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Wstep

W 2020 roku na Uniwersytecie Slaskim w Katowicach, w jego cieszynskim
kampusie, odbyla si¢ 57. Naukowa Konferencja Pszczelarska. Zaplanowana na
10-12 marca, wraz z towarzyszacymi jej Targami Pszczelarskimi, zostala za-
inaugurowana interesujagcymi wykladami plenarnymi w cieszynskim Teatrze
im. Adama Mickiewicza. Niestety, juz kolejnego dnia po otwarciu - w wyniku
decyzji Rektora Uniwersytetu Slgskiego o zawieszeniu dzialalnosci Uniwersytetu
w trybie stacjonarnym w celu przeciwdzialania rozprzestrzenianiu si¢ wirusa
SARS-CoV-2 - w godzinach popotudniowych konferencja zostata zamknieta.

Weczesniejsza decyzja Komitetu Organizacyjnego i Komitetu Naukowego
57. Naukowej Konferencji Pszczelarskiej o wydaniu drukiem wyktadéw i po-
sterow konferencyjnych w postaci recenzowanych artykuléw naukowych oka-
zala si¢ w tym kontekscie bardzo trafna. Dzieki niej niektére ze zgloszonych
propozycji, mimo przedwczesnego zakonczenia konferencji, moga dotrze¢ do
szerokiego kregu odbiorcow.

Nalezy podkresli¢, ze gléownym celem wydania niniejszej publikacji jest
che¢ utrwalenia dorobku naukowego konferencji. Chociaz byta to juz 57. jej
edycja, inicjatywa wydawnicza zostala podjeta po raz pierwszy. Oprocz wska-
zanego jej celu zasadniczego dzialanie to ma takze wesprze¢ mlodych adeptow
nauki w nabywaniu umiejetnosci i kompetencji zwigzanych z prezentowaniem
i publikowaniem wynikéw prac badawczych. Duza cze¢$¢ zawartych w publi-
kacji materialéw to wstepne, pilotazowe wyniki z przeprowadzonych badan.
Zostaly one poddane ocenie recenzenta i — uzyskawszy jego akceptacje — sa
przedstawiane czytelnikom. By¢ moze procedura wydawnicza okaze si¢ dla au-
tora/autoréw pomocna w skorygowaniu i ulepszeniu zamystu projektu badaw-
czego. Druk materialéw pokonferencyjnych sprzyja réwniez wymianie mysli,
co zawsze sluzy doskonaleniu warsztatu badawczego i poszerzaniu horyzontow
myslowych oraz jest swoistym przejawem dialogu miedzy mistrzem i uczniem.
Innym istotnym argumentem za wydaniem monografii jest umozliwienie,
gltéwnie mlodym pracownikom nauki, powigkszenia uznawanych w ewaluacji
indywidualnych osiggni¢¢ naukowych. Druga grupe artykuléw, ktére znalazly
sie w prezentowanej monografii, stanowiag wyniki wieloletnich badan, ktore ze
wzgledu na swoj faktograficzny charakter nie sa wystarczajaco interesujace dla
renomowanych czasopism naukowych, s3 jednak oczekiwane zaréwno przez
zawodowych pszczelarzy, jak i amatoréw pszczelarstwa. Warto$¢ naukowa tych
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artykuléw, potwierdzona recenzjami, jest wiarygodnym zroédlem wiedzy dla
popularyzatoréw nauki.

Komitet Naukowy 57. NKP oraz redaktorzy monografii pozostawili au-
torom decyzje o jezyku (polskim lub angielskim), w jakim publikowane sa
ich wyniki badan, przy czym tytul artykutu i jego streszczenie prezentowane
sa w dwoch wersjach jezykowych. Wspélnie z Wydawnictwem Uniwersytetu
Slaskiego w Katowicach postanowiono, ze monografia w tradycyjnej wersji pa-
pierowej zostanie wydana w nakladzie minimalnym, ktéry zapewni jej archiwi-
zacje w bibliotekach i zainteresowanych placéwkach naukowych oraz umozliwi
dostarczenie jej — jako naukowej, a zarazem materialnej pamiatki — uczestni-
kom konferencji. Idac z duchem czasu, zdecydowano, ze dorobek 57. Naukowej
Konferencji Pszczelarskiej ukaze si¢ w otwartym dostepie (Open Access), co
umozliwi natychmiastowy dostep do jego tresci w wersji elektronicznej na
calym $wiecie.

Mamy nadzieje, Ze niniejszy zbior zapoczatkuje nowa tradycje wydawania
materiatéw z Naukowych Konferencji Pszczelarskich, co przyczyni sie takze do
podniesienia zaréwno prestizu samej konferencji, jak i jej poziomu merytorycz-
nego. Z calego serca zyczymy tego organizatorom 58. Naukowej Konferencji
Pszczelarskiej i kolejnych jej edycji.

dr hab. Mirostaw Nakonieczny, prof. US
dr Agata Nicewicz

mgr Lukasz Nicewicz

dr hab. Zbigniew Kottowski, prof. 10



Apis mellifera lamarckii - egipska pszczota miodna

Apis mellifera lamarckii - Egyptian honey bee

BENEDIKT PoLaczex* @ https://orcid.org/0000-0002-3895-8009

Institut fiir Veterinar-Biochemie, Freie Universitiat Berlin
Oertzenweg 19 b, D-14163 Berlin
* Autor do korespondencji: polaczek@zedat.fu-berlin.de

STRESZCZENIE | W polowie XIX wieku wérdd pszczelarzy w Berlinie panowala fascynacja
pszczola egipska'. Grupa Aklimatyzacyjna zlecita nauczycielowi EW. Vogelowi import oraz ho-
dowle pszczot Apis mellifera fasciata w Berlinie. Pierwsze rodziny tego podgatunku sprowadzono
do Berlina w 1864 roku. Po dwdch latach hodowli i obserwacji Vogel odkryl zenskie osobniki po-
dobne zaréwno do matek, jak i pszczot robotnic, ktore sktadaty jaja. Nazwat je ,Halbkoniginnen”,
co w dostownym tlumaczeniu oznacza ,matki poléwkowe”. W 1904 roku egipskie pszczoly
miodne zostaly ponownie sprowadzone do Niemiec. Przez wiele lat obserwacje nad nimi pro-
wadzit Bartel-Reepens. W publikacji z 1915 roku napisal, ze nie znalazt takich osobnikéw, jakie
zaobserwowal Vogel. W polowie lat pig¢dziesiatych naukowiec egipski A.H. Kaschef szukat ,,ma-
tek potéwkowych” w rodzinach pszczelich w Egipcie. W publikacji z 1959 roku skonstatowal, ze
»takich osobnikéw nie mozna znalez¢é w rodzinach pszczelich w Egipcie”. W latach osiemdziesia-
tych i dziewieédziesiatych wspotpraca miedzy Freie Universitit Berlin a Uniwersytetem w Kairze
umozliwita podjecie ponownych poszukiwan ,,matek poléwkowych”, co pozwolilo na zbadanie
ich morfologii i anatomii. Wieloletnia hodowla A.m. lamarckii w szklarni w Berlinie potwierdzita
istnienie ,matek potéwkowych”. Badania laboratoryjne dowiodly, ze osobniki te znajduja sie
pomiedzy matkami a robotnicami. ,Matki potéwkowe” posiadaja réwniez zbiorniczek nasienny
(receptaculum seminis). Bezpo$rednia wspolpraca z naukowcami i pszczelarzami w Egipcie za-
owocowata budowa nowego ula, dzieki czemu zwigkszono produkcje miodu od egipskich pszczot
miodnych, zapewnila réwniez przyszlos¢ tego podgatunku w niektérych oazach na pustyni.

SLowA KLUCZOWE | Apis mellifera lamarckii, egipska pszczota miodna, matka poléwkowa, ul
z mutu Nilu, receptaculum seminis

' W 1863 roku powstata zorganizowana Grupa Pszczelarzy Charlottenburg, w 1864 roku — Grupa
Wubhletalal. Obydwa zwiazki (Imkervereine) dzialaja do dzis.

ABSTRACT | In the mid-nineteenth century, among the beekeepers in Berlin, there was a fascina-
tion with the Egyptian bee’. The Acclimatization Group commissioned the teacher F. W. Vogel
to import and breed Apis mellifera fasciata in Berlin. The first families were brought to Berlin
in 1864. After two years of breeding and observation, Vogel observed female individuals similar
to egg-laying mothers and workers. He called them “Halbkoniginnen” which literally means
“half-mothers”. In 1904 these bees were brought back to Germany. For many years, observations
were conducted by Bartel-Reepens. In a publication from 1915 he wrote that he did not find
such individuals as Vogel. In the mid-1950s, the Egyptian scientist A. H. Kaschef searched for


https://orcid.org/0000-0002-3895-8009

Benedikt POLACZEK

“half-mothers” in bee colonies in Egypt. In 1959, he wrote that “such individuals cannot be found

in bee colonies in Egypt.” In the eighties and nineties, cooperation was established between
FU Berlin and the University of Cairo. It was decided to look for “half-mothers” again, then
to examine them morphologically and anatomically. Many years of breeding A.m. lamarckii
in a greenhouse in Berlin confirmed the existence of such individuals. Laboratory tests have
confirmed that these individuals are found between mothers and workers. “Half-mothers” also
have a seminal reservoir (receptaculum seminis). Direct cooperation with scientists and beekeep-
ers in Egypt has led to the construction of a new hive, increased honey production from these
bees, and ensured the future of this bee in some desert oases.

KEeyworDps | Apis mellifera lamarckii, Egyptian honey bee, half mother, beehive from the mud
of the Nile River, receptaculum seminis

? In 1863 the organised Charlottenburg Beekeepers Group was founded, in 1864 the Wuhletalal
Group. Both associations (Imkervereine) are still active today.

Wedlug profesora Ruttnera [1] pszczota miodna (Apis mellifera) osiedlifa sie na
poinocy Afryki w czasie od 500 000 do 1 000 000 lat temu, po czym opanowala
Europe, gdzie dala poczatek 25 rasom geograficznym (z czego az 14 znajduje
siec w okolicach Morza Srédziemnego). Podgatunki pszczél powstaly poprzez
izolacje przestrzenna, byly dostosowane do panujacych na danym obszarze
warunkoéw klimatycznych, terenowych oraz pozytkowych.

Z 11 podgatunkéw wystepujacych w Afryce [1] bardzo interesujaca jest
pszczota kapsztadzka (A.m. capensis). To jedyny gatunek, u ktérego z jaj robot-
nic moga rozwija¢ si¢ plodne Zenskie osobniki, czyli matki pszczele. U pozo-
stalych pszczol miodnych warunkiem przezycia rodziny pszczelej jest zaplem-
nienie w powietrzu mlodej matki.

Przez wiele lat Egipt uznawany byt za kolebke pszczelarstwa. Jednak nowo
odkryte dowody archeologiczne wskazuja na Anatoli¢ jako miejsce najstarsze-
go pszczelarstwa. Okoto 7000 lat p.n.e. Anatolia prowadzita handel z Egiptem.
Juz w IV wieku p.n.e. hodowano pszczoly w Dolnym Egipcie. Po zjednoczeniu
Egiptu Gérnego z Dolnym symbolami krélewskimi byly sitowie (Egipt Goérny)
oraz pszczota (Egipt Dolny) (ryc. 1).

Od ok. 5000 lat pszczota A. mellifera lamarckii (dawniej zwana fasciata lub
pszczota Faraona) utrzymywana jest w ulach w ksztalcie rury, ktérej $rednica
waha si¢ od 16 cm do 30 cm, a dlugos¢ od 100 cm do 150 cm (ryc. 2). Rury
wykonywane s3 z mat sitowych, oblepionych od wewnatrz i z zewnatrz mulem
z Nilu (ryc. 3) [2]. Po wysuszeniu rur i zamknigciu ich otworéw uklada sie je
w stosy (nawet do 300 szt.), po czym osadza w nich pszczoly. Raz w roku do
polowy rury wycina sie tylne plastry z miodem. Po zamianie otworéw wloto-
wych stronami pszczoly szybko budujg brakujace plastry, zapewniajac wlasciwe
polozenie czerwiu w gniezdzie. Po roku z uli tych wycina si¢ druga czes$¢ pla-
strow. Prowadzac taka gospodarke pasieczng, pszczelarze co roku wymieniaja
50% plastrow w rodzinach pszczelich [3, 4].
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Ryc. 1. Symbole Egiptu z czaséw Faraona; fot. B. Polaczek

OCOT) 5 5 X R XY -

Ryc. 2. Oryginalny ul z Egiptu; fot. B. Polaczek

2w wener RShre TusamMengeogen und.

Ryc. 3. Wykonywanie ula rurowego z mat sitowych oraz mulu Nilu
Zrédlo: [2]. © L. Jung-Hoffmann, 1990.
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Po legalnym sprowadzeniu matek A. mellifera lamarckii z Egiptu do Berlina
wprowadzano je — bez pszczo6l towarzyszacych - do sztucznych rojow. Pszczoly
towarzyszace przekazywano za$ do Urzedu Weterynarii w celu sprawdzenia ich
zdrowotnosci. Przed tworzeniem sztucznych rojéow w kilku rodzinach pasieki
izolowano matki, by otrzymac¢ wygryzajace si¢ mlode pszczoty w dniu dostawy
matek z Egiptu. Uzycie starszych pszczol prowadzito do strat matek. Po dwu-
dziestu dniach od uwolnienia matki w rodzinie w ulu zaczety wygryza¢ sig
pszczoly egipskie. Wygryzione pierwsze pszczoly, jako obce dla pszczot rasy
krainskiej, zostawaly zazadlone. Wraz ze wzrostem liczby wygryzajacych sie
pszczot lamarckii zjawisko to szybko zanikato.

Chow i hodowla pszczot egipskich w szklarni (w warunkach kwarantanny)
w Berlinie zaowocowaly budowa nowego drewnianego ula, w ktérym zasto-
sowano ramki (ryc. 4, 5). Mozliwo$¢ wielokrotnego uzycia ramek pozwolila
na wirowanie miodu, dzieki czemu zbiér miodu z takich rodzin w Egipcie byt
trzykrotnie wiekszy.

Ryc. 5. Przeglad rodziny pszczelej w Egipcie; fot. B. Schricker
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W szklarni pszczoty karmiono zmielonym pylkiem, ktéry podawano na
wyttaczankach kartonowych do transportu jaj (ryc. 6). Pokarmem cukrowym
byt rozpuszczony midd lub Apiinvert, podawany w specjalnych podkarmiacz-
kach. Dodatkowo latem podawano pszczotom kwitnace kwiaty w naczyniach
szklanych (ryc. 7).

Ryc. 6. Szklarnia z ulami, na stoliku u goéry podkarmiaczka na pokarm plynny, na dole karton
(wytlaczanka) ze zmielonym pylkiem; fot. B. Schricker

Ryc. 7. Naturalne dokarmianie pszczél egipskich w szklarni; fot. B. Schricker

Wieloletni chéw i hodowla pszczét A.m. lamarckii w szklarni Wolnego
Uniwersytetu w Berlinie potwierdzity istnienie ,,matek potéwkowych”. W labo-
ratorium poréwnywano wiele cech matek, pszczét robotnic oraz ,,matek potdéw-
kowych”. Te ostatnie wielkoscig nie réznia si¢ od robotnic, a ubarwienie maja
podobne do matki. Posiadaja mniej owlosiony odwlok i jak robotnice maja
z0lte zabarwienie grzbietowej czedci tutowia (scutellum). Badania laboratoryjne
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potwierdzily, ze osobniki te pod wzgledem cech morfologicznych sa posrednie
pomiedzy matkami a pszczotami robotnicami.

»Matki potéwkowe” posiadaja zbiorniczek nasienny (receptaculum seminis),
jego wielkos¢ jest jednak duzo mniejsza niz u prawidtowo rozwinigtych matek.
Srednia wielko§¢ zbiorniczka u zbadanych 25 osobnikéw wynosita 0,65 mm
(min. 0,56 mm, maks. 0,88 mm). Natomiast $rednica zbiorniczka u prawidtowo
rozwinietych matek to 1,1 mm (min. 1,02 mm; maks. 1,21 mm) [5].

Zaréwno u prawidlowo rozwinietych matek, jak i u ,,matek potéwkowych”
w lewym jajniku znajdowala si¢ wigksza liczba rurek jajnikowych. Matki
prawidlowo rozwiniete w lewym jajniku mialy 108 +14,9 rurek jajnikowych,
a w prawym 103,6 +13,6 [3]. ,Matki potéwkowe” zas w lewym jajniku miaty
48,75 +31,21 rurek jajnikowych, a w prawym 44,08 +£30,62 [5]. Poréwnujac licz-
be rurek jajnikowych, mozna stwierdzi¢, ze ,matki potéwkowe” przypominaja
matki prawidlowo rozwinigte w 44%.

Wszystkie inne cechy morfologiczne i anatomiczne (np. zadlo, odndza,
zuwaczki) wskazuja na posrednia pozycje ,matek potéwkowych” w rodzinie
pszczot A.m. lamarckii, stanowig wigc one nowa kaste pomiedzy matka a ro-
botnica.

Znalezione w polowie lat dziewi¢¢dziesiatych w Egipcie osobniki potwier-
dzaja istnienie ,matek potéwkowych” w rodzinie pszczelej. Jakie zadanie spel-
niaja one w naturalnych rodzinach pszczelich, pozostaje nadal pytaniem otwar-
tym. By na nie odpowiedzie¢, nalezy powréci¢ do badan tych osobnikow.

Warto réwniez zwroci¢ uwage na role pszczoly egipskiej w ograniczaniu
rozwoju roztoczy Varroa destructor. Wprowadzenie roztoczy V. destructor do
rodzin A.m. lamarckii bytujacych w szklarni w Berlinie dowiodlo, ze pszczoty
te nie maja problemu z tymi pasozytami [6], gdyz cykl rozwojowy pszczoly
robotnicy A.m. lamarckii trwa 19,4 dnia, co w duzym stopniu ogranicza moz-
liwosci rozmnazania si¢ roztoczy w czerwiu tych pszczot.

Pszczoly egipskie produkuja duzo mniej miodu w poréwnaniu z pszczota-
mi europejskimi. Osadzone w ulach rurowych nie nadaja si¢ do gospodarki we-
drownej. Pszczoly te tworza mate rodziny, dlatego sa idealnymi zapylaczkami
rodlin w malych oazach na pustyni. Ponadto nie majg problemoéw z roztoczem
V. destructor ani innymi chorobami atakujacymi pszczoty miodne.

Innym powodem, dla ktérego trzeba dolozy¢ wszelkich staran, by ocali¢
stare, miejscowe podgatunki Apis mellifera, jest koniecznos¢ zachowania ciagle
malejacej puli genowej pszczot.
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In memoriam Profesor Burkhard Schricker

Prace po$wigcam pamieci Profesora Burkharda Schrickera, ktéry koordyno-
wal badania w Berlinie i w Egipcie, organizowal fundusze w Ministerstwie
Rolnictwa USA na bezposrednia pomoc pszczolom i pszczelarzom, ratujac
pszczole Apis mellifera lamarckii przed wyginieciem.
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STRESzCZENIE | Badania nad wplywem pestycydéw na pszczote miodna (Apis mellifera L.)
opieraja si¢ najczesciej na testach laboratoryjnych okreslajacych dawke $miertelng (LD,,) tych
substancji oraz ich toksycznos$¢. Ustalenie dawki letalnej jest istotne w opracowaniu bezpiecz-
nych dla pszczoét wytycznych stosowania srodkéw ochrony roslin. Tymczasem kontakt pszczol
z subletalnymi dawkami pestycydéw moze by¢ réwnie niebezpieczny, powodujac mniej zauwa-
zalne skutki, takie jak zmiany w behawiorze tych owadéw. Wigkszo$¢ badan nad wplywem
pestycydéw na zachowanie pszczoly miodnej dotyczy neonikotynoidéw oraz jednorazowej
ekspozycji pszczét na dang substancje. Srodki ochrony roélin w dawkach subletalnych wpty-
wajg negatywnie na aktywno$¢ ruchowa, zdolno$¢ uczenia si¢ i orientacje pszczol w terenie.
Umiejetnosci te sa niezbedne w funkcjonowaniu rodziny pszczelej, a wszelkie ich zaburzenia
moga skutkowa¢ spadkiem kondycji rodziny i wydajnosci zapylania.
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ABSTRACT | Studies on the effects of pesticides on the honey bee (Apis mellifera L.) are mainly
based on laboratory tests to determine lethal dose and toxicity. Determining the lethal dose is
important in the development of bee-safe instructions for the use of plant protection products.
The contact of bees with sub-lethal doses of pesticides can be dangerous, resulting in less no-
ticeable effects such as changes in the behavior. Most of the research on the effects of pesticides
on honey bee behavior concerns neonicotinoids and single exposure to the substance. Plant
protection products in sub-lethal doses have a negative impact on physical activity, learning
ability, and field orientation. These skills are necessary for the functioning of a bee family and
effective pollination.
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Wprowadzenie

Badania nad wplywem pestycydéw na pszczole miodna (Apis mellifera L.) opie-
rajg si¢ najczesciej na testach laboratoryjnych okreslajacych dawke $miertelng
(LD,,) tych substancji oraz ich toksycznos¢. Ustalenie dawki letalnej jest istot-
ne w opracowaniu bezpiecznych dla pszczét wytycznych stosowania srodkow
ochrony roélin [1]. Kontakt pszczdt z subletalnymi dawkami pestycydow réwniez
moze by¢ niebezpieczny, powoduje bowiem zmiany w behawiorze tych owadow.
W okredlaniu wpltywu pestycydéw na zachowanie pszczol zwykle bierze si¢ pod
uwage ich aktywnos¢ ruchows, zdolno$¢ uczenia si¢ oraz orientacje w terenie
[2-11].

W badaniach aktywnosci ruchowej przede wszystkim ocenia si¢ zdolnos¢
pszczo6l do lotu oraz dlugos¢ pokonywanego przez nie dystansu w kierunku
swiatfa. Pszczole obserwuje si¢ przez 5 minut w pojemniku o przezroczystych
$cianach. W gérnej czesci pojemnika umieszcza si¢ zrodlo $wiatta, a pozycje
pszczoty zapisuje co 5 sekund [2, 5, 6, 8].

Do badan percepcji zapachu i zdolno$ci uczenia sie pszczél wykorzystu-
je si¢ PER (ang. proboscis extension reflex) [4, 7]. Jest to odruch wysunigcia
jezyczka zlozonego w trabke (proboscis) przez owada na skutek dotkniecia
czulkiem np. nektaru [12]. Indukuje on zapamietywanie zapachéw kwiatowych
rozpraszajacych si¢ podczas pobierania pokarmu. Badajac zdolnosci uczenia
sie, unieruchomionej pszczole prezentuje si¢ nieznany jej zapach oraz podaje
syrop cukrowy. Owad Iaczy zapach z otrzymaniem syropu i nastepnie reaguje
wysunieciem jezyczka natychmiast po prezentacji zapachu [13]. Za pomoca
PER ocenia si¢ rowniez wrazliwo$¢ na zawartos¢ cukru, prezentujac pszczole
roztwory o coraz wyzszym stezeniu sacharozy, zazwyczaj 0,1%; 0,3%; 1%; 3%;
10%; 30%. Procedura ta dostarcza podstawowych informacji na temat stanu
tizjologicznego pszczoty [14].

Do oceny orientacji w terenie pszczo6l najczesciej wykorzystuje sie zjawisko
homingu, czyli zdolnosci zwierzat do powrotu do gniazda po znalezieniu si¢
w nowym miejscu [15]. W badaniach tych pszczoly lotne sg fapane, a nastep-
nie znakowane (mikroczipami RFID lub antenami, ktérych sygnal odbierany
jest przez radar harmoniczny), przenoszone w nieznane miejsce i wypuszczane
(3, 9-11].
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Wptyw neonikotynoidow
na behawior pszczoty miodnej

Neonikotynoidy cechuja si¢ wyjatkowa sila dzialania w zakresie ochrony upraw
przed owadami ssgco-klujagcymi. Na ogoét nie sg toksyczne dla ssakow, ptakow
i ryb, co jest gléwnym powodem popularnosci tych srodkéw [16]. Ich toksycz-
nos¢ wzgledem pszczot oraz powigzanie z zespotem masowego ginigcia pszczoly
miodnej (ang. Colony Collapse Disorder - CCD) byly przedmiotem wielu ba-
dan w ciggu ostatnich dwudziestu lat. Zapoczatkowaly je obserwacje spadku
liczebnosci populacji pszczol, ktére gniazdowaly w poblizu pél obsiewanych
nasionami zaprawionymi neonikotynoidami. Zalozono wtedy, ze zbieraczki
byty narazone na niskie dawki tych insektycydéw podczas pobierania pokarmu,
przez co nie potrafily powréci¢ do ula [17]. W kilku badaniach potwierdzono,
ze pszczoly narazone na subletalne dawki neonikotynoidéw w pozywieniu maja
trudno$ci z rozpoznaniem pozytkow, pobieraniem pokarmu oraz orientacja
w terenie [10, 18, 19].

W badaniach wplywu imidakloprydu na aktywno$¢ ruchowsg pszczot
(tab. 1) zaobserwowano problemy z koordynacja pracy skrzydel, drgawki, nad-
mierne pobudzenie lub pozostawanie w bezruchu przez diuzszy czas [2, 8, 20].
W zaleznos$ci od dawki pestycyd ten moze wywolywac¢ wzrost lub spadek ak-
tywnosci ruchowej. Najnizsza zastosowana w badaniach Lambin i wsp. dawka
(1,25 ng na pszczole) wywolala wzrost aktywnosci ruchowej, podczas gdy
wyzsze dawki powodowaly spadek aktywnosci [2]. W badaniach Teteers i wsp.
imidaklopryd spowodowal skrécenie pokonywanego przez pszczoly dystan-
su [8]. Z kolei tiametoksam nie wpltynal na funkcje motoryczne, niezaleznie od
dawki i sposobu podawania, a acetamipryd wzmagal aktywno$¢ ruchows [5].
Efektu acetamiprydu nie potwierdzili Aliouane i wsp. [6]. Tiametoksam spo-
wodowal pobudzenie pszczol zaréwno w ekspozycji chronicznej, jak i jednora-
zowej [11, 21, 22]. Dodatkowo chroniczne narazenie na tiametoksam znacznie
ostabilo zdolnos¢ pszczoét do lotu: skrocito czas (-54%), odlegtos¢ lotu (-56%)
i jego $rednig predkos¢ (-7%) [11].

Wplyw insektycydéw na uczenie sie i zapamigtywanie przedstawiono w ta-
beli 2. Pszczoly miodne po 30 minutach od skarmienia syropem z dodatkiem
imidakloprydu cechowaly si¢ obnizeniem zdolnos$ci uczenia sig¢, co badano za
pomoca PER [23]. Acetamipryd mial dzialanie pobudzajace, ktére objawialo sie
jako wzrost reakeji na sacharoze, a takze wywolywalo uposledzenie pamieci
po spozyciu [5]. Chroniczny kontakt z tiametoksamem spowodowal u pszczét
obnizenie zdolnosci zapamigtywania na 24 godziny [6].
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TABELA 1
Wplyw pestycydéw na aktywno$¢ ruchowa pszczoty miodnej
Nazwa pestycydu / zezwolenie na Czas
obrét w Polsce jako substancja aktywna Sposch trwania Wptyw .
w Srodkach ochrony roslin (aktualna liczba Dawka odania ekspozydji na aktywnos¢ Zrédto
Srodkow ochrony roslin z dang substancja p (1x= ruchowa
aktywna) [36] jednorazowa)
1 2 3 4 5 6
125 ng/pszczote r?ghttaig\?v 1x pobudzenie
. (2]
~ aplikacja spadek
25-20 ng/pszceote na tutow I aktywnosci
W agarze )
0,00005 mg/kg (jko pokarm) 1x brak skutkéw 18]
W agarze .
imidaklopryd / tak (8) 00005 M€ ko potarm) I brak skutiow [}
W agarze .
0,005 mg/kg (jako pokarm) 1x brak skutkéw 18]
W agarze skrocenie
0,05 mg/kg (ko pokarm) 1x pokg;xgvnasr;ego (8]
W agarze skrocenie
0.5 mg/kg (ko pokarm) 1x pok;;{:;asrlljego 18]
aplikacja na
= 0,1 ng/pszczote \Atus*%p{e 1x brak skutkdw
:ST cukrowym
S aplikaga
2 Z
0.5 ng/pszczote r:;;;tme/ 1x brak skutkéw [5]
cukrowym
aplikacja
1 ng/pszczote r:/?/?;tz:)vie/ 1x brak skutkow
. ) cukrowym
tiametoksam / nie .
pobudzenie,
W syropie pogorszenie
134 ng/pszczofe cukrowym & zdolnosci 121
wzlatywania
W syropie pobud_zenﬁe,
1,34 ng/pszczote cukrowym 1x chzy::mf
. m
g . pogorszenie
142-3,48 ne/ W Syropie 2 dni zdolnosci
pszczote cukrowym .
wzlatywania
400 mg/kg W syropie 7 dni pobudzenie [22]

cukrowym
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cd. tab. 1
1 2 3 4 5 6
aplikacja
na tutow / .
0,1 ug/pszczote W syropie 1x pobudzenie [5]
cukrowym
aplikacja
acetamipryd / tak (34) 0,5 pg/pszczote r:;zl;tg\;l)vie/ 1x brak skutkow
cukrowym 6
aplikacja o
1 pg/pszczote r:/?/?;tg:)vie/ 1x brak skutkéw
cukrowym
aplikacja spadek
cypermetryna / tak (20) 2,5 ng/pszczote 03 tuléw 1x aktywnoic
Té , aplikacja spadek
:_% tetrametryna / nie 70 ng/pszczote na tulow 1x aktywnosc [20]
e aplikacja . spadek
tau-fluwalinat / tak (3) 33 ng/pszczote 03 tuléw 1 aktywnoid
@ o aplikacja spadek
E fipronil / nie 0,01 ng/pszczote na tutow 1x aktywnod 6]
Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie: [2, 5, 6, 8, 11, 20, 21, 22, 36].
TABELA 2

Wplyw pestycydow na zdolno$¢ uczenia si¢ oraz wrazliwos¢ na stezenie sacharozy
u pszczoly miodnej

Nazwa pestycydu / zezwolenie na Wptyw na zdolnos¢

Czas trwania

obrét w Polsce jako substancja aktywna Dawka — ekspozyci uczenia sie / .
w $rodkach ochrony roslin (aktualna stezeni e/ E dania (1px LJ wrazliwos¢ na Zrodto
liczba $rodkéw ochrony roslin z dang ¢ P iednorazowa) stezenie
substancj aktywna) [36] J sacharozy
012 ng/ W syropie I x spadek zdolnosci
- pszczofe cukrowym zapamietywania
daklopryd / tak (8 . . 23
imidaklopryd / tak (8) 12 ng/ W syropie x spadek zdolnosci 123
pszczote cukrowym zapamietywania
100 ng/ W syropie I wzrost wrazliwosci
pszczote cukrowym na niskie stezenia sacharozy 5
B acetamipryd / tak (34) 1000 ng/ W syropie I spadek‘zdolnos_u
= pszczote cukrowym zapamietywania
= 100 ng/ W syropie 1x wystepowanie odruchu PER o
= pszczote cukrowym po kontakcie czutka z woda
01ng/ aplikacja 1 dni spadek zdolnosci
pszczote na tutow zapamietywania
tiametoksam / nie " ng/ apllkaga 12 dni spadek‘zdolnos_q 6]
pszczote na tutow zapamietywania
Tng/ W syropie 0 dni spadek wrazliwosci

pszczote cukrowym na niskie stezenia sacharozy
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cd. tab. 2
Nazwa pestycydu / zezwolenie na Cras trwania Wptyw na zdolnos¢
obrdt w Polsce jako substancja aktywna Dawka Sosth ekspozvci uczenia sie / )
w $rodkach ochrony roslin (aktualna stezeni e/ g dania (1PX LJ wrazliwos¢ na Zrodto
liczba $rodkéw ochrony rodlin z dang ¢ P iednorazowa) stezenie
substancj aktywna) [36] J sacharozy
ekspozycja iy
fluwalinat / nie 10 mg/szalke na opary 24h spadeklzdolnos.a
pestycydu zapamigtywania
ekspozycja L.
permetryna / nie 0,06 mg/ na opary 24 h spadeklzdolnos‘u
szalke pestyeyd zapamietywania
ekspozycja L
fenwalerat / nie 1 mg/szalke na opary 24 h spadeklzdolnos_q
pestycyd zapamietywania
. (28]
ekspozyCa spadek zdolnosci
cypermetryna / tak (20) 0,1 mg/szalke na opary 24 h padex .
= d zapamigtywania
S pestycydu
2 ekspozydja .
flucytrynian / nie 1 mg/szalke na opary 24h spadeklzdolnos.a
pestycydu zapamietywania
ekspozycja L.
cyflutryna / nie 0,1 mg/szalke na opary 24 h spadeklzdolnos‘u
pestycydu zapamietywania
0,459 mg kg W syropie 3 dni spadek.zdolnos‘u
cukrowym zapamietywania
lambda-cyhalotryna / tak W syropie . spadek zdolnosci
(25) 14919 me/kg cukrowym 3 dni zapamigtywania U
29839 mg/kg W syropie 3 dni spadek.zdolnos‘u
cukrowym zapamietywania
fpronil | rie 0,01 ng/ aphkaga 1 x spadeklzdolnos_q 6]
pszczote na tutow zapamietywania
W SVIODie spadek wrazliwosci na niskie
@ 2,5 mg/kg cukr);wsm 15 dni stezenia sacharozy, spadek
B glifosat / tak (94) zdolnosd z.gparfllgtywama. 33]
W svionie spadek wrazliwosci na niskie
0,5 mg/kg cukr)(/)wsm 15 dni stezenia sacharozy, spadek

zdolnodci zapamietywania

Zr6dlo: opracowanie wlasne na podstawie: [, 5, 6, 23, 28, 33, 36].

Neonikotynoidy negatywnie wplywaja na orientacje pszczél w terenie
(tab. 3), a tym samym na ich zdolno$¢ powrotu do wlasnej rodziny pszczelej
[3, 9, 24]. W badaniach Bortolotti i wsp. prawie wszystkie pszczoly miodne
z grupy kontrolnej wrécily do rodziny i zaczety wraca¢ do poidta do 5 godzin
po wypuszczeniu, natomiast owady karmione syropem z dodatkiem 100 ppb
imidakloprydu ponownie lataly do poidta dopiero 24 godziny po wypuszcze-
niu [3]. Pszczoly miodne karmione 500 ppb i 1000 ppb imidakloprydu znik-
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nety po uwolnieniu, nie zaobserwowano ich w ciggu nastepnych 24 godzin ani
w rodzinie, ani w miejscu karmienia [3]. Dodatek w syropie imidakloprydu,
chlotianidyny lub tiachloprydu zaklécat nawigacje pszczét miodnych i wydtu-
zal czas lotu, jednak nie wplynal na sukces powrotu do rodziny pszczelej [10].
W badaniach Tison i wsp. pszczoly miodne poddane chronicznej ekspozycji na
subletalne dawki tiachloprydu cechowaly si¢ mniejszym sukcesem powrotu do
rodziny pszczelej niz grupa kontrolna [24].

TABELA 3
Wplyw pestycydéw na orientacje w terenie pszczoly miodnej
Nazwa pestycydu / zezwolenie na Cras trwania
obrdt w Polsce jako substancja aktywna Soosth 0 - Wot
w Srodkach ochrony roslin (aktualna Dawka pgso. ¢ (s1poz!q| ot pryw Ta ) Irédto
liczba $rodkéw ochrony rodlin z dang podania i dnor;z;wa) orientacjg w terenie
substancj aktywna) [36] J
0,1 mg/kg W syropie 1x pongs;)rf;clﬁnlﬁtéw
' cukrowym .
do poidta
W syropie pszczoty nie 3]
0.5 me/kg cukrowym T wrocity do ula
imidaklopryd / tak (8) 1 ma/kg W syropie 1 x ps}zclzo’fy nie
cukrowym wrocity do ula
h=} > ng/ W SYTopie 1x wydtuzenie czasu lotu
S pszczote cukrowym
2 125 ng/ W syropie 1x wydtuzenie czasu lotu
] pszczote cukrowym (0]
= .
chlotianidyna / tak (1) 25 g/ W Syropie 1x wydtuzenie czasu lotu
pszczote cukrowym
15552222% ::Ijksr)gvov?lr; 1x wydtuzenie czasu lotu
tiachopryd / tak (17 W syropie mniej pszczot
45 mg/kg cukrowym 29 dn wracato do ula 124
deltametryna / tak (33) ;Sgcggjr/e oprysk 1x wydtuzenie czasu lotu 131
:)szzzgczr:)%ré aplikacja na tutow Tx brak skutkéw
lambda-cyhalotryna / tak 6,39 ng/ aplkagia na tow 1 x mniej Iotowldo_ miejsca
(25) pszczofe karmienia
- 1;;22252/ aplikacja na tutow 1x brak skutkow
s
= ;sgcgg’r/e aplikacja na tutow 1x brak skutkdw
esfenwalerat / tak (2) 12,98 ne/ aplikacja na tutow 1x mnie lOtOW.dO. miesca - [30]
pszczote karmienia
25,96 ng/ aplkagia na tow 1 x mniej wylotow do miejsca

pszczote karmienia
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cd. tab. 3
l\!azwa pestycydu / zezwolenie na Czas trwania
obrét w Polsce jako substancja aktywna S00séh ekspozyci Wolvw na .
w $rodkach ochrony roslin (aktualna Dawka poset p XJ _ Wpry . Zrbdfo
liczba $rodkdw ochrony roslin z dang podania o dn(clr;z;wa) orientacjg W terenie
substancjg aktywng) [36] J
?)szzgczr;%é aplikacja na tutow 1x brak skutkow
% permetryna / nie Zr?slgzgfe/ aplikacja na tutow 1x brak skutkdw
52,29 ng/ apikadia na tutow I mniej Iotéwldq miejsca
pszczote karmienia
. W syropie spadek orientacji
fipronil / nie 0,001 mg/kg cuktowym 1x W labirynci [34]
125 ng/ W syropie I pokonywanie dtuzszej trasy
pszczote cukrowym do ula
E 250 ng/ W syropie x pokonywanie dtuzszej trasy
glifosat / tak (94) pszczofe cukrowym do ula 132
. znaczne wydtuzenie czasu
ngoczr:)g’r/ cwuksr}(l;v(\)/plrf] 1x lotu, pokonywanie dtuzszej
pszczote y trasy do ula

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie: [3, 10, 24, 30, 31, 32, 34, 36].

