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Odpornos$¢ pszczoly miodnej (Apis mellifera L.)
w inwazjach pasozytniczych

Immunity of the honey bee (Apis mellifera L.) in parasitic invasions

Streszczenie. Odpornos$¢ pszczoty miodnej na pasozyty odgrywa istotna rolg w jej przezyciu.
System odpornosci naturalnej tworza sktadowe i mechanizmy rozpoznania réznych pasozytow i
likwidowania inwazji. Charakter i nasilenie odpowiedzi przeciw pasozytom zalezy z jednej strony
od samego pasozyta, z drugiej strony od stadium rozwoju pszczoty. Pierwotniaki uruchamiaja
odpowiedZ immunologiczna barier ochronnych jelita. Tylko Apis cerana niszczy pasozytnicze
roztocze Varroa destructor w sposéb mechaniczny, natomiast Apis dorsata uwalnia si¢ od rozto-
cza przez mechanizm oczyszczania. Skrécenie czasu rozwoju czerwia moze wptywaé na rozwoj
Varroa destructor. Jednym z mechanizméw obronnych pszczoty miodnej jest usuwanie z komérek
plastra czerwia porazonego przez roztocze.

Stowa kluczowe: pszczota miodna, odpornosé, Varroa destructor, Acarapis woodi, Tropilaelaps
clareae, Aethina tumida

INWAZJE PIERWOTNIAKOW

Jednokomérkowe pierwotniaki atakuja wylacznie imago pszczoty miodnej. Inwazja
ogranicza si¢ albo do komdrek nabtonka jelita Srodkowego, co obserwuje si¢ np. w przy-
padku Nosem apis i Leidyana apis, lub do cewek wydalniczych, co obserwuje si¢ w
przypadku Malpighamoeba mellificae.

Inwazja N. apis ogranicza si¢ do nabtonka jelita sSrodkowego imago pszczoty miod-
nej, gdzie pasozyt odbywa swoéj cykl rozwojowy. Srodowisko biochemiczne jelita $rod-
kowego oraz btona perytroficzna w duzym stopniu hamuja mozliwo$¢ zarazenia komdrek
nabtonka jelitowego. Zluszczanie si¢ uszkodzonych komdrek nablonka zawierajacych
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duza ilo$¢ pasozytéw i jego postaci rozwojowych oraz ich usuwanie z katem zmniejszaja
mozliwo$¢ szerzenia si¢ inwazji w jelicie srodkowym pszczoly. Uszkodzenie nabtonka
jelitowego przez N. apis lacznie ze spadkiem tempa syntezy bialek w ciele ttuszczowym
porazonego przez pasozyta owada, a tym samym spadek poziomu bialek w hemolimfie
[Fries 1988] usposabiaja do rozwoju wtérnych zakazen bakteryjnych i inwazji Malpi-
ghamoeba mellificae [Bailey 1968]. Blizny powstajace w miejscu ztuszczonego uszko-
dzonego patologicznie nabtonka jelitowego oraz nowy nabtonek powstajacy dzigki ak-
tywnosci komorek krypt regeneracyjnych zapobiegaja penetracji mikroflory tresci jelita
do hemocelu. Spory N. apis, ktére przedostana si¢ do jamy ciala owada sa otoczkowane.

Srodowisko biochemiczne tresci jelita srodkowego i cewek wydalniczych w pewnym
zakresie hamuje zarazenie cewek przez Malpighamoeba mellificae. Pasozyt, ktéry pora-
za nablonek komérek cewek wydalniczych powodujac obrzgk i martwicg nabtonka,
rzadko jest przyczyna masowego padania pszcz6t [Schulz-Langer 1964].

INWAZIA Varroa destructor

Sposréd ponad 100 gatunkéw roztoczy, ktére moga wystgpowaé w rodzinie pszcze-
lej w réznych czgséciach $wiata, Varroa destructor, Acarapis woodi i Tropilaelaps clare-
ae sa groznymi pasozytami pszczoty miodne;j.

