenie prac badawczych i wdrozeniowych nad innowacyjny-
mi niechemicznymi metodami ochrony roslin.

Prowadzenie prac badawczych majgcych na celu ustalenie wpltywu
stosowania pestycydéw na owady zapylajgce.

Wspieranie rolnictwa ekologicznego.
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Wprowadzenie instrumentéw ekonomicznych, wspomagajgcych
wykorzystywanie naturalnie wystepujgcych drapiezcéw i pasozy-
tow zwalczajgcych szkodniki upraw.

Monitorowanie zuzycia Srodkow ochrony roslin zawierajgcych sub-
stancje czynne o charakterze owadobdjczym.

Prowadzenie doradztwa rolniczego, niezaleznego od producentow
srodkow ochrony roslin, na temat agrotechnicznych, fizycznych,
mechanicznych lub biologicznych metod ochrony roslin.

Szkolenia na temat zagrozen dla owad6w zapylajgcych wynikajg-
cych ze stosowania srodkow ochrony roslin skierowane do uzyt-
kownikow tych srodkow.

Szerokie informowanie opinii publicznej o zagrozeniach wynika-
jacych ze stosowania pestycydéw dla owaddéw zapylajgcych i $ro-
dowiska.
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Domki i hotele dla pszczét

Popularnym sposobem wspierania populacji najefektywniejszych
zapylaczy jest przygotowanie sztucznych miejsc do ich gniazdowania,
okreslanych jako domki lub hotele dla pszczo6t.

Lokalnie akcje budowy i wystawiania hoteli/domkéw prowadzone sg
w naszym kraju od dtuzszego czasu w wielu miejscach, m.in. w Wi-
gierskim Parku Narodowym (od ponad 20 lat) czy Ogrodzie Botanicz-
nym Uniwersytetu Warszawskiego (od ponad 10 lat akcja potgczona
z festiwalem edukacyjnym). Organizowane sg tez akcje wspierane
przez organizacje pozarzgdowe lub samorzady np. miasto Putawy,
ktore uruchomito w roku 2010 program edukacyjny ,,Owad — pozy-
teczny mieszkaniec miasta”. Najszerzej dziatanie to zostato rozpro-
pagowane dzieki spotecznej akcji ,,Adoptuj pszczote” zorganizowanej
przez Greenpeace Polska, dzieki ktorej w kilkudziesieciu polskich
miastach wystawiono hotele dla pszczo6t.

Konstrukcje takie mogg by¢ faktycznie przyjazne pewnej czesci dzi-
kich pszczot i os, zapewniajgc im dogodne miejsce na zatozenie
gniazda w sytuacji, gdy w okolicy brakuje takich miejsc. Dotyczy to
zwlaszcza tych gatunkow, ktore — tak jak samotki (Hylaeus) czy mu-
rarki (Osmia) — budujg komérki legowe w drewnie, glinie lub suchych
todygach roslin.

Nalezy jednak pamietaé, ze znaczna liczba pszczotowatych (na przy-
ktad samotne porobnice Anthophora i pszczolinki Andrena, ale takze
trzmiele) nie bedzie korzystac z hoteli dla zapylaczy, poniewaz gniaz-
dujgq w glebie. Odnosi sie to takze do innych, nie pszczelich zapylaczy,
na przyktad bzygow, ktdre charakteryzujg sie bardzo r6znorodnymi
strategiami legowymi. Akcje takie majg zatem olbrzymie znaczenie
edukacyjne, sg istotne z biologicznego punktu widzenia, ale nie sg
dziataniem wystarczajgcym do ochrony catos$ci réznorodnosci zapy-
laczy. Aby to osiggng¢, obok tworzenia hoteli, nalezy takze pamietac
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o pozostawianiu lub tworzeniu miejsc dogodnego gniazdowania dla
pozostatych grup zapylaczy. W przestrzeni miejskiej moga to by¢
bardziej ,dzikie” fragmenty parkow lub ogrodéw, ale takze okolice to-
rowisk kolejowych czy tramwajowych. W krajobrazie rolniczym takim
miejscem bedg miedze, przydroza, nasypy kolejowe czy opuszczone
Zwirownie.




Jak wspieraé populacje zapylaczy?

Korytarze ekologiczne dla zapylaczy

Wiegkszo$¢ gatunkéw dzikich owadéw zapylajacych to zwierzeta, ktore
z reguly nie pokonujg znacznych odlegtosci, a ich aktywno$¢ zyciowa
ogranicza sie do niewielkiego obszaru. Dla przyktadu liczne samot-
ne pszczoty przemieszczajg sie nie dalej niz w promieniu do kilku-
set metréw od budowanych komoérek legowych. Z tego powodu, dla
podtrzymania ich réznorodnosci konieczne jest tworzenie korytarzy
ekologicznych tgczgcych przyjazne im siedliska. W miastach i na te-
renach zurbanizowanych role takg odgrywajg miedzy innymi zielerice
lub obszary wyjete spod intensywnej aktywnosci ludzkiej i sponta-
nicznie zasiedlane przez rosliny pokarmowe, np. opuszczone tereny
poprzemystowe, trakcje kolejowe, pobocza drég. Zdecydowanie mniej
przyjazne mogg by¢ natomiast tereny rolnicze, zwlaszcza na ob-
szarach, gdzie dominujg uprawy wielkopowierzchniowe. Likwidacja
miedz, Srodpolnych zadrzewien, czyzni, intensywne wykaszanie po-
boczy drég, powszechne stosowanie herbicydéw dla zwalczania roslin
towarzyszgcych uprawom, wiosenne wypalanie traw czy likwidowanie
tradycyjnych ogrédkéw kwietnych powoduja, ze krajobraz rolniczy
staje sie nieprzyjazny dla owadow zapylajgcych. W okolicach takich
jedynymi dostepnymi zapylaczami mogg okazac sie rodziny pszczoty
miodnej dostarczane na miejsce przez pszczelarzy w terminie kwit-
nienia upraw. Zubozenie réznorodnosci zapylaczy, mimo obecnosci
pszczoty miodnej, skutkuje obnizonym plonowaniem gatunkéw ta-
kich jak rzepak czy gryka, ale takze negatywnie wptywa na przydo-
mowe sady czy warzywniki, w ktérych zwykle dominujg owadopylne
rosliny uprawne.
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Swieta Pszczé6t

0Od 2013 roku 8 sierpnia jest obchodzony Wielki Dzien Pszczo6t. W ra-
mach tego $wieta instytucje, organizacje, placowki przyrodnicze,
szkoty organizujg w calej Polsce wydarzenia, w ramach ktorych pro-
mujg tworzenie miejsc przyjaznych owadom zapylajgcym.

W 2017 roku Minister Rolnictwa i Rozwoju Wsi popart stowenskg ini-
cjatywe ustanowienia Swiatowego Dnia Pszcz6l, ktéry po raz pierw-
szy byt obchodzony 20 maja 2018 r. Inicjatywa ma zwrdci¢ uwage na
problemy zwigzane z wymieraniem pszczot.
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Dobre praktyki ochrony roslin

W Polsce zostaly opracowane nastepujgce kodeksy dobrych praktyk:
Kodeks Dobrej Praktyki Rolniczej — opracowany przez MRiRW,
dotyczy: prawa chronigcego srodowisko na obszarach rolniczych,
zarzgdzania gospodarstwem w rolnictwie zréwnowazonym, ochro-
ny wod, gruntéw rolnych, powietrza i krajobrazu;

Przewodnik Dobrej Praktyki Ochrony Roslin — opracowany
przez Instytut Ochrony Roslin — Panstwowy Instytut Badawczy,
dotyczy: optymalnych dziatan praktycznych w ochronie roslin,
programéw ochrony poszczegdlnych upraw, standardowych zale-
cen dotyczgcych skutecznosci i bezpieczenstwa dla uzytkownikow
srodkow ochrony roslin, konsumentéw i Srodowiska;

Kodeks Dobrej Praktyki Organizacji Ochrony Roslin - opraco-
wany przez Instytut Sadownictwa i Kwiaciarstwa, dotyczy: trans-
portu, magazynowania, czynnos$ci przed zabiegiem ochronnym,
wykonywania zabiegéw ochronnych, czynnosci po zabiegu i zago-
spodarowania pozostato$ci;

Kodeks Dobrej Praktyki Produkcyjnej w Pszczelarstwie — przy-
jety do stosowania przez Polski Zwigzek Pszczelarski, dotyczy:
gospodarki pasiecznej, utrzymywania zdrowotnosci pszczot i uzy-
skiwania wysokiej jako$ci produktow pszczelich.

W ramach szeroko rozumianych dobrych praktyk ochrony roslin
MRiRW opracowalo réwniez poradniki dotyczgce ochrony owadow
zapylajacych: Ochrona zapylaczy podczas stosowania Srodkéw ochrony
roslin — materiat dla rolnika, materiat dla doradcy oraz film.
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Rekomendacje

Ze wzgledu na ich istotno$¢ dla kwestii prawidtowego stosowania
srodkéw ochrony roslin oraz obowigzek stosowania wynikajgcy z art.
55 Rozporzadzenia nr 1107/2009, nalezy rozwazy¢ zmiane kwalifika-
cji prawnej dobrych praktyk (w tym powyzszych kodekséw) i nadanie
im mocy wigzgcej np. poprzez ujecie ich w rozporzgdzeniu wydanym
na mocy art. 5 ust. 2 Ustawy o srodkach ochrony roslin (dalej jako:
u.$.o.r.) albo poprzez dodanie do art. 35 u.S.o.r. ustepu 6a z delegacjg
ustawowg dla ministra wtasciwego do spraw rolnictwa do opracowa-
nia metod ochrony roslin do obowigzkowego stosowania, ktére beda
uwzglednia¢ aktualnie opracowane dobre praktyki ochrony roslin.

Kodeksy dobrych praktyk nie zawierajg norm wigzgcych, lecz tzw.
normy miekkie (niewigzgce), ktére majg za zadanie budowanie $wia-
domosci i odpowiedzialno$ci oraz wtasciwych postaw, w tym propa-
gowanie zrownowazonego rolnictwa i zréwnowazonej ochrony roslin.
Kodeksy te informujg, co jest dozwolone lub zabronione, jednak za-
sadniczo naruszenie ich postanowien nie wigze sie z sankcjg prawna,
a ich stosowanie jest dobrowolne.