Wptyw pyretroidéw na behawior pszczoty miodnej

Pyretroidy sa pochodnymi kwasu pyretrynowego, zblizonego do naturalnie wy-
stepujacych pyretryn produkowanych przez kwiaty zlocieni (Chrysanthemum L.)
i wrotyczy (Tanacetum L.) [25]. Do produkcji pyretryny wykorzystuje sie su-
szone kwiaty zlocienia dalmatynskiego (T. cinerariifolium) [26]. Pyretroidy,
ktére sg srodkami trwalszymi od naturalnie wystepujacej pyretryny, powoduja
u owadow i roztoczy pobudzenie, wyczerpanie, a nastepnie paraliz i $mier¢ [27].
Istnieje ryzyko, ze ta grupa insektycydéw w dawkach subletalnych moze od-
dzialywac na pszczoly podobnie jak neonikotynoidy [20, 28-30].

Wplyw tych substancji na aktywnos¢ ruchowa przedstawiono w tabeli 1.
W dawkach subletalnych, niepowodujacych $mierci owaddéw w ciggu 48 h
(SLD,s), cypermetryna, tetrametryna oraz tau-fluwalinat przyczynily sie do
obnizenia aktywnosci ruchowej pszczél miodnych, ktére pokonywaly krotszy
dystans w poréwnaniu z pszczolami z grupy kontrolnej. Pestycydy aplikowane
byly na tuléw owadoéw [20].

Wplyw pyretroidéw na uczenie si¢ i zapamietywanie przedstawiono w ta-
beli 2. W badaniach Taylor i wsp. z 1987 roku pszczoly miodne byly poddane
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ekspozycji na opary fluwalinatu, permetryny, fenwaleratu oraz cypermetryny.
Nastepnie badano wplyw wymienionych pyretroidéw na zdolno$¢ zapamiety-
wania zapachow i odruchu PER, ktdry zostal uwarunkowany przez powigzanie
prezentowanego pszczotom zapachu z nagroda w postaci syropu cukrowego.
Po czterech prébach 90% pszczotl z grupy kontrolnej reagowalo na zapach
wysunieciem jezyczka. Fluwalinat spowodowal, ze 62% badanych pszczét po
4 probach reagowalo wysunieciem jezyczka, natomiast ekspozycja na perme-
tryne, fenwalerat i cypermetryne wywolata reakcje na zapach u kolejno 60%,
56% i 58% pszczdt [28]. Lambda-cyhalotryna podawana w syropie cukrowym
przez 3 dni doprowadzita do obnizenia zdolnos$ci zapamietywania, ktéra byla
badana za pomocg odruchu PER po 4 dniach od zakonczenia podawania pesty-
cydu. 40% pszczol narazonych na lambda-cyhalotryne w stezeniu wynoszacym
polowe dawki $miertelnej nie reagowalo na zapach, natomiast w grupie pszczoét
otrzymujacych jedna czwartg dawki $miertelnej na zapach nie reagowato 20%
osobnikéow. W grupie kontrolnej 10% pszczét nie wysuwalo jezyczka po pre-
zentacji zapachu [1].

Wplyw pestycydow z grupy pyretroidéw na orientacje w terenie przedsta-
wiono w tabeli 3. Ekspozycja na subletalne dawki deltametryny spowodowa-
fa, ze ponad 80% pszczol robotnic potrzebowala trzykrotnie wigcej czasu na
powr6t do ula niz grupa kontrolna [31]. Pszczoly po ekspozycji na lambda-
-cyhalotryne, esfenwalerat i permetryne odbyly o 30-71% lotéw mniej niz
grupa kontrolna. Robotnice narazone na subletalng dawke permetryny spe-
dzaly ponad 5 razy wiecej czasu w miejscu karmienia niz pszczoly z grupy
kontrolnej [30]. Lambda-cyhalotryna w stezeniu wynoszacym polowe dawki
$miertelnej spowodowala, ze 40% pszczot nie wrdcito do ula z odlegtosci 1 km,
natomiast 60% badanych osobnikéw nie wrécilo z odleglosci 2 km. W grupie
kontrolnej w tym eksperymencie do ula powrdcito 90% owaddéw z odleglosci
1 km i 80% z odleglosci 2 km [1].

Wptyw innych pestycydéw na behawior pszczoty miodnej

Glifosat, powszechnie stosowany na uprawach herbicyd, wplynal negatywnie
na orientacje pszczdt w terenie. Pszczoly, ktérym podawano glifosat, potrzebo-
waly wigcej czasu na powrdt do ula i pokonywaly dluzszy dystans niz pszczo-
ty z grupy kontrolnej [32]. Glifosat zmniejszyt tez ich wrazliwo$¢ na cukier
i uposledzit zdolno$¢ uczenia sie (w poréwnaniu z grupg kontrolng o ok. 25%)
[33] (tab. 2 i 3). Fipronil, insektycyd stosowany m.in. jako $rodek zwalczajacy
pchty i kleszcze zwierzat domowych, podawany droga pokarmowa spowodowat
obnizenie reakcji na prezentowane stezenia syropu cukrowego nawet o ok. 60%
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w poréwnaniu z grupa kontrolng, natomiast pszczoly, ktérym aplikowano pesty-

cyd na tuldéw, nie wykazywaly réznic w tym wzgledzie w poréwnaniu z grupa
kontrolng [6]. Fipronil wpltynal na orientacj¢ pszczét w labiryncie w badaniach

Decurtye’a i wsp. [34]. Po ekspozycji na fipronil 34% pszczoét nie opuscilo la-

biryntu, natomiast w grupie kontrolnej tylko 4% pszczét nie odnalazio drogi

wyjscia [34] (tab. 11 3).

Podsumowanie

Z punktu widzenia pszczelarzy praktykow badania nad wpltywem pestycydow
na zachowanie si¢ pszczot sa wazne, gdyz ulatwiaja rozpoznanie osobnikéw,
ktére mialy kontakt z pestycydami, a dzigki temu ewentualne zabranie rodzin
pszczelich z plantacji roélin miododajnych, na ktérych zastosowano pestycydy.

Dzialania te pozwolg zapobiec wytruciu pszczél. Dlatego wydaje si¢ konieczne

przeprowadzenie wigkszej liczby badan nad wptywem dlugotrwalej ekspozycji
pszcz6t miodnych na pestycydy.
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STRESZCZENIE | Korzys$ci wynikajace z powszechnego wykorzystywania pola elektromagnetycz-
nego (PEM) mozemy obserwowal praktycznie wszedzie. Naturalne pole magnetyczne Ziemi
odgrywa wazng role w nawigowaniu u niektorych zwierzat. Z kolei sztuczne promieniowanie
elektromagnetyczne nie pozostaje obojetne wobec organizméw zywych i powoduje w nich szereg
zmian behawioralnych, a takze fizjologicznych. Stwierdzono, ze PEM zaréwno o ekstremalnie
niskich czestotliwosciach, jak i PEM o czestotliwoéciach radiowych oddzialuje niekorzystnie
na rodzing pszczelg. Osobniki poddane wplywowi promieniowania pola elektromagnetycz-
nego charakteryzowaly si¢ mniejsza aktywnoséciag motoryczng badz spadkiem kondycji rodzin.
Zaprezentowane wyniki badan uzyskane przez réznych naukowcéw wskazuja na powigzanie
zmian w funkcjonowaniu pszczoly miodnej ze zmieniajacym sie jej narazaniem na pole elek-
tromagnetyczne.

SLOWA KLUCZOWE | pszczola miodna, pole elektromagnetyczne, ekstremalnie niskie czestotli-
wosci, promieniowanie radiowe

ABSTRACT | The benefits of the widespread use of the electromagnetic field (EM field) can be
observed almost everywhere. The Earth’s natural magnetic field plays an important role in
navigating some animals. In turn, artificial electromagnetic radiation is not indifferent to living
organisms and causes a number of behavioral and physiological changes. The aim of the study
was to review literature reports determining the effects of honey bee exposure to electromagnetic
fields. It was found that EM field with extremely low frequencies as well as EM field with radio
frequencies adversely affects the bee colony. The presented research results obtained by various
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scientists indicate a link between changes in the functioning of the honeybee and changing
exposure to the electromagnetic field.

KEYwORDS | honey bee, electromagnetic field, extremely low frequencies, radio radiation

Pole elektromagnetyczne (PEM) jest jednym z czterech podstawowych oddzia-
tywan wystepujacych w przyrodzie. Zjawisko to zachodzi miedzy czastecz-
kami obdarzonymi tadunkiem elektrycznym. PEM powstaje w wyniku pofa-
czenia pola elektrycznego i magnetycznego [1, 2]. Wszystkie organizmy zywe
narazone s3 na jego oddzialywanie. Wytwarzane jest zaréwno przez zrodia
naturalne, jak i w wyniku dzialalnoéci czlowieka. Zrédlem $rodowiskowego
pola elektromagnetycznego jest m.in. Stonce, ktére generuje fale elektromag-
netyczne o szerokim zakresie [1]. Szybki rozwdj technologii spowodowal, ze
zwiekszyl sie udzial pola elektromagnetycznego pochodzacego ze sztucznych
zrodel. Taki rodzaj fal transmitowany jest np. przez linie wysokiego napiecia,
promieniowanie antenowe, bezprzewodowy transfer mocy [3, 4]. Ciekawos¢
naukowcow wzbudza zaréwno pole elektromagnetyczne o niskich czestotli-
wosciach pochodzace z sieci wysokich napie¢, jak i promieniowanie o bardzo
duzej czestotliwo$ci, wytwarzane przez fale radiowe [5, 6]. Skutki oddziaty-
wania pola elektromagnetycznego podzieli¢ mozna na termiczne i nietermicz-
ne. Do tych pierwszych nalezy podwyzszenie temperatury komorki, co naraza
ja na nieodwracalne zmiany [7]. Badania przeprowadzone na zwierzetach,
a dotyczace wplywu PEM na zwiekszenie temperatury komorki wykazaty,
ze zachodzi w niej szereg przemian finalnie prowadzacych do zmian w jej
funkcjonowaniu. Jednak duzo grozniejsze w skutkach sg efekty nietermiczne.
Z badan wynika, ze pole elektromagnetyczne o czgstotliwosci 50 Hz moze
zwigksza¢ prawdopodobienstwo wystapienia wielu choréb, w tym nowotwo-
rowych [2, 6].

Pole elektromagnetyczne oddzialuje zaréwno na zwierzeta kregowe, jak
i bezkregowe. Pszczoly miodne, jako organizmy bezkregowe, w 2019 roku
podczas spotkania naukowcéw z Royal Geographical Society of London
z Earthwatch Institute zostaly uznane za najwazniejsze organizmy na zie-
mi. A ich ochrone uznano za kluczowa dla zachowania rozwoju cywilizaciji.
Konstatacja ta zyskuje jeszcze na znaczeniu, je$li wezmie sie¢ pod uwage fakt,
ze pszczota miodna (Apis mellifera L.) odgrywa istotna role gospodarczg. Jedna
z najwazniejszych funkgcji tego gatunku jest zapylanie upraw rolniczych, dzieki
czemu pszczoly stanowig jedno z kluczowych ogniw w fancuchu produkeji
zywnosci. Dodatkowo dzieki zdolnosci zapylania przyczyniaja sie takze do
rozmnazania roélin i utrzymania bior6znorodnosci [8]. Spadek liczebnosci tego
gatunku spowodowany jest wieloma czynnikami, do ktorych zalicza si¢ m.in.
jednostki chorobowe, takie jak warroza wywolywana przez inwazje Varroa
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destructor, choroby wirusowe czy bakteryjne. Elementami pogarszajacymi kon-
dycje organizmu pszczoly miodnej jest tez nieodpowiednia praktyka rolnicza
czy uprawy rolnicze w monokulturach. Wiele réznych czynnikéw, jak: sto-
sowanie na masowa skale pestycydow nowej generacji i nawozoéw sztucznych,
niewlasciwa higiena w ulach, depopulacja rodzin pszczelich, moze powodowa¢
zjawisko CCD (ang. Colony Collapse Disorder) polegajace na masowym ginieciu
pszczdt i zapasci rodzin pszczelich [9]. Jednoznaczna przyczyna wystepowania
CCD nie jest znana. Badania z ostatnich lat wéréd czynnikéw zagrazajacych
populacji pszczo6l wymieniaja PEM [10].

Pole elektromagnetyczne
o ekstremalnie niskich czestotliwosciach (PEM ENC)

Pole elektromagnetyczne o ekstremalnie niskiej czestotliwosci jest wytwarzane
m.in. przez sieci elektryczne, oswietlenie czy zwykle urzadzenia elektrycz-
ne [11]. Na poziomie gruntu ryzyko zwigzane z polami elektromagnetycznymi
o wyjatkowo niskiej czestotliwosci (ELF) jest szczegdlnie stabo poznane, a jego
natezenie pod liniami elektroenergetycznymi osiaga ok. 100 pT. Latajace owady
mogga zblizy¢ sie do linii wysokiego napiecia, przez co narazone s3 na oddzia-
tywanie PEM ENC o znacznie wyzszych nat¢zeniach - na poziomie 1000 pT
[12, 13, 14]. Niektdre badania naukowe wskazuja, ze oddzialywanie PEM o eks-
tremalnie niskiej czestotliwosci moze by¢ dla pszczétl czynnikiem stresogen-
nym [13]. Umieszczenie rodzin pszczelich w sasiedztwie linii przesylowych moze
spowodowa¢ zmiany w funkcjonowaniu rodzin pszczelich [11]. W badaniach
Greenberga i wsp. [15] udowodniono, ze pszczoly rozwijajace si¢ w rodzinach
pszczelich narazonych na oddzialywanie linii energetycznych wykazywaty
zmniejszong aktywno$¢ motoryczng, spadek produkcji rodzin pszczelich oraz
nieprawidlowy przebieg propolisowania powierzchni $cian uli [15]. W innych
badaniach tych autoréw analizowano skutki oddzialywania na pszczoty pola
elektromagnetycznego o czestotliwosci 60 Hz. Zbadano mechanizmy zaburzen
w rodzinach pszcz6l miodnych Zyjacych pod linig przesytowa 765 kV. Pierwsza
kategorie zaburzen obserwowang w rodzinie byla reakcja pszczot na zwigkszony
poziom warto$ci pola elekromagnetycznego wewnatrz ula wzgledem wartosci
naturalnych. Druga grupa zaburzen zwiazana byta z szokiem wywotanym przez
prady indukowane. W doswiadczeniu wykorzystano schemat narazenia tunelo-
wego (zaréwno rodziny doswiadczalne, jak i kontrolne znajdowaly si¢ w tunelu).
W tunelu wytwarzano specyficzne warunki doswiadczalne, tak aby mozliwa
byta ocena wplywu intensywnego PEM na dysfunkcje rodziny pszczelej (za-
burzenie rozwoju, $miertelno$¢ pojedynczych osobnikéw czy zaniepokojenie
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rodziny pszczelej). Grupe doswiadczalng stanowily pszczoly eksponowane na
pole elektromagnetyczne o czestotliwosci 60 Hz w tunelu przewodzacym, w wa-
runkach podwyzszonej wilgotnosci. Stwierdzono wzrost $miertelnosci i spadek
tempa rozwoju doswiadczalnych rodzin pszczelich w poréwnaniu z grupa kon-
trolna. Grupe kontrolng umieszczono w tunelu bez oddzialtywania sztucznego
pola elektromagnetycznego [16].

Rogers i wsp. [17] w swych badaniach potwierdzili te ustalenia. Zauwazono,
iz narazenie pszczol na oddzialywanie PEM o ekstremalnie niskiej czestotliwo-
$ci skutkuje wzrostem agresji u osobnikéw oraz zwigkszong ich $miertelnos-
cig [17]. Dodatkowo Shepherd i wsp. [13] wykazali wptyw PEM o ekstremalnie
niskich czestotliwosciach na zdolnos¢ uczenia sie¢ rozpoznawania zapachéw
pszczol. Ekspozycja na PEM ENC powoduje ograniczenie badanych zdolnosci.
Stwierdzono, ze zmiana polegajaca na wzroscie liczby uderzen skrzydet pod-
czas lotu w kontrolowanych warunkach spowodowana jest oddzialywaniem
wysokiego natezenia pola elektromagnetycznego o ekstremalnie niskiej cze-
stotliwosci, wystepujacego w bezposrednim sgsiedztwie linii przesylowych. Na
poziomie gruntu, ponizej linii energetycznych, PEM charakteryzuje si¢ mniej-
szymi warto$ciami natezenia. Zostalo potwierdzone, ze ekspozycja pszczot na
PEM o takich wtasciwoséciach prowadzi do spadku liczby lotéw do zrodta pozy-
wienia, co skutkuje zmniejszeniem stopnia zaspokojenia pokarmowego rodziny
pszczelej [18]. Shepherd i wsp. [13] w swoich kolejnych badaniach skupiajacych
sie na wplywie PEM ENC na wzrastajaca agresje u pszczo! i redukcje ich zdol-
nos$ci zapamietywania sugerujg, ze narazenie na badany czynnik prowadzi do
zmniejszenia wydajnosci uczenia si¢ pszczol oraz powoduje dlugotrwale utrzy-
mujacy si¢ agresje. Ponadto udowodniono, ze pszczoty poddane dzialaniu ELF
100 pT charakteryzowaly si¢ wyzszym poziomem agresji niz pszczoly z grupy
kontrolnej, szczegdlnie dotyczylo to zmiany zachowania w stosunku do pszczoét
wprowadzonych w ich §rodowisko [13].

W pracy Lupi i wsp. [19] podjeto probe okreslenia wptywu PEM na bio-
markery: acetylocholinoesterazy (AChE, EC 3.1.1.7), katalazy (CAT, EC 1.1.1.6),
S-tranferazy glutationowe (GST, EC 2.5.1.18) i fosfatazy alkaliczne (ALP, EC
3.1.3.1). Rodziny pszczele poddawane dzialaniu badanego czynnika umieszczo-
no pod liniami wysokiego napiecia. Zaobserwowano, ze stres wywolany polem
elektromagnetycznym spowodowal nadmierng aktywacje wszystkich biomar-
keréw poddawanych analizie w koncowym okresie sezonu, co potencjalnie
mogloby skutkowa¢ trudnosciami z zimowla pszczoét (np. problem z zawigza-
niem kiebu zimowego) [19]. Badania Wyszkowskiej i wsp. [12] zostaly przepro-
wadzone w celu okreslenia skutkéw ekspozycji robotnic pszczét miodnych na
PEM o niskiej czestotliwosci. Zwrdcono w nich szczegdlna uwage na takie wy-
rézniki, jak: przezywalnos¢, ruchliwosé¢ oraz aktywnos¢ organizmoéow. W prze-
ciwienstwie do innych doniesien w literaturze, nie zostal stwierdzony wplyw
badanego czynnika na zachowanie pszczoél. Autorzy eksperymentu sugeruja
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jednak, ze konieczna jest powtdrna ocena warunkéw i metod przeprowadzo-
nego doswiadczenia [20].

Pole elektromagnetyczne
o czestotliwo$ciach radiowych (PEM RF)

Pole elektromagnetyczne o czgstotliwosci radiowej oscylujacej miedzy 100 MHz
a 6 GHz wykorzystywane jest glownie do komunikacji bezprzewodowej. Mozna
zauwazy¢ nieustanny wzrost wykorzystania PEM RF o takich wtasciwosciach
w telefonii komoérkowej (np. GSM) oraz bezprzewodowych sieciach komputero-
wych (np. Wi-Fi). Wiele urzadzen osobistych dziala, wykorzystujac te czestotli-
wosci i natezenia. Wszystkie Zzywe organizmy, a zwlaszcza owady, narazone s3
na jego oddzialywanie i czesciowe wchlanianie, ktorego stopien zalezy gltéwnie
od czestotliwosci PEM RF [21, 22]. Istnieje wiele doniesient naukowcéw obrazuja-
cych wpltyw PEM RF o czestotliwosci radiowej na pszczole miodng, réznigcych
sie od siebie parametrami badanego czynnika. Wszystkie z nich wykazuja ne-
gatywny wplyw sztucznego pola elektromagnetycznego na zachowanie pszczol.
W pracy Kimmel i wsp. [24] badano takie parametry, jak zachowanie pszczét
w rodzinie pszczelej, wahania wagi ula, a szczegdlnej analizie poddawano proces
powrotu pszczdt do ula. Rodziny pszczele eksponowane byly na dziatanie PEM
RF o czestotliwosci 1800 MHz oraz 1900 MHz. Zaobserwowano, ze wszystkie
brane pod uwage wyrdzniki uleglty zmianie. Stwierdzono zmniejszenie liczebno-
$ci rodzin pszczelich oraz nieprawidlowo$ci w zachowaniu pszczét. Wykazano,
ze czas powrotu pszczol narazonych na dzialanie PEM RF w poréwnaniu
z grupa kontrolng znacznie si¢ wydtuzyl. Zwrécono réwniez uwage na zmiany
w trajektorii lotu [23, 24]. Sharma i Kumar [25] przeanalizowali skutki, jakie
powstaja po narazeniu pszczot miodnych na dzialanie PEM RF w odniesieniu
do wydajnosdci reprodukcji matek pszczelich oraz wydajnosci produkcyjnej
rodzin pszczelich. W obu przypadkach zanotowano spadek poziomu badanych
wskaznikow. Pszczoly robotnice cechowaly si¢ zmniejszona produkcyjnoscia
w poréwnaniu z kontrolg [25]. Do podobnych wnioskéw w swoich badaniach
doszli Odemer i Odemer [26]. W doswiadczeniu dokonano oceny wygryzania
sie matek pszczelich z matecznikéw po 14 dniach ekspozycji oraz sukcesu odby-
cia lotu godowego po kolejnych 11 dniach trwania doswiadczenia. Stwierdzono,
ze promieniowanie telefonu komodrkowego spowodowalo spadek wydajnosci
wychowu matek pszczelich, jednak nie oddzialalo negatywnie na odbywanie
lotow godowych przez matki pszczele. Zauwazono, ze jesli nastapilo prawidtowe
unasiennienie matek pszczelich, to rodziny pszczele rozwijaly si¢ prawidlowo.
Autorzy doszli do wniosku, ze promieniowanie pochodzace z telefonu komoérko-
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wego moze oddzialywa¢ na rozwoj poczwarek, jednak zaburzenia te nie wply-
waja na funkcjonowanie pszczdt w pozniejszych etapach rozwoju [26]. W bada-
niach Kumar i wsp. [27] réwniez zostal przeanalizowany wplyw oddzialywania
promieniowania telefonu komoérkowego. Eksperyment obejmowat doroste osob-
niki Apis mellifera L. narazone na dzialanie PEM RF o czestotliwosci 900 MHz.
Oceniano zmiany zachodzgce w strukturach biomolekul oraz w zachowaniu
pszczol. Stwierdzono istotny wpltyw badanych parametréw na behawior oraz
fizjologie pszczot miodnych w poréwnaniu z grupa kontrolng. Zauwazono
spadek sprawnosci motorycznej pszczét robotnic oraz wzmozona wedréwke
w kierunku zrédta emisji PEM RF. W poczatkowej fazie doswiadczenia stwier-
dzono wzrost poziomu biomolekut (biatek, weglowodanéw i lipidow). Autorzy
zasugerowali, ze zjawisko to moze by¢ spowodowane aktywacja mechanizméw
obronnych do walki ze stresem wynikajacym z oddzialywania promieniowa-
nia. Na poézniejszym etapie badania odnotowano spadek st¢zenia parametrow
wynikajacy prawdopodobnie z oddzialywania pola elektromagnetycznego [27].
Favre [28] w doswiadczeniu, w ktérym uwzglednil w grupie doswiadczalnej
rézne stadia rozwojowe pszczdl, udowodnil, Ze obecno$¢ aktywnych telefondw
komoérkowych powodowala zwigkszenie intensywnosci wydawania dzwiekéw
przez pszczoly. Zjawisko bylo widoczne w okresie 25-40 minut po aktywacji
emitera w postaci telefonu komorkowego. Sugeruje to, ze pszczoly miodne sg
czule na pulsacyjne pole elektromagnetyczne. W badaniu dodatkowo zostaty
przeanalizowane zmiany dzwigkdéw wytwarzanych przez pszczoly zachodzace
pod wplywem badanego czynnika. Wykorzystujac audiogramy i spektrogra-
my, udowodniono negatywny wplyw aktywnych telefonéw komoérkowych na
zachowanie pszczol. Pszczoly wydawaly dzwigki zblizone do tych w trakcie
pojawiajacego si¢ czynnika/emitera [28].

Stopien absorpcji PEM RF u pszcz6l miodnych zostal przeanalizowany
w badaniach Thielens i wsp. [22]. Doswiadczenie zostalo przeprowadzone za
pomocg symulacji numerycznej polaczonej z badaniem w warunkach in situ
na réznych stadiach rozwojowych i kastach plciowych pszczoty miodnej: larwie,
matce, robotnicach oraz trutniu. Obejmowalo zakres czestotliwosci od 0,6 GHz
do 120 GHz, ktéry moze by¢ wykorzystywany do konfiguracji zaréwno obec-
nych, jak i przyszlych czestotliwosci telekomunikacyjnych. Pomiary w natu-
ralnym miejscu rozwoju badanego gatunku dokonywane w Belgii obejmowaty
5 rodzin pszczelich. Srednia warto$¢ absorpcji promieniowania fal elektro-
magnetycznych o czestotliwosci radiowej wzrastala w przedziale czestotliwosci
0,6 MHz-6 GHz. Stosunkowo niewielki spadek wartosci badanego parametru
zauwazono w przedziale czestotliwosci 12-120 GHz [22].

Wszystkie przywolane badania i analizy wskazuja na zwiazek pomiedzy
polem elektromagnetycznym a zmianami w behawiorze i fizjologii pszczoly
miodnej Apis mellifera. Mimo wzrostu zainteresowania tg tematyka nadal nie
ma wystarczajacej liczby wynikéw, aby moc jednoznacznie stwierdzi¢ bez-
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posredni wplyw pola elektromagnetycznego na te owady. Tworzacy si¢ smog
elektromagnetyczny staje si¢ coraz istotniejszym elementem s$rodowiska zycia
wielu organizmoéw. Skutki jego wplywu trudne sa do okreslenia, dlatego tez
wazne jest dalsze badanie tego zagadnienia.
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Wykorzystanie ozdobnych roslin okrywowych
do wzbogacania wiosennej bazy pozytkowej
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Enrichment of spring floral resources for urban bees
by ornamental ground cover plants
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STRESZCZENIE | Ro$liny okrywowe to grupa szybko rozrastajacych sie niskich roélin ozdobnych
stuzacych do pokrywania wigkszych powierzchni w zieleni miejskiej. Wiele z nich to rosli-
ny nektaro- i pytkodajne mogace wzbogaci¢ bioréznorodnos¢ i obfito$¢ pastwisk pszczelich
w miastach. Celem pracy jest okreslenie przydatnosci 14 gatunkéw bylin i krzewdw okrywo-
wych (Ajuga reptans, Anemone nemorosa, Berberis thunbergii, Bergenia cordifolia, B. lingulata,
Chaenomeles japonica, Geranium macrorrhizum, G. platypetalum, G. sanguineum, Heuchera x
bryzoides, Lamium galeobdolon, Nepeta x faassenii, Rosa rugosa, Viola odorata) jako zrédta po-
zytku dla pszczol miejskich w okresie zwiekszonych wymagan pokarmowych, jakim jest wiosna.
Praca prezentuje i zestawia opublikowane dane na temat ich kwitnienia, koncentracji cukrow
w nektarze, wydajno$ci cukrowej i pytkowej oraz intensywnos$ci odwiedzin przez pszczoly.
Analizowane taksony to gléwnie rosliny wczesnowiosenne i wiosenne, kwitngce i dostarczajace
cigglego pozytku pytkowego i nektarowego od poczatku kwietnia do konca czerwca. Sg one
chetnie odwiedzane przez pszczoly miodne, a R. rugosa przez trzmiele. Do szczegdlnie cen-
nych pszczelarsko mozna zaliczyé: A. reptans, Ch. japonica, G. macrorrhizum, H. X bryzoides
i N. x faassenii. Rodliny okrywowe powinny by¢ czeéciej stosowane w zieleni miejskiej. Moga
one wzbogaci¢ wiosenng baze pozytkowa pszczdt i wykazuja duzy potencjal miododajny, co ma
znaczenie dla pszczelarstwa miejskiego.

Stowa KLUCZOWE | nektar, pylek, pszczoty w miedcie, byliny i krzewy ozdobne

ABSTRACT | Ground cover refers to all plants that can cover the ground, including herbs, dwarf
trees, decumbent shrubs and vines. They are used for covering large areas of land in urban
greenery. Some of them are nectariferous and polleniferous plants and they could enhance
a biodiversity and abundance of a bee pasture in cities. This paper aims towards the evaluation
of 14 ground cover perennials and shrubs as floral resources for urban bees during spring (a pe-
riod of their high food demand). The following species are presented: Ajuga reptans, Anemone

* Badania finansowane w ramach dzialalnosci statutowej OKB/DS/1 i OKB/DS/8.
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nemorosa, Berberis thunbergii, Bergenia cordifolia, B. lingulata, Chaenomeles japonica, Geranium
macrorrhizum, G. platypetalum, G. sanguineum, Heuchera X bryzoides, Lamium galeobdolon,
Nepeta x faassenii, Rosa rugosa, Viola odorata. The published data concerning their flowering,
a nectar sugar concentration (% w/w), sugars amount secreted in nectar - 10 flowers™, pollen
amount - 10 flowers”, nectar sugar and pollen yield - 100 m, and insect visitation to flowers were
reviewed. The survey revealed that these ground covers are early-spring and spring blooming
plants and can continuously supply urban bees in nectar and pollen from beginning of April
until end of June. Their flowers are eagerly visited mainly by honey bees. Only in R. rugosa, the
dominant visitors are bumblebees. The most valuable melliferous plants are A. reptans, Ch. ja-
ponica, G. macrorrhizum, H. x bryzoides and N. x faassenii. Finally, a wider use of ornamental
ground covers is recommended as they could enrich spring floral resources for urban bees and
could have high potential as honey plants for urban beekeeping.

KEYWORDS | nectar, pollen, urban bees, ornamental perennials and shrubs

Wprowadzenie

Pszczoly to gtéwna grupa owadéw $wiadczacych ustugi zapylania zaréwno
w siedliskach naturalnych, jak i na obszarach zurbanizowanych [1]. Dzieki za-
pylaniu kwiatéw roslin dzikich i uprawnych oraz produkeji miodu dostarczaja
one zywnosci czlowiekowi i innym zwierzetom. Jednakze wlasciwe wypelnianie
tych funkcji jest uzaleznione od przyjaznej pszczotom strategii w zagospoda-
rowywaniu i utrzymaniu obszaréw ich wystepowania oraz zerowania, réwniez
na terenach miejskich. W miastach czesto spotyka sie niewykorzystane pobocza
drog i miejsca ruderalne, ale takze trawniki czy dachy, ktére mozna zmieni¢
w atrakcyjne, bogate w roéliny nektaro- i pytkodajne pastwisko pszczele [2, 3].
Obsadzajac te powierzchnie cennymi pszczelarsko roslinami ozdobnymi, mozna
znaczgco wzbogaci¢ biordéznorodnos¢ i obfitos¢ pozytkéw pszczelich, a jedno-
cze$nie poprawi¢ walory estetyczne [4-6].

Jednym z popularnych trendéw we wspoélczesnej architekturze krajobra-
zu jest stosowanie roslin okrywowych do pokrycia wiekszych powierzchni
w zieleni miejskiej [7, 8]. Rosliny okrywowe to grupa szybko rozrastajacych
sie niskich roslin ozdobnych (rosliny zielne, niskie drzewa, plozace krzewy
i pnacza) tworzacych zwarte i geste runo [9]. Ich funkcje sa bardzo zréznico-
wane [7]. Najczesciej zastepuja one trawniki, co zmniejsza powierzchnie wyma-
gajace regularnego koszenia. Stanowig tez wypelnienie na rabatach bylinowych
i krzewiastych. Ponadto zapobiegaja erozji na skarpach oraz pomagaja zacho-
waé wilgotnos¢ gleby wokot duzych drzew [10, 11]. Sg szczegdlnie polecane do
nasadzen w tzw. miejscach problematycznych - silnie ocienionych lub silnie
nastonecznionych. W miastach sadzi si¢ je najczesciej: na skarpach, w parkach,
na skwerach, wokét drzew, w duzych pojemnikach przy ulicach, na dachach —
jako podstawowy skladnik kompozycji [10, 11]. Roéliny okrywowe redukuja tez
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zanieczyszczenie powietrza, absorbujga pyly i zmniejszaja hatas [7]. Niektore
z nich rozwijaja kwiaty i owoce, atrakcyjne dla zwierzat, dlatego moga by¢
wykorzystywane do wzbogacania zasobéw pokarmowych, takze w przypadku
pszczot.

Ekosystemy miejskie cechujg specyficzne warunki srodowiskowe: zwigkszo-
ny stres wodny, zanieczyszczenie powietrza, gleby, wody, a przede wszystkim
podwyzszona temperatura (UHI - Urban Heat Island effect) [12]. Zmiany ter-
miczne powodujg, Ze na terenach miejskich pszczoly miodne, matki trzmieli
i pszczoly samotnice wcze$nie rozpoczynaja swojg aktywnos¢ [13]. Jednoczesnie
wiosna to okres wysokich potrzeb zywieniowych tych owadoéw, ktére znacz-
nie traca na wadze na skutek zimowania w podwyzszonej temperaturze [14].
Odpowiednia ilo$¢ i jakos¢ wezesnowiosennych i wiosennych pozytkdow pszcze-
lich decyduje o dalszym rozwoju i aktywnosci pszczol.

Prezentowany materiat roslinny

W artykule dokonano przegladu pismiennictwa dotyczacego kwitnienia, warto-
$ci pozytkowej (produkcja nektaru i pytku) oraz odwiedzin przez pszczoty wy-
branych gatunkéw bylin i krzewéw okrywowych, w tym opublikowanych badan
wlasnych. Wigkszos¢ badan przeprowadzono na terenie Ogrodu Botanicznego
UMCS oraz zieleni miejskiej Lublina [5, 15-22], a takze Putaw i okolic [23].
Do poréwnania wybrano 11 gatunkéw i mieszancéw bylin: Ajuga reptans L. -
dabrowka roztogowa, Anemone nemorosa L. — zawilec gajowy, Bergenia cordifo-
lia (Haw.) Sternb. - bergenia sercowata, Bergenia lingulata (Wall.) Engl. - ber-
genia orzesiona, Geranium macrorrhizum L. — bodziszek korzeniasty, Geranium
platypetalum Fisch. ex CA Mey. - bodziszek wielkoplatkowy, Geranium sangui-
neum L. — bodziszek czerwony, Heuchera x bryzoides Lem. - zurawka drzacz-
kowa, Lamium galeobdolon (L.) Crantz — jasnota gajowiec, Nepeta X faassenii
Bergm. ex Stearn - kocimietka Faassena, Viola odorata L. - fiolek wonny, oraz
3 gatunki krzewdw ozdobnych: Berberis thunbergii DC - berberys Thunberga,
Chaenomeles japonica Lindl. - pigwowiec japonski, Rosa rugosa L. - réza po-
marszczona. Wyboru dokonano na podstawie list roslin polecanych do zakla-
dania i pielegnacji terenéw zieleni [10, 11]. W badaniach wilasnych i innych au-
torow wykorzystano poréwnywalne, powszechnie stosowane metody botaniki
pszczelarskiej. Nektarowanie badano metoda pipetows, a wydajnos¢ pytkowa —
za pomocg metody eterowej i jej modyfikacji. W przypadku N. X faassenii oraz
V. odorata warto$¢ pszczelarska oszacowano tez w oparciu o liczbe zbieraczek
pszczoly miodnej [24]. Wydajnos¢ cukrows i pytkowa 100 m* monokulturowego
nasadzenia wyliczono na podstawie danych zamieszczonych w cytowanych pra-
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cach. Monitoring oblotu kwiatéw przez pszczoly prowadzano przy bezwietrznej
i stonecznej pogodzie, powtarzajac go kilkakrotnie w okresie petni kwitnienia ga-
tunku. Na potrzeby artykulu intensywnos$¢ odwiedzin przez pszczoty — pszczota
miodna (Apis mellifera L.), trzmiele (Bombus spp.) i inne dzikie pszczoly, przed-
stawiono szacunkowo w skali od + (kwiaty oblatywane) do +++ (kwiaty bardzo
intensywnie oblatywane).

