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Stowa kluczowe — wymieranie pszczét, pestycydy, zmiany klimatu, choroby pszczét

Abstrakt

Wiele upraw roélin zalezy od zapylania.
W czasie stale rosngcego zapotrzebowania
na pozywienie, kontrola tych upraw staje sie
wazng czeScig zapobiegania  gtodowi.
Pszczota miodna (Apis mellifera Linnaeus)
jest gatunkiem odgrywajacym kluczowsa role
w zapylaniu kwiatéw w Europie i Ameryce
Potnocnej. Obserwuje sie jednak znaczacy
spadek populacji pszczdt na tych terenach
w ciggu ostatnich dziesiecioleci. Poczatek
zanikania populagji tych owaddéw czesto
kojarzy sie z wprowadzeniem pestycydow
do rolnictwa, ale istnieja tez inne istotne
czynniki, ktére poteguja to zjawisko, takie jak
np. choroby pasozytnicze, grzybicze, przy-
ktadowo — zespot masowego giniecia
pszczoty miodnej (CCD), a takze zmiany kli-
matu. Wydaje sie mato prawdopodobne cat-
kowite wymarcie pszczdt, ale synergiczne
dziatanie wielu czynnikow moze doprowa-
dzi¢ do lokalnego spadku, a nawet zaniku
wielu populagji, czego efektem mogag by¢
zaburzenia w funkcjonowaniu ekosystemow.
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Wstep

Wiekszos$¢ gatunkow w uprawach rolnych
oraz dziko rosnacych roslin zalezy od zapy-
lenia ich kwiatéw (Potts i in., 2010).
Wsrod duzej liczby owadow zapylajacych,
Apis mellifera, pszczota miodna, odgrywa
kluczowa role w zapylaniu wielu roslin:
warzyw (np. papryki, marchwi), roslin upraw-
nych (np. rzepaku) oraz zi6t (Neov i in., 2019;
National Research Council, 2007), a takze
owocdw  (np.  truskawki,  brzoskwini).
Martwimy sie bardziej o zagrozenia doty-
czace bezposrednio naszego gatunkuy,
ale w tym samym czasie inne populacje prze-
zywaja swoje kryzysy. Pszczoty przezywajg
swoja witasng pandemie, spowodowang
w gtébwnej mierze dziatalnoscig cztowieka,
ktéra rozprzestrzenita sie na caty Swiat
i moze w powazny sposob wptynac¢ na nasza
przysztos¢ (Ryc. 1). Gtdwnym celem naszej
pracy jest przyblizenie przyczyn zmniejszania
populacji pszczoty miodnej oraz wynikaja-
cych z nich konsekwencji.



Przyczyny wymierania pszczot

Ryc. 1. Przyczyny wymierania pszczdt miodnych

| Pestycydy

Jedna z gtéwnych przyczyn masowego wy-
mierania pszczét miodnych jest stosowanie
pestycydow. Sa to naturalne lub syntetyczne
substancje uzywane do zwalczania organi-
zmoéw szkodliwych lub niepozadanych, sto-
sowane gtéwnie do ochrony roslin upraw-
nych, laséw, zbiornikéw wodnych, ale takze
zwierzat, ludzi, produktéw zywnosciowych
itd. Pestycydy sa powszechnie uzywanym
srodkiem w uprawie, gwarantujac obfite
zbiory, ktore sa konieczne w uniknieciu
gtodu dla stale wzrastajacej populacji ludz-
kiej. Jednakze, stosowanie pestycydow nega-
tywnie wptywa na zycie owadow zapylaja-
cych, a rowniez prowadzi do wymierania ca-
tych ich kolonii, w tym réwniez Apis mellifera.

Pestycydy mozna podzieli¢ bioragc pod
uwage ich docelowe dziatanie. Zoocydy
sg przeznaczone do zwalczania szkodnikow,
np. owaddéw - insektycydy (substancje owa-
dobdjcze). Najszerzej stosowane sg fipronil
(z grupy fenylopirazoli) i neonikotynoidy,
ktére wykazujg wysoka toksyczno$¢ wobec
bezkregowcow (Gunasekara i in., 2007). Efekt
dziatania neonikotynoidébw na uktad ner-
wowy pszczoty mozna poréwnac do wptywu
nikotyny na mdézg ludzki. Zaobserwowac
mozna tez nietypowe zachowania wsrod
pszczot, takie jak: brak mozliwosci rozpozna-
wania pszczot nalezacych do jednej kolonii,
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niekontrolowane drzenie Iub problemy
z cofaniem jezyczkéw (Wenzel, 2015).

