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USUWANIE MARTWEGO CZERWIU PRZEZ
PSZCZO£Y O ODMIENNYCH ZACHOWANIACH

HIGIENICZNYCH

Grzegorz Borsuk, Krzysztof Olszewski , Jerzy Paleolog

Akademia Rolnicza, 20-950 Lublin, Akademicka 13. E-mail: grzegorz.borsuk@ar.lublin.pl

Prezentowane wyniki s¹ kontynuacj¹ badañ nad mechanizmem usuwania martwego
czerwiu przez mieszaninê pszczó³ o odmiennym zachowaniu higienicznym, przedsta-
wionych na XLIII Naukowej Konferencji Pszczelarskiej w Pu³awach.

Odpornoœæ pszczó³ na choroby czerwiu polega na zdolnoœci do odsklepiania i usu-
wania z komórek plastra zainfekowanego czerwiu. Za jego odsklepianie oraz usuwanie
odpowiedzialne s¹ dwa geny, które wp³ywaj¹ równie¿ na tempo jego usuwania z ko-
mórek. Pszczo³y szybko usuwaj¹ce martwy czerw to pszczo³y higieniczne, a wolno lub
w ogóle – niehigieniczne. Rodzina pszczela sk³ada siê z pszczó³ ró¿ni¹cych siê genoty-
pami, co wynika z wielokrotnej kopulacji matki pszczelej. Dlatego w rodzinie mog¹
znajdowaæ siê pszczo³y posiadaj¹ce gen tylko na odsklepianie lub usuwanie zainfeko-
wanego czerwiu oraz pszczo³y posiadaj¹ce oba te geny jednoczeœnie. W zale¿noœci od
tego jakie pszczo³y i w jakiej proporcji bêd¹ w rodzinie, bêdzie ona higieniczna lub
niehigieniczna.

Zatem interesuj¹ce jest pytanie, jak wymieszanie pszczó³ o odmiennym zachowaniu
higienicznym wp³ynie na zachowanie ca³ej rodzinki.

W pierwszym roku badañ wyselekcjonowano rodziny higieniczne i niehigieniczne,
z których u¿yto pszczó³ do doœwiadczeñ w drugim roku badañ. By³y to pszczo³y
Buckfast przejawiaj¹ce s³abe zachowania higieniczne oraz pszczo³y mieszañce kraiñ-
skie (A. m. carnica) przejawiaj¹ce silne zachowania higieniczne. Po zaprzestaniu lotów
pobrano po 100 szt. pszczó³ z rodziny higienicznej i niehigienicznej. Pszczo³y higieni-
czne zaznakowano ¿ó³tymi opalitakami, a pszczo³y niehigieniczne bia³ymi i umie-
szczono je w jednej klateczce Woykego wraz z nieunasiennion¹ matk¹. Zatem propor-
cja pszczó³ w klateczce wynosi³a 50% pszczó³ higienicznych i 50% pszczó³ niehigieni-
cznych. Do tak przygotowanej rodzinki podano 20 komórek nak³utego czerwiu bezpo-
œrednio po zasklepieniu. Na nak³uty plasterek czerwiu skierowano kamerê, w której za-
programowano proces filmowania: 2 s filmowano, 30 s przerwa, 2 s filmowano i 30 s
przerwa, itd. Tak filmowano pszczo³y pracuj¹ce podczas usuwania czerwiu przez
24 godziny. W ten sposób uzyskano 2 godzinny film z trwaj¹cych 24 godziny obserwa-
cji procesu czyszczenia komórek. W celu uzyskania pe³nego wgl¹du w pracê pszczó³
czyszcz¹cych, z ka¿dej godziny procesu czyszczenia wybierano 20 dwu sekundowych
filmów i ogl¹dano je klatka po klatce, jednoczeœnie licz¹c niehigeniczne oraz higieni-
czne pszczo³y zaanga¿owane w proces czyszczenia martwego czerwiu. Pozwoli³o to na
okreœlenie liczby pszczó³ w ka¿dej godzinie z 24 godzinnego filmowanego procesu
czyszczenia. Dodatkowo podczas liczenia pszczó³ zapisywano numerki pszczó³ bio-
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r¹cych udzia³ w procesie czyszczenia. Doœwiadczenie wykonano w czterech powtórze-
niach. Uzyskane wyniki poddano statystycznej weryfikacji ró¿nic stosuj¹c test Chi2.

Œredni procent pszczó³ higienicznych odsklepiaj¹cych i usuwaj¹cych zabity czerw
z komórek wynosi³ 61% i by³ wy¿szy ni¿ wynika³oby to z procentowego udzia³u za-
siedlonych grup pszczó³ (50% higieniczne: 50% niehigieniczne). Ponadto w okresie
pierwszych 12 godzin procesu czyszczenia pszczo³y higieniczne wymienia³y siê
z pszczo³ami niehigienicznymi w odstêpach dwugodzinnych, co wynika z ryc. 1. Nato-
miast po up³ywie 12 godzin od rozpoczêcia czyszczenia komórek, procent pszczó³ hi-
gienicznych zwiêkszy³ siê i wynosi³ 70%. Zapisywanie numerów pszczó³ czyszcz¹cych
pozwoli³o ustaliæ, i¿ na 100 szt. pszczó³ higienicznych i 100 szt. niehigienicznych tylko
54 pszczo³y higieniczne i 51 pszczó³ niehigienicznych bra³o udzia³ w procesie czy-
szczenia czerwiu. Mo¿e byæ to zwi¹zane z ró¿nym wiekiem pszczó³ pobranych do do-
œwiadczenia. Wydaje siê, ¿e to pszczo³y higieniczne identyfikowa³y zabity czerw i ini-
cjowa³y proces czyszczenia, gdy¿ przewa¿a³y w pierwszych godzinach czyszczenia ko-
mórek (ryc. 1). Mobilizowa³o to pszczo³y niehigieniczne do jego odsklepiania, gdy¿
w pocz¹tkowym etapie doœwiadczenia dochodzi³o do zmianowej pracy pszczó³ higieni-
cznych i niehigienicznych przy usuwaniu martwego czerwiu, co zaobserwowano pod-
czas liczenia pszczó³ czyszcz¹cych czerw oraz potwierdza to sinusoidalny przebieg
krzywej procentowego udzia³u pszczó³ higienicznych wœród wszystkich pszczó³
odsklepiaj¹cych i usuwaj¹cych martwy czerw z komórek. Po odsklepieniu czerwiu to
pszczo³y higieniczne przewa¿a³y w procesie usuwania martwego czerwiu z komórek,
co obrazuje rycina 1.

* – ró¿nice pomiêdzy rzeczywist¹ proporcj¹ pszczó³ usuwaj¹cych czerw a proporcj¹ oczekiwan¹,
czyli tak¹ jaka by³a w rodzince mieszanej, s¹ istotne statystycznie dla p 0,05 (Chi2)

Ryc. 1.Œredni procentowy udzia³ pszczó³ higienicznych wœród wszystkich pszczó³
odsklepiaj¹cych i usuwaj¹cych martwy czerw z komórek.
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AKTYWNOŒÆ INHIBITOROWA PROTEAZ
NA POWIERZCHNI CIA£A Apis mellifera

Aneta Cio³ek*, Krzysztof Grzywnowicz* *

* Katedra Biologicznych Podstaw Produkcji Zwierzêcej, Akademia Rolnicza w Lublinie,
Akademicka 13, 20-950 Lublin. E-mail: aneta.ciolek@ar.lublin.pl

** Zak³ad Biochemii, UMCS w Lublinie, Plac Marii Curie – Sk³odowskiej 3, 20-031 Lublin.
E-mail: grzyw@hermes.umcs.lublin.pl

Inhibitory enzymów proteolitycznych stanowi¹ znacz¹c¹ czêœæ bia³ek hemolimfy
oraz s¹ czynnikami chroni¹cymi owady przed atakiem paso¿ytniczych mikroorganiz-
mów, stanowi¹c jedn¹ z trzech barier ochronnych u Apis mellifera. Bia³kowe inhibitory
enzymów proteolitycznych reguluj¹ aktywnoœæ endogennych proteaz i uczestnicz¹
w mechanizmach obronnych organizmu przed patogenami zarówno bakteryjnymi, jak
i grzybowymi, przeciwdzia³aj¹c szkodliwej aktywnoœci egzogennych proteaz wydziela-
nych przez te patogeny. Inhibitory enzymów proteolitycznych owadów hamuj¹ te¿ akty-
wnoœæ proteinaz entomopatogennych grzybów, utrudniaj¹c ich wnikanie do wnêtrza
cia³a owada. Na tym tle prawie zupe³nie nie przebadane s¹ inhibitory enzymów proteo-
litycznych wystêpuj¹ce na powierzchni cia³a owadów, sk³adniki wydzielin na kutikuli.

Celem pracy by³o opracowanie metody oznaczania naturalnej aktywnoœci inhibito-
rów enzymów proteolitycznych u kast rodziny pszczelej pod k¹tem zmian sezonowych,
jak i faz rozwojowych, na powierzchni cia³a.

Matki (40 sztuk), trutnie (100 sztuk) i robotnice (300 sztuk) pobierano w nastêpu-
j¹cych okresach: wrzesieñ/paŸdziernik, listopad/grudzieñ, styczeñ/luty, kwiecieñ/maj,
lipiec/sierpieñ i przechowywano w temperaturze -20°C. Nastêpnie, po rozmro¿eniu,
owady umieszczano na Miracloth i przep³ukiwano wod¹ destylowan¹, pop³uczyny wy-
lewano. Po czym owady umieszczano ponownie w probówce i wytrz¹sano przez
3 min. w wodzie destylowanej, a nastêpnie w 1% roztworze detergentu (Triton X-100,
Serva), za ka¿dym razem przes¹czaj¹c preparat. Po przes¹czeniu preparat zamra¿ano
w probówkach Eppendorfa. Oznaczanie poziomu naturalnych inhibitorów proteinaz
wykonano wed³ug metody Lee i Lin (1995), stosowanej w enzymologii do okreœlania
poziomu aktywnoœci tych bia³ek.

Najwy¿sz¹ aktywnoœæ inhibitorów proteaz posiadaj¹ robotnice, które wykonuj¹
podczas swojego szeœciotygodniowego ¿ycia, coraz bardziej skomplikowane czynno-
œci: od czyszczenia starych komórek, poprzez karmienie larw, pe³nienie funkcji stra¿ni-
czych, a¿ po zbieranie py³ku. W czasie wykonywania tych prac robotnice wymagaj¹
ochrony przed atakiem entomopatogenów, wirusów i paso¿ytniczych mikroorganiz-
mów w postaci inhibitorów proteaz (g³ównie kwaœnych). Równie wysokie wartoœci ak-
tywnoœci inhibitorowej wykazuj¹ trutnie z okresu lata, co mo¿e wskazywaæ na pe³nio-
ne przez nie funkcje w rodzinie pszczelej. Najni¿sz¹ aktywnoœæ inhibitorow¹ zaobser-
wowano u matek. Wynika to z jej pozycji w rodzinie pszczelej i szczególnego trakto-
wania (karmienie i czyszczenie matki przez robotnice). Matka nie jest nara¿ona na
kontakt z patogenemi, gdy¿ wylatuje z gniazda tylko podczas lotów godowych.

Przeprowadzone doœwiadczenia potwierdzaj¹ wa¿noœæ badañ nad aktywnoœci¹ inhi-
bitorow¹ powierzchni cia³a owadów w ró¿nych aspektach. Wydaje siê niezwykle cie-
kawe podjêcie dalszych badañ w aspekcie proteolizy i jej inhibicji na powierzchni cia-
³a, jak równie¿ w przewodzie pokarmowym oraz w hemolimfie ró¿nych kast pszczó³
w ró¿nych porach roku, równie¿ pod k¹tem zdrowotnoœci i struktur podobieñstwa.
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DYNAMIKA CZYSZCZENIA KOMÓREK
Z MARTWEGO CZERWIU A PRODUKCYJNOŒÆ

RODZIN PSZCZELICH

Zygmunt Jasiñski , Beata Madras-Majewska,
Aleksandra Gruszczyñska

Pracownia Hodowli Owadów U¿ytkowych, SGGW, Warszawa.