Kwitnienie

Terminy i dlugos¢ kwitnienia poszczegdlnych taksonéw zestawiono w tabeli 1.
Biorac pod uwage okresy kwitnienia, wiekszo$¢ z nich mozna zaszeregowaé do
grupy roslin weczesnowiosennych i wiosennych. Do najwcze$niej rozkwitajacych
(poczatek IV) naleza: B. lingulata [19], V. odorata [24] i L. galeobdolon [25].
Nieco pdzniej, w polowie IV, zakwita A. nemorosa [17], B. cordifolia [19]
i B. thunbergii [22], a pod koniec tego miesigca mogg rozpocza¢ swe kwitnienie
G. macrorrhizum (5], A. reptans [23] i Ch. japonica [18]. Nast¢pnie zakwitajg
G. sanguineum [20], N. x faassenii [24] i R. rugosa [16]. Natomiast G. platypeta-
lum 1 H. x bryzoides to rosliny péznowiosenne, a nawet wczesnoletnie, ktérych
poczatek kwitnienia wypada zwykle na przelomie V i VI, a koniec nawet na
polowe VII [19, 21]. Wszystkie gatunki charakteryzujg si¢ co najmniej 2-tygo-
dniowym czasem kwitnienia, a u G. sanguineum, H. x bryzoides i N. x faassenii
moze ono trwac do 3 miesiecy. Okresy kwitnienia kolejnych gatunkéw zazebiajg
sie, co daje ciagltos¢ pozytku od poczatku IV do potowy VII. Byliny kwitng
dluzej niz krzewy.

TABELA 1
Termin i dlugoé¢ kwitnienia wybranych ozdobnych bylin i krzewéw okrywowych
wedlu réznych autoréw

Dtugos¢ kwitnienia

Gatunek Termin kwitnienia . Zrodto
(chni)
1 2 3 4
Byliny
Ajiga reptans Koniec V-V 528 3,5

dabréwka roztogowa
Anemone nemorosa

zawilec gajowy v ok. 14 [17]
Bergenia cordifolia

beéenia sercgwata potowa IV-potowa V 22-30 [19]
Bergenia ingulcta poczatek IV-potowa V 21-28 [19]

bergenia orzesiona
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cd. tab. 1
1 2 3 4

Geranium macrorrhizum

bodiszek korzeniasty koniec IV-poczatek VI 26-34 [5]
Geranium platypetalum .
bodziszek wielkoptatkowy koriec V-V 21-36 b. 21
Geranium sanguineum
bodziszek czerwony V-poczatek VI 50-53 [5, 20]
Heuchera x biyzoides koniec V-pofowa VI 36-60 [19]
2urawka drzaczkowa
Lamium galeobdolon V-V ok 30 125, 26]
jasnota gajowiec ' '
Nepeta x faassenii VoVl ok 60 4, 29]
kocimietka Faassena ' '
Viola odorota -V ok 28 [24-26]
fiotek wonny

Krzewy
Berberis thunbergii
perberys Thunberga potowa V-V 13-18 [15, 22]
C{;aenome/ejs Japonica koniec IV-potowa V 10-16 [18]
pigwowiec japoriski
Rosa rugosa pofowa V-koniec VI 40 [16]

roza pomarszczona

Zr6dlo: opracowanie wlasne na podstawie: [5, 15-26].

Rosliny jako zrddto nagréd kwiatowych dla owadow

Anemone nemorosa i R. rugosa to roéliny wylacznie pylkodajne. Kwiaty pozosta-
tych gatunkéw dostarczaja owadom zaréwno nektaru, jak i pylku. Nektar jest
dostepny dla wszystkich pszczol, w tym pszczoly miodnej, mimo ze niekiedy
wydzielina ukryta jest np. w ostrodze kwiatowej (V. odorata), na dnie kielicha
(G. macrorrhizum) lub rurki kwiatowej (A. reptans, L. galeobdolon, N. x faassenii).

Produkcja pytku

Gatunki prezentowanych roélin réznig si¢ masa pytku oferowang owadom za-
réwno na poziomie kwiatu, jak i ze 100 m* nasadzenia (tab. 2). Najobficiej pyla
kwiaty R. rugosa, a najslabiej kwiaty H. x bryzoides, co jest zwigzane z liczba
pylnikéw, wynoszaca odpowiednio: 270 110 [16, 19]. Do dobrze pylacych zaliczaja
sie kwiaty Geranium [5, 20, 21] i Ch. japonica [18]. U Ch. japonica wystepuje
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tristylia i masy pylku produkowanego w kwiatach zalezg od ich formy morfo-
logicznej. Kwiaty o dlugich i $rednio dlugich stupkach pyla obficiej niz kwiaty
o stupkach kroétkich, a ich udzial w catkowitej liczbie kwiatéw rozwinigtych na
krzewie decyduje o jego ostatecznej wydajnosci pytkowej [18]. W dostepnych
zrédlach nie znaleziono szczegélowych danych na temat produkeji pytku przez

kwiaty L. galeobdolon, N. X faassenii i V. odorata.

TABELA 2

Wartos$¢ pozytkowa (nektarowanie i produkeja pytku) oraz intensywnos¢ oblotu
przez pszczoly wybranych ozdobnych bylin i krzewéw okrywowych wedlug réznych autoréw

¢ s Masa Eukréw Wyﬁajnoéé Masa pylku Wyﬁajnoéé Oblot
Gatunek [ZI'Od{O] o CUKrow W nektarze cukrowa ) (mg) 10 Cukrowa ) przez
W nektarze (mg) - 10 (kg) + 100 m? Kt (kg) + 100 m? ool
kwiatow ! nasadzenia nasadzenia pezczoty
Byliny
Ajuga reptans ~ ~ B
dabrowka roztogowa [23, 24, 25] 370 12 1011 on ++
Anemone nemorosa
zawilec gajowy [17, 25, 26] B B 35 005 ++
Bergenia cordifolia 271 207 026 13 0,5 +
bergenia sercowata [19] ' ' ' ' '
Bergenia Ingulata 22 54 03 13 0 4t
bergenia orzesiona [19] ' ! ' ! '
Geranium macrorrhizum B35 399 083 %9 051 1t
bodziszek korzeniasty [5] ' ' ' ! '
Geranium platypetalum
bodziszek wielkoptatkowy [5, 21] 425 8.38 010 20 0.3 tH
Geranium sanguineum
bodziszek czerwony [5, 20] B 734 0.08 Bl 0.5 ++
Heuchera x biyzoides 6] 373 6.4 03 048 +
2urawka drzgczkowa [19] ' ' ' ' '
Lamium galeobdolon 25.38 81 4002 B B N
jasnota gajowiec [26] ' '
Nepeta x faassenii ~ _ g _
kocimietka Faassena [24, 25] 34-44 1216 (53) 05 H
Viola odorata
fiotek wonny [24, 26] B B d0 02 B 0.06 H
Krzewy

Berberis thunbergii
berberys Thunberga [15, 22] %8,5-60 8- - 4813 B t
Craenomeles japonia 371 4772 018-072  78-485 0524 ++
pigwowiec japoriski [15, 18]
fosa ugosa - - B0 0502

roza pomarszczona [16]

Skala intensywnosci oblotu: + kwiaty oblatywane, ++ kwiaty intensywnie oblatywane, +++ kwiaty bardzo

intensywnie oblatywane
Zr6dlo: opracowanie wlasne na podstawie: [5, 15-26].



Wykorzystanie ozdobnych roslin okrywowych... @

Najwyzszg ilos¢ pytku dostarczanego owadom mozna uzyskaé z nasadzen
G. macrorrhizum, Ch. japonica i H. x bryzoides (tab. 2). Dzieki obfitemu kwit-
nieniu H. bryzoides jej wydajnos¢ pytkowa z jednostki powierzchni jest wy-
soka, pomimo malej ilosci pytku produkowanej przez pojedyncze kwiaty [19].
Niestety, pszczoly miodne nie zbieraja tego pytku [19].

Nektarowanie i wydajno$¢ cukrowa

Wartos$¢ rodlin miododajnych zalezy od koncentracji (%) i masy cukréw wy-
dzielonych w nektarze (wydajnos¢ cukrowa). Dane o tych cechach u analizo-
wanych taksonéw zamieszczono w tabeli 2. Koncentracja cukréw w nektarze
u wszystkich prezentowanych gatunkow jest wystarczajaco wysoka do zwabienia
pszczo6l miodnych, trzmieli i innych dzikich pszczét. Najstabiej skoncentrowa-
ny nektar wydzielaja kwiaty Bergenia [19], podczas gdy wysoka koncentracja
cukréow w nektarze jest cecha kwiatow Geranium, A. reptans, B. thunbergii
i Ch. japonica [5, 20-23]. Najwickszg mas¢ cukréw w nektarze produkujg kwiaty
G. macrorrhizum 1 H. x bryzoides, najmniejsza - Ch. japonica. W przypadku
tego ostatniego gatunku kwiaty o krétkich stupkach nektarujg znacznie lepiej od
pozostatych morfotypéw i ich udzial w catkowitej liczbie kwiatéw rozwinietych
na krzewie decyduje o jego ostatecznej wydajnosci cukrowej [18]. Najlepsza wy-
dajnoscia cukrowa ze 100 m* powierzchni odznaczajg si¢ nasadzenia z H. x bry-
zoides, a sposrod gatunkow typowo wiosennych, w kolejnosci — N. x faassenii,
A. reptans i G. macrorrhizum. Wydajno$¢ cukrowa monokulturowych nasadzen
Ch. japonica jest bardzo zrdznicowana i zalezy od udziatu poszczegdlnych mor-
fotypow kwiatow na krzewach [18].

Oblot przez pszczoty

Kwiaty wybranych gatunkéw sa chetnie odwiedzane przez pszczoly, wérdéd
ktérych dominujg robotnice pszczoty miodnej (Apis mellifera L.), stanowiace
niekiedy powyzej 90% wszystkich owadéw wizytujacych (G. macrorrhizum,
G. platypetalum, Ch. japonica) [5, 18, 21]. Odwiedzane s3 one tez przez roz-
ne gatunki trzmieli (Bombus spp.) i pszczét samotnic [5, 18, 19, 25, 26]. Na
kwiatach R. rugosa czesciej spotyka sie trzmiele niz pszczoly miodne [16].
Pszczoly pobieraja nektar z kwiatéw wszystkich gatunkéw nektarodajnych,
a u H. x bryzoides jest to jedyny zbierany przez nie pozytek [19]. Takze
w przypadku kwiatéw Bergenia i Geranium pszczoly miodne s3 zainteresowane
gtownie nektarem [5, 19, 20, 21], cho¢ trzmiele zbieraja takze pylek G. mac-
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rorrhizum (obserwacje wlasne). Pylek A. nemorosa jest chetnie zbierany przez
pszczoly, w tym pszczole miodna [17].

Omowienie wybranych taksonow roslin

Rosliny ozdobne nie zawsze sg bardzo dobrym zrédfem nektaru i pytku [27], co
jednak nie dyskwalifikuje ich jako atrakcyjny pozytek dla owadéw zapylajacych.
Prezentowane w artykule gatunki ozdobnych bylin i krzewéw okrywowych
wabig liczne pszczoly miodne, trzmiele i inne dzikie pszczoty.

Analizowane taksony to gléwnie rosliny wczesnowiosenne i wiosenne, kwit-
nace i dostarczajace cigglego pozytku pylkowego i nektarowego od poczatku IV
do konca VI, a nawet polowy VII (G. platypetalum, G. sanguineum, H. x bry-
zoides). Wczesnowiosenne i wiosenne pozytki pszczele sa bardzo cenne dla
pszczot z siedlisk miejskich, gdyz wiele z nich, w tym pszczola miodna, matki
trzmieli oraz pszczoly samotne z rodzaju Andrena, Osmia i Halictus, wcze$nie
rozpoczyna tu swojg aktywnos$¢ [13]. Jednoczes$nie wiosna to generalnie okres
duzych potrzeb pokarmowych tych owadéw. W ekosystemach miejskich glow-
nym zrodltem pozytku w IV i V s3 wieloletnie chwasty [28], ktérych wartos¢
estetyczna jest co najmniej problematyczna. Stosowanie nasadzen z wiosennych
roélin okrywowych, obok drzew i krzewdéw takich jak Crataegus monogyna,
Malus sylvestris, Acer spp., Salix spp., Cotoneaster spp., moze zwiekszy¢ dostep-
nos¢ wezesnych pozytkow dla pszczét miodnych i dzikich.

Produkcja pylku i nektaru przez kwiaty prezentowanych taksonow jest
zréznicowana. Jednak nawet gatunki, ktérych pojedyncze kwiaty nie nektaruja
albo/i nie pyla zbyt obficie, moga dostarczy¢ znaczacego pozytku z powierzch-
ni nasadzenia dzigki obfitemu kwitnieniu poszczegélnych roslin i gestosci
ich sadzenia (H. x bryzoides). Wydajno$¢ cukrowa ze 100 m* monokultury
analizowanych taksonéw jest zblizona do Acer ginnala, Crataegus monogyna
czy Lonicera tatarica uznawanych za wiosenne rosliny miododajne, wzboga-
cajace pastwisko pszczele [6, 15, 29]. Wydajno$¢ pytkowa z nasadzenia gatun-
kow Geranium jest podobna do wydajnosci takich krzewéw ozdobnych jak
Cotoneaster divaricatus czy C. dammeri [16]. Wéréd przedstawianych bylin
i krzewéw okrywowych do szczegdlnie cennych pszczelarsko mozna zaliczy¢
A. reptans, Ch. japonica, G. macrorrhizum, H. x bryzoides i N. x faassenii.
Nalezy podkresli¢, ze wczesnowiosenne rosliny pozytkowe odgrywaja bardzo
wazng role stymulatoréw rodzin pszczelich, niezaleznie od poziomu ich za-
sobow nektaru i pylku [24]. Dlatego tez cennymi bylinami okrywowymi sa
oblatywane przez pszczoly gatunki Bergenia, A. nemorosa i V. odorata, kwit-
nace juz od poczatku IV.
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Zebrane wyniki pokazuja, ze ozdobne rosliny okrywowe sa warto$ciowy-
mi gatunkami pszczelarskimi, na co wskazuja parametry produkcji nektaru
i pytku oraz intensywno$¢ oblotu przez owady pszczolowate, w tym pszczoly
miodne. Warto réwniez zaakcentowac, ze ich wykorzystanie w zieleni miejskiej
zaspokaja dodatkowo potrzeby estetyczne mieszkancéw miast.

Whnioski

1. Kwitnienie prezentowanych ozdobnych roslin okrywowych przypada w wigk-
szo$ci na miesigce kwiecien i maj, czyli na okres wyjatkowo duzego zapo-
trzebowania pszczél na nektar i pylek.

2. Roéliny okrywowe moga znaczaco wzbogaci¢ wiosenng baze pozytkowa
pszczdt dzikich i miodnych oraz powinny by¢ szerzej wykorzystywane przy
planowaniu nasadzen miejskich.

3. Opisane w artykule gatunki roslin sadzone na znacznych obszarach wykazuja
duzy potencjal miododajny, co nie jest bez znaczenia dla rozwijajacego si¢
na terenie miast pszczelarstwa.
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STRESZCZENIE | Jednym z najwiekszych wyzwan dla $wiatowego pszczelarstwa jest ograni-
czenie inwazji pasozytniczych roztoczy Varroa destructor. Od kilkudziesieciu lat gatunek ten
powoduje duze straty w populacji pszczoly miodnej (Apis mellifera L.). Zwalczanie inwazji
roztoczy odbywa si¢ powszechnie przy uzyciu produktéw leczniczych weterynaryjnych. Z tego
wzgledu konieczne jest monitorowanie skutecznoéci preparatéow dopuszczonych do stosowa-
nia w pasiekach. Celem artykulu jest ocena populacji roztoczy V. destructor po zastosowaniu
nowych produktéw leczniczych weterynaryjnych PolyVar Yellow® (flumetryna, 275 mg/pasek)
i VarroMed (wodny roztwoér kwasu szczawiowego i mrowkowego) oraz preparatu stosowanego
w krajowych pasiekach od kilkunastu lat - Biowar 500” (amitraz, 500 mg/pasek). Przedmiotem
zaprezentowanych badan jest takze wplyw zabiegéw gospodarki pasiecznej (przerwanie czer-
wienia matek, podzial rodzin) na poziom inwazji roztoczy V. destructor w leczonych rodzinach.
Wszystkie preparaty oceniano w grupach liczacych po 10 rodzin pszczelich, zasiedlajacych jeden
korpus ula wielkopolskiego. W roku 2018 zabiegi zwalczania roztoczy rozpoczeto 3 wrzesnia
za pomoca preparatéw PolyVar Yellow® i Biowar 500° trwaly one 8 tygodni. W roku 2019 ro-
dziny otrzymatly PolyVar Yellow®, VarroMed i Biowar 500°% a zabiegi rozpoczeto w pierwszej
dekadzie sierpnia. Ekspozycja roztoczy na preparat PolyVar trwala 3 miesigce, a na preparat
Biowar 500 - 10 tygodni. Zabiegi nakrapiania na pszczoly preparatu VarroMed wykonano
pieciokrotnie latem i jeden raz jesienig. Dawka preparatu wprowadzanego do ula podczas po-
jedynczego zabiegu byla skorelowana z sila rodziny, uzalezniona od liczby obsiadanych przez
pszczoly plastréw, i wynosilta 33-44 ml zawiesiny/rodzine w okresie letnim i 25-30 ml w okresie
jesiennym. Po zakonczeniu aplikacji testowanych lekéw we wszystkich rodzinach zastosowano

* Badania finansowane przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego w ramach pro-
jektu nr S$/352.
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preparat kontrolny — Apiwarol®. Przez caly okres trwania zabiegéw leczniczych i kontrolnych
liczono martwe pasozyty spadajace do szufladek w osiatkowanej dennicy. Najwyzsza skutecz-
no$¢ stwierdzono dla zabiegéw wykonanych preparatem Biowar 500°, $rednio wynosita ona
99,0% w 2018 roku i 96,8% w roku 2019. Zastosowanie preparatu PolyVar Yellow” skutkowato
obnizeniem populacji roztoczy $rednio o 89,9% w roku 2018 i o 71,8% w roku 2019. Mimo
wezedniejszego terminu rozpoczecia zabiegéw w roku 2019 i dluzszego ich trwania skutecznos$é
obydwu preparatéw byla nizsza w poréwnaniu z rokiem 2018. Wyrazne réznice zaobserwowano
takze w dynamice osypywania si¢ roztoczy, ktéra w roku 2019 byla istotnie slabsza, zaréwno
w rodzinach leczonych Biowarem, jak i PollyVarem. Trzykrotne podanie rodzinom preparatu
VarroMed latem pozwolito zniszczy¢ $rednio 34,4% pasozytow, natomiast w efekcie wykonania
5 zabiegéow w rodzinach zginelo $rednio 65,1% pasozytéw. Srednia skuteczno$¢ jednokrotnej
aplikacji preparatu w listopadzie wyniosta 82,3%.

Mimo intensywnych i dlugookresowych zabiegéw przeciwwarozowych w badanych latach
stwierdzono wysoki, nieréznigcy si¢ istotnie, poziom inwazji V. destructor, dochodzacy w nie-
ktérych rodzinach do kilku tysigcy roztoczy. Tworzenie odkladéw oraz co najmniej trzytygo-
dniowa przerwa w czerwieniu matek mialy wplyw na obnizenie poziomu inwazji, aczkolwiek
catkowita populacja roztoczy w tych grupach rodzin nie réznila sie istotnie od populacji
pasozytéw w rodzinach, w ktérych matki czerwily bez przerwy, badz w rodzinach, z ktérych
nie zabierano plastrow z czerwiem i pszczotami. Wyniki wskazuja na koniecznos$¢ weryfikacji
dotychczasowej wiedzy na temat biologii pasozyta w zakresie zagadnien dotyczacych reprodukeji
i reinwazji.

SLOWA KLUCZOWE | Apis mellifera, Varroa destructor, zwalczanie, akarycydy, skutecznos$é

ABSTRACT | One of the greatest challenges for global beekeeping is to limit the invasion of
Varroa destructor parasitic mites. For several decades, this species has caused high losses in the
population of honeybees (Apis mellifera L.). Control of mite infestation is commonly carried out
with the veterinary medicinal products. Therefore, it is necessary to monitor the effectiveness
of preparations authorized for use in apiaries. Field trials were conducted in 2018 and 2019 to
evaluate the effectiveness of three acaricides against V. destructor (active substances in veteri-
nary medicinal products). The experimental apiary was composed of Wielkopolski hives (frame
360 mm width x 260 mm height). All hives (one hive chamber) were occupied by A. mellifera
colonies naturally infested with V. destructor. The study was carried out on 10 colonies in each
group. The honeybee colonies had not received any treatment before the field trials. In 2018 field
trials were conducted to evaluate the effectiveness of PolyVar Yellow® (flumethrin, 275 mg/strip)
and Biowar 500° (amitraz, 500 mg/strip). Two strips of PolyVar were applied in each of the ten
colony during a period of 8 weeks in September-October. The second group of colonies were
treated with Biowar 500° for the same period. The fallen mites were recorded every 7 day.
On the 60th day, a control treatment with Apiwarol® (amitraz, 12,5 mg/tablet) was given. In
2019, two strips of PolyVar Yellow” were applied in each colony during a period of 14 weeks
in August-October. The treatments with Biowar 500 were applied during a period of 10 weeks
in August-September. VarroaMed treatment was conducted by trickling. In each occupied bee
space, 3-4 ml solution was trickled directly onto the bees. The treatments were carried out
five times in August and once in November. The fallen mites were recorded during PolyVar,
Biowar and VarroMed treatments and after a control treatments with Apiwarol®. In 2018, the
treatment’s average effectiveness varied among colonies (min 57.4%, max 100.0% for PolyVar
and min 94.7%, max 100.0% for Biowar). The average effectiveness of the treatment was 89.9%
and 99.0% respectively. In 2019, the treatments used in the study reduced high infestations of
V. destructor, although they did not eliminate the infestation. PolyVar Yellow” effectiveness has
been demonstrated with values from 33.3% to 95.7% (mean value 71.8%). VarroaMed effective-
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ness has been demonstrated with values ranging from 28.8% to 94.9% (mean value 65.1%) in
August and from 46.9% to 100.0% (mean value 82.3%) in November.

The average effectiveness of Biowar treatment was higher (96.8%, ranging from 85.4% to
99.7%). In spite of intensive and long-term treatments, in both years a high level of V. destructor
invasion was found. The number of mites in honeybee colonies ranged from 57 to 5572 in 2018
and from 121 to 9150 in 2019. The smallest population of mites was recorded in nuclei and in the
colonies with interrupted egg laying of queens. The obtained results indicate the need to verify
the existing knowledge about parasite biology in terms of reproduction and reinvasion issues.

KEYwORDS | Apis mellifera, Varroa destructor, control, acaricides, effectiveness

Wprowadzenie

Staly spadek populacji pszczoty miodnej (Apis mellifera L.), utrzymujacy sie
od kilkunastu lat w wielu regionach $wiata, budzi uzasadniong obawe o pra-
widlowe plonowanie roslin entomofilnych [1, 2]. Obecnie dla pszczoly miodnej
szczegdlne zagrozenie stanowia roztocza Varroa destructor, zewnetrzne pa-
sozyty odzywiajace si¢ cialem tluszczowym i hemolimfy wszystkich stadiéw
rozwojowych pszczot [3, 4]. Niedozywienie pszczol spowodowane utratg sklad-
nikéw pokarmowych skutkuje zaburzeniami anatomicznymi, fizjologicznymi
i behawioralnymi. W wyniku immunosupresji wzrasta podatno$¢ pszczoél na
zakazenie drobnoustrojami [5]. Szczyt rozwoju inwazji V. destructor przypada
na okres wychowu pokolenia pszczél zimowych (sierpien), a nieleczone lub
nieprawidtowo leczone rodziny pszczele zazwyczaj ging w okresie jesienno-
-zimowym, w ciggu 2-3 lat [6, 7]. W krajowych pasiekach V. destructor jest
bezposrednia przyczyna zaglady ok. 50% przygotowanych do zimowania ro-
dzin pszczelich [8]. Dla zachowania prawidiowej kondycji i produkcyjnosci
rodzin niezbedne jest rokroczne zwalczanie roztoczy. Ograniczanie inwazji
V. destructor odbywa si¢ najczesciej przy uzyciu produktéow leczniczych we-
terynaryjnych [9]. Efektywno$¢ tych zabiegéw uwarunkowana jest rodzajem
stosowanego preparatu, dawka leku, liczbg zabiegdw, okresem ich wykonania.
Poniewaz asortyment produktéw leczniczych weterynaryjnych jest ograniczo-
ny, ciagle stosowanie tych samych substancji czynnych i odkfadanie sie ich
pozostaloéci w produktach pszczelich stwarza ryzyko pojawiania sie opornych
populacji pasozyta [10, 11]. Priorytetowe zatem sg zaréwno badania skutecznosci
nowych produktéw leczniczych, jak i monitorowanie skutecznosci preparatoéw
stosowanych w pasiekach od wielu lat. Wyniki badan prowadzonych w warun-
kach pasiecznych sg oczekiwane przez cate srodowisko pszczelarskie, poniewaz
przedmiotowa wiedza pozwala na weryfikacje sposobéw zwalczania roztoczy,
a w razie koniecznosci - na ich korekte.
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Celem podjetych badan byla ocena skutecznosci przeciwwarozowej dwoch
nowych produktéw leczniczych weterynaryjnych: PolyVar Yellow” (Bayer)
i VarroMed (BeeVital GmbH), oraz preparatu Biowar 500° (Biowet), stoso-
wanego w krajowych pasiekach od kilkunastu lat. Przedmiotem pracy byta
takze ocena wplywu okreslonych zabiegéw gospodarki pasiecznej (przerwa
w czerwieniu matek, tworzenie odktadéw) na rozwoéj populacji roztoczy V. de-
structor.

Materiaty i metody

Stanowiska badawcze

Ocene skutecznosci zabiegéw przeciwwarrozowych wykonano w warunkach
polowych w latach 2018 i 2019. Stacjonarna pasieka PIWet-PIB usytuowana
jest na niewielkiej polanie w zalesionej czesci terenu nalezacego do instytutu,
w znacznej odleglosci (2-3 km) od innych pasiek. Rodziny pszczele zasiedlaja
ule typu wielkopolskiego, wyposazone w osiatkowane dennice z szufladkami.
Pasieka liczy trzydziesci pni, z ktorych dziewig¢ utworzono w maju 2019 roku
poprzez podzial rodzin ubiegtorocznych (odebranie 2 plastréw z czerwiem
krytym i pszczotami oraz 2 plastréw z zapasem pokarmu). W wiekszosci ro-
dzin znajduja si¢ matki sztucznie unasienione Apis mellifera carnica. Podczas
ostatniego sezonu matki pszczele zostaly wymienione w ponad polowie rodzin.
Od kilku lat w pasiece prowadzony jest monitoring terenowej skutecznosci pro-
duktéw leczniczych weterynaryjnych dopuszczonych do obrotu na terenie kraju.

Wykorzystane metody

Metoda wykorzystywana do oceny skutecznos$ci lekéw bazuje na pomiarach licz-
by martwych pasozytéw osypujacych si¢ do szufladek dennicowych na skutek
aplikacji ocenianych produktéw, a nastepnie podaniu kontrolnego.

W roku 2018 przeprowadzono ocene skutecznosci warroabojczej preparatu
leczniczego weterynaryjnego PolyVar Yellow® (substancja czynna - flumetry-
na, 275 mg/pasek) oraz preparatu Biowar 5007 (substancja czynna - amitraz,
500 mg/pasek). Postacig farmaceutyczng obydwu preparatéw sa plastikowe pa-
ski, przy czym paski Biowaru umieszcza si¢ wewnatrz ula, pomiedzy plastrami
gniazdowymi rodziny pszczelej, natomiast paski PolyVar Yellow” mocuje sie
na otworze wylotowym, na zewnetrznej $cianie ula, blokujac pszczolom moz-
liwos¢ innego, niz poprzez otwory w paskach, wyjscia i powrotu do gniazda.
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Obydwa produkty cechujg sie kontaktowym oddzialywaniem na pasozyty znaj-
dujace si¢ na ciele dorostych pszczét.

W roku 2018 do badan polowych przygotowano 20 rodzin pszczelich (zwe-
zono gniazda), tak aby kazda rodzina zajmowala jeden korpus gniazdowy. Przez
dwa tygodnie poprzedzajace termin rozpoczecia aplikacji preparatow przeciw-
warrozowych w kazdej z rodzin liczono martwe roztocze V. destructor osypujace
sie¢ w wyniku naturalnej $miertelnosci do szufladek dennicowych uli. Na pod-
stawie sumy osypanych roztoczy wyliczono $redni dobowy osyp roztoczy w kaz-
dej z rodzin. Rodziny podzielone zostaly na dwie homologiczne pod wzgledem
sredniego dobowego osypu roztoczy grupy liczace po 10 rodzin. Zabiegi leczni-
cze rozpoczeto 3 wrzesnia 2018 roku. Na otworach wylotowych 10 uli umiesz-
czono po dwa paski preparatu PolyVar Yellow®” w sposob zgodny z zalecenia-
mi producenta. W drugiej grupie rodzin zastosowano po dwa paski preparatu
Biowar 500°. W okresie aplikacji obydwu preparatéw, ktory wynosit 8 tygodni,
w odstepach tygodniowych liczono martwe pasozyty, ktore spadaty do szufladek
dennicowych. W celu ustalenia liczby pasozytéw, ktére pozostaly w rodzinach
po usunieciu PolyVaru i Biowaru, w obydwu grupach zastosowano ten sam pre-
parat kontrolny - Apiwarol® (substancja czynna - amitraz, 12,5 mg/tabletke).
Dawka Apiwarolu wynosifa 1/tabletke/zabieg/rodzine. Zabiegi odymiania wyko-
nano trzykrotnie w odstepach tygodniowych. Po kazdym zabiegu liczono osy-
pane pasozyty Varroa. Ostatni zabieg mial miejsce 13 listopada.

Latem 2019 roku zabiegi zwalczania roztoczy wykonano przy uzyciu pe-
paratu PolyVar Yellow®, Biowar 500° oraz VarroMed (wodny roztwér kwasu
szczawiowego i mrowkowego). Do tego celu, w sposdb analogiczny jak w roku
2018, przygotowano 30 rodzin pszczelich, ktére podzielono na 3 grupy licza-
ce po 10 rodzin. Populacja pszczét w kazdej z rodzin obsiadala 10 plastrow
pojedynczego korpusu gniazdowego. Zabiegi zwalczania roztoczy we wszyst-
kich grupach rozpoczeto w pierwszej dekadzie sierpnia. W pierwszej grupie
rodzin zastosowano PolyVar Yellow®. Kazda rodzina otrzymata po dwa pa-
ski preparatu umieszczone na otworach wylotowych uli na okres 3 miesiecy.
W drugiej grupie rodzin zabiegi zwalczania roztoczy Varroa wykonano za
pomocg Biowaru 500°. W rodzinach umieszczono po dwa paski preparatu na
10 tygodni. W obydwu grupach w kazdej z rodzin liczono co tydzien martwe
pasozyty, ktore spadaly do szufladek dennicowych. Zwalczanie inwazji rozto-
czy V. destructor w trzeciej grupie rodzin przeprowadzono przy uzyciu prepa-
ratu VarroMed (wodny roztwér kwasu szczawiowego i mrowkowego). Latem
aplikacja preparatu polegata na nakropieniu zawiesiny na pszczoty znajdujace
sie w uliczkach miedzyplastrowych, wykonano ja pieciokrotnie w odstepach
sze$ciu dni. Martwe pasozyty liczone byly w takich samych odst¢pach cza-
sowych przed wykonaniem kolejnego zabiegu. Jesienia, w polowie listopada,
kiedy w wigkszos$ci rodzin nie bylo juz czerwiu, wykonany zostal jeden zabieg
nakrapiania leku na pszczoly. Dawka preparatu wprowadzanego do ula pod-
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czas pojedynczego zabiegu byla skorelowana z populacja dorostych pszczot
i wynosita od 33 ml do 44 ml zawiesiny/rodzing w okresie letnim i od 25 ml
do 30 ml w okresie jesiennym. Po ukonczeniu aplikacji ocenianych preparatow
we wszystkich rodzinach przeprowadzono trzy zabiegi zwalczania pasozytow
z zastosowaniem preparatu kontrolnego Apiwarol®. Pasozyty, ktére zginely
w trakcie odymiania rodzin, liczone byly w analogiczny sposob.

Na podstawie sumy martwych roztoczy znalezionych w kazdej z rodzin
po zastosowaniu ocenianego produktu leczniczego oraz kontrolnego okreslono
odsetek pasozytéw, o jaki w wyniku dzialania preparatu leczniczego zostala
zredukowana populacja roztoczy, stanowigcy wskaznik skutecznosci warroa-
bdjczej (S) tych srodkéow wedlug wzoru:

N+M
gdzie:
N = suma martwych roztoczy znalezionych w okresie aplikacji ocenianego produktu
leczniczego
M = suma martwych roztoczy znalezionych po wykonaniu zabiegéw kontrolnych.

Analiza statystyczna wynikow

Analize statystyczng wykonano w celu poréwnania populacji roztoczy w gru-
pach rodzin leczonych ocenianymi preparatami, poziomu inwazji w latach
prowadzenia badan oraz populacji roztoczy w rodzinach z matkami, ktore
mialy przerwe w czerwieniu, i w grupie rodzin, w ktdérej matki czerwily bez
przerwy. Analizy te wykonano za pomoca testu t (dla populacji o rozkladzie
normalnym) i testu U Manna-Whitneya (dla populacji o dowolnych rozkladach).
Poréwnanie populacji roztoczy w odktadach, rodzinach, z ktérych utworzono
odklady, i w rodzinach niedzielonych wykonano, wykorzystujac jednoczynni-
kowg analize wariancji (ANOVA). Wartos¢ przyjetego poziomu istotnosci to
a = 0,05 (Statistica™, data analysis software system, wersja 10).

Wyniki

W roku 2018 w ciggu 8 tygodni leczenia preparatem PolyVar Yellow® w ro-
dzinach zginglo od 84 do 5051 roztoczy. Redukcja populacji roztoczy w po-
szczegolnych rodzinach miescita sie w zakresie od 57,4% do 100,0%, $rednio
90,0% (tab. 1). Po zakonczeniu leczenia w rodzinach pozostalo od 25 do 1406
pasozytow. W 2019 roku, w okresie, w ktérym paski preparatu znajdowaly
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sie na otworach wylotowych uli, osypalo si¢ od 67 do 7589 pasozytdw, sta-
nowiacych od 33,3% do 95,7% wszystkich znalezionych roztoczy. Populacja
pasozytow zmniejszyta si¢ $rednio o 71,8%. Po zabiegach kontrolnych osypalo
sie jeszcze od 32 do 1340 roztoczy (tab. 1). Dynamika redukcji poziomu inwazji
roznila sie znacznie. W roku 2018 juz po 2 tygodniach od zalozenia paskéw
PolyVaru zgineto $rednio 77,0% pasozytéw. W roku 2019 zaobserwowano bar-
dzo powolna redukcje populacji roztoczy, a podobny odsetek martwych roz-
toczy stwierdzono dopiero po 10. tygodniu od rozpoczegcia zabiegéw (ryc. 1).

TABELA 1
Skuteczno$¢ warroabdjcza produktu weterynaryjnego wyrazona odsetkiem roztoczy
V. destructor, ktore zgingly w okresie ekspozycji rodzin pszczelich na dzialanie preparatu,
w stosunku do calkowitej populacji roztoczy stwierdzonej w rodzinach po aplikacji
PolyVar Yellow® i preparatu kontrolnego

Lp. odiny 2018 2019
A* B** A* B**
1. 574 1406 333 1340
2. 75,0 28 554 54
3. 90,3 541 60,5 224
4. 924 147 74,0 453
5. 9.8 206 5.7 3
6. 97,0 26 79,0 50
7 975 2 797 32
8. 975 25 825 3
9. 98,0 52 82,6 32
10. 100,0 0 95,7 342
Suma 2523 3173
Srednia 89,9 2523 N8 3173

* odsetek roztoczy usunietych z rodzin podczas 8 tygodni aplikacji PolyVar Yellow”
** liczba roztoczy, ktore osypaly sie po zastosowaniu preparatu kontrolnego
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Ryc. 1. Dynamika redukcji populacji roztoczy w okresie aplikacji preparatu PolyVar Yellow”
wyrazona odsetkiem martwych pasozytéw znalezionych po kolejnych tygodniach leczenia
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W grupie rodzin leczonych PolyVarem w 2018 i 2019 roku poziom inwazji
nie rdznit si¢ istotnie (p = 0,366). W obu badanych latach poziom inwazji byt
bardzo zréznicowany w poszczegélnych rodzinach. W roku 2018 calkowita
populacja roztoczy miescila si¢ w zakresie od 112 do 5592 samic V. destructor,
a w roku 2019 - w zakresie od 121 do 7931 pasozytéw, w rodzinach srednio
znaleziono 2402 i 1612 pasozytow.

W grupie rodzin leczonych w roku 2018 preparatem Biowar 500° w cig-
gu 8 tygodni lacznie osypalo si¢ od 54 do 3274 roztoczy, ktére stanowily
od 94,7% do 100,0% ich catkowitej populacji. Aplikacja leku spowodowata
redukcje populacji roztoczy srednio o 99,0%. W leczonych rodzinach pozo-
stalo maksymalnie 25 martwych roztoczy (tab. 2). Natomiast w roku 2019
podczas okresu leczenia Biowarem w szufladkach znaleziono od 357 do
9043 martwych roztoczy. W efekcie z rodzin usunietych zostalo od 85,4%
do 99,7% pasozytow.