O ile metoda integrowanej ochrony roslin jest wyraznie przewidzia-
na w u.$.o.r. oraz w rozporzadzeniu stanowigcym akt wykonawczy

0 mocy wigzgcej, to zbiory dobrych praktyk ochrony roslin, pomimo
ze sg udostepnione na stronie internetowej MRiRW, majg charakter
niewigzacy, a ich stosowanie jest dobrowolne (Fundacja Frank Bold,
2018).
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Szkolenia i podnoszenie sSwiadomosci
spoteczenstwa

Rekomendacje

Regulacje prawne dotyczgce szkolen w zakresie podstawowych in-
formacji o sSrodkach ochrony roslin i ich oddziatywaniu na inne ele-
menty Srodowiska sg zadowalajgce. Odrebng kwestig pozostaje ich
realizacja w praktyce. W zwigzku z tym, Ze zachowanie organizmow
pozytecznych w obszarze upraw polowych jest jednym z wazniejszych
elementéw ochrony biologicznej, ktéra stanowi priorytet w poszu-
kiwaniu metod niechemicznych w ochronie roslin, nalezy rozwazy¢
konieczno$¢ podjecia dodatkowych dziatan edukacyjnych i podnoszg-
cych swiadomos¢ catego spoteczenstwa, a przede wszystkim osob sto-
sujgcych srodki ochrony roslin. Biorgc pod uwage, ze aktualnie trwajg
prace nad nowg wersjg krajowego planu dziatania (poprzedni obejmo-
watl lata 2014-2017), a zgodnie z art. 47 ust. 2 u.$.o.r. minister wias-
ciwy do spraw rolnictwa powinien zapewnic¢ udziat spoteczenstwa

w pracach nad tym planem, zasadne jest zaproponowanie przez orga-
nizacje spoleczne dziatan, ktére moglyby przyczynic sie do ochrony
owadow zapylajgcych, oraz sposobu monitorowania osiggania tego
celu, a takze wskaznikow stuzgcych do oceny ryzyka zwigzanego ze
stosowaniem $rodkéw ochrony roslin dla owad6éw zapylajgcych oraz
drég udostepniania wynikow oceny tego ryzyka opinii publicznej
(Fundacja Frank Bold, 2018)
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Badania naukowe sq niezbedne do
zarzqgdzania populacjami zapylaczy

Mimo duzej roli, jakg odgrywajg zapylacze w ekosystemach i zapew-
nianiu naszych zrédetl pozywienia, biologia wielu gatunkéw owadéw
zapylajacych pozostaje zagadkg. Dotyczy to w szczegdlnosci licznych
samotnych pszczo6t, muchéwek czy chrzgszczy. Podobnie stabo roz-
poznane sg wymagania wielu gatunkéw roslin (dzikich i uprawnych)
— jesli chodzi o dostepnos¢ zapylaczy — do osiggniecia optymalnego
poziomu produkcji nasion. Niewiele wiemy tez o tym, jak uktadajg sie
zaleznosci owaddéw zapylajgcych i roslin na poziomie ekosystemow.
Tworzg one skomplikowane sieci potgczen, okreslanych jako sieci za-
pylen, ktorych struktura i dynamika ciggle pozostajg stabo zbadane.
Takze niekorzystne efekty dziatan cztowieka, takie jak fragmentacja
siedlisk, skazenia pestycydami czy zanieczyszczenie Srodowiska,
odnoszone sg tylko do waskiego kregu organizméw modelowych,
gléwnie pszczoly miodnej. Bardzo niewiele wiadomo takze na temat
choréb owadéw zapylajgcych, szczegdlnie tych dzikich, dlatego nie
istniejg wlasciwie zadne programy leczenia i profilaktyki chor6b dzi-
kich zapylaczy, a jedynie pszczoty miodnej. Oznacza to konieczno$¢
podjecia zakrojonych na duzg skale badan naukowych i zastosowa-
nia wnioskéw z nich ptyngcych w przysztych decyzjach dotyczacych
zarzgdzania populacjami dzikich i hodowlanych zapylaczy. Oprocz
tradycyjnych projektéw naukowych jedng z form wzbogacania naszej
wiedzy o réznorodnosci i stanie dzikich zapylaczy mogg by¢ naukowe
akcje obywatelskie (citizen science).
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Integrowana Produkcja Roslin

Preambuta do Rozporzadzenia nr 1107/2009 w punkcie 35 stanowi,
ze w celu zapewnienia wysokiego poziomu ochrony zdrowia lu-

dzi i zwierzat oraz Srodowiska Srodki ochrony roslin powinny by¢
stosowane w sposéb wiasciwy, zgodnie z wydanym zezwoleniem,

z uwzglednieniem zasad integrowanej ochrony roslin. Zawsze wtedy,
gdy jest to mozliwe, przede wszystkim nalezy stosowac¢ niechemiczne
i naturalne rozwigzania alternatywne.

Na gruncie polskiego prawa postanowienia dyrektywy 2009/128/WE
zostaty czesciowo wdrozone przez Rozporzadzenie dot. integrowanej
ochrony ro$lin i Ustawe o Srodkach ochrony roslin.

Zgodnie z art. 2 pkt 16 u.S.o.r., integrowana ochrona roslin to sposéb
ochrony roslin przed organizmami szkodliwymi polegajgcy na wyko-
rzystaniu wszystkich dostepnych metod ochrony roslin, w szczegdél-
nosci metod niechemicznych, w sposéb minimalizujgcy zagrozenie
dla zdrowia ludzi, zwierzat oraz dla srodowiska (Fundacja Frank Bold,
2018).

Rekomendacje

Rolnicy majg liczne pozytywne przestanki motywujgce do stosowa-
nia integrowanej produkcji roslin, ktorej jedng z zasad jest wymog
stosowania integrowanej ochrony roslin. Wskazane jest rozwazenie
wprowadzenia osobnego certyfikatu ,,produkcji przyjaznej owadom
zapylajacym”, ktory mogiby petni¢ dodatkowo funkcje motywujgca.



Jak wspieraé populacje zapylaczy?

Srodki ochrony roélin a zagrozenie dla ludzi,
zwierzqt i Srodowiska

Zgodnie z art. 35 ust. 1 u.$.o.r. Srodki ochrony roslin nalezy stosowac
w taki sposdb, aby nie stwarzac zagrozenia dla zdrowia ludzi, zwie-
rzgt oraz dla Srodowiska, w tym przeciwdziata¢ zniesieniu Srodkéw
ochrony roslin na obszary i obiekty niebedgce celem zabiegu z zasto-
sowaniem tych srodkéw oraz planowa¢ stosowanie Srodkéw ochrony
roslin z uwzglednieniem okresu, w ktérym ludzie bedg przebywacé

na obszarze objetym zabiegiem. Ponadto, art. 36 ust. 1 u.§.o.r. okre-
Sla dodatkowg zasade ochronng, ktéra zabrania stosowania Srodkéw
ochrony roslin, bedgcych zgodnie z przepisami rozporzgdzenia nr
1272/2008 zaklasyfikowanymi jako stwarzajgce zagrozenie dla zdro-
wia czlowieka, na terenach placow zabaw, ztobkéw, przedszkoli, szkét
podstawowych, szpitali, stref ochronnych ,,A” wydzielonych na ob-
szarach uzdrowisk lub obszarach ochrony uzdrowiskowej (Fundacja
Frank Bold, 2018).

Rekomendacje

Ochrona zwierzat i Srodowiska powinna by¢ traktowana na réwni

z ochrong ludzi i stagd wydaje sie zasadna propozycja objecia rowno-
rzedng ochrong zwierzat i Srodowiska poprzez zmiane art. 35 ust. 1
u.$.o.r. Treé¢ przepisu po proponowanej zmianie brzmiataby ,,Srod-
ki ochrony roslin nalezy stosowa¢ w taki sposéb, aby nie stwarzaé
zagrozenia dla zdrowia ludzi, zwierzat oraz dla Srodowiska, w tym
przeciwdziata¢ zniesieniu Srodkow ochrony roslin na obszary i obiek-
ty niebedgce celem zabiegu z zastosowaniem tych srodkéw oraz pla-
nowac stosowanie §rodkow ochrony roslin z uwzglednieniem okresu,
w ktérym ludzie i zwierzeta bedg przebywac na obszarze objetym
zabiegiem”. Zmiana ta mogloby w sposéb formalny podkresli¢ zna-
czenie zwierzat dla funkcjonowania catego ekosystemu.



Jak wspieraé populacje zapylaczy?

Zaostrzenie i modyfikacja katalogu kar za
naruszenia przepisow Ustawy o srodkach
ochrony roslin oraz Ustawy o ochronie
przyrody, ktore majq szczegdlne znaczenie
dla ochrony owadoéw zapylajgcych

Rekomendacje

Zmiana art. 76 u.S.o.r. oraz art. 131 u.o.p. w tym zakresie moze obej-
mowac podwyzszenie maksymalnej wysoko$ci kary grzywny mozliwej
do orzeczenia do kwoty wyzszej niz 5000 zt lub objecie powyzszych
naruszen karg administracyjng, ktora bedzie dostosowana przez or-
gan administracji publicznej (np. PIORiN) do konkretnego naruszenia
na podstawie art. 189a—-189k Kodeksu Postepowania Administracyj-
nego (Fundacja Frank Bold, 2018).




Jak wspieraé populacje zapylaczy?

Insektycydy — neonikotynoidy

Insektycydy (inaczej Srodki owadobdjcze) stanowig srodki ochrony
roslin, ktorych dziatanie polega na ograniczaniu szkéd wyrzadzo-
nych w uprawach przez owady, poprzez ograniczanie rozrodu lub
usmiercanie owadow. Insektycydami najbardziej niebezpiecznymi dla
pszcz6t sg neonikotynoidy (imidaklopryd, tiametoksam, klotianidy-
na), fipronil, chloropiryfos, cypermetryna i deltametryna (Fundacja
Greenpeace Polska, 2017).

Rekomendacje

Zasadne jest zaproponowanie zmian na wzor ustawy francuskiej,
ktore bedg miaty na celu wprowadzenie ogélnego zakazu stosowania
neonikotynoidéw, na odstepstwa od ktorego zgode wydawatby mini-
ster w drodze rozporzgdzenia. Zmiana ta moglaby polega¢ na dodaniu
dodatkowego postanowienia do Ustawy o Srodkach ochrony roslin
np. art. 5a o tresci ,, 1. Stosowanie produktéw i zapraw nasiennych
zawierajgcych jedng lub wiecej substancji czynnych z rodziny neoni-
kotynoidéw jest zabronione od dnia (data) 2. Odstepstwa od zakazu
okreslonego w ust. 1 mogg by¢ przyznane do (data), na podstawie roz-
porzgdzenia wydanego wspolnie przez ministrow odpowiedzialnych
za rolnictwo i Srodowisko. 3. Powyzsze rozporzgdzenie bedzie wydane
na podstawie raportu przygotowanego przez Komisje do spraw Srod-
kéw Ochrony Roslin, w ktérym zostang zestawione korzysci i ryzyka
zwigzane ze stosowaniem §rodkéw ochrony roslin zawierajgcych sub-
stancje czynne z rodziny neonikotynoidéw dopuszczonych w Polsce,

z substancjami zwigzanymi ze stosowaniem substytutéw lub dostep-
nymi metodami alternatywnymi (Fundacja Frank Bold, 2018).



Wezwanie do dziatania
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Aby zatrzyma¢ spadek réznorodno-

$ci i liczebnosci zapylaczy, potrzeba
szybkich dziatan. Nie wystarczg jednak
wylgcznie inicjatywy instytucji badaw-
czych czy organizacji pozarzgdowych.
Niezbedne jest zaangazowanie panstwa
i wszystkich obywateli. Tylko wspol-
nymi sitami mozemy zatrzymac proces
wymierania gatunkow i populacji zapy-
laczy.

Co nalezy zrobic?

Panstwo:
Wprowadzenie prawnej ochrony ga-
tunkowej owadéw zapylajgcych.
Prowadzenie spdjnej i konsekwentnej
polityki energetycznej w celu ograni-
czenia emisji gazoéw cieplarnianych
i przeciwdziatania negatywnym skut-
kom zmian klimatycznych.
Wigczenie dzialan na rzecz ochrony
zapylaczy do polityki rolnej panstwa.
Przystgpienie do Intergovernmental
Science-Policy Platform on Biodi-
versity and Ecosystem Services
(IPBES) oraz uczestnictwo w Coali-
tion of the Willing on Pollinators.
Wprowadzenie elementéw zarzgdza-
nia przyjaznego zapylaczom na tere-
nach nalezacych do Skarbu Paristwa
(Lasy Panstwowe, pobocza drog krajo-
wych i autostrad, trakcji kolejowych,
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Wezwanie do dziatania

otoczenie budynkéw rzgdowych np.
parlamentu, siedzib ministerstw, wo-
jewodéw, administracji rzagdowej, mu-
zedw, itp.).