Celem doœwiadczenia by³o okreœlenie stopnia zachowañ higienicznych pszczó³ po-
przez sprawdzania szybkoœci czyszczenia przez pszczo³y plastrów z martwym –
celowo nak³uwanym czerwu krytym.

Badania wykonano w sezonie 2006 r. w trzech miejscowoœciach w Kociszewie
(ko³o Grójca), Wandalinie (ko³o Opola Lubelskiego), Siemi¹tkach (ko³o Nidzicy) oraz
na terenie pasieki Pracowni Hodowli Owadów U¿ytkowych SGGW w Ursynowie.

Materia³ do badañ stanowi³o 13 rodzin pszczelich, które w odstêpach kilku-
dziesiêciodniowych przewozono do ww miejsc.

Do przeprowadzenia badania wykorzystano szablon w kszta³cie rombu, który
obejmowa³ 50 komórek z czerwiem. Zaznaczony obszar czerwiu krytego by³
przek³uwany cienk¹ ig³¹ entomologiczn¹. Nak³ute ramki umieszczano z powrotem
w ulach. Po 12 godzinach sprawdzano czy komórki nak³ute s¹ oczyszczone lub czy
pszczo³y usi³owa³y je oczyszczaæ. Nak³uwano czerw zakryty ale m³ody. Wybierano
zatem miejsca na plastrach, gdzie znajdowa³ siê czerw z poczwarkami o bia³ych
oczkach. Kontrolowanorównie¿ wydajnoœæ miodow¹ badanych rodzin pszczelich.

Zale¿noœæ pomiêdzy wydajnoœci¹ z I miodobrania a liczb¹ komórek wyczyszczonych r=0,362

Rys. 1 Dynamika czyszczenia komórek z martwego czerwiu i wydajnoœæ miodu
badanych uli w pierwszyn terminie.
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Zale¿noœæ pomiêdzy wydajnoœci¹ z II miodobrania a liczb¹ komórek wyczyszczonych r=0,417

Rys. 2 Dynamika czyszczenia komórek z martwego czerwiu i wydajnoœæ miodu
badanych uli w drugim terminie.

Œrednia liczba oczyszczonych komórek w danej temperaturze wraz z przedzia³ami ufnoœci
wyznaczonymi na poziomie ufnoœci 95% metod¹ najmniejszej istotnej ró¿nicy (LSD).

Rys. 3 Zale¿noœæ dynamiki czyszczenia komórek z martwego czerwiu a temperatur¹.

Stwierdzono, ¿e na produkcyjnoœæ rodzin jak i na zachowanie higieniczne pszczó³
mia³o wp³yw wiele czynników takich jak temperatura powietrza, warunki atmosfe-
ryczne a szczególnie obecnoœæ po¿ytku. Gdy czynniki te by³y korzystne dla pszczó³
i umo¿liwi³y pszczo³om zbiór miodu i py³ku, wtedy zachowania higieniczne
wiêkszoœci rodzin by³y bardziej widoczne i dynamiczne ni¿ w przypadku, gdy te
warunki by³y nieodpowiednie (np. deszcz, zimno).

Po zebraniu wszystkich wyników i przeprowadzeniu analiz statystycznych zaobser-
wowano, ¿e istnieje wspó³zale¿noœæ pomiêdzy liczb¹ komórek ca³kowicie i czêœciowo
wyczyszczonych a wydajnoœci¹ miodu.
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DOŒWIADCZENIE NAD BIOMANIPULACJ¥
ZACHOWANIEM HIGIENICZNYM PSZCZÓ£

Piotr Okniañski

Katedra Zoologii i Wydzia³ Biologii i Hodowli Zwierz¹t,
Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy w Bydgoszczy.

Hodowla pszczó³ odpornych na choroby lub umiej¹cych radziæ sobie z ju¿ zaistnia-
³¹ chorob¹ jest obiektem zainteresowañ wspó³czesnej apidologii, lecz nie zawsze udaje
siê wyhodowaæ pszczo³y ³¹cz¹ce w sobie najlepsze cechy produkcyjne i behawioralne.
Alternatyw¹ dla ma³ych amatorskich pasiek mo¿e byæ posiadanie lini pszczó³ o bardzo
dobrych cechach produkcyjnych i np. kilku wybitnie higienicznych. Potwierdzenie hi-
potezy o mo¿liwoœci manipulacji zachowaniem higienicznym umo¿liwi amatorom
pszczelarstwa swoist¹ walkê biologiczn¹ z chorobami czerwiu przy pomocy pszczó³
bardziej higienicznych.

Doœwiadczenie przeprowadzono w dwóch grupach (n=20), w pasiece doktoranta
Uniwersytetu Technologiczno-Przyrodniczego w Bydgoszczy. Pasieka by³a zlokalizo-
wana na Kujawach (Radziejów).

Na podstawie ig³owych testów higienicznych przeprowadzonych w dwuletnich ba-
daniach wstêpnych wy³oniono dwie grupy rodzin: grupa I to rodziny z silnym
behawiorem higienicznym i trzy grupy (II i III, IV) to rodziny z bardzo s³abym zacho-
waniem higienicznym. Wybrane dwie grupy poddano serii 4 testów higienicznych
przed i po zasileniu rodzin. Biomanipulacji dokonywano wed³ug nastêpuj¹cego sche-
matu: zasilano rodziny grupy II plastrami z czerwiem krytym i pszczo³ami z rodzin
z grupy I i rodziny z grupy III. czerwiem i pszczo³ami z grupy IV. Do zasilania u¿ywa-
no 3 plastrów z czerwiem krytym i pszczo³ami. Stwierdzono istotn¹ dodatni¹ korelacje
(r=0,430) miêdzy si³¹ rodziny, a ekspresj¹ zachowania higienicznego. Najmocniejszy
behawior higieniczny odnotowano w grupie II zasilanej czerwiem i pszczo³ami linii hi-
gienicznych, a ró¿nica miêdzy grup¹ III i II po biomanipulacji wynosi³a œrednio 72%.

Wstêpne wyniki potwierdzaj¹ hipotezê o mo¿liwoœci czasowego zwiêkszenia od-
pornoœci kolonijnej przez zwiêkszenie ekspresji zachowania higienicznego. Bio-
manipulacje sk³adem rodziny pszczelej mog¹ mieæ dodatni wp³yw na behawior higie-
niczny.

Efekty biomanipulacji by³y mocniejsze u rodzin s³abszych niezale¿nie od badanej
grupy.

Pszczo³y z rodzin higienicznych mia³y wiêkszy wp³yw na ekspresje po¿¹danego za-
chowania ni¿ pozosta³e (niehigieniczne).

S³owa kluczowe: biomanipulacje, zachowania higieniczne, odpornoœæ rodziny.
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NIEOCZEKIWANY WYNIK PORÓWNANIA DWÓCH
METOD OCENY ZACHOWANIA HIGIENICZNEGO

PSZCZO£Y MIODNEJ (Apis mellifera mellifera)

Krzysztof Olszewski , Grzegorz Borsuk, Jerzy Paleolog

Katedra Biologicznych Podstaw Produkcji Zwierzêcej, Akademia Rolnicza w Lublinie,
Akademicka 13, 20-950 Lublin. E-mail: krzysztof.olszewski@ar.lublin.pl

Zachowanie higieniczne jest jednym z mechanizmów, w wyniku którego robotnice
pszczo³y miodnej (A. m. mellifera) usuwaj¹ chory czerw. Dotychczas uda³o siê po-
twierdziæ zale¿noœæ miêdzy szybkoœci¹ czyszczenia komórek z martwego czerwiu
a odpornoœci¹ rodzin na zgnilec z³oœliwy i grzybicê wapienn¹. Od pewnego czasu pro-
wadzone s¹ tak¿e prace nad wykorzystaniem zachowania higienicznego w hodowli
pszczó³ odpornych na Varroa destructor.

Ocena zachowania higienicznego najczêœciej polega na obserwacji tempa usuwania
czerwiu zabitego przez mro¿enie b¹dŸ przek³ucie. Uwa¿a siê jednak, ¿e wyniki uzyska-
ne tymi metodami nie zawsze s¹ zgodne (Spivak i Downey 1998). Najczêœciej pole-
can¹ metod¹ jest obserwacja tempa usuwania czerwiu zabitego przez mro¿enie, byæ
mo¿e dlatego, i¿ stwierdzono szybsze usuwanie czerwiu przek³utego ni¿ zabitego przez
mro¿enie, prawdopodobnie z powodu wyciekaj¹cej hemolimfy. Jednak niektórzy nau-
kowcy s¹ odmiennego zdania. Dlatego postanowiono porównaæ tempo usuwania czer-
wiu zabitego przez przek³ucie z tempem usuwania czerwiu zabitego przez mro¿enie.

Doœwiadczenie przeprowadzono w 15 rodzinach pszczelich (8 rodzin mieszañców
F1 pszczó³ Buckfast i 7 rodzin mieszañców F1 pszczó³ kraiñskich). W ka¿dej z rodzin
„szczotk¹” wykonan¹ ze 100 szpilek, jednoczeœnie nak³uwano 100 komórek czerwiu
w stadium poczwarki w fazie pigmentacji oczu, oraz umieszczano w plastrze gniazdo-
wym fragment rozmro¿onego plastra z czerwiem (100 komórek) w stadium poczwarki,
wczeœniej zabitym przez kilkudniowe mro¿enie w temperaturze -18°C. Po 24 godzi-
nach liczono ca³kowicie wyczyszczone komórki. W ka¿dej z rodzin doœwiadczenie po-
wtórzono czterokrotnie.

Wszystkie rodziny mieszañców pszczó³ Buckfast i mieszañców pszczó³ kraiñskich
szybciej usuwa³y czerw zabity przez mro¿enie ni¿ czerw zabity przez przek³ucie (Ryc.
1. i 2.). Nie stwierdzono korelacji miêdzy usuwaniem czerwiu zabitego przez przek³u-
cie i przez mro¿enie (wspó³czynnik korelacji = 0.133, p = 0,313). Analiza statystyczna
nie wykaza³a tak¿e ró¿nic miêdzy mieszañcami pszczó³ Buckfast a mieszañcami kraiñ-
skimi w liczbie ca³kowicie wyczyszczonych komórek ani z czerwiu zabitego przez
przek³ucie ani przez mro¿enie.

W kontekœcie prezentowanych wyników za lepsz¹ metodê oceny zachowania higie-
nicznego nale¿a³oby uznaæ tempo usuwania czerwiu zabitego przez przek³ucie. Jednak
Spivak i Downey (1998) uzyskali odwrotny wynik. Nie jest pewne czy poddawali
oni do rodzin czerw wczeœniej rozmro¿ony. Dlatego jednoznaczne rozstrzygniêcie tej
kwestii wymaga dalszych badañ.
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Ryc. 1 Liczba ca³kowicie wyczyszczonych komórek z czerwiu zabitego przez
przek³ucie i przez mro¿enie w rodzinach mieszañców pszczó³ Buckfast.

Ryc. 2 Liczba ca³kowicie wyczyszczonych komórek z czerwiu zabitego przez
przek³ucie i przez mro¿enie w rodzinach mieszañców pszczó³ kraiñskich.

Sp ivak M. , Downey D.L . (1998)– Filed Assays for Hygienic Behavior in Honey
Bee (Hymenoptera: Apidae). J. of Economic Society, 1(91): 64-70.
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WSTÊPNE BADANIA NAD WP£YWEM
NISKOCZ¥STECZKOWYCH SUBSTANCJI

ODBLOKOWUJ¥CYCH REGIONY PAROMOTOROWE
WYCISZONYCH GENÓW NA Apis mellifera.

1. Test klatkowy na d³ugoœæ ¿ycia robotnic.

J . Paleolog*, R.S. Burzyñski* * , G. Borsuk*, K. Olszewski* ,
K. Kasperek*

* Agricultural Academy, Lublin, Poland.
** Burzyñski Clinic, Huston, USA.

