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Drivers and conservation of farmland biodiversity
and its ecosystem services

Czynniki stymulujace i ochrona réznorodnosci biologicznej
terenoéw rolniczych i jej ustug ekosystemowych

EVA KNOP

Research Division Agroecology and Environment, Agroscope, Ziirich, Switzerland;
Department of Evolutionary Biology and Environmental Studies, University of Zurich,
Ziirich, Switzerland

Abstrakt

W wyniku zmian w praktykach rolniczych w ciggu ostatnich dziesi¢cioleci roznorodnos¢ biolo-
giczna pol uprawnych zmniejszyta si¢ w wielu czgsciach §wiata. W rzeczywistosci, poniewaz grunty
rolne sg siedliskiem wielu organizmow, zmiany te uwaza si¢ za gldwna przyczyng postepujacej
utraty roznorodnos$ci biologicznej na catym $wiecie. Rodzi to wiele obaw, z ktérych jedng jest
zmniejszona odpornos¢ systemu na choroby lub zmiany $§rodowiskowe, takie jak zmiany klima-
tyczne. Ponadto, ze wzgledu na pozytywny zwiazek roéznorodnosci biologicznej i funkcjonowania
ekosystemu, prowadzi to do ograniczenia $wiadczenia waznych ustug ekosystemowych, takich jak
zapylanie. Po krotkim przegladzie obecnego stanu réznorodnosci biologicznej gruntow rolnych
i ustug ekosystemowych zostang oméwione glowne czynniki biotyczne i abiotyczne, ktore nape-
dzaja zmiany roznorodnosci biologicznej gruntow rolnych i ustug ekosystemowych. W ten sposob
zostang przedstawione rozne skale przestrzenne, w ktorych czynniki te wplywaja na réznorodnosé
tecznie przywroci€ i chroni¢ réznorodnosé biologiczng na terenach rolniczych, a takze wskazano
punkty naprawcze w najblizszej przysztosci.

Streszczenie prelekcji

Roznorodnos¢ szwajcarskich gruntéw rolnych podzielona jest na piec stref: strefa do-
linowa (niziny), strefa pagorkowata (niziny), dolna strefa gor, gorna strefa gor, letnie pa-
stwiska.

Uzytki rolne charakteryzujg si¢ matg liczebnoscig gatunkow roélin na 1 km?. Najwie-
cej gatunkow roslin zaobserwowano w gorne;j strefie gor.

W skali globalnej intensywne rolnictwo zagraza réznorodno$ci biologicznej pol
uprawnych i zwigzanym z nig ushugom ekosystemowym. Jednym z gtéwnych czynnikow
sg $rodki zewnetrzne/antropogeniczne, takie jak nawozy lub pestycydy, ktore sg stoso-
wane w celu zwigkszenia plonéw lub unikania ich strat, ale maja szkodliwy wptyw na
roznorodnos$¢ biologiczng. Wykazano na przyktad spowodowany przez pestycydy spadek
liczebnosci chrzgszczy, pszczot i ptakdéw niebedacych przedmiotem zwalczania. Obszary,
na ktérych uprawy wystepuja w przewadze, charakteryzuja si¢ wysokim zuzyciem pesty-



cydéw. Pola pszenicy ozimej stanowia ponad 25% terenéw w Europie (na podstawie sta-
tystyk FAO zarok 2021). Dlatego tez rozwoj zrbwnowazonych alternatyw dla pestycydow
na takich obszarach stanowi jedno z gléwnych obecnych wyzwan, ktore uwzgledniono
réwniez w Europejskim Zielonym Ladzie w sprawie redukeji pestycydéw (Komisja UE,
2019). Szczegolnie trudne jest osiagnigcie tego bez zmniejszania ogdlnej produkcji roslin-
nej i plondéw, poniewaz popyt na produkty rolne stale ro$nie. Rolnictwo ekologiczne, cho¢
tagodzace wiele negatywnych skutkéw dla $rodowiska, zwykle wiaze si¢ ze stratami
W plonach, w zwigzku z czym wymaga wickszej powierzchni gruntéw dla tej samej wiel-
kosci produkcji, co pociaga za soba negatywny wplyw na réznorodnos$¢ biologiczna i dla-
tego moze nie wystarczy¢ do rozwigzania wszystkich tych probleméw. Natomiast inten-
syfikacja ekologiczna ma na celu zminimalizowanie niekorzystnego wptywu na srodowi-
sko 1 jednoczesne zaspokojenie rosngcego zapotrzebowania na produkty rolne. Zgodnie
z koncepcja dazy si¢ do zastapienia lub uzupetienia czynnikéw zewnetrznych ustugami
zapewnianymi przez réznorodno$¢ biologiczna, takimi jak zastapienie pestycydow natu-
ralng regulacja szkodnikow za posrednictwem naturalnych wrogow. Intensyfikacja ekolo-
giczna ma na celu obnizenie kosztow srodowiskowych produkcji rolnej — takich jak nega-
tywny wptyw na réznorodno$¢ biologiczng — Opierajac si¢ na zalozeniu, ze okre§lonymi
sktadnikami réznorodnosci biologicznej mozna zarzadza¢ i mozna wykorzystywaé je
w celu dalszego zwigkszania produktywnosci (poprawa ekologiczna) lub zastgpowania
naktadow zewnetrznych bez negatywnego wplywu na produktywnos¢ (zastgpowanie eko-
logiczne). Pomimo rosnacej liczby badan ukierunkowanych na intensyfikacje ekologiczna
jak dotad dostgpnych jest niewiele skutecznych i tatwych do zastosowania $rodkow tej
intensyfikacji, ktorych korzysci dla r6znorodnosci biologicznej i powigzanych ustug eko-
systemowych wykazano w terenie. Brakuje zwlaszcza dowodow na skuteczno$¢ srodkow
intensyfikacji ekologicznej, ktore sprzyjaja rdéznorodnosci biologicznej i powigzanym
ustugom naturalnego zwalczania szkodnikow w systemach produkcji pszenicy bez zna-
czacych negatywnych kosztow agronomicznych lub ekonomicznych. Jedna z opcji zarza-
dzania moze by¢ manipulowanie architektura upraw, tj. specjalnie zaprojektowane wzorce
siewu przy roéznej gestosci plonow na polu, co skutkuje zwickszong réznorodnoscig archi-
tektury upraw. Zgodnie z hipoteza heterogenicznosci strukturalnej mozna spodziewac si¢
oddolnego wptywu tak zwiekszonego zréznicowania architektury upraw na réznorodno$é
wyzszych poziomow troficznych, takich jak stawonogi, zapewniajacych wazne ustugi
ekosystemowe, np. zwalczanie szkodnikéw lub drapieznictwo nasion chwastow. Specy-
ficzne gatunkowo preferencije siedliskowe takich pozytecznych stawonogdéw mozna lepiej
spehic¢ na polach o wigkszej niejednorodnosci strukturalnej i réznych warunkach mikro-
klimatycznych. W rezultacie sktad cech funkcjonalnych gatunku (np. wielko$¢ ciata)
moze zosta¢ zmodyfikowany, co bedzie miato pozytywne nastgpstwa dla ustug zwalcza-
nia szkodnikow, na przyktad poprzez wigksze spozycie szkodnikow na mieszkanca przez
wiekszych wrogéw naturalnych. Wiedza na temat wplywu architektury upraw na agroce-
nozy stawonogoéw ogranicza si¢ jednak do poznania odmiennych preferencji kilku gatun-
kow w kilku uprawach. Istnieje zatem luka w badaniach stosowanych — sposob, w jaki
wigksza heterogeniczno$¢ pola wplywa na réznorodno$¢ stawonogow i sktad spoteczno-
$ci, a takze konsekwencje takich zmienionych wskaznikow sktadu spotecznosci, jak np.
réznorodnose, liczebnos$¢ i rozktad wielkosci ciata, dla zapewniania funkcji biologicznych
iustug ekosystemowych. Wsrod pozytecznych stawonogéw za waznych naturalnych wro-
gow szkodnikow uwaza si¢ biegaczowate, w tym drapiezniki larw chrzaszczy zbozowych,
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ktére nalezag do gléwnych szkodnikéw zbdéz w Europie, Azji i Ameryce Potnocne;.
Ich larwy moga powodowaé znaczne szkody W uprawach, czemu przeciwdziata si¢ gtow-
nie za pomocg insektycyddw, ktérych uzycie moze w najblizszej przyszto$ci jeszcze wzro-
sna¢, poniewaz zmiany klimatyczne sprzyjaja niedopasowaniu fenologicznemu mi¢dzy
chrzaszczami zbozowymi a ich parazytoidami. Ponadto wiadomo, ze biegaczowate sa
waznymi drapieznikami nasion chwastow. Zatem takie zarzadzanie uprawami moze byé
obiecujacym przyktadem ekologicznego zastgpienia herbicydow.

Potencjalnym wyjasnieniem wptywu zmanipulowanej architektury upraw na zbioro-
wiska biegaczowatych jest to, Ze sg one spowodowane réznymi warunkami mikroklima-
tycznymi w obrebie upraw, na ktore z kolei wptywa rézna gestos¢ upraw. Wiadomo, ze
na karabidy wplywajg warunki temperaturowe i wilgotno$ciowe panujace na powierzchni
gleby oraz zdolno$¢ do termoregulacji pod wptywem $wiatta stonecznego. Podobne wa-
runki abiotyczne wystepuja w ,,gesto obsianych rzgdach” poél poddanych zabiegom.
Porownuje si¢ je z warunkami panujacymi na , konwencjonalnie obsianych rzgdach” pol
kontrolnych. Ogoélnie rzecz biorac, w gestych drzewostanach panuje chtodny i wilgotny
mikroklimat oraz nie ma plam stonecznych ponizej korony drzew. ,Nieobsiane rzedy”
pola sg znacznie cieplejsze, a swiatto stoneczne dociera do powierzchni gleby, co wska-
zuje na to, ze pola z manipulowang architekturg upraw charakteryzuja si¢ bardziej zmien-
nymi warunkami mikroklimatycznymi. Zatem te heterogeniczne warunki mogty spowo-
dowa¢ zmiany w spotecznosci biegaczowatych, poniewaz wiadomo, ze owady te maja
specyficzne gatunkowo preferencje dotyczace warunkow abiotycznych. W miare poste-
pujacych zmian klimatycznych zwigzanych z ekstremalnymi warunkami pogodowymi
pola oferujace rozne siedliska mikroklimatyczne moga w przysztosci zyskac jeszcze bar-
dziej na znaczeniu.