Wsparcie finansowe dziatan promujg-
cych ochrone zapylaczy (m.in. odpo-
wiednie pakiety rolnosrodowiskowe
wspierajgce populacje owadéw zapy-
lajgcych, edukacja spoteczna).
Wsparcie finansowe programéw ba-
dawczych zwigzanych z ochrong i mo-
nitoringiem zapylaczy.

Skuteczna egzekucja istniejgcych
przepisOw w sprawie stosowania pe-
stycydow.

Powotanie miedzyresortowego zespo-
tu ds. ochrony owadéw zapylajgcych.
Zreformowanie dotychczasowego
systemu rejestracji pasiek i rodzin
pszczelich z obowigzkiem ich reje-
stracji, a w razie sprzedania lub utraty
rodzin pszczelich, koniecznos$cig wy-
rejestrowania pasieki.

Obowigzkowe kontrole pasiek w celu
stwierdzenia stanu faktycznego i obo-
wigzkowa rejestracja rodzin pszcze-
lich w Polsce, sprawdzanie stanu
zdrowia pszczét i ich leczenie.
Powotanie stanowiska Inspektora
Pszczelarstwa (np. przy Osrodkach
Doradztwa Rolniczego), ktéry za-
jalby sie kompleksowo sprawami
pszczelarskimi (z punktu widzenia
hodowlanego, weterynaryjnego oraz



ekologicznego) w danym rejonie.
Wprowadzenie obowigzku koordyno-
wania stosowania pestycydéw w poro-
zumieniu z lokalnymi pszczelarzami.
Okreslenie skutecznych sankcji za
spowodowanie zatrucia pszczot i in-
nych owadoéw zapylajgcych w wyniku
stosowania $rodkéw ochrony roslin lub
produktéw biobdjczych.
Przeprowadzenie przegladu zasad
mieszania i tgcznego stosowania agro-
chemikaliéow pod katem ryzyka dla
owaddw zapylajgcych, w tym réwniez
zasad mieszania i tgcznego stosowania
srodkow ochrony roslin i adiuwantéow
w le$nictwie.

Prowadzenie doradztwa rolniczego,
niezaleznego od producentéw Srodkow
ochrony roslin, na temat agrotechnicz-
nych, fizycznych, mechanicznych lub
biologicznych metod ochrony roslin.
Promowanie gospodarstw matoobsza-
rowych, ktére dzieki réznorodnosci
upraw na danym terenie oraz stref bu-
forowych pomiedzy polami zapewniajg
owadom zapylajgcym siedliska oraz
dostarczajg pokarm przez caty rok.

Samorzqdy:
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Tworzenie lokalnych rozwigzan (sy-
stemowych, prawnych) stymulujgcych
ochrone zapylaczy, w tym aktualizo-
wanego systemu informacji o akcjach
stosowania pestycydow.

Wezwanie do dziatania

Redukcja uzycia pestycydow na tere-
nach publicznych.

Wsparcie instytucjonalne i finansowe
lokalnych dziatani promujgcych ochro-
ne zapylaczy oraz dziatan edukacyj-
nych.

Odpowiednie zarzgdzanie terenami
publicznymi (w szczegdlnosci terena-
mi zielonymi), aby wspiera¢ istniejgce
populacje owadéw zapylajgcych (co
najmniej 25% powierzchni nowych

i 10% istniejgcych terenéw zielonych
przyjaznych zapylaczom).

Tworzenie korytarzy ekologicznych
przyjaznych zapylaczom.
Prowadzenie doradztwa rolniczego

w zakresie wplywu owadéw zapylajgcych
na plonowanie roslin entomofilnych.
Promowanie réznorodnos$ci gatunko-
wej roslin na terenach zarzgdzanych
przez samorzgdy oraz utrzymywanie
r6znorodnosci na terenach natural-
nych, ktére powinny stanowi¢ kluczo-
we zasoby pokarmowe dla owadow.

Instytucje badawcze i szkoty wyzsze:

Wigczenie zagadnien zwigzanych

z owadami zapylajgcymi do programow
dydaktycznych.

Zwiegkszenie liczby godzin dydaktycz-
nych przeznaczonych na nauke o cho-
robach owad6w uzytkowych i innych
owadow zapylajgcych na wydziatach
medycyny weterynaryjnej.



Badania dotyczgce stanu zapylaczy
oraz monitoring ich populacji.

Szeroko zakrojone badania nad wyste-
powaniem patogenéw u réznych zapy-
laczy, ich interakcji i wptywem na stan
populacji.

Edukacja publiczna: podnoszenie $wia-
domosci spotecznej o roli zapylaczy.
Wprowadzenie elementéw zarzgdzania
przyjaznego zapylaczom na terenach
kampusow uniwersyteckich, ogrodéw
botanicznych, stacji terenowych itp.

Organizacje pozarzgdowe:

Dziatania edukacyjne dotyczgce roli

i r6znorodnosci zapylaczy.

Informacja o dziataniach i produktach
przyjaznych zapylaczom.

Organizacje i stowarzyszenia
branzowe (rolnicze, pszczelarskie,
etc.):
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Szkolenia dotyczgce roli i r6znorodno-
$ci zapylaczy.

Szkolenia dotyczgce dobrych praktyk
pszczelarskich, w szczego6lnosci lecze-
nia i profilaktyki choréb.

Szkolenia, pakiety informacyjne, edu-
kacja o dobrych praktykach dotyczg-
cych ochrony zapylaczy.

Wspieranie rolnictwa ekologicznego.

Wezwanie do dziatania

Przedsiebiorstwa:

Eliminowanie stosowania toksycznych
dla owadéw zapylajgcych pestycydow
w produkcji oraz w tancuchu dostaw,
zgodnie z aktualnym stanem wiedzy
pozwalajgcym na projektowanie dzia-
talnosci przedsiebiorstwa tak, aby
chroni¢ owady zapylajace.
Wprowadzenie elementéw zarzgdzania
przyjaznego zapylaczom na terenie
prywatnych przedsiebiorstw (parkow
rozrywki, hoteli, dzielnic biurowych).
Informacja o dziataniach i produktach
przyjaznych zapylaczom.

Rolnicy:

Tworzenie przyjaznej zapylaczom eko-
struktury w gospodarstwach rolnych:
utrzymywanie miedz, zarosli srédpol-
nych porosnietych krzewami i drzewa-
mi pozytkowymi, stref ekotonowych.
Dotrzymywanie odpowiednich termi-
now koszenia gk (druga potowa czerw-
ca, koniec sierpnia).

Tam, gdzie to mozliwe, wybdr nieche-
micznych §rodkéw ochrony roslin.
Koordynowane stosowania pestycydéw
w porozumieniu z lokalnymi pszczelarzami.
Promowanie wspétistnienia gatunkéw
roslin uprawnych i dzikich sponta-
nicznie wystepujacych na nieuzytkach,
a takze rozwéj hodowli gatunkéw
uprawnych odpornych na dtugotrwate
okresy suszy.



Wezwanie do dziatania

Spoteczenstwo:
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Tworzenie przestrzeni (m.in. ogrodéw)
przyjaznej zapylaczom (ograniczanie
lub brak uzycia pestycydow, stosowanie
roslin pozytkowych).

Wybér produktow i ustug przyjaznych
zapylaczom.

Ograniczenie indywidualnego $ladu
weglowego.

Preferowac naturalne produkty pszcze-
le i miodopochodne.



Wezwanie do dziatania

Propozycje dziatan w zakresie prawodawstwa

Wdrozenie Narodowej Strategii Ochrony
Owadow Zapylajacych wymaga zaprojek-
towania i wprowadzenia zmian w obo-
wigzujgcych aktach prawnych, tak aby ich
efektem byto dostarczenie podmiotom
zaangazowanym w realizacje strategii na-
rzedzi pozwalajgcych na osiggniecie real-
nej zmiany w poziomie ochrony owadéw
zapylajgcych oraz na dtugofalowg popra-
we ich dobrostanu oraz mozliwo$¢ nieza-
grozonego przetrwania. W konsekwencji
jednym z celéw operacyjnych Narodowej
Strategii Ochrony Owadéw Zapylajacych
jest zaprojektowanie i zaproponowanie
zmian w obowigzujgcych ustawach oraz
aktach wykonawczych - rozporzgdze-
niach, bez ktorych to zmian nie uda sie
ograniczy¢ zagrozen dla owadéw zapyla-
jacych oraz poprawi¢ warunkéw srodowi-
ska ich zycia.

Ponizej zostaty zdefiniowane obszary,
wytypowane zagadnienie oraz wskazane
akty prawne wymagajgce wprowadzenia
odpowiednich zmian legislacyjnych:

obowigzki paristwa w zakresie ochrony
owadow zapylajgcych - zdefiniowanie
dziatan, do podejmowania ktérych zo-
bowigzane jest Panistwo poprzez swoje
organy w celu zapewnienia warunkéw
bytowych dla dziko zyjgcych owadéw

zapylajgcych jako dobra ogélnonaro-

dowego - Ustawa o ochronie zwierzat;
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status prawny owadow zapylajgcych
jako grupy oraz poszczegdlnych ga-
tunkéw w grupie — koniecznos¢ prze-
prowadzenia analiz prawnych oraz
zaprojektowania regulacji dotyczg-
cych mozliwosci objecia calej grupy
owadow zapylajgcych, wybranych
podgrup lub poszczegodlnych gatun-
kéw owaddéw zapylajgcych ochrong
prawng w ramach istniejgcych me-
chanizméw ochrony gatunkowej lub
stworzenia osobnej kategorii ochron-
nej uwzgledniajgcej specyfike tej
grupy owadow — Ustawa o ochronie
przyrody i akty wykonawcze;
ochrona siedlisk owadéw zapylajg-
cych — modyfikacja, wzmocnienie oraz
skonstruowanie nowych mechani-
zmdw zapewniajgcych ochrone sied-
lisk owadéw zapylajgcych — Ustawa

o ochronie przyrody i akty wykonaw-
cze, Ustawa o planowaniu i zagospo-
darowaniu przestrzennym, Ustawa
Prawo ochrony srodowiska, Ustawa

o lasach;

zasady dystrybucji i stosowania Srod-
kéw ochrony roslin — konieczno$é
ustalenia, modyfikacji oraz doprecy-
zowania regulacji dotyczgcych zasad
stosowania $rodkéw ochrony ro$lin,
dobrych praktyk stosowania Srodkéw
ochrony roslin, stosowania §rodkéw
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ochrony roslin przez uzytkownikéw
profesjonalnych i nieprofesjonalnych,
zasad tgcznego stosowania Srodkéw
ochrony roslin, zasad wprowadzenia
do obrotu srodkéw ochrony roslin,
kwalifikacji i obowigzkéw dystrybu-
toréw srodkéw ochrony roslin, obo-
wigzkéw dotyczgcych etykiet srodkéw
ochrony roslin, zakresu i sposobow
prowadzenia kontroli realizacji obo-
wigzkow zwigzanych z dystrybucjg

i stosowaniem $rodkéw ochrony ro-
Slin - Ustawa o §rodkach ochrony ro-
$lin i akty wykonawcze;
neonikotynoidy i inne $rodki ochrony
roslin stanowigce istotne zagrozenie
dla owadéw zapylajgcych — prze-
prowadzenie analiz prawnych oraz
wprowadzenie ograniczen i wylgczen
w zakresie mozliwo$ci stosowania
sSrodkow stanowigcych istotne zagro-
zenie dla owadéw zapylajgcych,;
integrowana produkcja roslinna -
analiza i stosowna modyfikacja zasad
prowadzenia integrowanej produkcji
roslinnej tak, aby wspieraty metody
prowadzenia produkcji zapewniajgce
ochrone owadéw zapylajgcych - pa-
kiet rozporzadzen wdrazajgcych Pro-
gram rozwoju obszaréw wiejskich;
instrumenty zachet dla wprowadzania
praktyk chronigcych owady zapylajg-
ce w rolnictwie — analiza rozwigzan
prawa krajowego i wspélnotowego

Wezwanie do dziatania

pod katem mozliwosci dostosowania
istniejgcych instrumentéw wsparcia
w rolnictwie do potrzeb zwigzanych
z ochrong owadoéw zapylajgcych oraz
stosowna modyfikacja istniejgcych
instrumentéw, zaprojektowanie kra-
jowych instrumentéw zachet ekono-
micznych do prowadzenia produkcji
rolnej w sposéb zapewniajgcy ochro-
ne owadow zapylajgcych — pakiet
rozporzgdzen wdrazajgcych Program
rozwoju obszaréw wiejskich;

sankcje i przepisy karne — modyfikacja
systemu sankcji zwigzanych z tama-
niem przepiséw chronigcych owady
zapylajace i ich siedliska, modyfika-
cja i wzmocnienie systemu $cigania
naruszen prawa w tej dziedzinie oraz
usprawnienie egzekucji w przypad-
ku stwierdzonych naruszen prawa

— Ustawa o $rodkach ochrony roslin,
Ustawa o ochronie przyrody, ustawy:
Kodeks wykroczen, Kodeks postepo-
wania w sprawach o wykroczenia.