TABELA 2
Skuteczno$¢ warroabdjcza produktu weterynaryjnego Biowar 500° wyrazona
odsetkiem roztoczy V. destructor, ktére zginety w okresie ekspozycji rodzin pszczelich
na dzialanie preparatu, w stosunku do calkowitej populacji roztoczy stwierdzonej
w rodzinach po aplikacji Biowaru 500 i preparatu kontrolnego

. 2018 2019
A B+ A B*
1. 94,7 3 85,4 207
2 98,6 9 94,1 251
3. 98,6 25 96,7 12
4, 99,2 8 971 55
5. 99,3 8 972 43
6. 99,8 2 98,0 9
7 99,8 5 98,8 107
8. 99,8 6 99,0 1
9. 99,9 4 99,2
10. 100,0 0 99,7 3
Suma 70 703
Srednia 99,0 7 9,8 703

* odsetek roztoczy usunietych z rodzin podczas 8 tygodni aplikacji Biowar 500”
** liczba roztoczy, ktdére osypaly sie po zastosowaniu preparatu kontrolnego

Srednia skuteczno$é Biowaru w roku 2019 ksztaltowala sie na poziomie
96,8%, przy czym po zabiegach kontrolnych osypalo sie jeszcze $rednio po
70 roztoczy/rodzing. Tempo zmniejszania si¢ populacji roztoczy na skutek dzia-
fania tego preparatu réznilo si¢ w poszczegélnych latach i ksztaltowalo sie
podobnie, jak w grupach rodzin leczonych PolyVarem (ryc. 2). W roku 2018
po 2 tygodniach od aplikacji Biowaru rodziny zostaly uwolnione od 92,6% pa-
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sozytow, w roku 2019 podobng skutecznos$¢ uzyskano dopiero po 8 tygodniach.
Calkowita populacja roztoczy w rodzinach leczonych Biowarem miescila sig
w zakresie si¢ od 57 do 3278 pasozytéw (Srednio 1386) w roku 2018 i od 369
do 9150 roztoczy (Srednio 2164) w roku 2019 i nie rdznita si¢ istotnie w po-
szczegolnych latach (p = 0,791).

—t— 2018 —@—2019
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Ryc. 2. Dynamika redukcji populacji roztoczy w okresie aplikacji preparatu Biowar 500°

wyrazona odsetkiem martwych pasozytéw znalezionych po kolejnych tygodniach leczenia

0

Skutecznos¢ stosowania preparatu VarroMed w drugiej polowie lata,
w okresie intensywnego wychowu pokolenia pszczét zimowych, czyli w ro-
dzinach z czerwiem, oceniona zostala po 3 i po 5 zabiegach nakrapiania
roztworu na pszczoly. Po wykonaniu 3 zabiegéw w szufladkach dennicowych
stwierdzono od 52 do 1563 roztoczy, a po 5 zabiegach od 222 do 2855 paso-
zytow. Skutecznos¢ 3 zabiegéw wahala si¢ od 7,9% do 74,4%, srednio 34,4%,
natomiast po wykonaniu 5 zabiegéw w rodzinach zginelo od 28,8% do 94,9%
pasozytéw, srednio 65,1%. Po pieciokrotnym nakropieniu pszczoét preparatem
w rodzinach pozostalo od 102 do 851 roztoczy. Skuteczno$¢ jednokrotnej
aplikacji preparatu w listopadzie wahala si¢ od 46,9% do 100,0%, srednio
wyniosta 82,3%, a w rodzinach stwierdzono jeszcze obecnos¢ od 1 do 132
roztoczy (tab. 3).

Sredni poziom inwazji V. destructor stwierdzony we wszystkich rodzinach
pszczelich w latach 2018 i 2019 byl wysoki i nie r6znil si¢ istotnie (p = 0,854).
W roku 2018 w 20 rodzinach objetych badaniami znaleziono ogétem blisko
38 000 pasozytow (Srednio po 1984), a w kolejnym roku w 30 rodzinach facznie
obecnych bylo niemal 54 000 pasozytéw (Srednio po 1799) (tab. 4).
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TABELA 3
Skuteczno$¢ warroabdjcza produktu weterynaryjnego VarroMed wyrazona odsetkiem
roztoczy V. destructor, ktore zgingly w okresie ekspozycji rodzin pszczelich na dziatania pre-
paratu, w stosunku do catkowitej populacji roztoczy stwierdzonej w rodzinach
po aplikacji preparatu VarroMed i kontrolnego

Lp. rodziny A B+ e D+ Eret
1 79 288 549 470 132
2 12,2 491 837 58,5 2
3. B5 58,1 319 59,7 56
4, 324 65,4 839 773 60
5. 34,2 65.8 226 88,4 14
6. 376 66,4 310 952 1
7. 3738 72,2 648 979 2
8. vy 733 31 99,1 1
9, 02 770 851 100,0 0
10. 4.4 949 102 100,0 0
Suma 4912 293
Srednia 34,4 65,1 4912 823 293

* odsetek roztoczy usunietych z rodzin podczas 3 aplikacji VarroMed w sierpniu
** odsetek roztoczy usunietych z rodzin podczas 5 aplikacji VarroMed w sierpniu
*** liczba roztoczy, ktore osypaly sie po zastosowaniu preparatu kontrolnego
¢ odsetek roztoczy usunigtych z rodzin podczas 1 aplikacji VarroMed w listopadzie

TABELA 4
Catkowita populacja roztoczy V. destructor w rodzinach pszczelich
w dwdch kolejnych latach, okreslona na podstawie sumy martwych
pasozytow osypanych po wszystkich zabiegach leczniczych i kon-

trolnych
Statystyka opisowa populacji V. destructor NZSH;O Nzggo
Min. 57 n
Maks. 5592 9150
Srednia 1894 1799
Mediana 1487 1204
Suma z N 37 889 53 844

Populacja roztoczy w odkladach byla najnizsza, ale wahala sie od 158 do
2010 (Srednio 885); w rodzinach, z ktérych utworzono odktady, pasozytowato
od 121 do 9150 roztoczy (Srednio 1900); natomiast w rodzinach, z ktérych nie
wykonano odkladéw, stwierdzono od 567 do 7931 pasozytéow (Srednio 2398)
(tab. 5). Wykazane réznice nie byly jednak istotne statystycznie (p = 0,263).
Mniej roztoczy bylo takze w grupie rodzin, w ktérych wystapita, trwajaca
minimum 3 tygodnie, przerwa w czerwieniu matek pszczelich ($rednio 1036
roztoczy), w poréwnaniu z rodzinami, w ktérych matki czerwity bez przerwy
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(Srednio 2301 roztoczy), aczkolwiek i w tych grupach rodzin liczebno$¢ popu-
lacji roztoczy nie réznila si¢ istotnie (p = 0,058) (tab. 6).

TABELA 5
Calkowita populacja V. destructor w odkladach utworzonych w maju 2019 roku w rodzinach
macierzystych, z ktorych zabrano plastry z czerwiem, oraz w rodzinach, z ktérych nie zabie-
rano plastréw z czerwiem i pszczotami, okreslona na podstawie sumy martwych pasozytow
osypanych po wszystkich zabiegach

Rodziny, z ktorych w maju zabrano Rodziny, z ktorych nie zabrano
Statystyka opisowa Odkfady po 2 plastry z czerwiem krytym plastréw z czerwiem ani pszczot
populacji V. destructor N=9 i pszczotami do odktaddw N=1
N=9
Min. 158 121 567
Maks. 2010 9150 7931
Srednia 885 1900 2398
Mediana m 866 1831
TABELA 6

Calkowita populacja roztoczy V. destructor w rodzinach, w ktérych wystapita przerwa w czer-
wieniu matek, i w rodzinach, w ktérych matki czerwily bez przerwy, okreslona na podstawie
sumy martwych pasozytéw osypanych po wszystkich zabiegach

Rodziny, w ktorych przerwa w czerwieniu matek

wynicsta ponad 3 tygodnie Rodziny z matkami czerwigcymi bez przerwy

N=18

Statystyka opisowa
populacji V. destructor

N=12
Min. 158 21
Maks. 2010 9150
Srednia 1036 2301
Mediana 821 1530
Dyskusja

Wyniki badan prowadzonych w warunkach pasiecznych sa oczekiwane przez
cale srodowisko pszczelarskie, poniewaz przedmiotowa wiedza pozwala w razie
potrzeby korygowaé dotychczasowy sposob prowadzenia zabiegéw warroaboj-
czych w ciggu calego sezonu. Uzyskane rezultaty nie napawaja jednak optymi-
zmem. Skuteczno$¢ nowego produktu leczniczego PolyVar Yellow® okazata sie
nizsza niz Biowaru, mimo dluzszego okresu ochrony rodzin. O ile w roku 2018
skutecznos¢ zabiegow w wiekszosci rodzin przekroczyta 90%, pomimo iz prepa-
rat podano rodzinom w terminie pdzniejszym niz zalecany, o tyle podczas na-
stepnego sezonu, w ktérym okres ochrony rodzin trwal 3 miesigce, tylko w jed-
nej rodzinie odsetek osypanych roztoczy przekroczyt 90% populacji. W obydwu
badanych latach w rodzinach leczonych PolyVarem pozostalo $rednio ponad 200
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pasozytow. Tak duza ich liczba stwarza wysokie ryzyko szybkiego przyrostu
populacji w nastepnym sezonie i uzyskania poziomu inwazji okreslanego jako
prog szkodliwosci juz w maju [5]. Duzej trudnosci nastrecza wytlumaczenie
przyczyny widocznych réznic w dynamice osypywania si¢ roztoczy w 2018
i 2019 roku. Zwlaszcza jesli wezmie si¢ pod uwage, ze warunki atmosferyczne
panujace podczas ekspozycji pszczol na lek byly w obydwu badanych latach
zblizone, w podobnym stopniu umozliwialy wiec pszczotom zachowanie aktyw-
nosci lotnej, niezbednej do kontaktu z substancja czynng zawarta w paskach.
Badacze nadal prébuja znalez¢ odpowiedz na to pytanie. Skuteczno$¢ PolyVaru
ocenianego w warunkach pasiecznych panujacych w kraju okazala si¢ nizsza od
uzyskanej w rodzinach bytujacych w Holandii, gdzie populacja roztoczy zostala
zredukowana o 99,9% [12].

Wyniki oceny skuteczno$ci zabiegéw nakrapiania preparatu VarroMed sa
zblizone do efektéw stwierdzonych przy dotychczasowym sposobie aplikacji
wodnego roztworu kwasu szczawiowego w syropie cukrowym badz w postaci
preparatu BeeVital Hive Clean [13, 14]. Wykonanie latem maksymalnej liczby
zalecanych zabiegéw w rodzinach z duzg iloscig czerwiu jest niewystarcza-
jace do obnizenia populacji pasozytéw do poziomu bezpiecznego dla rodzin
pszczelich, a w zwigzku z tym konieczne jest przeprowadzenie dodatkowych
zabiegow.

Wyniki oceny skutecznosci preparatu Biowar potwierdzily rezultaty wczes-
niejszych badan [15, 16]. Po kilkunastu latach stosowania Biowaru w pasiekach
we wszystkich przeprowadzonych ocenach charakteryzowat sie wysoka i wy-
réwnang skuteczno$cia. Po raz pierwszy jednak odnotowano inng dynamike
w osypywaniu si¢ roztoczy. Podobnie jak w przypadku PolyVaru, tak i w gru-
pie rodzin leczonych Biowarem odsetek roztoczy, jaki ginal w kolejnych tygo-
dniach, byt niski, przez co redukcja populacji roztoczy do koncowego poziomu
trwata dlugo.

Przedstawione wyniki budza niepokéj réwniez ze wzgledu na zaobser-
wowany wysoki poziom inwazji roztoczy w latach badan, mimo tego, ze od
kilku lat w pasiece prowadzone jest bardzo restrykcyjne zwalczanie pasozytow
w ramach monitorowania skuteczno$ci produktéw leczniczych weterynaryj-
nych. W badaniach tego typu, poza ocenianym lekiem, stosowane sg preparaty
kontrolne, ktérych aplikacja trwa do czasu, kiedy w szufladkach dennicowych
nie znajduje sie martwych pasozytéw. Oznacza to bowiem, ze w rodzinach
zniszczona zostala niemal cala populacja roztoczy, co dodatkowo zostalo zwe-
ryfikowane obserwacja liczby roztoczy osypanych w okresie zimowania (ocena
naturalnej $miertelnosci pasozytéw). Opisywany dotychczas cykl rozwojowy
pasozyta nie ttumaczy tak duzego przyrostu populacji roztoczy w ciagu sezonu
[5, 17]. Przypuszczenie, ze przyrost ten jest gléwnie wynikiem naptywu paso-
zytéw z innych pasiek (reinwazja), wymaga weryfikacji dotychczasowej wiedzy
na temat biologii tego gatunku roztoczy.
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Whnioski

Intensywne zwalczanie roztoczy V. destructor, w ktérego wyniku populacja
pasozyta w zimujacych rodzinach ogranicza si¢ do pojedynczych osobnikéw,
nie zapewnia utrzymania niskiego poziomu inwazji we wszystkich rodzinach
w nastgpnym sezonie pszczelarskim. Poza liczbg pasozytéw usunietych podczas
zabiegdw przeciwwarrozowych istotnym wskaznikiem ich skutecznosci jest
takze liczba roztoczy, ktore pozostaja w rodzinach. W rodzinach silnie pora-
zonych nawet wysoka skuteczno$¢ aplikowanych preparatéw leczniczych nie
gwarantuje wystarczajacej ochrony, poniewaz liczba roztoczy, ktére pozostaja
w rodzinach pszczelich, spowoduje szybki przyrost populacji pasozytéw w na-
stepnym sezonie. Zabiegi z zakresu gospodarki pasiecznej skutkujace okreso-
wym brakiem czerwiu oraz podzialem rodzin powoduja istotnie nizszy przyrost
populacji roztoczy w sezonie, a tym samym zwickszaja efektywno$¢ zabiegow
przeciwwarrozowych. Zrdznicowanie skutecznosci warroabdjczej leczniczych
produktéw weterynaryjnych w ciaggu dwdch lat badan wskazuje na koniecznos¢
stalego monitorowania liczby roztoczy w rodzinach pszczelich. Wysoki poziom
inwazji V. destructor stwierdzany w kolejnych latach, pomimo corocznych, in-
tensywnych i dtugookresowych zabiegdw, sklania do weryfikacji dotychczaso-
wego stanu wiedzy o biologii pasozyta. Wyniki przedstawione w pracy powinny
zosta¢ uwzglednione przez pszczelarzy praktykéow przy planowaniu zwalczania
roztoczy w sezonie.
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STrESzCZENIE | Coraz czesciej w pszczelarstwie poszukuje sie nowych metod walki z roztoczami
Varroa destructor. Pulapka Miillera jest jedng z nich, umozliwia zwalczanie roztoczy od maja
do lipca. Celem pracy bylo zbadanie skutecznoéci pulapki Miillera w walce z warroza oraz
sprawdzenie jej wplywu na rodzineg pszczela.

Badanie prowadzono na 16 rodzinach pszczelich. Rodziny pszczele zostaly podzielone
na dwie grupy. W pierwszej pulapka zostala umieszczona mig¢dzy gniazdem a miodnia, za$
w grupie drugiej (kontrolnej) zamiast pulapki zastosowano krate odgrodowa. Co dwa tygodnie
przenoszono plastry z zasklepionym czerwiem z gniazda do miodni. Roztocza, ktore wydostaty
sie z komorek pszczelich wraz z wygryzajacymi sie¢ pszczotami, staraly si¢ przedosta¢ do gniazda,
a pulapka Miillera miata za zadanie im to uniemozliwic.

Wykazano brak statystycznie istotnych réznic miedzy grupa badang a kontrolng w przy-
padku porazenia czerwiu i pszczol. Podczas pierwszego miodobrania stwierdzono istotnie ob-
nizong (p < 0,05) wydajnos¢ miodowa rodzin, ktore posiadaty putapke, w stosunku do rodzin
bez pulapki. W grupie badanej nad putapka zawsze pojawialy sie mateczniki ratunkowe, ktore
nalezato usuwac z plastréw.

Stowa KLUCZOWE | Varroa destructor, putapka Miillera, putapka na roztocza, warroza, zwal-
czanie roztoczy

ABSTRACT | In apiculture, there is a constant search for new methods of fighting the Varroa
destructor dust mites. The Muller board enables fighting the dust mites at the beginning of the
beekeeping season. The purpose of this study was to examine the efficiency of the Muller board
in fighting the varroasis and to evaluate its influence on a bee colony.

The study was conducted on 16 bee colonies which were divided into two groups. In the
first group, the mites trap board was placed between the nest and the honey super. In the second

* Badania sfinansowano w ramach projektu DLA MLODYCH NAUKOWCOW, nr tematu:
11.620.037-300.
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(control) group, the queen excluder was put between the nest and the honey super. Every two
weeks honeycombs were taken from the nest together with maggots to the honey super. The
mites that succeeded to leave the bee cells together with the bees that are biting out both want
to enter the nest — the mites trap board is to prevent them from doing so.

According to the research, there are no statistically important differences between the
examined group and the control group when it comes to the infestation of maggots and bees.
During the first honey harvest, there was a visible decrease in efficiency (p < 0.05) of colonies
protected with the mites trap, compared to the colonies where the trap was not placed. In the
examined group that was protected with the trap, the appearance of rescue beehive nurseries
was recorded. They had to be extracted from the honeycombs.

KeYyworps | Varroa destructor, Muller board, mites trap board, varrosis, fighting mites

Wprowadzenie

Coraz czesciej roztocza Varroa destructor wykazujg oporno$é¢ na powszechnie
stosowane akarycydy [4, 15]. Chemiczne i organiczne metody walki z tymi pa-
sozytami moga réwniez negatywnie wplywac na pszczoly i ich czerw [9, 11, 12].
Aby zmniejszy¢ zuzycie akarycydéw i unikng¢ gromadzenia sie ich pozostalosci
w produktach pszczelich, pszczelarze coraz czgsciej poszukujg alternatywnych
metod zwalczania roztoczy Varroa destructor, takich jak kwasy organiczne
i olejki eteryczne [10, 14]. Stosowanie olejkéw eterycznych i kwaséw organicz-
nych w celu wyeliminowania ryzyka wyksztalcenia opornosci u roztoczy Varroa
oraz zmniejszenia pozostalosci akarycydow w produktach pszczelich daje rézne
wyniki [21].

Wykorzystanie kwasu szczawiowego jako srodka do zwalczania roztoczy
Varroa bylo szeroko badane. Skutecznos¢ stosowania kwasu szczawiowego w ro-
dzinach z czerwiem waha si¢ miedzy 39% a 50%, za$ w rodzinach bez czerwiu
siega nawet 99% [7, 8]. Skutecznos$¢ kwasu szczawiowego zostala potwierdzona
obserwacjami w réznych warunkach klimatycznych, okazata si¢ ona mniejsza
w rodzinach z czerwiem [1, 17]. Przeciwko roztoczom Varroa powszechnie sto-
suje sie rowniez kwas mrowkowy [19]. Wplywa on na roztocza, ktére znajduja
sie na pszczotach i w zasklepionych komoérkach czerwiu. Dzigki temu moze by¢
stosowany do zwalczania roztoczy w rodzinach, w ktorych znajduje si¢ czerw.
Tymol jest substancja lotna, monoterpenoidem oraz naturalnym skladnikiem
tymianku (Thymus vulgaris), ktory jest szeroko stosowany w leczeniu rodzin
pszczelich i zwalczaniu roztoczy [3, 6, 13]. Jednym z preparatéow zawierajacych
tymol jest Thymovar [16].

Do mechanicznych metod walki z roztoczami Varroa wykorzystuje sie
izolator Chmary, ktéry stosuje si¢ najczesciej w maju i czerwcu [21]. Kolejna
biomechaniczng metoda walki z roztoczami jest putapka Miillera, ktéra skon-
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struowal Christian Schmid. Pulapke umieszcza si¢ miedzy gniazdem a miod-
nig. Metoda ta polega na przeniesieniu plastréw z czerwiem krytym z gniazda
do miodni. Z plastréw tych wraz z wygryzajacymi sie pszczotami wydostaja si¢
réwniez roztocza Varroa. Zadaniem pulapki jest wylapywanie pasozytow, ktore
starajg si¢ przedosta¢ z miodni do gniazda. Podobnie jak izolator Chmary, sto-
suje sie ja w okresie produkcyjnym, co zdecydowanie wydluza czas, w jakim
pszczelarze moga walczy¢ z roztoczami. Izolator Chmary ma za zadanie prze-
rwaé czerwienie matki pszczelej i doprowadzi¢ do naturalnej $mierci roztocza
Varroa [20]. Z kolei zasada dzialania putapki jest nastepujaca. Plastry z zaskle-
pionym czerwiem przenosi si¢ z gniazda do miodni znajdujacej si¢ nad putap-
ka. Roztocza, ktore wychodza z komdrek plastra po wygryzieniu si¢ pszczol,
kieruja si¢ z powrotem do gniazda, gdzie znajduje si¢ czerw otwarty. Siatka
o $rednicy oczek 2 mm pozwala roztoczom przejs¢ do pszczoél znajdujacych
sie nad putapka, siatka jest odpowiednikiem dna ula. Kolejna siatka o $rednicy
oczek 0,2 mm uniemozliwia roztoczom przejscie do gniazda. Roztocza zostaja
uwiezione miedzy siatkami (ryc. 1).

ﬁ

Celem pracy bylo sprawdzenie skutecznoéci putapek Miillera w wylapywa-
niu roztoczy Varroa. Zbadano ponadto wplyw stosowania pulapek na wydaj-
no$¢ miodowyg rodzin pszczelich.



@ Dawid BUCHALIK, Maciej S1upa, Jerzy WILDE

Materiat i metody

Stanowiska badawcze

Skutecznos$¢ pulapek na roztocza Varroa badano w pasiece Katedry Pszczelnic-
twa Wydzialu Bioinzynierii Zwierzat Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego
w Olsztynie. Doswiadczenie rozpoczeto 30 maja, a zakonczono 23 lipca 2019 roku.

Metody

W badaniu wykorzystano pulapke na roztocza Varroa destructor projektu
Miillera. Jej budowa dostosowana byta do budowy ula wielokorpusowego i skta-
dala si¢ z drewnianej ramy nalozonej na korpus gniazdowy (ryc. 2). Na ramie
umieszczono kolejny korpus, ktory stanowit miodni¢. Do ramy przymocowana
byta siatka o $rednicy oczek 0,2 mm. W drewnianej ramie osadzono kolejna
mniejsza rame wyposazong w siatke o $rednicy oczek 2 mm (ryc. 3). Pulapka
posiadata wylot wykonany z drewnianej belki (ryc. 4).

Ryc. 2. Pulapka Miillera na roztocza Varroa destructor dostosowana
do wielkosci ula; fot. D. Buchalik

Badanie prowadzone bylo na 16 rodzinach pszczelich, ktére podzielono na
dwie grupy. W pierwszej — wyposazonej w pulapki na roztocza - co 14 dni
przenoszono plastry z zasklepionym czerwiem z gniazda do korpusu znajdu-
jacego sie nad pulapka. W grupie drugiej plastry z zasklepionym czerwiem
przenoszono nad winidurowa krate odgrodowa.

W obu grupach co 7 dni kontrolowano roztocza opadle na wktadki umiesz-
czone w dennicy. W tym czasie sprawdzano liczbe roztoczy, ktére opadly na
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Ryc. 3. Pulapka na roztocza znajdujaca si¢ miedzy gniazdem rodziny pszczelej
a miodnig; fot. D. Buchalik

Ryc. 4. Wylot putapki; fot. D. Buchalik

pulapke Miillera. Podczas kontroli putapek i wkladek wykonywano réwniez
przeglad rodzin i usuwano powstate mateczniki.

W trakcie doswiadczenia z kazdej rodziny pszczelej 4 razy pobrano wy-
cinek czerwiu 5x5 cm w celu oceny jego porazenia roztoczami. W dniu
zakladania i $ciggania pulapek Miillera pobrano réwniez proby pszczét do
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oceny porazenia rodzin roztoczami. Proby pszczét przebadano metoda flotacji,
okreslajac ekstensywno$¢ porazenia.

Podczas doswiadczenia przeprowadzono dwa miodobrania i oceniono
wplyw stosowania putapek na wydajnos¢ miodowa.

Po zakonczeniu doswiadczenia 23 lipca 2019 roku kontynuowano obser-
wacje rodzin pszczelich do 21 pazdziernika 2019 roku. W badanych rodzi-
nach wykonano zabiegi przeciwko roztoczom Varroa destructor 16 sierp-
nia 2019 roku.

Analiza statystyczna wynikow

Analize statystyczng wykonano w programie Statistica™ (data analysis software
system). Przeprowadzono jednoczynnikowg analize wariancji ANOVA. Rozklad
cech okreslono za pomocg zmodyfikowanego testu ¢, natomiast istotno$¢ réznic
obliczono, wykorzystujac wielokrotny test rozstepu Duncana. Obliczono istot-
nos¢ réznic miedzy liczbg zlapanych roztoczy Varroa a liczba roztoczy opadlych
na dno ula oraz poréwnano wydajnos¢ miodowa obydwu grup.

Wyniki

Podczas dos$wiadczenia zebrano 74 roztocza, ktore znaleziono na wkladkach
znajdujacych sie w dennicy obu grup. W putapkach Miillera znaleziono 409 roz-
toczy.

Liczba pasozytéw opadlych na wkladki w dennicy ula rodzin z badanej
grupy wyniosla 31 sztuk, natomiast w grupie kontrolnej byly to 43 sztuki.
Réznice miedzy grupami byly statystycznie istotne (tab. 1). Natomiast po-
réwnujac liczbe roztoczy zlapanych w pulapki Miillera (409 roztoczy), liczbe
roztoczy opadlych na dno ula w grupie badanej oraz w grupie kontrolnej, nie
wykazano réznic statystycznych (tab. 2).

TABELA 1
Roztocza opadle na podkladki znajdujace si¢ w dennicy ula

Grupa Liczba rodzin Srednie 0Odch. st.
1. (z putapka) 8 173A 10,6
2. (kontrolna) 8 31,58 79
Ogotem 16 244 1,6

A, B - oznaczajg rdéznice istotne statystycznie pomiedzy $rednimi z grup przy
p > 0,01
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TABELA 2
Roztocza ztapane w pulapce i opadle na dno ula
Grupa Liczba rodzin Srednie Odch. st.
1.a - roztocza opadte na dno ula 8 39 45
1b - roztocza ztapane w putapce 8 511 106,3
2. - roztocza opadte na dno ula 8 54 5,0
Ogotem 24 20,1 62,9

Po zakonczeniu uzytkowania pulapek Miillera zastosowano akarycydy.
Leczenie rozpoczeto 16 sierpnia 2019 roku i dalej sprawdzano liczbe opadaja-
cych roztoczy. Obserwacje zakonczono 21 pazdziernika 2019 roku. W grupie
pierwszej na podkiadke w dennicy opadlo 3424 roztocza, za§ w grupie kon-
trolnej — 4366 (tab. 3).

TABELA 3
Roztocza opadte na podkladki po zakonczeniu doswiadczenia

Grupa Liczba rodzin Srednia Odch. st.
1. (2 putapka) 8 41612 )
2. (kontrolna) 8 530,0 21,80
Ogétem 16 473,06 24719

W trakcie do$wiadczenia cztery razy skontrolowano porazenie pszczol.
W grupie badanej pszczoly pobierano pod oraz nad putapka Miillera. Analiza
wynikow nie wykazala statystycznie istotnych réznic miedzy grupami (tab. 4).

TABELA 4
Porazenie pszczot
Grupa Liczba rodzin Srednie 0dch. st.
1.a - pszczoty pod putapka 2 31 55
1.b - pszczoty nad putapka 24 10 20
2. (kontrolna) 32 3/ 5,4
Ogotem 88 25 48

W celu oceny porazenia czerwiu pszczelego trzykrotnie pobrano préby
z badanych rodzin pszczelich. Przebadano 11 601 komorek pszczelich, w kto-
rych znaleziono 44 roztocza. Analiza statystyczna nie wykazala statystycznie
istotnych réznic miedzy badanymi grupami (tab. 5).
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TABELA 5
Porazenie czerwiu
Grupa Liczba rodzin Srednie 0Odch. st.
1. (z putapka) 32 04 09
2. (kontrolna) 32 03 07
Ogétem 64 03 08

W pasiece dwukrotnie przeprowadzono miodobranie. Podczas pierwszego,
ktére odbylo sie 15 czerwca, z rodzin pszczelich znajdujacych sie w bada-
nej grupie pozyskano 63 kg miodu, natomiast z rodzin kontrolnych zebrano
140 kg. Réznice miedzy grupami byly statystycznie istotne. Kolejne miodobra-
nie wykonano 23 lipca. Z grupy pierwszej uzyskano 75 kg miodu, natomiast
z grupy kontrolnej — 112 kg. Réznice miedzy grupami nie byly statystycznie
istotne. Po ostatnim miodobraniu usunigto pulapki z grupy pierwszej (tab. 6).

TABELA 6
Produkcja miodu
Grupa Liczba rodzin Pierwsze miodobranie Drugie miodobranie Razem odchst.
1. (z putapka) 8 79A 9,4+ 173A +10,6
2. (kontrolna) 8 1758 14,0+ 3158 £79
Ogétem 16 127 n7+ 244 16

A, B - oznaczaja roznice istotne statystycznie pomigdzy srednimi z grup przy p > 0,01

Podczas kontroli zaobserwowano powstawanie matecznikéw ratunkowych
nad pulapka w grupie badanej. Zauwazono réwniez, ze pszczoly znajdujace
sie nad putapka chetnie wracaly do rodziny pszczelej przez wylot znajdujacy sie
w dennicy, co doprowadzito do braku pszczét nad putapka w dwoch rodzinach.
Problem ten znikl w momencie pojawienia si¢ nowego pokolenia pszczét nad
pulapka.

Dyskusja

Pulapke Miillera stosuje si¢ od maja do lipca, w czasie rozwoju rodzin pszczelich
oraz pozytku. W tym okresie w rodzinach pszczelich dochodzi do namnazania
sie roztoczy [18]. Stosowanie kwasu szczawiowego jest skuteczne w rodzinach
bezczerwiowych [7, 8].

Uzywane do walki z roztoczami olejki eteryczne, takie jak Thymovar, nie
moga by¢ wykorzystywane w rodzinach pszczelich przed miodobraniem oraz
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w jego trakcie [5], natomiast w stosunku do pufapki Miillera nie ma takich
ograniczen.

Stosowanie izolatora Chmary daje lepsze rezultaty w walce z warroza niz
pulapki Miillera. Jednak zaréwno izolator Chmary, jak i pulapka Miillera
zmniejszaja wydajnos¢ miodowa rodzin pszczelich [20].

Badajac ekstensywno$¢ porazenia pszczol, zauwazy¢ mozna, ze utrzymu-
je si¢ ono na tym samym poziomie u pszczét znajdujacych sie pod pulapka
w grupie badanej i w grupie kontrolnej. Porazenie pszczdt nad putapka jest niz-
sze. Wyniki doswiadczenia z 2018 roku pokazuja, ze 3,86% z 2480 zlapanych
roztoczy bylo zywych [2]. Na podstawie tych obserwacji mozna przypuszczac,
iz roztocza opuszczaly korpus nad pulapka wraz z pszczotami i wracaly z nimi
do rodni. Przypuszczenie to moga potwierdzi¢ obserwacje, podczas ktérych
zauwazono, ze pszczoly opuszczaly korpus nad putapka i wracaly do rodziny
przez wylot znajdujacy sie w dennicy ula.

W trakcie kontroli porazenia czerwiu analiza statystyczna nie wykazata
istotnych rdznic. Zdaje si¢ to potwierdza¢ wysuniete wczesniej przypuszczenie,
ze pszczoly wracajace do rodziny wchodzily glownym wylotem, przenoszac
roztocza.

Wyniki pierwszego i drugiego miodobrania réznily sie istotnie statystycz-
nie pomiedzy grupa badana a kontrolng. Oddzielenie miodni od rodni pufap-
ka spowodowalo, ze pszczoly z miodni wylatywaly wylotem znajdujacym sie
w pulapce i wracaly do rodziny pszczelej wylotem znajdujacym si¢ w dennicy.
Powodowato to znaczny ubytek pszczét nad pulapky. Bylo to réwniez przy-
czyna niskiej wydajnosci miodowej rodzin badanej grupy z pulapka Miillera.
Sukcesywne przenoszenie plastréw z rodni do miodni oraz wygryzajace si¢
mlode pszczoly spowodowaly poprawe wyniku podczas drugiego miodobrania
W grupie pierwszej.

Bioragc pod uwage ekstensywno$¢ porazenia pszczdl oraz czerwiu, mimo
réznic w liczbie roztoczy opadlych na wktadki znajdujace si¢ w dennicy ula,
nalezy uzna¢ pulapki Miillera na roztocza Varroa destructor za nieskuteczne.
Stosowanie pulapki znacznie pogarsza wydajnos¢ miodowa rodzin pszczelich
podczas pierwszego miodobrania w stosunku do rodzin bez pulapki, co nega-
tywnie wplywa na wyniki ekonomiczne produkcji.

Whnioski

Uzycie pulapek zwieksza czasochlonnos$¢ pracy z rodzinami pszczelimi ze
wzgledu na licznie powstajace mateczniki ratunkowe na plastrach z przeniesio-
nym czerwiem nad pulapke.

73
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)

Stosowanie pulapek Miillera przeciwko roztoczom Varroa destructor jest

malo skuteczne. By¢ moze modernizacja budowy putapki w przyszlosci polep-
szy jej skutecznos¢ w walce z roztoczami Varroa.
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STRESZCZENIE | Acarapis woodi jest czynnikiem etiologicznym choroby roztoczowej pszczot
zwanej rowniez akarapidoza. W Polsce od 1988 roku nie odnotowano ani jednego przypadku
akarapidozy, w zwiazku z czym zaprzestano dalszego prowadzenia rutynowych badan w tym
kierunku. W konteksécie ponownego stwierdzania inwazji A. woodi w Europie celowe bylo
przeprowadzenie aktualnej oceny sytuacji epizootycznej w zakresie wystepowania tego gatunku
roztoczy w krajowych pasiekach. Do przedmiotowej oceny pobrano probki pszczdt robotnic
pochodzace z pasiek zréznicowanych pod wzgledem wielkosci, zlokalizowanych na terenie
16 wojewddztw. W latach 2018-2019 ogdlem przebadano 224 probki pszczél. Badanie przepro-
wadzono z wykorzystaniem tzw. metody krazkéow tulowiowych, zwanej takze metoda maceracji.
W Zzadnej probce nie stwierdzono wystepowania Acarapis woodi.

SLOWA KLUCZOWE | Apis mellifera, Acarapis woodi, akarapidoza, sytuacja epizootyczna

ABSTRACT | Acarapis woodi is an aethiological factor of the acarine disease also called acarapi-
sosis. Since 1988 in Poland there have been no incidents of acarapisosis, so routine diagnostics
have no longer been performed. In light of the reappearence of A. woodi in Europe it was cru-
cial to reassess the epizootic situation concerning the presence of its invasion in Poland. The
aim of the study was an assessment of A. woodi infestation in Polish apiaries. For this purpose
samples of worker bees from apiaries of different sizes, from all 16 voivodeships were collected.
Between 2018 and 2019, 244 samples were inspected. The examination was performed using
the thoracic discs method, also called the maceration method. Acarapis woodi was absent in
all the examined samples.

KEYWORDS | Apis mellifera, Acarapis woodi, acarapisosis, epizootic situation
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Wprowadzenie

Akarapidoza (akarapisoza, akarioza, choroba roztoczowa, infestacja roztoczy
tchawkowych) jest chorobg dorostych osobnikéw (matek pszczelich, pszczot
robotnic i trutni) pszczoty miodnej (Apis mellifera L.) i innych pszczot z rodzaju
Apis [1]. Choroba jest wynikiem inwazji roztoczy z gatunku Acarapis woodi, kto-
rego polska nazwa to $widraczek pszczeli [2]. W literaturze anglojezycznej rozto-
cze okreslane s3 mianem ,,honey bee tracheal mites”, w skrécie HBTM. Roztocz
ma w przyblizeniu 150 pm i jest wewnetrznym pasozytem uktadu oddechowego,
zywi si¢ hemolimfg i rozwija gléwnie w tchawkach. Negatywne oddziatywanie
pasozyta na organizm zainfekowanej pszczoly jest wypadkowa kilku czynnikéw,
z ktorych wymieni¢ nalezy cze$ciowe lub nawet catkowite zatkanie tchawek na
skutek obecnosci w nich pasozyta, uszkodzenie $cian tchawek mogace stanowic¢
wrota dla zakazen wirusowych czy w koncu wyczerpanie zwigzane z utratg he-
molimfy. Uposledzenie przeptywu powietrza w ukltadzie oddechowym pszczoty
w znacznym stopniu obniza mozliwo$¢ wymiany gazowej, niezwykle istotnej
do wilasciwego funkcjonowania tkanek, w obrebie szczegélnie waznych dla
pszczoly struktur, takich jak miesnie skrzydel czy ukiad nerwowy, prowadzac
do zaburzen w ich dzialaniu. Wyczerpanie pszczét sprzyja rozwojowi innych
patogenéw. Konsekwencjg wymienionych proceséw chorobowych jest skrocenie
diugosci zycia pszczoly [3].