Dzikie zapylacze sa niezbedne do rozmnazania wigkszosci kwitngcych dzikich roslin
1 w istotny sposob przyczyniaja si¢ do zapylania wigkszos$ci gatunkdéw roslin uprawnych
waznych na catym $wiecie. Jednoczesnie intensyfikacja produkcji rolnej i upraszczanie
krajobrazow rolniczych uwaza si¢ za gldwng przyczyne spadku liczby zapylaczy. Praw-
dopodobng wazng przyczyna spadku populacji dzikich pszczot w wyniku fragmentacji
krajobrazu rolniczego jest zmniejszona lokalna dostepnos¢ i tacznos¢ odpowiednich
miejsc legowych oraz zasobow pokarmu roslinnego, co skutkuje dtuzszymi podrézami
w poszukiwaniu pozywienia. Wykazano, ze dtuzsze wyprawy w poszukiwaniu pozywie-
nia wigzg si¢ ze zmniejszong efektywnoscia reprodukcyjna, a tym samym mniejsza liczba
potomstwa, na ktore wptyw majg takze pasozyty i drapiezniki. Zatem wprowadzenie do-
datkow florystycznych, takich jak pasy dzikich kwiatow (WFS), powinno odwrécic te ka-
skade czynnikow zmniejszajacych reprodukcje dzikich pszczot i potencjalnie ich popula-
Cje w uproszczonych agroekosystemach.

*k*k

Badania zespotu dr Evy Knop skupiaja si¢ na testowaniu zasad i mechanizmow ksztal-
tujacych roéznorodno$¢ biologiczng oraz zbiorowiska ro$linno-zwierzgce (gtownie
roslinno-owadowe). Badaczka podejmuje te tematy w kontekscie globalnych przemian,
skupiajac si¢ na dziatalnosci cztowieka, ktora powoduje zmiany w uzytkowaniu gruntow
(rolnictwo i urbanizacja).



Obiektami jej badan sg ro$liny i owady oraz ich bezposrednie i posrednie interakcje.
Badania dr Evy Knop opieraja si¢ na zasadach ekologii fundamentalnej i tacza metody
obejmujace analize¢ duzych zbioréw danych, eksperymenty krajobrazowe, ogrodowe lub
mezokosmiczne oraz eksperymenty laboratoryjne. Zespot, ktorym kieruje badaczka, jest
stowarzyszony z URPP Global Change and Biodiversity na Uniwersytecie w Zurychu
i stanowi cze$é Wydziatu Agroekologii i Srodowiska w Instytucie Badawczym Agro-
scope.



The importance of biodiversity in agriculture

Znaczenie roznorodnosci biologicznej w rolnictwie

BEN WOODCOCK

UK Centre for Ecology and Hydrology, Wallingford, Great Britain

Abstrakt

Rolnictwo w swej istocie musi wspiera¢ produkcje zywnosci i utrzymywac¢ dochodowe systemy
rolnicze niezbedne ludziom do zycia. Zwickszona mechanizacja, przeksztatcanie siedlisk potatu-
ralnych w grunty produkcyjne i powszechne stosowanie agrochemikaliow miaty kluczowe znacze-
nie dla osiagnigcia tych celow, ale odbyto si¢ to kosztem réznorodnosci biologicznej, ktora sto lat
temu byla powszechna cecha gruntdow rolnych. Chociaz na szeroka skalg uznano, ze spadek rézno-
rodnosci biologicznej mozna przypisaé wptywom rolnictwa, jednocze$nie wzrosto zrozumienie, ze
cze$¢ tej roznorodnosci biologicznej wspiera produkcj¢. Obejmuje to bezkregowcee, ktdre popra-
wiajg zapylanie, naturalng kontrole szkodnikoéw i procesy biologiczne w glebie. W tym wyktadzie
omodwione zostang badania przeprowadzone w Wielkiej Brytanii w ciggu ostatnich 10 lat, majace
na celu sprawdzenie, w jaki sposob rolnictwo moze zosta¢ zmodyfikowane w celu wspierania wigk-
szego poziomu réznorodnosci biologicznej, maksymalizujac te elementy fauny bezkregowcow,
ktore zapewniajg kluczowe ustugi ekosystemowe przy jednoczesnym utrzymaniu produkcji, zasila-
jac w ten sposéb zrownowazone rolnictwo. Chociaz prawdopodobnie zawsze rolnictwo bedzie
mialo szkodliwy wptyw na réznorodnos¢ biologiczna, w tym wyktadzie zastanowimy si¢, gdzie
i w jaki sposOb mozna je zminimalizowaé, aby w ten sposob przynies¢ korzysci wielu zaintereso-
wanym stronom, od rolnikow po ogét spoteczenstwa.

Streszczenie prelekcji

Dziatalno$¢ cztowieka wpltywa na $wiat przyrody na niezliczone sposoby, a zmiany
klimatu i uzytkowania gruntow stanowig gtdwne czynniki wywotujace kryzys réznorod-
nosci biologicznej. Ekspansja rolnicza jest najbardziej rozpowszechniong forma zmiany
uzytkowania gruntow, przy czym ponad jedna trzecia powierzchni gruntow ladowych jest
wykorzystywana pod uprawy lub hodowle zwierzat. Rolnictwo jest rOwniez znaczacym
zrodtem zanieczyszczen, szczeg6lnie w wyniku stosowania pestycydow, co stanowi do-
datkowy glowny bezposredni czynnik powodujgcy utrate réznorodnos$ci biologicznej. Po-
nad 40 000 gatunkoéw wymienionych na Czerwonej Liscie Gatunkoéw Zagrozonych IUCN
jest zagrozonych przez rolnictwo, a ono samo (jednoroczne i wieloletnie uprawy nie-
drzewne) stanowi ryzyko dla ponad 80% tych gatunkéw. Utrata roznorodnosci biologicz-
nej, zwlaszcza organizmow zapewniajacych kluczowe ustugi ekosystemowe, takie jak za-
pylanie, zwalczanie szkodnikow i rozktad, moze mie¢ znaczacy wptyw na naszg zdolnos$¢
do zrownowazonej produkcji zywnosci w celu wyzywienia rosnacej populacji ludzkie;j.
Bezkregowce sg szczegdlnie podatne na niektore praktyki rolnicze, takie jak stosowanie
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pestycydow i orka, a takze na konsekwencje intensywnego rolnictwa w skali krajobrazu,
jak np. upraszczanie krajobrazu oraz utrata dzikich roslin i siedlisk przyrodniczych. Zatem
ilosciowe okreslenie ryzyka, jakie rolnictwo stwarza dla réznorodnosci bezkregowcow,
jest gtowng kwestia w biologii ochrony przyrody i ma kluczowe znaczenie dla ukierunko-
wania §rodkoéw tagodzacych w celu wspierania dlugoterminowej stabilnosci systemow
rolniczych.

Od lat 40. XX wieku w zarzadzaniu rolnictwem doszto do powaznych zmian napedza-
nych innowacjami technologicznymi i polityka rzadu — zielong rewolucja. Po drugiej woj-
nie $wiatowej polityka rolna w Europie skupita si¢ na zwigkszaniu produkeji kluczowych
surowcow, co spowodowalo ekspansj¢ obszaru gruntdw ornych, zwlaszcza pod uprawy
zb0dz, takich jak pszenica i jeczmien. Osiggnigto to poprzez $rodki chemiczne, takie jak
pestycydy i nawozy, selektywna hodowle roslin uprawnych i mechanizacje na duza skalg,
szczegblnie w krajach bardziej rozwinietych. Krajobraz rolniczy ulegt znaczacym zmia-
nom w latach 60., 70. i 80. XX wieku na skutek wzrostu wielkosci i specjalizacji gospo-
darstw rolnych, a takze utraty obiektow nieuprawnych, takich jak zywoploty i rowy.
Zwickszanie krotkoterminowej produktywnosci systemow rolniczych odbylo si¢ kosztem
ich dlugoterminowej odpornos$ci, poniewaz w tych ,,uproszczonych” krajobrazach wyste-
puje mniejsza réznorodnos¢ organizmow. Wiele gatunkow wygineto w tradycyjnych sys-
temach rolniczych z powodu utraty siedlisk nieuprawnych (jak uzytki zielone i granice
pol), ktore zapewniaja kluczowe zasoby, takie jak pozywienie, siedliska legowe i miejsca
zimowania. Inne aspekty gospodarki roslinnej, typowe dla rolnictwa intensywnego, jak
przejscie z siewu zbdz z wiosennego na zimowy, intensywne stosowanie agrochemikaliow
(szczegdlnie pestycydéw) oraz metody uprawy (np. orka), rowniez sa powigzane ze
zmniejszeniem roznorodnosci biologicznej uzytkow rolnych.

Od lat 90. XX wieku podejmowane sg ciagle proby tagodzenia skutkdéw intensywnego
rolnictwa, aby wspomoc wspieranie réznorodnos$ci biologicznej. W Europie duze zmiany
w praktykach zarzadzania nastapily od lat 90. XX wieku, zwtaszcza po reformie Wspolnej
Polityki Rolnej z 1992 r., ktéra natozyta na panstwa czlonkowskie obowigzek opracowa-
nia programow rolnosrodowiskowych. Programy te skutecznie zwickszyty heterogenicz-
no$¢ krajobrazu, co doprowadzito na przyktad do zmniejszenia wskaznikow usuwania zy-
woplotow w Wielkiej Brytanii (przy réznym poziomie powodzenia w przywracaniu roz-
norodnosci biologicznej). W tym samym okresie poprawiono regulacje i wykorzystanie
srodkoéw agrochemicznych. Nowoczesne pestycydy sa mniej trwate i bardziej skuteczne,
dzigki czemu zmniejsza si¢ toksyczno$¢ dla organizméw niebgdacych przedmiotem zwal-
Czania i wymagane sa mniejsze iloéci sktadnika aktywnego. Doprowadzito to do zmniej-
szenia masy stosowanej substancji czynnej w porownaniu z latami 90. Niestety stosowanie
pestycydow pozostaje dalej powaznym problemem dla réznorodnosci biologiczne;.

