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Zmiany klimatu na najwyzszym poziomie

Globalna zmiana klimatu jest zjawiskiem szeroko opisanym i potwierdzonym nauko-
wo, niosacym za soba modyfikacje ekosystemdéw naszej planety. Stanowi powazne zagro-
zenie i wplywa na wiele aspektéw zycia organizméw. W Polsce réwniez obserwujemy
coraz bardziej widoczne skutki tych zmian. Instytut Ochrony Srodowiska — Paristwowy
Instytut Badawczy opisal zmiany klimatu, ktére wystapily na obszarze Polski w ostatnim
stuleciu i prognozy dotyczace przyszlych jej skutkéw. Zgodnie z danymi, klimat Polski
od konca XIX wieku wykazuje systematyczny wzrost temperatury powietrza. Progno-
zy przewiduja dalszy wzrost $redniej temperatury przede wszystkim w miesigcach zi-
mowych (grudzien, styczen, luty) i letnich (czerwiec, lipiec, sierpien). W tych okresach
zmieni sie takze rozkiad i czestotliwo$¢ wystepowania temperatur ekstremalnych. Skut-
kiem ocieplania sie¢ klimatu sa grozne i destrukcyjne zjawiska pogodowe, takie jak wiatry
huraganowe. W ostatnich dekadach zmienita sie struktura opadéw wywolujac zaburze-
nia obiegu wody w przyrodzie. Szczegélnie latem opady staja si¢ bardziej gwaltowne,
krétkotrwale i niszczycielskie, wynikiem czego sa coraz cze$ciej wystepujace powodzie,
w tym powodzie blyskawiczne. Wskazane zjawiska wplywaja w istotny sposéb na rosli-
ny i zwierzeta, w tym pszczoly, ktére pelnia kluczowa role w zapylaniu i zapewnianiu
bioréznorodnosci. Skracajacy sie czas zimy i coraz wczesniej wystepujace dni o $redniej
temperaturze powyzej 5°C, a nawet 10°C, prowadza do przyspieszenia poczatku okresu
wegetacyjnego roslin. W ciagu ostatnich 50 lat okres wegetacyjny roslin rozpoczyna si¢
$rednio o dwa tygodnie wcze$niej, a prognozy wskazuja na dalsze skracanie zimy o kolej-
ne dwa tygodnie do konca tego stulecia.

Zmiany te maja bezposredni wplyw na biologie i rozwdj rodzin pszczelich. Wyste-
powanie zima okreséw z temperatura 5-10°C jest niekorzystne dla przezimowania pni.
Taka temperatura powoduje rozluznianie kltebu zimowego, wieksza aktywnos¢ owadow,
w tym wczesne rozpoczecie czerwienia matki pszczelej i opieke robotnic nad larwami,
nadmierne zuzywanie zapaséw pokarmu z jednoczesnym wypelnianiem jelita niestra-
wionymi resztkami i brakiem odpowiednich warunkéw do wylotu. Moze to powodowaé
straty w pszczelarstwie.

Konsekwencja ocieplenia klimatu jest rozregulowanie harmonogramu pojawiania
sie pozytkow pszczelich i zmiana cyklu zyciowego wielu gatunkéw pszczol. Zjawisko to
jest szczeg6lnie grozne dla pszczét monolektycznych, czyli o wyspecjalizowanej diecie.
Zmiany okresu nektarowania roslin powoduja rozbieznos$¢ pomiedzy dotychczasowym
okresem kwitnienia roslin i dostepnoscia pozytku, a aktywnoscia i rozwojem rodzin

pszczelich. Prowadzi to do przerwania ciaglosci pokarmowej i okresowego braku nektaru
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i pylku kwiatowego. W wyniku tych zmian moze doj$¢ do zaburzen w rozwoju owadéw.
Zmiana warunkdéw klimatycznych i rozregulowanie czasu kwitnienia roslin moze prowa-
dzi¢ do szybszego wyginiecia owaddéw korzystajacych tylko z okres$lonych pozytkéw. Ga-
tunki owadéw polilektycznych, czyli niewyspecjalizowanych pokarmowo i zbierajacych
pylek z wielu réznych roslin, sa bardziej elastyczne w doborze flory, z ktérej nektaru
i pylku korzystaja. Wczesna wiosna i stosunkowo wysokie temperatury coraz czesciej po-
woduja zmiane okreséw kwitnienia oraz nakladanie si¢ pozytkéw, takich jak np. rzepak

i robinia akacjowa, ktére tradycyjnie kwitng jeden po drugim.
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Czynniki zagrazajace populacji zapylaczy

Pszczota miodna charakteryzuje si¢ tzw. wiernoscia kwiatowsa, ktéra polega na tym,
ze zbieraczki nektaru i pytku odwiedzaja kwiaty okreslonego gatunku roélin. Sa dzieki
temu bardzo wiernymi zapylaczami, poniewaz przenosza z kwiatu na kwiat wlasciwy
pytek. W wyniku ich wspélnego kwitnienia wczesnym latem powstaje luka pozytkowa ze
zmniejszong ilo$cia dostepnych kwiatéw w tym okresie. To z kolei wptywa na zwolnienie
tempa czerwienia u pszczét miodnych w okresie wczesnoletnim. Zjawiska te moga stac
sie regula w przyszlosci, poniewaz rosliny uzalezniaja swoje kwitnienie od $redniej tem-

peratury w sezonie i reaguja szybciej na zmiany klimatyczne niz pszczoly. Takie réznice
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w rytmach zycia roélin i pszczé6!t sprawiaja, ze zmiany klimatyczne maja znaczacy wplyw
na stabilno$¢ catego ekosystemu owaddéw zapylajacych, co moze prowadzi¢ do nieko-
rzystnych skutkéw dla bioréznorodnosci, rolnictwa i pszczelarstwa.