Choroba, ze wzgledu na mozliwos¢ jej globalnego szerzenia si¢ i zwigzane
z tym niebezpieczenstwo dla rodzin pszczelich, jest przedmiotem migdzyna-
rodowych wytycznych i krajowych regulacji prawnych. Swiatowa Organizacja
Zdrowia Zwierzat (OIE) w kodeksie zdrowia zwierzat ladowych wskazuje,
ze wladze weterynaryjne krajow importujacych pszczolty powinny wymagaé
przedstawienia miedzynarodowego $wiadectwa weterynaryjnego potwierdza-
jacego, ze pszczoly miodne pochodza z pasiek polozonych w kraju lub strefie
wolnej od akarapidozy lub z pasieki, ktoéra przynajmniej raz w roku poddawana
jest badaniu klinicznemu, obejmujacemu co najmniej 10% rodzin [4]. Badaniu
takiemu winno takze towarzyszy¢ pobieranie probek do badan laboratoryjnych
w kierunku wykrywania A. woodi, a ich wynik ma potwierdza¢ brak wystepo-
wania pasozyta.

W Polsce - na mocy Ustawy o ochronie zdrowia zwierzat oraz zwalczaniu
choréb zakaznych zwierzat — choroba roztoczowa znajduje si¢ w wykazie cho-
réb zakaznych zwierzat podlegajacych obowiazkowi rejestracji [5].

Analiza aktualnej sytuacji epizootycznej w Europie, przeprowadzona
w oparciu o nieliczne doniesienia naukowe oraz informacje udostgpniane przez
OIE, wskazuje, Ze obecnie akarapidoza notowana jest sporadycznie w Portugalii,
Hiszpanii, Francji, Wielkiej Brytanii, Finlandii oraz w Rosji [6, 7]. W Polsce
ostatni przypadek akarapidozy odnotowano w 1988 roku, co zdeterminowalo
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zaprzestanie dalszego prowadzenia rutynowych badan w tym kierunku [8].
Pojawienie si¢ inwazji A. woodi w wymienionych panstwach oraz na obsza-
rze Rosji sgsiadujagcym z wojewddztwami: warminsko-mazurskim, pomorskim
i podlaskim, czyni zasadne przeprowadzenie badan przesiewowych celem po-
nownej oceny sytuacji epizootycznej inwazji Acarapis woodi w Polsce.

Materiaty i metody

Stanowiska badawcze

Badaniami objeto pasieki o réznej wielkosci, zlokalizowane na terenie wszyst-
kich regionéw administracyjnych kraju, tj. wojewodztw (ryc. 1). W kazdej
pasiece probki pszczot robotnic pobierano z jednej, losowo wybranej rodziny
pszczelej. Probki byly pobierane w dwdch terminach: po okresie zimowania
rodzin pszczelich badz po zakonczeniu okresu produkcyjnego.

Ryc. 1. Lokalizacja pasiek, z ktorych pobrano probki do badan (mapa wykonana w programie
Quantum GIS, wersja 1.7.4)
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Wykorzystane metody

Analizy laboratoryjne wykonano na prdobkach liczacych po 70 owadéw celem
wykrycia niskiego (5%) poziomu inwazji (z 95% wiarygodnodcig). Badanie
przeprowadzono z wykorzystaniem tzw. metody krazkow tutowiowych (TDM -
Thoracic Disc Method), zwanej takze metoda maceracji [9]. Z kazdego owada,
stanowiacego skladowg probki, wypreparowywano krazek zawierajacy miesnie
tulowiowe i pierwszg pare tchawek. Nastepnie wypreparowane krazki umiesz-
czano w probowce, zalewano 10% KOH i gotowano w fazni wodnej przez 30 mi-
nut w celu wytrawienia migéni. Po procesie gotowania krazki przenoszono na
sito i delikatnie przeplukiwano wodg destylowang. W dalszej kolejnosci krazki
przenoszono na plytki Petriego zawierajace 20 ml wody destylowanej i ogladano
z wykorzystaniem mikroskopu stereoskopowego Olympus SZX 16 (obiektywy:
SDF PLAPO 0.5XPF, SDF PLAPO 1.6XPF). Kazdy pien tchawkowy ogladano,
stosujac zmienne powiekszenia od 63 do 115 razy.

Analiza statystyczna wynikow

Nie prowadzono analizy statystycznej wynikéw.

Wyniki

Ogodtem w latach 2018 i 2019 przebadano po 14 probek z kazdego wojewodztwa,
co dalo faczng liczbe 224 probek. W zadnej z probek nie stwierdzono obecnosci
roztoczy Acarapis woodi.

Dyskusja

Brak wystepowania inwazji A. woodi w Polsce moze wynika¢ z faktu corocznego
wykonywania zabiegdw przeciwwarrozowych. Do zwalczania inwazji roztoczy
Varroa destructor stosowane s3 produkty lecznicze weterynaryjne zawierajace
substancje aktywne, na ktére wrazliwe sg takze roztocze A. woodi. Amitraz,
tymol czy kwas mréwkowy byly stosowane w terapii akarapidozy przed poja-
wieniem si¢ roztoczy z gatunku V. destructor. Poniewaz publikacje dotyczace
wystepowania A. woodi w Europie nie zawieraja informacji dotyczacych pro-
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duktéw leczniczych weterynaryjnych stosowanych na tych obszarach do zwal-
czania roztoczy V. destructor, trudno wyjasni¢ przyczyny pojawienia si¢ inwazji
$widraczka pszczelego [6, 10].

Whnioski

Na podstawie wynikéw badan przesiewowych mozna uznaé, ze roztocze
A. woodi nie wystepuja aktualnie w krajowych pasiekach, a zatem nie stanowia
zagrozenia zdrowotnego dla populacji pszczoly miodnej w Polsce. Tym nie-
mniej przedmiotowe badania powinny by¢ okresowo powtarzane ze wzgledu na
bardzo duzy potencjal szerzenia si¢ choréb powodowanych przez pasozytnicze
roztocze.
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STRESZCZENIE | W 2015 roku wprowadzono do uprawy w Polsce nowe, szybko rosnace drzewo
o handlowej nazwie Oxytree (Clon in Vitro 112). Paulownia Clon in Vitro 112 to drzewo, ktére
powstalo w warunkach laboratoryjnych w wyniku skrzyzowania i klonowania dwéch gatunkoéw:
Paulownia elongata i P. fortunei. Mieszaniec ten jest uznawany za odpowiedni do produkcji
biomasy i rekultywacji. Wedlug informacji producenta Oxytree (drzewo tlenowe) mozliwe jest
uzyskanie nawet 700 kg miodu z ha uprawy tej roéliny.

W 2016 roku zostalto zalozone $ciste doswiadczenie polowe w ukladzie losowanych podblo-
kow (split-plot) z dwoma czynnikami zmiennymi: nawadnianiem i agrotkaning. Doswiadczenie
zalozono na glebie piaszczystej klasy V. W jego ramach 19 maja 2016 roku sadzonki Oxytree
zostaly posadzone w rozstawie rzedéw — 4 m i w odlegloéci 4 m pomiedzy roslinami. Jesienia
2018 roku drzewa zawigzaly paki kwiatostanowe, a w kwietniu 2019 zakwitly pierwsze kwiaty.

Kwiaty paulowni zaizolowano w celu uniknigcia odwiedzin owadéw, a nektarowanie ozna-
czono metoda pipetowa wedlug Jablonskiego. Zebrany nektar wazono, a nastgpnie oznaczano
w nim koncentracje cukréw w refraktometrze Abbego i obliczano mas¢ cukru wedlug wzoru:
masa cukru = (masa nektaru x % cukréw) / 100. Uzyskany wynik przeliczono naste¢pnie dla
1 kwiatu paulowni.

Badane roéliny posiadaly od 38 do 42 kwiatostandw, w ktdrych liczba pakéw kwiatowych
wahala si¢ od 32 do 46. Potencjalnie jedna roélina mogta rozwina¢ do 1566 kwiatéow. Wyliczona
dostgpnos¢ surowca cukrowego z jednej rodliny wyniosta 0,27 kg cukru, a przy obsadzie
625 sztuk roélin na ha - 167 kg cukru. Wykazano, ze stezenie cukréw w kwiatach bylo stosun-
kowo wysokie i wahalo si¢ od 35% do 52,5%, a wydajnos¢ cukrowa jednego kwiatu wyniosta
od 28 mg do 38,5 mg/dzien.

SLowA KLUCZOWE | paulownia, Oxytree, nektarowanie, wydajno$¢ cukrowa

* Badania finansowane przez Oxytree Poland sp. z 0.0. w ramach projektu B090/0015/16.
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ABsTRACT | In 2015, a new, fast-growing tree, Oxytree (Clon in Vitro 112) was introduced to
cultivation in Poland. Paulownia Clon in Vitro 112 is a tree that arose in laboratory conditions as
a result of crossing and cloning of two species of Paulownia elongata and P. fortunei. This hybrid
is considered suitable for biomass production and remediation. According to the manufacturer’s
information on Oxytree (oxygen tree), it is possible to obtain up to 700 kg per ha of sugar yield.

In 2016, strict field experiments were established in a split-plot system with two variable
factors: irrigation and geotextile. The experiment was established on sandy soil, classified as
V soil belonging, 4 m row spacing and 4 m distance between plants. In the autumn of 2018, the
trees formed inflorescence buds, and in April 2019 the first flowers bloomed.

The paulownia flowers were insulated to avoid visiting insects, and nectar production was
determined using the Jablonski pipette method. The collected nectar was weighed and then
the sugar concentration in the Abbe refractometer was determined and the sugar mass was
calculated according to the formula: sugar mass = (nectar mass x % sugars) / 100. The obtained
result was then calculated for 1 paulownia flower.

The plants evaluated had from 38 to 42 inflorescences, in which the number of flower buds
ranged from 32 to 46. Potentially one plant could develop up to 1566 flowers. The calculated
availability of raw sugar from one plant was 0.27 kg of sugar, and with 625 plants per hectare -
167 kg of sugar. It was shown that the concentration of flower sugars was relatively high and
ranged from 35% to 52.5%, and sugar yields of one flower was from 28 mg to 38.5 mg/day.

KEYWORDS | paulownia, Oxytree, nectaring, mass of sugar

Wprowadzenie

Od kilku lat bardzo dynamicznie wzrasta w Polsce zainteresowanie uprawami
wywodzacego si¢ z Azji rodzaju Paulownia. Gatunki te sg znane przede wszyst-
kim z dynamicznego wzrostu i duzej adaptowalnosci do réznych warunkéow
klimatycznych [1]. Wzrost ich popularnosci przyczynit si¢ do rozprzestrzenienia
rodzaju w wielu krajach na $wiecie i doprowadzit do stworzenia hybryd upra-
wianych gléwnie w krajach potudniowej Europy.

W 2015 roku wprowadzono do uprawy w Polsce nowe, szybko rosnace
drzewo o handlowej nazwie Oxytree (Clon in Vitro 112). Paulownia Clon in
Vitro 112 to drzewo, ktére powstalo w warunkach laboratoryjnych w Hiszpanii,
w wyniku skrzyzowania i klonowania dwoch gatunkéw Paulownia elongata
i P. fortunei. Majac na uwadze dynamiczny wzrost paulowni w warunkach
naturalnych i duza zdolnos¢ adaptacji, zaczeto rozwaza¢ mozliwos¢ wykorzy-
stania Oxytree w szybkiej produkgji surowca drzewnego w uprawie. Mieszaniec
ten jest takze uznawany za odpowiedni do produkgcji biomasy i rekultywacji [2].

Paulownie uwazane sg za rosliny atrakcyjne dla pszczot i innych zapylaczy.
Kwiaty pojawiaja si¢ przed rozwinigciem sie lisci, a kwitnienie trwa ok. dwoch
tygodni - od polowy kwietnia do poczatkéw maja [3]. Badania Chaudhry’ego
wykazaly, ze P. elongata zakwita wczesniej niz P. fortunei, kwiaty rozwijaja
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sie kolejno w kwiatostanie, a calkowity okres kwitnienia rosliny moze trwaé
nawet do 6 tygodni [4]. Obserwacje prowadzone na roslinach macierzystych
wykazaly, ze kwiaty ich s3 chetnie odwiedzane przez poszukujace nektaru:
pszczole miodng, trzmiele, miesiarki, osy i bzygi [5, 6]. Kwitngca uprawa
Paulownia tomentosa umozliwia pozyskanie nawet 700 kg miodu z hektara,
a zgodnie z informacja producenta, maksymalna wydajnos¢ Oxytree jest po-
réwnywalna [7, 8].

Celem badan byto okreslenie warunkéw nektarowania Oxytree jako rodliny
pozytkowej dla pszczoly miodne;j.

Materiaty i metody

Stanowisko badawcze

Badania przeprowadzono na glebie piaszczystej klasy V (Wroctaw/Pawlowice).
Sadzonki Oxytree zostaly posadzone 19 maja 2016 roku (po ostatnich przy-
mrozkach) w tzw. cynek, w rozstawie rzedéw - 4 m i w odleglosci 4 m
pomiedzy roélinami. Przedplonem dla Oxytree byl ziemniak, uprawa roli obej-
mowala orke przedzimowa, wiosng glebe doprawiono brong cigzka i agregatem
uprawowym z brong wirnikowa oraz walem ugniatajagcym. NawozZenie przed
posadzeniem drzew obejmowalo: potas w ilosci 70 kg K,O, w postaci 60%
soli potasowej, oraz fosfor w dawce 40 kg P,0,, w formie 46% superfosfatu
potrojnego — w przeliczeniu na ha. W pierwszym roku badan azot apliko-
wano przed posadzeniem w postaci 46% mocznika w dawce 40 kg/ha oraz
pogltéwnie, w odstepach miesigcznych, w dawkach 20 kg/ha, w formie saletry
amonowej wzbogaconej w magnez. Lacznie zastosowano 100 kg N/ha. W ko-
lejnych latach wegetacji kontynuowano - po ruszeniu wegetacji — dokarmianie
rodlin azotem w dawkach 20 kg/ha, w formie saletry amonowej, w odstepach
miesiecznych. Laczne dawki N w latach 2017, 2018 wyniosty odpowiednio:
80 i 60 kg/ha. Przed zimg stosowano siarczan potasu (KALISOP: 50% K,O
i 45% SO,) w ilosci 100 kg/ha.

Wykorzystane metody

Sciste doswiadczenie polowe zostalo zalozone w ukladzie losowanych podblo-
kéw (split-plot) z dwoma czynnikami zmiennymi: nawadnianiem i agrotkanina.
Wykonano podstawowe pomiary biometryczne (wysokos¢ roélin, obwdd w tzw.
pier$nicy, liczba kwiatostandw i kwiatéw na roélinie). Piersnica (obwdd pnia na
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wysokosci 130 cm) u drzew wielopniowych (rozgaleziajacych sie tuz nad ziemia)
zostala ustalona jako $redni obwod dla danego drzewa.

Dane meteorologiczne za lata 2016-2018 pozyskano ze stacji meteorolo-
gicznej Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu w Pawlowicach (koto
Wroctawia). Do opisu wptywu warunkéw atmosferycznych na rozwdj Oxytree
postuzono sie wspéfczynnikiem Sielianinowa, obliczonym za pomoca wzo-
ru: K = P/ (0,1-T), gdzie: K - wspoélczynnik hydrotermiczny Sielianinowa,
P - suma opadéw w poszczegdlnych miesigcach, T - suma $rednich temperatur
dziennych w poszczegolnych miesigcach [9].

Nektarowanie badano na trzyletnich drzewach, nieprzycinanych w celu
wyprowadzenia pedu gléwnego. Jesienig 2018 roku drzewa zawigzaly paki
kwiatostanowe, a w kwietniu 2019 zakwitly pierwsze kwiaty. Kwiaty paulowni
zaizolowano w celu unikniecia odwiedzin owaddw, pierwsze pobieranie nekta-
ru rozpoczeto po 3 dniach izolacji, kolejne 3 — w odstepach trzydniowych. Przy
pobieraniu nektaru postuzono si¢ metoda pipetowa wedtug Jablonskiego [10].
Zebrany nektar wazono, a nast¢pnie oznaczano w nim koncentracje cukréw
w refraktometrze Abbego i obliczano mase¢ cukru wedlug wzoru: masa cukru =
(masa nektaru x % cukréw) / 100. Uzyskany wynik przeliczono nastepnie
dla 1 kwiatu paulowni. Lacznie badaniem obje¢to 21 kwiatéw pochodzacych
z 3 drzew, z ktérych czterokrotnie pobrano nektar do analizy.

Analiza statystyczna wynikow

Do poréwnan wynikéw uzyskanych z poszczegdlnych kwiatéw zastosowano
jednoczynnikowg analiz¢ wariancji (ANOVA) poprzedzong testem normalnosci
rozkladu zmiennych metodg Shapiro-Wilka. Wszystkie analizy prowadzono na
poziomie istotnosci 5% przy uzyciu pakietu Statistica™ (data analysis software
system), wersja 12, firmy StatSoft, Inc. (2014).

Wyniki

Gleba w poszczegdlnych sezonach wegetacyjnych byta zasobna w podstawowe
makrosktadniki, poza magnezem (tab. 1). W latach 2016 i 2018 stwierdzono niska
i bardzo niskg zawarto$¢ magnezu w glebie (0-30 cm).
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TABELA 1
Odczyn gleby oraz zawartosci makroelementéw w profilu glebowym (0-30 cm)
Wyszczegblnienie | rok badan II rok badan III' rok badan
pH (w 1M KCl) obojetny (6,9) lekko kwasny (5,9) kwasny (5,4)
Fosfor 40 mg/100g 37,6 g/100g 22,2 mg/100g
P,0s bardzo wysoka bardzo wysoka bardzo wysoka
Potas 12,3 mg/100g 12,7 mg/100g 22,5 mg/100g
K,0 Srednia Srednia bardzo wysoka
Magnez 2,6 mg/100g 5,02 mg/100g 1,9 mg/100g
Mg niska Srednia bardzo niska

Sezon 2016 roku okazal sie bardzo nietypowy pod wzgledem przebiegu po-
gody, w poréwnaniu z innymi latami (tab. 2). Podczas wegetacji Oxytree zanoto-
wano zaréwno okresy bardzo deficytowe w opady (maj, sierpien), jak i obfitujace
w nie (lipiec, pazdziernik). Sezon 2017 mozna uzna¢ za obfity w opady, cho¢
bylty one rozlozone nieréwnomiernie. Notowano okresy posuchy (maj, czerwiec,
sierpien), jak i stany mocnego uwilgotnienia gleby (lipiec, wrzesien, pazdzier-
nik). Cieply i wilgotny pazdziernik 2017 roku sprzyjal przedluzeniu wegetacji
paulowni. Sezon 2018 roku byl wyjatkowo cieply i deficytowy w opady.

TABELA 2
Warunki meteorologiczne oraz wspétczynniki hydrotermiczne Sielianinowa w latach 2016-
2018 wg obserwagcji stacji meteorologicznej (AsterMet) w Pawlowicach kolo Wroclawia

Temperatura Opady Wspdtczynnik Sielianinowa
. (0 (mm) (K)
e o6 o7 o R e o SR o6 ap o
1981-2015 1981-2015

v 8,7 79 13,7 89 46,4 570 19,0 336 179 2.4 0,46
v 15,3 14,2 171 14,4 530 241 54,3 54,1 01 0,55 1,02
Vi 18,6 18,5 18,8 173 44,6 525 366 674 080 09 065
Vil 95 190 201 196 143 M2 791 780 189 191 127
Vil 179 19,4 211 18,6 211 436 203 65,3 0,49 0,72 0,31
IX 64 B3 158  B7 447 657 384 449 091 165 08!
X 85 120 10,4 91 838 T4 453 33,7 319 1,92 1,40
?{f;')a/ M50 w9 67 M5 3662 465 2980 30 - - -

K =P/ (01-T), K- wspétczynnik hydrotermiczny Sielianinowa, P — suma opadéw w poszczegdlnych
miesigcach, T - suma $rednich temperatur dziennych w poszczegélnych miesigcach

W oparciu o wyniki i obserwacje po trzecim roku prowadzenia do$wiad-
czenia w warunkach gleby lekkiej mozna stwierdzi¢, ze rodliny Oxytree cha-
rakteryzujg si¢ duza dynamika wzrostu, niezaleznie od wariantéw uprawy.
W 2018 roku obwdd pnia Oxytree na wysokosci 130 cm (tzw. piers$nica) wy-
nidst srednio 33,6 cm (tab. 3). W trzecim roku wegetacji rosliny pod koniec
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wegetacji osiagnely wysoko$¢ $rednio 613 cm. Potwierdzaja si¢ doniesienia
o malych wymaganiach Oxytree w stosunku do jakosci gleby. Nie stwierdzono
szkodnikow i chordb, ktore stanowityby zagrozenie dla Oxytree. Roéliny te sa
wytrzymate na silne podmuchy wiatru i stabilne (silne ukorzenienie i sztywne
pedy, mocno osadzone liscie na pedzie). Oxytree dobrze znosito okresy suszy
glebowej, zwlaszcza w sezonie 2018. Wéwczas roéliny byly juz mocno ukorze-
nione i dobrze sobie radzily z brakiem opadéw w miesigcach letnich.

TABELA 3
Cechy biometryczne 3-letnich drzew Oxytree (nieprzycinanych po pierwszym roku)

Drzewojcecha Wysokos¢ roslin Liczba konarow Obwod w piersnicy 'Liczba ) Liczbq kwiatéyv
(cm) (cm) kwiatostanow w kwiatostanie

1 650 2 40,0; 34,5 42 38,25 2,11
2 560 2 270; 31,0 38 38,56 +2,36
3 630 2 40,0; 29,0 40 40,19 £2,63

Obwod w piersnicy - dwie piersnice dla dwoch konaréw ($rednia)

Badania prowadzono na drzewach trzyletnich w terminie od 8 do 25 kwiet-
nia 2019 roku. Oceniane roéliny posiadaly od 38 do 42 kwiatostanéw, w ktérych
liczba pakow kwiatowych wahatla si¢ od 32 do 46 (tab. 3, ryc. 1). Potencjalnie
jedna roslina mogta rozwing¢ do 1566 kwiatéw. Poniewaz bylo to pierwsze
kwitnienie Oxytree, nie wszystkie policzone kwiatostany rozwinely paki kwia-
towe do pelnych kwiatow. Dotyczylto to szczegélnie pagkéw umieszczonych na
samym szczycie kwiatostanu.
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W badaniach stwierdzono, ze $rednia zsumowana masa nektaru uzyska-
nego z 1 kwiatu Oxytree wyniosta 384,37 mg (+124,60), $rednie stezenie cu-
kru w nektarze - 44,37% (£8,03), a wydajnos$¢ cukrowa - 170,54 mg (£55,28).
Wryliczona dostgpnos$¢ surowca cukrowego z jednej rosliny wyniosta 0,27 kg
cukru, a przy obsadzie 625 sztuk roélin na hektar - 167 kg cukru. Poréwnujac
stezenie cukru w nektarze pomiedzy kwiatami, wykazano, ze byto ono stosun-
kowo wysokie i wahalo sie od 35% do 52,5%, a wydajnos¢ cukrowa jednego
kwiatu wyniosta od 28 mg do 38,5 mg/dzien. W analizie statystycznej nie wy-
kazano istotnych réznic w badanych parametrach zaréwno pomiedzy kwiatami,
jak i drzewami, przy poziomie istotnosci p = 0,05.

Dyskusja

Oxytree odznacza si¢ szybkim tempem wzrostu i wysoka wydajnoscia bio-
masy [2]. Drzewo osiggneto wysoko$¢ 5-6 m, uzyskujac przy tym obwodd
pnia w piersnicy (na wysokosci 130 cm) 33,6 cm, juz w trzecim roku. Szybkie
przyrosty biomasy Oxytree w warunkach Polski potwierdzaja inni autorzy [11].
Mieszaniec ten jest uznawany za odpowiedni do produkcji biomasy i rekulty-
wagji [12, 13, 14].

Paulownia zaczyna wytwarza¢ kwiatostany w koncu lipca lub na poczat-
ku sierpnia. Rosng one az do jesieni i s3 dobrze widoczne po opadnieciu
lisci na koncach pedéw. Wiosng zakwitaja stopniowo, zaczynajac od dolnych
partii kwiatostanu. W wykorzystanej do badan plantacji Paulowni Clon in
Vitro 112 zakwitly drzewa 3-letnie, na ktérych przed zakwitnigciem usredniona
liczba kwiatostandw wynosita 40 sztuk. Chaudhry w badaniach nad 3-letni-
mi drzewami na terenie Pakistanu uzyskal wartosci: P. elongata - 88 sztuk,
P. fortunei — 61 sztuk, a u P. tomentosa — 35,5 [4]. Jednak sezon wegetacyjny
w Pakistanie jest duzo diuzszy niz w Polsce, dlatego mozna uzna¢, ze uzy-
skane wartoéci dla Oxytree nie odbiegaja od normy. Podkresli¢ trzeba, ze
znaczna cze$¢ wyksztalconych kwiatostandw nie rozwineta kwiatow, spowo-
dowane bylo to prawdopodobnie niskimi sumami opadéw deszczu w sezonie
2018 roku, w ktérym nastepowalo wytwarzanie i formowanie kwiatostanow
(tab. 2). Rowniez ich umiejscowienie na szczytach pedéw uwrazliwia je na
niskie temperatury wiosng. Cieply i wilgotny pazdziernik 2018 roku sprzyjal
przedtuzeniu wegetacji Oxytree, a zawigzki kwiatéw nie zdrewniaty odpowied-
nio przed przymrozkami.

Kwiaty Oxytree pod wzgledem stezenia cukru w nektarze (Srednio 44,3%)
cechujg si¢ duzg atrakcyjnoscig dla pszczol. Ten parametr jest uzalezniony
od wilgotnosci powietrza. Konieczne jest wykonanie badan na wigkszej licz-
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bie kwiatdw, aby uzyskaé wyczerpujacg charakterystyke nektarowania kwiatéw
paulowni w okresie kwitnienia. Uzyskana w doswiadczeniu potencjalna dostep-
nos$¢ surowca cukrowego, dla 1 ha 3-letniej uprawy wynoszaca 167 kg cukru,
daje w przeliczeniu ok. 200 kg miodu. Podawana przez producenta mozliwos¢
uzyskania 700 kg miodu dotyczy drzew co najmniej 4-letnich na dobrze utrzy-
manych plantacjach.

Paulownia moze by¢ wartosciowa rosling nektarodajng, ale raczej jako
nasadzenia soliterowe. Uprawy przemystowe na pozyskanie drewna okraglego
beda w pierwszym i drugim sezonie oboje¢tne dla pszczél, srednio atrakcyjne
w trzecim, a atrakcyjne w czwartym sezonie. Tylko w pierwszym cyklu produk-
cyjnym drzewa moga osiagnac wiek 6 lat, w nastepnym sg $cinane po 4 latach.
Powoduje to, Ze taka uprawa nie ma stalej corocznej wartosci pszczelarskiej.

Whnioski

1. Oxytree charakteryzuje si¢ szybkimi przyrostami biomasy, nawet w warun-
kach gleby lekkiej.

2. W pierwszych latach rozwoju moze dojs¢ do przemarzniecia gérnych odcin-
kow pedow oraz zawiazkow kwiatow.

3. Kwiaty Oxytree cechuje wysoka zawarto$¢ cukrow w nektarze.

4. Oxytree jest rosling o wysokiej wydajnosci miodowej z hektara w przypadku
upraw co najmniej 4-letnich.
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STRESZCZENIE | Mikroelementy, takie jak bor, miedz, zelazo i mangan, moga mie¢ wplyw na
polepszenie nektarowania gryki, dzigki czemu wzrasta ilo$¢ zapylonych kwiatéw, a tym samym
réwniez plon orzeszkéw. Celem badan bylo ustalenie wplywu nawozenia dolistnego borem
na ilo$¢ produkowanego nektaru, koncentracje cukréw oraz mase cukréw w przeliczeniu na
10 kwiatow gryki oraz na jednostke powierzchni (ha).

Badania prowadzono w latach 2017-2019 metoda losowanych blokéw z odmiang gryki Kora,
na glebie lekkiej, klasy bonitacyjnej - V. W do$wiadczeniu zostaly przebadane dwa warianty na-
wozenia dolistnego borem: w dawce zalecanej przez producenta (11/ha - grupa Bl) oraz w dawce
podwojonej (2 1/ha - grupa B2). W badaniach uwzgledniono takze grupe kontrolna (bez na-
wozenia borem). Dokarmianie dolistne borem zostalo wykonane poprzez zastosowanie nawozu
mikroelementowego firmy ADOB (ADOB Bor) w fazie poczatku kwitnienia gryki. Nektarowanie
gryki oznaczono metoda pipetowa wedlug Jablonskiego w pigciu terminach. Zebrany w labo-
ratorium nektar wazono, a nast¢pnie oznaczano w nim koncentracje cukréw w refraktometrze
Abbego i obliczano mase cukru wedtug wzoru: masa cukru = (masa nektaru x % cukréw) / 100.
Uzyskany wynik przeliczono nastgpnie dla 10 kwiatéw gryki. W kazdym terminie liczono takze
liczbe rozwinietych kwiatéw na roélinach oraz liczbe roslin na m?.

Nawozenie borem zwiekszylo mase nektaru uzyskanego z 10 kwiatéw gryki maksymalnie
0 5% (B2). Zwigkszeniu, pod wplywem nawozenia borem, ulegta takze masa cukréw z 10 kwia-
tow, pomimo obnizenia st¢zenia cukréw w nektarze gryki w odniesieniu do grupy kontrolne;.

* Badania finansowane w ramach dzialalno$ci statutowej UPWr. Zadanie badawcze
nr B010/0036/17.
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Stad tez stwierdzono wzrost dostepnosci surowca cukrowego pod wplywem nawozenia borem
odpowiednio o: 7,5% (B1) i 11,3% (B2).
SLowa KLUCZOWE | gryka, nektarowanie, nawozenie dolistne, bor

ABSTRACT | Microelements such as boron, copper, iron and manganese can improve the nectar
production of buckwheat, which increases the number of dusty flowers, and thus also the yield.
The aim of the study was to determine the effect of foliar fertilization on the amount of nectar
produced, sugar concentration and sugar mass per 10 buckwheat flowers and per unit area (ha).

The research was conducted in 2017-2019 by the method of randomized blocks with
a cultivar of buckwheat ‘Kora’, on light soil, bonitation class — V. In the experiment two vari-
ants of foliar fertilization with boron were tested: at the dose recommended by the producer
(1 I/ha - group Bl) and a double dose (2 I/ha — group B2). The study also included a control
group (without boron fertilization). Foliar feeding with boron was done by using a micronutri-
ent fertilizer from ADOB company (ADOB Bor), at the beginning of flowering of buckwheat.
The nectar production of buckwheat was determined using the Jabtonski pipette method on five
dates. The nectar collected in the laboratory was weighed and then the sugar concentration in
the Abbe refractometer was determined and the sugar mass was calculated according to the
formula: sugar mass = (nectar mass x % sugars) / 100. The obtained result was then calculated
for 10 buckwheat flowers. The number of flowers developed on plants and the number of plants
per m* were also counted at each date.

Fertilization with boron increased the mass of nectar obtained from 10 flowers of buck-
wheat by a maximum of 5% (B2). The weight of sugars from 10 flowers also increased due to
boron fertilization, despite the decrease in the sugar concentration in the nectar of buckwheat
in relation to the control. Hence, an increase in the availability of sugar raw material under the
influence of boron fertilization was found by 7.5% (B1) and 11.3% (B2), respectively.

KEYWORDS | buckwheat, nectaring, foliar fertilization, boron

Wprowadzenie

Nawozenie mikroelementami zwykle traktowane jest jako zabieg zabezpiecza-
jacy rosliny uprawne przed nieprzewidzianym niedoborem tych sktadnikéw.
Dolistne dokarmianie moze by¢ szczegdlnie skuteczne, jezeli jest stosowane
w fazach intensywnego wzrostu roélin oraz w okresach posuchy glebowej [1].
Mikroelementy sg sktadnikami lub aktywatorami katalizatoréw wielu procesow
enzymatycznych, nie tylko w fotosyntezie [2]. Mikroelementy, takie jak bor,
miedz, zelazo i mangan, moga mie¢ wplyw na polepszenie nektarowania gryki,
dzieki czemu wrzrasta liczba zapylonych kwiatéw, a tym samym réwniez plon.
Skutecznos¢ zapylania gryki zalezy przede wszystkim od intensywnosci oblotow
przez owady zapylajace. Pomimo wytwarzania przez rosliny bardzo duzej liczby
kwiatéw (ponad 2000 szt.) orzeszki zawigzuje zaledwie 5-10% z nich [3, 4, 5].
Wynika to przede wszystkim z calkowitej obcopylnosci gryki [6]. W Polsce,
Niemczech, Korei i USA gléwnymi zapylaczami gryki s3 pszczotowate (pszczota
miodna i trzmiele), ktore stanowiag od 58% do ponad 90% wszystkich owadow



Trzyletnie badania nad wptywem nawozenia dolistnego gryki borem... @

obserwowanych na plantacjach tej rodliny. Przy sprzyjajacej pogodzie atrakcyj-
nos¢ gryki dla zapylaczy jest uwarunkowana produkcja nektaru [7].

Celem badan bylo ustalenie wplywu nawozenia dolistnego borem na ilo§¢
produkowanego nektaru, koncentracje cukréw oraz mase cukréw w przelicze-
niu na 10 kwiatéw gryki oraz na jednostke powierzchni (ha).

Materiaty i metody

Stanowisko badawcze

Badania prowadzono w latach 2017, 2018 i 2019 w stacji doswiadczalnej
Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu - Pawlowice (51°34' N, 17°12" E),
na glebie lekkiej, klasy bonitacyjnej — V. Przedplonem dla gryki byt ziemniak.
Przed zalozeniem doswiadczenia pobrano probki glebowe w celu ustalenia
zasobnosci w podstawowe makro- oraz mikroelementy, a takze jej kwasowo-
$ci. Wiosng zastosowano nawozenie fosforem i potasem w dawkach (kg/ha):
50 - P,0;i 70 - K,O. Fosfor dostarczono do gleby w formie superfosfatu gra-
nulowanego, a potas w postaci 60% soli potasowej. Nawozenie azotem zostalo
zastosowane w caloéci przedsiewnie w formie 34% saletry amonowej w iloéci
40 kg - ha™'. Gryke wysiano 16 maja 2017 roku, 24 kwietnia 2018 i 25 kwiet-
nia 2019 roku, siewnikiem poletkowym w ilosci 250 kietkujacych orzeszkéw na
1 m®w rozstawie miedzyrzedzi - 15 cm.

Wykorzystane metody

Doswiadczenie polowe wykonano metodg losowanych blokéw z odmiang gryki
Kora. Przebadano w nim dwa warianty nawozenia dolistnego borem: w daw-
ce zalecanej przez producenta (1 1/ha — grupa Bl) oraz w dawce podwojonej
(2 1/ha - grupa B2). W badaniach uwzgledniono takze grupe kontrolng (bez
nawozenia borem). Dokarmianie dolistne borem zostalo wykonane poprzez
zastosowanie nawozu mikroelementowego firmy ADOB (ADOB Bor) w fazie
poczatku kwitnienia gryki (BBCH 61), tj. 27 czerwca 2017 roku, 5 czerwca 2018
i 6 czerwca 2019 roku.

Warunki meteorologiczne za lata 2017-2019 pozyskano ze stacji meteoro-
logicznej Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu w Pawlowicach (koto
Wroctawia). Do opisu wplywu warunkéw atmosferycznych na rozwoj gryki
postuzono si¢ wspolczynnikiem Sielianinowa, obliczonym za pomoca wzo-
ru: K=P / (0,1-T), gdzie: K - wspdlczynnik hydrotermiczny Sielianinowa,
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P - suma opadéw w poszczegdlnych miesigcach, T - suma $rednich temperatur
dziennych w poszczegélnych miesigcach [8].

Nektarowanie gryki oznaczono metoda pipetowa wedlug Jabtonskiego w pie-
ciu terminach od 4 do 17 lipca 2017 roku, dziewieciu terminach od 7 czerwca do
2 lipca 2018 roku i siedmiu terminach od 17 czerwca do 3 lipca 2019 roku [9].
Prébki kwiatéow (pochodzace z co najmniej 10 rodlin) zbierano ze $rodka tanu
kazdego poletka. Zebrany w laboratorium nektar wazono, a nastepnie ozna-
czano w nim koncentracje cukréw w refraktometrze Abbego i obliczano mase
cukru wedlug wzoru: masa cukru = (masa nektaru x % cukréw) / 100. Uzyskany
wynik przeliczono nastepnie dla 10 kwiatow gryki. W kazdym terminie liczono
takze liczbe rozwinietych kwiatéw na roélinach oraz liczbe roslin na m?.

Analiza statystyczna wynikow

Do oceny réznic miedzy grupami okreSlonymi przez zastosowany wariant
nawozenia (grupa kontrolna, Bl, B2) zastosowano jednoczynnikowa analize
wariancji (ANOVA) poprzedzong testem normalnosci rozkladu zmiennych
metoda Shapiro-Wilka. Wszystkie analizy prowadzono na poziomie istotnosci
5% przy uzyciu pakietu Statistica™ (data analysis software system), wersja 12,
firmy StatSoft, Inc. (2014).

Wyniki

Dla poszczeg6lnych lat badan zawartos¢ w glebie fosforu oceniono jako wysoka
lub bardzo wysoka (tab. 1), potasu - jako $rednig lub niska, a magnezu - $rednia
lub bardzo niska (2018 r.). Odczyn gleby byl lekko kwasny (2017 r. i 2019 r.) lub
kwasny (2018 r.). Zawarto$¢ boru w glebie ustalono jako niska, za$ pozostatych
mikroelementéw (Mn, Cu, Zn i Fe) jako $rednig lub wysoka (tab. 2).

