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Abstrakt. Celem pracy bylo okreslenie wartosci zapylania wybranych roslin sadowniczych i plantacji
trwalych w wojewddztwie lubelskim metoda wartosci produkceji i metoda kosztow zastgpienia. Plonowanie
tych roslin w znacznym stopniu jest uzaleznione od zapylania dokonywanego przez owady. Oszacowana
warto$¢ zapylania metoda wartosci produkeji wyniosta ponad 950 mln z1, za§ metoda kosztow zastapienia
ok. 1,1 mld zt. W przeliczeniu na 1 ha upraw najwyzsze warto$ci zapylania metoda wartosci produkeji
uzyskano dla sadow czeresniowych (ok. 40 tys. zt), wisniowych (ok. 25 tys. z1) i agrestu (ok. 20 tys. zt), a
najnizsze dla truskawek (ok. 5 tys. zl) i porzeczek (ok. 7 tys. zt). W przypadku metody kosztow zastapienia
najwyzsze wartosci zapylania uzyskano dla porzeczek (ok. 25 tys. zt) oraz truskawek i malin (po ok. 15 tys.
z}), a najnizsze dla grusz (ok. 7 tys. zt) i jabtoni (ok. 8 tys. z}).

Wstep

Zapylanie jest zabiegiem, ktory determinuje uzyskanie plonu wigkszo$ci roslin uprawnych.
Nosnikiem pytku moga by¢ wiatr, woda lub zwierzeta, wsrod ktorych dominujace znaczenie maja
owady. W strefie klimatu umiarkowanego, w ktorej potozona jest Polska, owady odpowiadaja za
zapylanie okoto 78% gatunkow roslin obcopylnych [Prabucki 1998]. Wérdd roslin uprawnych
uzytkowanych w Polsce zapylanie dokonywane przez owady w najwigkszym stopniu wplywa na
plony ro$lin sadowniczych, krzewéw owocowych i plantacji jagodowych. Poza tym oddziatluje
takze m.in. na plony rzepaku i rzepiku, gryki oraz niektorych warzyw.

Warto$¢ zapylania roslin uprawnych na §wiecie jest trudna do okreslenia, co wynika m.in.
z r6znego podejscia do jej szacowania oraz moze powodowac znaczne rdéznice w uzyskanych
warto$ciach. Ponadto plony ro$lin uprawnych w réznym stopniu sg uzaleznione od zapylania wy-
konywanego przez owady i nie ma jeszcze na ten temat doktadnych informacji [Klein i in. 2007].

Na $wiecie warto$¢ zapylania roslin uprawnych przez owady oszacowano na ponad
150 mld euro, z czego na Europe przypadato ok. 23 mld euro [Gallai i in. 2009]. W badaniach
dotyczacych wartos$ci zapylania upraw przez owady w Unii Europejskiej (UE) oszacowano ja
na okoto 14,6 mld euro rocznie [Leonhardt i in. 2013]. Z kolei w USA wartos$¢ zapylania roslin
uprawnych przez pszczoly wzrosta z ponad 9 mld USD w 1989 roku do prawie 15 mld USD
w 2000 roku [Morse, Calderone 2000]. Natomiast warto$¢ ustug ekosystemu, na ktorg sktada
si¢ takze zapylanie roslin oszacowano w USA w 2004 roku na prawie 27 mld USD [Ingraham,
Foster 2008]. W Polsce warto$¢ zapylania przez owady najwazniejszych roslin uprawnych w
2008 roku wyniosta 0,6-1,2 mld zt [Majewski 2011]. Liczby te wskazuja na istotne znaczenia
zapylania dokonywanego przez owady dla cztowieka.
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Material i metodyka badan

Celem pracy bylo okreslenie wartosci zapylania dla wybranych entomofilnych roslin upraw-
nych w wojewodztwie lubelskim metoda kosztow zastapienia i metodg wartosci produkcji oraz
poréwnanie uzyskanych wynikdw. W pracy przedstawiono takze strukture upraw badanych roslin
w wojewddztwie lubelskim w poréwnaniu z innymi regionami kraju. W badaniach uwzglednio-
no rosliny sadownicze (jabtonie, grusze, $liwy, wisnie i czeresnie), krzewy owocowe i plantacje
ro$lin jagodowych (porzeczki, maliny, agrest i truskawki). Wybor wojewodztwa lubelskiego
wynikal z tego, ze charakteryzuje si¢ ono relatywnie wysokim udziatem upraw badanych roslin
entomofilnych w powierzchni uzytkéw rolnych (UR).