Narodowa Strategia Ochrony Owadéw Zapylajgcych

Wezwanie do dziatania

Co moiemy ZI‘Obié? WYBOR
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Panstwo

 Wprowadzenie prawnej ochrony
owadow zapylajgcych.

o Wigczenie dziatan na rzecz
ochrony zapylaczy do polityki rolnej
panstwa.

¢ Prowadzenie polityki energetycznej
oraniczajgcej emisje gazéow
cieplarnianych.

Organizacje
pozarzgdowe

o Dziatania edukacyjne dotyczqce roli
i roznorodnosci zapylaczy.

¢ Informacja o dziataniach
i produktach przyjaznych
zapylaczom.

|:||:|O|:||:| [
oo( oo

Samorzqgdy

Tworzenie lokalnych rozwiqgzan
(systemowych, prawnych)
stymulujgcych ochrone zapylaczy,
w tym aktualizowanego systemu
informacji o akcjach stosowania
pestycydow.

Redukcja uzycia pestycydow
na terenach publicznych.

Ochrona i zwiekszanie réznorodnosci
gatunkowej roslin na terenach
zarzgdzanych przez samorzqdy.

oo

N

Rolnicy

Tworzenie przyjaznej zapylaczom eko-
struktury w gospodarstwach rolnych:
utrzymywanie miedz, zarosli
srodpolnych porosnietych krzewami

i drzewami pozytkowymi, stref
ekotonowych.

Dotrzymywanie odpowiednich terminéw
koszenia tgk (druga potowa czerwca,
koniec sierpnia).

Rozwdj hodowli gatunkéw uprawnych
odpornych na dtugotrwate okresy suszy.
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Organizacje

I stowarzyszenia
branzowe (rolnicze,
pszczelarskie, etc.)

Szkolenia dotyczqgce roli
i roznorodnosci zapylaczy.

Szkolenia dotyczqgce dobrych
praktyk pszczelarskich,

w szczegolnosci zapobiegania
i leczenia chordb.

Instytucje badawcze
i szkoty wyzsze

Wiqczenie odpowiednich tresci
do programéw dydaktycznych.

Zwiekszenie liczby godzin
dydaktycznych przeznaczonych
na nauke o chorobach owadow
uzytkowych i innych owadéw
zapylajgcych na wydziatach
medycyny weterynaryjne;j.

Wezwanie do dziatania

Przedsiebiorcy

Eliminowanie wykorzystania
toksycznych dla owadow zapylajgcych
pestycydow w produkcji oraz tarncuchu
dostaw zgodnie z aktualnym stanem
wiedzy pozwalajgcym na projektowanie
dziatalnosci przedsiebiorstwa tak, aby
chroni¢ owady zapylajgce.

Wprowadzenie elementéw zarzgdzania
przyjaznego zapylaczom na terenie
prywatnych przedsiebiorstw (parkéw
rozrywki, hoteli, dzielnic biurowych).

Spoteczenstwo

Tworzenie przestrzeni (m.in. ogrodéw)
przyjaznej zapylaczom (ograniczanie
lub brak uzycia pestycydoéw,
stosowanie roslin pozytkowych).
Wybodr produktow i ustug przyjaznych
zapylaczom.

Ograniczenie indywidualnego sladu
weglowego.

Wymagac¢ produktow pszczelich
najlepszej jakosci



Narodowa Strategia Ochrony Owadéw Zapylajgcych

94



Bibliografia

Bibliografia

Adler, L., Michaud, K., Ellner, S., McArt, S., Stevenson, P., Irwin, R. (2018). Disease
where you dine: Plant species and floral traits associated with pathogen transmission
in bumble bees. Ecology, 99. https://doi.org/10.1002/ecy.2503

Ahn, K., Xie, X., Riddle, J., Pettis, J., Huang, Z.Y. (2012). Effects of long distance
transportation on honey bee physiology. Psyche: A Journal of Entomology,
doi:10.1155/2012/193029.

Alaux, C., Brunet, ].-L., Dussaubat, C., Mondet, F., Tchamitchan, S., Cousin,

M., Brillard, J., Baldy, A., Belzunces, L.P. i Le Conte, Y. (2010) Interactions between
Nosema microspores and a neonicotinoid weaken honeybees (Apis mellifera). Environ.
Microbiol., 12.

Alaux, C., Ducloz, F., Crauser, D., & Le Conte, Y. (2010). Diet effects on honeybee
immunocompetence. “Biology Letters 6”, doi:10.1098/rsbl.2009.0986

Alburaki, M., Boutin, S., Mercier, P-L., Loubier, Y., Chagnon, M. i Derome, N. (2015)
Neonicotinoid-treated Zea mays seeds indirectly affect honeybee performance and
pathogen susceptibility in field trials. PLoS One, 10, e0125790.

Allen, M. F., & Ball, B. V. (1995). Characterisation and serological relationships of
strains of Kashmir bee virus. “Annals of Applied Biology”, 126(3),
http://doi.org/10.1111/j.1744-7348.1995.tb05382.x

Arbulo, N., Anttinez, K., Salvarrey, S., Santos, E., Branchiccela, B., Martin-Hernandez,
R., ... Invernizzi, C. (2015). High prevalence and infection levels of Nosema ceranae

in bumblebees Bombus atratus and Bombus bellicosus from Uruguay. Journal of
Invertebrate Pathology, 130(AUGUST), 165-168. htt Showers R., Jones A, M. F. (1967).
Cross-Inoculation of the Bumble Bee Bombus fervidus with the Microsporidian Nosema
apis from the Honey Bee. Journal of Invertebrate Pathology, 60(3),
http://doi.org/10.1016/j.jip.2007.03.016p://doi.org/10.1016/j.jip.2015.07.018

Atkins E.L., 1992, Injury to honey bee poisoning, In: Graham, ].M. (ed.), The Hive and
the Honey Bee, Dadant and Sons Inc., Illinois.

Bailey L., Ball V. B., P.]. N. (1983). Association of viruses with two protozoal pathogens.
“Annals of Applied Biology”, 103.

Ball, B.V, & Allen, M. F. (1988). The prevalence of pathogens in honey bee (Apis
mellifera) colonies infested with the parasitic mite Varroa jacobsoni. Annals of Applied
Biology, 113(2), http://doi.org/10.1111/j.1744-7348.1988.tb03300.x

Bommarco R. i in. (2010) Dispersal capacity and diet breadth modify the response of
wild bees to habitat loss. Proc. Roy. Soc. B 277.

95



Bibliografia

Bommarco, R., Lindborg, R., Marini, L., Ockinger, E., van Kleunen M. (2014) Extinction
debt for plants and flower-visiting insects in landscapes with contrasting land use
history. “Diversity and Distribution” 205.

Bortolotti L., Sabatini A.G., Mutinelli F., Astuti M., Lavazza A., Piro R., Tesoriero D.,
Medrzycki P., Sgolastra F., Porrini C., 2009, Spring honey bee losses in Italy, Julius-
Kiihn Arch. 423.

Bowen-Walker, P., Martin, S., & Gunn, A. (1999). The transmission of deformed wing
virus between honeybees (Apis mellifera L.) by the ectoparasitic mite varroa jacobsoni
Oud. Journal of Invertebrate Pathology, 73(1), http://doi.org/10.1006/jipa.1998.4807

Brown, M. J. F., Schmid-Hempel, R., & Schmid-Hempel, P. (2003). Strong context-
dependent virulence in a host — parasite system: reconciling genetic evidence with theory.
“Journal of Animal Ecology”, 72(6), http://doi.org/10.1046/j.1365-2656.2003.00770.x

Cahill, A. E., Aiello-Lammens, M. E., Caitlin Fisher-Reid, M., Hua, X., Karanewsky,
C.].,,Ryu,H.Y.,... Wiens, J.]. (2013). How does climate change cause extinction?
Proceedings of the Royal Society B: Biological Sciences, Vol. 280.
https://doi.org/10.1098/rspb.2012.1890

Carvalheiro L.G., Biesmeijer ].Ch. Benadi G., Friind J., Stang, M., Bartomeus, I.,
Kaiser-Bunbury Ch. N., Baude M., Gomes, S. I. F.i in. The potential for indirect effects
between co-flowering plants via shared pollinators depends on resource abundance,
accessibility and relatedness Ecology Letters (2014) 17.

Chen, Y. P., & Siede, R. (2007). Honey Bee Viruses.In A.J.S. and F. A. M. B. T.-A. in
V. R. Karl Maramorosch (Ed.), Advances in virus research (Vol. 70). Academic Press.
http://doi.org/10.1016/S0065-3527(07)70002-7

Chen, Y. P., Pettis, J. S., Collins, a., & Feldlaufer, M. F. (2006). Prevalence and
transmission of honeybee viruses. “Applied and Environmental Microbiology”, 72(1),
http://doi.org/10.1128/AEM.72.1.606-611.2006

Chen, Y., Pettis, ]. S., & Feldlaufer, M. F. (2005). Detection of multiple viruses in queens
of the honey bee Apis mellifera. L. “Journal of Invertebrate Pathology”, 90(2),
http://doi.org/10.1016/j.jip.2005.08.005

Choi, Y.S., Lee, M.Y., Hong, I.P., Kim, N.S., Kim, H.K., Byeon, K.H., Yoon, H., (2010).
Detection of honey bee virus from bumblebee (Bombus terrestris and Bombus ignitus).
Korean J. Apicult. 25, 259-266.

Claudianos C., Ranson H., Johnson R.M., Biswas S., Schuler M.A., Barenbaum M.R.,
Feyereisen R., Oakeshott ].G., 2006. A deficit of detoxification enzymes: pesticide
sensitivity and environmental response in the honeybee, Insect Mol. Biol. 15(5).

96



Bibliografia

Collison, E., Hird, H., Cresswell, J., Tyler, C. (2015). Interactive effects of pesticide
exposure and pathogen infection on bee health — a critical analysis. Biological Reviews,
doi: 10.1111/brv.12206.