Jedn¹ z teorii t³umacz¹cych stopniow¹ degradacjê organizmu w procesie starzenia
(w tym karcinogenezê) jest teoria wyciszania genów przez metylowanie ich promoto-
rów lub acetylowanie bia³ek chromatyny. Niedawno odkryto substancje (molekularne
prze³¹czniki), które poprzez odblokowywanie tych genów mog¹ przed³u¿yæ ¿ycie
i przeciwdzia³aæ chorobom wieku starszego. W mleczku pszczelim zidentyfikowano
takie substancje, a pszczo³y okaza³y siê dobrym modelem do tego rodzaju badañ gene-
tycznych.

Celem badañ by³o sprawdzenie czy dwa takie niskocz¹steczkowe zwi¹zki (aktywu-
j¹ce wyciszone geny), fenylo-acetylo-glutamina (PG) i kwas fenylo-propanokarbo-
ksylowy-1 (PB), bêd¹ mieæ wp³yw na d³ugoœæ ¿ycia robotnic.

Klatkowy test na d³ugowiecznoœæ przeprowadzono w czterech grupach (4 x 15 kla-
tek po 50 pszczó³):

(1) podawano syrop z PG+PB (15 mg w 15 ml) tylko w stadium larwalnym

(2) tylko w stadium imago

(3) zarówno w stadium larwalnym jak i imago

(4) syropem bez dodatku PB+PG.

Dodatkowo, pszczo³y i larwy zamra¿ano do analizy ekspresji genów. Wybranym
pszczo³om z grupy 4 podano tak¿e PB+PG na drodze mikroinjekcji.

Pszczo³y ¿ywione w stadium larwalnym PB+PG ¿y³y istotnie d³u¿ej (p<0,01) od
pozosta³ych. Sekcja wykaza³a szkodliwy wp³yw tych substancji na przewód pokarmo-
wy. Jednak, podanie do hemolimfy PB+PG w mikroinjekcji przed³u¿y³o ponad dwu-
krotnie ¿ycie pszczó³. Obecnie prowadzona jest analiza ekspresji genów w zamro¿o-
nych próbkach.

Konkluduj¹c, proces starzenia pszczó³ mo¿e byæ spowolniony przez „molekularne
prze³¹czniki” PB+PG, a pszczo³a miodna wydaje siê byæ dobrym modelem (zwierzê-
ciem labolatoryjnym) do badañ nad starzeniem.
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WSTÊPNE BADANIA NAD WP£YWEM
NISKOCZ¥STECZKOWYCH SUBSTANCJI

ODBLOKOWUJ¥CYCH REGIONY PAROMOTOROWE
WYCISZONYCH GENÓW NA Apis mellifera.

2. Behawior robotnic.

J . Paleolog*, R.S. Burzyñski* * , K. Olszewski* , G. Borsuk*,
K. Kasperek*

* Agricultural Academy, Lublin, Poland.
** Burzyñski Clinic, Huston, USA.

Niskocz¹steczkowe prze³¹czniki ekspresji genów PB i PG (patrz czêœæ 1) wykryto
w mleczku pszczelim, a tak¿e w kwiatach roœlin chêtnie oblatywanych przez pszczo³y.
Postanowiono sprawdziæ czy pszczo³y rozpoznaj¹ ich obecnoœæ w py³ku i syropie cu-
krowym i czy preferuj¹ one pokarm bogaty w te substancje.

Rodziny pszczele umieszczano pod izolatorami z ró¿nymi typami podkarmiaczek
zewnêtrznych. W podkarmiaczkach podawano (1) rozrzedzony celuloz¹ py³ek bez do-
datku PG+PB i (2) py³ek wzbogacony w PG+PB, a nastêpnie, syrop cukrowy (3) z do-
datkiem PG+PB oraz (4) bez dodatku PB+PG. Praca zbieraczek by³a filmowana. W te-
stach klatkowych do ka¿dej klatki zawieraj¹cej robotnice wstawiono po dwie podkar-
miaczki. Jedna zawiera³a syrop z dodatkiem PG+PB a druga bez dodatku PG+PB.
Behawior robotnic filmowano.

Okaza³o siê, ¿e pszczo³y s¹ w stanie rozpoznaæ ale jednoczeœnie unikaj¹ po¿ywie-
nia z dodatkiem syntetycznego PG i PB i to zarówno testowane w polu jak i w labora-
torium. Pozostawione bez mo¿liwoœci wyboru pobieraj¹ po¿ywienie z PB+PG bardzo
niechêtnie. Zatem hipoteza, ¿e aby wyprodukowaæ swój eliksir m³odoœci zawarty
w mleczku pszczelim pszczo³y preferuj¹ Ÿród³a wzi¹tku bogate w molekularne prze-
³¹czniki PG+PB (odblokowuj¹ce geny potrzebne do d³ugiego ¿ycia) zosta³a negaty-
wnie zweryfikowana.

INFLUENCE OF HONEY ON (E)-9-oxodec-2-enoic acid

Algirdas Skirkevièius* , Algimantas Ruškënas* *

* Vilnius Pedagogical University, Department of Zoology, Studentu 39, LT-2034, Vilnius, Lithuania.
** Vilnius University, Department of General and Inorganic Chemistry,

Naugarduko 24, LT-01513 Vilnius, Lithuania.

Many authors (Winston 1987, Graham 2003, etc.) have a notion that trophallaxis
(food transmission) is as a medium for transmitting queen pheromones in a colony.
Thus, queen pheromone is mixing with food. This brings up the question: is it a coinci-
dence or does it any biological significance? We made two experiments in search of an
answer to this question.

Experiment I. The influence of food on (E)-9-oxodec-2-enoic acid (9-ODA) in the ali-
mentary canal of a worker bee was studied. Primarily, all workers licked the queen’s
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extract. After licking, part of workers were kept unfed (group I), another part were fed
on 50% sucrose solution (group II) and the rest were fed on honey (group III).

Two hours later the worker bees were anaesthetised by cooling and dissected. We
used the alimentary tract without rectum for analysis. Changes in the amount of the
queen’s pheromone in the alimentary canal of a worker bee were estimated according
to the content of 9-ODA in it.

The results revealed that the content of 9-ODA in the alimentary canal of a worker
bee depended not only on receiving food, but also on the sort of food it received after
licking the queen’s extract: the Kruskal–Wallis test (H = 9.95, df = 2, N = 28, p =
= 0.007) showed statistically significant differences.

If a worker bee did not receive any food after licking, two hours later we found
0.9±0.07 µg of 9-ODA in its alimentary canal. The situation was the same when
worker bees were fed on sucrose solution, because 9-ODA was at 0.9±0.09 µg: the
Mann–Whitney test (U = 72; Z = 0.0; N1 = 12; N2= 12; p = 1.00) showed statistically
not significant differences.

The situation changed radically when worker bees were fed on honey after licking.
The content of 9-ODA in their alimentary canal was 0.1±0.02 µg, i. e. 0.8±0.07 µg less
(Mann–Whitney test: U = 0.0; Z = 2,9; N1 = 12; N2= 4; P = 0.003) than in the alimen-
tary canal of unfed bees. Thus, honey sharply decreased 9-ODA content in the alimen-
tary canal of a worker bee in 2 h.

Experiment II. The effect of warming honey on (E)-9-oxodec-2-enoic acid (9-ODA)
content was studied. The warming of honey is known to reduce activity of most of its
enzymes. Their activity starts decreasing at a temperature of 60°C and disappears at all
when the temperature reaches 100°C (Segel, 1975). With this in mind, we selected the
following temperatures of honey: +20, 50, 70, 90°C.

Heated to the necessary temperature, honey (1 g) was kept for about 20 min, later it
was cooled to +20°C and 2 mg of 9-ODA was added to it. The obtained mixture was
diluted with 10 ml of CH2 Cl2 and kept for 5 min in the dark. Each test was repeated
three times.

The results showed that changing the temperature of honey from +20 to 90°C
changed 9-ODA content in it: the Kruskal–Wallis test (H = 9.66, df = 3, N =12, p =
0.02) showed statistically significant differences. There was a correlation between 9-
-ODA level and honey temperatures (Spearman Rank test 0.82, p<0.05).

If the mixture was kept for 20 min at a temperature of +20°C, 9-ODA content de-
creased by 36.4% within 5 min (Mann–Whitney test: U = 0.0; Z = 1.9; N1 = 3; N2 =
= 3; P = 0.04). When the temperature of honey was increased to 50°C, the level of 9-
-ODR decreased by 39.4% (Mann–Whitney test: U = 0.0; Z = 1.9; N1 = 3; N2= 3; P =
= 0.04) during the same period of time. Although 9-ODR level decreased by 2.9%
more at +50°C than at +20°C, this difference was not statistically significant (Mann-
- Whitney test: U = 2.0; Z = 1.09; N1 = 3; N2= 3; P = 0.28).

If the mixture was kept for 20 min at a temperature of +70°C, the content of 9-ODA
decreased by 19.1% in 5 min (Mann–Whitney test: U = 0.0; Z = 1.09; N1 = 3; N2= 3;
P = 0.04). The temperature of +90°C decreased the content of 9-ODA only by 0.6%,
and this decrease was statistically not significant (Mann - Whitney test: U = 2.2; Z =
= 1.09; N1 = 3; N2= 3; P = 0.27).
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Thus, the results show that enzymes can be the substances, that exert an influence
on 9-ODA level in honey on the one hand, and on the other hand, the content of 9-ODA
in the alimentary canal of a worker bee is reduced under the effect of these substances.

Contrary to the established opinion that trophallaxis is the medium for transmitting
queen pheromones in a colony, data of our study and other authors (Verhei jen-
-Voogd 1959, Pain 1961, Johnston et al. 1965, Skirkeviè ius , Skirkeviè iene
1981, Pain , Barbier 1981) indicate the presence of a certain mechanism which de-
nies this possibility.
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BASHKIRIAN HONEY BEE RACE

Talgat Abdulov, I lnur Sujunov, Amir Ishemgulov,
Junir Ishakov, Ruslan Kaipkulov, Guzel Shangaraeva

State establishment “Bashkirian Scientific Research Center on Beekeeping and Apitherapy”,
Ufa, Republic Bashkortostan, Russia.

Among honey bees on the territory of European countries the dark European bee is
widely spread. Bees of this race live mostly within Middle Russian Plain so they are
often called middle Russian bees. Depending on the zone of the native habitat this
honey bee race is differentiated on the several populations (Bashkirian, Tartarian, Altai,
etc.). In climatic conditions of Bashkortostan due to plenty of nectar from linden and as
a result of this ponderable high-quality honey yields singled out bees of the republic as
peculiar population of Middle Russian race of honey bees – the Bashkirian one. Ac-
cording to main biological and business qualities theBashkirian bees resemble Middle
Russian but there are essential distinctions.

On the base of line breeding of Bashkirian honey bee population formed in the
course of long period of evolution and natural selection on the territory of Republic
Bashkortostan by means of purposeful selective work there has been formed a new race
of honey bees – the Bashkirian race. Patent on selective achievement (honey bees,
Bashkirian race) was taken out by members of the state establishment “Bashkirian Sci-
entific Research Center on Beekeeping and Apitherapy” who had created this honey
bee race. This is the only honey bee race officially approved in Russian Federation.
The state establishment also received a certificate as the originator of the Bashkirian
honey bee race.

Highly productive Bashkirian honey bee race has the following characteristics: lit-
tle bent to theft, high hardiness, superiority in the quantity of prepared bee-bread and
collection of high-quality propolis, the best familiarization of the stores part of nest,
ability to build the biggest bee and queen cells in comparison with bees of other races.
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WIELOKROTNE WYKORZYSTANIE
OSIEROCONYCH RODZIN PSZCZELICH

W MASOWYM WYCHOWIE MATEK

Ma³gorzata Bieñkowska, Dariusz Gerula , Beata Panasiuk,
Pawe³ Wêgrzynowicz

Instytut Sadownictwa i Kwiaciarstwa w Skierniewicach, Oddzia³ Pszczelnictwa,
ul. Kazimierska 2, 24-100 Pu³awy.