Biorac pod uwagg te zmiany w polityce i praktykach w zakresie uprawy gruntow (or-
nych i ogrodniczych), mozna spodziewac si¢, ze tendencje w zakresie roznorodnosci bio-
logicznej w stosunkowo niedawnej przesztosci (poczawszy od lat 90. XX w.) moga ozna-
cza¢ stosunkowo niewielki spadek, plateau Iub nawet ozywienie w porownaniu z upad-
kami po drugiej wojnie $wiatowej. Jednakze rdéznorodno$¢ biologiczna nie reaguje na-
tychmiast na zmiany $rodowiskowe i moga wystapi¢ opdznienia. Moze to skutkowaé ob-
serwowanymi obecnie znaczacymi spadkami, ktére moga by¢ po prostu ,,dlugiem wygi-
nigcia” wynikajacym z majacych miejsce w przesztosci dramatycznych zmian w naszych
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krajobrazach. Niestety czesto brakuje danych dotyczacych uzytkowania gruntow i rézno-
rodnosci biologicznej z okresu bezposrednio po drugiej wojnie §wiatowej, zwigzanego
z najbardziej intensywng faza zmian w rolnictwie. Prawdopodobne jest to, ze w okresie
tym wygineto wiele bardziej wrazliwych gatunkow. Utrata historycznie ,,wrazliwych” ga-
tunkow, ktére kiedys byly kojarzone z rolnictwem, mogta skutecznie zmieni¢ spoteczno-
$ci/zbiorowiska réznorodno$ci biologicznej. Wiele gatunkéw obecnie zwiazanych z grun-
tami rolnymi to gatunki o silnym charakterze ogdélnym, zdolne do utrzymywania si¢ co
najmniej przez ostatnie lata. Istnieje pilna potrzeba zrozumienia sposobu, w jaki obecny
zasigg rolnictwa wptywa na gatunki odgrywajace rol¢ w zapewnianiu kluczowych ustug
ekosystemowych. Zasadniczym pytaniem jest to, czy tempo wzrostu gatunkoéw w obrebie
spoteczno$ci odpowiada intensywno$ci rolnictwa, czy tez jest obecnie wzglednie stabilne
w przypadku szerokich komplekséw gatunkowych. Aby odpowiedzie¢ na te pytania, wy-
korzystano dane z zapisow biologicznych z lat 1990-2019 w celu przeprowadzenia oceny
trendow dotyczacych 1535 gatunkéw stawonogdéw w odpowiedzi na pokrycie pol upraw-
nych w Wielkiej Brytanii. Jako wskaznik intensywnosci rolnictwa krajobraz podzielono
na regiony o wysokim (powyzej 50%), niskim (0-50%) i zerowym (0%) pokryciu grun-
tami uprawnymi. Nastepnie poréwnano trendy gatunkowe w tych regionach dotyczace
pszczot, bzygowatych, chrzaszczy naziemnych, biedronek, pajakow i pluskwiakow. Bio-
rac pod uwage stosunkowo stabilny zasieg pokrycia gruntéw uprawnych w Wielkiej Bry-
tanii w latach 1990-2019, jest mato prawdopodobne, aby rdznice w trendach taksondéw
bezkregowcodw byly powiazane ze zmiang uzytkowania gruntow, ale raczej dotycza réznic
w intensywnosci uzytkowania gruntow i historycznych dtugéw wymierania.

Owady to najbardziej wszechobecne i réznorodne zwierzeta na planecie, zapewniajace
wiele kluczowych ustug ekosystemowych (np. zapylanie i rozklad), ale rowniez wyrza-
dzajacych szkody (np. niszczenie upraw i rozprzestrzenianie chordb). Chociaz spadki po-
pulacji wielu gatunkéw zostaty juz wezesniej udokumentowane, ostatnie publikacje po-
kazuja drastyczne obnizanie catkowitej biomasy lub liczebnosci catych zbiorowisk owa-
dow. Zespot doktora Woodcocka zebrat tyle ogdlnodostepnych, dtugoterminowych (po-
nad 10 lat) standardowych badan monitorujacych skupiska owadow i pajeczakow, ile
tylko udato si¢ znalez¢. Badacze wykorzystali zgromadzone dane do oceny zmian w cat-
kowitej liczebno$ci owadow i biomasie, a takze rozktad geograficzny takich zmian.
Ten zbiér danych obejmowal 1676 osrodkoéw ze 166 badan w 41 krajach. Sposrdd nich
130 zbioréw danych podato jedynie zmiany w liczebnosci owadow w zbiorowisku,
13 zbiorow danych wskazato tylko biomas¢ wszystkich owadow w zbiorowisku,
a 23 zbiory danych podaty oba wskazniki. Dane obejmowaty lata 1925-2018, $redni rok
rozpoczgcia to 1986, a sredni okres to 20 lat. Poniewaz badacze skupili si¢ glownie na
czasowym trendzie zmian w obrebie zespolow (tj. szeregach czasowych caltkowitej bio-
masy lub liczebnosci), mogli potaczy¢ dane z r6znymi metodami pobierania probek, ska-
lami przestrzennymi i metrykami w jedna analizg.

Woodcock wykorzystat najnowsze osiagni¢cia analityczne w celu skonstruowania hie-
rarchicznych bayesowskich modeli wykrywania oblozenia dla 353 gatunkow bzygowa-
tych i pszczot w oparciu o 715 392 zapisy biologiczne zebrane przez brytyjski Hoverfly
Recording Scheme (http://www.hoverfly.org.uk) oraz Towarzystwo Rejestrujace
Pszczoty, Osy i Mrowki (http://www.bwars.com). Uzywat tych modeli do oszacowania
trendow na poziomie gatunkow w skali krajowej w Wielkiej Brytanii w latach 1980-2013.
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Analiza danych dotyczacych rejestrow biologicznych grup bezkregowcdw $wiadcza-
cych ustugi ekosystemowe o znaczeniu rolniczym (i szkody) w Wielkiej Brytanii dostar-
cza dowodow na ogdlny spadek w latach 1990-2019. Wyniki uzyskane przez doktora
Woodcocka sg zgodne z innymi badaniami, ktore dostarczylty dowodow na spadek rézno-
rodnosci i liczebnosci bezkregowcdw ladowych i sugeruja, Ze nie udato si¢ zatrzymac, ani
nawet spowolni¢, utraty réznorodnosci biologicznej w Wielkiej Brytanii w skali kraju.
W rzeczywisto$ci w przypadku wigkszos$ci grup taksonomicznych uwzglednionych w ba-
daniu wydaje si¢, ze w ostatnich latach spadki ulegly przyspieszeniu. To poglebienie si¢
spadkow mozna potencjalnie przypisa¢ szeregowi réznych czynnikow powigzanych
z praktykami rolniczymi lub pozarolniczymi, takich jak zmiany w rodzajach i dotkliwo$¢
stosowania $rodkow owadobodjczych, zmiany siedlisk lub straty wokoét pol uprawnych,
zmiany klimatyczne i inne zdarzenia zwigzane z pogoda, jak np. susze, a takze potencjalne
interakcje 1 synergie migdzy czynnikami. Co wiecej, reakcja owaddéw na te potencjalne
czynniki moze by¢ opdzniona w ré6znym stopniu, co utrudnia przypisanie czynnikow.
Wazne jest to, ze roznice w tendencjach spadkowych pomigdzy réznymi klasami pokrycia
gruntéw uprawnych sg niewielkie w poréwnaniu z ré6znicami pomigdzy badanymi takso-
nami. W duzej mierze odzwierciedla to unikalne cechy poszczegodlnych gatunkow — po-
wodujace duze zréznicowanie wrazliwosci na rolnictwo — takie jak aspekty eksploatacji
zasobow lokalnych i na skalg krajobrazowa, mobilnos¢ gatunkdw, specjalizacja siedlisk
oraz cechy behawioralne i fizjologiczne. Nalezy podkresli¢ dlugoterminowe negatywne
skutki rolnictwa jako zbiorczego czynnika napgdzajacego zmiany réznorodnosci biolo-
gicznej taksonow bezkregowcow. Co wazne, pozostaje to problemem nawet po zmianach
w polityce i praktykach zarzadzania, ktore miaty miejsce w ciagu ostatnich 30 lat.

Poza tym ogdlnym spadkiem liczebnosci bezkregowcow wykazano, ze wspomniana
utrata byta najwicksza na obszarach o wigkszym pokryciu gruntami uprawnymi. W miare
zwickszania si¢ powierzchni uzytkoéw rolnych na danym obszarze siedliska ostoi oraz uzu-
petniajace i dodatkowe zasoby zywnosci staja si¢ rzadkie i/lub sg bardziej rozproszone
W krajobrazie charakteryzujacym si¢ coraz bardziej nieprzepuszczalng matryca siedlisk,
zdominowang przez intensywnie zarzadzane pola uprawne. Moze to zaostrzy¢ skutki
praktyk intensywnej gospodarki rolnej, wptywajac bezposrednio lub posrednio na bezkre-
gowce, w porownaniu z populacjami, ktore maja dostep do wysokiej jakosci siedlisk w od-
leglosci ich rozproszenia. Istnieje wiele dowodow na to, ze stosowanie insektycydow
i herbicydow jest silnym czynnikiem powodujacym spadek liczebnosci bezkregowcow
rolniczych. Jednak pestycydy najwyrazniej nie sg jedynym winowajca ze wzgledu na zto-
zono$¢ siedlisk i krajobrazu, ale sg takze waznymi czynnikami wplywajacymi na bogac-
two 1 liczebnos$¢ bezkregowcoéw w systemach rolniczych. Ten wzor silniejszych spadkow
w obszarach o wysokim pokryciu gruntami uprawnymi jest widoczny w przypadku wiek-
szosci taksonow. Ogolnie rzecz biorac, najsilniejsze dowody na negatywny wptyw rolnic-
twa dotyczyly pszczot i pajakow. Roznice w sposobie, w jaki gatunki w obrebie kazdego
taksonu korzystaja z krajobrazu, moga wyjasniac cz¢s¢ tej zmiennosci. Okoto 80% gatun-
kow pszczot i pajakow jest zaleznych od siedlisk potnaturalnych, poniewaz nie moga zna-
lez¢ wszystkich potrzebnych zasobow na polach uprawnych. Inaczej jest, jesli chodzi
0 inne taksony, na przyktad bzygowe i biegaczowate, w ktorych przypadku wiekszy od-
setek gatunkoéw nie jest zalezny od siedlisk potnaturalnych. Wiele gatunkoéw biedronek
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i niektorych bzygowatych to wyspecjalizowane drapiezniki mszycowe, ktére moga wyko-
rzystywacé szeroko wystepujace kolonie mszyc na dzikich roslinach i nie sg aktywnie trak-
towane pestycydami nawet w intensywnie zarzadzanych krajobrazach.