Maj 2017 roku charakteryzowal si¢ niskimi opadami (tab. 3). Suma opaddéw
w tym miesigcu stanowila zaledwie 45% $redniej sumy opadéw z wielolecia dla
tego miesigca. Takie warunki posuchy utrudnialy poczatkowy rozwdj gryki.
Trudne warunki dla wzrostu i rozwoju trwaly przez miesigc czerwiec, kiedy
zanotowano o 22% nizsza sum¢ opadow w poréwnaniu z wieloleciem. Objawy
posuchy zostaly poglebione przez wysokie temperatury powietrza, przewyz-
szajace $rednio o 1,2°C $rednia miesigczng temperature dla czerwca. Wyrazng
poprawe uwilgotnienia gleby przyniosly obfite opady w lipcu. Suma opadéw
w tym miesigcu byla wyzsza o 42,2% w poréwnaniu z suma z wielolecia.
W dniu 7 lipca 2017 roku wystapilo bardzo silne gradobicie, ktére zredukowalo
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TABELA 1
Zawartos¢ makroelementéw (w mg/100 g gleby) oraz odczyn gleby (pH)
Sezon wegetacyjny P,0s K,0 Mg W &H k)
2017 36 ’12,7 . 502 59
(bardzo wysoki) (Sredni) (Sredni) (lekko kwasny)
2018 B0 8 "o 41
(wysoki) (niski) (bardzo niski) (kwasny)
2019 89 ,14'3. ’3,2 ' 53 )
(bardzo wysoki) (Sredni) (Sredni) (lekko kwasny)
TABELA 2
Zawarto$¢ mikroelementéw w glebie (w mg/kg)
Sezon wegetacyjny B Mn Cu In Fe
2017 040 ,96'2. 64 8 ,1019.
(niski) (Sredni) (wysoki) (wysoki) (Sredni)
2018 036 ,70’9. ’3,1 . s ,752.
(niski) (Sredni) (Sredni) (wysoki) (Sredni)
2019 079 ,73‘7. 14,6 . 316 ,828.
(niski) (Sredni) (Sredni) (wysoki) (Sredni)

wysokos$¢ tanu ocenianej gryki do polowy jej wysokosci. Sezon 2018 roku byt
wyjatkowo cieply i deficytowy w opady. Czerwiec charakteryzowat si¢ tempera-
turg wyzsza (o 1,5°C) w poréwnaniu z wieloleciem, a suma opadéw stanowita
zaledwie 54,3% S$redniej wieloletniej sumy opadéw dla tego miesigca. Sezon
2019 roku byt réwniez suchy, z sumami opadéw w poszczegélnych miesiacach
nizszymi od $rednich sum z wielolecia, z wyjatkiem maja. W maju 2019 roku
suma miesieczna opadéw przekroczylta srednig wieloletnia az o 42% (tab. 3).

TABELA 3
Warunki atmosferyczne i wspolczynnik hydrotermiczny Sielianinowa dla lat 2017-2019
(dla stacji doswiadczalnej w Pawlowicach koto Wroctawia)

Temperatura Opady Wspdtczynnik Sielianinowa
- (C) (mm) (K)
e o o w0 MR gn g o SRR on g a0
1981-2015 1981-2015

v 79 137 10,8 89 57,0 19,0 24,2 33,6 2.4 046 075
v w2 71 1) W4 41 543 768 541 055 102 206
Vi 18,5 18,8 221 173 525 36,6 270 674 09 0,65 0,41
Vi 19,0 20,1 193 19,6 12,2 79 445 78,0 1,91 1,27 0,74
Vil 19,4 211 20,3 18,6 436 203 59,8 65,3 0,72 0,31 0,95
IX B3 158 W4 BT 657 384 40 449 165 081 097
?lr\‘fl’;?/ W54 mg 65 154 FB1 47 A3 W3 - - -

K =P/ (0,1-T), K- wspélczynnik hydrotermiczny Sielianinowa, P - suma opadéw w poszczegolnych
miesigcach, T - suma $rednich temperatur dziennych w poszczegélnych miesigcach
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W trzyletnich badaniach nad wplywem nawozenia dolistnego gryki bo-
rem stwierdzono, ze $rednia masa nektaru uzyskanego z 10 kwiatéw gryki
w 2017 roku byla duzo wyzsza niz w dwoch nastepnych latach. Parametr ten
najwyzsza warto$¢ osiaggnal w 2017 roku w grupie B2, a w nastepnych dwoch
sezonach w grupie Bl. W latach 2018 i 2019 jego wartosci byly bardzo zblizo-
ne, ale dla obu wariantéw nawozenia borem (Bl i B2) okazaly si¢ wyzsze niz
w grupie kontrolnej. W analogiczny sposob ksztaltowaly si¢ dwa inne oceniane
parametry: masa cukréow z 10 kwiatéw oraz dostgpnos¢ surowca cukrowego
(tab. 4). Jednak usrednione dane z trzech lat badan nie wykazaly wystepowania
istotnych roznic w wartosciach tych parametréw pomiedzy trzema ocenianymi

grupami.

TABELA 4

Parametry nektarowania i kwitnienia gryki w zaleznosci od wariantu nawozenia borem

Lata Nawozenie
Kontrola Bl B2
1 2 3 4
Masa nektaru 10 kwiatow gryki (mg)
2017 715 £2,93 712 £170 756 1,72
2018 4,09 11,02 417 £0,84 401092
2019 371172 436 £154 411 +2,09
Srednia 4,98 522 523
+ odch. st. SD 11,89 11,65 2,02
Stezenie cukrow w nektarze gryki (%)
2017 770 £2,40 772 £2,29 790 £2,59
2018 10,09 £2,26 972 +193 10,11 £2,52
2019 13,00 45,80 11,36 3,91 10,66 +3,36
Srednia 10,26 9,60 9,56
£ odch. st. SD 12,65 11,82 1146
Masa cukrow 10 kwiatow gryki (mg)
2017 0,50 +0,16 0,52 £0,10 0,55 £0,09
2018 0,39 +£0,09 0,39 +0,07 0,38 £0,08
2019 0,35 0,11 0,39 £0,10 0,37 £0,12
Srednia 041 043 043
* odch. st. SD +0,08 +0,08 10,10
Dostepnos¢ surowca cukrowego w kg na 1 ha
2017 252 1167 241 2121 2,83 £140
2018 193 £0,79 2,00 0,69 190 £0,73
2019 1,95 41,01 2,47 £0,96 2371 £137
Srednia 213 229 237
1 odch. st. SD 10,33 10,26 10,47
Srednia liczba kwiatow na 1 roslinie
2017 18,79 +6,92 18,31 16,16 20,26 £7,36
2018 20,29 £5,43 046 16,87 20,34 5,03
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cd. tab. 4
1 2 3 4
2019 22,08 £6,74 25,39 £7,25 24,34 £795
Srednia Mean 20,39 piNY) 21,65
% odch. st. SD +1,64 +3,55 +2,33
Srednia liczba kwiatow w min sztuk na 1 ha na 1 dziefi obserwaji
2017 45,85 16,89 44,68 £15,03 49,43 £1795
2018 49,50 £13,24 52,35 16,77 49,64 +12,28
2019 53,87 16,44 61,96 +17,68 59,40 19,40
Srednia 49,74 53,00 52,82
% odch. st. SD 14,018 18,66 15,69

Nawozenie: Bl - dawka 1 1/ha, B2 - dawka 2 1/ha, Kontrola - zabieg bez dodatku boru

Zaobserwowa¢ mozna takze, ze wyzsze masy nektaru w 2017 roku odpo-
wiadaja nizszym procentowym stezeniom cukréw w nektarze dla tego roku
i odwrotnie — nizsze masy nektaru w latach 2018-2019 odpowiadajg wyzszym
stezeniom cukrow we wszystkich trzech badanych grupach. W ciggu trzech
sezondéw badan w grupie kontrolnej zanotowano zaréwno najwyzsze stezenie
cukréw (2019), jak i najnizsze (2017) ze wszystkich grup. Srednia liczba kwia-
tow na jednej roslinie i hektarze osiagnefa najwyzsza warto$¢ w 2019 roku we
wszystkich trzech grupach, ale nie przeniosto si¢ to w istotny sposéb na wzrost
dostepnosci dla pszczol surowca cukrowego (tab. 4).

Nawozenie borem nie rdznicowalo takze w sposéb istotny elementéw
struktury plonu orzeszkéw ani samego plonu gryki (tab. 5). Najnizszy plon
orzeszkéw zebrano w 2017 roku (11,5 dt/ha). Niski plon wynikal z matej liczby
oraz masy zawigzanych orzeszkéw na rodlinie.

TABELA 5
Plon gryki i element struktury plonu (§rednie dla nawozenia i lat)
A Liczba orzeszkow Liczba petnych Masa orggszkéw Masa 10,00 Plon orzeszkow
Wyszczegdlnienie na rodlinie orzeszkpyv z rosliny orzeszkow (dt/ha)
na roslinie (g) (g)
Nawozenie
B1 50,8 30,8 0,77 26,6 16,2
B2 49,0 31,8 0,75 254 16,3
Kontrola 50,8 331 0,84 247 137
NIR0,05 LSDO,05 n.s. ns. n.s. n.s. n.s.
Lata

2017 26,7 123 0,34 26,8 15
2018 49,6 337 0,83 246 174
2019 744 497 119 253 173
NIR0,05 LSDO,05 16,6 13 0,28 1,6 4,6

Nawozenie: Bl — dawka 1 1/ha, B2 - dawka 2 1/ha, Kontrola - zabieg bez dodatku boru
NIR, s — najmniejsza istotna réznica
n.s. — brak réznic (a = 0,05)
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Dyskusja

Gryka jest rosling o duzych wymaganiach glebowych z powodu stabo rozwinie-
tego systemu korzeniowego. W celu zwiekszenia plondéw stosowane jest nawo-
zenie makro- i mikroelementami. Do poprawy warunkéw wegetacyjnych gryki
wykorzystywane jest nawozenie mikroelementami zaréwno w formie nawozoéw
doglebowych, jak i dolistnych.

Nawozenie borem zwiekszyto mase nektaru uzyskanego z 10 kwiatéw gryki
maksymalnie o 5% (grupa B2), a takze mase cukréw z 10 kwiatéw, pomimo
obnizenia stezenia cukréw w nektarze w odniesieniu do grupy kontrolnej. Stad
tez stwierdzono wzrost dostepnosci surowca cukrowego pod wpltywem nawo-
zenia borem odpowiednio o: 7,5% (B1) i 11,3% (B2), nie udowodniono jednak
jego istotnosci statystycznej (tab. 4).

Zaobserwowane roznice w masie nektaru pomiedzy sezonem 2017 roku
a dwoma nastepnymi wynikaly z odmiennych warunkéw atmosferycznych.
Opady w 2017 roku zapewnily gryce dobre warunki rozwojowe, a jednoczes-
nie wydzielany przez kwiaty nektar mial wieksza mase przy zmniejszonym
stezeniu cukrow. Nastepne dwa lata 2018 i 2019 nie byly juz tak sprzyjajace
pogodowo w okresie kwitnienia dla tej roéliny, co potwierdzaja wspotczynniki
Sielianinowa dla czerwca i lipca. W maju 2019 roku obfite opady sprzyjaly roz-
wojowi gryki, czego potwierdzeniem jest najwieksza liczba kwiatéw na jednej
rodlinie czy w przeliczeniu na ha uprawy, ale nie znalazto to odzwierciedlenia
w istotnym wzroscie dostgpnosci surowca cukrowego (tab. 3 i 4). Rok 2017, po-
mimo najnizszego stezenia cukréw w nektarze i najnizszej liczby kwiatéw na
roélinie, byt najlepszy w dostepnosci surowca cukrowego dla pszczdt, poniewaz
zostalo to skompensowane najwyzsza masa nektaru.

Inni autorzy wykazali pozytywny wplyw nawozenia borem na wzrost pro-
dukeji nektaru przez kwiaty gryki [10, 11]. Na podstawie badan wlasnych
zaobserwowano réowniez korzystny wplyw nawozenia dolistnego gryki borem,
jednak nie byl on istotny statystycznie. Rowniez we wczesniejszych badaniach
autoréw, z wykorzystaniem nawozenia dolistnego gryki miedzig i manganem,
nie wykazano istotnego wzrostu atrakcyjnosci kwiatéw gryki dla pszczot [12].

Przyczyne stabszego plonowania gryki na glebach piaszczystych nalezy wia-
za¢ z ich gorszym odzywieniem azotem oraz z pogorszeniem nektarowania na
skutek czestych susz w okresie kwitnienia. Bor wplywa na prawidlowe groma-
dzenie cukrow w roslinie oraz na kwitnienie i wyksztalcanie orzeszkéw, zwiek-
sza liczbe kwiatéw oraz odsetek zaptodnionych kwiatéw i orzeszkéw pelnych.
Przyczynia si¢ takze do wzrostu masy 1000 orzeszkéw oraz plonu owocéw [13].
W badaniach polowych potwierdzono pozytywny wptyw nawozenia borem lub
selenem na jako$¢ plonu gryki [14, 15].



Trzyletnie badania nad wptywem nawozenia dolistnego gryki borem...

Liszewski (2002-2003) wykazal istotng reakcje gryki na nawozenie borem
w zakresie cech zwigzanych z owocowaniem [16]. Pod wplywem nawozenia
borem zwigkszyta si¢ liczba kwiatéw zaplodnionych - o 19,6% i orzeszkow
pelnych - o 14,7%. Wyzszemu zapyleniu kwiatéw sprzyjaly liczniejsze obloty
pszczét.

Whnioski

W warunkach suszy glebowej oraz niskiej dostepnosci boru w glebie dolistne
nawozenie gryki tym mikroelementem moze przyczyni¢ si¢ do wzrostu dostep-
nosci surowca cukrowego dla pszczol w jej kwiatach.

Nawozenie borem gryki zwigkszylo atrakcyjnos¢ kwiatéw tej rodliny dla
pszczol, jednakze nie réznicowato w istotny sposéb elementéw struktury plonu
orzeszkow ani samego plonu gryki.

Wykaz cytowanej literatury

1. Czuba R. Mikroelementy we wspdlczesnych systemach nawozenia. Zesz Probl Post
Nauk Roln. 2000; 471: 161-169.

2. Michaloj¢ Z, Szewczuk C. Teoretyczne aspekty dolistnego dokarmiania roélin. Acta
Agrophysica 2003; 85: 9-17.

3. Kwiatkowski J. Agrotechniczne uwarunkowania produkcji gryki (Fagopyrum escu-
lentum Moench) o wysokiej wartosci technologicznej, odzywczej i reprodukcyjnej
orzeszkow. Olsztyn: Wydawnictwo Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego; 2010.

4. Liszewski M. Gryka - roélina niedoceniana. Seminaria Naukowe WTN 2009; 8(59):
155-161.

5. Scigalska B. Biologiczne i siedliskowe uwarunkowania uprawy gryki w Polsce. Post
Nauk Rol. 2004; 1: 93-109.

6. Cawoy V, Kinet J, Jacquemart A. Morphology of nectarines and biology of nectar
production in the distylous species Fagopyrum esculentum. Ann Bot. 2008; 8(102):
675-684.

7. Jablonski B, Szklanowska K. Warto$¢ pszczelarska i wymogi zapylania gryki tetra-
ploidalnej. Pszczel Zesz Nauk. 1990; 34: 51-56.

8. Radomski C. Agrometeorologia. Warszawa: PWN; 1987, s. 442-448.

9. Jabtonski B. Metodyka badan obfitosci nektarowania kwiatéw i oceny miododajnosci
roélin. Skierniewice: Wydawnictwo ISK; 2003.

10. Kurguzov PIL Direct fertilizing of buckwheat. Pchelovodstvo 1960; 38(3): 42-43.

101



Pawel CHORBINSKI, Marek LISZEWSKI

13.

14.

15.

16.

. Lesik F. Trace elements increase the nectar production of honey plants. Pchelovodstvo.

1953; 30(4): 42-45.

. Chorbinski P, Liszewski M. Wplyw dolistnej suplementacji miedzig i manganem na

wybrane cechy nektarowania i plonowania gryki. Np Weter. 2014; 70(12): 786-790.
Gubbels GH. Yield and seed weight of buckwheat after foliar application of boron
and calcium. Can J Plant Sci. 1980; 60(2): 721-722.

Chertko NK, Ivanov NP, Ivakhnenko NN. Effect of boron microfertilizers on yield
and quality of buckwheat. Vestsi Akad Navuk. 1974; 3: 47-49.

Jiang Y, Zeng ZH, Bu Y, Ren CZ, Li JZ, Han JJ, Tao C, Zhang K, Wang XX, Lu GX,
Li YJ, Hu YG. Effects of selenium fertilizer on grain yield, Se uptake and distribu-
tion in common buckwheat (Fagopyrum esculentum Moench). Plant Soil Environ.
2015; 61(8): 371-377; URL: https://doi.org/10.17221/284/2015-PSE.

Liszewski M. Wptyw dolistnego nawozenia borem oraz terminu i ilo$ci wysiewu na
cechy morfologiczne pedu i owocowania gryki. Acta Agraria et Silvestr. 2002-2003;
16: 13-21.


https://doi.org/10.17221/284/2015-PSE

Ograniczenie obecnosci pytku kukurydzy
w produktach pszczelich w kontekScie potencjalnej
uprawy odmiany MON 810°

Limitation of the presence of corn pollen in bee products
in the context of the potential cultivation of MON 810

Dar1usz TEPER™ @ https://orcid.org/0000-0003-2950-2816
ProTr SEMKIW! @ https://orcid.org/0000-0001-7503-6292
PIOTR SKUBIDA' @ https://orcid.org/0000-0001-6957-7578

ZBIGNTEW KOETOWSKT' @ https://orcid.org/0000-0002-7186-0310
MIikorA] BORANSKI @ https://orcid.org/0000-0002-5462-7998

! Zaklad Pszczelnictwa, Instytut Ogrodnictwa w Skierniewicach
ul. Kazimierska 2A, 24-100 Pulawy
* Autor do korespondencji: dariusz.teper@inhort.pl

STRESZCZENIE | Pszczoly miodne najczesciej odwiedzajg kwiaty roélin owadopylnych, z ktérych
zbieraja nektar i pytek. Niekiedy jednak oblatuja réwniez kwiaty taksonéw wiatropylnych ze
wzgledu na ich wysokie wydajnosci pytkowe. Do tych gatunkéw nalezy kukurydza, ktérej pylek
moze przedostawac si¢ do miodu podczas miodobrania, gdy cze$¢ komdrek w plastrach miodni
bedzie zawieralo pierzge. W tej chwili wystepowanie pytku kukurydzy w polskich miodach nie
jest istotne, jednak potencjalne dopuszczenie do uprawy genetycznie modyfikowanej odmiany
MON 810 i obecnos¢ jej pytku w miodach moze stwarza¢ problem dla polskiego pszczelarstwa.

Celem badan bylo opracowanie metody wyeliminowania lub zminimalizowania obecnosci
pyltku kukurydzy w produktach pszczelich przez wysiewanie bardziej atrakcyjnych dla pszczot,
pod wzgledem wydajnosci pytkowej, gatunkéw roélin w poblizu upraw kukurydzy. Intensywnosé
zbioru pytku kukurydzy przez rodziny pszczele zlokalizowane przy plantacji kukurydzy sasia-
dujacej z uprawg atrakcyjna pod wzgledem wydajnosci pytkowej (gryka i facelia) i kukurydza
w monokulturze oceniano na podstawie analizy pytkowej obndzy pszczelich pobieranych od
rodzin z tych lokalizacji.

W ciagu trzech lat badan wykonano takze analizy ponad 600 probek miodéw pochodzacych
z terenu calego kraju, pozyskanych od zwiagzkow i organizacji pszczelarskich, a takze od pszcze-

* Opracowanie przygotowane w ramach zadania 4.4: ,Zaproszenie produktéw pszczelich
pytkiem kukurydzy oraz analiza wykorzystania pozytku nektarowego z dobrych roslin pozytko-
wych przez rodziny pszczele”. Program wieloletni 2015-2020 finansowany przez Ministerstwo
Rolnictwa i Rozwoju Wsi. Obszar 4.: Dzialania na rzecz rozwoju pszczelarstwa w warunkach
zmieniajgcego si¢ srodowiska.
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larzy indywidualnych. Wyniki wskazuja, ze pylek kukurydzy moze wystepowaé w miodach, ze
zmieniajacym si¢ nasileniem, we wszystkich rejonach kraju.

Wyniki badan potwierdzaja, ze wysiewanie zaréwno gryki, jak i facelii w sasiedztwie
plantacji kukurydzy wplywa na obnizenie zbioréw pytku kukurydzy przez pszczoly miodne.
Metoda ta ma zastosowanie w praktyce, jednak tylko w przypadku, gdy uprawy gryki i facelii
beda wysiane w takim okresie, aby zakwitly jeszcze przed poczatkiem kwitnienia kukurydzy.
Pszczoty miodne wykazuja silng wierno$¢ kwiatowa i z tego powodu opdznione kwitnienie gryki
i facelii moze spowodowad, ze robotnice pszczol, ktore rozpoczng zbiory pytku z kukurydzy
pozostang wierne temu pozytkowi.

SLOWA KLUCZOWE | Apis mellifera, pszczota miodna, pozytek pytkowy, kukurydza, Zea mays,
MON 810

ABSTRACT | Honeybees most often visit entomophilous plants to collect pollen and nectar.
However, sometimes they can also visit flowers of anemophilous species, thanks to their high
pollen efficiency. Corn is one of the species, where pollen can get into the honey only during
honey harvest when some cells in honeycombs contain bee bread. Nowadays traces of corn
pollen in Polish honeys do not pose any threat, but with potential cultivation of genetically
modified variety MON 810, its pollen can cause some problems for Polish beekeeping.

The main goal of the research was to find a method of eliminating or minimalizing traces
of corn pollen in bee products by sowing plants more attractive to bees, in terms of pollen ef-
ficiency, near the corn plantations. Intensity of corn pollen collection by bees located on the
corn plantations that neighboured with tillage attractive to bees (buckwheat and phacelia) and
monoculture corn, was evaluated based on pollen analysis of pollen loads samples taken from
bee colonies from this location.

Moreover, during the three years of research, 600 honey samples were analysed from all
over Poland, taken from members of beekeeping organizations and individual beekeepers. The
results show that corn pollen can be present in honey in different intensifications in all regions
of the country.

Results confirm that sowing both buckwheat and phacelia in the close proximity of the corn
plantations reduce amounts of corn pollen collected by honeybees. This method has a practical
usage, but only if buckwheat and phacelia will bloom before corn. Honeybees show strong flower
loyalty, and late blooming of buckwheat and phacelia can cause that bees will start collecting
corn pollen and will stay loyal to those flowers.

Keyworbps | Apis mellifera, honeybee, pollen benefit, corn, Zea mays, MON 810

Wprowadzenie

Pszczota miodna jest nierozerwalnie zwigzana z owadopylnymi rodlinami kwia-
towymi. Wystepuje tu $cista symbioza, ktdra jest warunkiem egzystencji tych
obu grup organizmoéw. Z jednej strony rosliny dostarczajg owadom nektaru
i pytku, a z drugiej owady $wiadczg ustuge zapylania, ktdra jest niezbedna do
wydania owocdw i nasion.
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Gléwnymi rodlinami pozytkowymi pszczél miodnych sa gatunki owa-
dopylne. W wigkszosci dostarczaja one owadom zaréwno nektaru (zrédlo
energii), jak i pylku (pokarm biatkowy), ktéry jest niezbedny do wycho-
wywania potomstwa. Bardzo czesto jednak w celu zbioru pylku robotnice
pszczoly miodnej oblatuja kwiaty roslin wiatropylnych. Do tych gatunkéw
nalezg: leszczyna (Corylus spp.), dab (Quercus spp.), wiaz (Ulmus spp.), topola
(Populus spp.), babka (Plantago spp.), szczaw (Rumex spp.), trawy (Poaceae),
a wérod nich kukurydza (Zea mays) i wiele innych. W tym przypadku nie
mozemy moéwi¢ o dwustronnych korzysciach, poniewaz pszczoly nie biora
udzialu w zapylaniu, tym bardziej ze u gatunkéw wiatropylnych mamy czesto
do czynienia z kwiatami rozdzielnoplciowymi (zabezpieczenie przed zapyle-
niem wlasnym pylkiem). Nie zmienia to jednak faktu, ze rosliny wiatropylne
sa bardzo atrakcyjnym zrédlem pylku dla pszczél. Atrakcyjnosé tych roélin
wynika gléwnie z wydajnosci pytkowej, ktéra jest zwykle wyzsza niz takso-
néw owadopylnych. Do takich gatunkéw nalezy kukurydza, np. wydajnos¢
pylkowa kukurydzy cukrowej (Zea mays L. subsp. mays grupa Saccharata)
wynosi 173 kg z 1 ha uprawy [l]. Natomiast wydajno$¢ pytkowa rzepaku
ozimego, owadopylnej rosliny, ktéra uchodzi za wysoce pytkodajna, wynosi
115-160 kg/1 ha [2]. Ponadto kwitnienie kukurydzy przypada w czasie, kiedy
w wielu rejonach kraju wystepuje niedostatek pozytku pytkowego dostarcza-
nego przez inne gatunki roslin, co w okresie intensywnego wychowu czerwiu
sprawia, ze pylek kukurydzy jest szczegdlnie atrakcyjny. Poza wysoka wydaj-
nosécig pylek kukurydzy jest do$¢ atrakcyjny dla pszczoél, szczegdlnie w fazie
rozwoju larwalnego, réwniez ze wzgledu na swe wlasciwosci odzywcze, co
stwierdzila Maurizio [3]. Ma na to niewatpliwie wplyw dos¢ wysoka zawar-
to$¢ biatka (23,9%) [4].

Obecnie jedynym badaniem umozliwiajacym okreslenie pochodzenia bo-
tanicznego produktéow pszczelich jest analiza pylkowa. Pozwala ona na ozna-
czenie gatunkéw oblatywanych rodlin na podstawie charakterystycznych cech
budowy ziaren pytku. Celem analizy palinologicznej miodéw jest oszacowanie
procentowego udzialu nektaru z poszczegélnych gatunkéw roslin nektarodaj-
nych na podstawie procentowej zawartosci pytku tych roslin w osadzie miodo-
wym. Z tego powodu ziarna pylku roslin wiatropylnych, a takze owadopylnych
niedostarczajacych nektaru, s3 w tej analizie pomijane lub liczone oddzielnie.
Uwzglednienie pytku tych gatunkéw w wyliczeniach spowodowatoby obnizenie
procentowej zawartoéci pytku roslin nektarodajnych, a w konsekwencji bledny
wynik analizy.

W tym miejscu nalezaloby wspomnie¢ o kilku powodach obecnosci pylt-
ku w miodach. Pierwszy, gléwny, zwiazany jest z budowa kwiatéw, z ktérych
pszczoly zbieraja nektar. Gdy pylniki znajdujg si¢ dostatecznie blisko nektarni-
kow, sypki pytek fatwo dostaje sie do nektaru. Sprzyjaja temu réowniez podmu-
chy wiatru i odwiedzanie kwiatéw przez owady, ktore stracaja pylek do nektaru.
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Nektar zaproszony pytkiem pobierany jest przez robotnice pszczoty miodnej do
wola i przenoszony do ula.

Innym powodem obecnosci pytku w miodach jest wirowanie przez pszcze-
larzy plastréw z komoérkami pierzgi. W tradycyjnej gospodarce pasiecznej
pszczelarze w czasie intensywnego rozwoju rodzin pszczelich, w celu zni-
welowania nastroju rojowego, poddaja ramki z wtopiong wezg. Gdy rodzina
pszczela jest tak silna, ze plastry wypelniaja caly korpus gniazdowy ula, aby
doda¢ weze, nalezy usunaé¢ czes$¢ plastréw z gniazda i przenie$¢ je do miodni.
Wykorzystuje sie wowczas plastry z tzw. czerwiem zasklepionym, w poblizu
ktérego zwykle znajduja si¢ komorki z pierzga. Po kilku dniach z tych plastrow
wygryzaja sie mlode pszczoly, a puste komorki oraz te nie do konca uzupel-
nione pierzga sa wypelniane nektarem. Na poczatku nektar, a pdézniej miod,
ze wzgledu na zawarto$¢ wody, powoduje rozmigkanie pierzgi, ktéra w czasie
odwirowywania miodu, w czg¢sci lub w calosci, wydostaje si¢ na zewnatrz,
powodujac wtoérne doproszenie miodu pytkiem. Jezeli w pierzdze znajduje si¢
pylek kukurydzy, woéwczas istnieje wysokie ryzyko jego przedostania sie do
miodu.

Pewna ilo$¢ pylku rosdlin wiatropylnych dostaje si¢ do miodu wraz ze
spadzig wystepujaca, czasem obficie, na liSciach niektérych drzew, jak: lipa,
klon, dab, a z iglastych: $wierk, jodla, modrzew, do ktorej tatwo si¢ przyklejaja.
Wsrdd tych ziaren moze znajdowac sie réwniez pylek kukurydzy.

Na podstawie réznych publikacji dotyczacych analiz pytkowych miodoéw,
pierzgi czy obnézy pytkowych mozna stwierdzi¢, ze pylek kukurydzy wyste-
puje w produktach pszczelich dos¢ czgsto, a jego procentowa zawarto$¢ w ba-
danych prébkach waha si¢ w szerokim zakresie. Stosunkowo najmniejsze ilosci
pylku kukurydzy spotyka si¢ w miodach, poniewaz dostaje si¢ on tam w wy-
niku wtdérnego doprészenia miodu pytkiem z pierzgi. W tej sytuacji zawartos¢
pylku kukurydzy w miodzie zalezy od stopnia zaprdszenia pierzgi tym pytkiem.
Wigksze zawartosci wykazywane sg w obndzach pytkowych i pierzdze. Jednak
i w tym przypadku poziom zaproészenia pytkiem kukurydzy jest zréznicowany.
Ma to zwiazek z pora sezonu oraz charakterystyka florystyczng terenu wo-
kot pasieki. Wroblewska [5] podaje, ze wsrdd 200 probek miodéw z Podlasia
8% miodow zawieralo pylek kukurydzy, a wéréd pytkéw roslin wiatropylnych
i nienektarujacych stanowil on do 16%. W tej samej publikacji wspomina sie
o obecnosci pylku kukurydzy w 11% sposréd 54 probek pierzgi. Natomiast
Stawiarz i Wroblewska [6] donosza, ze 30% z 73 probek miodéw wielokwia-
towych pochodzacych z terenu Wyzyny Sandomierskiej zawieralo pytek ku-
kurydzy. Wroblewska i wsp. [7] takze odnotowuja obecnos¢ pytku kukurydzy
w pierzdze pochodzacej z Lubelszczyzny. Rowniez Warakomska i wsp. [8]
stwierdzili obecno$¢ pytku kukurydzy w ponad 90% sposréd 109 préb pierzgi
pobranych od rodzin wywiezionych na nasienng plantacje¢ lucerny. W 2% pro-
bek zawarto$¢ pytku kukurydzy przekraczata 50%.
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W kontekscie potencjalnej obecnosci pylku transgenicznych odmian ku-
kurydzy MON 810 celem badan bylo opracowanie metody wyeliminowania
lub zminimalizowania jego obecnodci w produktach pszczelich przez zastoso-
wanie izolacji przestrzennej pasieki od plantacji kukurydzy oraz wysiewanie
w poblizu upraw kukurydzy bardziej atrakcyjnych dla pszczét, pod wzgledem
wydajnosci pylkowej, gatunkéw rodlin, takich jak: facelia biekitna (Phacelia
tanacetifolia Benth.) i gryka zwyczajna (Fagopyrum esculentum Moench).

Materiat i metody

Organizacja do$wiadczen

Badania wykonano w latach 2015-2017. W doswiadczeniach majacych na celu
sprawdzenie preferencji pszczét miodnych w stosunku do pytku kukurydzy,
a przeprowadzonych w pasiece stacjonujacej obok plantacji kukurydzy, w 2016
i 2017 roku wykorzystano 45 rodzin pszczelich. Rodziny podzielono na 3 losowo
wybrane grupy, po 15 uli kazda. W 2016 roku wysiano nasiona gryki (w miej-
scowosci Policzna, na powierzchni 5 ha) oraz kukurydze (w miejscowosciach
Policzna i Gegbarzéw, na areale po 15 ha). Na tych samych areatach, lecz w in-
nych lokalizacjach w 2017 roku wysiano nasiona facelii (w Filipinowie) oraz
kukurydze (w Filipinowie i Lugowej Woli).

W obu latach badan po 15 rodzin pszczelich wywieziono kilka dni przed
zakwitnieciem kukurydzy, a w pelni kwitnienia gryki i facelii (Policzna I,
Filipinéw I). Drugi termin wywozu po 15 rodzin pszczelich na kazda lokaliza-
cje wyznaczono na czas, gdy kukurydza rozpoczynala kwitnienie (Policzna II,
Filipinéw II). W dniu przewiezienia pszczol w kazdej grupie rodzin zainstalo-
wano po 5 dennicowych potawiaczy pytku.

Obndza pszczele do badan palinologicznych pobierano w okresie kwitnienia
kukurydzy: w 2016 roku w trzech terminach (15, 21 i 25 lipca), a w 2017 roku
w szedciu terminach (13, 18, 21, 25, 28, 31 lipca), oddzielnie dla kazdej rodziny
pszczelej, lokalizacji i terminu wywiezienia pszczol. Obndza przesypywano do
oznaczonych foliowych workéw. Po przewiezieniu do laboratorium pylek byt
zamrazany.

Analiza pytkowa obnézy pszczelich, pierzgi i miodu

We wrze$niu pobrane préobki obnézy pytkowych poddano analizie pytkowej
w celu okredlenia w nich procentowej zawartosdci pytku kukurydzy.
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Obnoza pszczele w obrebie kazdej proby byly doktadnie mieszane w celu
ich ujednolicenia. Nastepnie z kazdej proby obnézy odmierzano porcje ok. 10 g
i przesypywano je do opisanych, zakrecanych sloikéw o pojemnosci 200 ml
i zalewano 50 ml wody destylowanej. Obndza zalane woda pozostawiono na
24 godz. do rozmiegknigcia, wstrzasajac je energicznie od czasu do czasu.

Nastepnego dnia przygotowano podpisane mikroskopowe szkietka podsta-
wowe i po dokladnym wymieszaniu zawiesiny pytku, za pomoca ezy, wykony-
wano - oddzielnie dla kazdej proby - rozmazy na szkietkach podstawowych.
Podsuszone rozmazy nakrywano szkietkiem nakrywkowym, umieszczajac na
nim krople glicero-zelatyny. Tak przygotowane preparaty postuzyly do wy-
konania mikroskopowej analizy palinologicznej obnézy. Ponadto wykonano
analize pytkowa probek pierzgi pobranej po sezonie z rodzin stacjonujgcych na
danym pozytku, a takze przeprowadzono badania monitoringowe miodéw po-
chodzacych z terenu calej Polski pod katem obecnosci w nich pytku kukurydzy.

Analize pytkowa wykonywano przy uzyciu mikroskopu biologicznego
Olympus BX51 przy powiekszeniu 400. W kolejnych polach widzenia mi-
kroskopu liczono wszystkie ziarna pytku, klasyfikujac je, w miare mozliwosci,
do gatunku, rodzaju, rodziny lub typu budowy. Wyniki wpisywano do przy-
gotowanego wczesniej arkusza kalkulacyjnego w celu wyliczenia procentowej
zawarto$ci poszczegélnych typéw pytku. Ziarna pylku zliczano do momentu,
kiedy ich suma przekroczyla 300. Empirycznie udowodniono, ze podczas wy-
konywania jako$ciowej analizy pylkowej policzenie 300 ziaren pylku w prepa-
racie mikroskopowym, z podziatem na typy pytku, daje wynik reprezentatywny
dla préby [9].

Po zakonczeniu kwitnienia kukurydzy rodziny pszczele zwieziono na miej-
sce ich stalego stacjonowania - na teren pasieczyska Zakladu Pszczelnictwa 10
w Pulawach.

Wyniki i dyskusja

Analiza palinologiczna obnézy pszczelich

Wyniki analiz pylkowych obnézy pszczelich pobranych w réznych terminach
2016 i 2017 roku dla poszczegélnych grup rodzin pszczelich obrazuja wykresy
przedstawione na rycinach 1i 2.

Ze wzgledu na krotki okres kwitnienia kukurydzy w 2016 roku (pelnia
kwitnienia ponizej tygodnia) najbardziej widoczne réznice mozna zaobserwo-
waé¢ w wynikach analizy probek obnézy pobranych w pierwszym terminie -
15 lipca (ryc. 1). W tym czasie rodziny pszczele wywiezione na doswiadczenie
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przed zakwitnigciem kukurydzy wykazywaly podczas zbioru pytku wiernos¢
kwiatowa w stosunku do gryki i zbieraly pylek kukurydzy mniej chetnie niz
rodziny wywiezione na poczatku pelni kwitnienia kukurydzy. Procentowa za-
warto$¢ pyltku kukurydzy w obnézach pszczelich przynoszonych przez rodziny
wywiezione na plantacje w czasie kwitnienia kukurydzy, zaréwno w czesci
doswiadczenia z wysiang gryka w poblizu, jak i bez tej uprawy, byla ponad
trzykrotnie wyzsza niz w rodzinach wywiezionych we wcze$niejszym terminie.
W obndzach pylkowych pobranych w poézniejszych terminach réznice w pro-
centowej zawartosci pytku kukurydzy pomiedzy poszczegdlnymi grupami ro-
dzin pszczelich byly bardzo male. Bylo to zapewne zwigzane ze zmniejszajaca
sie dostepnoscig pytku w przekwitajacych wiechach kukurydzy.
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Ryc. 1. Wyniki analiz palinologicznych prébek obnézy pytkowych pobranych
z rodzin pszczelich w 2016 roku

Poza pytkiem kukurydzy i gryki w obnoézach pszczelich z 2016 roku stwier-
dzono obecno$¢ innych pytkéw, w zaleznosci od miejsca zbioru:

- Policzna (od najwyzszej frekwencji do najnizszej) — stonecznik, babka, typ
maliny, ré6zowate, kapustowate, ostrozen, trawy, chaber bawatek, koniczyna
biata, wiesiotkowate, typ trybuli, szczaw, cykoria, krwawnik, nawlo¢, czosnek,
chaber driakiewnik, liliowate, koniczyna czerwona, komonica;

- Gebarzéw (od najwyzszej frekwencji do najnizszej) — gorczyca, babka, ko-
niczyna czerwona, cykoria, pieciornik, szczaw, koniczyna biala, barszcz,
krwawnik, rézowate, chaber blawatek, komosowate, typ trybuli, stonecznik,
ostrozen, chaber driakiewnik, chaber takowy, bylica, gryka, fiolek tréjbarwny.