Fot. 1. Zerowanie pszczét w kwiatach akacji jest silnie zalezne od klimatu; opady deszczu wystepujace
w okresie kwitnienia akacji moga zmniejszy¢ zbiory nektaru
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Pszczelarstwo jest jednym ze sposobéw wykorzystania Srodowiska naturalnego przez
czlowieka, obejmujacym uzytkowanie pszczél w celu uzyskania korzysci. Mowa takze
o zyskach posrednich wynikajacych z $rodowiskotwdrczej roli pszczoly, jako zapylacza
roslin entomofilnych, a zatem organizméw majacych wplyw na zachowanie réwnowagi
w Srodowisku przyrodniczym.

Fot. 2. Zbiér miodu lipowego jest nieprzewidywalny; susza czesto ogranicza produkcje nektaru przez kwiaty lipy

6 A pszczoty robig swoje...



Fot. 3. Pszczoty petnia niezastgpiona role zapylaczy wielu gatunkéw roslin, w tym takze tych uprawianych
przez cztowieka, takich jak rzepak czy rosliny sadownicze

Ekstremalne warunki atmosferyczne

Biologia rodziny pszczelej dostosowala si¢ do rocznego rytmu pojawiania si¢ zré-
det pokarmu, jakimi sa kwitnace rosliny. Pszczoly, poprzez swoja aktywnos$¢ zapylajaca,
stanowia integralng czes$¢ ekosystemu, a ich cykl zycia jest zsynchronizowany z cyklem
kwitnienia roélin. Ta naturalna symbioza miedzy pszczotami, a roslinami rozwijala sie
przez tysiace lat, jednak w wyniku zmian $rodowiskowych i klimatycznych, spowodowa-
nych przez dzialalnos$¢ czlowieka, zostala zaklécona.

Wystepujace w ostatnich latach okresy krétkotrwalego ocieplenia w czasie zimy, moga
powodowac rozluznienie zimowego klebu pszczol, co w konsekwencji prowadzi do osta-
bienia rodziny pszczelej. Nie bez znaczenia sa letnie upaly, gdyz przy ekstremalnie wy-
sokich temperaturach pszczoly moga przestac lata¢, aby chronic¢ sie przed przegrzaniem.
Wymusza to na pszczotach intensywniejsze chtodzenie gniazda, co wigze sie z wiekszym
zuzyciem wody. Krytyczne temperatury wptywaja posrednio na pszczoly, poniewaz kwia-

ty produkuja mniej nektaru.
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Fot. 4. Rzepak jest pozytkiem towarowym; jego kwiaty dostarczajg duze ilosci nektaru, ale przez kroétki czas
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Niektore roéliny w czasie suszy moga calkowicie zaprzesta¢ nektarowania, mimo ze
wciaz kwitna. Zjawisko to jest wynikiem braku dostepu do odpowiedniej wilgotnosci
w glebie, co uniemozliwia roslinom produkcje nektaru, mimo obecnosci kwiatéw. Zmia-
ny klimatyczne, w tym susze, maja wiec bezposredni wplyw na dostepnos¢ pokarmu dla
pszczol, co utrudnia przetrwanie, zwlaszcza podczas zimowli. Z kolei gwaltowne opady
deszczu, ktérych przyczyng moze by¢ zachodzaca zmiana klimatu, moga wymywac nek-
tar i pytek z kwiatéw, przez co roéliny staja si¢ mniej atrakcyjne dla pszczét. Dodatkowo,
wyzsza wilgotnos¢ powietrza po opadach moze rozrzedza¢ nektar, zmieniajac jego kon-
systencje i zmniejszajac jego warto$¢ energetyczna dla pszczot.

Jednym z powodéw ocieplania sie klimatu jest wzrost poziomu dwutlenku wegla w at-
mosferze. Wyzszy poziom CO, ma bezposredni wplyw na nektarowanie i rozwdj roslin. Ba-
dania wykazuja, Ze roéliny rosnace w warunkach podwyzszonego poziomu dwutlenku wegla
moga produkowaé wiecej kwiatéw i wytwarzac je nieco wczesniej. Jednak te zmiany odby-
waja sie czesto kosztem pogorszenia jakosci nektaru, ktéry rosliny produkuja. Przyktadem
moze by¢ chaber takowy, ktérego nektar zawiera nawet o 30-45% mniej cukru w warunkach
wyzszego stezenia CO,. Z kolei w przypadku roslin takich jak na przyktad koniczyna fakowa,
wzrost poziomu dwutlenku wegla prowadzi do zmniejszenia liczby kwiatéw o okolo 35%.
Takie zmiany wymuszaja na pszczolach zbieraczkach bardziej intensywna prace, aby zaspo-
koi¢ swoje zapotrzebowanie na cukier i zgromadzi¢ odpowiednie zapasy na zime. Pszczoly,
zmuszone do dluzszych lotéw i wiekszej liczby odwiedzin kwiatéw, aby zebra¢ wystarczajaca
ilos¢ nektaru, moga doswiadcza¢ wigkszego zmeczenia, co w dlugim okresie moze wplyna¢
na ich zdrowie i kondycje. Zatem wyzszy poziom dwutlenku wegla znaczaco oddzialuje nie
tylko na same roéliny, ale takze na ekosystemy owadéw zapylajacych. Wspomniane zmiany
w jakosci i dostepnosci nektaru moga prowadzi¢ do trudnosci w utrzymaniu stabilnych i sil-
nych populacji pszcz6t oraz innych owadéw zapylajacych, co z kolei wptywa na caly faricuch
pokarmowy oraz zachwianie stabilnosci réznorodnosci biologiczne;j.