*kk

Badania dra Bena Woodcocka koncentruja si¢ na ograniczaniu wplywu nowoczesnego
rolnictwa na szersze $rodowisko, pomagajac zrozumieé sposob, w jaki mozemy utrzymac
produktywno$¢ rolnictwa, jednocze$nie zmniejszajac konsekwencje dla szerszej rdzno-
rodnosci biologicznej. Prace te skupialy si¢ na sposobie korzystania przez rolnikow
z ushug ekosystemowych, takich jak zapylanie upraw (np. zapewniane przez pszczoty)
i naturalne zwalczanie szkodnikéw (np. zapewniane przez owady drapiezne, takie jak
chrzaszcze). Wiaczenie tych gatunkéw w zrdwnowazony sposob do systemow rolniczych
ma kluczowe znaczenie dla dlugoterminowej rentownosci brytyjskiego rolnictwa. Osia-
gniecie tego jest jednak ztozone i zalezy czg¢§ciowo od tworzenia poinaturalnych siedlisk
w ramach programoéw rolnosrodowiskowych (w tym bogatych w kwiaty obrzezy pdl
i rekreacja na uzytkach zielonych) oraz bardziej efektywne wykorzystanie pestycydow.
Zesp6t doktora Woodcocka skupia si¢ na poznaniu czynnikoéw powodujacych utrate roz-
norodnosci biologicznej bezkregowcow w systemach rolniczych, a takze szerzej w Wiel-
kiej Brytanii i innych krajach. Ostatnie prace badaczy skupiaty si¢ na wptywie stosowania
pestycydow na populacje zapylaczy. Doktor Ben Woodcock pracowat przy projektach fi-
nansowanych przez Natural Environment Research Council (NERC), Department for
Environment Food & Rural Affairs (DEFRA), Natural England i Health and Safety
Executive, a takze dla przemystu, badajac wptyw pestycydéw neonikotynoidowych firm
Syngenta i Bayer.
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Abstrakt

Roéznorodnos¢ biologiczna w krajobrazach rolniczych przynosi korzysci ludziom, na przyktad
poprzez udziat owadow i pajakéw w zwalczaniu szkodnikow upraw lub poprzez usprawniony obieg
sktadnikéw odzywczych przez organizmy glebowe na glebach ornych. Dlatego utrata gatunkow za-
graza bezposrednio dobrostanowi cztowieka poprzez negatywny wptyw na $wiadczenie powigza-
nych ushug ekosystemowych. Zaréwno uzytkowanie gruntdéw, jak i zmiany klimatyczne przyczy-
niajg si¢ do niespotykanego w historii ludzko$ci tempa utraty réznorodnosci biologicznej. Zwigzana
z tym utrata ustug ekosystemowych w krajobrazach rolniczych jest kompensowana gtéwnie przez
stosowanie agrochemikaliéw, takich jak syntetyczne pestycydy lub nawozy NPK, przy czym obie
praktyki dodatkowo przyspieszaja utrat¢ roznorodnosci biologicznej. Aby przerwacé to btedne koto,
badania agroekologiczne musza przyczyni¢ si¢ do rozwoju alternatywnych, mniej szkodliwych
praktyk, ktore umozliwig rolnikom bardziej zrownowazone gospodarowanie gruntami. W tym kon-
tekscie kluczowe znaczenie maja zarowno badania podstawowe majace na celu zrozumienie, w jaki
sposob 1 jaka réznorodno$é biologiczna wigze si¢ ze s$wiadczeniem ustug ekosystemowych, jak i ba-
dania stosowane dotyczace potencjalnie korzystnych praktyk. Jesli chodzi o zmiane klimatu, gtow-
nym celem w obliczu powazniejszych susz letnich w niektorych czgéciach Europy jest gospodaro-
wanie glebami ornymi w celu poprawy ich zdolnosci zatrzymywania wody i1 jednoczesnej ochrony
roéznorodnosci biologicznej gleby, aby utrzymac jej funkcjonowanie. Stosowanie nawozow orga-
nicznych zamiast syntetycznych stwarza znaczne korzysci w odniesieniu do zawartosci wegla orga-
nicznego w glebie, zdolno$ci zatrzymywania wody i réznorodnos$ci biologicznej gleby, a takze
zwigksza odpornos¢ zbiorowisk glebowych na letnie susze. Jesli chodzi o zmian¢ uzytkowania grun-
tow, roznorodno$¢ biologiczna skorzysta na bardziej zréznicowanych krajobrazach rolniczych
z mieszankg réznych upraw i obszarow nierolniczych. Razem z siedliskami nierolniczymi, takimi
jak ugory czy trawiaste obrzeza po6l, mozaika r6znych upraw w krajobrazie tworzy zrownowazone
warunki do produkcji zywnosci 1 pasz, chronigc jednocze$nie réoznorodno$é biologiczng. Trwajaca
konwencjonalna intensyfikacja produkcji rolnej w sposob ,.jak zwykle” jest niezrownowazona $ro-
dowiskowo i bedzie miata negatywny wptyw na zdrowie ludzkie. Obecny stan wiedzy pozwala nam
juz stworzy¢ bardziej zrownowazong przysztos¢ produkcji rolnej, tworzac sytuacje, w ktorej wygry-
waja obie strony, z korzyscia dla rolnikow, spoteczenstwa i réznorodnos$ci biologicznej. W bada-

14



niach wskazano ponadto nowe mozliwosci tworzenia dodatkowych tancuchéow wartosci dla rolni-
kow, przyczyniajacych si¢ jednoczes$nie do ochrony roéznorodno$ci biologicznej, takich jak pasy
rolno-lesne lub parki fotowoltaiczne przyjazne roznorodnos$ci biologicznej. Nadszedt czas, aby po-
taczy¢ sity w celu wdrozenia zrownowazonych ekonomicznie i sSrodowiskowo systemow rolniczych
w skali regionalnej, krajowej i europejskiej w celu powstrzymania dramatycznej utraty réznorodno-
$ci biologicznej.

Streszczenie prelekcji

W ostatnich latach coraz wigksza uwagg opinii publicznej przycigga wymieranie owa-
dow, jego przyczyny i konsekwencje. Doniesienia medialne wzbudzity zainteresowanie
ogo6hu spoteczenstwa i do niedawna w duzej mierze nie zdawalisSmy sobie sprawy z tego,
ze owady moga by¢ tak bardzo zagrozone, a ich utrata bedzie miata konsekwencje dla
naszego dobrego samopoczucia. Szacuje si¢, ze owady moga liczy¢ 5,5 mln gatunkow,
z czego tylko jedna piata ma nazwe. Liczba zagrozonych i wymartych gatunkéw owadow
jest niedoszacowana, poniewaz wiele gatunkow jest rzadkich lub nieopisanych. Na przy-
ktad Czerwona Lista IUCN (wersja 2019-2) zawiera jedynie ok. 8400 gatunkow z miliona
opisanych, co stanowi prawdopodobnie 0,2% wszystkich istniejacych gatunkow (IUCN,
2019). Prawdopodobne jest jednak to, ze wymieranie owadow od epoki przemystowej
wyniosto okoto 5-10%, tj. 250 000-500 000 gatunkéw. W sumie w nadchodzacych dzie-
sigcioleciach co najmniej milion gatunkéw bedzie zagrozony wyginigciem, z czego po-
towa to owady (IPBES, 2019). Nie tylko ich ogromna liczba, ale takze zaleznos¢ od nich
ekosystemow i ludzkosci sprawia, ze ochrona réznorodno$ci owadéw ma kluczowe zna-
czenie dla przysztych pokolen. Gtownym wyzwaniem obecnie i w nadchodzacych latach
jest utrzymanie i wzmacnianie korzystnego wktadu natury w zycie wszystkich ludzi.
Owady sa niezastgpionym elementem w tym wyzwaniu, podobnie jak inne bezkrggowce
i 0g6lnie roznorodnos¢ biologiczna.

Oswiadczenie pt. ,,Ostrzezenie Swiatowych naukowcow dla ludzkosci”, wydane przez
Union of Concerned Scientists (1992) i ponownie wydane 25 lat pdzniej przez Alliance of
World Scientists (Sojusz Swiatowych Naukowcow), podpisato ponad 15 000 naukowcow.
W pismie stwierdzono, ze ludzie ,,niszcza ziemskie ekosystemy poza ich mozliwosci pod-
trzymywania sieci zycia”. Grupa badawcza prof. Klausa Birkhofera zajmujaca si¢ ochrong
przyrody, gleboko zaniepokojona spadkiem populacji owadow na catym §wiecie, podjeta
probe systematyzacji czynnikow powodujacych wymieranie owadow, konsekwencji dzia-
tania tych czynnikow oraz negatywnego wptywu wspomnianego Wymierania na ludzkosc.

