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CELE LEKCJI

Cele lekgji

«  Zaznajomienie sie z pojeciem zapylacza,

«  Poznanie przyczyny powstania uktadu roslina kwiatowa - zapylacz,
«  Zapoznanie sie z gatunkami zwierzat zapylajacych,

«  Poznanie znaczenia zapylaczy w rolnictwie i ekosystemie.

Wprowadzenie

Owady zapylajace sg niezastagpionymi opiekunami kazdego ogrodu i upraw rolniczych.
To wtasnie one zapewniaja odpowiednie zapylenie warzyw, drzew, owocéw i roslin ozdob-
nych. Sa, wiec szczegblnie wazne dla odpowiedniego funkcjonowania m.in. ogrédkéw
dziatkowych, saddéw, ale takze ekosystemdw naturalnych. Bez zapylaczy nie bytoby znacz-
nej czesci zywnosci na Swiecie, ale takze ucierpiataby bioréznorodnos$¢, niezwykle istotna
dla prawidtowego funkcjonowania biosfery. Dzisiaj zalezno$¢ miedzy roslinami i owadami
je zapylajacymi okreslana jest terminem mutualizmu, ktéry powstat w procesie koewolucji.

Fot. 1 Owady zapewniaja zapylanie

Zapylacze? A co to takiego? Wl e w1 S5

Aby sie rozmnazaé wiele roslin, zarébwno uprawnych, jak i dzikich, musi zostaé zapy-
lonych. Zapylenie to wazne zjawisko wystepujgce u roslin kwiatowych. Prowadzi do
wytworzenia nasion, a co za tym idzie do powstania nowej rosliny. Polega na przeniesienia
ziarna pytku na znamie stupka. Najkorzystniejsze dla rosliny jest tzw. zapylenie krzyzowe.
Jest to rodzaj zapylenia, podczas ktérego pytek dostajacy sie na stupek pochodzi z precikow
kwiatu tego samego gatunku, lecz pochodzacego z innej rosliny. Poniewaz rosliny nie prze-
mieszczaja sie, aby spetnic¢ ten warunek roslina musi zostac ,, obstuzona” przez zapylacza
- czyli zwierze, ktdre przeniesie jej pytek.

Obecnie opisano ponad 200 tysiecy gatunkdéw zwierzat zapylajacych rosliny. Szacuje
sie, ze co piaty gatunek zwierzat uczestniczy w zapylaniu. Sa to ssaki (nietoperze, torbacze,
naczelne), ptaki (nektarniki, kolibry), gady (legwany, scynki), stawonogi i mieczaki. Jednak
najwieksza grupe zapylaczy stanowig owady, a w szczegblnosci cztery ich rzedy - bton-
koéwki, muchowki, motyle i chrzaszcze.

Dlaczego powstaty zapylacze?

Przez wiele milion6w lat rosliny w procesie zapylania korzystaty z ustug wiatru i wody.
Okoto 100 min lat temu pojawity sie pierwsze rosliny wytwarzajace kwiaty (fot. 2, 3). Powstaty
one nie po to zeby uprzyjemni¢ nam zycie i pozwoli¢ na sprawienie mitego podarunku bli-
skiej osobie, ale aby zwabié zwierzeta zapylajace. Rozwigzaty one w ten sposéb problem  Fot.2. Kwiaty piwonii drzewiastej

Paeonia suffruticosa (A. Smolis)

braku mobilnosci. Pierwszymi roslinami wykorzystujacymi zwierzeta, byty sagowce, kté-
rych pytkiem objadaty sie chrzaszcze. W naszym klimacie 20% roslin kwiatowych nadal
polega na wietrze, ich kwiaty sg niepozorne i bezwonne, ale na catym $wiecie 270000 gatun-
kow roslin jest zapylanych przez zwierzeta. Kwiaty wytworzyty wiele przystosowan, aby by¢
atrakcyjnymi dla zapylaczy, a ich kwiaty to doskonaty ,baner reklamowy”. Na czym polegaja
te przystosowania?

