STRESZCZENIE

Spadek liczebnosci owadow zapylajacych notowany jest od wielu lat w réznych
czes$ciach $wiata. Wérdd istotnych przyczyn tego zjawiska wskazuje si¢ m.in. uproszczenie
struktury krajobrazu (niska roéznorodno$¢ siedlisk), ktoérego konsekwencja jest niedobor
zasoboéw pokarmowych i/lub brak ciggtosci w dostepie zapylaczy do pokarmu cukrowego
I pytkowego. W pracy postawiono weryfikowano hipotezg, ze flora spontaniczna siedlisk
antropogenicznych w krajobrazie rolniczym Wyzyny Lubelskiej moze dostarcza¢ znaczacych
ilosci pokarmu cukrowego i pytkowego dla owadow zapylajacych.

W celu weryfikacji hipotezy badawczej, dokonano oceny zasoboéw cukrow i pytku
w kontekscie przestrzennym i czasowym. Oszacowania oparto na ocenie sktadu florystycznego
siedlisk naturalnych (las lisciasty, las mieszany), potnaturalnych (aki/pastwiska) i siedlisk
antropogenicznych (zadrzewienia $rdédpolne, pobocza drog, nasypy kolejowe, miedze, grunty
odlogowane). Nastepnie okreslono fenologie kwitnienia wybranych gatunkéw roslin
I zbiorowisk ro$linnych oraz obliczono mas¢ produkowanych cukréw oraz pytku
poszczegblnych gatunkéw i siedlisk. Dodatkowo, uwzgledniajac dane literaturowe dotyczace
fenologii kwitnienia oraz produkcji nektaru i pylku gatunkow uprawnych (rzepak ozimy,
ro$liny sadownicze), oszacowano catkowite zasoby pokarmu dla zapylaczy w krajobrazie
rolniczym. W sposob szczegdtowy przedstawiono rozktad zasobow cukrow i pytku w sezonie
wegetacyjnym oraz poréwnano zasoby cukrow i pytku z wymaganiami pokarmowymi pszczot
miodnych i trzmieli.

Liczba gatunkow pozytkowych we florze siedlisk antropogenicznych byta rowna lub
wyzsza niz we florze siedlisk naturalnych i pohaturalnych. Najwigksza liczbe gatunkow
pozytkowych odnotowano w transektach wytyczonych na nasypach kolejowych i miedzach.
Poszczegodlne typy i podtypy siedlisk antropogenicznych byty zréznicowane pod wzgledem
pokrycia gatunkow owadopylnych i wiatropylnych. Najwyzszy stopien pokrycia gatunkow
entomofilnych (ok. 60%) obliczono dla zadrzewien $rodpolnych, nasypoéw kolejowych
i gruntow odlogowanych. Na poboczach drog i miedzach stwierdzono przewazajacy (ponad
50%) udziat gatunkéw anemofilnych.

Masa cukrow wydzielanych w  kwiatach/kwiatostanach  gatunkoéw  siedlisk
antropogenicznie przeksztalconych wahata si¢ od 0,08 do 8,93 mg. Najwyzsze ilosci cukrow
(>6,5 mg) stwierdzono w przypadku Knautia arvensis, Cirsium arvense i Tussilago farfara. Do
gatunkow roslin o najnizszej masie produkowanych cukrow (<0,14 mg/kwiat) nalezaty Rorippa

sylvestris, Lamium purpureum, Glechoma hederacea, Trifolium repens oraz Prunus spinosa.



Masa produkowanego w kwiatach/kwiatostanach pytku réwniez istotnie réznila si¢
pomie¢dzy badanymi gatunkami roslin. Najwigcej pytku produkowaty Salix caprea, Papaver
rhoeas oraz Knautia arvensis (odpowiednio 18,26 + 1,98 mg/kwiatostan, 7,82 + 0,76 mg/kwiat
i 6,10 + 0,56 mg/ kwiatostan). Do roslin najstabiej pylacych (<0,05 mg/kwiat) zaliczono Acer
platanoides, a takze gatunki z rodziny Fabaceae (Trifolium repens, T. pratense, Vicia cracca,
Medicago sativa) oraz Lamiaceae (L. purpureum, G. hederacea i Origanum vulgare).

Najwyzsze zasoby cukrow zanotowano w obrebie gruntéw odlogowanych ($rednia
wydajnosé cukrow 6,7 £ 3,6 g/m?). Najwyzsza érednia mase pylku stwierdzono
w zbiorowiskach zadrzewien $rodpolnych, na miedzach oraz gruntach odtogowanych (srednio
2,2-2,6 g/m?). We wszystkich typach analizowanych siedlisk antropogenicznych pozytek
cukrowy i pytkowy dostarczany byt przez niewielkg liczbe gatunkoéw (6-16 w transekcie).

W krajobrazie rolniczym Wyzyny Lubelskiej oszacowana catkowita masa cukrow
i pylku wynosita $rednio odpowiednio 985,1 + 591,4 kg/km? i 958,7 + 409,1 kg/km?.
Stwierdzono, ze ok. 38% zasobow cukrow dostarczata flora spontaniczna siedlisk
antropogenicznych. Uprawy rzepaku ozimego stanowity ok. 33% ilosci dostepnych cukrow,
a ro$linnos¢ lesna ok. 15%. W przypadku pytku, duza czgs¢ zasobow, tj. ok. 35%, pochodzita
z upraw rzepaku ozimego, ok. 23% calkowitych zasoboéw pytku byto produkowanych przez
flore lasow, a ok. 21%- przez gatunki wystepujace na takach/pastwiskach. Flora spontaniczna
siedlisk antropogenicznych dostarczaty ok. 18% catkowitej masy pytku. Szczegdlnie wysoka
wydajnos$¢ cukréow i1 pytku odnotowano w kwietniu 1 maju, w okresie kwitnienia gatunkow
lesnych, tgkowych i1 uprawnych (sady, rzepak). Niedobory pokarmu cukrowego dla pszczot
miodnych i trzmieli obserwowano w marcu i czerwcu. W przypadku pytku, w marcu
zidentyfikowano znaczace niedobory w stosunku do zapotrzebowania pokarmowego pszczot
miodnych. Wykazano, ze od lipca do pazdziernika 71-98% dostepnych cukrow i 66-99%
zasobow pytku dostarczata flora spontaniczna siedlisk antropogenicznych.