Jednym z warunków uzyskiwania zadawalaj¹cych zbiorów miodu w pasiekach jest
obecnoœæ w rodzinie dobrej jakoœci matki pszczelej. Wielu pszczelarzy prowadzi wy-
chów we w³asnej pasiece hoduj¹c matki córki po rekordzistce w zakresie wydajnoœci
miodowej. Tak uzyskane matki, dodatkowo unasienione naturalnie daj¹ pokolenie ro-
botnic bardzo zró¿nicowanych pod wzglêdem cech biologicznych i u¿ytkowych. Jest
to zadanie dla wyspecjalizowanych pasiek hodowlanych, które dysponuj¹ materia³em
hodowlanym o znanym pochodzeniu i ocenionym w wielu regionach Polski, jak ró-
wnie¿ prowadz¹ wychów na masow¹ skalê, co wymaga zaanga¿owania du¿ej liczby
rodzin. Wychów mo¿e byæ prowadzony w obecnoœci matki, jednak korzystniej jest gdy
rodzina jest osierocona (Fel l i Morse 1984; Chuda-Mickiewicz , Prabucki 1995)
i nie ma w niej mateczników ratunkowych (Free i in. 1984). Przy wychowie ekstensy-
wnym i inkubacji mateczników w rodzinie wychowuj¹cej, rodzinê wykorzystuje siê
zwykle 1 lub 2 razy. Przy wychowie ci¹g³ym rodzina wychowuj¹ca wykorzystywana
jest wielokrotnie dlatego powinna byæ silna, zdrowa i posiadaæ czerw w ró¿nym wieku
(Pidek 1999). Pozwala to na uzyskanie w ci¹gu miesi¹ca oko³o 180 mateczników
(Burtov 1972). Kruk i Skowronek (2002) uzyskali najwy¿sz¹ efektywnoœæ wycho-
wu w pocz¹tkowych 5-ciu seriach (45-50%). W kolejnych seriach procent przyjêæ ma-
teczników by³ ni¿szy, a od serii 10 nie przekracza³ 40%. Wg tych samych autorów pro-
cent zaizolowanych mateczników by³ najwy¿szy w drugiej dekadzie maja i wynosi³
55,8%.

Jednym z mierników jakoœci matek jest ich masa po urodzeniu (Woyke 1971). Wg
Taranowa i in. (1974) przy wychowie ci¹g³ym wychów matek w ci¹gu kolejnych
5 serii nie mia³ wp³ywu na masê urodzonych matek. Natomiast negatywnie na rozwój
i masê matek wp³ywa³y 1– 2 dniowe przerwy w zasilaniu rodziny wychowuj¹cej czer-
wiem (Weiss 1972).

Celem badañ prowadzonych w pasiece ISiK Oddzia³u Pszczelnictwa w Pu³awach
w latach 2005 i 2006 by³o sprawdzenie efektywnoœci wychowu matek pszczelich przy
wielokrotnym wykorzystaniu rodzin bezmatecznych. Wykorzystano ³¹cznie 49 rodzin
bezmatecznych osadzonych w ulach typu Dadant i wielkopolski, w których prowadzo-
no wychów matek pszczelich z ró¿n¹ intensywnoœci¹. W okresie wychowu rodziny za-
silano co 10 dni jednym lub dwoma plastrami czerwiu w ró¿nym wieku. Efektywnoœæ
wychowu matek oceniano na podstawie:

– % przyjêtych mateczników w stosunku do prze³o¿onych larw,
– % wygryzionych matek w stosunku do prze³o¿onych larw,
– % wygryzionych matek w stosunku do przyjêtych mateczników.

Wyniki opracowano statystycznie z wykorzystaniem analizy zmiennoœci, a do
stwierdzenia istotnych ró¿nic miêdzy obliczanymi œrednimi zastosowano test Duncana.
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W obu latach obserwacji prze³o¿ono ³¹cznie 22 290 larw, zaizolowano 13 834 ma-
teczników, z których wygryz³o siê 11 892 matki. Do zasilenia zu¿yto ³¹cznie 265 pla-
strów z czerwiem w ró¿nym wieku, œrednio 5,4 plastra na ka¿d¹ rodzinê.

Procent przyjêtych mateczników w poszczególnych miesi¹cach obu lat badañ nie
ró¿ni³ siê istotnie i wynosi³ œrednio 64% w roku 2005 oraz 60% w 2006 roku (tab. 1).
Istotne odchylenie od œredniej zaobserwowano w sierpniu 2005 roku, kiedy w dwu
ostatnich seriach wychowu (5 i 6 z kolei) pszczo³y przyjê³y zaledwie 20% prze³o¿o-
nych larw.

Stwierdzono, ¿e procent przyjêtych mateczników w kolejnych seriach, bez wzglêdu
na porê wychowu, by³ podobny i w roku 2005 wynosi³ w 10 seriach wychowu od
56,6% do 69,8%. W roku 2006 efektywnoœæ ta wzrasta³a od 50% w pocz¹tkowych se-
riach do nawet 87,2% w szesnastej serii (tab. 2).

£¹cznie w obu latach badañ, w 22 do 23 rodzin wychowuj¹cych poddano 5 serii ho-
dowlanych, w 14 do 17 rodzinach 6 – 10 serii oraz w 1 do 13 rodzinach ponad 10 serii
larw hodowlanych (tab. 3). Stwierdzono, ¿e procent zaakceptowanych przez pszczo³y
larw pomimo wzrostu, ró¿ni³ siê nieistotnie miêdzy seriami, ale procent urodzonych
matek by³ istotnie najwy¿szy z larw poddawanych w serii10-tej i powy¿ej.

Procent matek wygryzionych z zaizolowanych mateczników by³ podobny w ca³ym
okresie wychowu i w pierwszym roku badañ wynosi³ w maju 79,9%, w czerwcu
83,1%, w lipcu 78,2%, w sierpniu 86,8%, a w roku 2006 w miesi¹cach od maja do lip-
ca odpowiednio 86,6%, 85,9% i 90,3%. Nie zanotowano równie¿ ró¿nic istotnych
w procencie urodzonych matek z zaizolowanych mateczników w seriach od 1 do 5, od
6-10 i powy¿ej 11 (tab. 3).

Tabela 1

Efektywnoœæ wychowu matek w poszczególnych latach
i miesi¹cach badañ.

Miesi¹c

2005

Liczba
rodzin

Liczba serii
(kolejna)

Przyjêcia
larw %

Sd
% urodz.

matek
Sd

V 20 50 (1-5) 70,9 b 35,2 57,6 b 31,0

VI 26 115 (1 -10) 62,4 b 23,6 54,2 b 26,1

VII 8 16 (4-10) 60,1 b 17,1 48,0 b 18,8

VIII 2 2 (5-6) 20,0 a 5,1 17,3 a 3,9

Ogó³em 26 184 (1-10) 64,0 A 27,3 54,2 27,1

Miesi¹c 2006

V 16 54 (1-5) 55,7 a 23,1 47,0 a 23,2

VI 23 132 (1-16) 61,7 a 19,7 53,4 a 17,3

VII 19 46 (3-16) 60,8 a 19,6 54,9 a 20,7

VIII - - - - - -

Ogó³em 23 223 (1-16) 60,1 A 20,6 52,2 25,3

a, b - ró¿nice statystycznie istotne przy p�0,05; Sd - odchylenie standardowe.
A, B - ró¿nice statystycznie istotne przy p�0,05 miêdzy latami badañ.
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Tabela 2

Efektywnoœæ wychowu matek pszczelich w kolejnych seriach wychowu.

Kolejna
seria

wychowu
matek

Rok 2005

Liczba
rodzin

Przyjêcia
larw
%

% urodz.
matek

Liczba
rodzin

% wygryzionych matek w stos.
do przyjêtych mateczników

I 26 69,8 a 57,4 a 22 84,2 a

II 26 71,6 a 58,7 a 18 77,7 a

III 25 67,3 a 58,7 a 22 83,8 a

IV 25 60,1 a 50,0 a 21 76,5 a

V 22 56,6 a 44,8 a 20 73,9 a

VI 21 57,6 a 50,1 a 19 76,2 a

VII 19 66,1 a 58,3 a 17 88,1 a

VIII 12 59,1 a 54,4 a 12 89,7 a

IX 5 58,8 a 54,8 a 5 91,7 a

X 3 69,2 a 51,7 a 3 73,8 a

XI - - - - -

XII - - - - -

XIII - - - - -

XIV - - - - -

XV - - - - -

XVI - - - - -

Ogó³em 184 64,0 54,2 159 81,0

Rok 2006

I 23 50,2 a 43,1 a 19 63,8 a

II 23 52,6 ab 43,4 a 19 63,4 a

III 23 50,0 abc 43,4 a 20 86,4 a

IV 23 62,7 ab 55,2 a 21 76,5 a

V 23 55,9 ab 44,9 a 13 77,1 a

VI 21 62,9 abc 59,8 a 19 86,8 a

VII 17 65,4 abc 56,8 a 16 81,9 a

VIII 16 61,4 abc 52,0 a 14 71,9 a

IX 15 66,9 abc 60,6 a 14 85,1 a

X 14 66,8 abc 58,1 a 12 73,4 a

XI 13 73,1 abc 67,0 a 13 91,7 a

XII 10 61,5 abc 49,2 a 10 77,3 a

XIII 8 66,4 abc 58,6 a 8 87,9 a

XIV 2 70,9 abc 60,9 a 2 86,3 a

XV 1 81,8 bc 63,6 a 1 77,8 a

XVI 1 87,2 c 80,0 a 1 91,6 a

Ogó³em 233 60,1 52,2 212 78,2

a, b - ró¿nice statystycznie istotne przy p�0,05; Sd - odchylenie standardowe.
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Tabela 3

Procent przyjmowanych przez pszczo³y larw i wygryzania siê matek
w zale¿noœci od liczby serii hodowlanych w rodzinach wychowuj¹cych.

Serie
hodowlane

Liczba serii
ogó³em

Liczba rodzin
(od –do)

Przyjêcia
larw %

% matek
urodzonych

z poddanych larw

% matek urodzonych
z zaizolowanych

mateczników

I – V 234 22-26 60,4 a 50,6 a 82,3 a

VI - X 147 13-21 62,3 a 5,3 a 88,0 a

XI – XVI 36 1-13 69,1 a 60,3 b 86,1 a

Ogó³em 417 49 61,8 53,1 84,7

a, b- ró¿nice statystycznie istotne przy p�0,05.

ABNORMALITIES IN Apis mellifera WING RIBBING

A. Brandorf

Russian Agricultural Academy North – East Agricultural Research Institute after N.V. Rudnitsky.

Morphological indicators of bees are breeds – significant in selection and are in-
cluded in a breed standard. Various breeds have a number of differences in size of
chitin parts – length of the proboscis, indicators of the front wing, rear leg, tergit and
sternite. One of the main indicators of a breed is cubital index and discoidal displace-
ment of the front wings. These indicators are most distinguishing in different breeds
and they can be principal in express definition of a breed. While studying hymenoptera
wing morphology a number of scientists have discovered some general evolutionary
tendencies of ribbing reduction and decrease in the number of close cells in small
forms of hymenoptera, namely in ants and melliferous bees (Bermann 1967,
Dlusskiy 1988, Perf i lyeva 2000, Brown Nutt ing 1949). This indicator can be af-
fected by various inner factors in different periods of a bee development (embryonal
and post- embryonal). For example, sun irradiation and temperature decrease during
bees ontogenesis resulted in additional ribbing (Yeskov 1995).

Ribs on wing of an adult bee represent a frame in empty spaces of which cells are
formed. In general a wing is very firm and as a result it overcomes air resistance during
multiple flappings while flying or ventilating, that is why additional ribs can be atavis-
tic while firming the wing frame. Bermann (1967) considers wing ribbing abnormali-
ties as mutations with various breeds affecting each other in manifestation of this indi-
cator. The author discovered such abnormalities to manifest more commonly in
A. m. ligustica (52.8%) and A. m. carnica (43.0%) and more rarely in A. m. caucasica

and A. m. mellifera (26.9 and 26.4%).
The described research was carried out to detect morphometric indicators in bees

including cubital index. Measurements of 3rd cubital cell of the front wing are used to
detect cubital index. Investigation of bee morphometric indicators was carried out ac-
cording to generally accepted methods described by Alpatov (1948). Altogether 2456
bees from 3 apiaries have been examined (from apiaries of different areas of Kirov Re-
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gion – southern, northern and central). Ribbing abnormalities expressed in additional
ribs in cubital cell have been found while studying the mutability of front wings of
melliferous bees. Ribbing deviations have been found in 29.7% of the examined bees.
Additional ribbing on the left and right wing was not symmetrical in 12.2% bees while
in 17.5% it was symmetrical on both wings.