. . , . . i . . . . Fot. 3. B kwiaty |
. Widzenie barw u owadow jest inne niz cztowieka - widzg one w ultrafiolecie, dlatego wiatropylne (1 tozeteak)

z pozoru z6tte kwiaty dla pszczét sg odpowiednio zotte i purpurowe, zielone liscie sa
szare z nalotem zottawym. Pszczoty nie odrozniaja barwy czerwonej od czarnej, stad
w naszej florze kwiaty barwy czerwonej sa rzadkie, a kwiaty maku polnego dodatkowo
odbijaja nadfiolet - dla pszczot sa ciemno fioletowe.

. Budowa kwiatow takze przystosowana jest do zapylaczy. Niektore gatunki roslin
wykorzystuja tylko jeden gatunek zwierzat. Skrajnym przypadkiem jest storczyk




Fot. 4. Kwiaty wierzby iwy sg bogatym
zrédtem pytku (J. Jozefczuk)

Fot. 5. Kwitnacy kasztanowiec
(J. Jozefczuk)

Fot. 6. Storczyk dwulistnik Ophrys
spp. - na podstawie Wikipedia -
https://it.wikipedia.org/wiki/

Fot. 7. Pszczota miodna Apis mellifera
na kwiatach rozchodnika (J. Jozefczuk)

Orchidea Darwina. Karol Darwin otrzymawszy rosling napisat: ,Wtasnie otrzymatem
przesytke od pana Batemana z zaskakujaca Angraecum sesquipedalia majaca nek-
tarium dtugie na stope - Dobry Boze, céz za owad moze z niego ssac[?]”. Ostroga
tego gatunku, na dnie, ktérej znajduje sie nektar, osiaga 20-43 cm dtugosci - epitet
gatunkowy ,sesquipedale” oznacza ,péttorej stopy”. W 1903 roku Walter Rothschild
i Karl Jordan opisali podgatunek Xanthopan morgani, posiadajacy szczegélnie dtuga
trabke ssaca (30 cm), zdolna siegnaé do nektaru Angraecum.

. Innym przystosowaniem jest wytworzenie nagrody dla zapylaczy w postaci atraktan-
téw pokarmowych. Sg nimi:

Pytek kwiatowy

Z pytku powstaja komérki plemnikoéw roslin, a dodatkowo jest istotnym pokarmem
wielu organizmoéw. W swoim sktadzie zawiera: biatka (np. u wierzby ponad 50% zawartosci
w suchej masie, fot. 4, u koniczyny tylko 23%), weglowodany (skrobia; u koniczyny prawie
30%), ttuszcze i witaminy. Niektore roslin produkuja bardzo duze ilosci pytku np. gryka
(nawet 400 kg/ha), czy facelia (ponad 1t/ha).

Nektar

Nektar produkowany jest przez nektarniki zwykle ulokowane na dnie kwiatu. W sktad
nektaru wchodza: roztwoér réznego rodzaju cukrow (glukozy, fruktozy, sacharozy) z dodat-
kiem niewielkiej ilosci aminokwaséw, witamin, barwnikéw i sktadnikow mineralnych.
Zawarto$¢ cukrow jest najczesciej bardzo wysoka, zwykle swoista dla gatunku rosliny
(u szachownicy ok. 5%, u kasztanowca nawet 80%, fot. 5), a jego rodzaj zalezny od gatunku
np. u rzepaku s to niemal wytacznie cukry proste, u rézanecznika wytacznie sacharoza.
Niekiedy nektar moze by¢ toksyczny, alkoholizujacy lub narkotyzujacy.

Inne nagrody

Innymi nagrodami sa wtoski i tuski jadalne (np. obuwik pospolity), olejki ttuszczowe,
ciatka jadalne. A moze perfumy? - amerykanskie samce pszczot z plemienia Euglossini zbie-
raja do goleni olejki eteryczne, ktore stuza im do zwabiania partnerek. Natomiast kwiaty
storczykow z rodzaju Ophrys (dwulistnik, fot. 6) wygladem wiernie nasladuja samice bton-
kéwek, wiec samce podejmuja z nimi préby kopulacji, przenoszac na swym ciele ich pytek.

