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S u m m a r y

Although umbels of common hogweed (Heracleum sphondylium) are visited
by numerous insect species, only about 2-3 taxa pollinate its flowers. This paper
presents two-seasonal observations of diurnal activity of the major insect visitors to
inflorescences of H. sphondylium and its key pollinators. The results obtained for two
H. sphondylium subspecies occurring naturally in Poland show that insect activity
is the highest in the first part of the day and decreases towards the evening. This is
mainly implicated by the behavior of dipterans, which intensively feed on hogweed
flowers. Other insect orders (Coleoptera, Hymenoptera), but also the dipteran key
pollinators (Eriozona syrphoides and Lucilia spp.) do not express any statistically
significant preferences for any part of the day.
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WSTÊP

Barszcz zwyczajny (Heracleum sphondylium L., Apiaceae) jest gatunkiem
wystêpuj¹cym powszechnie w ca³ej Europie. Ze wzglêdu na bardzo zró¿nicowan¹
i liczn¹ grupê owadów odwiedzaj¹cych jego kwiaty by³ do niedawna uznawany za
ro�linê prymitywn¹ po wzglêdem biologii zapylania (S h e p p a r d , 1991; P r o c t o r
et al., 1996). Dok³adna analiza efektywno�ci poszczególnych kwiatowych go�ci
wykaza³a jednak, ¿e jest on zapylany przez do�æ w¹sk¹ grupê 2-3 gatunków, g³ównie
z rzêdu b³onkówek, Diptera (Z y c h , 2002; 2003). Mimo precyzyjnych informacji
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dotycz¹cych sk³adu gatunkowego i efektywno�ci poszczególnych owadów oblatuj¹cych
kwiaty H. sphondylium, s³abo zbadane jest zachowanie tych owadów, np. dzienne
zmiany ich aktywno�ci. Tematykê tê, nieobecn¹ w literaturze przedmiotu, podejmuje
niniejsza praca.

MATERIA£ I METODY

W literaturze barszcz zwyczajny (H. sphondylium) jest zwykle opisywany jako
czêsty gatunek ³¹kowy, porastaj¹cy tak¿e zaro�la, przydro¿ne rowy i okrajki lasów
(G a w ³ o w s k a , 1956; S h e p p a r d , 1991).

W Polsce ten protoandryczny gatunek, o wyra�nie rozgraniczonych fazach
p³ciowych kwiatów, zapylany jest g³ównie przez muchówki (Diptera), niekiedy tak¿e
przez b³onkówki (Hymenoptera) i chrz¹szcze (Coleoptera). Kluczowymi zapylaczami
s¹: Eriozona syrphoides (Fall.) (Syrphidae) i Lucilia spp. (R.-D.) (Calliphoridae), któ-
re ³¹cznie odpowiadaj¹ zwykle za ponad 70% zapyleñ (Z y c h , 2002, 2003).

Badania terenowe przeprowadzono w latach 2000 i 2002 w Wigierskim Parku
Narodowym w populacjach dwóch podgatunków barszczu zwyczajnego: H. sphondy-
lium subsp. sphondylium i H. sphondylium subsp. sibiricum. Obie populacje znajdo-
wa³y siê w tym samym kompleksie le�nym, w odleg³o�ci oko³o 3 km od siebie. Zajmo-
wa³y podobne siedlisko  mieszany bór sosnowo-�wierkowy, przy skraju drogi
 i sk³ada³y siê z podobnej liczby osobników. Populacja I (podgatunek syberyjski)

ros³a na granicy dzia³ów 133 i 134 (54°06,3�N/23°03�E), populacja II (podgatunek
nominatywny) znajdowa³a siê oko³o 500 m od budynku Dyrekcji WPN, w dziale
le�nym 119 (54°05�N/23°00�E).

