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Synopsis. Celem pracy jest okreslenie wartosci zapylania sadow jabtoniowych w Polsce
metoda kosztow zastapienia. Dokonano takze przegladu metod szacowania wartosci zapylania
ro$lin uprawnych oraz podano wielkos¢ i strukture¢ upraw sadowniczych w Polsce. Badania
wykazaty, ze w przypadku potrzeby zastapienia owadow zapylajacych przez cztowieka do
zapylenia sadow jabtoniowych potrzeba od 1,4 do 2,7 mln os6b. Liczba 0séb niezbgdnych do
zapylenia hektara sadu jabloniowego wyniosta 7-14 0s6b, a wartos¢ zapylenia od 8,4 do 16,8 tys.
zt. Warto$¢ zapylenia sadow jabtoniowych oszacowana metoda kosztow zastapienia wyniosta
od 1,6 do 3,3 mld zt. Swiadczy to o znaczacej roli owadow zapylajacych dla sadownictwa.

WPROWADZENIE

Zapylanie roslin determinuje mozliwo$¢ uzyskania plonu nasion owocoéw i warzyw. W
przyrodzie wystepuja rosliny samopylne oraz obcopylne. Rosliny obcopylne moga by¢ za-
pylane za pomocg wiatru, wody badz zwierzat. W strefie klimatycznej, w ktorej lezy Polska,
wigkszos¢ gatunkow roslin, bo okoto 78%, jest zapylana przez owady. Sposrod owadow
najwicksze znaczenie w zapylaniu ro$lin odgrywaja pszczotowate, a wsrdd nich dominuje
pszczota miodna [Jabtonski 1998, s. 787]. Rola pszczoty miodnej w zapylaniu roslin uprawnych
zwieksza si¢. Powodowane jest to m.in. duza powierzchnig upraw utrudniajaca dostep do nich
dziko zyjacym owadom zapylajacym, zmniejszeniem powierzchni obszaréw nieprodukcyj-
nych, zanieczyszczeniem srodowiska naturalnego oraz niewtasciwym stosowaniem $rodkow
chemicznych w rolnictwie [Majewski 201 1a]. Dzialania te ograniczaja liczbg dzikich zapylaczy.

W Polsce uprawia si¢ okoto 60 gatunkdéw roslin, ktorych plony uzaleznione sg od
zapylania przez owady. Do najwazniejszych mozna zaliczy¢ ro$liny sadownicze, rzepak i
rzepik, krzewy owocowe i plantacje trwatle, gryke oraz niektore gatunki warzyw. Owady
zapylajace petnig takze wazna role przy produkcji nasion warzyw, kwiatow i ziot. Wplyw
zapylaczy na plony roslin entomofilnych jest zréznicowany. Badania prowadzone nad
okresleniem wptywu zapylania na wielko$¢ plonow daty zréznicowane wyniki, np. w
przypadku sadéw jabtoniowych okreslono go na 10-100% [Morse, Calderone 2000, All-
sopp i in. 2008, Gallai i in. 2009].
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Celem pracy jest proba okreslenia warto$ci zapylania sadow jabtoniowych w Polsce
metoda kosztow zastgpienia. Ponadto dokonano przegladu metod szacowania wartosci za-
pylania roslin uprawnych. Metode kosztow zastapienia wybrano, by okresli¢ rolg owadow
zapylajacych dla upraw roslin entomofilnych oraz wskaza¢ na ograniczone mozliwosci
zastapienia ich w tym procesie. Natomiast wybor sadéw jabloniowych do badan wynikat
ze znaczenia tej rosliny dla ogrodnictwa w Polsce.

Badania podjeto ze wzgledu na znaczenie zapylania roslin uprawnych przez pszczoty
miodne i inne owady. Z powodu na wystgpowanie na swiecie syndromu masowego gi-
nigcia pszczot (CCD, ang. colony collapse disorder), choroby pszczot czy szkodliwe dla
owadow dziatania cztowieka, jak chemizacja, monokultura i likwidacja siedlisk dziko
zyjacych owadow zapylajacych, liczba pszczot moze si¢ drastycznie zmniejszy¢. To z
kolei wskazuje na potrzebe szukania rozwigzan tej sytuacji oraz oszacowania ich kosztow.