Colla, S.R., Otterstatter, M.C., Gegear, R.]., Thomson, ].D. (2006). Plight of the bumble
bee: Pathogen spillover from commercial to wild populations. “Biological Conservation”,
129(4). http://doi.org/10.1016/j.biocon.2005.11.013

Conti, M.E., Botré, F. (2001). Honeybees and their products as potential bioindicators of
heavy metal contamination. “Environmental Monitoring and Assessment” 69

Cox-Foster, D. L., Conlan, S., Holmes, E. C., Palacios, G., Evans, J. D., Moran, N. a, ...
Lipkin, W. 1. (2007). A metagenomic survey of microbes in honey bee colony collapse
disorder. Science (New York, N.Y.), 318(5848),http://doi.org/10.1126/science.1146498

Dajdok, Z., Wuczynski, A. (2008). Alien plants in field margins and fields of
southwestern Poland. Biodiv. Res. Conserv.

Denisow, B. (2011). Pollen production of selected ruderal plant species in the Lublin
area. Univ Plant Sciences in Lublin Press, 351: pp 86. (n.d.). Retrieved July 21, 2020,
from https://www.researchgate.net/publication/269278180_Denisow B 2011 Pollen_
production_of selected ruderal plant_species_in_the Lublin_area Univ_Plant_
Sciences_in_Lublin_Press_351 pp 86

Denisow, B., Wrzesien, M. (2015a). The importance of field-margin location for
maintenance of food niches for pollinators. “Journal of Apicultural Science” 59(1).

Denisow, B., Wrzesien, M. (2015b). The habitat effect on the diversity of pollen resources
in several Campanula spp. — an implication for pollinator conservation. “Journal of
Apicultural Research”, 54(1).

Di Prisco, G., Cavaliere, V., Annoscia, D., Varricchio, P., Caprio, E., Nazzi, F., Gargiulo,
G. Pennacchio, F. (2013). Neonicotinoid clothianidin adversely affects insect immunity
and promotes replication of a viral pathogen in honey bees. Proc. Natl. Acad. Sci. U.S.A.,
110

Divley, G.P., Embrey, M.S., Kamel, A., Hawthorne, D.]., Pettis, ].S. (2015). Assessment
of chronic sublethal effects of imidacloprid on honey bee colony health. PLoS One, 10,
e0118748

Donkersley, P., Rhodes, G., Pickup, R.W., Jones, K.C., Wilson, K. (2014). Honeybee
nutrition is linked to landscape composition. “Ecology and Evolution” 4(21)

EFSA (European Food Safety Authority) (2013). Guidance on the risk assessment of
plant protection products on bees (Apis mellifera, Bombus spp. and solitary bees), EFSA
J. 11(7):3295.

97



Bibliografia

EFSA (European Food Safety Authority) (2018). Peer review of the pesticide risk
assessment for bees for the active substance clothianidin considering the uses as seed
treatments and granules, EFSA J. 16(2):5177.

EFSA (European Food Safety Authority) (2018), Peer review of the pesticide risk
assessment for bees for the active substance imidacloprid considering the uses as seed
treatments and granules, EFSA J. 16(2):5178.

Ellis, ].D., Munn, P.A. (2005). The worldwide health status of honey bees. “Bee World”,
86(4)

Evison, S. E. F., Roberts, K. E., Laurenson, L., Pietravalle, S., Hui, ]., Biesmeijer, J. C.,
Hughes, W. O. H. (2012). Pervasiveness of Parasites in Pollinators. “PLoS ONE”, 7(1),
e30641. http://dx.doi.org/10.1371%252Fjournal.pone.0030641

Fernandez de Landa, G., Revainera, P., Brasesco, C., di Ger6nimo, V., Plischuk,

S., Meroi, F., ... Quintana, S. (2020). Chronic bee paralysis virus (CBPV) in South
American non-Apis bees. Archives of Virology. https://doi.org/10.1007/s00705-020-
04697-1

Filipiak, M., Kuszewska, K., Asselman, M., Denisow, B., Stawiarz, E., Woyciechowski,
M., Weiner, J. (2017). Ecological stoichiometry of the honeybee: Pollen diversity and
adequate species composition are needed to mitigate limitations imposed on the growth
and development of bees by pollen quality. “PloS One” 12(8).

Fisher, J., Lindenmayer D.B. (2007). Landscape modification and habitat fragmentation:
a synthesis. “Global Ecology and Biogrography” 16(3).

Fisher, R.M., Pomeroy, N. (1989). Pollination of Greenhouse Muskmelons by Bumble
Bees (Hymenoptera: Apidae). “Journal of Economic Entomology”, 82(4), 1061-1066.
Retrieved from http://jee.oxfordjournals.org/content/82/4/1061.abstract

Fitter, A.H., Fitter, R.S.R. (2002). Rapid changes in flowering time in British plants.
Science, 296(5573), 1689-1691. https://doi.org/10.1126/science.1071617

Forister, M.L., Cousens, B., Harrison, ].G., i in. (2016). Increasing neonicotinoid use and
the declining butterfly fauna of lowland California. “Biology Letters”, 12, 20160475

Forsgren, E., Fries, I. (2013). Temporal study of Nosema spp. in a cold climate.
Environmental Microbiology Reports, 5(1), 78-82. https://doi.org/10.1111/j.1758-
2229.2012.00386.x

Fries, I., De Ruijter, A., Paxton, R.]., Da Silva, A.J., Slemenda, S. B., & Pieniazek, N.J.
(2001). Molecular characterization of Nosema bombi (Microsporidia: Nosematidae) and
a note on its sites of infection in Bombus terrestris (Hymenoptera: Apoidea). “Journal

of Apicultural Research”, 40(3-4), Retrieved from http://www.scopus.com/inward/
record.url?eid=2-s2.0-0035562812 &partnerID=tZOtx3y1

98



Bibliografia

Fries, I., Feng, F., da Silva, A., Slemenda, S. B., & Pieniazek, N. J. (1996). Nosema
ceranae n. sp. (Microspora, Nosematidae), morphological and molecular characterization
of a microsporidian parasite of the Asian honey bee Apis cerana (Hymenoptera,

Apidae). “European Journal of Protistology”, 32(3), http://doi.org/10.1016/S0932-
4739(96)80059-9

Fundacja Frank Bold (2018). Analiza stanu prawnego i dobrych praktyk w zakresie
ochrony owadow zapylajqgcych, Krakow.

Furst, M.A., McMahon, D.P., Osborne, J.L., Paxton, R.]., Brown, M.].F. (2014). Disease
associations between honeybees and bumblebees as a threat to wild pollinators.
“Nature”, 506(7488), Retrieved from http://dx.doi.org/10.1038/nature12977

Gajda, A.M., Grzeda, U., Topolska, G., Wilde, J., Bieikowska, M., Gegula, D., Panasiuk,
B. (2013). Nosema ceranae has been present in honey bee colonies in Poland at least
since 1994 and appears to have ousted Nosema apis. In 9th COLOSS Conference Book
of Abstracts (p. 38).

Gallai, N., Salles, ].-M., Settele, ]., Vaissiere, B.E. (2009). Economic valuation of
the vulnerability of world agriculture confronted with pollinator decline. “Ecological
Economics 68”

Garibaldi, L. A. i in. (2013). Wild pollinators enhance fruit set of crops regardless of
honey bee abundance. “Science” 339, doi:10.1126/science.1230200.

Garibaldi, L.A. i in. (2011) Stability of pollination services decreases with isolation from
natural areas despite honey bee visits. “Ecology Letters” 14(10),, doi: 10.1111/j.1461-
0248.2011.01669.x

GDOS (2014). Kodeks dobrych praktyk. Ogrodnictwo wobec ro$lin inwazyjnych
obcego pochodzenia. Warszawa

Geldmann, J., Gonzélez-Varo, J.P. (2018). Conserving honey bees does not help wildlife.
“Science” 359, doi:10.1126/science.aar2269.

Genersch, E., Yue, C., Fries, 1., de Miranda, J.R. (2006). Detection of Deformed wing
virus, a honey bee viral pathogen, in bumble bees (Bombus terrestris and Bombus
pascuorum) with wing deformities. “Journal of Invertebrate Pathology”, 91(1),
http://doi.org/10.1016/j.jip.2005.10.002

Gilburn, A.S., Bunnefeld, N., Wilson, ].M., Botham, M.S., Brereton, T.M., Fox, R.
Goulson, D. (2015). Are neonicotinoid insecticides driving declines of widespread
butterflies? Peer], 3, e1402

Gibbs, M., Weir, L. (2017). Sub-lethal viral exposure and growth on drought stressed host
plants changes resource allocation patterns and life history costs in the Speckled Wood
butterfly, Pararge aegeria. “Journal of Invertebrate Pathology” 150

929



Bibliografia

Glebocki, B. (red.) (2014). Zréznicowanie przestrzenne rolnictwa. GUS, Warszawa

Goka, K., Okabe, K., Yoneda, M., Niwa, S. (2001). Bumblebee commercialization will
cause worldwide migration of parasitic mites. “Molecular Ecology”, 10(8).
http://doi.org/10.1046/j.0962-1083.2001.01323.x

Goldblatt, J.W., Fell, R.D. (1984). Parasites and Parasitization Rates in Bumble Bee
Queens, Bombus spp. (Hymenoptera: Apidae), in Southwestern Virginia. “Environmental
Entomology”, 13(6). http://ee.oxfordjournals.org/content/13/6/1661.abstract

Gonzalez-Varo, ].P., Biesmeijer, ].C., Bommarco, R., Potts, S.G., Schweiger, O., Smith,
H.G., Steffan-Dewenter, 1., Szentgyorgyi, H., Woyciechowski, M., Vila, M. (2013).
Combined effects of global change pressures on animal-mediated pollination. “Trends in
Ecology & Evolution”, 28(9)

Goulson, D. Hanley M.E., Darvill, B., Ellis, ].S., Knight, M.E. (2005). Causes of rarity in
bumblebees. “Biological Conservation” 122.

Goulson, D. (2003a). Effects of introduced bees on native ecosystems. “Annual Review of
Ecology Evolution and Systematics”, 34.

Goulson, D. (2003b). Bumblebees. Their behaviour and ecology. Oxford University Press

Graystock, P., Yates, K., Darvill, B., Goulson, D., Hughes, W.0.H. (2013). Emerging
dangers: Deadly effects of an emergent parasite in a new pollinator host. Journal of
Invertebrate Pathology, 114(2), 114-119. https://doi.org/10.1016/j.jip.2013.06.005

Graystock, P., Yates, K., Evison, S.E.F., Darvill, B., Goulson, D., Hughes, W.O.H. (2013).
The Trojan hives: pollinator pathogens, imported and distributed in bumblebee colonies.
“Journal of Applied Ecology”, 50(5), n/a-n/a. http://doi.org/10.1111/1365-2664.12134

GUS (2007). Rocznik Statystyczny Rolnictwa i Obszarow Wiejskich 2007. Zaktad
Wydawnictw Statystycznych. Warszawa

GUS (2016). Rocznik Statystyczny Rolnictwa 2016. Zaktad Wydawnictw Statystycznych.
Warszawa

Hallmann, C.A.,. Sorg, M., Jongejans, E., Siepel, H., Hofland, N., Schwan, H.,
Stenmans, W., Miiller, A., Sumser, H., Horren, T., Goulson, D., de Kroon, H. (2017).
More than 75 percent decline over 27 years in total flying insect biomass in protected
areas. “Plos One” 12:e0185809 doi:10.1371/journal.pone.0185809

Hartl, M.G., Clark, A.G. (2006). Principles of population genetics. Sinauer Associates.

