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Glowne przyczyny spadku
liczebnosci populacji pszczelich:

Okresowy brak pozywienia.

Degradacja srodowiska.

Chemiczne srodki ochrony roslin.
Genetycznie modyfikowane rosliny.

Zmiany klimatyczne.

Zmniejszenie bior6znorodnosci genetycznej.
Praca hodowlana.

Choroby pszczél.



OKkresowy brak pozywienia

Rozlegte monokultury uprawowe — bardzo duzo pozywienia w
stosunkowo krotkim okresie czasu 1 dlugie okresy
bezpozytkowe.

Coraz wigksze areaty uprawianych roslin nie dajacych pozytku
pszczotom — np. pszenica.

Brak $wiadomos$ci plantatorow — sg jeszcze rolnicy, ktérzy
,,hie zyczg sobie pszcz6t na swoich polach”.

Brak ,,stref odnowy ekologicznej” — bogate w nektar 1 pyltek
rosliny powinny by¢ wysiewane W miejscach stabigj
nadajacych si¢ pod regularna uprawe.



Pszczoty potrzebujg stabilnego dostepu do roslin kwitngcych -
W czasle | przestrzeni,

Potrzebuja kwiatow, aby zbiera¢ pytek (gltdowne zrodlo biatka)
— mimo dokarmiania przez pszczelarzy,

Brak  wystarczajacej 1ilosci  kwitngcych  kwiatow  —
uniemozliwia pszczotom wykarmienie siebie I potomstwa.
Cierpig gtod na skutek stosowania srodkow chwastobojczych -

zmniejszaja roznorodnos¢ dzikiej flory na terenie gospodarstw
| wokot nich,

Ekspansja pol uprawnych prowadzi do niszczenia miedz,
skrajow pol, zywoplotow, itd., chroniacych réznorodnosé
roslinnosci wokot gospodarstw.



Ogromne plantacje rzepaku — duzy pozytek
w krotkim okresie




Ogromne uprawy zboz i burakéw — prawie
calkowity brak pozytku




Degradacja srodowiska

Nadmierna kumulacja zwiazkéw 1 pierwiastkéw 0 wlasciwosciach
toksycznych — w glebie, wodzie | powietrzu, a tym samym takze w
roslinach — pyltku, nektarze, surowcach na propolis, np.

- prog toksycznosci arsenu od 0,1 do 1,8 mg/pszczote

- dawka toksyczna fluoru dla pszczoty wynosi 4,2 ug/pszczote

- stezenie SO, w powietrzu na poziomie 0,14 mg/kg — zwyrodnienie
miesni poruszajacych skrzydiami.

WSszechobecne w srodowisku pestycydy — ochrona pol uprawnych |
lasow przed szkodnikami 1 chorobami.

Na terenach zdegradowanych coraz trudniej o pozytki.

Oczyszczanie surowca miodowego z czesci zawartosci zwiazkow |
pierwiastkow toksycznych w trakcie jego przetwarzania na miod.



Srodki ochrony roslin

Pestycydy nowej generacji z grupy neonikotynoidéw — zawierajg
substancje czynne z grupy chloronikotynyli:

- Imidachlopryd (imidakloprid) (Gaucho) — s$rodek do
zaprawiania nasion — powoduje U pszczol zmiany w
behawiorze: zaburzenia orientacji w terenie, odzywiania I
komunikowania pomiedzy pszczotami,

«  tiametoksam (Cruiser),

« acetamipryd (Stonkat, Mospilan),
«  tiachlopryd (Calypso),

o  teflutryna (Montur),

*  Dbetacyflutryna (Chinook),

Fipronil (fenylopirazole) — o dziataniu neurotoksycznym na
bezkregowce.



Chemiczna ochrona roslin




 Srodki owadobodjcze wpltywaja na globalny spadek
liczebnosci zapylaczy — ale ich rola nie jest doktadnie
znana (Henry 1 in., 2012; Whitehorn 1 in., 2012; Easton i
Goulson, 2013; Mullin 1 in., 2010).

« Stosowane W  stezeniach  standardowych  dla
wspotczesnych intensywnych upraw rolnych — wptywaja
bezposrednio  negatywnie na  zdrowie owadow
zapylajacych — na poziomie osobniczym 1 catej rodziny
pszczele.

