STRESZCZENIE

Rosnace zapotrzebowanie na zywnos¢ i ch¢¢ maksymalizacji zyskdw z upraw, napg¢dzane
wzrostem populacji ludzkiej, negatywnie wplywajg na biordéznorodno$¢ owadoéw, w tym
zapylaczy, ktorych rola w produkcji rolnej jest nie do przecenienia. Obserwowany w ostatnich
latach gwaltowny spadek liczebnosci zapylaczy, przede wszystkim w krajobrazie rolniczym,
nie tylko negatywnie wptywa na bior6znorodnos¢, ale rowniez moze zaszkodzi¢ gospodarce
rolnej i doprowadzi¢ do wzrostu cen zywnosci. Dlatego wazne jest, aby utrzymaé wystarczajgco
liczebne populacje owadoéw zapylajacych na terenach rolniczych. To z kolei wymaga
utrzymania niezb¢dnych warunkow siedliskowych, zapobiegajacych ekstynkceji zapylaczy.
Intensyfikacja rolnictwa poprzez zwigkszanie arealu upraw i stosowanie pestycydow,
zwlaszcza insektycydow, zagraza zapylaczom. Wiele upraw, takich jak zboza, zwlaszcza w
wielkoobszarowych monokulturach, wokoét ktorych brakuje miedz, zadrzewien i innych ostoi
dla zapylaczy, jest nieatrakcyjne dla owadoéw zapylajacych | nawet bez udziatu pestycydow
moze znaczaco wptywac na ich biordznorodno$¢. Z drugiej strony, rosliny masowo kwitnace,
np. rzepak, moga dostarcza¢ nektar i pytek dzikim zapylaczom. Jednak nawet w uprawach
atrakcyjnych dla zapylaczy, o duzych zasobach pokarmowych, stosuje si¢ pestycydy. Dlatego
badania nad lacznym wplywem struktury krajobrazu i1 pestycydow na pszczoly, ktorych
przedstawicielem jest murarka ogrodowa (Osmia bicornis), sa niezb¢dne, aby w pehi
zrozumiec¢ ich skutki dla kolejnych pokolen tych pszczot i wprowadzi¢ odpowiednie strategie
ochrony zapylaczy. Presja powodowana przez intensyfikacj¢ rolnictwa moze ujawniac si¢ w
postaci bezposrednich efektow widocznych w przezywalnosci osobnikow rodzicielskich, ale
niekorzystne warunki zycia rodzicow moga tez wptywac na rozwoj ich potomstwa (ang. carry-
over effect), czy tez ujawnia¢ si¢ dopiero w nastgpnym pokoleniu w postaci efektow
matczynych (ang. maternal effect). Dlatego, jednym z gtéwnych celow niniejszej rozprawy
byto zbadanie, czy intensyfikacja rolnictwa, wyrazona rdzng strukturg Krajobrazu rolniczego z
gradientem udziatu upraw rzepaku wokot gniazda, a tym samym wzrastajaca presja ze strony
rolnictwa, wplywa negatywnie na parametry populacyjne pszczoty samotnej O. bicornis i jej
wrazliwo$¢ na przedstawicieli gtownych grup stosowanych obecnie insektycydow oraz czy
konsekwencje rozwoju osobnikow w krajobrazie rolniczym zdominowanym przez rzepak sa
widoczne tylko na kolejnych etapach rozwoju w danym pokoleniu czy tez rowniez w pokoleniu

kolejnym, rozwijajacym si¢ juz w warunkach pozbawionych presji rolnictwa (artykut I).



Ponadto sprawdzano czy wraz ze wzrostem udziatu rzepaku wokot gniazd pszczot O. bicornis

maleje r6znorodno$¢ pytku i wzrasta stezenie pestycydéw w pyltku (artykut II).

Czestym zabiegiem stosowanym w rolnictwie jest uzywanie mieszanin dwoch lub
wigce] roznych pestycydow, na ogél nalezacych do réznych grup chemicznych. Skutki
dzialania pestycydow w mieszaninie moga okaza¢ si¢ znacznie bardziej szkodliwe dla
organizmu niz suma dziatania pojedynczych substancji, co wynika z mozliwoS$ci
synergistycznego dziatania dwoch (lub wigcej) substancji na organizm. Dziatanie kilku
substancji moze by¢ jednak tez antagonistyczne, czyli powodowaé skutki stabsze niz
wynikatoby to z prostego sumowania si¢ efektow dzialania tych substancji stosowanych
niezaleznie. Ponadto, zapylacze czesto narazone s3 na subletalne dawki substancji
chemicznych, tj. takie, ktére nie powoduja natychmiastowych i jednoznacznych skutkow
toksycznych. Sprawdzenie wptywu mieszanin insektycydow nalezacych do réznych grup na
przezywalnos¢ (artykut III) oraz na wybrane parametry biochemiczne, tj. aktywnos¢ trzech
enzyméw (acetylocholinoesterazy (AChE), S-transferazy glutationowej (GST) i esterazy

(EST)) oraz poziom ATP (artykut V) to kolejne cele, jakie postawiono w niniejszej rozprawie.