W ka¿dym z sezonów badawczych badania zapylania kwiatów przeprowadza-
no w okresie przypadaj¹cym na szczyt kwitnienia obu populacji. Obserwacji dokony-
wano na kwiatostanach w fazie mêskiej i ¿eñskiej. W obu sezonach, dla ka¿dego
podgatunku i fazy p³ciowej obserwacje trwa³y 2×12 godzin  od 8.00 (pierwsze
nagranie) do 19.00 (ostatnie nagranie). Czas obserwacji dobrano na podstawie wcze-
�niejszych obserwacji, które ujawni³y, ¿e przed 8.00 i po 19.00 kwiaty barszczu zwy-
czajnego odwiedzane s¹ wy³¹cznie sporadycznie (Z y c h , 2002). Ka¿da godzinna
tura obserwacji sk³ada³a siê z dwóch faz  losowego wyboru ro�liny i nagrania wideo.
Do obserwacji wybierano wy³¹cznie ro�liny z kwitn¹cym kwiatostanem pierwszego
rzêdu. Ograniczenie to wynika z faktu, ¿e te w³a�nie kwiatostany s¹ g³ównie odpowie-
dzialne za produkcjê nasion (S h e p p a r d , 1991). Wybrana ro�lina nie by³a wy³¹cza-
na z dalszych badañ, wiêc ten sam baldach móg³ byæ obserwowany ponownie.
Po wyborze ro�liny, kwiatostan by³ unieruchamiany przy pomocy bambusowej tycz-
ki. Nastêpnie przez 10 minut aktywno�æ owadów rejestrowano kamer¹ wideo (Sony
TR-3200). Kamera ustawiona by³a na statywie, oko³o 0,5-1 m od kwiatostanu, tak aby
pole widzenia obejmowa³o ca³y baldach. Obserwacje trwa³y zwykle ca³y dzieñ, lecz
w przypadku deszczu lub silnego wiatru by³y przerywane  godziny brakuj¹ce
do pe³nego, dwunastogodzinnego cyklu uzupe³niano o odpowiedniej porze w kolej-
nych dniach.
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Nagrania wideo poddano analizie laboratoryjnej, notuj¹c czêsto�æ odwiedzin
kluczowych zapylaczy (E. syrphoides i Lucilia spp.) oraz innych owadów ze szcze-
gólnym uwzglêdnieniem osobników reprezentuj¹cych rzêdy Diptera, Coleoptera
i Hymenoptera.

Do porównania dziennej aktywno�ci poszczególnych grup owadów pos³u¿y³y
�rednie z czterech serii obserwacji odpowiadaj¹cych czterem porom dnia: rankowi
(8.00-10.00), po³udniu (11.00-13.00), popo³udniu (14.00-16.00), wieczorowi (17.00-
19.00). Ka¿da seria sk³ada³a siê z trzech dziesiêciominutowych nagrañ w czterech
powtórzeniach (po dwa w fazie mêskiej i ¿eñskiej), tak wiêc ostateczna czêsto�æ wizyt
danego zapylacza o konkretnej porze dnia by³a u�rednionym wynikiem z 12 pomia-
rów (nagrañ). Dane poddano analizie statystycznej za pomoc¹ pakietu STATISTICA
5.5 PL (StatSoft Polska, Kraków).

WYNIKI

£¹cznie, w ci¹gu obu sezonów, przeprowadzono 16 h nagrañ. W sezonie 2000
obserwowano 468 owadów na podgatunku nominatywnym i 306 owadów na kwia-
tach podgatunku syberyjskiego. Owady nale¿a³y do sze�ciu rzêdów: Diptera, Coleop-
tera, Hymenoptera, Lepidoptera, Hemiptera i Neuroptera.

W lecie 2002 na podgatunku nominatywnym obserwowano 850 owadów, za� na
kwiatach subsp. sibiricum stwierdzono 273 owadów. W obu przypadkach reprezento-
wa³y one piêæ rzêdów: muchówek (Diptera), chrz¹szczy (Coleoptera), b³onkówek (Hy-
menoptera), motyli (Lepidoptera) i pluskwiaków ró¿noskrzyd³ych (Heteroptera).