W badaniach wykorzystano dane GUS oraz literatur¢ przedmiotu. Dane GUS postuzyly do
okreslenia wielkosci 1 struktury upraw badanych roslin oraz obliczenia wartosci plondw uzyskanych
dzigki zapylaniu. Natomiast na podstawie literatury przedmiotu okreslono m.in. przecigtny czas
zapylania badanych roslin przez czlowieka i liczb¢ dni kwitnienia badanych roslin. Do okreslenia
wartosci produkcji wykorzystano przecigtne ceny skupu w 2012 roku. Z kolei liczac warto$¢
zapylania metodg kosztow zastgpienia przyjeto koszty pracy na poziomie 10 zt/h.

Wyniki

Udzial wojewddztwa lubelskiego w powierzchni upraw wybranych ro§lin
entomofilnych w Polsce

Rosliny sadownicze, krzewy owocowe i plantacje roslin jagodowych mimo ze zajmuja w Polsce
tylko okoto 2,1% powierzchni UR odgrywaja znaczaca rolg ze wzgledu na relatywnie wysoki
udzial w produkcji globalnej rolnictwa oraz eksportu produktéw pochodzenia ro§linnego [Filipiak
2013]. Polska jest jednym z najwigkszych producentow owocow w Europie [Pizto 2011]. Akcesja
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Rysunek 1. Udzial powierzchni upraw ros$lin ! agres.tu paleqksze p0w1’er.zchnle upraw
sadowniczych i plantacji trwalych w wojewédztwie ~ Znajduja si¢ na Lubelszczyznie. Region ten
lubelskim w powierzchni tych upraw w Polsce w zajmuje takze wysokie miejsca pod wzgledem
2012 roku wielkos$ci plantacji pozostatych badanych
Figure 1. The share of orchards and permanent crops  roSlin (truskawki — 2. miejsce, jabtonie i gru-
in Lublin province in the area of these crops in Poland ~ sze — 3., $liwy i wisnie — 4., a czere$nie — 6.
in2012 . _ miejsce). Powierzchnie upraw tych roslin
Zrodlo: obliczenia wlasne na podstawie [Rocznik stanowig od ponad 5% powierzchni upraw w

statystyczny... 2013] . . o
Source: own calculations based on [Rocznik statystyczny... Polsce w przypadku czeresni do prawie 70%

2013] w przypadku malin (rys. 1).
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Wojewodztwo lubelskie, obok wojewoddztwa mazowieckiego 1 Swigtokrzyskiego, charakte-
ryzuje si¢ najwyzszym udziatem sadow i plantacji trwatych w powierzchni UR. Wskazuje to na
znaczaca role tych upraw dla rolnictwa tego regionu. Sady na Lubelszczyznie stanowity w 2012
roku 1,63% powierzchni UR, podczas gdy $rednia dla Polski wynosita 1,44% (tab. 1).

Udziat powierzchni plantacji trwatych w powierzchni UR w wojewddztwie lubelskim byt o
1 p.p. wyzszy niz udziat powierzchni sadow i byt 4-krotnie wyzszy niz $rednia dla kraju. Wyni-
kato to przede wszystkim z najwickszego w Polsce udziatu malin (1,12%) i porzeczek (0,95%)
oraz relatywnie duzego udziatu truskawek (0,53%) w powierzchni UR w wojewddztwie (tab. 1).

Wojewddztwo lubelskie obok podlaskiego charakteryzowato si¢ wyzszym udziatem plantacji
trwatych w powierzchni UR niz sadow. Wynika to m.in. z tradycji uprawy malin i porzeczek na
Lubelszczyznie.