The size of the additional rib varies 0.5 – 0.15 mm with the average size of 0.4 mm.
Positive discoidal displacement has been found in 14% of the examined bees with ad-
ditional ribbing on front wings. Taking into consideration that southern breeds of bees
have positive or neutral discoidal displacement, we can assume that wing ribbing ab-
normalities result from cross- breeding of local bees and bees having southern origin.
Non – correspondence of morphological indicators of the examined bees A.m. mellifera

is proved by the obtained Pirson index with features of A. m. carpatica (0.16).
It is also possible to consider different ecological factors affecting the manifestation

of this indicator and also manifestations of atavistic character. As additional ribbing
will result in wing strengthening thus improving flying abilities. In the examined apiar-
ies the main way of reproduction is swarming (natural setting of bees) owing to which
bees can migrate in far distances (up to 45 km).

The obtained data are not sufficient to make a certain conclusion on the factors
leading to wing ribbing changes. To solve this issue it is necessary to detect which ab-
normalities are hereditary and which of them result from development infringement. To
detect the character of inheritance it is very important to examine wing structure in
drones as they are haploid taking in consideration that breed structure of worker bees is
affected by herditary characteristics of the queen combined with genetic information of
drones. That is why research on morphometric indicators of worker bees and drones
and detecting abnormalities in chitin parts structure will promote detection of factors
and mechanisms of hereditary information transmission.

OCENA ¯YWOTNOŒCI PLEMNIKÓW TRUTNI
PSZCZO£Y MIODNEJ W RÓ¯NYCH TYPACH

ROZRZEDZALNIKÓW DO NASIENIA

Pawe³ Chorbiñski , Barbara Tomaszewska

Katedra Epizootiologii i Administracji Weterynaryjnej, Wydzia³ Medycyny Weterynaryjnej.
Uniwersytet Przyrodniczy we Wroc³awiu.

Badanie ¿ywotnoœci nasienia przy u¿yciu cytometrii przep³ywowej wymagaj¹ sto-
sowania odpowiedniego rozrzedzenia porcji nasienia. Rodzaj u¿ytego rozrzedzalnika
mo¿e mieæ wp³yw na ¿ywotnoœæ plemników. Do doœwiadczenia wybrano dziewiêæ ró¿-
nych rozrzedzalników wykorzystywanych ju¿ wczeœniej do oceny prze¿ywalnoœci
plemników trutni pszczo³y miodnej.

Badania prowadzono w roku 2006. Materia³ badawczy stanowi³o 150 prób nasienia
trutni pszczo³y miodnej. Nasienie od trutni pobierano w klasyczny sposób przy u¿yciu
mikropipety. 1 µl nasienia zawieszano w 1000 µl odpowiedniego buforu. Do oceny ¿y-
wotnoœci plemników wykorzystano komercyjny zestaw LIVE/DEATH SpermViability
Kit (Molecular Probes L-7011) zawieraj¹cy SYBR-14 i jodek propidyny (IP). SYBR-
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-14 (stock solution) rozcieñczano 50-krotnie wod¹ dejonizowan¹ i zu¿ywano w ca³oœci
do ka¿dego etapu badañ. Z 1000 µl rozcieñczonego nasienia pobierano dwukrotnie
(dwa powtórzenia) po 333 µl. Do ka¿dej 333 µl porcji rozrzedzonego nasienia dodawa-
no 5 µl roztworu SYBR-14 i inkubowano przez 5 minut w 36°C (stê¿enie 100nM). Na-
stêpnie dodawano 4 µl jodku propidyny (PI) (koncentracja 12 µM) i po wymieszaniu
dokonywano odczytu.

Odczytu dokonano w cytometrze przep³ywowym (FACSCalibur Becton Dickinson,
USA) przy u¿yciu argonowego lasera o d³ugoœci fali 488 nm. Zielon¹ fluorescencjê
mierzono na kanale LFL1, czerwon¹ na kana³ach LFL2 i LFL3, przy u¿yciu fabry-
cznych filtrów i kompensacji fluorescencji. Zebrane pomiary fluorescencji by³y anali-
zowane z u¿yciem programu Cellquest. Dodatkowo dokonywano oceny ¿ywotnoœci
barwionych w/w barwnikami plemników pod mikroskopem fluorescencyjnym Nicon
Eclipse E400 przy zastosowaniu filtru B2A.

Przy u¿yciu cytometrii przep³ywowej identyfikuje siê w próbie nasienia cztery gru-
py plemników, okreœlane w literaturze jako populacje. Populacja 1 (PI) obejmuje plem-
niki zabarwione jodkiem propidyny, które powszechnie uwa¿a siê za martwe; popula-
cja 2 (PI/SYBR-14) barwi¹ca siê jednoczeœnie jodkiem i SYBR-14” zawiera plemniki
z uszkodzon¹ b³on¹ komórkow¹; populacja 3 (SYBR-14) barwi¹cej siê odczynnikiem
SYBR-14 znajduj¹ siê ¿ywe, nieuszkodzone plemniki; populacja 4 – zanieczyszczenia.

Tabela 1

Wykaz rozcieñczalników u¿ytych w doœwiadczeniu.

L.p. Nazwa rozrzedzalnika sk³ad

A Collins A.M., Donoghuee A.M. (1999)
KCL, NaHCO3, cytrynian sodu,

glukoza, H2O

B Ringer solution (Camargo, 1975) NaCl, KCl, CaCl2, glukoza, H2O

C Tris freezing extender (Verma, 1978) Tris, kwas cytrynowy, fruktoza, H2O

D Locke’s solution (Camargo, 1975) NaCl, KCl, CaCl2, glukoza, H2O

E Modified Kiev solution (Kaftanoglu, Peng 1984)
Cytrynian sodu, NaHCO3, KCl,

glukoza, H2O

F Jaycox’s solution (Camargo, 1975) NaCl, KCl, glukoza, H2O

G Modified Jaycox’s solution NaCl, KCl, glukoza, H2O

H Saline (Harbo, 1979) NaCl, H2O

I Modified saline (Kaftanoglu, Peng 1984) NaCl, glukoza, H2O

Tabela 2

Œrednie wartoœci (%) dla czterech populacji plemników w nasieniu trutni
pszczo³y miodnej barwionych SYBR-14 i IP.

Rozrzedzalnik

Jodek propidyny
(PI)

Jodek + SYBR Tzw. „gruz” SYBR-14

wartoœci +/- wartoœci +/- wartoœci +/- wartoœci +/-

A 2,06 2,18 4,88 2,759 2,42 1,74 90,64 5,82

B 0,11 0,12 7,82 5,72 2,41 2,10 89,70 6,30

C 2,37 3,15 7,12 4,60 8,5 9,98 81,98 16,69
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Rozrzedzalnik

Jodek propidyny
(PI)

Jodek + SYBR Tzw. „gruz” SYBR-14

wartoœci +/- wartoœci +/- wartoœci +/- wartoœci +/-

D 0,04 0,10 8,29 8,97 0,95 1,94 90,76 9,10

E 1,36 1,66 5,64 3,68 3,64 4,91 89,40 5,52

F 1,18 1,14 11,64 6,69 1,79 1,00 85,39 8,07

G 0,16 0,17 9,10 7,74 0,97 1,33 89,77 7,35

H 0,31 0,29 8,01 4,78 0,76 0,98 90,96 4,55

I 0,35 0,25 10,45 4,43 1,29 0,92 87,91 6,10

Wnioski:

1. Œrednia wartoœæ populacji plemników barwionych SYBR-14 w ocenianych
rozrzedzalnikach (wynosi 88.5% (+/– 3%).

2. Wszystkie u¿yte w doœwiadczeniu rozrzedzalniki do nasienia mog¹ byæ
stosowane do oceny ¿ywotnoœci nasienia trutni pszczo³y miodnej.

3. Wykorzystanie fluorymetrii przep³ywowej umo¿liwia szybk¹ i precyzyjn¹ ocenê
wartoœci nasienia.

Piœmiennictwo:

Co l l in s A.M. , Donoghuee A.M. (1999)– Viability assessment of honey bee,
Apis mellifera sperm using dual fluorescent staining. Theriogenology, 51, 1513-
-1523.

Garne r D.L . , Johnson L .A. (1995)– Viability assessment of mammalian sperm
using SYBR-14 and propidium iodide. Biol. Reprod. 53, 276-284.

Kaf t anog lu O. , Peng Y-S . (1984)– Preservation of honey bee spermatozoa in
liquid nitrogen. J. Apicultural Res., 1984, 23, 157-163.

WP£YW DEFEKACJI MATKI PSZCZELEJ
Apis mellifera NA SKUTECZNOŒÆ INSEMINACJI

Krystyna Czekoñska*, Bo¿ena Chuda-Mickiewicz* *

* Akademia Rolnicza w Krakowie.
** Akademia Rolnicza w Szczecinie.

Poszukiwano odpowiedzi na pytanie czy skutecznoœæ inseminacji zale¿y od defeka-
cji matek pszczelich (Apis mellifera) przed zabiegiem inseminacji. Skutecznoœæ inse-
minacji oceniano na podstawie œmiertelnoœci matek, liczby matek rozpoczynaj¹cych
sk³adanie jaj oraz na podstawie czasu po jakim zaczyna³y sk³adaæ jaja. W sumie,
z dwóch serii wychowu, poddano inseminacji 64 matki, z których 33 prowokowano do
defekacji bezpoœrednio przed zabiegiem, a 31 stanowi³o kontrolê.

W serii I wszystkie matki z grupy I defekowa³y œrednio ±SD po 558 ±220 sekun-
dach. Do koñca badañ nie prze¿y³o 6,2% matek a 12,5% nie rozpoczê³o sk³adania jaj,
natomiast w grupie II – kontrolnej nie prze¿y³o 13,3% matek i 13,3% nie rozpoczê³o

24



sk³adania jaj w czasie 25 dni. Ró¿nice pomiêdzy grupami w liczbie martwych matek
nie by³y statystycznie istotne (test G: G = 0,429, padj = 0,512). W obu grupach I i II
sk³adanie jaj rozpoczê³o odpowiednio 81,3% i 73,4% matek. Ró¿nice pomiêdzy grupa-
mi w liczbie matek rozpoczynaj¹cych sk³adanie jaj nie by³y statystycznie istotne (test
G: G = 0,265, padj = 0,606). Matki rozpoczyna³y sk³adaæ jaja œrednio ±SD w grupie
I po 11,9 ± 5,5 dniach, a w grupie II po 12,4 ± 4,2 dniach. Pomiêdzy grupami nie
stwierdzono istotnych ró¿nic w czasie, po którym matki zaczyna³y sk³adaæ jaja (Test
U:U = 63,000, n = 24, p = 0,622).

W serii II wszystkie matki z grupy I defekowa³y œrednio ±SD po 350 ±220 sekun-
dach. Do koñca badañ nie prze¿y³o w grupie I 5,9% matek, 11,8% nie rozpoczê³o sk³a-
dania jaj, natomiast w grupie II prze¿y³y wszystkie matki, z których tylko 7,1% nie
rozpoczê³o sk³adania jaj w czasie 25 dni. Ró¿nice pomiêdzy grupami w liczbie mar-
twych matek nie by³y statystycznie istotne (test G: G = 0,019, padj = 0,889). W grupach
I i II sk³adanie jaj rozpoczê³o odpowiednio 82,3% i 92,9% matek. Ró¿nice pomiêdzy
grupami w liczbie matek rozpoczynaj¹cych sk³adanie jaj nie by³y statystycznie istotne
(test G: G = 0,756, padj = 0,384). Matki rozpoczyna³y sk³adaæ jaja w grupie I œrednio
±SD po 9,4 ±2,0 dniach, istotnie póŸniej ni¿ matki w grupie II, które pierwsze jaja z³o-
¿y³y œrednio po 7,1 ± 2,2 dniach (Test U:U = 45,000, n = 27, p = 0,023).