Wstêpne obliczenia wykaza³y, ¿e inny czynnik wp³ywaj¹cy na liczbê wi-
zyt owadów  p³eæ kwiatostanów  nie ma statystycznych powi¹zañ z efektem
opisywanym w niniejszej pracy  por¹ dnia (dwuczynnikowa ANOVA dla zsumo-
wanych danych dla wszystkich obserwacji z obu lat i dla obu podgatunków,
p=0,25), zatem w ostatecznych analizach dane dla obu faz p³ciowych kwiatosta-
nów zosta³y po³¹czone.

Je¿eli za miarê atrakcyjno�ci ro�liny dla zapylaczy przyjmiemy czêsto�æ
wizyt, to w obu sezonach podgatunek nominatywny okaza³ siê atrakcyjniejszy dla
owadów  w sezonach 2000 i 2002 by³ �rednio odwiedzany przez odpowiednio prawie
10 i 18 owadów na obserwacjê, podczas gdy podgatunek syberyjski w obu sezonach
odwiedzany by³ z podobn¹ czêsto�ci¹ 6 wizyt na obserwacjê (jednoczynnikowa
ANOVA: sezon 2000, p<0,02; sezon 2002, p<<0,01).

�rednia czêsto�æ wizyt owadów w kolejnych porach dnia waha³a siê do�æ znacz-
nie dla obu podgatunków, we wszystkich przypadkach by³a najwy¿sza w pierwszej
po³owie dnia (ranek, po³udnie; oko³o 20-25 wizyt na 1 nagranie dla subsp. sphondy-
lium w roku 2000, poni¿ej 15 w roku 2002 i 7 wizyt na 1 nagranie w obu sezonach dla
subsp. sibiricum,), wykazuj¹c znaczny spadek w godzinach popo³udniowych i wie-
czornych (do oko³o 5-10 wizyt/ nagranie dla subsp. sphondylium i 3-4 wizyt/ nagranie
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Ryc. 1. �rednia liczba wizyt owadów odwiedzaj¹cych kwiatostany H. sphondylium subsp. sphon
dylium w sezonach 2000 i 2002, w trakcie 10 min. nagrania przypadaj¹cego w ró¿nych
porach dnia  rano (mor.), w po³udnie (noon), popo³udniu (aft.) i wieczorem (even.).
N=12 dla ka¿dego punktu wykresu.

Fig. 1. Mean number of insect visits to umbels of H. sphondylium subsp. sphondylium per 10 min.
recording in seasons 2000 and 2002. Recordings were performed in different parts of the
day: in the morning (mor.), midday (noon), afternoon (aft.) and evening (even.). N=12 for
each point on the graph.

dla subsp. sibiricum; (ryc. 1 i 2). W przypadku obu badanych podgatunków czynnik
ten istotnie wp³ywa³ na zachowanie owadów w obu latach badañ (dwuczynnikowa
ANOVA, subsp. sphondylium p<0,005, subsp. sibiricum p<0,05). Wyniki te s¹ g³ównie
pochodn¹ aktywno�ci muchówek (Ryc. 3), które najintensywniej ¿eruj¹
w pierwszej po³owie dnia (dla obu podgatunków pora dnia istotnie wp³ywa³a na
czêsto�æ wizyt tych owadów, dwuczynnikowa ANOVA p<0,002). W przypadku owa-
dów nale¿¹cych do innych rzêdów (ryc. 3), choæ obserwowano nieznaczny wzrost
czêsto�ci ich wizy rano (chrz¹szcze, Coleoptera) lub w �rodku dnia (b³onkówki, Hy-
menoptera), ró¿nica nie by³a istotna statystycznie.