Tabela 1. Udziat uzytkéw rolnych zajetych pod sady i plantacje trwate w UR wedtug wojewodztw w 2012 roku
Table 1. The share of agricultural land occupied for orchards and permanent crops in the agricultural area,
by provinces in 2012

Wyszczegdlnienie/ Udziat uzytkow rolnych zajetych pod uprawe/
Specification The share of agricultural land occupied by [%
jabtonie/ | grusze/| §liwy/ | wisnie/ | czere$nie/ | truskaw- | maliny/| porze- |agrest/
apple | pear | plum | sour sweet | ki/straw-| rasp- | czki/ |goose-
trees | trees | trees | cherry | cherry | berries |berries|currants|berries
trees trees
Polska/Poland 1,04 0,06 | 0,10 | 0,18 0,06 0,25 0,15 0,24 | 0,02
Dolno$laskie 0,25 0,03 | 0,07 | 0,08 0,06 0,12 0,05 0,10 | 0,02
Kujawsko-pomorskie 0,35 0,04 | 0,08 | 0,13 0,05 0,16 0,02 0,12 0,01
Lubelskie 1,20 0,05 | 0,09 | 0,25 0,04 0,53 1,12 0,95 0,03
Lubuskie 0,46 0,04 | 0,09 | 0,11 0,05 0,14 0,01 0,11 0,01
Lodzkie 1,46 0,09 | 0,19 | 0,35 0,06 0,19 0,04 0,41 0,03
Matopolskie 0,88 0,07 | 0,20 | 0,07 0,05 0,14 0,07 0,18 0,03
Mazowieckie 3,37 0,17 | 0,17 | 0,41 0,11 0,64 0,07 0,22 0,01
Opolskie 0,07 0,02 | 0,02 | 0,02 0,02 0,09 0,00 0,02 0,01
Podkarpackie 0,41 0,04 | 0,06 | 0,08 0,04 0,13 0,10 0,17 0,02
Podlaskie 0,12 0,01 | 0,02 | 0,02 0,00 0,09 0,03 0,15 0,00
Pomorskie 0,26 0,03 | 0,03 | 0,06 0,04 0,22 0,01 0,07 0,01
Slaskie 0,16 0,02 | 0,03 | 0,02 0,02 0,07 0,01 0,03 0,01
Swictokrzyskie 3,13 0,11 | 0,47 | 0,73 0,17 0,49 0,06 0,32 0,02
Warminsko-mazurskie | 0,15 0,01 | 0,02 | 0,03 0,02 0,09 0,05 0,07 0,01
Wielkopolskie 0,41 0,03 | 0,08 | 0,15 0,11 0,14 0,02 0,09 | 0,02
Zachodniopomorskie 1,14 0,02 | 0,03 | 0,04 0,08 0,10 0,19 0,28 0,02

Zrédto: jak na rys. 1
Source: see fig. 1

Oszacowanie wartoSci zapylania roslin sadowniczych i plantacji trwatych
w wojewodztwie lubelskim

Zapylanie jest waznym zabiegiem, gdyz wplywa na mozliwos¢ uzyskania odpowiedniej wielko-
$ciijakosci plonu. W przypadku badanych upraw jest on wykonywany najczesciej przez owady. W
Polsce najwigksze znaczenie w zapylaniu maja pszczoty miodne, trzmiele oraz pszczoty murarki.