Wszystkie te zmiany zwiazane z ocieplaniem si¢ klimatu stanowia powazne zagroze-
nie dla zapylaczy. W wyniku zmieniajacych sie warunkéw atmosferycznych pszczoty moga
mie¢ trudnosci w zdobywaniu pokarmu w odpowiedniej ilosci i jako$ci, co moze prowa-
dzi¢ do oslabienia rodzin pszczelich, a w dluzszej perspektywie do spadku ich liczebnosci.
Do $wiadomosci spolecznej, za posrednictwem doniesient medialnych, dociera coraz wiecej
informacji o problemach, ktére dotykaja populacje zapylaczy. Szczegélnie szeroko omawia-
ne sg pszczoly. Pojawil sie termin ,kryzys zapylery, ktéry odnosi si¢ do destabilizacji wza-
jemnych relacji pomiedzy roslinami kwiatowymi, a zwierzetami zapylajacymi ich kwiaty.
Zaleznosci te sa niezwykle powszechne w przyrodzie i maja kluczowe znaczenie dla zacho-

wania réwnowagi ekosystemodw, a takze dla naszego bezpieczernistwa zywnosciowego.
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Fot. 5. Plantacje stonecznikéw zapylane przez pszczoty
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Kryzys zapylen i jego konsekwencje

Z dostepnych wynikéw badan wynika, ze az 3 na 4 gatunki roélin rosnacych w strefie
klimatu umiarkowanego, to rosliny zapylane przez zwierzeta. W kontekscie ekosystemo-
wym, zapylanie zapewnia obfito$¢ réznorodnych owocéw i nasion, co z kolei przyczy-
nia sie do powszechnego wystepowania wysokiej jako$ci pozywienia dla zwierzat. Efekty
zapylania kwiatéw maja takze bezposredni wplyw na czlowieka, ktéry od poczatkéw
istnienia uzalezniony jest od roslin jako zrédla pokarmu, lekarstw, a takze materialéw
wykorzystywanych w codziennym zyciu. W aspekcie ekonomicznym, pelne zapylenie ro-
$lin ma kluczowe znaczenie dla rolnikéw, sadownikéw i wszystkich oséb zajmujacych
sie uprawa roélin. Warto pamieta¢, ze pszczoly miodne ze wzgledu na specyfike apa-
ratu gebowego i budowe kwiatu, slabo zapylaja niektére uprawy (np. lucerne, pomido-
ry, papryke). Pszcz6t miodnych nie mozna takze skutecznie wykorzystywa¢ w uprawach

szklarniowych. Do zapylania takich upraw wykorzystuje sie trzmiele i niektére pszczoty.

fam i - E - s

Fot. 6. Pszczoty sa nieocenione w lasach, gdzie ich obecnos¢ zwieksza liczbe owocéw lesnych, co z kolei
poprawia warunki bytowania dzikiej zwierzyny
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Dzigki pracy owadéw zapylajacych producenci uzyskuja wysokie plony roslin o odpowied-
niej jakosci, np. jablek czy truskawek, a konsumenci otrzymuja szeroka oferta owocéw
i warzyw w przystepnych cenach. Bez zapylaczy, produkcja rolna w wielu przypadkach
moglaby stac sie niemozliwa i nieoptacalna, co mialoby powazne konsekwencje dla calego
tanicucha dostaw zywnosci.

Fot. 7. Prowadzenie pasieki wedrownej wptywa na zapylanie roslin w réznych ekosystemach i jednoczesne
zapewnienie pokarmu zapylaczom
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Pszczota miodna w ekosystemie

Czlowiek od najdawniejszych czaséw byl uzalezniony od otaczajacego go $wiata ro-
$lin i zwierzat. Obserwowal przyrode i wykorzystywal dobro jakie w sobie kryje. Waznym
naturalnym skupiskiem roslin miododajnych od zawsze byt las. Starozytny bartnik roz-
poczal wykorzystywanie produktéw pszczelich od rabowania miodu z naturalnych barci
znajdujacych sie¢ w dziuplach — swiepot, w ktérych osiedlaly sie dzikie roje pszczét. Przez
wieki bartnictwo ewoluowalo i pszczelarz powoli przejal kontrole nad zyciem i owocem
pracy pszczol, tworzac barcie, klody i ule réznego typu w zaleznosci od regionu, w ktérym
powstaly. Pszczoly i inne owady zapylajace sa gatunkami zwornikowymi, tj. gatunkami
o istotnym wplywie na prawidlowe funkcjonowanie calego ekosystemu. Odgrywaja funda-
mentalna role w utrzymaniu réznorodnosci roslin. Od najdawniejszych czaséw trudniono
sie bartnictwem, poczawszy od prymitywnych metod polegajacych na rabunkowym nisz-
czeniu gniazd pszczelich do swiadomego pasiecznictwa. Historia polskiego pszczelarstwa,
od czas6w Piasta, goscila na kartach licznych Zrédel, ukazujac jego kulture. Pszczelarstwo
od zawsze bylo polaczone z rolnictwem, jednak na przestrzeni ostatnich lat, ta symbioza
nabrata wyjatkowego znaczenia. Prowadzenie w gospodarstwach zréwnowazonego rolnic-
twa i troska o zachowanie zdrowego $rodowiska, to klucz do zapewnienia dobrych wa-
runkéw bytowych owadom zapylajacym, zaré6wno hodowanym w pasiekach, jak i dziko
zyjacym. Réwnie waznym zagadnieniem okazuje si¢ takze $wiadomo$¢ pszczelarzy i hi-
gieniczna gospodarka pasieczna.

Pszczoly i inne owady zapylajace odgrywaja kluczowa role w zapewnianiu biorézno-
rodnosci ekosystemoéw, a takze w produkcji zywnosci. Niestety, ich populacje zmniejszaja
sie w zastraszajacym tempie. Jednym z gléwnych czynnikéw tego zjawiska jest intensyfika-
cja rolnictwa, ktére prowadzi do zanikania naturalnych siedlisk i zmniejszenia dostepnosci
odpowiednich zZrédel pokarmu. W wyniku tego, owady zapylajace, w tym pszczoly, nie
moga pelni¢ swojej funkcji ekologicznej, co ma negatywne konsekwencje dla catego $ro-
dowiska. W krajobrazie nowoczesnego rolnictwie dominuja wielkoobszarowe monokul-
tury upraw. Czesto w strukturze zasiewow znaczny areal zajmuja rosliny wiatropylne, nie
oferujace zapylaczom ani nektaru, ani pylku. Brak réznorodnosci roélin, zwlaszcza tych
nektarodajnych, nie dostarcza owadom zapylajacym odpowiedniego pokarmu przez diugi
czas lub tak jak w przypadku rzepaku, dostarczaja malo zréznicowane pozywienie przez
krétki czas.