Uzyskane wyniki wskazuj¹, ¿e obecnoœæ ka³u w jelicie prostym matek podczas in-
seminacji nie ma wp³ywu na straty w matkach oraz liczbê matek podejmuj¹cych sk³a-
danie jaj. Defekacja matek przed inseminacj¹ nie ma tak¿e wp³ywu na wczeœniejsze
rozpoczynanie sk³adania jaj.

ANESTEZJA ROBOTNIC PSZCZO£Y MIODNEJ
MIESZANINAMI GAZÓW O NISKIEJ

KONCENTRACJI TLENU

Krystyna Czekoñska

Akademia Rolnicza w Krakowie.

Badano wp³yw dwóch mieszanin gazów o niskiej koncentracji tlenu na prze¿ywal-
noœæ i przebieg anestezji u robotnic pszczo³y miodnej. W ka¿dej z dwóch mieszanin;
ditlenku wêgla z tlenem (CO2/O2) oraz powietrza, azotu i tlenu (Pow/N2/O2) stê¿enie
tlenu utrzymywano na poziomie 1, 3, 7, 14 i 21%. Dzia³aniu ka¿dej mieszaniny gazów
o okreœlonej koncentracji tlenu poddawano po 20 robotnic w 3 powtórzeniach. Robot-
nice w atmosferze badanych mieszanin gazów przetrzymywano przez 10 min. W sumie
anestezji poddano 600 robotnic, po 300 dla ka¿dej z badanych mieszanin.

W mieszaninie powietrza, azotu i tlenu, po 10 minutach nie dochodzi³o do anestezji
robotnic. Pe³en efekt anestezji uzyskiwano tylko po zastosowaniu mieszaniny CO2

z O2 niezale¿nie od koncentracji tlenu. Do pe³nej anestezji dochodzi³o najpóŸniej po
27,6 s od ekspozycji robotnic na badan¹ mieszaninê.

D³ugoœæ ¿ycia robotnic zale¿a³a od rodzaju mieszaniny gazów u¿ytych do anestezji
i stê¿enia w nich tlenu. Najkrócej ¿y³y robotnice traktowane mieszanin¹ CO2/O2 a naj-
d³u¿ej robotnice traktowane mieszanin¹ Pow/N2/O2. Prze¿ywalnoœæ robotnic zale¿a³a
tak¿e od stê¿enia tlenu w badanych mieszaninach. Najkrócej ¿y³y robotnice traktowane
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mieszaninami CO2/O2 i Pow/N2/O2 o 3% stê¿eniu tlenu, kiedy prze¿ywa³y œrednio
±SD 15,4 ±4,7 i 17,2 ±2,1 dnia. Krócej ¿y³y tak¿e robotnice traktowane mieszanin¹
CO2/O2 o 21% stê¿eniu tlenu (œrednio ±SD 15,1 ±3,61 dnia). Robotnice traktowane
mieszaninami CO2/O2 i Pow/N2/O2 o 7% stê¿eniu tlenu ¿y³y œrednio ±SD 16,9 ±3,70
i 18,6 ±4,88 dnia, traktowane mieszaninami o 14% stê¿eniu tlenu 17,0 ±4,55 i 19,33
±5,2 dnia. Robotnice traktowane mieszanin¹ Pow/N2/O2 o 21% stê¿eniu tlenu ¿y³y
œrednio ±SD 19,5 ±2,81 dnia.

Zebrane dane wskazuj¹, ¿e niskie stê¿enia tlenu w badanych mieszaninach gazów
nie mia³y wp³ywu na przebieg anestezji robotnic ale mia³y wp³yw na ich prze¿ywal-
noœæ.

WSTÊPNE WYNIKI PODDAWANIA MATEK
SZTUCZNIE UNASIENIONYCH DO ODK£ADÓW

W WARUNKACH NIEZGODNOŒCI RASOWEJ
MATEK I PSZCZÓ£

Dariusz Gerula , Pawe³ Wêgrzynowicz,
Beata Panasiuk, Ma³gorzata Bieñkowska

Instytut Sadownictwa i Kwiaciarstwa w Skierniewicach, Oddzia³ Pszczelnictwa,
ul. Kazimierska 2, 24-100 Pu³awy.

Istotnym elementem prawid³owo prowadzonej gospodarki pasiecznej jest wymiana
starych lub ma³o wartoœciowych matek na m³ode o wysokiej wartoœci hodowlanej
i u¿ytkowej. Czynniki, które maj¹ wp³yw na zaakceptowanie przez pszczo³y poddawa-
nej matki mo¿na podzieliæ na kilka grup:

1. w³aœciwoœci matki i jej stan fizjologiczny

2. stan biologiczny rodziny pszczelej

3. warunki œrodowiska

4. technika poddawania
Spoœród wielu sposobów i metod poddawania matek, Marcinkowski (1982) uznaje

za najlepsz¹ metodê klateczkow¹, pod ciasto i wêzê. Przy porównaniu skutecznoœci
poddawania do osieroconych rodzin i odk³adów, lepsze rezultaty uzyskano w przypad-
ku wykorzystania odk³adów. Rodzaj klateczek, jak podaj¹ But ler i Simpson (1954),
Skubida i Pohorecka (2000) oraz Wilde i inni (2002) nie ma znaczenia na zró¿ni-
cowanie przyjêcia matek. Natomiast technika poddawania matek w klateczkach wydaje
siê byæ dyskusyjna. Marcinkowski (1982) i Skubida (2004) zalecaj¹ aby matki
w klateczkach by³y poddawane bez pszczó³ towarzysz¹cych. Innego zdania jest
Chr is tov (2003), porównuj¹c przyjêcie matek nie unasienionych lepsze wyniki uzys-
ka³ poddaj¹c matki z pszczo³ami towarzysz¹cymi. Istniej¹ równie¿ ró¿ne opinie na te-
mat przyjmowania matek przez pszczo³y innej rasy ni¿ matka. Wg Marcinkowskie-
go (1982) nie ma to istotnego znaczenie, wed³ug pszczelarzy praktyków, ¿e stanowi to
du¿y problem.

Celem badañ by³o porównanie skutecznoœci poddawania matek sztucznie
unasienionych bez sprawdzonego czerwienia do odk³adów z pszczo³ami Buckfast. Ba-
dania prowadzono w lipcu 2006 roku, w pasiece ISK Oddzia³u Pszczelnictwa w Pu³a-
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wach. Matki pszczele rasy car Marynka i cau P w wieku 7 dni unasieniano sztucznie,
8 mm3 nasienia. Po inseminacji umieszczono je w dwukomorowych klateczkach wy-
sy³kowych firmy „Folchron” o zewnêtrznych wymiarach 7 x 4 x 1,5 cm. Do komory
o wymiarach 4 x 4 x 1,5 cm, poddano matki z oko³o 25 pszczo³ami. W komorze mniej-
szej o wymiarach 3 x 4 x 1,5 cm umieszczano ciasto miodowo-cukrowe stanowi¹ce po-
karm dla matek i pszczó³. Komora ta podzielona jest na dwie czêœci. W mniejszej
z nich znajduje siê dodatkowy otwór. Po 48 godzinach i ponownym uœpieniu, matki
przesiedlano do œwie¿o nasiedlonych klateczek tego samego typu i poddawano je do
5 ramkowych odk³adów (3 plastry z czerwiem w ró¿nym wieku i 2 plastry z zapasem).
Odk³ady utworzono w dniu inseminacji matek, z pszczó³ Buckfast. Utworzono 4 grupy
odk³adów, do których poddawano matki ró¿nymi metodami:

Grupa I – „I” – plaster z wygryzaj¹cycm siê czerwiem pszczelim izolowano
w jednoplastrowym izolatorze z siatki i wpuszczano tam matkê. Po 7 dniach bar-
dzo ostro¿nie uchylano izolator w celu powolnej integracji matki z pszczo³ami
ulowymi

Grupa II – „KOD” – matki poddawano w klateczkach typ „Folchron” z pszczo³ami
towarzysz¹cymi. Otwór dodatkowy w komorze pokarmowej otwierano od razu,
a otwór g³ówny po 7 dniach od poddania matki do rodziny

Grupa III – „KOD-3” – matki poddawano w klateczkach typ „Folchron” z pszczo³a-
mi towarzysz¹cymi. Po 3 dniach od poddania otwierano mniejszy, dodatkowy
otwór w komorze z ciastem. G³ówny otwór otwierano po kolejnych 4 dniach

Grupa IV – „K” – matki poddawano w takich samych klateczkach, a otwór
w komorze pokarmowej otwierano po 7 dniach.

Oceniano nastêpuj¹ce parametry:

1. liczba i procent matek przyjêtych

a. poddawanych w klateczkach

b. poddawanych w izolatorach

2. d³ugoœæ okresu od inseminacji i od poddania do rozpoczêcia czerwienia

W analizach porównawczych liczebnoœci przyjêtych matek w poszczególnych gru-
pach doœwiadczalnych wykorzystano test zgodnoœci rozk³adu 2 o poziomie istotnoœci
� = 0,05.

Œrednie d³ugoœci okresu od inseminacji i od poddania do rozpoczêcia czerwienia
matek porównano metod¹ analizy wariancji, a istotnoœæ ró¿nic obliczono testem
Duncana na poziomie istotnoœci � = 0,05.

Poddawanie matek utrudnia³o niekiedy nienaturalne zachowanie siê pszczó³. Po-
wszechnie uwa¿a siê, ¿e budowanie mateczników ratunkowych jest oznak¹ braku mat-
ki. W niniejszych obserwacjach w 10 przypadkach poddaj¹cy matki stwierdzili na tej
podstawie bezmatecznoœæ odk³adów i otwierali otwory dodatkowe i g³ówne w klate-
czkach, aby po kilku dniach przekonaæ siê, ¿e poddane matki nie zosta³y przyjête.
W odk³adach znajdowa³y siê m³ode nieczerwi¹ce matki pochodz¹ce prawdopodobnie
z cichej wymiany przed utworzeniem odk³adu. W jednym przypadku poddana matka
ju¿ chodzi³a po plastrach, ale po tygodniu stwierdzono tam obecnoœæ innej równie¿
nieunasienionej matki. Matki te, tzn. nie przyjête z powodu nienaturalnego zachowania
pszczó³ zaliczono do b³êdów osób poddaj¹cych matki i nie zosta³y ujête w ogólnych
obliczeniach.
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Najlepsze wyniki poddawania matek uzyskano stosuj¹c 1-ramkowe izolatory na
wygryzaj¹cy siê czerw (grupa I) – 77% przyjêtych matek, natomiast najgorsze przy
poddawaniu matek w klateczkach bez otwierania otworów dodatkowych (grupa K) –
43,8% przyjêtych matek (Tab. 1). Jednak ze wzglêdu na ma³¹ liczbê poddawanych ma-
tek ró¿nic tych nie potwierdzono statystycznie 2 =1,469 (df = 3, p = 0,689).

Matki z grupy K istotnie najpóŸniej rozpoczê³y czerwienie, œrednio po 22,9 dniach
od inseminacji (test F=14,894, df=25, p<0,01). U matek z pozosta³ych grup doœwiad-
czalnych d³ugoœæ tego okresu by³a podobna i wynosi³a od 12,3 do 15,4 dni (Tab. 1).
Okres od poddania matek do rozpoczêcia przez nie czerwienia, zwi¹zany by³ z d³ugo-
œci¹ okresu, po którym pszczo³y ulowe mia³y bezpoœredni dostêp do poddawanych ma-
tek. By³ on istotnie najd³u¿szy u matek z grupy K – 14,9 dni (F=5,384, df=25, p<0,01).
W pozosta³ych grupach okres ten by³ znacznie krótszy i wynosi³ od 8,9 do 11,2 dni
(Tab. 1).

Tabela 1

Procent przyjêtych matek i d³ugoœæ okresu od inseminacji oraz poddawania do
rozpoczêcia czerwienia w poszczególnych grupach doœwiadczalnych.