Pszczoty i inne gatunki zapylajace w Polsce

Gdyby zada¢ pytanie o zwierzeta zapylajace zyjace w Polsce, wiekszos¢ z nas wymie-
nitoby pszczoty (fot. 7). A jednak pszczoty miodne, ktére zazwyczaj kojarza nam sie
z zapylaniem, s3g tylko matg czescig bardzo bogatej pszczelej rodziny. W Polsce zyje 470
gatunkow owadow nalezacych do rodziny pszczotowatych, z czego wiekszo$¢ to pszczoty
samotne. Do pszczotowatych zaliczaja sie rowniez trzmiele. Mamy ich w Polsce okoto 30
gatunkdéw. W zapylaniu pomagajg nam réwniez motyle, osy, muchéwki i chrzaszcze. Dzikie
owady zapylajace sa czesto bardziej wydajnymi zapylaczami niz pszczoty miodne. Sag od
nich mniejsze i mniej wybredne, przez co oblatuja wiekszg ilo$¢ roslin, rowniez takich, do
ktoérych nektaru pszczoty miodne nie potrafig sie dostac. A oto nasi zapylacze:

Chrzaszcze To najbogatszy w gatunki rzad zwierzat, co czwarty opisany gatunek
na ziemi nalezy do tej grupy - w Polsce wystepuje ponad 6000 gatunkow. Ich cecha wyréz-
niajaca jest pierwsza para skrzydet w postaci ostony chronigcej druga btoniasta. Najbardziej
wyspecjalizowane w zapylaniu sa chrzaszcze z rodziny kézkowatych i kwietnicowatych
(fot. 8).

Motyle dzienne i nocne (émy). w Polsce sa reprezentowane przez ponad 3000 gatun-
kéw (fot. 9). Cecha je wyrdzniajaca to pokrycie skrzydet dachdéwkowato utozonymi tuska
oraz aparat gebowy w postaci dtugiej zwijanej rurki.

(Afy




PSZCZOLY I INNE GATUNKI ZAPYLAJACE W POLSCE

Muchoéwki w Polsce sg reprezentowane przez ponad 7000 gatunkdéw, ale wcigz
odkrywa sie nowe (fot. 10). Owady te posiadaja tylko jedna pare skrzydet, druga zamieniona
jest w przezmianki (muchéwki posiadaja umiejetnos¢ lotu zawieszonego, czestotliwosc
uderzen skrzydet wynosi nawet 1000 razy na minute), oraz aparat gebowy typu lizacego lub
ktujaco-ssacego.

Btonkowki w Polsce s3 reprezentowane przez ponad 6000 gatunkéw (niektdre grupy
sg stabo poznane), na Swiecie zyje ich ponad 120 tysiecy gatunkéw. Cechg je wyr6zniajaca
sg btoniaste skrzydta, szczepione ze soba (jedna powierzchnia lotna) oraz zadto (przeksztat-
cone poktadetko).Nazwa naukowa Hymenoptera pochodzi od greckiego hymen - btona,
pteron - skrzydto, lub od greckiego béstwa Hymena opiekuna matzenstw - pozenione/
ztaczone skrzydta. Najwieksze btonkéwki maja rozpietosé skrzydet do 15 cm, najmniejsze
(0,74 mm), moga swobodnie przelecie¢ przez ,ucho igielne”.

Pszczoty to jedyne btonkowki karmigce swoje larwy mieszaning nektaru i pytku, nie-
kiedy wydzieling gruczotéw slinowych. Trzy gatunki zostaty udomowione przez cztowieka tj.
pszczota miodna, azjatycka i ostatnimi czasy - miesierka lucernowa. Na $wiecie zyje 16 000
gatunkow pszczot, w Europie 1600 gatunkow, a w Polsce okoto 470 gatunkow i podgatunkéw
pszczoét. W petni spotecznymi (eusocjalnymi) sa rodzaje pszczota (Apis), trzmiel (Bombus)
i smuklik (np. Lasioglossum). Pozostate rodzaje (90%) to zazwyczaj pszczoty samotnicze
lub samotnice. Pszczota miodna jest niemal doskonatym zapylaczem: okoto 10-20 000
robotnic wylatuje z ula 10 razy dziennie. Kazda robotnica odwiedza w trakcie kazdego lotu
70 kwiatdw, czyli jedna rodzina pszczela moze zapyli¢ 7-14 milionéw kwiatow dziennie. Ale
ta nasza ,doskonato$¢” ma tez wady: krétka trabke — okoto 6,3 mm, przez co nie dostaje sie
do wszystkich kwiatéw, oraz unikanie niektérych kwiatow np. lucerny i wiernos¢ kwiatowa,
co oznacza upodobanie do okreslonych typédw kwiatéw.