Ponadto, eliminacja zadrzewien i miedz srédpolnych przez czlowieka sprawita, ze owa-
dy nie maja dostepu do bezpiecznych miejsc, w ktérych moga gniazdowacd. Koszenie fak

w czasie kulminacji kwitnienia, intensywne nawozenie mineralne czy wypalanie nieuzyt-
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kéw, mimo ze prawnie zakazane, wciaz stanowia powazne zagrozenie dla pszczél i in-

nych owadéw zapylajacych.

Zycie pszcz6t w schemizowanej produkgji rolniczej

Jednym z wielu czynnikéw wplywajacych na spadek populacji owadéw zapylajacych
jest rolnictwo. Wspoélczesny $wiat boryka sie z szeregiem zagrozen, ktére w polaczeniu
maja destrukcyjny wplyw na te niezbedne dla ekosysteméw i produkcji rolniczej owady.
Intensyfikacja rolnictwa, zwigzana z nia chemizacja, prowadzi do dramatycznego spad-
ku liczby owadéw zapylajacych. Zmiany te zachodza réwnolegle z globalnymi trendami
dazenia do maksymalizacji zyskéw, co wplywa réwniez na przemiany w pszczelarstwie.
Zmieniajacy sie krajobraz rolniczy i intensywne metody gospodarowania maja istotny
wplyw na liczebnos¢ i strukture jakosciowa populacji owadéw zapylajacych. Rolnictwo,
ktére czesto nie moze sie obej$¢ bez dziatalnosci zapylajacej pszczdt, stanowi jednocze-
$nie zrédlo zagrozen dla wielu pozytecznych owadéw. Intensyfikacja produkgcji roslinnej,
konieczna dla zwiekszenia plonéw, wymaga stosowania réznych srodkéw chemicznych,
ktére maja na celu ochrone plantacji przed chorobami, szkodnikami i chwastami. Czyn-
nikami, ktére zwiekszaja mozliwosci produkcji roslinnej i efektywnos$¢ upraw, sa m.in.
stosowanie nawozéw sztucznych i wykorzystanie chemicznych $rodkéw ochrony roslin
w celu zwalczania agrofagéw. Cho¢ te metody przyczyniaja si¢ do wzrostu plonéw, ich
stosowanie, szczegdlnie w okresie rozwoju roslin, w wiekszosci przypadkéw ma nega-
tywny wplyw na apifaune i inne organizmy niecelowe obecne w chronionych uprawach
i ich sasiedztwie. Nieprawidlowe przeprowadzone zabiegi ochronne wciaz prowadza do
powaznych strat w pasiekach, a takze do $mierci innych owadéw zapylajacych. Takie
dzialania moga powaznie zagraza¢ réwnowadze ekologicznej i wydajnosci ekosysteméw
rolniczych. Przeciwko szkodnikom na kwitnace roéliny uprawne stosuje sie dzi§ okoto
30 rodzajoéw insektycydow.

Wptyw srodkow ochrony roslin na pszczoty

Niewlasciwe stosowanie chemicznych $rodkéw ochrony roélin stanowi powazne za-
grozenie dla pszczol, zwlaszcza jesli przebywaja one na terenie skazonym. Zaleznie od
drogi, ktéra pestycyd przenika do organizmu owada, rozréznia si¢ trzy rodzaje toksycz-

nego dziatania:
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+ Zotadkowe — przez przewéd pokarmowy, tj. z przyniesionym nektarem, pytkiem lub
woda. Zatruciu zwykle ulegaja zbieraczki, ktére odwiedzaja kwiaty skazonych roslin.
W zalezno$ci od szkodliwosci pestycydu, pszczoly moga zginaé od razu, w drodze
powrotnej do ula lub przynie$¢ do niego skazony pokarm, ktérym podtruwaja mtode
pszczoly, karmicielki i larwy. Moze to takze prowadzi¢ do skazenia miodu.

+ Kontaktowe — przez bezposrednie zetkniecie si¢ pszczoly z pestycydem lub po-
wierzchnig pokryta $rodkiem ochrony roslin. Jest to najczestsza przyczyna zatrud
w warunkach polowych. Preparaty o dzialaniu kontaktowym uszkadzaja system ner-
wowy pszczoly.

+ Fumigacyjne — wnikanie pestycydu przez drogi oddechowe. Cho¢ tego typu zatrucia
wystepuja rzadko, moga mie¢ miejsce przy opryskiwaniu roslin w upalne dni, kiedy
uzywane $rodki maja duza preznos¢ par. W takim przypadku dochodzi do zatru¢
zwigzkami lotnymi.

Pszczoly dziko zyjace, takie jak pszczoly samotnice i trzmiele sa takze narazone na
zmniejszenie liczebnos$ci populacji przez dzialanie $srodkéw ochrony roélin. Na ryzyko
zatru¢ pszczot pestycydami wplywaja trzy gtéwne czynniki:

+ stopien toksycznosci stosowanych pestycydow,

+ sposéb ich aplikacji,

» termin stosowania.

Podczas stosowania tych $rodkéw nalezy pamietaé o zasadach Dobrej Kultury Rolne;j.
Nie nalezy stosowac pestycydéw:

+ na kwitnace plantacje, jak réwniez w ich najblizszym sasiedztwie,

+  wuprawach z kwitngcymi chwastami, a w sadach z kwitngcymi roslinami okrywowymi,

+ na plantacjach bez kwitnacych roélin owadopylnych, ale znajdujacych sie w poblizu
pasiek lub na drodze ich przelotu z pasieki do pozytku, gdzie wpadajac w ,chmure”
wypryskiwanej cieczy gina.

Przy przeprowadzaniu zabiegéw chemicznych koniecznie nalezy uwzglednia¢ warun-
ki atmosferyczne, gdyz pestycydy w formie pylistej fatwo sa znoszone przez wiatr nieraz
na duze odlegtosci, skazajac otoczenie. Dodatkowo wazne jest prawidlowe przestrzega-
nie okresow prewencji przy stosowaniu réznych preparatéw, poniewaz zwiazki chemicz-
ne po wniknigeciu do roélin utrzymuja si¢ nieraz dtugo w ich tkankach.