Gatunki kluczowe dla zapylania kwiatów H. sphondylium: Eriozona syrpho-
ides (Syrphidae) i muchy z rodzaju Lucilia (Calliphoridae) dokonywa³y zwykle nie
wiêcej ni¿ 5% ogó³u odwiedzin. W przypadku podgatunku syberyjskiego pojawia³y
siê z czêsto�ci¹ poni¿ej 1 wizyty na 1 nagranie (E. syrphoides: 0-0,75 wizyty na
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Ryc. 3. �rednia liczba wizyt owadów z rzêdów Diptera, Coleoptera i Hymenoptera odwiedzaj¹
cych kwiatostany dwóch podgatunków H. sphondylium: (A) H. s. subsp. sibiricum
(B) H. s. subsp. sphondylium, w sezonach 2000 i 2002, w trakcie 10 min. nagrania
przypadaj¹cego w ró¿nych porach dnia  rano (mor.), w po³udnie (noon), popo³udniu
(aft.) i wieczorem (even.). N=12 dla ka¿dego punktu wykresu.

Fig. 3. Mean number of visits of insects from orders Diptera, Coleoptera and Hymenoptera to
umbels of two H. sphondylium subspecies: (A) H. s. subsp. sibiricum (B) H. s. subsp.
sphondylium, per 10 min. recording in seasons 2000 and 2002. Recordings were perfor
med in different parts of the day: in the morning (mor.), midday (noon), afternoon (aft.)
and evening (even.). N=12 for each point on the graph.
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DYSKUSJA

Z dotychczasowych badañ nad baldaszkowatymi wynika, ¿e najwa¿niejsz¹
grup¹ zapylaczy ro�lin z tej rodziny s¹ muchówki (Diptera) (Z y c h , 2004), z niniej-
szej pracy widaæ tak¿e, ¿e grupa ta, w porównaniu z innymi kwiatowymi go�æmi
baldaszkowatych, charakteryzuje siê najwyra�niej zaznaczonymi preferencjami
w kwestii pory ¿erowania na kwiatach. Tylko dla muchówek wykazano bowiem istot-
ne ró¿nice w liczbie wizyt na baldachach H. sphondylium w ci¹gu kolejnych pór dnia.
Ró¿nice takie zauwa¿ono tak¿e dla ca³ej badanej entomofauny (ryc. 1 i 2), ale bior¹c
pod uwagê fakt, ¿e muchówki stanowi¹ 80% owadów stwierdzanych na kwiatach
H. sphondylium (Z y c h  2004), wynik ten nie budzi zdziwienia. Interesuj¹ce jest, ¿e
preferencji takich nie wykazuj¹ dwa kluczowe zapylacze barszczu zwyczajnego: mu-
chówki E. syrphoides i Lucilia spp. (ryc. 4 i 5). Byæ mo¿e w³a�nie ich sta³a obecno�æ,
mimo niewielkiej ca³kowitej liczebno�ci, w po³¹czeniu z wysokimi ³adunkami py³ku
H. sphondylium przenoszonymi przez te owady (Z y c h , 2002, 2003), stanowi o isto-
cie ich efektywno�ci. Inne muchówki, na przyk³ad ze wzglêdu na niewielkie rozmiary
cia³a (E. syrphoides i Lucilia s¹ do�æ du¿e), s¹ zapewne bardziej czu³e na warunki
panuj¹ce w kolejnych godzinach dnia i preferuj¹ cieplejsze godziny po³udniowe. S¹
przez to znacznie gorszymi zapylaczami. Tezê t¹ mog¹ potwierdzaæ wyniki uzyskane
dla b³onkówek (ryc. 3), które zwykle s¹ owadami znacznych rozmiarów  dla nich
tak¿e nie wykazano istotnych preferencji w stosunku do pory dnia. Analogiczne zja-
wisko mo¿na obserwowaæ nawet w�ród owadów w obrêbie jednego rodzaju  matki
Bombus s¹ na przyk³ad mniej podatne od mniejszych robotnic na nisk¹ temperaturê
panuj¹c¹ rano (B e r g m a n  et al. 1996).