Podsumowujac, w dzisiejszych czasach
stosowanie pestycydéw jest nieuniknione.
Jednak powinnismy sprobowacl znalezé
rozwigzanie najkorzystniejsze dla nas — ludzi,
jak i dla innych zwierzat, np. zamiast stoso-
wania chemicznych srodkéw do zwalczania
szkodnikéw mozna wprowadzi¢ parazytoidy
niszczagce szkodniki roslin — Braconidae
i Ichneumonidae.

ll.  Choroby pszczot

Choroby pasozytnicze, grzybicze, bakteryjne
i wirusowe sg kolejnym czynnikiem przyczy-
niajgcym sie do masowego wymierania
pszczdt.  Pszczoty, ktére s3 narazone
na agrochemikalia, sa jednoczesnie bardziej
podatne na nowe pasozyty (Goulson i in,
2015). W ciggu tysiacleci ewolugji, populacje
pszczot wyksztatcity opornos¢ na patogeny,
na ktore byty narazone w swoich siedliskach.
To pozwalato zachowywac zachorowalnosc
i przezywalnos¢ w granicach normy. Nato-
miast obecnie, populacje przeniesione
do nowych warunkéw czesto sg atakowane
przez nowe dla nich organizmy chorobo-
tworcze. Spoteczno-ekonomiczne czynniki,
takie jak handel produktami spozywczymi,
modernizacja upraw oraz przemieszczanie
kolonii pszczdt, sprzyjaja przenoszeniu orga-
nizmow chorobotworczych, a nawet drapiez-
nikéw. Na przyktad, choroby pszczét czesto
s3 przenoszone wraz z komercyjng sprze-
daza kolonii trzmieli, wykorzystywanych
do zapylania  pomidoréw  szklarniowych
(Goulsoniin., 2015, Sanchez-Bayo i in., 2019).

Najbardziej znanym przyktadem choroby
wywotanej gatunkiem inwazyjnym jest ta
wywotywana przez pasozytniczego roztocza
Varroa destructor (Ryc. 2A). V. destructor byt
pierwotnie notowany w Azji u pszczoty
wschodniej Apis cerana, nastepnie po prze-
niesieniu do Europy zaatakowat nieodporng
na niego pszczote miodna Apis mellifera,
a z czasem rozprzestrzenit sie dalej do Ame-
ryk i Nowej Zelandii (Goulson i in., 2015).



Choroba przez niego wywotywana nazywa
sie warrozg i dotyka zaréwno pszczoty doro-
ste, jak i czerwie (Ptaszynska, 2020).
V. destructor uwazany jest za gtbwna przy-
czyne $mierci pszczdt w Ameryce Potnocnej
(Nazzi i in., 2012). Jest wektorem niektérych
patogenow, np. DWV (deformed wing virus,
wirus zdeformowanych skrzydet) (Rosen-
kranz i in., 2010, Nazzi i in., 2012; i literatura
tam cytowana).
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Ryc. 2. A. Varroa destructor (autor: USGS Bee Inven-
tory and Monitoring Lab, Beltsville, Maryland, USA);
B. Vespa velutina nigrithorax (autor: Museum de Tou-
louse); C. Nosema ceranae [2]; D. Aethina tumida
(autor: James D. Ellis)

Warto tez wspomnie¢ o kolejnym, al-
lochtonicznym (= nierodzimym) i inwazyj-
nym gatunku przyczyniajgcym sie do wygi-
niecia pszczoty miodnej. Tak, jak i Varroa
destructor, zostat on przypadkowo przywie-
ziony z Azji do krajow Europy. Jest to dra-
pieznik, ktérego co najmniej jedna trzecig
diety stanowig pszczoty - Vespa velutina
(szerszen zottonogi) (Ryc. 2B), cho¢ doktad-
nie nie jest znany jego wptyw na zmniejsze-
nie populacji Apis mellifera (Monceau i in.,
2014).