Mechanizm patogennego dziatania roztoczy jest $cisle uzalezniony od gatunku paso-
zyta, stopnia nasilenia inwazji, stadium rozwojowego, w jakim pasozyt poraza pszczote
miodna. Efektem pasozytowania sa uszkodzenia mechaniczne okrywy ciata, jak w przy-
padku pasozytowania V. destructor i T. clareae, lub uszkodzenie tchawek, a nawet ich
zatkanie (A. woodi), obnizenie ilosci hemolimfy i jej sktadnikéw [Glinski i Jarosz 1984,
Dandeu i in. 1991], dzialanie toksyczne pasozyta, indukcja latentnych zakazen wiruso-
wych i bakteryjnych [Ball 1985, Ball i Allen 1988] oraz transfer zakazen przez pasozyt-
nicze roztocza [Glinski i Jarosz 1992, Miranda i in. 2003]. O silnym dziataniu stresogen-
nym V. destructor na czerw i pszczoly $wiadczy wzrost aktywnosci transferazy s-
glutationu (GST) w hemolimfie czerwia i pszczét porazonych przez tego pasozyta [Brod-
sgaard i in. 2003].

W odpornosci przeciwko roztoczom sa zaangazowane struktury anatomiczne okrywy
ciala pszczoty i tchawek. Odpornos¢ behawioralna odgrywa wazna role¢ w odpornosci
Apis cerana na V. destructor [Koeniger i in. 1981, Boecking 1992, 1994, Narayanappa
iin. 2003]. Nastgpstwem pasozytowania V. destructor jest utrata duzej ilosci hemolimfy,
obnizenie poziomu bialek hemolimfy, zaburzenie syntezy ,,bialek odpornosciowych”
w ciele ttuszczowym [Glinski i Jarosz 1984]. Okazato sig, ze pasozytowanie 1-3 rozto-
czy na poczwarce robotnicy powoduje spadek objgto$§¢ hemolimfy o okoto 24%, a 4-6
roztoczy spadek o okoto 40%. U poczwarek trutni porazonych przez roztocza te wartosci
wynosza odpowiednio 18,9 1 21,9% [Weinber i Madel 1985]. Poziom biatek w hemolim-
fie poczwarek porazonych przez 1-3 pasozyty obniza si¢ o okoto 27%, a przy porazeniu
przez 4-6 pasozytéw o okoto 50%. W hemolimfie czerwia silnie porazonego przez
V. destructor aktywno$¢ bakteriolityczna typu lizozymu silnie spada, a w przypadku
masowej inwazji nawet catkowicie zanika [Glifiski i Jarosz 1988a]. Te zmiany wskazuja
na niszczenie mechanizméw odpornosci humoralnej gospodarza w trakcie inwazji paso-
zytniczej. Pasozytowanie tez ostabia aktywno$¢ fagocytozy [Glinski i Jarosz 1998b].
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Pomimo wielokierunkowego uszkadzajacego dzialania V. destructor na czerw i
pszczoty, istnieje kilka mechanizmédw obronnych, redukujacych nasilenie i skutki inwa-
zji. Zalicza si¢ do nich: dziatanie oczyszczajace (grooming behaviour), usuwanie rozto-
czy z porazonego czerwia przez pszczoty robotnice, réznice w atrakcyjnosci czerwia dla
roztocza (czerw robotnic, czerw trutowy), zaburzenie w ptodnos$ci samic pasozyta pora-
zajacych czerw. Waznym mechanizmem obronnym jest dazenie do skrécenia cyklu roz-
wojowego czerwia, a tym samym uniemozliwienie petnego rozwoju pasozyta na czerwiu.

Apis cerana ma zdolno$¢ oczyszczania powlok ciala z pasozytujacych roztoczy,
niszczy je mechanicznie i usuwa poza rodzing. Ponadto rozmnazanie si¢ pasozyta ogra-
nicza okresowy brak czerwiu robotnic [Rozenkrantz i in. 1993]. Porazony przez roztocze
czerw trutowy ginie razem z roztoczami w komorkach plastréw niezasklepionych przez
pszczoty robotnice [Rozenkrantz i Tewarson 1992].

Tolerancja na V. destructor cechuja si¢ pszczoty afrykanskie i europejskie w Brazy-
lii, Tunisie i Urugwaju. Ptodnos$¢ samic roztoczy porazajacych czerw trutowy jest silnie
zredukowana w poréwnaniu z ptodnos$cia samic pasozytujacych na czerwiu robotnic.
Krétki okres rozwoju czerwia w zasklepionych komoérkach u pszczét azjatyckich limituje
rozw6j V. destructor. Réznice we wrazliwo$ci na inwazje Apis mellifera carnica
w poréwnaniu z A. mellifera capensis [Moritz i Mautz 1990] oraz A. mellifera ligustica
w poréwnaniu z hybrydami A. mellifera monticola [Thrybom i Fries 1991] maja zwiazek
z krétszym okresem rozwoju czerwia, co uniemozliwia zakonczenie rozwoju pasozyta
[Wilde i Koeniger 1992].