Przeprowadzone badania wykazaly, ze rozwoj larwalny w warunkach monokultury
rzepaku (tj. w obszarach ze wzrastajacym udziatem upraw rzepaku wokot gniazda pokolenia
rodzicielskiego (P)) wptynat negatywnie na niektore parametry populacyjne potomstwa (F1),
tj. obnizat sukces wylegania pszczot z kokonow i zwigkszat wrazliwos¢ samic na insektycyd
Dursban 480 EC, ale efekty te w wigkszosci zanikty w nastgpnym pokoleniu (F2). W pokoleniu
F2, rozwijajagcym si¢ w terenie pozbawionym presji rolniczej (tgki srodlesne), wptyw udziatu
rzepaku i struktury krajobrazu wokot gniazda zatozonego przez samice z pokolenia P byt
widoczny tylko w zaburzonej proporcji pici, tj. w wigkszym udziale samic. Ponadto wykazano,
ze obecno$¢ naturalnych i pohaturalnych elementow krajobrazu ma istotne znaczenie dla
rozwoju pszczot samotnych w krajobrazie rolniczym. Udziatl rzepaku wokot gniazd pszczot nie
wptywatl na réznorodnos¢ florystyczna pytku, warto$¢ energetyczna czy poziom skazenia pytku
zbieranego przez samice z pokolenia P dla swojego potomstwa F1, ale réznorodnos¢ i wartosé
energetyczna tego pytku, zalezaly od obecnosci innych niz rzepak elementow krajobrazu.
Ponadto, r6znorodnos$¢ pytku malata, a warto$¢ energetyczna rosta wraz z réznorodnoscia
krajobrazu. W badanym krajobrazie rolniczym, pszczoty zebraty pytek z 28 taksonéw roslin, z
dominacja Brassica napus, Quercus sp., Ranunculus sp., Poaceae i Acer sp. W pytku wykryto

pozostatosci 12 pestycydéw, a acetamipryd, azoksystrobina, boskalid i1 dimetoat byty



najczesciej wykrywane. Skazenie pylku pestycydami malalo wraz ze wzrostem jego

réznorodnosci florystycznej.

Whbrew oczekiwaniom, badania laboratoryjne na dorostych samicach O. bicornis
wskazaty albo brak interakcji (w mieszaninie Sherpa 100 EC x Dursban 480 EC) albo
antagonistyczne dziatanie badanych mieszanin insektycydéw na przezywalnos¢ O. bicornis.
Interakcje antagonistyczne wystapity w mieszaninach insektycydow, w ktorych jeden nalezat
do pyretroidow (Sherpa 100 EC lub Karate Zeon 050 CS), a drugi byt neonikotynoidem
(Mospilan 20 SP) lub sulfoksyminem (Closer). Pyretroid Sherpa 100 EC wptywatl na wszystkie
badane biomarkery (AChE, GST, EST, ATP), afosforoorganiczny Dursban 480 EC na
aktywnos¢ AChE 1 EST oraz poziom ATP. Ztozone interakcje pomigdzy tymi insektycydami
oraz neonikotynoidem (Mospilan 20 SP) wptywaty na poziom ATP, dajac wyniki, ktorych nie
daloby sie przewidzie¢ testujac kazdy z insektycyddw osobno.

Uzyskane wyniki pokazuja, ze rozwdj larwalny w warunkach dominacji upraw rzepaku
negatywnie wpltywa na niektore parametry historii zyciowej pszczot, ale efekty te w wiekszosci
zanikajg w kolejnym pokoleniu. Daje to nadziej¢ na szybka odbudowe populacji dzikich
pszczol, o ile zapewni si¢ ku temu dogodne warunki. Obecnos¢ takich elementéw krajobrazu
jak zbiorniki wodne wraz z otaczajaca je roslinno$cia, taki, lasy oraz struktura krajobrazu
charakteryzujaca si¢ duzg dugoscig granic miedzy polami a siedliskami naturalnymi, powinny
by¢ uwzglednione W ochronie owadow pozytecznych w krajobrazach rolniczych, podobnie jak
zapewnienie roéznorodnej bazy pokarmowej. Wykazano, ze stosowanie pyretroidu w
mieszaninie z neonikotynoidem lub sulfoksaminem moze by¢ bezpieczniejsze dla O. bicornis
niz stosowanie tych insektycydow pojedynczo, a wyniki z analiz poziomu ATP dodatkowo
sugerujg, ze insektycydy fosforoorganiczne nie powinny by¢ mieszane z neonikotynoidami
i/lub pyretroidami, poniewaz takie kombinacje insektycydow negatywnie wplywaja na

metabolizm pszczo6t samotnych.