Dziatalnos¢ cztowieka jest odpowiedzialna za prawie wszystkie obecne spadki i wy-
mieranie populacji owadow. Aby jednak podjac dziatania, musimy najpierw zidentyfiko-
wac i okresli¢ iloSciowo rozne sposoby, w jakie na nie reagujemy, uznajac, ze wiele wciaz
pozostaje do zrozumienia i ze najczgsciej kilka czynnikow synergistycznie przyczynia si¢
do upadku Iub wyginigcia.

Utrata, degradacja i fragmentacja siedlisk to prawdopodobnie najpowazniejsze zagro-
zenia dla réznorodnosci biologicznej. W skali globalnej 50% endemicznych gatunkow ro-
§lin i kregowcow wystepuje wytacznie w okoto 36 docelowych punktach réznorodnosci
biologicznej obejmujacych zaledwie 2,5% powierzchni Ziemi i prawdopodobnie w tych
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punktach wystepuje podobny odsetek endemicznych gatunkéw owadoéw. Najnowsze mo-
delowanie sugeruje, ze presja rolno-ekonomiczna na grunty zmniejszy obecnie bardzo
ograniczong naturalng, nienaruszong ro$linno$¢ o kolejne 50% do 2050 r., gtéwnie w jed-
nej trzeciej najgoretszych punktow na §wiecie. Procesy zwigzane z wylesianiem, ekspan-
sja rolnictwa i urbanizacjg sg bezposrednimi czynnikami utraty naturalnych lub potnatu-
ralnych siedlisk owadow oraz ich skupisk na catym $wiecie. Gérnictwo ma szczegdlne
znaczenie w przypadku gatunkow podziemnych, ktore sg czgsto ograniczone przestrzen-
nie. Siedliska stodkowodne dodatkowo cierpig z powodu regulacji przeptywu rzek i pig-
trzenia. Zwigkszone zamulenie rzek i strumieni ze sptywow rolniczych, a takze regulacja
przeptywu degraduja siedliska typowych larw owadow zyjacych w strumieniach. Docho-
dzi rowniez do znacznej utraty ekosystemow stawdw, glownie na skutek odwadniania
gruntéw rolnych i rozwoju miast. Utracie siedlisk czesto towarzyszy ich fragmentacja.
Jednak w zaleznos$ci od mobilnosci gatunkoéw owaddw i stopnia fragmentacji siedlisk ich
wzgledne znaczenie jest zmienne. Owady o niskiej mobilno$ci mogg przetrwa¢ w izolo-
wanych populacjach (np. wiele nielotnych Orthoptera). Natomiast wiele gatunkow o wiek-
szej mobilnosci — jak motyle — tworzy zwykle metapopulacje. Zaleza one od sieci kon-
kretnych ptatow siedlisk o odpowiedniej wielkosci i znajdujacych sie¢ w bliskosci prze-
strzennej. W mniej fragmentarycznych krajobrazach — nawet wérod gatunkéw metapopu-
lacyjnych — tacznos¢ siedlisk odgrywa jednak zazwyczaj niewielka rolg w zajgciu platow.
W tym przypadku jako$¢ siedliska jest glownym czynnikiem wptywajacym na wystepo-
wanie gatunkéw owadow. W czasach globalnego ocieplenia tacznos¢ siedlisk staje si¢
coraz wazniejsza dla przetrwania wszystkich owadow. Dzieje si¢ tak dlatego, ze zmiany
zasiggu owadow w odpowiedzi na zmiang klimatu sa czg¢sto ograniczone przez niewystar-
czajaca taczno$¢ siedlisk we fragmentarycznych krajobrazach, w zwiazku z czym nie na-
dazajg za wzrostem temperatury nawet w przypadku gatunkéw mobilnych.

Pestycydy sa gtéwnymi czynnikami powodujacymi spadek liczby owadow ze wzgledu
na ich intensywne stosowanie, a takze niewlasciwe przepisy dotyczace oceny ryzyka.
Wptywaja na populacje owadéw poprzez bezposrednia toksyczno$é¢ i skutki subletalne
(gtownie insektycydy) oraz posrednio poprzez zmiang siedlisk (gtéwnie herbicydy). Bio-
akumulacja wynikajaca z przewlektego narazenia i biomagnifikacji w tancuchach pokar-
mowych stwarza dla populacji owadow znaczace dodatkowe zagrozenia, ktore moga miec
niewykryty szkodliwy wplyw na fizjologi¢ i zachowanie owaddéw. Wiele nawozow
(w tym organicznych i mineralnych) szeroko stosowanych w rolnictwie moze oddziaty-
wac na populacje owadow posrednio, poprzez wplyw na sktad lub jakos$¢ zasobow roslin-
nych, na strukturalne wtasciwosci siedlisk lub powodujac zakwaszenie gleby, a takze po-
przez eutrofizacjg. Skutki stosowania duzych ilo$ci nawozéw moga by¢ pozytywne
w przypadku kilku owadow roslinozernych w agroekosystemach (np. mszyce), ale maja
negatywny wptyw na wigkszo$¢ owadow. Rowniez stosowanie substancji przeciwroba-
czych (np. iwermektyny) w systemach hodowlanych wplywa negatywnie na liczebnosé
i bogactwo owadow zwigzanych z rozkladem odchodow. Zanieczyszczenia przemystowe
(w tym zanieczyszczenie powietrza, chemikalia z fabryk lub kopalni oraz metale cigzkie)
réwniez powoduja spadek populacji owadow. Podobnie jak w przypadku pestycydow sub-
letalny negatywny wplyw na osobniki i biomagnifikacja w tancuchach pokarmowych sta-
nowia dalsze zagrozenie dla populacji owadéw. Kilka waznych gospodarczo gatunkow
owadow (takich jak zapylacze lub naturalni wrogowie szkodnikow) moze by¢ zagrozo-
nych w wyniku przewleklego narazenia na zanieczyszczenia (np. metale cigzkie), ale
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skutki dla catej spotecznosci czesto nie sg dobrze poznane. Bezkregowce stodkowodne
(w tym kilka taksonow owadow) sa rowniez dotknigte zanieczyszczeniami, przy czym
ponad 41% gatunkéw znajdujacych si¢ na Czerwonej LiScie IUCN jest zagrozonych.
Zrzuty przemystowe, Scieki oraz $cieki z obszar6w rolniczych i miejskich, a takze zwiek-
szone odktadanie si¢ osadow, pogarszajg jako$¢ siedlisk stodkowodnych. Zanieczyszcze-
nie $wiatlem i hatasem staje si¢ coraz bardziej wszechobecne na catym $wiecie, a lepsze
zrozumienie tych nowych skutkéw ma kluczowe znaczenie. Owady nocne sg szczegodlnie
podatne na zmiany w cyklach naturalnego $wiatla i ciemno$ci. Zanieczyszczenie $wiattem
zaktoca dziatanie owadow wykorzystujacych swiatto naturalne (ksiezyca lub gwiazd) jako
wskazowek orientacyjnych w nawigacji oraz komunikacje owadow wykorzystujacych sy-
gnaty bioluminescencyjne, np. §wietlikdw. Desynchronizuje czynnos$ci wyzwalane przez
naturalne cykle §wiatla, takie jak karmienie i sktadanie jaj, powoduje czasowe niedopaso-
wania we wzajemnych interakcjach. Zanieczyszczenie hatasem w znacznym stopniu
zmienia krajobraz akustyczny i zaktoca komunikacje akustyczng owadoéw oraz ich nadzor
stuchowy nad srodowiskiem, co wigze si¢ ze znacznymi kosztami sprawnosci. Wreszcie
wplyw zanieczyszczenia elektromagnetycznego na owady i inne formy zycia, w tym ludzi,
jest nadal bardzo stabo poznany i powinien by¢ podjety w dalszych badaniach.

Inwazyjne gatunki obce (ang. invasice alien species, 1AS) to gatunki wprowadzone
antropogenicznie do lokalizacji poza ich naturalnym zasiggiem geograficznym, powodu-
jace negatywne skutki srodowiskowe, ekologiczne lub spoteczno-ekonomiczne. Oddzia-
lywania moga by¢ bezposrednie (np. poprzez drapieznictwo, konkurencj¢ lub wektorowa-
nie chorob) i/lub posrednie (np. poprzez kaskady troficzne, wspotwymieranie roslinozer-
cow lub zywicieli parazytoidow). Wprowadzanie gatunkOw moze ostatecznie prowadzic¢
do lokalnej utraty rodzimych owadow, przy czym najbardziej narazone sg te wykazujace
waskie rozmieszczenie geograficzne lub specjalistyczne nawyki zywieniowe. Bezposred-
nia konkurencja gatunkow obcych moze doprowadzi¢ lokalne populacje do wyginiecia.
Stopien ekologicznego pokrywania si¢ z inwazyjng biedronka Harmonia axyridis byt
glownym czynnikiem prognostycznym lokalnego wymierania endemicznej fauny bie-
dronki w Wielkiej Brytanii. Inwazyjne mrowki (np. mrowka argentynska — Linepithema
humile) sa prawdopodobnie najlepszym przyktadem inwazyjnych gatunkéw obcych, ktore
rzucaja wyzwanie rodzimej faunie owadow. Ze wzgledu na duza liczebno$¢ i powszechne
zachowania drapiezne wiele inwazyjnych gatunkow mrowek stanowi glowne zagrozenie
dla rodzimych owadéw. Wysoka biomasa i ggsta struktura roslin inwazyjnych czesto maja
duzy wptyw na zbiorowiska owadow. Monotypowy charakter ro$lin inwazyjnych zmniej-
sza ilo$¢ i/lub jakos$¢ pozywienia i prowadzi do zmniejszenia podstawowych zasobow dla
wielu owadoéw. Dodatkowo ro$liny inwazyjne moga zmienia¢ sktad matrycy, niekorzyst-
nie wplywajac na relacje owad zywiciel-parazytoid. Rosliny inwazyjne moga rowniez
stanowi¢ putapki ekoewolucyjne dla rodzimych owadoéw. Gdy ,,najezdzca” wyprzedzi ro-
dzimych zywicieli i wyprze ich, moze dziata¢ jako zywiciel, co skutkuje stabym rozwojem
larw lub zwigkszona $miertelno$cia larw, a to prowadzi do spadku populacji owadow.