W pracy wykorzystano dane Gtownego Urzedu Statystycznego oraz Instytutu Ogrod-
nictwa w Skierniewicach Oddziat Pszczelnictwa w Putawach, a takze literaturg przedmiotu.
Dane GUS postuzyty do wskazania powierzchni oraz zréznicowania upraw jabtoni w Pol-
sce, natomiast z Instytutu Ogrodnictwa wykorzystano informacje dotyczace pszczelarstwa.
W oparciu o studia literaturowe okreslono m.in. metody szacowania wartosci zapylania
ro$lin uprawnych przez owady oraz wplyw owadow na wielkos$¢ plondéw roslin.

WARTOSC ZAPYLANIA ROSLIN — SPOSOBY SZACOWANIA

Zapylenie roslin uprawnych jest zabiegiem, ktory zwigksza potencjat plonotworczy
ro$lin. Zabieg ten moze powodowac zarowno wzrost wielkosci, jak i poprawe jakosci plo-
néw. Inne zabiegi — uprawa, nawozenie i opryski —maja na celu wykorzystanie potencjatu
plonotworczego roslin.

Warto$¢ zapylania roslin przez owady jest trudna do oszacowania. Wynika to m.in. z
braku jednorodnych wynikéw badan na temat wplywu zapylaczy na plony roslin uprawnych
oraz r6znego podejscia do okreslenia warto$ci zapylania [Morse, Calderone 2000, Allsopp
i in. 2008, Gallai i in. 2009]. Powoduje to znaczne réznice w uzyskiwanych wynikach.
Francuscy badacze [Gallai i in. 2009] oszacowali warto$¢ zapylania roslin uprawnych
na $wiecie na 153 mld euro, z czego ponad potowa przypadata na Azje, okoto 15% na
Europe, po niespelna 10% na Ameryke Ponocna oraz Ameryke Poludniows i Srodkowa
oraz 8% na Afryke¢. W podziale na ro$liny, najwigkszy udzial w wartosci zapylania miaty
owoce i warzywa (po okoto '/, wartosci zapylania) oraz rosliny oleiste, na ktore przypadto
25% globalnej warto$ci zapylania roslin uprawnych [Gallai i in. 2009]. Z kolei Sara Diana
Leonhardt i jej wspotpracownicy [2013] na podstawie danych z lat 1991-2009 oszacowali
warto$¢ zapylania roslin uprawnych przez owady w krajach Unii Europejskiej srednio na
14,6 mld euro rocznie. Badania okreslenia wartosci zapylania dotyczyty takze poszczegol-
nych krajow. W USA warto$¢ zapylenia roslin uprawnych, obliczona z uwzglednieniem
wartosci owocow, warzyw 1 nasion uzyskanych dzieki zapylaniu, wzrosta z 9,3 w 1989
r. do 14,6 mld USD w 2000 r. [Morse, Calderone 2000]. Z kolei warto$¢ ta dla Anglii w
2007 r. zostata oszacowana na ponad 918 min funtéw [Breeze i in. 2011]. W Polsce wartos¢
zapylania gtéwnych entomofilnych roslin uprawnych (sady, rzepak i rzepik oraz krzewy
owocowe i plantacje trwate) oszacowano w 2008 r. na 0,6-1,2 mld zt [Majewski 2011b].
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Warto$¢ zapylania roslin moze by¢ okreslana na ré6zne sposoby, co powoduje znaczng
roéznice w jej oszacowaniu. Do gtownych metod szacowania warto$ci zapylania mozna
zaliczy¢:

— metod¢ rynkowa [Mburu i in. 2006],
— metodg wartosci produkeji [Mburu i in. 2006, Winfree i in. 2011],
— metody kosztowe (kosztéw zastapienia, kosztow odtworzenia, kosztoéw zapobiegania

szkodom) [Mburu i in. 2006],

— metoda przychodow netto [Winfree i in. 2011],
— metoda kosztéw utraconych mozliwosci.