Pestycydy bezposrednio wplywaja na doroste owady i czerw poprzez ostabienie odpo-
wiedzi immunologicznej. W przypadku pszcz6l miodnych odpornosc jest ksztaltowana
poprzez niezalezne od siebie reakcje obronne organizmoéw, odpowiedzialne za rozpo-
znawanie patogendw, pobudzenie ukltadu odpornosciowego i wytwarzanie przeciwcial.

Narazenie dorostych pszczét miodnych na insektycydy neonikotynoidowe moze zabu-
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Fot. 8. Pestycydy wpltywajg negatywnie na zdrowie i zachowanie dorostych pszczét

rzy¢ dzialanie ukladu immunologicznego zwigkszajac podatnos¢ pszczdt na patogeny,
a w konsekwencji wplywac na obnizenie odpornosci czerwiu. Pestycydy wplywaja nega-
tywnie na zdrowie i zachowanie dorostych pszczét. Posrednio pogorszaja zdrowie czer-
wiu w wyniku ograniczenia opieki lub zaopatrzenia dorostych pszcz6t w zywnos¢, co ma
kaskadowy wplyw na zdolnos¢ larw do zwalczania patogendw. Robotnice pszcz6! miod-
nych moga by¢ bardziej podatne na toksyczno$¢ pestycydéw w poréwnaniu z larwami.
Ze wzgledu na ich role w opiece i utrzymaniu zdrowia larw, zachwianie réwnowagi zdro-
wotnej robotnic moze wywola¢ posrednio negatywne konsekwencje dla zdrowia czerwiu.
Doroste pszczoty gatunkéw spolecznych wykazuja zachowania zapewniajace ,0dpornosé
spoteczng’, takie jak usuwanie zakazonego czerwiu w celu zmniejszenia ryzyka infekcji
i ,sterylizacje” pokarmu dla czerwiu, w celu ograniczenia narazenia na patogeny. Jednak
réznorodne pestycydy, w tym insektycydy neonikotynoidowe i grzybobdjcze z zawarto-
$cig chlorotalonilu, wplywaja na funkcje poznawcze, zachowanie i zdolnos¢ dorostych
osobnikéw. Narazenie larw na pestycydy moze mie¢ opdznione skutki dla przysztych
pokolen larw ze wzgledu na zaklt6cania rozwoju i funkcji poznawczych, co prowadzi do
pogorszenia zachowan behawioralnych w pézniejszym zyciu jako doroste pszczoty. Odpor-
no$¢ larw pszczol zalezy od flory drobnoustrojéw znajdujacej sie w ich jelitach. Pestycydy

dzialajace niekorzystnie na ich uklad pokarmowy i bytujace w nim drobnoustroje moga
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wplywaé na podatno$¢ czerwiu na choroby. Drobnoustroje jelitowe u doroslych pszczoét
miodnych moga odgrywac¢ wazna role w rozwoju, pozyskiwaniu sktadnikéw odzywczych
i unikaniu patogendw.

W odpowiedzi na zwiekszajaca sie¢ swiadomos$¢ ekologiczna i troske o bioréznorod-
no$¢, w ostatnich latach wzroslo zainteresowanie preparatami pochodzenia natural-
nego, ktére wykorzystywane sa w uprawach roélin. Wsréd nich znajduja sie preparaty
zarejestrowane jako biologiczne $rodki ochrony roélin, a takze produkty wspomagajace
uprawy, zwlaszcza preparaty doglebowe. Biopestycydy, jako alternatywa dla tradycyjnych
chemicznych $rodkéw ochrony roélin, moga w wielu przypadkach stanowi¢ skuteczna
metode w ochronie roélin, jednocze$nie minimalizujac negatywne skutki dla srodowiska
i organizméw pozytecznych, takich jak pszczoly.

Obok chemizacji w rolnictwie, degradacji i fragmentacji siedlisk, urbanizacji prze-
strzeni oraz dazno$ci do maksymalizacji zyskéw, zanieczyszczenie $rodowiska stanowi
jedno z gtéwnych zagrozen. Te czynniki, czesto wystepujace jednoczesnie, wzmacniaja
swoje negatywne oddzialywanie na owady zapylajace.

Zanieczyszczenie Srodowiska — wzrastajacy poziom zanieczyszczen powietrza, wod
i gleby, stanowi istotne zagrozenie dla owaddéw zapylajacych. Wiele toksyn, w tym pesty-
cydy i herbicydy, dostaje sie do srodowiska, ostabiajac organizmy owadéw i zmieniajac
ich warunki bytowe. Degradacja i fragmentacja siedlisk — zanik naturalnych ekosysteméw
w wyniku dzialalnos$ci cztowieka, takich jak faki czy zaroéla, sprawia, ze owady zapylajace
traca dostep do naturalnych zZrédel pozywienia i schronienia. Urbanizacja przestrzeni —
rozwdj miast i infrastruktury powoduje zatarcie granic miedzy siedliskami dzikich zwie-

rzat, a terenami zurbanizowanymi, co zmniejsza powierzchnie dostepna dla owadéw.