Okres kwitnienia kukurydzy w 2017 roku byt dwukrotnie diuzszy niz rok
wczesniej 1 trwal dwa tygodnie. Procentowa zawarto$¢ pytku kukurydzy we
wszystkich prébkach obndzy pszczelich, bez wzgledu na termin ich pobierania

i lokalizacje, byla stosunkowo niska i nie przekraczata 5% (ryc. 2), podczas gdy
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rok wczesniej w szczytowym momencie pylenia wiech zawarto$¢ pytku kukury-
dzy w obnézach od rodzin wywiezionych w drugim terminie byta dwukrotnie
wyzsza. Zawarto$¢ pytku kukurydzy w obnézach pszczelich pochodzacych od
rodzin wywiezionych przed zakwitnieciem kukurydzy byla wyraznie nizsza niz
w rodzinach przywiezionych na plantacje, gdy kukurydza wchodzila w pelnie
kwitnienia. Mialo to zapewne zwigzek, podobnie jak rok wczesniej, z typowa
dla pszczoét miodnych wiernoécig kwiatowa. W kombinacji, gdzie w sasiedz-
twie kukurydzy wysiana byla facelia, zawarto$¢ pyltku tej rosliny w obnézach
pylkowych byla bardzo wysoka i przekraczala 70%. Procentowy udzial pyltku
kukurydzy w prébkach z Lugowej Woli (II termin wywozu pszczél), przy bra-
ku facelii w poblizu, byl zblizony lub przewyzszal wyniki uzyskane z probek
od rodzin z II terminu z Filipinowa.

Poza pytkiem kukurydzy i facelii w obnoézach pszczelich z 2017 roku stwier-
dzono takze pytki innych roélin, w zaleznosci od miejsca zbioru:

- Filipinéw (od najwyzszej frekwencji do najnizszej) — gryka, chaber blawatek,
koniczyna biala, koniczyna czerwona, slonecznik, babka, kapustowate, mak,
chaber driakiewnik, komosowate, fiolek, krwawnik;

- Lugowa Wola (od najwyzszej frekwencji do najnizszej) — stonecznik, gryka,
koniczyna biala, facelia, koniczyna czerwona, ostrozen, babka, krwawnik,
cykoria podréznik, komonica, bylica, szczaw.

Podsumowujac dwuletnie badania majace na celu ocene wplywu rosliny
konkurencyjnej w stosunku do kukurydzy i atrakcyjnej pod wzgledem wy-
dajnosci pytkowej, mozna stwierdzi¢, ze kukurydza jest gatunkiem stosunko-
wo matlo atrakcyjnym dla pszczét miodnych jako zrédio pozytku pytkowego.
Jednakze w przypadku gdy okolica jest uboga w inng roslinnos¢ pytkodaj-
ng, robotnice pszczoly miodnej moga wykorzystywaé ten pozytek. Wysianie
w poblizu tej uprawy na odpowiednio duzej powierzchni gryki lub facelii
znaczgco wplywa na zmniejszenie zainteresowania pszczo6l pytkiem kukurydzy.
Podstawowym warunkiem skutecznosci zastosowania tej metody jest wysiew
nasion tych gatunkéw w terminie, ktéry spowoduje zakwitniecie ich kwiatéw
przed kwitnieniem kukurydzy.

Analiza pytkowa prébek pierzgi

W 15 prébkach pierzgi pobranej przed wywiezieniem pszczo6l na doswiadcze-
nie nie stwierdzono pylku kukurydzy. Natomiast w probkach pobranych po
zakonczeniu kwitnienia kukurydzy (15 prébek) pytek kukurydzy stwierdzono
w 11 prébkach, jednak jego zawarto$¢ miescila si¢ w granicach 0,5-2,0%.
Analiza palinologiczna 30 probek miodéw wiosennych z 2017 roku, pobra-
nych z rodzin doswiadczalnych, w ktérych nie instalowano potawiaczy pytku,
wykazata obecnos¢ pytku kukurydzy tylko w 2 prébkach, i to w postaci po-
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jedynczych ziaren. Bylo to zapewne spowodowane tym, ze w miodni nie bylo
komorek z pierzga pochodzaca z poprzedniego sezonu.

Wyniki badan monitoringowych miodéw z terenu Polski

W ramach zaplanowanych prac w latach 2015-2017 prowadzono badania mio-
déw pochodzacych z terenu calej Polski pod wzgledem obecnosci pytku kukury-
dzy. Przebadano tacznie ponad 600 probek miodéw przekazanych przez zwigzki
i organizacje pszczelarskie, a takze pszczelarzy indywidualnych. Rezultaty ba-
dan obrazujace frekwencje pytku kukurydzy w polskich miodach pogrupowano
w cztery rejony (ryc. 3). Wyniki wskazuja, ze pytek kukurydzy moze wystepo-
waé w miodach, ze zmieniajagcym si¢ nasileniem, we wszystkich rejonach kraju.
Najwiecej, bo az ponad 40%, probek miodu z pytkiem kukurydzy odnotowano
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Ryc. 3 Frekwencja pytku kukurydzy w miodach z réznych rejonéw kraju w latach 2015-2017
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w 2015 roku w miodach pochodzacych z potudniowo-wschodnich rejonow
Polski. Kukurydza jest uprawiana obecnie niemal wszedzie na zréznicowanej
powierzchni, zmieniajacej sie¢ w poszczegdlnych latach. Gatunek ten, nalezacy
do rodziny traw (Poaceae), nie dostarcza nektaru. Z tego powodu jedynym
zrédlem pyltku kukurydzy w miodach jest pierzga.

Podsumowanie i wnioski

Wysiewanie zaréwno gryki, jak i facelii w sasiedztwie plantacji kukurydzy
wplywa na obnizenie zbioréw pyltku kukurydzy przez pszczoty miodne. Metoda
ta ma jednak zastosowanie tylko w przypadku, gdy uprawy gryki i facelii beda
wysiane w takim okresie, aby zakwitly jeszcze przed poczatkiem kwitnienia
kukurydzy. Pszczoly miodne wykazuja silng wierno$¢ kwiatows i z tego powodu
opoznienie kwitnienia gryki i facelii moze spowodowa¢, ze robotnice pszczol,
ktore rozpoczng zbiory pyltku z kukurydzy, pozostang wierne temu pozytkowi.
Odpowiednio wczesny wysiew gatunkéw bardziej atrakcyjnych dla pszczét niz
kukurydza jest skuteczny réwniez w pasiekach stacjonarnych, w ktérych pszczo-
ty przyzwyczajaja sie do zbioru pytku z gryki lub facelii i pozostaja im wierne,
dlatego oblatuja kukurydze ze znacznie mniejsza intensywnoscia.
Wyniki badan pozwalajg na sformulowanie nastepujacych wnioskow.

1. Pszczoly z rodzin wywiezionych w poblize plantacji kukurydzy ok. tygodnia
przed kwitnieniem uprawy mniej chetnie zbieraja pytek z kukurydzy, wyka-
zujac wiernos¢ kwiatowa w stosunku do kwitnacej wezedniej gryki i facelii,
niz pszczoly wywiezione na poczatku kwitnienia kukurydzy.

2. Procentowa zawarto$¢ pylku kukurydzy w obndzach pylkowych zebranych
od rodzin pszczelich wystawionych w sasiedztwie uprawy gryKki i facelii oraz
bez tych upraw w poblizu, a wywiezionych na poczatku pelni kwitnienia
kukurydzy jest podobna.

3. Wysiew gryki i facelii na powierzchni 5 ha w poblizu plantacji kukurydzy
wyraznie wplywa na zmniejszenie zbiorow pytku z kukurydzy w pasiece
przywiezionej tydzien przed kwitnieniem tej uprawy (réwniez w pasiekach
stacjonarnych).

4. Najwigksze ryzyko obecnosci pytku kukurydzy w obndzach pszczelich wy-
stepuje w okresie pelni kwitnienia uprawy.

5. Ryzyko wystepowania pytku kukurydzy w miodach jest zblizone na terenie
calej Polski.
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STRESZCZENIE | Choroby bakteryjne i pierwotniacze pszczoty miodnej (Apis mellifera L.) takie
jak zgnilec amerykanski (AFB), zgnilec europejski (EFB) czy nosemoza zazwyczaj zwalczane sa
przy uzyciu lekéw przeciwdrobnoustrojowych nalezacych m.in. do grupy tetracyklin i nitroimi-
dazoli. Jednakze ich stosowanie w pszczelarstwie w krajach Unii Europejskiej nie jest prawnie
dopuszczone, gdyz nie ma dla nich wyznaczonych maksymalnych limitéw pozostatosci (MRLs,
ang. Maximum Residue Limits) w miodzie. W konsekwencji, nielegalne stosowanie tych lekéw
moze doprowadzi¢ do gromadzenia si¢ ich pozostalosci w miodzie.

Celem do$wiadczenia bylo okreslenie warunkéw przechowywania miodu, ktére umozliwi-
tyby wykrycie nitroimidazoli i tetracyklin w przypadku nielegalnego ich zastosowania w pasiece.
Wzbogacony 4 nitroimidazolami (metronidazol, dimetridazol, ronidazol, ipronidazol) i 4 tetra-
cyklinami (oksytetracyklina, tetracyklina, chlorotetracyklina, doksycyklina) miéd przechowy-
wano przez rok w czterech réznych temperaturach: -22°C, +4°C, 22°C i 35°C. Stwierdzono, ze
nitroimidazole w miodzie przechowywanym w temperaturze -22°C zachowujg stabilno$¢ (do
80%) przez rok, a tetracykliny przez 7 miesigcy. W temperaturze 4°C nitroimidazole i tetracy-
kliny w miodzie sa mniej stabilne (odpowiednio przez 4 i 3 miesigce), za§ w temperaturze 22°C
nitroimidazole i tetracykliny sa stabilne tylko przez 2 tygodnie. Ipronidazol wsrdéd nitroimidazo-
li i oksytetracyklina z grupy tetracyklin wykazuja najwiekszg wrazliwo$¢ na zamiany tempera-
tury w trakcie przechowywania miodu w kazdych testowanych warunkach laboratoryjnych. Po
2 tygodniach przechowywania w temperaturze 35°C zawartos$¢ ipronidazolu i oksytetracykliny
zmalala odpowiednio o 41% i 81%. Wyniki wskazujg, ze optymalng temperaturg przechowy-
wania miodu zapewniajaca wykrycie w badaniach kontrolnych miodu nielegalnie stosowanych
lekéw jest temperatura ponizej 4°C, ktéra zapewnia stabilnos¢ (do 80%) wszystkich badanych
nitroimidazoli i tetracyklin przez okres przynajmniej 3 miesiecy. Z drugiej strony temperatura

* Badania finansowane przez Narodowe Centrum Nauki w ramach projektu nr 2015/19/B/
NZ7/02356.
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35°C zazwyczaj panujaca w ulu nie pozwala na catkowita degradacje¢ nitroimidazoli i tetracyklin
(z wyjatkiem oksytetracykliny i tetracykliny) w miodzie przechowywanym nawet przez okres
roku.

SEOWA KLUCZOWE | midd, stabilno$¢, nitroimidazole, tetracykliny, temperatura, czas, pozosta-
tosci

ABSTRACT | Bacterial and protozoal diseases of honeybees (Apis mellifera L.) such as American
foulbrood (AFB), European foulbrood (EFB) and Nosema diseases have usually been treated with
antibacterials including tetracyclines and nitroimidazoles. However, their use in commercial
beekeeping is prohibited by law in the European Union because there are no Maximum Residue
Limits (MRLs) for these drugs in honey. As a consequence, their illegal use could result in an
accumulation of their residues in honey.

The aim of the experiment was to determine the storage conditions of honey that would
allow the detection of nitroimidazoles and tetracyclines in case of their illegal use in an apiary.
Honey fortified with 4 nitroimidazoles (metronidazole, dimetridazole, ronidazole, ipronidazole)
and 4 tetracyclines (oxytetracycline, tetracycline, chlorotetracycline, doxycycline) was stored for
1 year at four different temperatures: -22°C, +4°C, 22°C and 35°C. The results have showed
that nitroimidazoles in honey stored at -22°C are stable (up to 80%) for 1 year and tetracyclines
for 7 months. At 4°C nitroimidazoles and tetracyclines in honey are less stable (for 4 and
3 months respectively) and at 22°C nitroimidazoles and tetracyclines are stable for only 2 weeks.
Ipronidazole among nitroimidazoles and oxytetracycline among tetracyclines show the highest
sensitivity to temperature changes during honey storage under all tested laboratory conditions.
After 2 weeks of storage at 35°C, ipronidazole and oxytetracycline content decreased by 41%
and 81% respectively. Results indicate that the optimum storage temperature for honey to detect
illegally used drugs in control tests is below 4°C, which ensures stability (up to 80%) of all tested
nitroimidazoles and tetracyclines for at least 3 months. On the other hand, the temperature of
35°C usually prevailing in the hive does not allow complete degradation of nitroimidazoles and
tetracyclines (except oxytetracycline and tetracycline) in honey stored for up to 1 year.

Keyworbps | honey, stability, nitroimidazoles, tetracyclines, temperature, time, residues

Wprowadzenie

Choroby bakteryjne i pierwotniacze pszczoty miodnej (Apis mellifera L.) moga
powaznie zmniejszy¢ populacje pszczét i obnizy¢ pozyskanie produktow pszcze-
lich, powodujac znaczne szkody dla zapylania i pozyskiwania produktow pszcze-
lich. Do grupy najbardziej rozpowszechnionych choréb pszczot, a tym samym
powodujacych powazne problemy ekonomiczne, nalezg zgnilec amerykanski
(AFB), zgnilec europejski (EFB) i nosemoza. Infekcje te zazwyczaj zwalczane sg
przy uzyciu lekéw przeciwdrobnoustrojowych nalezacych do grupy tetracyklin
lub nitroimidazoli. Jednakze ich stosowanie w pszczelarstwie w krajach Unii
Europejskiej (UE) nie jest prawnie dopuszczone, gdyz nie ma dla nich wyzna-
czonych maksymalnych limitéw pozostalosci (MRLs, ang. Maximum Residue
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Limits) w miodzie [1] ze wzgledu na ich dzialanie toksyczne. Metronidazol
(MNZ) nalezacy do nitroimidazoli i oksytetracyklina (OTC) z grupy tetracyklin
sa powszechnie stosowane w zwalczaniu wymienionych choréb. MNZ zostal
zakwalifikowany przez Miedzynarodowa Agencje Badan nad Rakiem (IARC)
do grupy 2B obejmujacej substancje potencjalnie rakotwdrcze dla cztowieka,
a obecnos¢ OTC w zywnosci pochodzenia zwierzecego moze prowadzi¢ do
opornosci na leki i reakcji alergicznych u ludzi. W konsekwencji, nielegalne
stosowanie tych lekéw moze doprowadzi¢ do gromadzenia si¢ ich pozostalosci
w produktach pszczelich, takich jak miéd czy wosk, poniewaz pszczoly w zniko-
mym stopniu metabolizujg substancje farmakologicznie czynne, przez co podane
leki w duzym stopniu przechodzg do miodu, a ich eliminacja nastepuje gtéwnie
na drodze degradacji chemicznej, tj. rozkladu termicznego, hydrolizy kwasowej
lub innej reakcji chemicznej ze sktadnikami miodu [2, 3]. W badaniach kontrol-
nych pozostalosci tetracykliny i nitroimidazole, obok sulfonamidéw, sg grupami
substancji przeciwdrobnoustrojowych najczesciej wykrywanymi w urzedowo
pobieranych prébkach miodu w UE. W celu zwigkszenia ochrony zdrowia
konsumenta, oprocz odpowiednio czulych metod badawczych stosowanych
w badaniach kontrolnych, potrzebna jest rowniez wiedza na temat optymalnych
warunkéw przechowywania miodu w laboratorium zapewniajacych wykrycie
nielegalnie stosowanych lekéw. Dlatego celem pracy bylo zbadanie stabilnosci
nitroimidazoli i tetracyklin w miodzie przechowywanym w réznych warunkach
laboratoryjnych, a nastgpnie okreslenie, w jakiej temperaturze i jak dlugo na-
lezy przechowywaé¢ midd, by umozliwi¢ wykrycie nitroimidazoli i tetracyklin
w przypadku ich nielegalnego zastosowania w pasiece.

Materiaty i metody

Odczynniki i materiaty

W badaniach wykorzystano odczynniki klasy analitycznej oraz rozpuszczalniki
klasy HPLC. Do przygotowywania roztworéw korzystano z wody o stopniu
czystosci I otrzymanej metoda odwrdconej osmozy przy uzyciu zestawu Milli-Q
plus z Millipore (Bedford, MA, USA). Acetonitryl pochodzit od producenta
J.T. Baker (Deventer, Holandia), bezwodny cytrynian trisodu i 35-38% kwas
solny (HCL) od Poch S.A. (Gliwice, Polska), a kwas mréwkowy od Sigma-
-Aldrich (St. Louis, USA). Kolumienki Strata-X SPE (100 mg, 6 ml) dostarczono
z firmy Phenomenex (Torrance, CA, USA). Filtry strzykawkowe z polifluorkiem
winylidenu (PVDF) (13 mm, 0,22 um) nabyto w firmie Restek (Bellefonte, PA,
USA). Substancje wzorcowe: 4-epioksytetracykling (4-epiOTC), 4-epichlorte-
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tracykling (4-epiCTC) zakupiono w LGC Standards (Teddington, Middlesex,
UK), a oksytetracykling (OTC), tetracykline (TC), chlorotetracykling (CTC),
doksycykline (DC), 4-epitetracykline (4-epiTC), metronidazol (MNZ), dimetri-
dazol (DMZ), ronidazol (RNZ) dostarczono z firmy Sigma-Aldrich (St. Louis,
USA). Ipronidazol (IPZ), hydroksymetronidazol (MNZOH), hydroksymetylo-1-
-metylo-5-nitroimidazol (HMMNI) i hydroksyipronidazol (IPZOH) oraz znako-
wane izotopowo substancje wzorcowe stosowane jako wzorce wewnetrzne: me-
tronidazol-"C,,”N, (MNZ-"C,,"N,), dimetridazol-D, (DMZ-D,), ronidazol-D,
(RNZ-D,), ipronidazol-D, (IPZ-D,), hydroksymetronidazol-D, (MNZOH-D,),
hydroksymetylo-1-metylo-5-nitroimidazol-D; (HMMNI-D;) i hydroksyiproni-
dazol-D, (IPZOH-D,) zostaly zakupione w Witega Laboratorien Berlin-Adlershof
(Berlin, Niemcy). Do przygotowania materialu do badan uzyto miodu wielo-
kwiatowego pochodzacego z pasieki, w ktorej nie stosowano nitroimidazoli
i tetracyklin.

Uktad doswiadczenia badania stabilnos$ci

Przygotowanie materiatu badawczego

Miéd uplynniono w temperaturze 38°C i po osiagnieciu temperatury pokojowej
wzbogacono mieszaning nitroimidazoli (MNZ, DMZ, RNZ, IPZ) oraz tetracyk-
lin (OTC, CTC, TC, DC) na poziomie 100 pg/kg. Material badawczy wymie-
szano i podzielono na 168 porcji o masie 1 g. Bezposrednio po przygotowaniu
wybrane losowo 20 porcji przeznaczono do analizy jednorodnosci, a pozostate
przechowywano w réznych warunkach temperaturowych.

Przechowywanie materiatu badawczego

Porcje z materialem badawczym bezposrednio po przygotowaniu przechowywa-
ne byly w temperaturze: —22 +2°C (zamrazarka), 4 +2°C (lodowka), 22 +4°C
(pokdj laboratoryjny w ciemnosci) i 35 +0,5°C (cieplarka). Nastepnie porcje
miodu pobierano w regularnych odstepach czasu (x = 0,5 1; 2; 3; 4; 5; 6; 7; 8;
9; 10; 11; 12 miesiecy) i poddawano analizie w kierunku ilo$ciowego oznaczania
nitroimidazoli i tetracyklin.

Statystyczne opracowanie wynikow

Obliczong w analizie jednorodnosci materialu badawczego (n = 20) wartos¢
$rednig stezenia analitow przyjeto jako $rednie stezenie poczatkowe. W kazdej
grupie badanej (n = 3) materialu badawczego przechowywanego w réznych
temperaturach branych do analizy w regularnych odstepach czasu obliczano
warto$¢ $rednig stezenia po danym czasie. Stabilno$¢ nitroimidazoli i tetra-
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cyklin w miodzie w réznych warunkach przechowywania wyrazano jako %
zawarto$ci analitu wyliczony wedlug wzoru (1).

Srednie stgzenie analitip, c;qsie x

% Zawartosci analitupo czasie x = - 100% 1

Srednie stezenie poczgtkowe analitu

Metoda oznaczania nitroimidazoli i tetracyklin w miodzie

Do probéwki zawierajacej 1 g miodu dodano mieszaning wzorcéw wewnetrz-
nych na poziomie 50 ug/kg, a nastepnie dodano 5 ml 1 N HCI. Prébki wymiesza-
no na wytrzgsarce do momentu rozpuszczenia miodu, nastgpnie umieszczono
w fazni wodnej na 15 minut. Ekstrakt doprowadzono do pH 4, dodajac 0,5 M
roztwor cytrynianu trisodu, odwirowano i oczyszczono technika ekstrakeji do
fazy stalej (SPE), uzywajac kolumienek Strata X. Otrzymany eluat odparowa-
no do sucha w temperaturze 38°C przy uzyciu odparowywacza prézniowego
RapidVap (Labconco, USA). Suchg pozostalos¢ rozpuszczono w 0,5 ml 0,1%
kwasu mréwkowego i poddano analizie, wykorzystujac chromatograf cieczo-
wy sprzezony z tandemowym spektrometrem mas (LC-MS/MS) (Shimadzu
8050 LC-MS/MS, Japan). Wszystkie pomiary i obliczenia wykonano przy
uzyciu oprogramowania LabSolutions LCMS w wersji 5.60 SP2. Rozdzielania
chromatograficznego analitéw dokonano, stosujac kolumne chromatograficzng
z wypelnieniem oktadecylowym (Luna CI8(2), 3y, 150 x 2 mm) i faz¢ ruchoma
skladajacy sie z 0,1% kwasu mrowkowego i acetonitrylu w elucji gradientowej
o przeplywie 0,3 ml/min. Temperatura kolumny wynosita 25°C, a objetos¢ do-
zowana 5 pl. Warunki pracy MS/MS ustawiono z zastosowaniem pozytywnej
jonizacji przez elektrorozpraszanie (ESI). Dane zbierane byly w trybie monito-
rowania wybranych reakcji fragmentacji (MRM); do oznaczania nitroimidazoli
i tetracyklin monitorowano jeden jon macierzysty i dwie reakcje fragmentaciji.
Dla kazdego wzorca wewnetrznego monitorowano jeden jon macierzysty i jedna
reakcje fragmentacji [3, 4]. St¢zenie nitroimidazoli i tetracyklin w analizowa-
nych prébkach miodu obliczano z réwnania krzywej regresji liniowej bardziej
intensywnej reakcji fragmentacji wzgledem wzorca wewnetrznego obliczonego
z krzywej kalibracyjnej w zakresie 1-125 ug/kg.

Walidacja metody

Metoda oznaczania nitroimidazoli i tetracyklin w miodzie zostala zwalidowa-
na zgodnie z wymogami decyzji Komisji 2002/657/WE [5], a wszystkie para-
metry walidacji miescily si¢ w wymaganych zakresach. Metoda byla liniowa
w zakresie stezen 1-125 pg/kg. Wspoélczynnik zmiennosci (CV) wyniést od
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3% (IPZ) do 11% (DC), a odzyski miescity sie w zakresie od 88% (MNZ) do
107% (DC) na wszystkich poziomach wzbogacenia (2, 50, 100 pg/kg). Limit
decyzyjny (CCa) i zdolno$¢ wykrywania (CCP) metody wynosity odpowiednio
od 2,12 ug/kg (DC) do 2,61 pg/kg (DMZ) i od 2,13 ug/kg (DC) do 2,81 ug/kg
(TC). Granica wykrywalnosci (LOD) i granica oznaczalnosci (LOQ) metody
dla wszystkich nitroimidazoli i tetracyklin byta odpowiednio na poziomie

1 pg/kg i 2 pg/kg.

Wyniki

Analiza jednorodno$ci wykazala, Ze przygotowany material badawczy byt jed-
norodny. Na zadnym etapie do$wiadczenia nie stwierdzono obecno$ci metabo-
litbw nitroimidazoli (MNZOH, HMMNI i IPZOH) w analizowanym miodzie.
W przypadku tetracyklin zaobserwowano epimeryzacje CTC i TC odpowiednio
do 4-epiCTC i 4-epiTC, natomiast OTC nie ulegla epimeryzacji. Z tego wzgledu
stabilno§¢ CTC oraz TC oceniano, biorgc pod uwage sume stezen wykryte-
go zwiazku i jego epimeru (CTC + 4-epiCTC oraz TC + 4-epiTC). Wykresy
wplywu czasu przechowywania na zawarto$¢ analizowanych nitroimidazoli
i tetracyklin (wyrazona jako % zawarto$ci analitu) w réznych warunkach tem-
peraturowych przedstawiono odpowiednio na rycinach 11i 2.

Najwiekszg stabilno$¢ nitroimidazoli stwierdzono w miodzie przechowy-
wanym w temperaturze -22°C; na koniec do$wiadczenia (1 rok) z poczat-
kowej zawarto$ci nitroimidazoli pozostato: 81% IPZ, 87% DMZ, 88% RNZ
i 81% MNZ. Natomiast najmniejsza stabilno$¢ nitroimidazole wykazaly
w miodzie przechowywanym w temperaturze 35°C; po roku ich zawartos¢
spadta do: 4% IPZ, 13% DMZ, 13% RNZ i 26% MNZ. Wsro6d nitroimida-
zoli MNZ i RNZ wykazaly najwiekszg stabilno$¢ w testowanych warunkach
temperaturowych; po roku przechowywania ich zawarto§¢ w miodzie osiag-
nela zblizone warto$ci w temperaturze 22°C (50% i 46%), 4°C (63%, i 65%)
i -22°C (81% i 88%). Jedynie w temperaturze 35°C zaobserwowano mniejszg
stabilno$§¢ RNZ w poréwnaniu z MNZ; po roku trwania doswiadczenia ich
zawarto$¢ w miodzie wynosila odpowiednio 13% i 26%. Najmniej stabilnym
nitroimidazolem w kazdej testowanej temperaturze byt IPZ; na koniec do-
$wiadczenia w miodzie pozostato: 4% (w 35°C), 23% (w 22°C), 64% (w 4°C)
i 81% (w -22°C). Srednio najwiekszy spadek zawarto$ci wszystkich testowa-
nych nitroimidazoli w ciggu roku nastgpil, gdy podwyzszono temperature
z 22°C do 35°C (32% RNZ, 30% MNZ, 28% IPZ, 27% DMZ), w pordéwna-
niu ze zmiang warunkéw z 4°C do 22°C (29% IPZ, 21% DMZ, 9% RNZ,
6% MNZ) i z -22°C do 4°C (11% IPZ, 8% DMZ, 6% RNZ, 5% MNZ). Wyniki
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badan pokazaly, ze nitroimidazole s3 stabilne (przyjmujac 80% st¢zenia po-
czatkowego) w miodzie przechowywanym przez rok w temperaturze -22°C;
11 miesiecy (MNZ), 10 miesiecy (RNZ), 8 miesiecy (DMZ), 4 miesigce (IPZ)
w temperaturze 4°C; 5 miesiecy (MNZ), 4 miesigce (RNZ), 1 miesiagc (DMZ)
i 2 tygodnie (IPZ) w temperaturze 22°C oraz 2 tygodnie (RNZ i MNZ)
w temperaturze 35°C. DMZ i IPZ nie wykazuja tak wysokiej stabilnosci pod-
czas przetrzymywania w temperaturze 35°C; ich zawartos¢ po 2 tygodniach
spadfa odpowiednio o 31% i 41% (ryc. 1).

W przypadku tetracyklin najwigksza stabilno$¢ stwierdzono w miodzie
przechowywanym w temperaturze -22°C; na koniec do$wiadczenia (1 rok)
z poczatkowej zawartosci tetracyklin pozostato: 31% OTC, 67% TC + 4-epiTC,
77% CTC + 4-epiCTC i 82% DC. Najmniejszg stabilno$¢ tetracykliny wykazaty
w miodzie trzymanym w temperaturze 35°C; po roku zawarto$¢ DC i CTC +
4-epiCTC spadla do 40% i 17%, a OTC i TC + 4-epiTC nie stwierdzono powy-
zej granicy oznaczalnosci metody (2 pg/kg) odpowiednio po 4 i 11 miesigcach.
Wsrdd tetracyklin DC i CTC + 4-epiCTC wykazaly najwieksza stabilnos¢
w miodzie przechowywanym w temperaturze 22°C; po roku przechowywania
ich zawartos$¢ spadta do 51% i 49% poczatkowej wartosci. Najbardziej stabilng
tetracykling w temperaturze 4°C byla CTC + 4-epiCTC, a w temperaturze
35°C DGC; po roku przechowywania ich zawarto$ci w miodzie osiagnely od-
powiednio 76% i 40%. Najmniej stabilng tetracykling w kazdej testowanej
temperaturze byta OTC; po 3 miesigcach przechowywania z poczatkowej war-
tosci pozostato 6% (35°C), po 9 miesigcach 2,5% (22°C), a po roku 26% (4°C)
i 31% (-22°C). Srednio najwiekszy spadek zawartosci tetracyklin w ciagu roku
nastapil, gdy podwyzszono temperature z 22°C do 35°C (37% TC + 4-epiTC,
30% CTC + 4-epiCTC, 18% OTC, 11% DC), w pordwnaniu ze zmiang z 4°C do
22°C (43% OTC, 13% TC + 4-epiTC, 10% DC, 6% CTC + 4-epiCTC) i z -22°C
do 4°C (9% OTC, 5% DC, 2% TC + 4-epiTC, 2% CTC + 4-epiCTC). W gru-
pie tetracyklin stabilna (przyjmujac 80% stezenia poczatkowego) w miodzie
przechowywanym w temperaturze -22°C byta DC przez rok, TC + 4-epiTC
i CTC + 4-epiCTC przez 11 miesigcy i OTC przez 7 miesiecy; w miodzie prze-
chowywanym w temperaturze 4°C stabilna byla CTC + 4-epiCTC i DC przez
11 miesiecy, TC + 4-epiTC przez 10 miesiecy, OTC przez 3 miesigce; w tempe-
raturze 22°C - CTC + 4-epiCTC i DC przez 7 miesigcy, TC + 4-epiTC przez
6 miesiecy i OTC przez 2 tygodnie; w temperaturze 35°C — CTC+4-epiCTC
przez 3 miesigce oraz DC i TC + 4-epiTC przez miesiagc. W temperaturze 35°C
zawartos¢ OTC w miodzie spadia o 81% juz w ciagu pierwszych 2 tygodni
przechowywania (ryc. 2).
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Dyskusja

Zgodnie z doniesieniami w literaturze przeprowadzone dos$wiadczenie jest
pierwszym, ktdére dotyczy réwnoczesnego badania stabilnosci nitroimidazo-
li i tetracyklin w miodzie przechowywanym w warunkach laboratoryjnych
w 4 zakresach temperatur i rocznym okresie obserwacji. O ile dostgpnych
jest kilka prac na temat stabilnosci tetracyklin w miodzie przechowywanym
w réznych warunkach temperaturowych, o tyle istnieje tylko jedna praca
naukowa opisujaca stabilno$¢ nitroimidazoli w miodzie przechowywanym
w temperaturze 4°C i 20°C [6]. Mitrowska i wsp. [6] wykazali, ze nitroimida-
zole (RNZ, MNZ i DMZ) w miodzie przechowywanym w temperaturze 4°C
byty stabilne (przyjmujac 90% stezenia poczatkowego) przez 9 miesiecy, co
jest zgodne z wynikami uzyskanymi w badaniach wilasnych, z wyjatkiem IPZ,
ktory byt stabilny przez 6 miesigcy. Natomiast w temperaturze 20°C Mitrowska
i wsp. [6] zaobserwowali, ze RNZ, MNZ, DMZ i IPZ byty stabilne (przyjmujac
90% stezenia poczatkowego) odpowiednio przez 9, 8, 2 i 3 miesiace. W prezen-
towanych badaniach, przeprowadzonych w nieco wyzszej temperaturze 22°C,
RNZ, MNZ, DMZ i IPZ ulegaly szybszej degradacji i byly stabilne (przyjmujac
90% stezenia poczatkowego) odpowiednio przez 2, 3, 11 0,5 miesigca. W swo-
jej pracy Molino i wsp. [7] wykazali spadek stezenia tetracyklin o 10% (OTC),
13% (CTC), 19% (TC) i 10% (DC) w wyniku przeprowadzenia pasteryzacji
miodu (78°C/1 min), a takze o 83% (OTC), 78% (CTC), 85% (TC) i 88% (DC)
po 6 miesigcach przechowywania miodu w ciemnosci w temperaturze 20 +5°C.
W poréwnaniu wynikéow badan wilasnych z wynikami uzyskanymi przez
Molino i wsp. [7] w analogicznych warunkach uzyskano wigkszy o 10% (OTC)
i mniejszy o 65% (CTC), 68% (TC), 69% (DC) spadek stezenia tetracyklin, przy
czym poréwnywane wyniki Molino i wsp. [7] nie uwzglednialy zawartosci
epimeréw: 4-epiCTC i 4-epiTC. Cara i wsp. [8] w doswiadczeniu, w ktérym
trzy rodzaje miodu przechowywano w temperaturze 21 +5°C w ciemnosci
przez 30 dni, wykazali zmniejszenie zawartosci tetracykliny w miodzie akacjo-
wym i limonkowym o 10%, a w miodzie wielokwiatowym o 15%, co wynikalo
z roznych warto$ci pH miodéw. Wyniki te sg zblizone do wynikéw prezento-
wanych w niniejszym opracowaniu, w ktérym spadek zawartosci TC + 4-epiTC
w miodzie wielokwiatowym przechowywanym w tych samych warunkach wy-
nidst 5%. Matsuka i Nakamura [9] wykazali spadek zawarto$ci OTC w miodzie
przechowywanym przez 2 tygodnie w temperaturze 25°C i 35°C w ciemnosci
odpowiednio o 15% i 80%. Zaobserwowali réwniez zmniejszenie stezenia OTC
z poczatkowego poziomu 220 000 pg/kg do poziomu ponizej granicy wykry-
walnosci metody (100 pg/kg) odpowiednio po 10 i 6 tygodniach. Wyniki te s
zgodne z uzyskanymi w tej pracy, przy czym wykorzystywana metoda byta
czulsza od tej uzytej przez japonskich badaczy [9], co pozwolito na prowadzenie
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obserwacji przez dluzszy czas, wykazujac spadek stezenia OTC z poczatkowego
poziomu 100 pg/kg do poziomu ponizej granicy oznaczalno$ci metody (2 pg/kg)
odpowiednio po 10 i 4 miesigcach. Wyniki badan wlasnych sg réwniez zgodne
z obserwacjami Gajdy i wsp. [2], ktorzy wykazali spadek stezenia OTC w mio-
dzie przechowywanym w warunkach laboratoryjnych w 20°C s$rednio o 94% po
6 miesigcach (w badaniach wlasnych o 93%), przy czym po 2 miesigcach Gajda
i wsp. [2] uzyskali spadek o 75%, natomiast w badaniach przedstawionych w tej
pracy spadek byl nizszy i wynosil 44%.

Wraz ze wzrostem temperatury przechowywania miodu wzrasta degradacja
wszystkich testowanych nitroimidazoli i tetracyklin (ryc. 1 i 2). Nitroimidazole
(MNZ, DMZ, RNZ i IPZ) i tetracykliny (CTC, TC i DC), z wyjatkiem OTC,
s3 w podobnym stopniu stabilne w miodzie przechowywanym w temperaturze
-22°C i 4°C. Natomiast w temperaturze 22°C stabilno$¢ analitow w miodzie
po roku mozna przedstawi¢ w szeregu od najbardziej do najmniej stabilnego:
DC > MNZ > CTC + 4-epiCTC > RNZ > DMZ > TC + 4-epiTC > IPZ >
OTC. Podobnie w temperaturze 35°C, gdzie stabilnos¢ DC > MNZ > CTC +
4-epiCTC > RNZ, DMZ > IPZ > TC + 4-epiTC, OTC. Jednakze wynikéw tych
nie mozna poréwnac z zadnymi innymi, gdyz stabilno$¢ nitroimidazoli w mio-
dzie w temperaturze 35°C nie byla dotychczas badana.