Metoda rynkowa (ang. market price method) polega na okresleniu na rynku ceny, ktora
sg sktonni zaptacié rolnicy za t¢ ustuge. Ta metodg mozna okreslic¢ jedynie cen¢ zapylania
wykonanego przez owady hodowane przez cztowieka, gtownie pszczote miodng. Utom-
noscig tej metody jest nieuwzglednienie wartosci zapylania przez owady dziko zyjace. W
przypadku Polski warto$¢ zapylania roslin uprawnych okreslona ta metoda bytaby bliska
zeru, gdyz niewielki odsetek rolnikoéw korzysta z wynajmowanych odptatnie zapylaczy.
W rejonie Grojca i Warki jedynie 3% sadownikéw wynajmowato do zapylania pszczoty
[Majewski, Pizto 2012].

Najczgsciej stosowang metodg szacowania wartosci zapylania ro§lin uprawnych jest
metoda wartosci produkcji (ang. production value method). Warto$¢ zapylania rowna jest
wielkosci plonu uzyskanego dzieki zapylaczom. Ustala si¢ go jako réznice migdzy plonami
zuprawy poddanej zapyleniu i uprawy niezapylonej, a uzyskana wielko$¢ mnozy si¢ przez
cene¢ rynkowa danego produktu. Uwzglednia si¢ rowniez koszty zwigzane z zapyleniem
upraw. Trudno$¢ w ustaleniu warto$ci zapylania w tym podej$ciu wynika ze zréznicowanych
informacji dotyczacych wptywu zapylaczy na wielko$¢ plonéw okreslonych gatunkow
ro$lin. Zblizong do tego podejscia jest metoda przychodow netto (ang. net income method)
opracowana przez amerykanskich badaczy [Winfree i in. 2011], w ktdrej wartos¢ produkceji
uzyskanej dzigki zapylaniu zmniejsza si¢ o koszty poniesione na dang produkcje.

Do okreslenia warto$ci zapylenia mozna wykorzystac takze metody kosztowe. Wsrod
nich najczesciej wykorzystuje si¢ metode kosztow zastapienia (ang. replecement value
method). W metodzie kosztéw zastgpienia warto$¢ zapylenia dokonanego przez owady
réwna jest wysokosci kosztow, ktore nalezatoby ponies¢, by zastapi¢ zapylanie. Alterna-
tywne dla zapylenia roslin przez owady jest tzw. zapylanie mechaniczne, wykonywane
przez czlowieka.

W przypadku wynajmowania rodzin pszczelich do zapylania upraw o niskiej miodo-
dajnosci do okreslenia warto$ci zapylania moze zosta¢ wykorzystana metoda utraconych
mozliwo$ci. Przyktadem moze by¢ sytuacja, gdy pszczelarz wynajmuje pszczoty do za-
pylenia sadu jabloniowego, zamiast wystawic je do zbierania pozytku z rzepaku. Ro$liny
te kwitng w zblizonym terminie, co uniemozliwia skorzystanie ze wszystkich pozytkow.
W takim wypadku optata za wynajecie pszczot moze by¢ okreslona jako réznica migdzy
wartos$cig miodu mozliwego do pozyskania od rodziny pszczelej z plantacji rzepaku a
uzyskana warto$ciag miodu z sadu jabloniowego.