Oprécz pszczoty miodnej w Polsce i na Swiecie wystepuje duza grupa pszczét obejmujaca
gatunki, w ktérych kazda samica zaktada osobne gniazdo, a nawet kilka gniazd, s to tzw.
pszczoty samotne. Samica tych pszczét do gniazda sktada pozywienie, potem jaja, zamyka
jeiginie, aw nastepnym roku (lub w tym samym, jesli dany gatunek wydaje dwa pokolenia
rocznie) wylegaja sie mtode samce i samice, ktére zaktadajg nowe gniazda.

Do pszcz6t samotnic zaliczamy:
. gniezdzace sie w ziemi tzw. ,kopaczki”: pszczolinke, kornutke, spoj-
nice lucernowa, wigorczyka lucernowca,
. gniezdzace sie w drewnie lub pustych todygach roslin: niektore
gatunki lepiarek, miesierkowate, murarki, zadrzechnia,

. gniezdzace sie w glinianych domach lub naturalnych odstonieciach
ziemi: np. porobnica murarka (fot. 11).

Trzmiele (fot. 12), po pszczole miodnej s3 najlepszymi zapylaczami
roslin uprawnych. S3 one szczeg6lnie cenione przy zapylaniu niektérych
gatunkow roslin wytwarzajacych kwiaty z trudno dostepnym nektarem.
Do roslin tych naleza liczne gatunki, ktére ze wzgledu na specyficzna
budowe kwiatow, sa niechetnie oblatywane przez pszczoty. Naleza tu mie- -
dzy innymi: koniczyna czerwona, lucerna, komonica. Rosliny te posiadaja
kwiaty o dtugiej rurce kwiatowej i dlatego ich nektar jest trudno dostepny dla posiadaja-
cej stosunkowo krétszy jezyczek pszczoty miodnej. Trzmiele posiadaja dtuzszy jezyczek
niz pszczoty. Dtugosé jezyczka trzmieli moze wynosi¢ nawet do 24 mm (gdy tymczasem
pszczoty miodnej do 6,50 mm). Szukajac pokarmu trzmiele wprowadzajg kwiat w wibracje
o statej czestotliwosci, powodujac tym samym wysypywanie sie pytku przez bardzo mate
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Fot. 8. Kwietnica metaliczna Protaetia
metallica (A. Smolis)

Fot. 9. Rusatka kratkowiec Araschnia
levana (J. Jozefczuk)

Fot. 10. Muchowka z rodziny bzygowatych Syrphidae (J. Jozefczuk)




Fot. 11 Porobnica Anthophora spp.

(J. Jozefczuk)

Fot. 12. Trzmiel Bombus spp. na
zawciggu nadmorskim Armeria
maritima (J. Jézefczuk)

otwory w pylnikach. System ten nosi nazwe zapylania wibracyjnego i jest bardzo skuteczny
przy zapylaniu wielu gatunkdw roslin np. boréwek czy pomidoréw. Trzmiele zbierajg mniej
pokarmu z jednej rosliny musza wiec odwiedzi¢ ich wiecej, zapylajac tym samym wiecej
roslin. Owady te bardzo dobrze sobie radza, w odréznieniu od pszczoét, w niekorzystnych
warunkach atmosferycznych. Wylatuja z gniazda juz przy temperaturze okoto 11-12°C,
a takze potrafig lata¢ nawet przy matych opadach deszczu (mzawka) czy we mgle, czego nie
potrafig pszczoty. Mtode robotnice trzmieli juz po 1-2 dniach sg zdolne do wylotu po pokarm,
a dojrzewanie robotnic pszczelich, wynosi 21 dni.