Inwazyjne patogeny moga réwniez by¢ przyczyna Wymierania rodzimych owadow.
Uwaza sie, ze europejskie szczepy patogenu grzybowego Nosema bombi spowodowaty
powszechne wymieranie trzmieli w Ameryce Péinocnej. Ponadto wprowadzony trzmiel
Bombus terrestris L. spowodowal zniknigcie trzmiela patagonskiego B. dahlbomii na
wigkszosci jego rodzimego zasiggu z powodu albo bezposredniej konkurencji, albo wpro-
wadzenia patogenow, na ktore rodzime gatunki nie maja mozliwosci obrony.
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Zmiana klimatu stwarza zagrozenie dla owaddéw i ekosystemoéw, od ktorych sa one
zalezne — zar6wno ladowych, stodkowodnych, jak i podziemnych. Ztozonos¢ globalnych
zmian klimatycznych wykracza daleko poza zwykty globalny wzrost temperatury. Prowa-
dzi to réwniez do réznorodnych, wieloaspektowych reakcji ekologicznych na zmiany $ro-
dowiskowe, w tym do zmian w zasi¢gu rozmieszczenia gatunkow, przemieszczen fenolo-
gicznych, nowych interakcji pomiedzy wczesniej izolowanymi gatunkami, wymieranie
i inne nieprzewidywalne efekty kaskadowe na réznych poziomach organizacji ekosys-
temu. Zmiany w fenologii gatunkéw, rozmieszczeniu, zmniejszeniu rozmiaru ciata, struk-
turze zespotow i desynchronizacji interakcji specyficznych dla gatunku sa powiazane ze
zmiang klimatu. Na przyktad niektore brytyjskie motyle pojawiaja si¢ wcze$niej niz za-
zwyczaj je rejestrowano, a w niektorych przypadkach — zanim zakwitng ich ro$liny nek-
tarowe. Ponadto zmiany w r6znorodnosci grup zywienia funkcjonalnego mozna powigzaé
ze zmianami w interakcjach troficznych w sieciach pokarmowych.

*k*k

Glownym nurtem badan prof. Klausa Birhofera sa zwigzki miedzy zaburzeniami an-
tropogenicznymi (uzytkowanie gruntéw i zmiany klimatyczne), ochrong réznorodnosci
biologicznej (taksonomiczna, filogenetyczng i funkcjonalng) a procesami (funkcjami
i ustugami), tj. sieciami powiazan, w spolecznosciach zwierzat, ze szczegdlnym uwzgled-
nieniem sktadu populacji, interakcji drapieznik—ofiara, wzorcow przestrzennych i krajo-
brazu w ekosystemach ladowych na catym $§wiecie.



Ground beetles (Carabidae, Coleoptera) in the agricultural
landscape — a fading hope

Chrzaszcze biegaczowate (Carabidae, Coleoptera)
w krajobrazie rolniczym — blakngca nadzieja

PAWEL SIENKIEWICZ

Department of Entomology and Landscape Protection, Poznan University of Life Sciences,
Poznan, Poland

Abstrakt

Chrzaszcze naziemne sg jedna z najliczniejszych grup chrzaszczy wystepujacych na polach
uprawnych oraz w ich poblizu. Owady te sa uwazane za pozyteczne, pomagajgce regulowac liczeb-
nos$¢ bezkregowcow zaliczanych do innych szkodnikéw upraw. To jednak nie wszystkie funkcje,
jakie pelnia, gdyz niektore z nich jednoczesnie zywia si¢ pokarmem roslinnym. Niektore sa nawet
fitofagiczne. Dlatego zakres ustug ekosystemowych $wiadczonych przez te grupe owadéw moze
by¢ szerszy niz tradycyjnie opisywany w podrecznikach agroekologii, chociaz kilka gatunkow moze
by¢ szkodnikami. Krajobraz rolniczy ulegt uproszczeniu i charakteryzuje si¢ wysokim poziomem
chemizacji. To, w polaczeniu z metodami agrotechnicznymi, powoduje spadek liczebnosci gatun-
kow biegaczowatych zyjacych w krajobrazach intensywnie gospodarowanych. Warto zatem rozwa-
zy¢ metody ochrony réznorodnosci biologicznej krajobrazow rolniczych w oparciu o istniejacg wie-
dze i merytorycznie wzmocni¢ dziatania ochronne. Chrzgszcze ziemne moglyby by¢ rowniez grupa
owadow umozliwiajacych monitorowanie programoéw wspierania réznorodno$¢ biologiczna, po-
dobnie jak w przypadku innych ekosystemoéw ladowych. Wymaga to jednak dalszych badan nauko-
wych, szczegodlnie na styku réznorodnosci biologicznej, i szacowania wynikajacych z niej wartosci
ustug ekosystemowych.

Streszczenie prelekcji

Proces ksztattowania wspotczesnej fauny Polski, rozpoczety okoto 20 000 lat przed
nasza era, najintensywniej nastapit w holocenie. Oddzialywanie cztowieka na przyrode
rozpoczeto si¢ w Europie w neolicie. Znaczace, a czasami wrgcz niszezycielskie, dziatanie
cztowieka na przyrode obserwuje sie szczegolnie od XIX wieku. Bylo to zwigzane ze
wzrostem zaludnienia i rozwoju spoteczno-gospodarczego. Cztowiek zaczal potrzebowac
coraz wigkszej przestrzeni do produkcji zywnosci, na osadnictwo, rozwdj technologiczny
itp., czego efektami byly emisja zanieczyszczen, zwigkszenie ilo§ci odpadow, ksenobio-
tykow, zapotrzebowanie na energi¢ realizowane poprzez eksploatacj¢ paliw kopalnych
i wycinke lasow. Konsekwencja tych dziatan jest fragmentacja siedlisk i utrata biorézno-
rodnosci.
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Bioréznorodno$¢ to réznorodnosé biologiczna. Termin ten 0znacza r6znorodnos¢ form
zycia wystepujacych na Ziemi. Zagadnienie to jest analizowane na wszystkich poziomach
organizacji przyrody. Mozliwa jest analiza réznorodnosci genetycznej, gatunkowe;j i eko-
systemowej. Roznorodnos¢ genetyczna zwigzana jest z wystgpowaniem w populacji wielu
alleli tego samego genu, réznorodno$¢ gatunkowa dotyczy liczby gatunkéw zyjacych
w okres$lonym ekosystemie, a roznorodno$¢ ekosystemowa zwigzana jest z rozmaitoscia
naturalnych siedlisk i ekosystemow.

Ziemska biordéznorodno$¢ ulega ciggtym zmianom — wielokrotnie zmieniata si¢ liczeb-
nos¢ gatunkow oraz zasoby ekosystemow w wyniku przemian klimatu czy tez naturalnych
katastrof. W dzisiejszych czasach zagrozenie bior6znorodnosci na Ziemi jest ogromne
i wynika z destrukcyjnej dziatalno$ci cztowieka.

Ochrona siedlisk jest kluczowym dziataniem zmierzajacym do ochrony heterogenno-
$ci krajobrazu. Wazne jest utrzymanie w czasie i przestrzeni trwatych populacji gatunkow,
interakcji miedzy nimi oraz mozliwosci przemieszczania si¢. Utrzymanie mozaiki krajo-
brazowej w przestrzeni zajgtej przez agrocenozy staje si¢ kluczowym zadaniem polityki
rolnej. Biegaczowate sg jedng z wazniejszych rodzin chrzaszczy wykorzystywanych jako
bioindykatory. Carabidae moga rozwija¢ si¢ jedynie w miejscach o nienaruszonym $rodo-
wisku glebowym, gdzie znajduja si¢ miejsca do przezimowania oraz alterantywne zrdodia
pozywienia. Biegaczowate naleza do owadow z rzedu chrzaszczy (Coleoptera) obejmuja-
cego ponad 30 000 gatunkoéw, z czego w Polsce wystepuje ponad 500. Wielkos¢ ich ciata
waha si¢ od kilku milimetréw do 10 cm. Gatunki krajowe osiagaja od 1,8 do 40 mm.
Wyglad osobnikow z rodziny Carabidae jest bardzo charakterystyczny: ciato maja lekko
wydhuzone, glowa jest mata, znacznie wezsza od przedplecza. Pokrywy ciata moga posia-
da¢ liczne guzki, rowki lub by¢ gladkie. Przybieraja przerdzne kolory — od metalicznie
zielonych przez zlote po czarne. Maja Szczeciniaste lub nitkowate czutki zlozone
z 11 cztonéw, nogi smukte i biezne, silne zuwaczki. Larwy maja 3 pary odnozy i silne
szczeki.

Waznym elementem krajobrazu rolniczego, w ktérym bytuja Carabidae, jest ich po-
wierzchnia i potaczony system korytarzy ekologicznych, sprzyjajacy rozprzestrzenianiu
si¢ biegaczowatych. W przeciwnym razie stopniowo bedzie tracona réznorodnos¢ biolo-
giczna kolejnych unikatowych siedlisk.