Wartosci zapylenia roslin uprawnych okreslane przedstawionymi metodami mogg si¢
znacznie od siebie rozni¢. Wynika to m.in. z trudnosci w okresleniu doktadnego wptywu
zapylaczy na wysokos$¢ plonow roslin oraz z réznego sposobu podejscia do zagadnienia
wartos$ci zapylania.
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POWIERZCHNIA UPRAW JABLONI W POLSCE — WIELKOSC 1 STRUKTURA

Polska jest jednym z najwigkszych producentdow owocow w Europie [Pizto 2011].
W strukturze gatunkowej upraw sadowniczych przewazajg sady jabtoniowe. Ich udziat
w strukturze upraw roslin sadowniczych wzrost do ponad 70% (tab. 1.). W latach 2004-
2012 powierzchnia sadow w Polsce wzrosta o ponad 10%. Sposrdd pozostatych upraw
sadowniczych tylko powierzchnia sadow czeresniowych wzrosta o prawie 7%, natomiast
zmalat areal pozostatych badanych sadéw od kilkunastu do niemal 25%. Wskazuje to na
wzrost znaczenia upraw jabtoni w sadownictwie w Polsce.

Tabela 1. Wielkos¢ i struktura powierzchni upraw ro$lin sadowniczych w Polsce w latach 2004-2012

Wyszczegdlnienie Wielko$ci w roku

2004 2005 2006 2007

2008 2009 2010 2011 2012

Powierzchnia sadéw 267,0 249,0 2439 260,7 2542 2559 243,77 263,0 2722

67,6 67,8 699 698 715
51 52 34 44 40
83 82 713 17 171

142 13,9 135 129 124

[tys. ha]
W tym udziat w powierzchni upraw sadoéw [%]
jabtoniowych 65,6 68,1 66,4 673
gruszowych 5,4 5,0 5,1 5,0
sliwowych 9,5 8,4 8,7 8,5
wisniowych 14,6 13,8 150 144
czeresniowych 4,1 3,8 4,0 3,9

39 41 49 44 43

Zrodto: obliczenia whasne na podstawie danych GUS.

Sadownictwo w Polsce, pomimo korzystnych
zmian, cechuje si¢ rozdrobnieniem produkcji
[Jabtonska iin. 2013, Sobczak iin. 2013]. Ponad
90% gospodarstw sadowniczych uzytkowato
w 2012 r. mniej niz 5 ha sadéw. Gospodarstwa
te uzytkowaty ponad 40% powierzchni sadow.
Gospodarstwa powyzej 10 ha sadéw stanowity
jedynie 3% gospodarstw sadowniczych, a uzytko-
waty ponad 30% sadow [Produkcja ogrodnicza. ..
2013]. Wskazuje to na znaczne zroéznicowanie
produkcji sadowniczej w Polsce.

Sadownictwo w Polsce jest takze zréznico-
wane regionalnie. Ponad 40% powierzchni sadow
jabtoniowych znajduje si¢ w wojewodztwie mazo-
wieckim, z czego okolo potowa w okolicach Grojca
i Warki, jednego z najwazniejszych rejondow pro-
dukgji jabtek w Europie [Mazurkiewicz-Pizto, Pizto
2011]. Sposrod innych wojewddztw znaczenie w
produkcji jablek maja wojewodztwa §wigtokrzyskie,
lubelskie i odzkie, w ktorych granicach znajduje si¢
ponad 30% sadow jabtoniowych (tab. 2.).

Tabela 2. Regionalne zr6znicowanie
powierzchni sadéw jabltoniowych w

Polsce w 2012 1.
Wojewodztwo Powierzchnia
[ha]
mazowieckie 81544
swietokrzyskie 23538
lubelskie 21164
todzkie 18826
zachodniopomorskie 12747
malopolskie 8137
wielkopolskie 7936
kujawsko-pomorskie 4135
podkarpackie 3854
dolnoslaskie 2921
lubuskie 2631
pomorskie 2439
warminsko-mazurskie 1943
podlaskie 1458
Slaskie 1014
opolskie 392

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie
[Produkcja ogrodnicza... 2013].
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O zroznicowaniu uprawy sadow jabtoniowych w Polsce §wiadczy takze liczba
drzew uprawianych na jednostce powierzchni ziemi. W 2012 r. 35% powierzchni sadow
jabloniowych stanowity sady o nasadzeniach do 800 drzew/ha, 40% sady o zaggszczeniu
800-1600 drzew/ha. Z kolei sady o zaggszczeniu powyzej 1600 drzew/ha stanowily okoto
25% powierzchni, z czego najbardziej intensywne o nasadzeniu ponad 3200 drzew/ha
zajmowaly jedynie 1% powierzchni sadow jabtoniowych [Produkcja ogrodnicza...2013].