Higes, M., Martin, R., & Meana, A. (2006). Nosema ceranae, a new microsporidian
parasite in honeybees in Europe. “Journal of Invertebrate Pathology”, 92(2).
http://doi.org/10.1016/j.jip.2006.02.005

100



Bibliografia

Hladun, K.R., Smith, B.H., Mustard, J.A., Morton, R.R., Trumble, ].T. (2012). Selenium
toxicity to honey bee (Apis mellifera L.) pollinators: Effects on Behaviors and Survival.
“PL0S ONE”, 7(4): 34137

Hladun, K.R., Kaftanoglu, O., Parker, D.R., Tran, K.D., Trumble, ].T. (2013). Effects of
selenium on development, survival, and accumulation in the honeybee (Apis mellifera L.).
“Environmental Toxicology and Chemistry” 21(11)

Holopainen, ].K., Himanen, S.]., Yuan, J.S., Chen, F., Stewart, C.N.Jr. (2013).
Ecological functions of terpenoids and climate changes. In: Handbook of Natural
Products. (Eds.) Ramawat, K.G. Merillon, J.M. Springer Reference Series, pp. 2913-
2940.

Hoover, S.E.R., Ladley, ].J., Shchepetkina, A.A., Tisch, M., Gieseg, S.P., Tylianakis, ].M.
(2012). Warming, CO2, and nitrogen deposition interactively affect a plant-pollinator
mutualism. Ecology Letters, 15(3), 227-234. https://doi.org/10.1111/j.1461-
0248.2011.01729.x

Hung, K.-L. ]., Kingston, ].M., Albrecht, M., Holway, D.A., Kohn, J.R. (2018). The
worldwide importance of honey bees as pollinators in natural habitats. Proceedings of the
Royal Society B. “Biological Sciences” 285, doi:10.1098/rspb.2017.2140

Imperatriz-Fonseca, V.L. i in. (2016). The assessment report of the Intergovernmental
Science-Policy Platform on Biodiversity and Ecosystem Services on pollinators,
pollination and food production. IPBES, Bonn

IPBES (2019). Summary for policymakers of the global assessment report on
biodiversity and ecosystem services of the Intergovernmental Science-Policy
Platform on Biodiversity and Ecosystem Services. S. Diaz, ]. Settele, E. S. Brondizio
E.S., H. T. Ngo, M. Gueéze, ]. Agard, A. Arneth, P. Balvanera, K. A. Brauman, S. H.

M. Butchart, K. M. A. Chan, L. A. Garibaldi, K. Ichii, J. Liu, S. M. Subramanian, G.

F. Midgley, P. Miloslavich, Z. Molnar, D. Obura, A. Pfaff, S. Polasky, A. Purvis, ].
Razzaque, B. Reyers, R. Roy Chowdhury, Y. J. Shin, I. J. Visseren-Hamakers, K. J. Willis,
and C. N. Zayas (eds.). IPBES secretariat, Bonn, Germany. https://doi.org/10.5281/
zenodo.3553579

IPCC (2014). Climate Change 2014: Synthesis Report. Contribution of Working
Groups I, I and III to the Fifth Assessment Report of the Intergovernmental Panel
on Climate Change [Core Writing Team, R.K. Pachauri and L.A. Meyer (eds.)]. IPCC,
Geneva, Switzerland

Iwasa, T., Mptoyama, N., Ambrose, ].T., Roe, R.M. (2004). Mechanism for the
differential toxicity of neonicotinoid pesticides in the honey bee, Apis mellifera, “Crop
Prot.” 23, 371-378.

101



Bibliografia

Jachuta, J., Denisow, B., Wrzesien, M. (2018a). Validation of floral food resources for
pollinators in agricultural landscape in SE Poland. “Journal of the Science of Food and
Agriculture” 98(7):2672-2680. doi: 10.1002/jsfa.8761. doi: 10.1002/jsfa.8761

Jachuta, J., Wrzesien, M., Strzatkowska-Abramek, M., Denisow, B. (2018b). The impact
of spatio-temporal changes in flora attributes and pollen availability on insect visitors in
Lamiaceae species. Acta Botanica Croatica, 77(2), 161-171. https://doi.org/10.2478/
botcro-2018-0018

Jedrzejewska-Szmek, K., Zych, M. (2013). Flower-visitor and pollen transport networks
in a large city: structure and properties. “Arthropod Plant Interact” 7, doi:10.1007/
$11829-013-9274-z

Jobda, M., Rzepkowski, R. (2016). Nie tylko miéd. Wartos¢ ekonomiczna zapylania
upraw rolniczych w Polsce w roku 2015. Fundacja Greenpeace Polska

Johnston P., Huxdorff C., Simon G., Santillo D., (2014). Trudny los pszczot. Analiza
pozostatosci pestycydow w pierzdze pszczelej i pytku odtowionym od pszczoty miodnej
(Apis mellifera) w 12 krajach europejskich. Fundacja Greenpeace Polska

Kiljanek, T., Niewiadowska, A., Semeniuk, S., Gawel, M., Borzecka, M., Posyniak,

A. (2016). Multi-residue method for the determination of pesticides and pesticide
metabolites in honeybees by liquid and gas chromatography coupled with tandem mass
spectrometry — honeybee poisoning incidents, ] Chromatogr. A 1435

Kiljanek, T., Niewiadowska, A., Gawel, M., Semeniuk, S., Borzecka, M., Posyniak,
A., Pohorecka, K. (2017). Multiple pesticide residues in live and poisoned honeybees —
preliminary exposure assessment, “Chemosphere” 175

Klein, A.M. 1 in. (2007). Importance of pollinators in changing landscapes for world
crops. “P Roy Soc B-Biol Sci 274”d0i:10.1098/rspb.2006.3721

Kovacs-Hostyanszki, A., i in. (2016). Drivers of change of pollinators, pollination
networks and pollination, In: The assessment report of the Intergovernmental
Science-Policy Platform on Biodiversity and Ecosystem Services on pollinators,
pollination and food production. S.G. Potts, V. L. Imperatriz-Fonseca, and H. T. Ngo,
(eds). IPBES secretariat, Bonn, Germany

Kraus, F.B., Szentgyorgyi H., Rozej, E., Rhode M, Moron D., Woyciechowski, M, Moritz
R.F.A. (2011). Greenhouse bumblebees (Bombus terrestris) spread their genes into the
wild.” Conservation Genetics” 12.

Krauss J.,iin. (2010). Habitat fragmentation causes immediate and time-delayed
biodiversity loss at different trophic levels. “Ecology Letters” 13(5).

Levitt, A.L., Singh, R., Cox-Foster, D.L., Rajotte, E., Hoover, K., Ostiguy, N., Holmes,
E.C. (2013). Cross-species transmission of honey bee viruses in associated arthropods.

102



Bibliografia

“Virus Research” 176(1-2), http://doi.org/10.1016/j.virusres.2013.06.013

Lillie, R.]. (1972). Air pollutants affecting the performance of domestic animals —
a literature review. USDA Agr. Handbook 380

Lindstrom, A., Korpela, S., Fries, 1. (2008). Horizontal transmission of Paenibacillus
larvae spores between honey bee (Apis mellifera) colonies through robbing.
Apidologie, 39(5), 515-522. https://doi.org/10.1051/apido:2008032

Maavara, V., A.-]. Martin, A. Oja, Nuorteva, P. (2007). Sampling of different social
categories of red wood ants (Formica s. str.) for biomonitoring. In: Environmental
Sampling for Trace Analysis, VCH Verlag GmbH, Weinheim

Macfarlane, R.P., Griffin, R.P. (1990). Dufour, a parasite of bumble bees. New Zealand
Journal of Zoology, 17(2), http://doi.org/10.1080/03014223.1990.10422596

Macfarlane, R.P., Lipa, ].J., Liu, H.]. (1995). Bumble Bee Pathogens and Internal
Enemies. “Bee World”, 76(3), http://doi.org/10.1080/0005772X.1995.11099259

Maori, E., Lavi, S., Mozes-Koch, R., Gantman, Y., Peretz, Y., Edelbaum, O., ... Sela,
L. (2007). Isolation and characterization of Israeli acute paralysis virus, a dicistrovirus
affecting honeybees in Israel: Evidence for diversity due to intra- and inter-species
recombination. “Journal of General Virology”, 88(12), http://doi.org/10.1099/
vir.0.83284-0

Martin, S. (2001). The role of varroa and viral pathogens in the collapse of honeybee
colonies: A modelling approach. “Journal of Applied Ecology”, 38(5), http://doi.
org/10.1046/j.1365-2664.2001.00662.x

Martin, S., Horgath, A., van Breda, J., Perrett, ]. (1998). A scientific note on Varroa
jacobsoni Oudemans and the collapse of Apis mellifera L . colonies in the United
Kingdom. Apidologie, 29 (table I), http://doi.org/10.1051/apido:19980407

McCorquodale, D.B., Beresford, R.G., Francis, ].M., Thomson, C.E., Bartlett, C.M.
(1998). (Nematoda: Tylenchida: Sphaerulariidae) in Bumble Bee Queens (Hymenoptera:
Apidae) on Cape Breton Island, Nova Scotia, Canada. The Canadian Entomologist,
130(6), http://doi.org/10.4039/Ent130877-6

Meeus, I., Pisman, M., Smagghe, G., Piot, N. (2018). Interaction effects of different
drivers of wild bee decline and their influence on host-pathogen dynamics. Current
Opinion in Insect Science, Vol. 26, pp. 136—141. https://doi.org/10.1016/j.
€0is.2018.02.007

Meeus, 1., De Graaf, D.C., Jans, K., Smagghe, G. (2010). Multiplex PCR detection of
slowly-evolving trypanosomatids and neogregarines in bumblebees using broad-range
primers. Journal of Applied Microbiology, 109, http://doi.org/10.1111/j.1365-
2672.2009.04635.x

103



Bibliografia

Morse, R.A., Nowogrodzki R. (1990). Honey bee pests, predators, and diseases.
Comstock Publishing Associates

Michener, C.D. (2000). The Bees of the World. The Johns Hopkins University Press,
Baltimore, MD, USA

Michotap, P., Sikora A., Kelm, M., Sikora M. (2017). Variability of bumblebee
communities (Apidae, Bombini) in urban green areas. Urban Ecosystems 20(6)

Miller-Rushing, A.]., Primack, R.B., Daniel Primack D., Mukunda, S. (2006).
Photographs and herbarium specimens as tools to document phenological changes in
response to global warming. American Journal of Botany 93(11): 1667-1674

Moritz, R.F.A., Hartel, S., Neumann, P. (2005). Global invasions of the western honeybee
(Apis mellifera) and the consequences for biodiversity. Ecoscience, 12

Moron, D., Grzes, 1., Skérka, P., Szentgyorgyi, H., Laskowski, R., Potts, S.G.,
Woyciechowski, M. (2012). Abundance and diversity of wild bees along gradients of
heavy metal pollution. “Journal of Applied Ecology” 49(1)

Moron, D., Szentgyorgyi, H., Wantuch, M., Celary, W., Westphal, C., Settele, J.,
Woyciechowski, M. (2008). Diversity of wild bees in wet meadows: implications for
conservation. “Wetlands” 28(4)

Moron, D., Grzes$, I.M., Skorka, P., Szentgyorgyi, H., Laskowski, R., Potts, S. G.,
Woyciechowski, M. (2014). Survival, reproduction and population growth of the
important pollinator bee, Osmia rufa, along gradients of heavy metal pollution.
“Insect Conservation and Diversity” 7(2)

Moron D., Lenda M., Skérka P., Szentgyorgyi H., Settele ]., Woyciechowski M. (2009).
Wild pollinator communities are negatively affected by invasion of alien goldenrods in
grassland landscapes. “Biol. Conserv”., 142

MRiRW (Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi), Wyszukiwarka §rodkéw ochrony
ro$lin, http://www.minrol.gov.pl/Informacje-branzowe/Wyszukiwarka-srodkow-
ochrony-roslin (dostep: 31.01.2018)