» Subletalny wplyw prowadzi do uposledzenia organizmu |
moze posrednio doprowadzi¢ do jego Smierci - matle
dawki srodkow owadobojczych dzialaja na pszczoty w
SposOb zrdoznicowany.



Negatywne skutki oddzialywania srodkow
ochrony roslin na pszczoly

Zmiany fizjologiczne - na réznych poziomach organizmu -
mierzone szybkoscia rozwoju osobniczego 1 iloscig wad
rozwojowych.

Zakltocenia wzorcoOw zachowania pszczot zbieraczek - wyrazny
wplyw na zdolnos$ci nawigacyjne I procesy uczenia sie.

Zaklocenie procesOw odzywiania - dziatanie odstraszajace
owady od spozywania roslin zanieczyszczonych pestycydami -
blokuje normalne procesy odzywiania lub powoduje
uposledzenie wechu.

Wpltyw neurotoksycznych pestycydow na procesy uczenia si¢ -
rozpoznawanie kwiatow 1 wlasnego (gniazda, orientacja
przestrzenna - szeroko zbadany 1 stwierdzony u réznych
podgatunkow pszczoty miodnej.



Dzialanie pestycydow
Z grupy neonikotynoidow na pszczoly

W organizmie owada 1lacza sie z postsynaptycznymi
nikotynowymi receptorami komoérek nerwowych — gtéwnie w
mozgu.

« ,nasladuja” pobudzajace dziatanie acetylocholiny w
szczelinie synaptycznej,

* nadmierne pobudzenie ukladu nerwowego - porazenic | W
efekcie Smier¢ organizmu,

« wspoéldzialanie z innymi neurotoksynami wzmacnia ten efekt,

« szkodliwy wpltyw na pszczote wywoluja nanogramowe ilosci
tych substancji — 0,1-1,25 ng/pszczole zaburza mozgowe
mechanizmy uczenia si¢ | pamigci U pszczot — zaburzenia w
koordynacji lotu, bladzenie.



ograniczenie zdolnosci uczenia si¢ - utrata pamieci
wechowo-smakoweyj.

uposledzenie naturalne] zdolnosci odnajdywania
drogl - po zakonczeniu zbierania pokarmu pszczoty
nie sa w stanie znalez¢ drogi powrotnej do ula - utrata
zdolno$ci gromadzenia pokarmu

zaburzenia rozwoju osobniczego — réwniez larw
matek pszczelich,

zwiekszona smiertelnos¢ pszczot.



Imidachloprid

toksycznos¢ W niskich dawkach 1 efekty subletalne w stosunku do
pszczot,

w stezeniach toksycznych dla pszczot wykrywany w kropelkach
wody wydzielanych w procesie gutacji przez rosliny, ktore wyrosty
Z nasion nimi zaprawianych (Girolami 1 in., 2009),

moze wykazywacé dzialanie synergistycznie z pasozytem Nosema -
redukuje aktywnos¢ enzymow odpowiedzialnych za sterylizacje
pozywienia przeznaczonego dla rodziny (Alaux i in., 2010; Brittany
| Potts, 2011; Pettis i in., 2012).

odstrasza dziko zyjace zapylacze od roslin bedacych potencjalnym
zrodtem ich pozywienia (Easton 1 Goulson, 2013).



Stezenia subletalne iImidachlopridu

pogarszaja pamie¢¢ Sredniookresowa 1 metabolizm mozgu pszczot
miodnych (Decourtye i in., 2004),

zaburzaja zachowania pszczot miodnych zbierajagcych pokarm
(Schneider i in., 2012; Yang i in., 2008),

wywieraja szkodliwy wptyw na rozwoj rodzinek trzmieli - szczegdlnie
negatywny wptyw na matki (Whitehorn i in., 2012),

negatywnie wplywaja na rozwdj systemu nerwowego | zdolnos¢
poruszania si¢ U nowo wygryzionych robotnic dziko zyjacych
gatunkow pszczot (Tomé 1 in., 2012),

w niskich dawkach (stezenia odnajdowane w warunkach polowych)
| W polaczeniu z pyretroidem (lambda-cyhalotryng) zwicksza
$miertelnos¢ robotnic 1 zmniejsza zdolnoSci zbierania pokarmu u
trzmieli - szkodzi zdrowiu catej rodziny (Gill i in., 2012).