OSZACOWANIE WARTOSCI ZAPYLANIA SADOW JABLONIOWYCH
W POLSCE METODA KOSZTOW ZASTAPIENIA

Jabtka sg jednym z najwazniejszych owocdw na §wiecie. Sady jabtoniowe sg prowa-
dzone na wszystkich kontynentach, na ktorych wystepuje ogrodnictwo. Jabtonie moga by¢
zapylane przez wiatr, jednak znaczenie tego sposobu zapylania jest nieistotne z punktu
widzenia produkcji owocow [Cuthbertson, Brown 2006]. Najwazniejszymi zapylaczami
jabloni sa owady, a w$rdd nich pszczoly miodne. W mniejszym stopniu rosliny te s3 za-
pylane przez trzmiele, pszczoty samotnice lub inne dziko zyjace owady.

W literaturze z reguly podaje si¢, ze wptyw zapylaczy na plon jabloni jest znaczny.
Wskazuje si¢ takze na trudno$¢ zastapienia owadow zapylajacych jablonie innym sposobem
zapylania. Jedyng mozliwoscig zastapienia jest reczne zapylanie przez cztowieka. Taki sposob
jest spotykany w Chinach, w prowincji Maoxian [Mburu i in. 2006, Partap, Ya 2012], gdzie
w wyniku zatrucia wygingty pszczoty i ludzie musieli przejac ich rolg. Szacuje sig, ze na
zapylenie przez cztowieka 1 drzewa jabtoni potrzeba od 45 do 90 minut. Na zapylenie przez
jedna osobg hektara tych upraw potrzeba jest od 150 do ponad 300 dni [Allsopp i in. 2008].

Do oszacowania wartosci zapylania sadow jabloniowych w Polsce wykorzystano
metode kosztow zastgpienia. Przy stosowaniu tej metody nie jest konieczne okreslenie
wplywu zapylaczy na wielko$¢ plonow. Pozwoli ona takze na wskazanie roli owadow
zapylajacych dla cztowieka i sSrodowiska naturalnego, jednoczesnie wskazujac na ograni-
czone mozliwosci zastgpienia owadow w zapylaniu roslin.

W badaniach przyjeto wiele zalozen. Pierwsze dotyczylo czasu spedzonego przez
czlowieka na zapyleniu jednego drzewa (przyjeto za Allsopp i wspotautorami [2008] trzy
warianty: 45, 60 1 90 minut na zapylenie jednego drzewa, tab. 3.). Przyjeto, ze dzien pracy
trwa 8 godzin. Koszty pracy osoby zapylajacej przyjeto na poziomie 10 zl/godz. Ponadto

Tabela 3. Oszacowana warto$¢ zapylania sadow jabtoniowych w Polsce w 2012 r. metoda
kosztow zastgpienia

Wyszczegodlnienie Liczba minut potrzebna do zapylenia drzewa
jabtoni
45 60 90
Liczba godzin potrzebnych do zapylenia [mln] 163,2 217,7 326,5
Liczba osobodni [tys.] 20 4049 27 206,5 40 809,8
Liczba osobodni na 1 ha sadu 104,8 139.8 209.,6
Liczba 0sob potrzebna do zapylenia 1 ha sadu 7,0 9,3 14,0
Liczba 0s6b potrzebna do zapylenia jabtoni [tys.] 1360,3 1813,8 2720,7
Koszt zapylenia sadow jabtoniowych [mln zt] 1632,4 2176,5 3264,8

Zrodto: obliczenia wlasne.
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przyjeto, ze koszty przygotowania stanowiska pracy oraz koszty pozyskania pytku do za-
pylania kwiatow zawarte sg w kosztach wynagrodzenia os6b zapylajacych. Przyjeto takze
zatozenie, ze czas kwitnienia drzew jabtoniowych wynosi 15 dni [Jabtoniski 1998, s. 833].