Znaczenie zapylaczy w rolnictwie

Wiekszos¢ roslin, ktore zjadamy, wymaga zapylenia przez owady, jest to az 1/3 tego, co
jemy (fot. 13). W samej Europie 4000 odmian warzyw zalezy od pracy owadow zapylajacych.
To im zawdzieczamy miedzy innymi: owoce - jabtka, pomaranicze, pomidory, gruszki, brzo-
skwinie, melony, cytryny, truskawki, maliny, sliwki, morele, wisnie i czere$nie, kiwi, mango,
porzeczki, warzywa - marchewka, cebula, papryka, dynia, béb, cukinia, fasola, bakta-
zany, kabaczki, ogorki, soja , uprawy przemystowe - bawetna, rzepak, gorczyca, gryka,
nasiona i orzechy - stonecznik, migdaty, kasztany jadalne, rosliny przyprawowe -
bazylia, szatwia, rozmaryn, tymianek, kolendra, kminek, koper, roéliny paszowe dla
zwierzat - lucerna, koniczyna, nostrzyk, rosliny, z ktérych pozyskuje sie olejki eteryczne
-rumianek, lawenda, wiesiotek. Z upraw zapylanych przez zwierzeta uzyskujemy: 98% wita-
miny C, 74% ttuszczéw, 55% kwasu foliowego. Zapylanie roslin przez zapylacze zwieksza
znacznie plony w poréwnaniu z plonami przecietnymi. Na przyktad plony ogérkéw 75-90%,
ajabtoniigrusz 50-60%. Zapylanie to jedna z wazniejszych ustug ekosystemowych, wartos¢
plonéw uzyskanych z 1 ha dzieki zapylaczom wynosi 15008, w skali globu wartos$¢ ta to 200
mld $. W Polsce wartos¢ plonow uzyskanych dzieki pszczole miodnej to okoto 350 min §,
a dzieki dzikim pszczotom - 35 mln $. W Polsce posiadamy 1 mln rodzin pszczelich, a nasze
potrzeby sg niemal dwukrotnie wyzsze. Na $wiecie obserwujemy jeszcze wyzsze zapotrze-
bowanie, brak zapylaczy to np. koszt 90 mld $ w samych USA. Niestety na catym $wiecie
obserwujemy zjawisko masowego zamierania rodzin pszczelich CCD. Dlatego nadzieja
Swiatowego rolnictwa moga byc¢ dzikie zapylacze.

Znaczenie zapylaczy w ekosystemie

Korzysci z obecnosci pszczot w rolnictwie sg doceniane nie od dzis, jednak mniej mowi
sie o ich roli w srodowisku naturalnym. Warto wiec podkresli¢, ze ekonomiczna wartosc
zapylania przez owady pszczotowate wykracza ponad produkcje rolnicza. Pszczoty zapylaja
wszystkie rosliny, nie tylko uprawne. Wazna rola pszczét jest zapylanie rodzimych gatun-
kéw roslin, ktore dostarczajg pokarm dzikim zwierzetom, zapewniajg one bioré6znorodnos¢,
ktéra stanowi prawidtowe funkcjonowanie ekosystemu.

Wiekszos¢ roslin dziko rosnacych (od 60% do 90%) aby moc sie rozmnazac, potrze-
buje posrednictwa zwierzat w procesie zapylania - oznacza to, ze inne ustugi ekosystemu
(oraz dzikie siedliska je zapewniajace) takze sg uzaleznione, bezposrednio lub posrednio,
od owadoéw zapylajacych. Owady zapylajace, a w szczegélnosci dziko zyjace pszczoty, sa
uwazane za gatunki zwornikowe (ang. keystone species) - czyli gatunki o duzym wptywie
na funkcjonowanie ekosystemu. Petnig one kluczowa role w utrzymaniu réznorodnosci
roslin w prawie wszystkich ekosystemach lagdowych. W procesie koewolucji (wspétzalezna
ewolucja gatunkéw) wytworzyty sie silne, wzajemne powigzania miedzy roslinami kwia-
towymi a zapylajacymi je pszczotami. W rezultacie lokalna ekstynkcja jednego gatunku
zapylacza moze prowadzi¢ nawet do zaniku populacji okreslonych gatunkow rosling

3
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Ekosystemami szczegdlnie zaleznymi od obecnosci zapylaczy s3 taki, ekosystemy otwarigzgi