Degradacja miejsc gniazdowania

W wyniku dzialalno$ci czlowieka cze$¢ naturalnych siedlisk pszczoét, zwlaszcza tereny
przemyslowe czy gérnicze, stala sie zanieczyszczona i pozbawiona zasobéw potrzebnych
pszczotom do zycia, co prowadzi do ich znikania z tych obszaréw. Wymagania siedli-
skowe pszczoél sa zréznicowane i obejmuja odpowiednie miejsca do gniazdowania oraz
materialy do budowy gniazd, a takze roslinno$¢, ktéra zapewnia im pozywienie i inne
materialy, np. zywice. Pszczoly buduja gniazda, w ktérych skladaja jaja, z ktérych rozwija
sie ich potomstwo. Gniazda te moga by¢ zbudowane w ziemi lub nad ziemia, w zalezno-
$ci od gatunku. Istnieja réwniez gatunki pszczol, ktére wykorzystuja gniazda zbudowane

przez inne pszczoly i zgromadzone przez nie zapasy do wychowania wlasnego potom-
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Fot. 9. Miejska faka kwietna

stwa. Konstrukcja gniazd jest zréznicowana — moga one by¢ budowane z ziemi, zywicy,
wosku lub roslinnosci, w zaleznos$ci od gatunku pszczoly i jej strategii zyciowej. Pszczoty
wymagaja odpowiednich warunkéw do budowy swoich gniazd. Gniazda ziemne musza
znajdowac sie w gruncie o odpowiedniej spoistosci, umozliwiajacej wykopanie tuneli
i komdr legowych, ktére nie beda sie zapadaly. Gniazda naziemne musza by¢ wykona-
ne z odpowiednich materiatéw, takich jak préchniejace drewno czy rosliny, w ktérych
mozna drazy¢ tunele. Ponadto, pszczoly czesto korzystaja z juz istniejacych nor, opusz-
czonych przez gryzonie lub inne owady, pustych muszli slimakéw czy szczelin w skalach
lub murach. Gniazda muszg by¢ umiejscowione w odpowiednich warunkach, w ktérych
panuja optymalne temperatura i wilgotno$¢, dlatego pszczoly preferuja miejsca cieple,
suche, chronione przed wiatrem i zalaniem woda.

Antropogenicznie przeksztalcone srodowisko czesto nie zapewnia pszczolom odpo-
wiednich warunkéw do gniazdowania, a takze naraza ich gniazda na zniszczenie. Urbani-
zacja, rolnictwo intensywne czy wycinanie laséw, prowadzi do zmniejszenia naturalnych
siedlisk pszczdl, co utrudnia im znalezienie odpowiednich miejsc do budowy gniazd.
Dodatkowo, zmiany te moga prowadzi¢ do wyzszego ryzyka wystapienia niekorzystnych
warunkéw mikroklimatycznych i bezposrednich zagrozenn w postaci mechanicznych

uszkodzen gniazd, co w konsekwencji zmniejsza populacje pszczél i zagraza ich prze-
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trwaniu. Zmiany krajobrazu wywotane dzialalnoscia cztowieka coraz czesciej zagrazaja
pszczotom, w efekcie coraz wiecej gatunkéw pszczot jest zagrozonych wyginieciem.
Bioréznorodno$¢ pszczot jest niezwykle istotna i powinna by¢ chroniona, poniewaz
pszczoly pelnia niezastapiona role zapylaczy wielu gatunkéw roslin, w tym takze tych
uprawianych przez czlowieka, takich jak rzepak czy rosliny sadownicze. Zachowanie
zréznicowania gatunkowego i liczebnosci pszczét bedzie mozliwe dzieki tworzeniu oraz
utrzymywaniu pétnaturalnych siedlisk, ktére juz istnieja w krajobrazie. Przykladami ta-
kich siedlisk sa zadrzewienia $rédpolne, zakrzaczenia, miedze, przydrozna roslinnos¢,
murawy i skarpy, ktére zapewniaja pszczolom odpowiednie miejsca do gniazdowania
oraz dostep do réznorodnego pokarmu przez caly sezon ich rozrodu. Waznym elemen-
tem ochrony pszczoél jest takze tworzenie korytarzy ekologicznych, czyli pasow ziele-
ni, ktére tacza poszczegdlne siedliska. Nie musza by¢ one duze, poniewaz wiekszos¢
pszczol nie pokonuje dlugich odleglosci, ale istotne jest, aby byly liczne i zréznicowane,

by spetnia¢ wymagania siedliskowe réznych gatunkéw pszczél. Tego rodzaju dziatania

Fot. 10. Hotel dla zapylaczy
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maja kluczowe znaczenie dla utrzymania zdrowych populacji pszczét i wspieraja ich role
w zapylaniu roslin, co z kolei jest niezbedne dla zachowania bioréznorodnosci oraz dla
efektywnosci produkcji rolniczej. Pomocne w ochronie pszczot jest takze tworzenie stref
ekotonowych, czyli stref przejsciowych miedzy dwoma réznymi siedliskami, na przyktad
pomiedzy lasami a uprawami. Charakteryzuja si¢ one szczegélnym bogactwem gatun-
kowym roélin i zwierzat, co sprzyja bioréznorodnosci i stwarza korzystne warunki dla
pszczol. Coraz cze$ciej powstaja réwniez hotele i pastwiska dla pszczoét, ktére stanowia
sztuczne siedliska wspierajace te owady w trudnych okresach. Dodatkowo, zréwnowa-
zone uzytkowanie §rodowiska, takie jak redukcja wielkopowierzchniowych monokultur,
ograniczenie stosowania pestycydéw i nawozéw sztucznych, urozmaicenie plodozmia-
nu poprzez miedzyplony oraz tworzenie obszaréw proekologicznych i trwatych uzytkéw
zielonych, przyniesie dlugoterminowe korzysci zaréwno pszczotom, jak i ludziom. Ta-
kie dzialania pomagaja utrzymac¢ réwnowage ekosystemu i zapewniaja pszczolom odpo-

wiednie warunki do zycia i pracy.

Wybrane choroby pszczot

Rozprzestrzenianie sie¢ nowych choréb i pasozytéw, ktéremu sprzyjaja zmiany kli-
matyczne, moze oslabi¢ pszczoly, utrudniajac im adaptacje do nowych warunkéw éro-
dowiskowych i siedliskowych. W przypadku pszczét samotnic, samica buduje gniazdo,
zbiera nektar i pylek kwiatowy, ktéry sktada wraz z jajem w komérkach gniazda. Caly
czerw pszczdl samotnych rozwija si¢ bez dostepu dorostych osobnikéw, zdolnych do
reprodukcji. Dlatego infekcja czerwiu takich gatunkéw moze bezposrednio zmniej-
szy¢ liczbe osobnikéw rozrodczych przysztych pokolen, zmniejszajac w ten sposéb
populacje pszczoét samotnic i ograniczajac swiadczone przez nie ustugi zapylania.