Przestrzenne 1 czasowe zroznicowanie siedlisk (naturalnych, poaturalnych
i antropogenicznych) jest niezbedne dla zapewnienia ciggtosci dostgpu pokarmu cukrowego
i pytkowego dla zapylaczy. Flora spontaniczna siedlisk antropogenicznych stanowi wazne
uzupehienie zasobéw pokarmowych zapylaczy 1 w istotny sposob przyczynia si¢ do fagodzenia

stresu pokarmowego, zwlaszcza w okresach intensywnego rozwoju owadow zapylajacych.
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trzmiele



ABSTRACT

A decline in pollinating insect numbers has been recorded for many years in various
parts of the world. The simplification of landscape structure (low habitat diversity), which
results in a shortage and/or discontinuity of food resources to pollinators, is listed among the
important reasons for this phenomenon. In the dissertation it is hypothesized that flora of
man-made non-cropped habitats in the agricultural landscape of the Lublin Upland can provide
significant amounts of nectar sugars and pollen for pollinators.

In order to verify the research hypothesis, sugar and pollen resources were assessed
regarding both spatial and temporal contexts. The estimates were based on an assessment of the
floristic data from natural (deciduous forests, mixed forests), semi-natural (meadows/pastures)
and man-made non-cropped habitats (non-forest woody vegetation, road verges, railway
embankments, field margins, fallows). Then, the flowering phenology of selected plant species
and plant communities was determined, and the amounts of produced sugars and pollen were
calculated for species and habitats. Basing on literature data relating to flowering phenology
as well as nectar and pollen production in crop species (winter rape, orchard plants), the total
food resources for pollinators in the agricultural landscape were determined. The distribution
of nectar sugars and pollen during the flowering season was presented in detail, and sugars and
pollen resources were compared with the food requirements of honey bees and bumble bees.

The number of entomophilous species in man-made non-cropped habitats was equal
or higher than in natural and semi-natural habitats. The highest number of entomophilous
species was recorded in railway embankments and field margins. The share of insect-pollinated
and wind-pollinated species varied significantly among the types and subtypes of man-made
non-cropped habitats. The highest cover of entomophilous species (ca. 60%) was calculated
for non-forest woody vegetation, railway embankments and fallows. A predominant share
(>50%) of anemophilous species was found on road verges and field margins.

The mass of sugars secreted per flower/inflorescence in species of man-made
non-cropped habitats ranged from 0.08 to 8.93 mg. The highest amounts of sugars (>6.5 mg)
were found in Knautia arvensis, Cirsium arvense and Tussilago farfara. Plant species with
the lowest mass of sugars produced per flower/inflorescence (<0.14 mg) included: Rorippa
sylvestris, Lamium purpureum, Glechoma hederacea, Trifolium repens and Prunus spinosa.

The mass of pollen produced per flower/inflorescence also differed significantly among
the plant species studied. Salix caprea, Papaver rhoeas and Knautia arvensis produced

the highest amounts of pollen (18.26 + 1.98 mg/inflorescence, 7.82 + 0.76 mg/flower



and 6.10 + 0.56 mg/inflorescence, respectively). The species with lowest pollen production
(<0.05 mg/flower) included Acer platanoides, as well as representatives from Fabaceae
(Trifolium repens, T. pratense, Vicia cracca, Medicago sativa) and Lamiaceae (L. purpureum,
G. hederacea and Origanum vulgare).

The highest average sugar yield was estimated for fallows (6.7 + 3.6 g/m?). The highest
average pollen mass was produced in non-forest woody vegetation, field margins and fallows
(average 2.2-2.6 g/m?). In all the types of man-made non-cropped habitats analyzed, sugars
and pollen were largely provided by only a small number of species (6-16 per transect).

In the agricultural landscape of the Lublin Upland, the estimated total mass of sugars
and pollen averaged 985.1 = 591.4 kg/km? and 958.7 + 409.1 kg/km?, respectively. It was found
that a significant part (about 38%) of the sugar resources was provided by the flora
of man-made non-cropped habitats, followed by winter rape crops (about 33%) and forest
vegetation (15%). In the case of pollen, a large part of the resources, i.e. about 35%, came from
winter rape crops, about 23% of the total pollen resources were produced by forest flora,
and about 21% - by species found in meadows/pastures. Man-made non-cropped habitats
provided about 18% of the total pollen mass. Especially high yields of sugars and pollen were
recorded in April and May, during the flowering period of forest, meadows/pastures
and cultivated species (orchards, winter rape crops). Shortages of sugar resources for honey
bees and bumble bees were observed in March and June. In the case of pollen, significant
shortages were identified in March compared to the nutritional requirements of honey bees.
It was shown that from July to October, 71-98% of available sugars and 66-99% of pollen came
from man-made non-cropped habitats.

Spatial and temporal variation of habitats (natural, semi-natural and man-made)
is essential to ensure the continuity of sugars and pollen resources for pollinators. Flora of man-
made non-cropped habitats is an important supplement to pollinator food resources and makes
an important contribution to alleviating food stress, especially during periods of intense

development of pollinating insects.
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