Fot. 14.11. Wrzosowisko na podstawie https://pixabay.com/pl




ZNACZENIE PSZCZOL I DZIKICH ZAPYLACZY W OCHRONIE EKOSYSTEMOW I ROLNICTWIE

i wrzosowiska (fot. 14). Z uwagi na bogactwo gatunkdéw ich zachowanie jest jednym z celéw
wspotczesnej ochrony przyrody na terenie Polski i Europy. W odréznieniu od $rodowisk
le$nych tereny otwarte niemal przez caty sezon zapewniajg odpowiednig ilo$¢ nektaru
i pytku dla zapylaczy, stad wtasnie w tych Srodowiskach obserwuje sie najwieksze bogac-
two tej grupy. Dodatkowo siedliska otwarte oferuja korzystne warunki klimatyczne dla tych
w wiekszosci cieptolubnych owadéw. Podsumowujac brak zapylaczy oznacza zagrozenie
dla funkcjonowania tych ekosysteméw i vice versa.

Podsumowanie

Dzieki koewolucji roslin kwiatowych i zwierzat zapylajacych, mozliwe jest utrzymanie
bioréznorodnosci w ekosystemach i wytworzenie 1/3 zywnosci na $wiecie. Do najwaz-
niejszych zapylaczy w naszym klimacie nalezg cztery grupy owaddw: chrzaszcze, motyle,
btonkéwki i muchéwki. Dzieki dziatalnosci zapylaczy plony upraw cztowieka zwiekszaja sie
kilkakrotnie, a brak owadéw zapylajacych powoduje wielomilionowe straty w rolnictwie.
Dlatego tak wazne dzisiaj staje sie dbanie o dobra kondycje zapylaczy na $wiecie, bo jak
powiedziat wielki ewolucjonista Karol Darwin: ,Kiedy pszczota zniknie z powierzchni
Ziemi, cztowiekowi pozostana juz tylko cztery lata zycia. Skoro nie bedzie pszczét,
nie bedzie tez zapylania. Zabraknie wiec roslin, potem zwierzat, wreszcie przyj-
dzie kolej na cztowieka...”.

Fot. 16 Bez owadéw zapylajacych nie
bytoby pomidoréow (J. Jézefczuk)




CWICZENIA

Cwiczenia

—t
.

Zapylenie krzyzowe to:

a) przeniesienie pytku na stupek z precikow kwiatu tego samego gatunku, lecz pocho-
dzacego z innej rosliny,

b) zapylenie zpomoca owaddw,

c) zapylenie roslin z rodzaju krzyzowatych,

d) samozapylenie.

2. Kwiaty powstaty aby:
a) umili¢ zycie cztowiekowi,
b) zwabic zwierzeta zapylajace,
c) stanowic zrodto pokarmu dla zwierzat,
d) uatrakcyjni¢ ekosystemy ladowe.

3. Wiekszos¢ gatunkow nalezacych do pszczotowatych w Polsce to:
a) trzmiele,
b) szerszenie,

pszczoty samotne,

pszczoty spoteczne.

4. Trzmiele sg w niektéorych przypadkach bardziej skuteczne niz pszczoty,
poniewaz:

a) trzmiele posiadaja dtuzszy jezyczek niz pszczoty,

b) dobrze sobie radza, w odréznieniu od pszczét, w niekorzystnych warunkach
atmosferycznych,

c) mtode robotnice trzmieli juz po 1-2 dniach s3 zdolne do zapylania,

d) wszystkie odpowiedzi prawidtowe.

5. Znaczenie zapylaczy dla cztowieka polega przede wszystkim na:
a) produkcji miodu,
b) zapylaniu plonéw upraw cztowieka,
c) zapylaniu roslin ozdobnych,
d)

produkcji nektaru.

6. Znaczenie zapylaczy w ekosystemach polega przede wszystkim na:
a) utrzymaniu bioréznorodnosci poprzez zapylanie roslin,
b) utrzymaniu prawidtowych warunkéw hydrologicznych,
c) produkcji pozywienia w postaci miodu dla zwierzat,
d)

brak odpowiedzi prawidtowe;j.