Mustafa Yaman, M.,Bekircan, C., Radek, R., Linde A. (2014). Nosema pieriae sp. n.
(Microsporida, Nosematidae): A New Microsporidian Pathogen of the Cabbage Butterfly
Pieris brassicae L. (Lepidoptera: Pieridae). “Acta Protozool”. 53

Nieminen, M., Nuorteva, P., Tulisalo, E. (2001). The effect of metals on the
mortality of Parnassius apollo larvae (Lepidoptera: Papilionidae). “Journal of Insect
Conservation”, 5

Niemirski, R., Zych, M. (2011). Fly pollination of dichogamous Angelica sylvestris
(Apiaceae): how (functionally) specialized can a (morphologically) generalized plant be?
“Plant Syst Evol” 294, doi:DOI 10.1007/s00606-011-0454-y

104



Bibliografia

Niu, J., Cappelle, K., de Miranda, J.R., Smagghe, G., Meeus, 1. (2014). Analysis of
reference gene stability after Israeli acute paralysis virus infection in bumblebees
Bombus terrestris. “Journal of Invertebrate Pathology”, 115, http://doi.org/10.1016/j.
jip.2013.10.011

Nordstrom, S. (2003). Distribution of deformed wing virus within honey bees (Apis
mellifera) brood cells infested with the ectoparasitic mite Varroa destructor. “Exp. Appl.
Acarol.”, 29

Nriagu, J.0. (1996). The history of global metal pollution. “Science” 272

Ollerton, J., Winfree, R., Tarrant, S. (2011). How many flowering plants are pollinated
by animals? “Oikos” 120, doi:10.1111/j.1600-0706.2010.18644.x

Ollerton, J., Erenler, H., Edwards, M., Crockett, R.(2014). Extinctions of aculeate
pollinators in Britain and the role of large-scale agricultural changes. “Science”,
346(6215)

Otterstatter, M.C., Thomson, J.D. (2008). Does Pathogen Spillover from Commercially
Reared Bumble Bees Threaten Wild Pollinators? “PLoS ONE”, 3(7), e2771. Retrieved
from http://dx.doi.org/10.1371%252Fjournal.pone.0002771

Otti, O., Schmid-Hempel, P. (2007). Nosema bombi: A pollinator parasite with
detrimental fitness effects. Journal of Invertebrate Pathology, 96(2), 118-24.
http://doi.org/10.1016/j.jip.2007.03.016

Pacini, E., Nepi, M., Vesprini, J. L. (2003). Nectar biodiversity: A short review. Plant
Systematics and Evolution, 238(1-4), 7-21. https://doi.org/10.1007/s00606-002-
0277-y

Paxton, R.]., Klee, J., Korpela, S., Fries, I. (2007). Nosema ceranae has infected Apis
mellifera in Europe since at least 1998 and may be more virulent than Nosema apis™.
Apidologie, 38, 558—-565. https://doi.org/10.1051/apido:2007037

Peng, W., Li, J., Boncristiani, H., Strange, J.P., Hamilton, M., Chen, Y. (2011). Host
range expansion of honey bee Black Queen Cell Virus in the bumble bee, Bombus huntii.
“Apidologie”, 42(5), http://doi.org/10.1007/s13592-011-0061-5

Perugini J. i in. (2009). Monitoring of Polycyclic Aromatic Hydrocarbons in Bees (Apis
mellifera) and Honey in Urban Areas and Wildlife Reserves. “Journal of Agricultural
and Food Chemistry”. 57: 7440-7444

Petanidou, T., Kallimanis, A.S., Lazarina, M., Tscheulin, T., Devalez, ]., Stefanaki,
A., ... Sgardelis, S.P. (2018). Climate drives plant-pollinator interactions even along
small-scale climate gradients: the case of the Aegean. Plant Biology, 20, 176-183.
https://doi.org/10.1111/plb.12593

105



Bibliografia

Pettis, ]., vanEngelsdorp, D., Johnson, J., Dively, G. (2012). Pesticide exposure in honey
bees results in increased levels of the gut pathogen Nosema. “Naturwissenschaften” 99,
153-158

Pistorius, J., Wehner, A., Kriszan, M., Bargen, H., Knibe, S., Klein, O., Frommberger,
M., Stédhler, M. (2015). Application of predefined doses of neonicotinoid containing dusts
in field trials and acute effects on honey bees, “Bull. Insectology” 68

Plischuk, S., Lange, C.E. (2012). Sphaerularia bombi (Nematoda: Sphaerulariidae)
parasitizing Bombus atratus (Hymenoptera: Apidae) in southern South America.
“Parasitology Research”, 111(2), http://doi.org/10.1007/s00436-012-2853-6

Ploquin, E.F., Herrera, ].M., Obeso, ].R. (2013). Bumblebee community homogenization
after uphill shifts in montane areas of northern Spain. Oecologia, 173(4), 1649-1660.
https://doi.org/10.1007/s00442-013-2731-7

Poinar, G.O., Van Der Laan, P.A. (1972). Morphology and Life History of Sphaerularia
Bombi. Nematologica, 18(2), http://booksandjournals.brillonline.com/content/journa
1s/10.1163/187529272x00476

Ramos-]Jiliberto, R., Moisset de Espanés, P., Franco—Cisterna, M., Petanidou, T.,
Vazquez, D. P. (2018). Phenology determines the robustness of plant-pollinator networks.
Scientific Reports, 8(1), 14873. https://doi.org/10.1038/s41598-018-33265-6

Rader, R. i in. (2015). Non-bee insects are important contributors to global crop
pollination. Proceedings of the National Academy of Sciences, doi:10.1073/
pnas.1517092112

Ravoet, ]., De Smet, L., Meeus, I., Smagghe, G., Wenseleers, T., de Graaf, D.C. (2014).
Widespread occurrence of honey bee pathogens in solitary bees. “Journal of Invertebrate
Pathology”, 122, http://doi.org/10.1016/j.jip.2014.08.007

Ravoet, ]., Schwarz, R.S., Descamps, T., Yanez, O., Tozkar, C.O., Martin-Hernandez,
R., ... de Graaf, D.C. (2015). Differential diagnosis of the honey bee trypanosomatids
Crithidia mellificae and Lotmaria passim. “Journal of Invertebrate Pathology”, 130,
http://doi.org/10.1016/j.jip.2015.06.007

Reynaldi, F.J., Lucia, M., Genchi Garcia, M.L. (2015). Ascosphaera apis, the
entomopathogenic fungus affecting larvae of native bees (Xylocopa augusti): First report
in South America. Revista Iberoamericana de Micologia, 32(4), 261-264.
https://doi.org/10.1016/j.riam.2015.01.001

Rutrecht, S.T., Brown, M.].F. (2008). The life-history impact and implications of multiple
parasites for bumble bee queens. “International Journal for Parasitology”, 38(7),
http://doi.org/10.1016/j.ijpara.2007.11.004

106



Bibliografia

Ruiz-Gonzalez, M.X., Brown, M.].F. (2006). Honey bee and bumblebee trypanosomatids:
Specificity and potential for transmission. “Ecological Entomology”, 31(6), 616-622.
http://doi.org/10.1111/j.1365-2311.2006.00823.x

Rusterholz, H.P., Erhardt, A. (1998). Effects of elevated CO(2) on flowering phenology
and nectar production of nectar plants important for butterflies of calcareous
grasslands. Oecologia, 113(3), 341-349. https://doi.org/10.1007/s004420050385

Rozkrut D. (red.) (2017). Maty rocznik statystyczny Polski. GUS, Warszawa

Rozporzadzenie wykonawcze Komisji (UE) nr 485/2013 z dnia 24 maja 2013

1. zmieniajgce rozporzgdzenie wykonawcze (UE) nr 540/2011 w odniesieniu

do warunkéw zatwierdzania substancji czynnych: klotianidyna, tiametoksam

i imidachlopryd oraz zabraniajgce stosowania i sprzedazy nasion zaprawionych
srodkami ochrony roslin zawierajgcymi te substancje czynne, Dz. Urz. UE L 139
7 25.5.2013

Scaven, V.L., Rafferty, N.E. (2013). Physiological effects of climate warming on flowering
plants and insect pollinators and potential consequences for their interactions. Current
Zoology, 59(3), 418-426. https://doi.org/10.1093/czoolo/59.3.418

Schmid-Hempel, P., Puhr, K., Kruger, N., Reber, C., Schmid-Hempel, R. (1999).
Dynamic and Genetic Consequences of Variation in Horizontal Transmission for
a Microparasitic Infection. “Evolution”, 53(2), http://doi.org/10.2307/2640779

Schmid-Hempel, P. (2001). On the evolutionary ecology of host-parasite interactions:
addressing the question with regard to bumblebees and their parasites. “Die
Naturwissenschaften”, 88(4)

Senapathi, D. i in. (2015). The impact of over 80 zers of land cover changes on bee and
wasp communities in England. “Proc. Roy. Soc.” B 282(1806) 20150294

Sherry, R.A., Zhou, X., Gu, S., Arnone, J.A., Schimel, D.S., Verburg, P.S., Luo, Y.
(2007). Divergence of reproductive phenology under climate warming. Proceedings of
the National Academy of Sciences of the United States of America, 104(1), 198-202.
https://doi.org/10.1073/pnas.0605642104

Singh, R. (2011). Ecology and Epidemiology of RNA Viruses in Hymenopteran
Pollinators. Department of Entomology, The Pennsylvania State University

Singh, R., Levitt, A.L., Rajotte, E.G., Holmes, E.C., Ostiguy, N., van Engelsdorp, D., ...
Cox-Foster, D.L. (2010). RNA Viruses in Hymenopteran Pollinators: Evidence of Inter-
Taxa Virus Transmission via Pollen and Potential Impact on NonApisHymenopteran
Species. “PLoS ONE”, 5(12), e14357. http://dx.doi.org/10.1371%252Fjournal.
pone.0014357

107



Bibliografia

Sgolastra, F., Medrzycki, P., Bortolotti, L., Renzi, M.T., Tosi, S., Bogo, G., Teper,

D., Porrini, C., Molowny-Horas, R. Bosch, J. (2017). Synergistic mortality between

a neonicotinoid insecticide and an ergosterol-biosynthesis-inhibiting fungicide in three
bee species. “Pest. Manag. Sci.”, 73

Spurgeon, D., Hesketh, H., Lahive, E., i in. (2016). Chronic oral lethal and sub-lethal
toxicities of different binary mixtures of pesticides and contaminants in bees (Apis
mellifera, Osmia bicornis and Bombus terrestris). EFSA supporting publication
2016:EN-1076

Steffan-Dewenter, 1., Tscharntke, T. (2000). Resource overlap and possible competition
between honey bees and wild bees in central Europe. “Oecologia” 122, doi:10.1007/
$004420050034

Stout, J.C., Tiedeken, E.]. (2017). Direct interactions between invasive plants and native
pollinators: evidence, impacts and approaches. Functional Ecology, 31(1), 38-46.
https://doi.org/10.1111/1365-2435.12751

Suchail S., Guez D., Belzunces L.P. (2001). Discrepancy between acute and chronic
toxicity induced by imidacloprid and its metabolites in Apis mellifera. “Environ. Toxicol.
Chem.” 20(11)

Szentgyorgyi, H., Blinov, A., Eremeeva, N., Luzyanin, L., Grze$, .M., Woyciechowski,
M. (2011). Bumblebees (Bombidae) along pollution gradient . Heavy metal accumulation,
species diversity, and Nosema bombi infection level. “Polish Journal of Ecology” 59(3)