Drobnoustroje, tj. wirusy, bakterie, grzyby lub roztocza wywoluja choroby osobni-
kéw dorostych, ale i w czerwiu, obnizajac zdrowie populacji pszczét samotnych oraz
spotecznych. Te zagrozenia, potaczone z juz istniejacymi wyzwaniami zwiazanymi ze
zmniejszajaca sie dostepnoscia pozytkow, sprawiaja, ze pszczoly staja sie coraz stabsze
i bardziej narazone na wyginiecie. Ocieplenie klimatu ostabia reakcje obronne pszczét,
wynikiem czego jest zwiekszona podatno$¢ pszczél na patogeny. Powaznym zagroze-
niem dla gospodarki pasiecznej, a takze produkcji rolnej jest zespét masowego wymie-
rania pszczoly miodnej — CCD (colony collapse disorder). Jest to zesp6l chorobowy
o charakterze wieloczynnikowym. Na chwile obecna przyczyny CCD zostaly tylko cze-

§ciowo poznane.
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Ostatnio wysuwane s3 nastepujace hipotezy przyczyn wywotywania CCD:

+ nowe, dotychczas nieznane patogeny owadéw dorostych i czerwia,

+ czynniki immunosupresyjne obecne lub wprowadzone do $rodowiska,

+ brak réznorodnosci genetycznej wsrod pszczdt,

+ zanieczyszczenie $rodkami chemicznymi wosku, zapaséw pozywienia i intoksykacje
pszczot sSrodkami ochrony roélin (zwlaszcza insektycydami z klasy neonikotynoidéw),

+ brak sktadnikéw odzywczych w pokarmie,

+ pojawienie si¢ upraw roslin genetycznie modyfikowanych,

+ kombinacja kilku czynnikéw stresogennych takich jak inwazja Varroa destructor,
choroby zakazne, stres pokarmowy, ktdre ostabiajac rodzine ulatwiaja rozwoéj pato-
genéw, np. grzybéw toksynotwérczych.

Jako najwiegksza przyczyne CCD wymienia sie szkodliwy wplyw na pszczoly substancji
chemicznych zawartych w $rodkach ochrony roslin. Powszechne wykorzystywanie pe-
stycydow objawia sie u pszczét zaburzeniami w ich zachowaniu, motoryki, uposledzenia
funkcji pamieciowych, w tym kluczowej dla pszczoly pamieci zapachowej. Ostabienie
tych podstawowych funkcji ma znaczenie dla: pobierania pokarmu, mozliwosci orientacji
przestrzennej, co przejawia si¢ w masowym ginieciu pszczét poza ulem. W wyniku CCD
pszczoly robotnice wymieraja masowo, a w ulu pozostaje krélowa, duzo pozywienia i kil-
ka pszczo6t opiekujacych sie czerwiem.

Jedna z wielu etiologii CCD jest obecno$¢ w rodzinie pszczelej roztocza Varroa destructor.
Na porazenie rodziny roztoczem Varroa destructor wptywa tagodny klimat wiosna i jesienia
oraz wcze$nie lub zbyt dlugo czerwiace rodziny, poniewaz stwarzaja optymalne warunki do
rozwoju pasozyta. O porazeniu pszczél warroza decyduje takze zageszczenie pszczdl i presja
inwazyjna na okreslonym obszarze. O tym, czy porazenie osiagnelo punkt krytyczny decydu-
je liczba roztoczy i stopien porazenia calej rodziny oraz stosunek liczby pszczét do komérek
z czerwiem. W trakcie zimowli ginie niewielka liczba roztoczy, ze wzgledu na brak czerwiu.
Wiekszos$¢ pasozytéw znajduje sie na pszczotach. Warroza do rozwoju potrzebuje komérek
z czerwiem, wiec wraz ze wzrostem wychowu czerwiu jest coraz wiecej roztoczy. Pasozyt
wybiera czerw trutowy osiem razy chetniej niz czerw robotnic, jest to zwigzane z diugo-
$cia wychowu. Wiosna stopien porazenia roztoczami jest stosunkowo niski, latem wzrasta.
Punkt krytyczny moze osiagnaé w sierpniu w okresie wychowu pszczé6t zimowych. Z czerwiu
porazonego warroza wygryza si¢ pszczola o zredukowanym ciele tluszczowym, co wplywa
istotnie na skrdcenie zywotnosci zapylacza, rozwdj gruczotéw mlecznych. Porazona pszczota
nie jest w stanie zapewni¢ larwom wystarczajacej ilosci pokarmu, w poréwnaniu do zdrowej
pszczoly porazona 7 dni wczesniej zostaje zbieraczka. Zaburzony zostaje instynkt higienicz-

ny, co prowadzi do zachorowan na grzybice otorbielakowa czy chorobe woreczkowg.
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Oprécz zmniejszonej bazy pozytkowej zapylaczy, zmiana klimatu ulatwia przemiesz-
czanie sie szkodnikéw i choréb, takich jak ¢ma woskowa wigksza, chrzaszcz ulowy oraz
szerszen azjatycki. Lagodniejsze zimy wyjatkowo sprzyjaja takze rozwojowi powszechnie
wystepujacemu Varroa destructor. Rosnace temperatury wydiuzaja sezon pszczelarski,
matki pszczele dluzej czerwia, tworzac idealne warunki dla rozwoju pasozyta. Komorki
z czerwiem sa wielokrotnie porazone roztoczami. Wygryzajace pszczoly sa ostabione, co
sprawia, ze tatwo ulegaja zakazeniom. Czesto dochodzi do infekcji wirusowych:

+ wirus zdeformowanych skrzydet (DWV) — objawami sg skrécony odwlok, znieksztat-
cone skrzydetka, podobne symptomy obserwuje sie przy przechtodzeniu czerwiu wio-
sng, po naglym spadku temperatury,

+ wirus ostrego paralizu pszcz6t (CBPV) — drzace pszczoly siedza przed wylotkiem albo
na plastrach, niezdolne do lotu spadaja na dennice i pelzaja, niektére traca owlosienie
i ciemniejg,

o izraelski wirus paralizu pszczét (IABPV),

+ wirus powolnego paralizu pszcz6l (SPV),

+ wirus czarnych matecznikéw (BQCV),

o kaszmirski wirus pszczét (KBV),

+ wirus metnych skrzydelek (CWYV),

+ wirus choroby woreczkowej (SBV) — podobnie jak w innych chorobach czerw jest roz-
strzelony, zasklepy sa popekane, zapadnigte, czesciowo usuniete; zamarly czerw wy-
ciagniety z komorki otoczony jest woreczkiem wypetnionym plynem.