Kolejnym przyktadem chorob inwazyj-
nych jest nosemoza. Jest to choroba wywo-
tana przez grzyby z grupy Microsporidia,
z rodzaju Nosema. Poczatkowo Apis mellifera
byta atakowana wytacznie przez Nosema
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apis (Ptaszynska, 2020). Natomiast grozniej-
szy gatunek Nosema ceranae (Ryc. 2C),
tak jak w przypadku Varroa destructor, zostat
przywieziony do Europy razem z Apis cerana.
Oba gatunki infekujg tkanke nabtonkowa
jelita srodkowego (ventriculus epithelium)
dorostych pszczét, co powoduje obrzek
odwtoka. Namnozenie pasozytéw i uszko-
dzenie komorek prowadzi do ograniczonego
wchtaniania sktadnikow odzywczych, zwiek-
szonych potrzeb energetycznych oraz
zmniejszenie liczby czerwi (Liu i in., 2008;
za: Ptaszynska i in., 2012; Fries, 2010; za: Pta-
szyhska i in., 2012).

Nastepnym inwazyjnym gatunkiem, tym
razem z Afryki, jest chrzaszcz z rodziny Niti-
tulidae - Aethina tumida (Ryc. 2D), zwany
zuczkiem ulowym. Zapach kolonii pszczot
i pszczele feromony wabig samice A. tumida,
ktore sktadaja jaja w ulach bezposrednio
na pytku lub na czerwiu, jesli nie przeszka-
dzajg im robotnice pszczét. Z jaj wylegaja sie
kremowo-biate  larwy,  ktére  migruja
o zmierzchu do gleby w celu przepoczwar-
czania (przeobrazenia larwy w poczwarke).
Ten proces trwa od 8 dni do 2 miesiecy.
Chrzaszcze te spedzajg % swojego rozwoju
w glebie (Cuthbertson i in., 2013; i literatura
tam cytowana). Z powodu takiego cyklu,
pszczoty nie sg w stanie obroni¢ sie przed

chrzaszczami i ,zaatakowana” pszczela
rodzina zanika.
Zespot masowego giniecia pszczoty

miodnej (CCD, z ang. Colony Collapse Disor-
der) jest zespotem chorobowym, w wyniku
ktérego robotnice wymierajag masowo. Pozo-
staje krolowa, duzo pozywienia oraz kilka
pszczot opiekujacych sie czerwiem [1]. Przy-
czyn CCD jest wiele, ale trudno okresli¢, ktore
z nich wskazujg na mozliwos¢ wystgpienia
choroby (Oldroyd, 2007). VanEngelsdorp i in.
(2009) zbadali 61 zmiennych, wtaczajac fizjo-
logie dorostych pszczot, obcigzenia patoge-
nami i poziom pestycyddéw. Zaden pomiar
nie okazat sie odpowiedzialnym za wywota-
nie CCD. Co ciekawe, pszczoty w koloniach
CCD byty jednoczesnie zakazone wigksza



liczba patogendw niz populacje kontrolne,
co sugeruje albo zwiekszong ekspozycje na
patogeny, albo zmniejszong odpornosc
pszczot na nie. Ponadto poziomy syntetycz-
nego akarycydu - kumafos (stosowanego
przez pszczelarzy do zwalczania pasozytni-
czego roztocza Varroa destructor) byty wyz-
sze w koloniach kontrolnych niz w koloniach
dotknietych CCD.

Reasumujac, jesli choroby wystepuja po-
jedynczo, to nie stanowig znaczacego zagro-
zenia dla populacji pszczét. Moga powodo-
wacé roczne straty rodzin, ale sg kontrolo-
wane przez naturalng odpornos¢ i opieke
pszczelarzy.

. Zmiany klimatu i wptyw cztowieka

Globalna zmiana klimatu wedtug definicji
Miedzyrzadowego Zespotu ds. Zmian
Klimatu (IPCC, Intergovernmental Panel on
Climate Change) jest definiowana jako
,2Zmiana stanu i witasciwosci klimatu, ktore
utrzymuja sie przez dtuzszy okres czasu, de-
kady lub dtuzej. Odnosi sie to do wszelkich
zmian klimatycznych w czasie, czy to w wy-
niku naturalnych zmian czy w wyniku dziatal-
nosci cztowieka” [3].

Zmiany klimatu moga wptywac na Apis
mellifera na réznych poziomach, zaréwno
pozytywnie, jak i negatywnie. Zaobserwo-
wano wptyw na zachowanie i fizjologie
pszczét, a takze na zmiane jakosciowa kwia-
téw otaczajacej roslinnosci, co skutkowato

Ryc. 3A. Pszczota zerujgca na akacji. Zerowanie
pszczot w kwiatach akadji jest silnie zalezne
od klimatu. Deszcz moze sie zmniejszy¢ potencjalnie
duze zbiory nektaru (autor zdje¢: Yves Le Conte;
za: Le Conte i Navajas, 2008)
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zmniejszeniem lub zwiekszeniem kolonii
A. mellifera (Ryc. 3A-B) (Le Conte i Navajas,
2008).