W 2013 r. Komisja Europejska wprowadzita ograniczenia w
uzyciu trzech pestycydéw z grupy neonikotynoidow:

o clothianidinu

 Imidachlopridu

 thiamethoxamu

 oraz Fipronilu

w ocenie Europejskiej Agencji ds. Bezpieczefistwa Zywnosci
(EFSA) sa grozne dla pszczoét.



Srodki grzybobojcze

Srodki grzybobojcze uznaje si¢ za mniej szkodliwe dla pszczot
— dlatego stosuje si¢ je w okresie kwitnienia, gdy pszczoty
zbleraja pozywienie.

W stezeniach zalecanych do ochrony roslin w warunkach

polowych, wykazuja bezposrednia toksycznos¢ w stosunku do
pszczot miodnych i1 samotnic (Mullin 1 in., 2010).

Niektore srodki grzybobdjcze zwigkszaja toksycznosé
oddziatywania pyretroidowych srodkow owadobojczych na
pszczoty miodne (Brittany 1 Potts, 2011).

Moze  wystepowa¢  synergizm  pomigdzy  Srodkami
grzybobdjczymi a S$rodkami owadobdjczymi na bazie
neonikotynoidow I pyretroidow.



Chemiczne srodki ochrony roslin

Srodki ochrony ro$lin, niezaleznie od ich rodzaju,
najczesciej posiadaja mocny zapach.

Zablegl chemizacyjne wykonywane na kwitnace
rosliny, na ktorych znajdujg si¢ pszczoly, powodujg
pokrycie pszczo6t substancjg 0 obcym zapachu.

Pszczoty powracajace do swoich gniazd nie sa
Identyfikowane po zapachu jako wtasne.

Strazniczki gniazda zabijaja je na wylocie ula.

W ten sposob ging wszystkie opryskane na polu
pszczoty.



Genetycznie modyfikowane rosliny

Dwa glowne kierunki tworzenia roslin genetycznie
modyfikowanych:

1. rosliny odporne na szkodniki,
2. rosliny odporne na herbicydy (zwlaszcza Roundup).



Rosliny odporne na szkodniki

Zawieraja bialko Bt (Bacillus thuringiensis) — toksyna
zaburzajagca  funkcjonowanie uktadu trawiennego
szkodnika (inhibitor proteazy).

Gen kodujacy biatko Bt jest przenoszony metodami
inzynierii genetycznej do roslin, aby uodporni¢ je na
niektore szkodniki, np. ziemniaki odporne na stonke
ziemniaczang, rzepak odporny na chrzaszcze.



Wplyw bialka Bt na pszczoly

Bialko Bt nie jest toksyczne dla pszczoél, ale moze mieé
dzialanie subletalne.

U pszczot odzywiajacych  si¢  pylkiem  kwiatowym
zawierajacym biatko Bt uszkodzeniu ulega uklad trawienny
(prowadzi do mlejscowej martwicy), co ulatwia wnikanie do
organizmu wirusow I bakterii.

Biatko Bt u mlodych pszczol uszkadza gruczoly
gardzielowe — ich czynnosci wydzielnicze sa uposledzone,
larwy sa gorzej karmione, a pszczoly rozwijajace si¢ z nich sa
stabsze.

Po spozyciu pytku zawierajacego Bt pszczoty porazone przez
pasozyty wykazuja duzo wigksza smiertelnosc.

Pszczoly spozywajace pytek Bt sg bardzie] podatne na
Infekcje wirusowe, pierwotniakowe I grzybowe.



Rosliny odporne na herbicydy

Wiasciwy gen odpornosci na wybrane herbicydy wprowadzany jest
tacznie z genem markerem — czesto jest to gen odpornosci ha
antybiotyki.

 Nadanie tej odpornosci roslinom pozwala na stosowanie
herbicydéw bez obawy o0 zniszczenie rosliny uprawianej -
najczesciej nadawana jest odpornos¢ na herbicyd Roundup - w ten
sposob zmodyfikowano bardzo wiele roslin: kukurydze, sojg,
rzepak, tyton, pomidory.