Ubozejaca baza pozytkowa zapylaczy wymusza odwiedzanie przez rézne gatunki owadéw
kilka razy dziennie tych samych kwiatéw, co naraza pszczoly na kontakt nie tylko z pozywie-
niem. Kiedy chore doroste pszczoly zeruja na kwiatach, moga pozostawia¢ w nich patoge-
ny, tj. zarodniki lub wiriony, zanieczyszczajac w ten sposéb kwiaty i utatwiajac przenoszenie
drobnoustrojéw na inne Zerujace pszczoly. Apis mellifera jest dla dzikich owadéw zapylaja-
cych silnym konkurentem pokarmowym, eksploatujacym dostepne zasoby kwiatowe. Jej ne-
gatywny wplyw jest szczegdlnie widoczny w przypadku samotnych pszczotowatych, takich jak
pszczoly samotnice, ktére konkuruja z pszczota miodna o pytek i nektar. Jednakze, negatywne
skutki obecnosci pszczoly miodnej moga by¢ fagodzone przez bardzo zasobne i zréznicowa-
ne $rodowisko, w ktérym dostepno$¢ pokarmu dla réznych gatunkéw zapylaczy jest wystar-
czajaca. Zdecydowana przewage negatywnych skutkéw obecnosci Apis mellifera obserwuje
sie w zwiazku z transmisja patogenéw. Co najmniej 12 gatunkéw wiruséw, pierwotniakéw
i innych patogenéw, ktére wczesniej byly zwigzane wylacznie z pszczotami miodnymi, noto-
wane sa takze u dzikich pszczét, w tym trzmieli i pszczo6t samotnic. Przenoszenie tych cho-

réb miedzy réznymi gatunkami zapylaczy nie odbywa sie jednak wylacznie w kierunku od
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Apis mellifera do dzikich pszczét — mozliwe sa takze sytuacje odwrotne, w ktérych patogeny
przenoszone s3 z dzikich gatunkéw na pszczoly miodne. Niemniej jednak, to przede wszyst-
kim przemieszczanie hodowlanych pszczét (obrét pszczotami, przewozenie pasiek) stanowia
gltéwne Zrédlo szybkiego rozprzestrzeniania sie choréb i pasozytow. Dzikie zapylacze, w od-
réznieniu od pszczoly miodnej, sa zwykle bardziej osiadle i maja mniejszy zasieg migracji, co

sprzyja tatwiejszemu rozprzestrzenianiu si¢ patogendéw w ich populacjach.

Znaczenie pszczot w ekosystemach

W utrzymaniu gatunkéw roslin owadopylnych pszczota odgrywa role niezastapiong,
dzieki swoim wybitnym cechom jako zapylacz. Przede wszystkim charakteryzuje ja ,wier-
no$¢ kwiatowa’, co oznacza, ze pszczoly zbieraja pokarm z tego samego gatunku rosliny,
dopoki jej kwitnienie nie dobiegnie konca. Taka preferencja znaczaco poprawia efektyw-
no$¢ zapylania, poniewaz pszczota nie przeskakuje z kwiatu na kwiat réznych gatunkéw,
co minimalizuje ryzyko blednego zapylenia. Ponadto, zimowanie calych rodzin pszczé6t
sprawia, ze s3 one w stanie zapyla¢ roéliny kwitnace wczesna wiosng, kiedy innych owadéw
zapylajacych jest bardzo malo, co jest kluczowe dla wielu roslin w tym okresie. Wielkim
walorem dla ekosysteméw jest prowadzenie pasiek wedrownych. Taki system gospodar-
ki pasiecznej umozliwia regulowanie liczby pni pszczelich w danej okolicy. Dzigki temu
mozna dostosowacé obecno$¢ pszczét do potrzeb zapylanych roslin w okreslonym czasie
i miejscu. Mimo tych wszystkich cennych wtasciwosci, rola pszczét w ekosystemie, pomi-
mo juz widocznych skutkéw ich niedoboru, wciaz jest w powszechnej opinii niedoceniana.
Dzialania na rzecz ich ochrony i zrozumienie ich niezastapionej roli w przyrodzie powin-
ny stac sie priorytetem, by unikna¢ dalszych zagrozen dla bior6znorodnosci. Znikniecie
pszczot spowoduje nie tylko kryzys w rolnictwie, ale takze w naturalnych ekosystemach,
gdzie rosliny pozostana niezapylone, a ich reprodukcja stanie si¢ niemozliwa. Korzysci
z pszczoél dla rolnictwa sg juz szeroko doceniane, jednak mniej méwi sie o ich roli w $ro-
dowisku naturalnym, ktére nie jest wykorzystywane rolniczo. Warto pamietac, ze pszczoty
sa takze nieocenione w lasach, gdzie ich obecno$¢ zwieksza liczbe owocéw lesnych, co
z kolei poprawia warunki bytowania dzikiej zwierzyny. Pszczoty maja kluczowy wplyw na
bioréznorodno$¢, przyczyniajac sie¢ do utrzymania réwnowagi w przyrodzie. To biordz-
norodno$¢ jest fundamentem prawidlowego funkcjonowania ekosysteméw, a jej ochrona
staje sie coraz wazniejsza, zwlaszcza w obliczu degradacji srodowiska naturalnego spo-
wodowanej dziatalnoscia cztowieka. Wzrost zaniku wielu gatunkéw roslin i zwierzat jest

dowodem na to, jak wielka warto$¢ maja pszczoly w zachowaniu zdrowych ekosystemoéw.
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