Whnioski

Optymalng temperaturg przechowywania miodu zapewniajaca wykrycie w ba-
daniach kontrolnych miodu nielegalnie stosowanych lekéw jest temperatura
ponizej 4°C, ktéra zapewnia stabilnos¢ (do 80%) wszystkich badanych nitro-
imidazoli (MNZ, DMZ, RNZ i IPZ) i tetracyklin (OTC, CTC, TC i DC) przez
okres przynajmniej 3 miesiecy. Z kolei temperatura 35°C, zazwyczaj panujgca
w ulu, nie pozwala na catkowita degradacje nitroimidazoli oraz tetracyklin
(z wyjatkiem OTC i TC) w miodzie przechowywanym nawet przez rok. Dlatego
przedstawione badania sg przestroga przed nielegalnym stosowaniem lekow
przeciwdrobnoustrojowych, ktére moga by¢ wykrywane przez tak dlugi okres
po podaniu do rodziny pszczelej.
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Residues of pesticides in bee products
from rapeseed crops. Pilot studies
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STRESZCZENIE | Badania pozostalosci srodkéw ochrony roélin akredytowana metoda multipo-
zostalosciowa LC-MS/MS wykonano w Zakladzie Badania Bezpieczenstwa Zywnosci Instytutu
Ogrodnictwa w Skierniewicach. Lacznie przebadano 18 prébek miodu rzepakowego, 3 probki
plastréow pszczelich, 2 prébki odsklepin oraz 1 préobke pylku. Pochodzenie botaniczne probek
zweryfikowano metoda mikroskopowej analizy pytkowej w Laboratorium Badania Jakosci
Produktow Pszczelich Zakladu Pszczelnictwa 10 w Putawach.

We wszystkich prébkach produktéw pszczelich stwierdzono obecnos¢ srodkéw ochrony
roélin. Wykryto nastepujace substancje czynne stosowane w $rodkach grzybobdjczych: kar-
bendazym, azoksystrobing, boskalid, pentiopirad, tebukonazol. Z grupy srodkéw owadobdj-
czych stosowanych w formie opryskéw stwierdzono obecnos$¢ neonikotynoidéw: acetamiprydu
i tiachloprydu. W pietnastu prébkach miodu oznaczono acetamipryd (Mospilan), ktorego po-
ziom w pigciu prébkach przekroczyl najwyzszy dopuszczalny poziom (NDP EU). W czternastu
probkach miodu wykryto obecnos¢ tiachloprydu (Proteus, Calypso). Ponadto az w jedenastu
probkach miodu stwierdzono obecnos¢ amitrazu (substancji aktywnej lekéw stosowanych do
zwalczania pasozyta pszczol V. destructor) oraz metabolitow jego rozkladu - 2,4-dimetylofor-

* Badania wykonano w ramach zadania 4.3 PW ,Dzialania na rzecz poprawy konkuren-
cyjnoéci i innowacyjnosci sektora ogrodniczego z uwzglednieniem jakosci i bezpieczenstwa
zywnosci oraz ochrony $rodowiska naturalnego” ustanowionego Uchwala nr 105/2015 Rady
Ministréw z dnia 14 lipca 2015 roku.
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mamid (DMF) i 2,4-dimetylofenylo-N’-metyloformamidyn¢ (DMPF). W probkach plastréow
pszczelich natomiast wykryto acetamipryd i tiachlopryd, a w odsklepinach - DMF (metabolit
amitrazu).

SEOWA KLUCZOWE | midd rzepakowy, produkty pszczele, pozostatosci pestycydéw, metoda
QuEChERS, LC-MS/MS

ABSTRACT | Tests of residues of plant protection products by the accredited multi-residue method
LC-MS/MS were carried out at the Food Safety Laboratory, Research Institute of Horticulture
in Skierniewice. A total of 18 rape honey samples, 3 wax comb samples, 2 honey capping wax
samples and 1 pollen sample were tested. The botanical origin of honey samples was verified
by pollen microscopic method in Bee Products Quality Testing Laboratory Apicultural Division
Research Institute of Horticulture in Pulawy.

Active substances of pesticides were found in all tested samples. The following active
substances used in fungicides were found: carbendazim, azoxystrobin, boscalid, penthiopyrad
and tebuconazole. From insecticides used as spraying, the presence of neonicotinoids acetami-
prid and thiacloprid was found. Fifteen samples of honey were contaminated by acetamiprid
(Mospilan), where five samples exceeded the maximum residue level (NDP EU). In fourteen
honey samples the residues of thiacloprid (Proteus, Calypso) was detected. In addition, as much
as eleven samples of honey were contaminated by amitraz (the active substance of drugs used to
control the parasitic mite V. destructor) and the metabolites of its degradation - 2,4-dimethyl-
formamide (DMF) and 2,4-dimethylphenyl-N’-methylformamidine (DMPF). In contrast, aceta-
miprid and thiacloprid were found in samples of combs, and DMF (the metabolite of amitraz)
was found in the honey capping wax.

KEYwORDS | rape honey, bee products, pesticides residues, QuEChERS method, LC-MS/MS

Wprowadzenie

W 2019 roku Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi wydalo po raz drugi
z rzgdu pozwolenie na czasowe stosowanie zapraw nasiennych z grupy neoni-
kotynoidéw w rzepaku ozimym. Czasowe pozwolenie dotyczyto dwoch zapraw:
Modesto 480 FS (klotianidyna i beta-cyflutryna) i Cruiser OSR 322 FS (m.in.
tiametoksam). Postawiono hipoteze, Ze substancje aktywne z wymienionych
zapraw nasiennych, jako srodki systemiczne, kraza w roslinach i przedostaja si¢
do nektaru. W ten sposob midd rzepakowy, ktory powstaje z nektaru wydzie-
lanego przez kwiaty rzepaku i zbieranego przez pszczoty, moze by¢ zanieczysz-
czony przez pozostalosci srodkéw ochrony roslin. Dlatego temat pozostalosci
pestycydow w produktach pszczelich podnoszony byl w literaturze naukowej
wielokrotnie. Andreo-Martinez i wsp. [1] przeanalizowali bazy danych Web
of Science i stwierdzili, ze w latach 1948-2019 ta problematyka pojawiala si¢
w publikacjach az 685 razy, co $wiadczy o wadze problemu i podjetej przez
naukowcow probie zmierzenia si¢ z nim.
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Zainteresowanie to bezposrednio zwigzane jest tez z rozwojem metod ba-
dawczych, ktére pozwalaja na wykrywanie w produktach spozywczych coraz
mniejszych ilosci potencjalnie niebezpiecznych dla zdrowia substancji, ze szcze-
golnym uwzglednieniem substancji aktywnych, takich jak neonikotynoidy [2-4].

Niektore badania wskazuja, zZe szerokie stosowanie srodkéw owadobdjczych
w rolnictwie moze by¢ czynnikiem zwigkszajacym straty rodzin pszczelich
w okresie zimowania. Sugeruje si¢, ze poziom strat zimowych zwigzany jest
z lokalizacjg pasiek w rejonach o zréznicowanym poziomie intensywnosci rol-
nictwa, w wyniku czego pszczoly korzystaja z pytku o réznym stopniu zanie-
czyszczenia [5]. Sg tez takie badania, ktore mowia, ze te powiazania nie s3 do
konca jasne [6]. W Estonii zanotowano zrdéznicowane poziomy pozostatosci
pestycydow w poszczegdlnych produktach pszczelich. Pylek i pierzga zawieraty
zwykle wiecej srodkéw owadobdjczych i grzybobojczych, podczas gdy miod
zanieczyszczony byl pozostalo$ciami herbicydéw. Przedzialy poziomu zanie-
czyszczen zalezaly od roku i czasu zbioru, ale nie byly zwigzane z konkretnymi
uprawami, z ktérych korzystaly pszczoly, ani z rodzajem uzytkowania grun-
tow. Stwierdzono niewiele pozytywnych korelacji migdzy iloscia pozostatosci
pestycydow a proporcja pytku pozyskanego z jakiejkolwiek rodziny roslin po-
zytkowych. Zadna z tych korelacji nie byla zwigzana z konkretnym sposobem
uzytkowania gruntéw [6].

Nie ulega watpliwosdci, ze obecnos¢ metali cigzkich i pozostalosci pesty-
cydéw we wszystkich produktach pszczelich moze stanowi¢ zagrozenie dla
prawidlowego rozwoju rodzin pszczelich [7, 8]. Takie pozostalosci, gtéwnie
w miodzie, moga réwniez stanowi¢ zagrozenie dla zdrowia konsumentéw tych
produktéw [9].

Celem prezentowanych badan bylo sprawdzenie, czy produkty pszczele
z pozytku rzepakowego sa wolne od pozostaloéci srodkéw ochrony roslin,
gltéwnie tych, ktére dopuszczono do stosowania w zaprawach nasiennych rze-
paku.

Materiaty i metody

Materiat badawczy

Do badan wykorzystano przystane przez pszczelarzy probki miodu rzepako-
wego o potwierdzonej odmianowosci w wyniku wczedniej przeprowadzonych
w Laboratorium Badania Jakoéci Produktow Pszczelich Zaktadu Pszczelnictwa
Instytutu Ogrodnictwa w Pulawach analiz fizykochemicznych i melisopalino-
logicznych. Ci sami pszczelarze przekazali do analiz prébki innych produktéw
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pszczelich (plastrow, odsklepin i pytku). Przebadano lgcznie 18 probek miodu,
3 probki plastrow pszczelich, 2 probki odsklepin oraz 1 probke pytku.

Wykorzystane metody

Analize pytkowa miodu wykonano wedlug metodyki opisanej w Rozporzadzeniu
MRIiRW z dn. 14 stycznia 2009 r. [10], a w podobnej formie zalecanej rowniez
przez Migdzynarodowa Komisje Miodowa (IHC) [11]. Badania pozostato-
$ci $rodkéw ochrony roslin wykonano w Zakladzie Badania Bezpieczenstwa
Zywno$ci 10 w Skierniewicach akredytowang metodg multipozostalosciows
typu QuUEChERS z wykorzystaniem techniki chromatograficznej LC-MS/MS,
przy uzyciu chromatografu cieczowego Agilent Technologies 1200 Series i de-
tektora 6410 Triple Quad LC/MS. Zakres metody obejmowal analize pozosta-
tosci 212 pestycydéw z czuloscia w granicach 0,001-0,01 mg/kg dla kazdego
pestycydu. Metoda analizy pozostato$ci w miodzie byla pozytywnie sprawdzona
w miedzynarodowych badaniach bieglosci organizowanych przez laboratoria
referencyjne UE.

Wyniki badan poréwnywano z najwyzszymi dopuszczalnymi poziomami
pozostatosci (NDP EU) pestycydéw w zywnosci wyspecyfikowanymi w Rozpo-
rzadzeniu WE nr 396/2005.

Wyniki

W przebadanych produktach pszczelich wyodrebniono substancje czynne $rod-
kéw grzybobojczych, takie jak: azoksystrobina, boskalid, karbendazym, pentio-
pirad, tebukonazol.

Z grupy srodkéw owadobojczych stosowanych w formie opryskow stwier-
dzono obecno$¢ neonikotynoidow: acetamiprydu i tiachloprydu.

W pietnastu probkach miodu oznaczono acetamipryd (Mospilan), ktore-
go poziom w pieciu probkach przekroczyl najwyzszy dopuszczalny poziom
(NDP EU) (tab. 1). Przekroczenia NDP EU, ktéry dla tej substancji wynosi
0,05 mg/kg, byly znaczace: w czterech probkach ksztaltowaly sie na poziomie
0,09-0,10 mg/kg, a w jednej — na poziomie 0,19 mg/kg.

W czternastu probkach miodu wykryto obecno$¢ tiachloprydu (Proteus,
Calypso), jednakze jego poziom byl ponizej NDP EU dla tej substancji, kto-
ry wynosi 0,20 mg/kg. W jedenastu probkach miodu stwierdzono obecnos¢
amitrazu wyrazonego suma jego metabolitow (DMF i DMPF), jednakze jego
poziom byl duzo nizszy od NDP EU (0,2 mg/kg).
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TABELA 1

Pozostalosci srodkéw ochrony roélin w miodzie rzepakowym (n = 18)

Substandi Liczba probek Zzlir;s NDP EU* (mg /ke)
ubstancja pozytywnych (;)n ko) mg/kg
g/kg
Acetamipryd 15 0,009-0,190 0,05
Amitraz i metabolity 1 0,010-0,067 0,2
Azoksystrobina 2 0,006-0,008 0,05
Boskalid 1 0,006 0,05
Dimetoat 2 0,003-0,004 0,01
DMPF 9 0,014-0,028 -
DMF 10 0,005-0,015 -
Karbendazym i benomyl 10 0,003-0,050 1
Tiachlopryd 14 0,009-0,150 0.2

* Najwyzszy dopuszczalny poziom zgodnie z Rozporzadzeniem WE nr 396/2005 Parlamentu Europejskiego

i Rady z dn. 23.02.2005 z pdzniejszymi zmianami

Pomijajac pozostalo$ci amitrazu, w trzech probkach miodu wykazano
pozostalosci czterech s$rodkéw ochrony roslin wystepujacych jednoczesnie,

a w jednej probce wosku z plastra az szes¢ substanciji.

W probkach wosku z plastréow pszczelich wykryto acetamipryd i tiachlo-
pryd, natomiast w wosku z odsklepin — metabolit amitrazu, DMF (tab. 2).

TABELA 2

Pozostalosci §rodkéw ochrony roslin w wosku z plastréw pszczelich (n = 3)

i odsklepin (n = 2) z pozytku rzepakowego

Substandi Liczba probek Zalires "
ubstancja pazytywych (;)nd do NDP EU* (mg/kg)
g/kg)
Plastry pszczele (n = 3)
Acetamipryd 3 0,003-0,009 0,05
Azoksystrobina 1 0,01 0,05
Chloropiryfos 1 0,014 0,05
Karbendazym i benomyl 2 0,010-0,029 1
Pentiopirad 1 0,017 0,05
Tebukonazol 2 0,010-0,015 0,05
Tiachlopryd 2 0,027-0,081 0,2
Odsklepiny (n = 2)

Amitraz i metabolity 2 0,011-0,012 0,2

* Najwyzszy dopuszczalny poziom zgodnie z Rozporzadzeniem WE nr 396/2005 Parlamentu Europejskiego

i Rady z dn. 23.02.2005 z pézniejszymi zmianami
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W jedynej prébce obnézy pytkowych natomiast oznaczono tiachlopryd
w iloéci 0,033 mg/kg oraz acetamipryd i dimetoat na poziomie granicy ozna-
czalnosci, tj. odpowiednio: 0,001 i 0,004 mg/kg.

Dyskusja

Wyniki pozostaloéci srodkéw ochrony roslin w przebadanych produktach
pszczelich ksztaltowaly sie na poziomie bezpiecznym, ponizej najwyzszego
poziomu dopuszczalnego (NDP EU) okreslonego w Rozporzadzeniu WE
nr 396/2005, z wyjatkiem 5 préb miodu, w ktérych oznaczono znaczne prze-
kroczenie zawartosci acetamiprydu. Ten miod nie spelnial wymogéw wskaza-
nego Rozporzadzenia i nie nadawatl si¢ do spozycia. W badanych produktach
z pozytku rzepakowego nie stwierdzono pozostatosci neonikotynoidéw stoso-
wanych w zaprawach nasiennych. Wigkszos¢ wykrywanych pozostatosci nale-
zala do grupy fungicydéw oraz mniej szkodliwych dla pszczét insektycydow,
jak acetamipryd i tiachlopryd z grupy neonikotynoidéw. Swiadczy to o dos¢
intensywnej ochronie rzepaku ozimego przez plantatoréw z zastosowaniem
$rodkéow ochrony roslin w formie opryskéw. Zastanawiajacy jest jednak fakt
czestego stwierdzania pozostalo$ci metabolitéw amitrazu, substancji aktywnej
preparatéow weterynaryjnych stosowanych przez pszczelarzy do zwalczania pa-
sozyta pszczol V. destructor.

Wyniki mozna skonfrontowa¢ z licznymi doniesieniami innych autoréw.
W badaniach 155 probek réznych rodzajéw miodéw z terenu Polski w latach
2015-2017 oznaczono pozostalosci 21 pestycyddéw [3]. Najczesciej wykrywa-
nymi pozostalosciami srodkéw ochrony roslin byty dwie substancje aktywne:
acetamipryd i tiachlopryd, stwierdzane w 77% probek. W naszych badaniach
miodu rzepakowego czestotliwo$¢ wystepowania pozostatosci tych substancji
byta na tym samym poziomie, odpowiednio: 83% i 77%. W cytowanych do-
niesieniach zanotowano mniejszy odsetek pozostalosci amitrazu w badanych
miodach (35% przebadanych prébek), podczas gdy w naszych badaniach miodu
rzepakowego pozostalodci tej substancji stwierdzono w 61% probek. Zwiazane
jest to z czesto stosowang przez pszczelarzy praktyka wiosennego odymiania
rodzin pszczelich w celu zwalczania V. destructor, co przy krotkim czasie prze-
rwy od odymienia do wirowania miodu rzepakowego nie pozwala na calkowity
zanik substancji aktywnej.

W Pakistanie przebadano pod katem pozostalosci pestycydéow probki mio-
du z 26 losowo wybranych pasiek [4]. W 27% probek stwierdzono pozostalosci
pestycydow, a w 15% probek poziom pozostalosci przekraczal maksymalny
limit pozostato$ci (NDP EU). Nie stwierdzono pozostatosci akarycydéw stoso-
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wanych do zwalczania V. destructor, ktérych substancjami aktywnymi w tam-
tych warunkach byly kumafos, tau-fluwalinat i malation.

W Estonii w latach 2013-2014 przebadano 33 probki miodéw z terendw
rolniczych [9]. W sumie stwierdzono pozostalosci 8 substancji aktywnych na-
lezacych do 47 aktualnie w tym czasie stosowanych w rolnictwie pestycydow.
Stwierdzone poziomy pozostalosci pestycydéw czasami nawet przekraczaly
najwyzszy dopuszczalny ich poziom. Wnioskowano jednak, ze st¢zenia te nie
stanowig zagrozenia dla zdrowia konsumentéw miodu, jak réwniez, ze bardzo
ostra toksyczno$¢ tych pozostalosci dla pszczol miodnych bytaby bardzo mato
prawdopodobna.

Badania pozostatosci pestycydow w produktach pszczelich z pozytku rze-
pakowego przeprowadzono réwniez w Niemczech, gdzie oceniano poziom
pozostalosci substancji aktywnych po zastosowaniu zapraw nasiennych [12].
W nektarze i pytku pobieranym od pszczot miodnych, trzmieli i murarek
wykryto pozostalosci klotianidyny na bardzo niskim poziomie, odpowiednio:
1,3 ug/kg i 1,7 ug/kg, natomiast w miodzie pszczét miodnych stwierdzono po-
zostalosci w ilosci 1,4 ug/kg. W naszych badaniach, przy dolnej granicy ozna-
czalnosci (DGO) klotianidyny wynoszacej 10 ug/kg, pozostalosci tej substancji
w probkach miodu i innych produktéw pszczelich nie stwierdzono.

W badaniach miodéw i wosku z Izraela najczesciej stwierdzanymi pozosta-
fosciami pestycydow wykrywanymi w obu produktach pszczelich byl amitraz
i kumafos [13]. W naszych badaniach cze¢$ciowo potwierdza si¢ to dla miodu
i wosku z zasklepéw. W plastrach pozostalosci amitrazu nie stwierdzilismy.
Podobnie jak w naszych badaniach, najczesciej wykrywanymi pozostalosciami
w miodach izraelskich byty neonikotynoidy, wéréd ktérych oprécz acetamipry-
du i tiachloprydu dominowal imidaklopryd.

Wynikiem pozytywnym naszych badan jest brak pozostalosci substan-
cji aktywnych z zapraw nasiennych we wszystkich przebadanych produktach
pszczelich. W innych badaniach, prowadzonych przez nas w 2012 roku, takie
pozostalosci stwierdzano, lecz na poziomie nizszym od ich doustnej i kon-
taktowej dawki letalnej (LDs,) dla pszczét [14]. Niepokoi natomiast, ze w 61%
probek miodu stwierdzono pozostalosci amitrazu stosowanego przez pszcze-
larzy do zwalczania V. destructor. Nalezy jednak podkresli¢, ze dolna grani-
ca oznaczalno$ci srodkéw ochrony rodlin w badanych produktach pszczelich
dzigki zastosowaniu wysoko wyspecjalizowanej aparatury jest bardzo niska
(0,001-0,01 mg/kg). W tym S$wietle uzyskane wyniki pozostalosci srodkow
ochrony roélin dla wigkszosci przebadanych préobek produktéw pszczelich
wskazuja na poziom zdecydowanie nizszy od najwyzszego poziomu dopusz-
czalnego dla tych substancji.
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Podsumowanie i wnioski

Badaniami potwierdzono postawiong we wstepie hipoteze, ze midéd i wosk
zawierajg pozostalosci pestycydow stosowanych w ochronie plantacji przed
chorobami i szkodnikami, a takze przy zwalczaniu pasozytéw pszczol.

W badanych probkach produktéw pszczelich nie stwierdzono natomiast po-
zostalosci substancji aktywnych stosowanych w zaprawach nasiennych rzepaku.

Plantatorzy do ochrony upraw rzepaku stosuja insektycydy (w formie opry-
skoéw) z grupy mniej szkodliwych neonikotynoidéw (acetamipryd i tiachlopryd),
szereg substancji grzybobdjczych, a nawet zakazane $rodki fosforoorganiczne.

Poziom pozostalo$ci $rodkéw ochrony rodlin w badanych produktach
pszczelich dla wigkszosci przebadanych prob jest zdecydowanie nizszy od naj-
wyzszego poziomu dopuszczalnego (NDP EU) dla tych substancji.
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ABSTRACT | Individuals exposed to various stressors have problems with achieving perfect
symmetry between the left and the right body side. In this study, it was verified whether the
addition of imidacloprid to larval food affects the wing symmetry of honey bee (Apis mellifera
Linnaeus) workers. We used either food without any additions or food containing 0.3 ng or
0.6 ng of imidacloprid per larva. We expected that bees fed with food containing pesticide would
be smaller and more asymmetrical in comparison to bees fed with uncontaminated food. We
found that bees exposed to a lower dose of imidacloprid were smaller; however, in the case of
a higher dose, the results were less consistent. Imidacloprid also influenced wing size asym-
metry. In the group without addition of imidacloprid, the right wings were larger, whereas in
the groups with addition of imidacloprid, wings tended to be less asymmetrical. There was no
significant influence of imidacloprid on wing shape or wing shape asymmetry.

KEYWORDS | asymmetry, imidacloprid, neonicotinoid, wing venation

STRESZCZENIE | Osobniki narazone na czynniki stresowe maja problem z osiggnieciem idealnej
symetrii miedzy lewa i prawa strong ciala. W przeprowadzonych badaniach sprawdzono, czy
dodatek imidakloprydu w pokarmie larw ma wplyw na symetri¢ skrzydet robotnic pszczoly
miodnej (Apis mellifera L.). W eksperymencie wykorzystany zostal pokarm bez dodatku imi-
dakloprydu oraz pokarm zawierajacy 0,3 ng lub 0,6 ng imidakloprydu na larwe. Spodziewali$émy
sie, ze pszczoly karmione pokarmem z dodatkiem pestycydu beda mniejsze i bardziej asy-
metryczne w poréwnaniu z pszczolami karmionymi pokarmem bez dodatku imidakloprydu.
Stwierdzilismy, ze pszczoly poddane dzialaniu nizszej dawki imidakloprydu byly mniejsze;
jednak w przypadku wyzszej dawki wyniki byly mniej spdjne. Imidaclopryd wptynal réwniez
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na asymetri¢ wielkosci skrzydta. W grupie osobnikéw karmionych bez dodatku imidakloprydu
prawe skrzydla byly wigksze, podczas gdy w grupach, ktérym podawano pokarm z dodatkiem
imidakloprydu, skrzydla byly mniej asymetryczne. Nie stwierdzono istotnego wplywu imidaklo-
prydu na ksztalt skrzydta lub asymetrie ksztattu skrzydta.

SLOWA KLUCZOWE | asymetria, imidaklopryd, neonikotynoidy, uzytkowanie skrzydet

Introduction

Nicotine is a natural antiherbivore alkaloid, found in the leaves of tobacco
(Nicotiana tabacum, Nicotiana rustica) or milkweed (Asclepias syriaca). At the
end of the 20" century, the chemical analogues of nicotine, neonicotinoids,
were synthesized [1]. In contrast to nicotine, these chemical compounds showed
significantly greater toxicity to insects than vertebrates [2]. Imidacloprid be-
come the most widely used neonicotinoid, accounting for 41.5% of all neo-
nicotinoid use [3]. It is a component of numerous plant protection products,
such as Confidor, Gaucho, Provado, Temprid (Bayer CropScience) or Kohinor
(Makhteshim Chemical Works). Imidacloprid acts as an agonist to postsynaptic
nicotinic acetylcholine receptors (nAChR), which cause obstruction of acetyl-
choline impulse transmission in the central nervous system of the pest. The
neurotoxic activity of neonicotinoids can modify feeding behaviour, as well
as lead to paralysis or death of the treated insect [1]. It belongs to systemic
insecticides, which tends to be transported throughout plants along xylem and
translaminar movement [4]. Because of its high water solubility and low soil
organic carbon-water partitioning coefficient, imidacloprid can lixiviate and
pollute ground water [5]. Low vapour pressure and a rapid photodegradation
tendency makes imidacloprid unlikely to persist in the atmosphere in volatil-
ized form, however it may be transferred by air in the form of fumes directly
after application by spraying in crops [6]. Residues of imidacloprid can like-
wise be found on fields not treated with the pesticide, that are situated beside
a seed-treated plant field [7]. Inappropriate use of agricultural machinery and
not following the instructions for plant protection products could lead to off-
site drift of imidacloprid.

Beside high efficiency in pest control, imidacloprid exhibits a collateral
impact on non-target organisms. The residues of neonicotinoids can be found
in every part of the plant; therefore it may affect all pollen-harvesting and
nectar-collecting insects [8]. The group of organisms which is most affected
by imidacloprid are pollinators, including numerous species of Hymenoptera,
Lepidoptera or Diptera. Solitary and social bees vary in their tolerance for
imidacloprid [9]. Bumblebees tend to be less affected by neonicotinoids than
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Osmia or Megachile [10] or stingless bees [11]. Distinct terms of appearance in
season may differentiate pollinators exposure to imidacloprid due to various
dates of the sowing of coated seeds or foliar application at the beginning of
pest gradation [4]. Bumblebees may be more exposed to intoxication than hon-
ey bees because of their activity in the hours when insecticide is sprayed [12].

Imagines of honey bee may be exposed to neonicotinoids both by the oral
or direct contact route. Direct contact with imidacloprid occurs by pesticide
dust accumulation in pilosity [12]. Oral contact occurs through the collection
and consumption of contaminated pollen, nectar, water or guttation fluid [13].
Systemic insecticides applied to soil are not supposed to harm pollinators but
target sucking insects feeding on plant sap [14]. However, due to the high
mobility in plant xylem, imidacloprid can be transported from the soil into
flowers, resulting in vascular fluids, pollen and nectar pollution [15]. The con-
centration in pollen of treated crops (e.g. sunflower) is within 3.4 pg imidaclo-
prid per kilogram of pollen, while the concentration in nectar reaches 1.9 ug
of imidacloprid per kilogram [16]. Nevertheless, the imidacloprid content in
pollen brought to hive in pollen pellets is about 1.5-4.5 times smaller than the
concentration in fresh pollen in flowers [17]. A particularly high concentration
of imidacloprid was found in xylem sap of corn (Zea mays) sprouted from
neonicotinoid treated seedlings, which can be ingested by bees as excreted
guttation fluid [18].

Honey bee brood is exposed to oral and direct contact with pesticide-
contaminated pollen and nectar. In the first three days larvae are immersed in
liquid food, which may cause cuticle adsorption of the pollutant [19]. The other
way direct contact contamination occurs is through long-term exposure to
imidacloprid accumulated in honeycomb [20]. Oral exposure occurs in first
tive days of the brood stage due to feeding with polluted pollen and nectar [21].

Numerous studies have described the effects of neonicotinoid exposure on
adult bees. Laboratory, semi-field or field studies examined aspects such as
learning ability, general colony vitality, hive entrance activity, foraging behav-
iour, colony overwintering or food consumption [16]. Despite some recommen-
dations [22] the effects of imidacloprid on larvae was not as widely studied [20].
Bee larvae are considered highly sensitive to pesticides [12], however they show
higher tolerance to neonicotinoids than imagines because of their undeveloped
postsynaptic nicotinic acetylcholine receptors [20]. It was found that exposure
of honey bees to neonicotinoids during larval development affects their learn-
ing [23], brain [24] and ovary [25]. Although imidacloprid had no direct impact
on larval mortality [26], other studies reported poor brood health, a higher
percentage of empty cells, a low hygienic brood removal rate and delayed de-
velopment in imidacloprid treated hives [27], which may suggest that exposure
to imidacloprid may notably affect the condition of larvae.
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The aim of this study was to verify if presence of imidacloprid affects de-
velopment stability of honey bees. It is often assumed that individuals exposed
to various stressors have problems with achieving perfect symmetry between
the left and the right body side [28]. We expect that bees fed during larval de-
velopment with food contaminated with imidacloprid will be smaller and more
asymmetrical in comparison to bees fed with uncontaminated food.

Materials and methods

In this study, we used four honeybee (Apis mellifera) colonies. To each of
the colonies there were introduced three small frames (inside dimension:
14 x 19 cm) with empty honeycomb. In order to obtain eggs of known age, the
honey bee queens were placed for 24 hours on the small combs in cages made
of queen excluder. The small combs with freshly laid eggs were kept inside the
hives for three days until larval eclosion occurred.

Each cell with one-day larvae was instilled with 6 microliter of 1:1 (w/w)
sucrose solution. In the control group, the sucrose solution was uncontaminated
but in experimental groups it contained imidacloprid in a concentration 50ug/l
or 100ug/l, which corresponds to 0.3 ng or 0.6 ng of imidacloprid per larva.
As the source of imidacloprid, the liquid insecticide Kohinor 200 SL (Adama)
was used (active ingredient content: 200 g per liter). The dosage of imidacloprid
used in this study was based on earlier studies which estimated consumption
of contaminated pollen and nectar. 0.28 ng of imidacloprid would be taken
through nectar and only about 0.02 ng through pollen [21]. After application,
the combs were returned to the colonies for rearing. After cell capping, the
combs were placed in cages and moved to incubators set to 70% air humidity
and temperature of 35.4°C. After emergence, approximately 100 workers were
randomly selected and anaesthetized with carbon dioxide (CO,) and frozen for
further analysis.

The fore wings of workers were dissected and images of them were
obtained using a CMOS camera (UCMOS09000KPB, ToupTek Photonics)
equipped with a 25-mm lens (FL-CC2514-2M, Ricoh). Damaged, dirty or
singular wings were excluded. 19 characteristic points (landmarks) in vein
intersections were automatically determined on wing images using DrawWing
computer software [29]. The position of the landmarks was based on a pre-
vious study [30]. The Procrustes superimposition method was used to align
the configuration of landmarks using Morpho] 1.04 software [31]. The aligned
coordinates were used to describe wing shape. Centroid size was used as
a measure of wing size. The asymmetry of wing shape was evaluated by
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Mahalanobis FA score (obtained from Morpho]), whereas the wing size asym-
metry was measured as the difference between the right and the left wing.
The statistical analysis was conducted in Statistica™ (data analysis software
system), version 10.

Results

Wing size differed markedly between colonies (ANOVA factor of colony:
F = 82; P < 0.0001) and doses of imidacloprid (ANOVA factor of dose: F = 53;
P < 0.0001). There were also significant interactions between the factors colony
and dose (ANOVA interaction colony x dose: F = 16; P < 0.0001). The interac-
tion reflects different reactions of the colonies to a higher dose of imidacloprid.
In two of the colonies (C and D), bees fed with a higher dose of imidacloprid
were smaller, whereas in two other colonies (A and B) the higher dose of imi-
dacloprid caused an unexpected increase of wing size (Fig. 1).
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F1G. 1. Wing size (measured as centroid size +95% confidence intervals) of workers exposed to
three doses of imidacloprid
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Wing size asymmetry differed both between colonies (ANOVA: F = 3.9;
P < 0.0085) and doses of imidacloprid (ANOVA: F = 4.1; P < 0.0160). The
interaction between these two factors was not significant (ANOVA: F = 15;
P < 0.0001). In the control group, the right wings were large, whereas in the
experimental groups with contaminated food, wings tended to be less asym-
metrical or in some colonies the left wing was larger than the right wing
(Fig. 2).
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F1G. 2. Wing size asymmetry (measured as difference between centroid size of the right and
the left wing +£95% confidence intervals) of workers exposed to three doses of imidacloprid

Wing shape asymmetry differed between colonies (ANOVA: F = 12.7;
P < 0.0001) but not between doses of imidacloprid (ANOVA: F = 3.3; P = 0.1065).
The interaction between these two factors was also significant (ANOVA: F = 5.2;
P = 0.0018). Notably in two colonies (A and B) in which wing size was higher
with the higher dose of imidacloprid, wing shape asymmetry decreased with
imidacloprid dose. In the two other colonies, the wing asymmetry was highest
with the highest dose of imidacloprid (Fig. 3).
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F1G. 3. Wing shape asymmetry (measured as Mahalanobis distance between the shape of the
right and the left wing +95% confidence intervals) of workers exposed to three doses of imi-
dacloprid

There was significant relationship between wing shape and size (Multiple
regression: F = 42.79, P < 0.0001), therefore, MANCOVA with centroid size as
covariate was used to compare differences between wing shape. Wing shape
differed between colonies but not between doses of imidacloprid (Tab. 1). There
was also a complicated pattern of interactions between factors but the interac-
tion between dose and size was not significant (Tab. 1).

TABLE 1
MANCOVA of wing shape with wing size as a covariate
for both doses and colonies

Effect Wilks A F P
dose 094 0.89 0.719
colony 0.70 3.65 <0.001
size 0.77 893 < 0.001
dose*colony 073 156 <0.001
size*colony 071 353 <0.001
dose*size 094 0.89 0.725

dose*size*colony 074 153 <0.001
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Discussion

The results presented here show that the presence of imidacloprid in the food
of honey bee larvae influenced the size of imagines. As expected, workers ex-
posed to 0.3 ng of imidacloprid were smaller than workers from the control
group. In two colonies (C and D), the observed decrease of body size was as
large as that in workers exposed to 0.6 ng of imidacloprid. However, in two
other colonies (A and B), workers exposed to higher doses were larger even
than workers from the control group. This inconsistency can be related to
the differential mortality of larvae of different sizes. If only the largest larvae
survived the higher dose of pesticide, the mean size of bees which survived
could be higher. Unfortunately, the mortality of larvae was not recorded in
this study. Despite this inconsistency, the obtained results suggest a negative
impact of imidacloprid on honey bee development. A similar negative impact
of neonicotinoids in larval food on body size was found in stingless bees [11].

There was also a significant influence of imidacloprid on wing size asym-
metry. In the control group, the size asymmetry index tended to be positive
which indicates that there is directional asymmetry of wing size and right
wings are large. This confirms earlier studies which reported directional asym-
metry of wing size in honey bees [32]. Workers exposed to imidacloprid tended
to have a smaller value of the size asymmetry index and in some groups, it was
negative. It is usually expected that stressful conditions (including presence of
pesticides) increase asymmetry [33]. It was also argued that directional asym-
metry makes interpretation of data from developmental stability studies dif-
ficult [34]. The results presented here on wing size asymmetry are interesting
because they suggest that in optimal conditions, wings are asymmetrical and
in stressful conditions the asymmetry is smaller or switched to the opposite
direction. Directional asymmetry with larger right wings was also found in
Anthophora bees [35]. In this study, directional asymmetry was higher in rural
than in urban environments and it was concluded that an urban environment
provides a better habitat for bees. However, in rural and urban environments
there are different stressors which were not estimated in the mentioned study,
therefore the results should not be regarded as conclusive.

We were not able to confirm that the presence of imidacloprid in larval
food affects wing shape or wing shape asymmetry. In this situation, it may
be expected that the presence of imidacloprid in larval food should not affect
subspecies identification [30]. However, in some other studies neonicotinoids
affected the fluctuating asymmetry of wings in honey bee drones [36]. On the
other hand, in stingless bees significant directional asymmetry of wing shape
was only present in bees which were fed during development with food con-
taminated with neonicotinoids [11].
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Previous studies have reported negative effects of exposure to imidacloprid
on larvae and their further stages of development [37-38]. Honey bee larvae
fed with food contaminated with 5 pg/kg of imidacloprid showed a delay in
hatching or development [39]. Similar effects were also found in stingless bees
[11]. Another study reported that dosage as low as 0.04 ng/larva can impair
the olfactory behaviour in adult life of treated specimens [20]. Honey bee larva
fed with a diet contaminated with 400 ppm (approximately 3.5 ng/larvae) of
imidacloprid showed a significant increase in apoptosis in the midgut [37].
Furthermore, the negative effects of imidacloprid were noted for bumble bee
[38] and solitary bee [40] brood. Nevertheless, other research showed that imi-
dacloprid does not have a negative impact on colony health [16]. Conflicting
results may be a result of several factors. The toxicity of imidacloprid and
its impact varied within colonies and subspecies, honeybees age, disease or
malnutrition [41], season [39] and colony health, e.g. Nosema ceranae infesta-
tion [42].

The results presented in this study suggest that wing size and asymmetry of
wing size can be used as indicators of pesticide exposure in honey bee workers.
However, these indicators seem to be species specific.
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