Nasilenie chtodu wiosng czasami dopro-
wadza do gtodu w kolonii pszczot. Dzigje sie
tak, gdy z nastaniem wiosny krélowa sktada
jaja. Kolonia rozwija sie. Nastepuje zwigksze-
nie liczby pszczét robotnic. Jesli przez kilka
tygodni utrzyma sie niska temperatura,
pszczoty nie moga udac sie na zer. Zapasy
ulegaja wyczerpaniu i wobwczas kolonia
pszczot przymiera gtodem. Zdarza sie
to czesciej u gatunkdw pszczot mieszancow,
ktore rozwijajg sie bardzo szybko wiosng
(Le Conte i Navajas, 2008). Oprocz tego
na zmniejszenie rodzin pszczelich wptywaja
gwattowne, sporadyczne zmiany w klimacie,
takie jak powodzie, huragany czy pozary.
Moga one bezposrednio zniszczy¢ ule oraz
miejscowa faune, pozbawiajac pszczoty
pozywienia, a nawet catkowicie je zabijajac
(Nicholson i in., 2020).

Za wazny aspekt wptywu cztowieka na
populacje pszczdt uwaza sie promieniowanie
elektromagnetyczne, ktérego zrédtem s3
miedzy innymi stacje oraz sygnaty GSM tele-
fonow komorkowych. Wyniki badan nad
wptywem sygnatu GSM na zachowanie
pszczdt sg sprzeczne. Jedne potwierdzaja
negatywny wptyw na pamie¢, liczbe czerwi i
produktywnos¢ pszczét, natomiast inne
stwierdzajg brak wptywu fal elektromagne-
tycznych na pszczoty (Halabi iin., 2013).

Ryc. 3B. Pszczota zerujaca na lawendzie.
Zbior miodu lawendowego jest nieprzewidywalny.
Susza czesto ogranicza produkcje nektaru przez
kwiaty lawendy; (autor zdje¢: Yves Le Conte;
za: Le Conte i Navajas, 2008)



Kolejnym czynnikiem jest promieniowanie
linii wysokiego napiecia. Gdy wystepujg one
w obszarach zerowania pszczot, to zaburzajag
ich zdolnosci motoryczne i poznawcze oraz
zmniejszaja zerowanie (Shepherd i in., 2018).
Narazenie na promieniowanie tego typu po-
woduje zwiekszong czestotliwos¢ bicia skrzy-
det, pogorszenie zdolnosci do uczenia sie
wechéw oraz zmniejszong liczbe udanych
lotdw na zerowanie. Pszczoty maja swdgj
wewnetrzny system orientowania sie w polu
magnetycznym Ziemi, ktory jest zaburzany
przez promieniowanie elektromagnetyczne.
Efektem jest to, ze pszczoty nie wracaja
do uli, potrzebuja wiekszych zasobow ener-
gii, czego skutkiem jest spadek liczebnosci
pszczelich rodzin znajdujgcych sie w poblizu
linii elektroenergetycznych (Shepherd i in,,
2018).

Podsumowanie

Nie ma jednej przyczyny dtugotrwatego
spadku liczebnosci populacji pszczot. Przy-
czyn takich jest wiele: od stosowania pesty-
cyddéw, po roznorodne choroby, do zmian
klimatycznych i srodowiskowych. Jedne
czynniki moga wptywac¢ na drugie. Przykfa-
dowo, globalizacja sprzyja rozprzestrzenia-
niu sie choréb oraz wprowadzeniu inwazyj-
nych gatunkéw. Synergiczne dziatanie tych
wszystkich czynnikéw jest najbardziej praw-
dopodobnym  wyjasnieniem zmniejszania
populacji Apis mellifera (Sanchez-Bayo i in.,
2019).

Wymieranie pszczot grozi katastrofa eko-
logiczng oraz zaburzeniem wielu ekosyste-
méw. Swiadome podejécie do ekologii jest
szczegdlnie wazne. Powinnismy dbac o za-
chowanie gatunkdw, réwniez pszczét miod-
nych. Szereg upraw zalezy od zapylania
kwiatow, a to oznacza, ze bez owadow zapy-
lajgcych, jakimi sg pszczoty, nastapi odczu-
walny spadek zasobow zywnosci, co moze
przyczynic sie do kleski gtodu.
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