Grupy doœwiadczalne
(sposób poddawanych matek)

Liczba
poddanych

matek

Procent
przyjêtych

matek

Œrednia d³ugoœæ okresu (dni)

od inseminacji do

rozpoczêcia czerwienia

od poddania matek do

rozpoczêcia czerwienia

I – (Izolator) 13 77,0 a 12,3 a 8,9 a

KOD – (otwarcie otworu
dodatkowego w chwili
poddawania, g³ównego po 7
dniach)

11 63,7 a 15,4 a 11,2 a

KOD-3 – (otwarcie otworu
dodatkowego po 3 dniach,
g³ównego po kolejnych 4
dniach)

13 61,6 a 12,3 a 10,3 a

K – (otwarcie otworu g³ównego
po 7 dniach)

16 43,8 a 22,9 b 14,9 b

Razem 53 60,4 15,4 11,1

Ró¿ne litery w kolumnach – ró¿nice istotne p � 0,05

Stosunkowo niski procent przyjêtych matek we wszystkich grupach doœwiadczal-
nych mo¿e œwiadczyæ o trudnoœciach w poddawaniu matek innej rasy do pszczó³
Buckfast. Czêœæ z nich mog³a zgin¹æ z innego powodu. W powy¿szym doœwiadczeniu,
poddawanie matek w izolatorach na wygryzaj¹cy siê czerw zapewni³o najwiêkszy od-
setek przyjêtych matek. Matki poddawane w ten sposób rozpoczyna³y czerwienie
wczeœniej ni¿ matki poddawane w klateczkach. Wydaje siê, ¿e otwór dodatkowy w kla-
teczkach wysy³kowych pe³ni pozytywn¹ rolê podczas poddawania matek. Otworzony
odpowiednio wczeœniej ni¿ otwór g³ówny przyczynia siê do lepszej akceptacji matek
przez pszczo³y i istotnie szybszego rozpoczêcia przez nie czerwienia.
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SEQUENCING ANALYSIS OF BEES FROM URALS

R.A. I lyasov, A.V. Poskryakov, A.G. Nikolenko

Institute of Biochemistry and Genetics of the Ufa Centre of Science of the Russian Academy
of Sciences, Russia, 450054, Republic Bashkortostan, Ufa, Prospekt Octyabrya, 71.
E-mail: apismell@hotmail.com

Classification of a honey bees (Apis mellifera L.) has been based on
morphometrical methods before beginning of use of molecular methods in bees study-
ing. Modern systematics and phylogenetics often use molecular methods. In particular,
the methods based on polymorphism of DNA are applied to a honey bee. Initial re-
searches based on a restriction analysis (RFLP) of mitochondrial DNA (mtDNA)
(Smith 1991), sequencing analysis of mtDNA (Cornuet et al. 1991, Garnery et. al.
1992), analysis of polymorphism of microsatellite loci (Estoup et al. 1995, Viard et
al. 1998) have shown existence only three evolutionary branches – A, M and C. Fol-
lowing researches based on sequencing analysis of 2 subunit of gene NADH -
dehydrogenase (ND2) mtDNA (Arias and Sheppard 1996), based on RFLP analysis
intergenic site between 1 and 2 subunit of genes cytochrome-c-oxidase (COI-COII) of
mtDNA by endonuclease DraI (Franck et al. 2000, Palmer et al. 2000), based on
analysis of microsatellite loci polymorphisms (Franck et al., 2000) have shown exis-
tence fourth evolutionary branch O. Fur ther, P. Franck et al. (2001) by DraI
endonuclease perform RFLP analysis of the intergenic locus COI-COII mtDNA, has
shown existence of five evolutionary branches A, M, C, O, Y.

In recent time all subspecies and population of A. m. mellifera of an evolutionary
branch M are subject to intensive hybridization. Analysis of frequencies of combina-
tion PQQ of intergenic locus COI-COII mtDNA in populations of bees in Urals (Mid-
dle and Southern Urals) has been shown existence of four reserves of subspecies A. m.

mellifera (I lyasov et al. 2005).
Analysis of nucleotide sequences of a fragment of gene ND2 with average size

688 b.p. in 12 samples of four populations has shown transitions in positions 536, 621,
861, 1015, 1047 between sequences of gene ND2 of the analysed samples. Transition
T>C in position 536 in samples DQ181614 and DQ181618 lead to replacement
aminoacid isoleucine Ile by threonine Thr. Transversion was not revealed. Numbering
of sequences is concerning sequence full mtDNA of A. m. ligustica from GenBank
NCBI (NC 001566).

Analysed sequences of gene ND2 of bees from Ural population were deposited to
GenBank (http://www.ncbi.nlm.nih.gov) at numbers DQ181611-DQ181622. Sequence
comparison of gene ND2 of the Urals bee samples with bees from European popula-
tions A. m. mellifera (AY114495, U35758, U35759, U35760) has shown their big simi-
larity that shows their unity of an origin and genetic relationship.

Thus, part of unique European population A. m. mellifera which is subdivided into
four subpopulations described by significant similarity with European populations of
A. m. mellifera was still kept in Urals. For successful preservation gene pool of
A. m. mellifera and restoration of its initial area in Urals is necessary more detailed
research of bees of this region.

Materia³y z Naukowej Konferencji Pszczelarskiej, Pu³awy 2007 29



RATIONALITY OF USING MORPHOMETRIC
SIGNS FOR PURE STRAIN DETERMINATION OF

Apis mellifera

Lidia Kolbina, Sofia Nepeivoda, Antonida Nepeivoda

The Udmurt State Scientific Research Institute of Agriculture.
426008 Russia, 220-33, Pushkinskaya street, Izhevsk, Udmurt Republic.

According to many researchers uncontrolled delivery of bees and their
crossbreeding with the local bees comes to the increasing anomaly of bees develop-
ment. It raises the bees death at winter period and it reduces the resistance of bees to
some diseases. Also crossbreeding of bees comes to high swarming and, as an effect, it
makes hard work on the apiary and promotes spreading of the multiple diseases.
Finally, uncontrolled cross-breeding of the local bees population and the following de-
generation of them lowers the productivity of bees colonies into 1.5 - 2 times. It is ob-
viously that for increasing of the productivity of beekeeping branch of the agriculture it
is necessary to do qualitative selective breeding work not only on the level of the coun-
try or a region, but on the level of each apiary. Many beekeepers are ready to do such
work on their own apiaries, but there are some difficulties in the quantity of
morphometric signs for pure strain determination of the bees.

According to the recommendations of the All-Russian bee scientific research insti-
tute at present time in Russia for bees pure strain determination it’s necessary to study
three morphometric signs. They are: the proboscis length, the third tergite width and
the size of cubital index (the indicator panel. 1.).

Table 1

Morphometric signs of the bee races which are the most
wide-spread in Russia.

Bees’ race Proboscis length, mm Cubital index, % Third tergite, mm

A. m. silvanium 6.0-6.4 60-65 4.8-5.2

A. m. caucasica 6.7-7.2 50-55 4.4-5.0

A. m. remipis 6.5-6.9 50-55 4.4-5.0

A. m. carpatica 6.3-7.0 45-50 4.4-5.1

A. m. acervorum 6.3-6.7 55-60 4.6-5.1

A. m. carnica 6.4-6.8 45-50 4.7-5.1

A. m. ligustica 6.4-6.7 40-45 4.7-5.2

Far-eastern type 6.3-6.8 40-50 4.7-5.0

Priokskiy type 6.5-7.0 55-60 4.6-5.0

However, some beekeepers and scientists both in our country and abroad offer to
shorten the amount of measured morphometric signs to the only one (the cubital index)
or sometimes to two signs (the proboscis length and the cubital index).
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We have decided to check the validity and practicability of these statements. The
importance of each sign was estimated with its informative data for pure strain deter-
mination of the bees and was fixed by means of method of casual searching with adap-
tation (the algorithm SPA). For more validity we used 14 morphometric signs: the pro-
boscis length, the width and length of the third tergite, of the third sternite, of the right
wax mirror, of the right front and back wings, the amount of the wing hooks on the
front edge of the right back wing, the cubital and tarsal index. For the research 900
bees were taken; all of them were the representatives of 9 races (we took 100 bees of
each sort).

As a result, the most informative signs which were found with the programme were
three: the cubital index, the proboscis length and the width of the third tergite. The rest
explored signs were statistical unauthentic and were distributed casually. The most
informative value had the cubital index, which was evaluated approximately with 74%.
Seeing on the figure 1 we may notice that only the A. m. silvanium type can be
determined with the means of the cubital index.

Fig. 1. The correspondence of the cubital index values to the standards of the Russian
bee races.

The length of the proboscis was evaluated approximately with 21%. As we can see
on the figure 2 it is possible to define the only A. m. silvanium and grey mountain
caucasian races of bees with the means of the proboscis length, but nevertheless not in
all cases.

Fig. 2. The correspondence of the values of the length of the proboscis to the
standards of the Russian bee races.
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The width of the third tergite was evaluated with 5% only. On the figure 3 it is seen
that it’s impossible to select the races of the bees according to this sign.

However, in spite of the most informative parameter as the value of the cubital in-
dex for determination of bees’ pure strain, we do not consider to select this parameter
as the only morphometric criteria. Because it is known that the rest two morphometric
signs, used for pure strain determination of the bees in modern methods, are connected
with the economic useful signs of the bees. For example, bees’ visit of the determined
length of the flowers’ corolla is dependent on the proboscis length; so honey gathering
and the quality of the pollination are dependent on this parameter (it is known that a
A. m. silvanium bee has a short proboscis and so it pollinates the red clover badly). And
the width of the third tergite is dependent on the value of the bee body.

Fig. 3. The correspondence of the values of third tergite to the standards of the
Russian bees’ races.

That is why we recommend to pay attention to all three morphometric signs (the
proboscis length, the third tergite width and the size of cubital index) for pure strain de-
termination of Apis mellifera, recommended by the All-Russian bee scientific research
institute.
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QUEEN REARING.
THE LOSSES DURING MATING PERIOD

Pavel Krieg

Bee Research Institute, Experimental Beekeeping Station in Pøerov, Czech Republic.

The highest of honeybee queens (Apis mellifera L.) occur during the process of
their natural mating.

Success of rearing depends on: climate, weather, period of rearing season, mating
nucs – their construction, size, position on apiary, methods of preparing small nuclei
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colonies and their condition, i.e. the number and age of worker bees, presence or ab-
sence of brood. We can influence only some of those factors.

We tested different methods of queen rearing for two years. The best results we
obtained:

1. Using three frames nuclei (2.4 l volume)

2. In period from mid-June to mid-July

3. In nucs with brood; queens were added in form of queen cells, one day before
emerging.

The losses of queens during mating time in condition of Middle Moravia are nearly
50% on the average (results of long standing observation from May to August). Main
reason is lost of coherence mentioned small bee colonies and consequently their flying
away („swarming“).

JAKOŒÆ MATEK SZTUCZNIE UNASIENIONYCH
BEZ SPRAWDZONEGO CZERWIENIA OFEROWANA
NA POLSKIM RYNKU PRZEZ WYBRANE PASIEKI

HODOWLANE W 2006 ROKU

Cezary Kruk, Janusz Kasztelewicz, Wojciech Starzyñski

Gospodarstwo Pasieczne „S¹decki Bartnik”.

W ostatnich latach produkcja matek sztucznie unasienionych bez sprawdzonego
czerwienia gwa³townie w Polsce wzros³a. Szacuje siê, ¿e w 2006 roku pasieki hodow-
lane wyprodukowa³y ³¹cznie 80.000 matek tej kategorii. Na zwiêkszon¹ ich poda¿ na
rynku ogromy wp³yw mia³ system dotacji preferuj¹cy ich zakup. W opinii pszczelarzy
praktyków, jakoœæ matek sztucznie unasienionych pozostawia du¿o do ¿yczenia.

Aby w obiektywny sposób sprawdziæ te opinie, Gospodarstwo Pasieczne „S¹decki
Bartnik” w lipcu 2006 roku zakupi³o od 5 hodowców, ciesz¹cych siê najwiêksz¹ reno-
m¹ w kraju 102 matki pszczele. W puli tej znajdowa³o siê 82 matki sztucznie
unasienione bez sprawdzonego czerwienia oraz 20 matek unasienionych naturalnie.
Ostatni¹ grupê matek potraktowano jako grupê kontroln¹. Grupy matek z ró¿nych
pasiek hodowlanych oznaczono literami alfabetu: A, B, C, D, E.