*k*k

Badania prof. Pawta Sienkiewicza koncentruja si¢ na chrzaszczach, a zwlaszcza na
biegaczowatych (Coleoptera, Carabidae). Skupia si¢ on na faunistyce i biogeografii Cara-
bidae, ich ekologii, réznorodnosci biologicznej i ochronie, wykorzystaniu Carabidae
w bioindykacji oraz na pasozytach wewnetrznych Carabidae ze szczeg6lnym uwzglednie-
niem gregaryn (Eugregarinida). Obiektem zainteresowan profesora sa takze inne grupy
chrzaszczy, szczegblnie saproksyliczne. W obrebie zainteresowan badawczych prof. Sien-
kiewicza znajduje si¢ rowniez rodzina Rhysodidae, ktora niegdys$ byta wiaczana do bie-
gaczowatych, a jej jedyny przedstawiciel w Polsce — Rhysodes sulcatus — objety jest pro-
gramem Natura 2000.
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Pollinators and pollination. Effects of climate change,
pesticides and other drivers

Zapylacze i zapylanie. Skutki zmian klimatycznych, pestycydy i inne czynniki

ANDERS NIELSEN

Department of Landscape and Biodiversity, Norwegian Institute for Bioeconomy Research
(NIBIO), As, Norway

Abstrakt

Zapylacze 1 $wiadczone przez nie ustugi ekosystemowe sa zagrozone ze strony kilku czynnikow
antropogenicznych, w tym zmiany uzytkowania gruntéw, zmiany klimatu, pestycydow oraz inwa-
zyjnych gatunkéw obcych. Za glowna site napgdowa uwaza si¢ uzytkowanie gruntéw, ktoére ma
miejsce na catym §wiecie. Urbanizacja i intensyfikacja rolnictwa, ale takze porzucanie marginalnych
gruntéw rolnych wptywaja na ekosystemy i zawartg w nich ré6znorodnos$¢ biologiczna. Zmiana kli-
matu zmienia fenologi¢ i rozmieszczenie gatunkow, potencjalnie wptywajac na ich interakcje.
Wzajemne relacje mi¢dzy roslinami i ich zapylaczami sg szczeg6lnie podatne na zmiany we Wzor-
cach interakcji, poniewaz negatywne skutki dla jednego partnera mutualistycznego ostatecznie
wplywaja rowniez na drugiego. Insektycydy stuza do zabijania owadow w gospodarstwach rolnych.
W ciggu ostatnich dziesigcioleci zwrocono uwage na ich wptyw na organizmy niebg¢dace przedmio-
tem zwalczania. Pestycydy moga zabija¢ dzikie pszczoty i inne zapylacze, ale bardziej prawdopo-
dobne jest to, ze wywolaja subtelne i subletalne skutki, ograniczajac przezycie i reprodukcje. Ga-
tunki inwazyjne moga bezposrednio konkurowaé z gatunkami rodzimymi o przestrzen lub wspolne
zasoby (np. zywnos¢), ale moga rowniez przynosic¢ ze sobg nowe patogeny i pasozyty, ktore moga
przedosta¢ sie do rodzimej fauny zapylaczy. W tym wykladzie zostang przedstawione badania prze-
prowadzone w Norwegii i poza nig, a takze sposob wptywania roznych czynnikow na zapylacze
i zapylanie, osobno i wspoélnie.

Streszczenie prelekcji

Norwegian Institute of Bioeconomy Research (NIBIO) to jeden z najwiekszych insty-
tutéw badawczych w Norwegii, zatrudniajacy okoto 750 pracownikow, ktorzy przyczy-
niaja si¢ do bezpieczenstwa i ochrony zywnosci, zrOwnowazonego zarzadzania zasobami,
innowacji i tworzenia wartosci poprzez badania i ksztattowanie wiedzy.

Krajobraz kulturowy (ang. cultural landscape) to termin uzywany w geografii, ekologii
i badaniach nad dziedzictwem, aby opisa¢ symbioz¢ dziatalnosci cztowieka i srodowiska.
Zgodnie z definicja Komitetu Swiatowego Dziedzictwa sg to ,,dobra kulturowe, ktore repre-
zentujg polaczone dzieta natury i czlowieka” i mozna je podzieli¢ na trzy gtéwne kategorie:
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— krajobraz zaprojektowany i stworzony celowo przez czlowieka,

— krajobraz powstaty organicznie, ktory moze by¢ krajobrazem reliktowym (lub ko-
palnym) badz krajobrazem ciaglym,

—skojarzeniowy krajobraz kulturowy, ktéry moze by¢ ceniony ze wzgledu na religijne,
artystyczne lub kulturalne powigzania z elementem naturalnym.

Ochrona r6znorodnosci biologicznej jako taka jest rolnictwem obszarochtonnym i nie
mozna ignorowac jej negatywnych skutkow. Ekstensywne rolnictwo charakteryzuje si¢ wy-
jatkowa roznorodnoscig biologiczng. Ustugi ekosystemow dla rolnictwa to zapylanie, zwal-
czanie szkodnikow, zabiegi w glebie (poprzez dzdzownice, nicienie, grzyby, bakterie, pier-
wotniaki, owady). Zapylacze odgrywaja wazna role funkcjonalng w wickszosci ekosystemow
ladowych i reprezentuja kluczowa ustuge ekosystemowa, ktdra jest niezbgdna do utrzymania
zaro6wno zbiorowisk dzikich ro$lin, jak i produktywnos$ci rolnictwa. Owady, zwlaszcza
pszczoty, sa gtdéwnymi zapylaczami wigkszosci upraw rolnych i dzikich roslin. Ustugi zapy-
lania zaleza od populacji zapylaczy udomowionych i dzikich.

Wedtug licznych doniesien liczba gatunkéw zapylajacych, w szczegdlnosci owadow
zapylajacych, zmniejsza si¢, a za gldwne czynniki uwaza si¢ zmiany w pokryciu terenu,
intensywnosci uzytkowania gruntow i klimacie. Odnotowano spadek liczebnosci dzikich
pszczdt, pszczo6t miodnych, bzygowatych, motyli i ciem, os odwiedzajacych kwiaty.
Nawet w obrebie dobrze zbadanych grup i regionéw taksonomicznych wielko$¢ i kierunek
zmian mogg si¢ r6zni¢ w zaleznosci od podejscia metodologicznego, skali przestrzenne;j
i miernika zmiany r6znorodnosci biologicznej. Biorac pod uwage wartos$¢ zapylania zwie-
rzat dla gospodarki §wiatowej, szacowang na 235-577 mld dolaréw amerykanskich rocz-
nie, Konieczne sa kolejne badania uwzglgdniajace wiele wskaznikow r6znorodnosci bio-
logicznej w szerszym spektrum taksonoéw i obszaréw geograficznych. Zalezno$¢ $wiato-
wej produkcji roslinnej od zapylaczy sprawia, ze badania nad réznorodnos$cig biologiczng
zapylaczy sg bardzo istotne dla decydentow. Ponad 75% upraw spozywczych o znaczeniu
globalnym, w tym owocow, warzyw, kawy, kakao i migdatow, przynajmniej czeSciowo
zalezy od zapylania przez zwierzgta. Trzy niedawne inicjatywy polityczne pokazuja, ze
spoteczno$¢ migdzynarodowa uznata zmiane¢ roznorodnosci biologicznej zapylaczy za po-
wazny problem, ktorym nalezy si¢ zaja¢. Do tych dziatan nalezg: 1) inicjatywa UE na
rzecz zapylaczy, w ktorej poruszono zagadnienia ze zmniejszaniem liczebnosci owadow
i przyczyn tego zjawiska oraz podjecia dziatan majacych na celu wyeliminowanie nega-
tywnych czynnikow; ponadto zwrécono uwage na podnoszenie swiadomosci spoleczen-
stwa na temat znaczenia zapylaczy; 2) plan dziatania Migdzynarodowej Inicjatywy na
Rzecz Zapylaczy — ma na celu koordynacj¢ globalnych dziatan na rzecz ochrony zapyla-
czy; 3) projekt ram Konwencji o réznorodnosci biologicznej na okres po roku 2020, opi-
Sujacy potrzebe zrownowazonego wykorzystania réznorodnos$ci biologicznej w celu
wspierania produktywnosci ekosystemow. Ponad 50% (ok. 67 miIn km?) powierzchni
Ziemi jest obecnie uzytkowanych przez ludzi. Obszar ten obejmuje ok. 44% terenow rol-
niczych i lesniczych oraz ok. 7% infrastruktury, w tym obszary miejskie. Zaréwno w przy-
padku naturalnego, jak i zaburzonego sposobu uzytkowania gruntdow intensywnos$¢ uzyt-
kowania przez czlowieka znacznie si¢ r6zni. Mowiac ogolnie, rolnictwo o wysokiej inten-
sywnosci obejmuje naktady wykorzystywane w zarzadzaniu gruntami i odnosi si¢ do ze-
stawu praktyk technologicznych opracowanych — cho¢ nie zawsze z sukcesem — w celu
zwigkszenia plonéw. Zabiegi na gruntach czgsto polegaja na stosowaniu $rodkéw che-
micznych, takich jak pestycydy, srodki grzybobojcze, herbicydy i nawozy, a takze na za-
rzadzaniu mechanicznym (uprawa roli). Takie intensywne praktyki rolnicze sa po-
wszechne w wigkszo$ci wspotczesnego §wiata.
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Antropogeniczne uzytkowanie gruntdw oraz intensywnos$¢ ich uzytkowania sa wza-
jemnie powigzanymi czynnikami wplywajacymi na zmiang réznorodnosci biologicznej
zapylaczy. Wiele badan dotyczacych wptywu uzytkowania gruntéw na réznorodno$¢ bio-
logiczng zapylaczy wykazato znaczenie sktadu siedlisk na poziomie krajobrazu, w tym
czesto odleglosci od siedliska naturalnego i odlegto$ci od gruntéw zarzadzanych lub frag-
mentacji siedlisk i zageszczenia brzegdw. Skutki intensywnosci uzytkowania gruntow za-
zwyczaj charakteryzujg zastosowania $rodkéw chemicznych. Pestycydy, takie jak neoni-
kotynoidy, znalazty si¢ w centrum badan ze wzgledu na swoj zwigzek ze spadkiem popu-
lacji pszczot, zdrowiem pszczot miodnych i zachowaniem trzmieli. Badaniom poddano
takze inne $rodki chemiczne, takie jak srodki grzybobdjcze i herbicydy, ktore zwykle maja
posredni wplyw na réznorodno$¢ biologiczng zapylaczy poprzez zwickszenie toksyczno-
$ci pestycydow i zmniejszenie réznorodnos$ci kwiatow. Podobne efekty posrednie wyka-
zano takze w przypadku stosowania nawozoéw. Na przyktad nawozy azotowe zmniejszaja
réznorodno$¢ gatunkowa roslin i eliminuja wymog ptodozmianu na polu koniczyny, co
jeszcze bardziej ogranicza dostepno$¢ kwiatow dla zapylaczy. Reakcja zapylaczy na uzyt-
kowanie gruntdw na poziomie krajobrazu jest zréznicowana, a wielkos¢ i kierunek zmian
ro6znig si¢ w zalezno$ci od grup taksonomicznych. Na przyktad stwierdzono, ze niektore
pszczoty, motyle i muchowki faworyzuja otwarte, §rednio zalesione obszary poinatural-
nych uzytkéw zielonych lub agrole$nictwa. Podobnie w srodowiskach miejskich odkryto
bogate gatunkowo i liczne zbiorowiska dzikich pszczét, co wskazuje, ze w przypadku nie-
ktorych gatunkow dziatalnos¢ antropogeniczna moze by¢ korzystna. Zarowno ha obsza-
rach otwartych, jak i miejskich korzysci dla zapylaczy mozna czeSciowo przypisa¢ do-
stepnosci kwiatdw. Jednak szerzej réznice w reakcji zapylaczy czgsto przypisuje si¢ ce-
chom, takim jak specjalizacja zywieniowa, mobilnos¢ i zachowania gniazdowe.