Takkis, K., Tscheulin, T., Petanidou, T. (2018). Differential effects of climate warming on
the nectar secretion of early-and late-flowering mediterranean plants. Frontiers in Plant
Science, 9:874. doi: 10.3389/fpls.2018.00874

Takkis, K., Tscheulin, T., Tsalkatis, P., Petanidou, T. (2015). Climate change reduces
nectar secretion in two common Mediterranean plants. AoB PLANTS, 7. https://doi.
org/10.1093/aobpla/plv111

Tapparo, A., Giorio, C., Marzaro, M., Marton, D., Sold4, L., Girolami, V. (2011), Rapid
analysis of neonicotinoid insecticides in guttation drops of corn seedlings obtained from
coated seeds. ] “Environ Monit.” 13(6)

Tentcheva, D., Gauthier, L., Zappulla, N., Dainat, B., Cousserans, F., Colin, M.E.,
Bergoin, M. (2004). Prevalence and Seasonal Variations of Six Bee Viruses in Apis
mellifera L. and Varroa destructor Mite Populations in France. “Applied and
Environmental Microbiology”, 70(12), http://doi.org/10.1128/AEM.70.12.7185

Thomas, J.A., Schonrogge, K., Elmes, G.W. (2005). Specializations and host associations
of social parasites of ants. In: Fellowes, M.D.E., Holloway, G.]., Rolff, ]., ed. Insect
evolutionary ecology. Proceedings of the Royal Entomological Society’s 22nd
Symposium. Reading: CABI Publishing

108



Bibliografia

Thomson, ].D. (2010). Flowering phenology, fruiting success and progressive
deterioration of pollination in an early-flowering geophyte. Philosophical Transactions
of the Royal Society of London. Series B, Biological Sciences, 365(1555), 3187-3199.
https://doi.org/10.1098/rstb.2010.0115

Topolska, G., Grzeda, U., Gajda, A. (2017). Trzy lata badan strat rodzin pszczelich
w Polsce opartych na losowo warstwowym doborze proby badanej — analiza wstepna,
referat wygloszony na 54. Naukowej Konferencji Pszczelarskiej, Putawy

Vavilova, V., Sormacheva, I., Woyciechowski, M., Eremeeva, N., Fet, V., Strachecka,
A., Blinov, A. (2015). Distribution and diversity of Nosema bombi (Microsporidia:
Nosematidae) in the natural populations of bumblebees (Bombus spp.) from West
Siberia. “Parasitology Research”, 114(9), http://doi.org/10.1007/s00436-015-4562-4

Van der Steen, J.J.M., de Kraker, ]., Grotenhuis, T. (2012). Spatial and tempral variation
of metal concentrations in adult honeybees (Apis mellifera L.). “Environmental
Monitoring and Assessment” 184(7)

Vanbergen, A.]., the Insect Pollinators Initiative. (2013).Threats to an ecosystem
service: pressures on pollinators. “Frontiers in Ecology and the Environment”, 11(5)

Vicens, N., Bosch, J. (2000). Pollinating Efficacy of Osmia cornuta and Apis mellifera
(Hymenoptera: Megachilidae, Apidae) on ‘Red Delicious’ Apple. “Environ. Entomol.”
29, doi:10.1603/0046-225X(2000)029[0235:PEOOCA]2.0.CO;2

Vidau, C., Diogon, M., Aufauvre, J., i in. (2011). Exposure to sublethal doses of fipronil
and thiacloprid highly increases mortality of honeybees previously infected by Nosema
ceranae. “PLoS One” 6, 21550

Ward, L., Waite, R., Boonham, N., Fisher, T. (2007). First detection of Kashmir bee virus
in the UK using real-time PCR. “Apidologie”, 38, http://doi.org/10.1051/apido

Williams, N.M. Crone, E.E., Roulston, T.a.H., Minckley, R.L., Packer, L., Potts, S.G.
(2010). Ecological and life-history traits predict bee species responses to environmental
disturbances. “Biological Conservation” 143(10)

Willmer, P. (2011). Pollination by butterflies and moths. W: Willmer P (ed.) Pollination
and floral ecology. Princeton University Press, Princeton, pp 322-336. https://doi.
org/10.1515/97814 00838943.322

Winter, K., Adams, L. (2006). Importation of non-native bumble bees into North
America: potential consequences of using Bombus terrestris and other non-native bumble
bees for greenhouse crop pollination in Canada, Mexico, and the United States. North.
http://libraryportals.org/PCDL/BEEIMPORTATION_AUG2006-1.pdf

Wood, T., Goulson, D. (2017). Neonikotynoidy: zagroZenie nie tylko dla pszczot, przeglgd
danych naukowych uzyskanych po 2013 roku. Fundacja Greenpeace Polska, Warszawa

109



Bibliografia

Woodcock, B.A., Isaac, N.J.B., Bullock, ].M., Roy, D.B., Garthwaite, D.G., Crowe, A.,
Pywell, R.F. (2016). Impacts of neonicotinoid use on long-term population changes in
wild bees in England. “Nature Communications”, 7, 12459

Wrzesien, M., Denisow, B. (2016). Distribution and abundance of bee forage flora across
an agricultural landscape - railway embankments vs. road verges. “Acta Societatis
Botanicorum Poloniae” 85(3)

Wrzesieni, M., Jachula, ]., Denisow, B. (2016). Railway embankments — refuge areas for
food flora and pollinators in agricultural landscape. “Journal of Apicultural Science”
60(1):97-110

Wynns, A.A., Jensen, A.B., Eilenberg, J. (2013). Ascosphaera callicarpa, a New Species
of Bee-Loving Fungus, with a Key to the Genus for Europe. “PLoS ONE”, 8(9), €73419.
http://dx.doi.org/10.1371%252Fjournal.pone.0073419

Yourth, C.P., Brown, M.].F., Schmid-Hempel, P. (2008). Effects of natal and novel
Crithidia bombi (Trypanosomatidae) infections on Bombus terrestris hosts. “Insectes
Sociaux”, 55(1), http://doi.org/10.1007/s00040-007-0974-1

Yue, C., Genersch, E. (2005). RT-PCR analysis of Deformed wing virus in honeybees
(Apis mellifera) and mites (Varroa destructor). “The Journal of General Virology”,
86(Pt 12), http://doi.org/10.1099/vir.0.81401-0

Ziaja, M., Denisow, B., Wrzesien, M., Wojcik, T. (2018). Availability of food resources
for pollinators in three types of lowland meadows. “Journal of Apicultural Research”.
https://doi.org/10.1080/00218839.2018.1454293

Zych, M., Jakubiec, A. (2006). How much is a bee worth? Economic aspects of
pollination of selected crops in Poland. “Acta Agrobot.” 59

Zych, M., Jakubiec, A. (2008). Pollination of the Polish red list plants: a preliminary
statistical survey. “Acta Agrobot” 61

Zych, M., Niemczyk, P., Niemirski, R. (2007). Umbellifers as potential keystone species
in restoration projects. “Acta Agrobot” 60

110



Narodowa Strategia Ochrony Owaddéw Zapylajgcych

Rada Naukowa

prof. dr hab. Bozena Denisow Katedra Botaniki i Fizjologii Roslin,
Zaktad Biologii Roslin, Wydziat Biologii Srodowiskowej, Uniwersytet
Przyrodniczy w Lublinie

dr Anna Gajda Instytut Medycyny Weterynaryjnej,

Katedra Patologii i Diagnostyki Weterynaryjnej, Pracownia Chordb
Owaddw Uzytkowych, Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego
dr Tomasz Kiljanek Zaktad Farmakologii i Toksykologii,

Panstwowy Instytut Weterynaryjny, Panstwowy Instytut Badawczy
w Putawach

dr hab. Paulina Kramarz prof. UJ, Instytut Nauk o Srodowisku,
Uniwersytet Jagiellonski

dr hab. Hajnalka Szentgyorgyi Instytut Botaniki, Wydziat Biologii,
Uniwersytet Jagielloriski

dr hab. Marcin Zych prof. UW, Wydziat Biologii, Ogréd Botaniczny,
Uniwersytet Warszawski

Rada Spoteczna

dr hab. Matgorzata Biennkkowska Pracownia Hodowli Pszczét,
Instytut Ogrodnictwa — Zaktad Pszczelnictwa w Putawach

prof. dr hab. Emilia Brzosko Instytut Biologii, Zaktad Ekologii Roslin,
Uniwersytet w Biatymstoku

prof. dr hab. Waldemar Celary Instytut Biologii, Uniwersytet
im. Jana Kochanowskiego w Kielcach

prof. dr hab. Bogdan Jaroszewicz Wydziat Biologii, Biatowieska
Stacja Geobotaniczna, Uniwersytet Warszawski

Waldemar Kudta prezes Zwigzku Pszczelarzy Ziemi Legnickiej
Piotr Mréowka prezes Stowarzyszenia Pszczelarzy Zawodowych

prof. dr hab. Andrzej Posyniak Zaktad Farmakologii i Toksykologii,
Panstwowy Instytut Weterynaryjny — Paristwowy Instytut Badawczy

Piotr Skorupa prezes Stowarzyszenia Pszczelarzy Polskich ,,Polanka”

prof. dr hab. Piotr Skubata Wydziat Nauk Przyrodniczych,
Uniwersytet Slgski w Katowicach

dr hab. inz., prof. UR Bogdan Wisniowski Katedra Zoologii,
Uniwersytet Rzeszowski

prof. dr hab. Michat Woyciechowski Instytut Nauk o Srodowisku,
Uniwersytet Jagielloniski

4
ADOPTUJ
PSZCZOLE .

GREENPEACE

Projekt graficzny i sktad:
Marianna Wybieralska

llustracja na oktadce i stronie 4:

Monika Siemiriska

Zdjecia:

oktadka, str. 78, 79, 94, Richard Lutzbauer / Greenpeace
str. 5, 23, Danny Perez / Greenpeace
str. 9, 33, 81, Peter Caton / Greenpeace
str. 10, 14, 21, Ivan Donchev / Greenpeace
str. 13, 35, 80, Fred Dott / Greenpeace
str. 15, Bente Stachowske / Greenpeace
str. 24, 32, Ute Klaphake / Greenpeace
str. 34, 84, Chris Petts / Greenpeace

str. 36, 39, Emile Loraux / Greenpeace
str. 44, Nick Cobbing / Greenpeace

str. 46, 47, Bas Beentjes / Greenpeace
str. 63, Bruno Kelly / Greenpeace

str. 66, Ed Lonnee / Greenpeace

str. 71, Werner Rudhard / Greenepeace
str. 74, Jaap Arriens

str. 76, Bogusz Bilewski / Greenpeace
str. 82, Angel Garcia / Greenpeace

str. 85, Tomas Halasz / Greenepeace

Redakcja:
Magdalena Kedzierska-Zaporowska

Greenpeace, Warszawa 2020

Zalecany sposodb cytowania: Zych M., Denisow B.,
Gajda A, Kiljanek T., Kramarz P., Szentgyorgyi H.,
(2020). Narodowa Strategia Ochrony Owaddw
Zapylajgcych. Aktualizacja. Fundacja Greenpeace.
Warszawa

Strategia powstata w ramach akgji Adoptuj Pszczote

Peten tekst Narodowej Strategii Ochrony Owaddéw
Zapylajgcych oraz zatgczniki dostepne sq na stronie
www.greenpeace.org/poland/narodowa-strategia-
ochrony-owadow-zapylajacych/

Vi TaLenr e
&

Poleks Zvagzek Perczelarck -~


https://www.greenpeace.org/poland/narodowa-strategia-ochrony-owadow-zapylajacych/
https://www.greenpeace.org/poland/narodowa-strategia-ochrony-owadow-zapylajacych/