Apis mellifera w poréwnaniu z Apis cerana cechuje si¢ mniejsza zdolnoscia oczysz-
czania z pasozytéw. Moze ona uszkodzi¢ i niszczy¢ V. destructor, a takze usuwac paso-
zyta z zasklepionych komérek z czerwiem robotnic i trutni, co w duzym stopniu hamuje
jego rozmnazanie w rodzinie pszczelej. Jednakze czgsto po odsklepieniu komérki z po-
razonym czerwiem sa ponownie zasklepiane wraz z pasozytem.

INWAZIA Acarapis woodi 1 Tropilaelaps clareae

W zarazeniach wywolanych przez Acarapis woodi sklerotyzacja wloskéw otaczaja-
cych przetchlinki prowadzace do tchawek I pary utrudnia usadowienie si¢ pasozyta w
tchawkach starszych pszczot.

Tropilaelaps clareae jest pasozytem A. mellifera, A. dorsata, A. laboriosa i A. scu-
tellata, podczas gdy T. koenigerum pasozytuje na A. dorsata i A. laboriosa. Bariery
anatomiczne okrywy ciala imago pszczét skutecznie zapobiegaja pasozytowaniu Tropi-
laelaps. Pasozyt nie moze przebi¢ okrywy ciata i zywi¢ si¢ hemolimfa imago. Dlatego
tez ginie przy braku czerwia w rodzinie po kilku dniach. Czerw o migkkiej okrywie ciata
jest wrazliwy na zakazenie.

Odporno$¢ behawioralna obejmuje samooczyszczanie, oczyszczanie grupowe po-
wlok ciala i oczyszczanie gniazda z pasozytéw. Behawior Apis cerana umozliwia usu-
nigcie T. clareae z powtlok ciala, jego zabicie i usunigcie w ciagu kilku minut. Robotnice
A. cerana wykrywaja i usuwaja pasozyta z porazonego czerwia. Robotnice A. dorsata w
Indiach nie odsklepiaja komérek z martwym czerwiem porazonym przez Tropilaelaps,
co skuteczniej zapobiega szerzeniu si¢ choroby niz odsklepianie komérek z martwym
czerwiem i usuwanie go [Woyke i Wilde 2003].
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INWAZJA MALEGO ZUKA ULOWEGO

Inwazja matego chrzaszcza (zuka) ulowego Aethina thumida nie powoduje duzych
strat ekonomicznych i masowego ginigcia rodzin pszczoty miodnej Wyzyny Afrykanskiej
(A. mellifera scutellata) i pszczoly potudniowoafrykanskiej (A. mellifera capensis). Te
pszczoty cechuja si¢ wybitna zdolno$cia oczyszczania gniazda i likwidacji pasozyta.
W Afryce Potudniowej choruja z reguly male, ostabione rodziny. Rzadko obserwuje sig
silng inwazje w rodzinach silnych, dobrze utrzymanych.

Krancowo rézna jest sytuacja w pasiekach z pszczota miodna wloska (A. mellifera
ligustica) 1 pszczota miodna krainska (A. mellifera carnica), ktére cechuje staba zdol-
no$¢ przeciwstawiania si¢ inwazji pasozyta [Glinski 2000, Glinski i Stark 2001].
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Summary. The honey bee resistance to parasitic agents is essential for their own survival. The
innate immune system comprises a variety of components and mechanisms that can discriminate
between different parasites and mount specific responses to control parasitic invasions. The
character and intensity of antiparasitic response depends on the parasite itself and on the
developmental stage of the bee. Protozoan parasites activate innate immune responses of the
protective barriers of the gut. Only Apis cerana can kill the parasitic mite Varroa destructor
through a mechanical defence mechanism, but Apis dorsata cleans from the mites by hygienic
behaviour. This reduction in time of brood development may have implications in the develop-
ment of Varroa destructor. The removal behavior of Apis mellifera L. towards mite-infested brood
cells is one of defense mechanisms against the ectoparasitic mite Varroa destructor.

Key words: honey bee, immunity, Varroa destructor, Acarapis woodi, Tropilaelaps clareae,
Aethina tumida