Ocieplenie klimatu wptywa w duzym stopni na fenologie, lokalng liczebno$¢ i roz-
mieszczenie ro$lin i zapylaczy. Mimo to nadal ograniczona jest wiedza na temat wpltywu
podwyzszonych temperatur na mutualizm miedzy ro§linami a zapylaczami oraz sposobu
trwatego oddziatywania gatunkow. Poczatek kwitnienia ro$lin i daty pierwszego pojawie-
nia si¢ zapylaczy maja charakter liniowy (w odpowiedzi na nagly wzrost temperatury).
Reakcje fenologiczne na ocieplenie klimatu moga zatem wystepowac z podobna inten-
sywnoscia u roslin i zapylaczy, chociaz nalezy spodziewac¢ si¢ znacznych réznic w reak-
cjach miedzy gatunkami. Ocieplenie klimatu moze powodowac czasowe niedopasowania
wsrdd partneréw mutualistycznych. Z kolei badania wielogatunkowych zespotow zapyla-
czy roslin wskazuja, ze ogoélna struktura sieci zapylajacych jest prawdopodobnie odporna
na zaklocenia spowodowane ociepleniem klimatu.

*k*k

Doktor Anders Nielsen jest ekologiem pracujagcym obecnie jako kierownik dziatu/kie-
rownik badan w Departamencie Krajobrazu i Réznorodnosci Biologicznej w NIBIO. Jego
glownym zainteresowaniem badawczym jest ekologia zapylania — probuje zrozumie¢ Spo-
sob, w jaki czynniki zewng¢trzne wplywaja na interakcje roslina—zapylacze zaro6wno
w uprawach, jak i zbiorowiskach ro$lin dzikich. Pracowat w roznych ekosystemach, od
laséw alpejskich, borealnych i sadow owocowych w Norwegii po farmy arbuzow w Tan-
zanii, plantacje palm olejowych w Indonezji i pola soi w Argentynie.
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The conservation of wild bees in modern agricultural
landscapes

Ochrona dzikich pszczol we wspolezesnych krajobrazach rolniczych

NICOLAS VEREECKEN, JOHANNES VISSER

Agroecology Lab, Université libre de Bruxelles (ULB), Brussels, Belgium

Abstrakt

Dzikie pszczoty sg niezbg¢dnymi zapylaczami nie tylko roslin w naturalnych ekosystemach, ale
takze wielu naszych upraw. Fragmentacja siedlisk oraz intensyfikacja rolnictwa doprowadzity jed-
nak do utraty wielu gatunkéw zapewniajacych te ustuge ekosystemowa. Aby odwrdcic utrate gatun-
kéw oraz spadek réznorodnodcei i liczebnos$ci dzikich pszczot, konieczne jest zrozumienie, czego
potrzebuja te gatunki, aby zy¢ we wspodtczesnych krajobrazach rolniczych. W tym celu musimy
wiedzie¢, na ktore gatunki i na jakie cechy funkcjonalne najbardziej wptywa intensyfikacja rolnic-
twa. Przedstawimy najnowsze dane oraz — wykorzystujac gatunki wskaznikowe i grupy funkcjo-
nalne, ktore pomoga rzuci¢ $wiatto na kombinacje cech korzystnych lub szkodliwych — skupimy si¢
na dwoch najwazniejszych czynnikach dla pszczot, a mianowicie obecnosci roslin zywicielskich
i dostgpnosci miejsc na gniazda. Poniewaz zaden z tych czynnikéw nie wystgpuje na samych polach,
musimy chroni¢ fragmenty siedlisk przyrodniczych otaczajacych pola, aby ochroni¢ pozostate ga-
tunki, a takze stworzy¢ nowe, odpowiednie siedliska w celu przyciagniecia utraconych gatunkow.
W potaczeniu z praktykami agroekologicznymi i wzrostem niejednorodnosci uzytkowania gruntow
zapewni to przysztos¢ naszym najwazniejszym zapylaczom.

Streszczenie prelekcji

Zapylanie przez owady ma kluczowe znaczenie dla globalnej produktywnosci rolnic-
twa ze wzgledu na rosnace zapotrzebowanie na rosliny entomofilne. Odzywcze i gospo-
darcze znaczenie upraw zapylanych przez owady oraz niezdolno$¢ hodowlanych zapyla-
czy (np. Apis mellifera) do zaspokojenia popytu na ushugi oznaczaja, ze rolnictwo jest
W duzym stopniu zalezne od dzikich zapylaczy. Jednak konwencjonalne praktyki rolnicze
sa glowna przyczyna spadku populacji zapylaczy.

Chociaz opcje programéw rolnosrodowiskowych miaty pozytywne skutki, wigkszos¢
z nich przynosi zyski ograniczonemu zestawowi pospolitych gatunkéw. Obecnie pro-
gramy rolnosrodowiskowe preferencyjnie sa korzystne dla populacji trzmieli, jednak ga-
tunki pszczot samotniczych sa wazniejszymi zapylaczami niektorych upraw. Identyfikacja
kluczowych gatunkow zapylajacych poszczegodlne uprawy oraz takich, ktore moga zapew-
ni¢ dodatkowe zapylenie, a takze zabezpieczenie przed spadkiem liczebnoéci tych gatun-
kow, pomoglyby w zarzadzaniu rolnictwem. Jednak w przypadku wielu upraw nie ma
wystarczajacych informacji na temat zbiorowisk pszczot, a w zadnym badaniu nie podjgto
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proby ustalenia ,.krajowej listy” zapylaczy ro$lin uprawnych, ktéra moglaby stanowié
wskazowke dla programow zarzadzania lub monitorowania.

Chociaz wigkszo$¢ wizyt na kwiatach roélin uprawnych przypisuje si¢ niewielkiemu
odsetkowi gatunkdéw pszczot, wykazano, ze zbiorowiska bogate gatunkowo pozytywnie
wplywaja na plony i stabilnos$¢ ustug zapylania. Ochrona réznorodnosci biologicznej i za-
rzadzanie ustlugami ekosystemowymi sg czgsto postrzegane jako odrebne cele, jednak za-
rzadzanie ukierunkowane wylacznie na pospolite zapylacze roslin uprawnych nie zabez-
pieczy produkcji, jesli nie obejmie gatunkow uzupehiajacych swiadczenie ustug. Duza
rotacja gatunkdéw oznacza, ze zroznicowane spotecznosci, w tym gatunki rzadkie i specja-
listyczne, sa zobowigzane do utrzymania ustug zapylania roslin uprawnych na skale re-
gionalng. Poniewaz zmiany klimatyczne zmniejszaja liczebno$¢ i bogactwo niektoérych
gatunkow dzikich pszczol, wspieranie szerszej roznorodnosci gatunkowej moze mie¢ klu-
czowe znaczenie dla stabilno$ci ustug zapylania upraw w obliczu przewidywanych zna-
czacych przysztych zmian srodowiskowych. Ponadto w przypadku réznych upraw wyste-
puja odrebne zbiorowiska zapylaczy, dlatego korzystne bedzie zidentyfikowanie takso-
néw zapylajacych poszczegdlnych upraw i odpowiednie zarzadzanie docelowymi obsza-
rami upraw. Ponadto krajowy wykaz zapylaczy moze stanowi¢ zrddto informacji dla sys-
temow monitorowania, aby zapewni¢, ze obejmuja one wazne gatunki zapylajace rosliny
uprawne.

W celu zebrania informacji na temat zarzadzania i monitorowania zapylaczy zesta-
wiono gatunki pszczot odwiedzajacych cztery uprawy: jabtka (Malus domowy), bobiku
(Vicia faba), rzepaku (Brassica napus) i truskawki (Fragaria x ananassa). Wykazano, ze
zapylanie przez owady zwicksza wielkos$¢ i jakos¢ plonéw w przypadku wszystkich czte-
rech upraw. Ponadto r6znig si¢ one fenologia i morfologia kwiatow, prawdopodobnie wy-
kazuja tez odpowiednie roznice w sktadzie zbiorowisk zapylaczy. Badania przeprowa-
dzono na terenie Wielkiej Brytanii, poniewaz tamtejsza fauna pszczot zostata wszech-
stronnie opisana, a ich zasiedlenie dobrze udokumentowano.

*k*k

Zainteresowania badawcze prof. Nicolasa Vereeckena skupiaja si¢ na innowacjach
agroekologicznych i ewolucji alternatywnych systemoéw produkcji rolnej; ocenie deficy-
tow zapylania w uprawach, opracowaniu rozwigzan adaptacyjnych i tagodzacych dla
zrownowazonej produkcji; zrozumieniu wzajemnych powigzan miedzy bogactwem ga-
tunkowym, r6znorodnoscia funkcjonalng i filogenetyczna w réznych skalach przestrzen-
nych i czasowych; zarzadzaniu r6znorodnoscia biologiczng w miastach i miejskimi prze-
strzeniami zielonymi na rzecz réznorodnosci biologicznej i dobrostanu ludzi, wielosktad-
nikowym charakterze rolnictwa miejskiego: bezpieczenstwo zywnosciowe, ustugi ekosys-
temowe.
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