« Jednak ! — rodliny zmodyfikowane w okresie pylenia
przekrzyzowuja si¢ z chwastami (nalezacymi do tej samej rodziny) —
powstajg ,,superchwasty” odporne na herbicydy — to wymaga
stosowania coraz wickszych dawek srodkéw ochrony roslin.



W nastepstwie uprawy roslin GM odpornych na
nerbicydy (w ochronie ktorych stosuje sie Roundup)
rzez 2 sezony nie wystepuja rosliny dwulisScienne,
ktorych  kwiaty stanowig podstawowe zrddlo
pokarmu dla pszczot.




Zmiany klimatyczne

« prowadza do zmian schematu kwitnienia roslin - niedobor
pozywienia moze odczuwa¢ okolo 17-50% gatunkow
zapylaczy (Memmott 1 In., 2007) — moze prowadzi¢ do
wyginiecia niektorych roslin I zapylaczy, co krytyczne zaburzy
relacje je taczace,

« wplywaja na przemieszczanie przestrzenne roslin bedacych
tradycyjnym zrodlem pozywienia dla pszczot na danym
obszarze,



« powoduja ,,przesuni¢cie por roku” - Kwitnienie przestaje
by¢ zbiezne z wiosennym rozwojem rodzin pszczelich
(Kremen 11in., 2007, Cameron i in., 2011),

* przyspieszenie pierwszego oblotu wiosennego pszczoty
miodne w wyniku ,,przesuni¢cia por roku” - W ciggu 25
lat termin ten przesungt si¢ 0 ponad 1 miesigc —
przyczyng jest wzrost temperatur (Sparks 1 in., 2010).

 moga wplywaé na giniecie gatunkow |1 prowadzié
do ,,wystepujacego na masowq skale zanikania interakcji

odpowiadajacych za kluczowa usluge ekosystemu, jaka
jest zapylanie roslin” (Memmot i in., 2007).



« zmiana uktadu opadow atmosferycznych - susze, powodzie,

 lagodniejsze zimy sprzyjajace aktywnosci pasozytow,

« lagodne zimy sklaniajg pszczoly do wczesniejszego
opuszczania uli - nie ma jeszcze wystarczajaco duzo kwiatow,

e Wwzrost temperatury,

* nieprzewidywalne | gwaltowne zjawiska pogodowe.

Zmiany dotykaja poszczegdlne osobniki, a w efekcie cate
spotecznosci pszczele.

Ostatecznie bedzie to skutkowaé zwickszong umieralnoscia
poszczegolnych gatunkow (UNEP, 2010).



Zimowa smiertelnosc¢ rodzin pszczelich

e Polska - w zimie 2012/2013 r. - wskaznik $miertelnosci
pszczot 14,8 W,

* 17 krajow UE (badania na 32 tys. rodzin pszczelich) —
wskaznik Smiertelnosci pszczot od 3,5 do 33,6 % - zaleznie
od regionu - znaczny wptyw czynnikoéw pogodowych (np.
dhugos¢ zimy).

Smiertelno$é pszczol w pozostalych porach roku
« 0d 0,3 do 13%.



Zimowa smiertelnosc¢ rodzin pszczelich

najwicksza w Belgii - 33,6% rodzin pszczelich,
Dania, Estonia, Finlandia, Szwecja, Wielka Brytania -
ponad 20%,

Niemcy, Francja, Lotwa, Polska, Portugalia — 10-
15%,

Grecja, Hiszpania, Wiochy, Wegry, Litwa, Stowacja
- ponize] 10%.



Bioroznorodnos¢ genetyczna

Jest to rozmaito$¢ genow obecnych w pulach genowych populacji
roznych gatunkéw - zréznicowanie obserwowane wewnatrz
populacji, najcze$ciej okreSlane przez poziom e
heterozygotycznosci (stosunek liczby osobnikow
heterozygotycznych do homozygotycznych).

Ograniczanie bioréznorodnosci - genetyczne ujednolicanie
agroekosystemow - W dluzszym okresie czasu moze by¢ dla
nich zgubne.