Okreslenie wartosci zapylania jest trudne. Wynika to m. in. z r6znego podejscie do jej okre-
slania, co powoduje uzyskanie réznych, czgsto znaczaco roznigeych si¢ wynikow. Wsrod metod
szacowania warto$ci zapylania mozna wyrdzni¢ metody: rynkowa, przychodéw netto, kosztow
utraconych mozliwosci, wartosci produkcji oraz metody kosztowe (kosztow zapobiegania szko-
dom, kosztéw odtworzenia i kosztow zastgpienia) [Mburu i in. 2006, Winfree i in. 2011].
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W pracy oszacowano warto$¢ zapylania roslin sadowniczych i plantacji trwatych w wojewodztwie
lubelskim dwiema metodami: metoda wartosci produkeji i metoda kosztow zastapienia. W przypadku
metody wartosci produkcji warto$¢ zapylenia rowna jest wartosci plonu uzyskanego dzigki zapyla-
niu. Stanowi on réznic¢ migdzy plonami uzyskanymi z plantacji zapylonej a plonami mozliwymi
do uzyskania w przypadku nie zapylenia plantacji pomnozonej przez ceng jednostkowa produktu.
Gloéwnym problemem w tej metodzie jest okreslenie wplywu zapylania na uzyskane plony. Z kolei
w metodzie kosztéw zastgpienia warto$¢ zapylania rdwna jest wielko$ci kosztow poniesionych na
zastgpienie owadow w zapylaniu roslin. Sytuacja taka wystepuje w niektorych regionach Chin, gdzie
w wyniku stosowania pestycydéw wyginety owady. Zostaly one zastapione przez cztowieka, ktory
recznie zapyla kwiaty drzew owocowych. Jest to pracochtonne zajecie, gdyz zapylenie jednego
drzewa zajmuje cztowieckowi od 45 do 90 minut [Mburu i in. 2006, Allsopp i in. 2008].

Tabela 2. Warto$¢ zapylania uzyskana metoda wartosci produkc;ji
Table 2. The value of insects pollination calculated using the production value method

Wyszczegdlnienie/ Powierz- | Ceny skupu | Zalezno$é¢ Wartosé Warto$¢ produkceji
Specification chnia/ [zt/dt]/ od zapylania | produkcji uzyskana dzigki
Area Purchase |przez owady/| [mlnzl]/ | zapylaniu [mln zt]/
[ha] prices Dependence | Value of | Value of production
[PLN/100 of insects | production attributed by
kg] pollination | [min PLN] | insects [min PLN]
Jabtonie/Apple trees 21 164 73,05 1,0 354,12 354,12
Grusze/Pear trees 842 204,07 0,7 20,01 14,00
Sliwy/Plum trees 1632 166,63 0,7 23,62 16,54
Wisnie/Sour cherry trees 4416 342,70 0,9 122,72 110,45
Czere$nie/Sweet cherry trees 620 605,46 0,9 27,14 24,43
Truskawki/Strawberries 9341 437,88 0,2 224,66 44,93
Maliny/Raspberries 19 724 292,35 0,8 317,15 253,72
Porzeczki/Currants 16 763 179,03 0,7 172,06 120,44
Agrest/Gooseberries 617 362,19 0,7 16,86 11,80
Razem/Total 75119 - - 1278,34 950,43

Zrodto: [Morse, Calderone 2000, Rocznik statystyczny... 2013, Skup i ceny... 2013, Produkcja upraw...
2013] i obliczenia wtasne

Source: [Morse, Calderone 2000, Rocznik statystyczny... 2013, Skup i ceny... 2013, Produkcja upraw...
2013] and own calculations

Wartos¢ zapylania sadoéw i plantacji trwalych obliczona metoda wartosci produkcji w woje-
wodztwie lubelskim dla 2012 roku wyniosta ponad 950 min zt. Najwyzsza warto$¢ zapylania
uzyskano dla sadow jabtoniowych (ponad 350 min zt), co wynikato z najwigkszej powierzchni
tych upraw oraz najwyzszej sposrod wszystkich badanych roslin zalezno$ci uzyskanych plonéw
od zapylania. Na wysoka wartos¢ zapylania malin (ponad 250 mln zt) wptyneta przede wszystkim
znaczna powierzchnia tych upraw w regionie (tab. 2). Relatywnie niskie warto$ci zapylania uzy-
skano dla agrestu, grusz i czeresni (ze wzgledu na mala powierzchnie upraw tych roslin) oraz sliw,
w przypadku ktérych poza niewielkg powierzchnig wplyw miata rowniez niska warto$¢ produkcji.