Liczba o0s6b potrzebna do zapylenia 1 ha sadu w zaleznosci od przyjetego wariantu
wyniosta od 7 do 14. Oszacowana liczba os6b potrzebna do zastapienia owadow zapyla-
jacych sady jabtoniowe w 2012 r. wyniosta od niemal 1,4 do 2,7 mln. Jest ona wyzsza od
liczby rodzin pszczelich, ktéra wynosita w tym czasie 1,28 mln [Semkiw 2012]. Wartos¢
zapylenia sadow jabtoniowych w 2012 r. oszacowano metoda kosztow zastapienia na co
najmniej 1,6 mld zt (tab. 3.). W przyjetych wariantach warto$¢ zapylenia hektara sadu
jabloniowego wyniosta od 8,4 tys. zt do 16,8 tys. zt.

Nalezy takze zwroci¢ uwage na to, ze na kwiaty jabtoni zapylane przez ludzi pytek
dostarczany byt jedno- lub dwukrotnie, natomiast owady zapylajace odwiedzaja kwiaty
wielokrotnie. To powoduje, ze jako$¢ zapylania wykonanego przez ludzi jest nizsza od
tego zabiegu wykonanego przez owady. To z kolei wptywa na wielko$¢ i jakos¢ plonow.
Wskazuje to na brak mozliwosci, przy obecnym poziomie technologicznym, petnego
zastgpienia owadow zapylajacych.

PODSUMOWANIE

Zapylanie roslin umozliwia uzyskanie satysfakcjonujacych plondw roslin uprawnych. Wie-
le z nich stanowia rosliny obcopylne, zapylane przez wiatr, wodg lub zwierzeta. Wsrod zwierzat
za zapylanie roslin najcz¢sciej odpowiadaja owady, wérdd ktorych najwicksze znaczenie ma
pszczota miodna. Warto$¢ ta jest wielokrotnie wyzsza niz warto$¢ produktow wytwarzanych
przez te owady. Istnieja metody szacowania warto$ci zapylania roslin uprawnych, ktore czgsto
podaja odmienne wielkosci. Wynika to z réznego spojrzenia na pojecie wartosci zapylen.

Warto$¢ zapylenia sadow jabtoniowych w Polsce okre$lona metoda kosztow zastgpienia
wyniosta od 1,6 do 3,3 mld zt. Do zastapienia owadoéw w zapylaniu tych roslin potrzebne
bytoby od 1,4 do 2,7 mIn oséb. W przypadku braku owadow zapylajacych, liczba oséb
potrzebna do zapylania roslin sadowniczych bytaby wigksza, gdyz w podobnym terminie
co jablonie kwitng inne rosliny sadownicze.

Znaczenie owadow zapylajacych dla cztowieka, jak wskazuja wyniki badan, jest
duze. Jest to zwigzane nie tylko z ich rola jako zapylaczy roslin uprawnych, ale takze z
wplywem owadow na zachowanie bior6znorodnosci. Brak mozliwosci zastapienia owadow
zapylajacych przez maszyny powoduje, ze jednym z zadan czlowieka jest niedopuszczenie
do wyginigcia tych zwierzat.
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Janusz Majewski

THE VALUE OF APPLE ORCHARD POLLINATION IN POLAND — THE REPLACEMENT
COST METHOD

Summary

The aim of the study was to determine the pollination value of apple orchards in Poland by using the repla-
cement cost method. A review of the methods of estimating the value of pollination was made, and the cultivation
area and structure of fruit crops in Poland were identified. Studies have shown that replacing pollinators with
humans to pollinate apple orchards in Poland requires from 1.4 to 2.7 million people. The number of people
per hectare needed to pollinate an apple orchard was 7-14 people, and the value of pollination from 8.4 to 16.8
thousands polish zloty (PLN). The value of pollination of apple orchards estimated using the replacement cost
method ranged from 1.6 to 3.3 billion PLN. This demonstrates the significant role of pollinators for growing fruit.
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