Niewielkie zroznicowanie genetyczne organizmow danego
gatunku poteguje niebezpieczenstwa degeneracyjne populacji
osobnikow W obrgbie tego gatunku, a takze zwicksza
podatnos$¢ na infekcje czynnikow chorobotworczych I inwazje
szkodnikow.



W

Praca hodowlana

Etapy pracy hodowlanej:
wychow materialu hodowlanego,
wybor materialu zarodowego (selekcja),
dobor par do rozptodu,

sprawdzenie wartosci potomstwa (ocena).

Ciggly wybor do dalszej hodowli rodzin pszczelich
,hajlepszych  z  najlepszych” prowadzi do coraz
wyrazniejszego ograniczenia biordéznorodnosci.

Efektem tego jest kojarzenie osobnikow W coraz blizszym
pokrewienstwie.



Efekty u pszczol

1. Pszczoty coraz mniej witalne, coraz stabsze.

2. Pszczoly wrazliwsze na niesprzyjajace warunki
srodowiskowe.

3. Bardziej podatne na czynniki chorobotworcze.

Istnieje duze prawdopodobienstwo, ze:

- jezeli w danym rejonie pszczelarze bazuja od lat na matkach
pszczelich pochodzacych z okreslonych hodowli, to nawet
matki pszczele (bedace corkami matek hodowlanych)
wylatujace w naturalny lot godowy kopuluja ze
spokrewnionymi trutniami.



Choroby dziesiatkujace populacje
pszczol

Warroza - Varroa destructor

|zraelski wirus ostrego paralizu pszczét (IAPV-
Israel Acute Bee Paralysis Virus)

Nowa nosemoza - Nosema ceranae
Maly chrzaszcz (zuk) ulowy - Aethina tumida.



Pozytywny wplyw na zapylacze maja

systemy rolne oparte na bioréznorodnosci,

wolne od srodkow chemicznych - na przyklad uprawy
ekologiczne,

zroznicowanie Sledlisk,

mieszane systemy upraw ekologicznych — powickszanie
niezbednych pozytkow kwiatowych,

nie da si¢ przeceni¢ zalet rolnictwa ekologicznego
(organicznego) 1 jego dobroczynnego wplywu na
dobrostan populacji owadéw zapylajacych.



Dziko zyjace pszczoly sa bardziej efektywne w zapylaniu
wielu gatunkow roslin, niz pszczoty miodne (Holzschuh i in.,
2012).

Liczebnos¢ 1 roznorodnos¢ dzikich pszczot na kwiatach roslin
uprawnych powigzana jest z wystepowaniem haturalnych
siedlisk w poblizu plantacji.

Naturalne siedliska 1 obecnos¢ dzikich pszczot majg znaczny
wplyw na wazrost plonéw — np. ,,wzrost udzialu silnie
zréznicowanych siedlisk w krajobrazie z 20% do 50% arealu
skutkuje zwigkszonymi zbiorami owocéw wisni 0 150%.

,Rolnicy muszg chroni¢ wystepujace W Krajobrazach
pohaturalne siedliska, co zagwarantuje odpowiedni proces
zapylania 1 wysokie zbiory” (Holzschuh 1 In., 2012)



Przeciwdzialanie

« Organiczne praktyki rolne realizowane np. w Niemczech na
polach pszenicy spowodowaly wzrost réznorodnosci |
liczebnosci zapylaczy, odpowiednio o 60% 1 130-160% w
poréownaniu do praktyk konwencjonalnych (Holzschuh 1 in.,
2008).

« \Wazrost powierzchni obszarow upraw organicznych z 5% do
20% zwickszal roznorodnos¢ 1 liczebnos¢ zapylaczy o ponad
60% na polach uprawianych w sposéb organiczny
| konwencjonalny (Holzschuh 1 in., 2008; Kremen 1 Miles,
2012).



Podsumowanie

Kazde dziatanie cztowieka powinno by¢ rozpatrywane
takze w aspekcie jego wptywu na srodowisko zycia
pszczot 1 pszczoty.

Kazdy powinien zrobi¢ ,rachunek sumienia”, czy
swoim dzialaniem nie przyczynia si¢ do ginigcia
pszczol.