Wysoka wartos¢ zapylania badanych roslin uprawnych wynika z ich znaczacej zaleznosci plo-
nowania od zapylania. Poza truskawkami zalezno$¢ ta waha si¢ od 0,7 do 1. Dlatego oszacowana
warto$¢ zapylania tych ro$lin stanowi prawie 3/4 warto$ci uzyskanej produkcji.

Metoda kosztow zastapienia polega na oszacowaniu wysokosci kosztow, ktore nalezy poniesc,
aby zastapi¢ zapylanie wykonywane przez owady. Na obecnym etapie rozwoju techniki czlowiek
nie potrafi zmechanizowac procesu zapylania roslin. Proces ten moze odbywac si¢ rgcznie, przy
pomocy ludzi, ktorzy za pomoca pedzelkow przenosza zgromadzony wezesniej pytek kwiatowy
na zapylane kwiaty. W celu okreslenia warto$ci zapylania ta metodg oszacowano przecigtny czas
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potrzebny do zapylenia jednego drzewa, krzewu lub jednostki powierzchni malin i truskawek.
Okreslono ponadto czas kwitnienia plantacji, co pozwolito na okreslenie zapotrzebowania na site
robocza niezbgdna do zapylenia wszystkich upraw.

Wartos¢ zapylania badanych roslin w wojewodztwie lubelskim okreslona metodg zastgpienia
wyniosta ponad 1,1 mld zt (tab. 3). Okoto 1/3 tej warto$ci stanowita warto$¢ zapylania porze-
czek, a prawie 300 mln zt warto$¢ zapylania malin, co wynika z pracochtonnosci zapylania tych
upraw oraz ich znacznych powierzchni. Wysoka w poréwnaniu z innymi roslinami sadowniczymi
warto$¢ zapylania jabtoni byta spowodowana znaczng ich powierzchnia, natomiast w przypadku
truskawek wptyw miata takze pracochtonnos¢ zapylania.

Tabela 3. Warto$¢ zapylania uzyskana metodg kosztow zastapienia
Table 3. The value of insects pollination calculated using the replacement value method

Wyszczegoblnienie/ Wartos$¢ zapylania Liczba godzin Liczba osob
Specification upraw [mln zt]/ potrzebnych do potrzebnych do
Value of plants zapylenia plantacji zapylenia roslin/
pollination [mIn PLN] [tys.)/Number of Number of people
hours needed to plant needed to plants
pollination [thous.] pollination
Jabtonie/Apple trees 177,5 17 746 118 307
Grusze/Pear trees 5,6 562 4015
Sliwy/Plum trees 19,6 1958 13 056
Wisnie/Sour cherry trees 53,0 5299 44 160
Czere$nie/Sweet cherry trees 7.4 744 6200
Truskawki/Strawberries 140,1 14012 56 046
Maliny/Raspberries 2959 29 586 98 620
Porzeczki/Currants 419,1 41908 261922
Agrest/Gooseberries 6,9 694 4083
Razem/Total 1125,1 112 509 606 408

Zrodlo: obliczenia wiasne
Source: own calculations

Przy zapylaniu upraw przez czlowieka wazna jest takze odpowiednia liczba osob zapylajg-
cych, ze wzgledu na krotki czas kwitnienia roslin. W przypadku badanych roslin do ich zapylania
nalezatoby zatrudni¢ ponad 600 tys. 0sob, z czego ok. 80% przypadaloby na zapylanie porzeczek,
sadow jabtoniowych oraz malin (tab. 3). Liczby te §wiadcza o znacznej roli jaka odgrywaja dla
ogrodnictwa owady zapylajace i jednoczesnie wskazuja na brak mozliwos$ci ich zastapienia na
obecnym etapie rozwoju technicznego.