W przypadku chrz¹szczy o braku wyra�nych ró¿nic w ich dziennej aktywno�ci
decyduje zapewne specyficzny sposób ¿erowania  przez d³ugi czas pozostaj¹ one na
jednym kwiatostanie, odwiedzaj¹c kolejne jego baldaszki (Z y c h , 2003). Znacznie
istotniejsze s¹ zatem dla nich parametry samych kwiatostanów  ich wielko�æ i faza
p³ciowa, co t³umaczy siê w my�l teorii optymalnego ¿erowania i jej wa¿nego sk³adni-
ka  teorii warto�ci progowej (The Marginal Value Theorem) (C h a r n o v , 1976).
Podstawowym pokarmem dla tych owadów na kwiatach H. sphondylium pozostaje
py³ek (W i l l e m s t e i n , 1987), zatem zgodnie z teori¹, odwiedzaj¹ raczej du¿e kwia-
tostany w fazie mêskiej (Z y c h , 2003).

Aktywno�æ zapylaczy na kwiatach zale¿y od wielu czynników  wielko�ci
kwiatów, kwiatostanów czy pogody (G o u l s o n , 1999), a jak wykaza³y niniejsze
badania w przypadku zapylaczy baldaszkowatych, tak¿e od pory dnia. Zjawisko to
wyra¿aj¹ce siê np. pó�niejszym rozpoczêciu ¿erowania, mo¿e byæ powodem mniej-
szej efektywno�ci danego gatunku owadów uwa¿anych za kluczowe (S t a n g h e l -
l i n i  et  al., 2002). W przypadku baldaszkowatych praktycznie brak tego typu badañ,
za� niniejsza praca wskazuje, ¿e temat ten jest interesuj¹cym polem do dalszych
studiów.
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WNIOSKI

1. Praca wykaza³a, ¿e pora dnia znacz¹co wp³ywa na liczbê odwiedzin owadów
stwierdzanych na kwiatostanach dwóch podgatunków barszczu zwyczajnego
(H. sphondylium).

2. Spo�ród osobników nale¿¹cych do trzech obserwowanych rzêdów owadów
(Diptera, Coleoptera i Hymenoptera), pora dnia znacz¹co wp³ywa³a wy³¹cznie na
liczbê odwiedzin muchówek (Diptera).

3. Liczba wizyt kluczowych zapylaczy H. sphondylium, muchówek Eriozona
syrphoides i Lucilia spp. nie zmienia³a siê znacz¹co w kolejnych porach dnia.
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S t r e s z c z e n i e
Baldachy barszczu zwyczajnego (Heracleum sphondylium) s¹ odwiedzane przez

wiele gatunków owadów, z których zaledwie 2-3 dokonuje zapylenia jego kwiatów.
Niniejsza praca przedstawia wyniki dwuletnich badañ nad dzienn¹ aktywno�ci¹ naj-
wa¿niejszych grup owadów stwierdzanych na kwiatostanach H. sphondylium oraz
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jego kluczowych zapylaczy. Obserwacje dwóch wystêpuj¹cych w Polsce podgatun-
ków H. sphondylium wskazuj¹, ¿e aktywno�æ owadów jest najwy¿sza w pierwszej
po³owie dnia i znacz¹co spada pod jego koniec. Wyniki te s¹ pochodn¹ zachowania
muchówek (Diptera) intensywnie ¿eruj¹cych na kwiatostanach barszczu zwyczajne-
go. Owady nale¿¹ce do innych rzêdów (Coleoptera, Hymenoptera), podobnie jak
kluczowe zapylacze  muchówki Eriozona syrphoides i Lucilia spp.  nie przejawiaj¹
statystycznie istotnych preferencji w stosunku do którejkolwiek pory dnia.
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