Warto zwroci¢ uwage na zréznicowang warto$¢ zapylania uzyskang wybranymi metodami w
przeliczeniu na jednostk¢ powierzchni badanych upraw. Wartos¢ zapylania 1 ha sadow metoda
warto$ci produkcji wahata si¢ od ok. 10 tys. zt w przypadku $liw do prawie 40 tys. zt w przypadku
czeres$ni. Bardziej wyrownane wartosci zapylania tych upraw uzyskano metoda kosztow zasta-
pienia — od prawie 7 tys. zt w przypadku grusz do 12 tys. zt dla sadow wisniowych, sliwowych i
czeresniowych. W przypadku plantacji trwatych sytuacja byta odwrotna. Bardziej zréznicowane
warto$ci zapylania uzyskano metoda wartosci produke;ji (rys. 2).

W przypadku wigkszosci roslin sadowniczych (poza $liwg) oraz agrestu wyzszg warto$¢
zapylania uzyskano metoda wartosci produkcji. Uzyskane roznice byly znaczace i wynosily od
70% w przypadku agrestu, przez 2-2,5 krotng dla sadow jabtoniowych, wisniowych i gruszo-
wych, do ponad 3-krotnej réznicy w przypadku sadéw czere$niowych. Roznice te wynikaty z
wyzszej warto$ci produkcji uzyskanej z jednostki powierzchni upraw tych roslin niz w przypadku
pozostatych badanych plantacji oraz z relatywnie nizszej pracochtonnosci zapylania tych upraw.
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W przypadku $liw i malin réznice migdzy warto$ciami zapylania 1 ha tych upraw byly niewiel-
kie. Natomiast dla plantacji truskawek i porzeczek wartos¢ zapylania okreslona metoda kosztow
zastapienia byta ponad 3-krotnie wyzsza niz metoda wartosci produkc;ji.

Podsumowanie

Owady zapylajace stanowig wazny element ekosystemu, petniac istotng funkcje w zachowaniu
bioréznorodnosci przyrodniczej oraz zapewniajac uzyskanie plonow wielu roslin uprawnych. W
przypadku krajow klimatu umiarkowanego, w tym Polski, do najwazniejszych roslin entomofil-
nych zaliczaja si¢ rosliny sadownicze oraz plantacje trwate.

Wojewodztwo lubelskie jest najwigkszym producentem malin i porzeczek w Polsce. Zajmuje
takze czotlowe miejsce pod wzgledem wielkosci sadow i pozostatych plantacji trwalych. Wartos¢
zapylania tych upraw na Lubelszczyznie okreslono metodg wartosci produkcji na okoto 950 min,
za$ metoda kosztow zastapienia na ponad 1,1 mld zt. W przeliczeniu na 1 ha uprawy najwyzsze
wartosci zapylenia oszacowane metodg wartosci produkcji uzyskano dla czeres$ni (okoto 40 tys. zt)
i wisni (okoto 25 tys. zt). W przypadku metody kosztow zastapienia najwyzsza wartos$¢ zapylania
uzyskano dla plantacji porzeczek (okoto 25 tys. zt).

Przedstawione szacunki wskazuja na znaczng role¢ owadow zapylajacych w uzyskaniu plonéw
badanych roslin. Potwierdzaja takze konieczno$¢ zwrdcenia uwagi na potrzebg ochrony siedlisk
dziko zyjacych owadow zapylajacych oraz wspotprace z pszczelarzami, gdyz pszczoty odpowia-
daja za zapylanie wigkszoS$ci roslin entomofilnych w Polsce.
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Summary

The aim of the paper was to estimate value of insects’pollination of selected fruit plants and permanent
crops in the Lublin province by using replacement value method, value of production method. The yields
of these plants is extensively dependent on pollination effected by insects. The value of pollination of those
plants was about 950 million PLN (estimated by value of production method) and 1,1 billion PLN (estimated
by replacement value method). The highest values, in using value of production method, were obtained
for sweet cherry orchards (about 40 thousands PLN), sour cherry orchards (about 25 thous. PLN) and
gooseberry (about 20 thous. PLN), and the lowest for strawberries (about 5 thous. PLN) and currants (about
7 thous. PLN). In the case of the replacement value method the highest value of pollination were obtained
for currants (about 25 thous. PLN), strawberries and raspberries (each about 15 thous. PLN), and lowest
for pear orchards (about 7 thous. PLN) and apple orchards (about 8 thous. PLN).
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