Matki bezpoœrednio po odbiorze poddano do odk³adów. Odk³ady w momencie
utworzenia posiada³y 4 ramki pszczó³, w tym 3 ramki z czerwiem krytym i 1 ramkê
z zapasami pierzgi i miodu. Odk³ady tworzono w specjalnych styropianowych ulikach
odk³adowych. Po sformowaniu trafia³y one na 2 doby do piwnicy, po czym wystawiano
je na pasieczysko.

Matki sztucznie unasienione mia³y mo¿liwoœæ naturalnego dounasienienia. Warunki
pogodowe w tym okresie charakteryzowa³y siê du¿ymi upa³ami dochodz¹cymi w dzieñ
do 30°C. Warunki po¿ytkowe, to intensywny po¿ytek ze spadzi jod³owej oraz dobry
po¿ytek py³kowy. Odk³ady co kilka dni kontrolowano i podkarmiano niewielkimi por-
cjami rzadkiego (1:1) syropu cukrowego. Matki czerwi¹ce trutowo i te, które nie pod-
jê³y czerwienia przez okres miesi¹ca od dnia poddania, zabijano i preparowano im
zbiorniczki nasienne oceniaj¹c stopieñ wype³nienia ich nasieniem.
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Oceniono kondycjê matek dostarczonych do pasieki, efektywnoœæ ich poddawania,
skutecznoœæ inseminacji mierzon¹ % matek podejmuj¹cych czerwienie, % matek nie
podejmuj¹cych czerwienia i % matek czerwi¹cych trutowo (tab. 1). Na podstawie wie-
ku czerwiu z pierwszego zasiewu jajeczek, oceniono tak¿e okres latencji matek od pod-
dania ich do rodziny do chwili rozpoczêcia czerwienia (tab. 2).

Tabela 1

Efektywnoœæ poddawania matek oraz podejmowania przez nie
czerwienia w odk³adach.

�ród³o
pochodzenia

matek

Matki
poddane

(szt)

Matki
œciête (%)

Matki
przyjête (%)

Matki
trutowe (%)

Matki nie
czerwi¹ce (%)

Matki
czerwi¹ce (%)

A 20 10,0 90,0 5,0 5,0 80,0

B 20 5,0 95,0 15,0 15,0 65,0

C 22 4,5 95,5 27,3 4,5 63,6

D 20 10,0 90,0 25,0 40,0 25,0

E 20 5,0 95,0 5,0 0,0 90,0

Tabela 2

Okres od poddania matek do rodzin
do momentu podjêcia przez nie czerwienia.

�ród³o
pochodzenia matek

Œrednio (dni) Od - do (dni)

A 8,2b 5 - 14

B 7,8b 4 - 12

C 9,5c 5 - 16

D 16,8d 10 - 28

E 2,5a 1 - 4

A, B, C, D- matki unasienione sztucznie.
E- matki unasienione naturalnie (grupa kontrolna). (dot. tabel 1 i 2).
Oznaczena literowe – istotnoœæ ró¿nic p = 0,05.

Uzyskano wysoki procent akceptacji poddawanych matek we wszystkich grupach
(90,0 – 95,5%).

Najwiêcej matek czerwi¹cych prawid³owo odnotowano w grupie kontrolnej (E)
z matkami unasienionymi naturalnie (90,0%). Matki te najszybciej podejmowa³y te¿
czerwienie po poddaniu do odk³adów (2,5 doby).

Wœród matek unasienionych sztucznie odsetek matek podejmuj¹cych czerwienie
by³ znacznie ni¿szy i wynosi³ 25,0 – 80,0%. Matki te podejmowa³y czerwienie zna-
cznie póŸniej po poddaniu ich do rodzin (7,8 – 16,8 doby). Wœród matek
unasienionych sztucznie, zwraca uwagê du¿y odsetek matek nie czerwi¹cych (5,0 –
40,0%) i podejmowa³y czerwienie trutowo (5,0 – 27,3%).

Zdecydowanie negatywnie wypad³a jedna grupa matek unasienionych sztucznie
(D), gdzie czerwienie podjê³o zaledwie 25,0% matek, nie podjê³o czerwienia 40,0%,
a 25,0% matek czerwi³o trutowo.
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Czêœæ z matek sztucznie unasienionych, które nie podjê³y czerwienia lub czerwi³y
trutowo mia³a puste zbiorniczki nasienne.

Matki unasienione sztucznie bez sprawdzonego czewienia, w porównaniu z matka-
mi unasienionymi naturalnie wypad³y zdecydowanie gorzej.

PORÓWNANIE RÓ¯NYCH METOD PODDAWANIA
DO RODZIN PSZCZELICH MATEK LINII „DOBRA”

– OBSERWACJE Z 2006 ROKU

Cezary Kruk, Wojciech Starzyñski , Krzysztof Kasztelewicz

Gospodarstwo Pasieczne „S¹decki Bartnik”.

Jednym z problemów w pasiece hodowlanej jest skompletowanie reprezentatywnej
grupy rodzin, z kolejn¹ generacj¹ matek przeznaczonych do oceny stacjonarnej. Najle-
piej by³oby, aby matki poddawaæ w tym samym terminie, w tych samych warunkach
œrodowiskowych. Grupa ta ponadto, powinna zostaæ poddana do rodzin pszczelich sto-
sunkowo wczeœnie, tak aby przed zim¹ dosz³o do pe³nej wymiany pszczó³, na pszczo³y
pochodz¹ce po poddanej matce. Jedynie w ten sposób mo¿na obiektywnie oceniæ
zimowlê tych rodzin na podstawie robotnic-córek. Matki do grupy selekcyjnej powin-
ny byæ poddane i przyjête najpóŸniej do dnia 15 lipca. Czêsto hodowcy borykaj¹ siê
z problemami zwi¹zanymi ze skompletowaniem grupy selekcyjnej w optymalnym ter-
minie. Problemem jest skuteczne poddawanie cennych matek, straty z tym zwi¹zane
i koniecznoœæ uzupe³nienia strat w terminie póŸniejszym.

Pszczo³y kraiñskie linii „Dobra” hodowane w Gospodarstwie Pasiecznym „S¹decki
Bartnik” wyprowadzone zosta³y z miejscowej populacji pszczo³y kraiñskiej. S¹ dobrze
dostosowane do miejscowych warunków klimatyczno-po¿ytkowych. Dobrze wyko-
rzystuj¹ po¿ytek ze spadzi jod³owej, która w rejonie Podkarpacia stanowi g³ówny po-
¿ytek towarowy. Du¿ym problemem z u¿ytkowaniem tej linii pszczó³ jest fakt, ¿e mat-
ki linii „Dobra” s¹ bardzo trudno przyjmowane do rodzin. Straty przy ich poddawaniu
s¹ zazwyczaj 2 – 3 krotnie wiêksze ni¿ w przypadku poddawania matek z innych linii.

W zwi¹zku z tym, w sezonie 2006 roku przeprowadzono prosty eksperyment po-
równuj¹cy skutecznoœæ poddania matek pszczelich 4 metodami. Do grup I, II, III matki
poddawano w plastikowych klateczkach uniwersalnych firmy BABIK, a do grupy IV
matki poddawano wraz z rodzinkami weselnymi w ulikach weselnych firmy BABIK.

Klateczka uniwersalna firmy BABIK (konstrukcji Babik, Kasztelewicz, Zawilski)
przeznaczona jest do transportu i poddawania matek. Posiada ona 3 komory; gniazdo-
w¹ na matkê i pszczo³y, pokarmow¹ na ciasto oraz komorê na wilgotn¹ g¹bkê.

Styropianowy ulik weselny firmy BABIK (konstrukcji Babik, Kasztelewicz,
Zawilski) posiada 2 komory; gniazdow¹, mog¹c¹ pomieœciæ 4 rameczki oraz pokarmo-
w¹ na ciasto lub syrop. Ulik zaopatrzony jest w ruchome plastikowe dno. W zale¿noœci
od jego ustawienia mo¿na ustawiæ je w 3 pozycjach; „dennicy wentylacyjnej”, „kraty
odgrodowej” lub „otwartego otworu wylotowego”.

Matki unasieniano sztucznie w wieku 7 - 8 dni dawk¹ 8 µl nasienia. Matki 2-krot-
nie poddawano narkozie CO2, po raz pierwszy podczas inseminacji i po raz drugi po
48 godzinach. Po podjêciu przez matki czerwienia, poddawano je do rodzin.
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Grupy doœwiadczalne: I - osierocone bezmatki, II - odk³ady utworzone na tym sa-
mym pasieczysku w sile 4 ramek pszczó³, w tym 3 ramki z czerwiem krytym i 1 ramka
z zapasami, III - odk³ady tej samej si³y przetrzymywane w specjalnych styropianowych
ulikach odk³adowych (konstrukcji J. Kasztelewicza). Odk³ady po sformowaniu wsta-
wiono na 2 doby do ch³odnej i wilgotnej piwnicy, nastêpnie wywo¿ono na inne pasie-
czysko, IV - osierocone bezmatki jak w grupie I, lecz matki poddawane do nich w uli-
kach weselnych typu BABIK wraz rodzink¹ weseln¹ (RW).

Po poddaniu matek, rodziny by³y systematycznie podkarmiane wieczorem rzadkim
syropem (1:1) ma³ymi dawkami. W okresie poddawania panowa³a ³adna pogoda oraz
dobry po¿ytek ze spadzi jod³owej.

W grupie I, II, III, po 3 – 4 dniach od poddania matek, dokonano przegl¹du i zerwa-
nia mateczników ratunkowych. Nastêpnie matki wypuszczono pod ciasto.

W grupie IV matki poddano do rodzin wraz z rodzink¹ weseln¹ w dodatkowym, pu-
stym, najwy¿szym korpusie. W foliowej powa³ce wycinano otwór 10 x 20 cm i usta-
wiono nad nim ulik weselny. Przez pierwsze 3 doby rodzinka weselna kontaktowa³a siê
z pszczo³ami rodziny zasadniczej przez szczeliny w dennicy ustawionej w pozycji
„dennicy wentylacyjnej”. W okresie tym nast¹pi³o wyrównanie zapachów pszczó³. Na-
stêpnie dennicê przesuwano w pozycjê „kraty odgrodowej” i umo¿liwiano pszczo³om
wzajemn¹ bezpoœredni¹ wymianê, przez kolejne 3 doby. Po tym okresie przegl¹dano
bezmatek i zrywano w nim ewentualne mateczniki ratunkowe, a dennicê w uliku zmie-
niano w pozycjê „otwartego otworu wylotowego”.

Tabela

Efektywnoœæ poddawania matek do rodzin pszczelich ró¿nymi metodami.

Grupa rodzin
Matki

poddane
(szt)

Matki
przyjête

(%)

I - Bezmatki na starym pasieczysku + matka w klateczce 12 33,3

II - Odk³ady na starym pasieczysku + matka w klateczce 12 66,7

III - Odk³ady wywiezione na nowe pasieczysko + matka w klateczce 12 91,7

IV - Bezmatki na starym pasieczysku + matka w rodzince weselnej 8 100,0

Metoda poddawania matek wraz z towarzysz¹c¹ rodzink¹ weseln¹ okaza³a siê naj-
skuteczniejsza (100%). Jest ona pracoch³onna, ale zapewnia wysok¹ skutecznoœæ i nie
nara¿a matki na stres. Metodê t¹ mo¿na poleciæ przy poddawaniu matek bardzo cen-
nych, na przyk³ad zarodowych, reprodukcyjnych lub matek do grupy selekcyjnej.
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WP£YW TRENINGU M£ODEJ MATKI W RODZINCE
WESELNEJ NA D£UGOŒÆ OKRESU JEJ LATENCJI

PO ZABIEGU INSEMINACJI

Cezary Kruk

Gospodarstwo Pasieczne „S¹decki Bartnik”.

Matka po wygryzieniu poddawana jest przez pszczo³y intensywnemu treningowi.
W efekcie treningu masa matki ulega znacznemu zmniejszeniu. Ponadto w organizmie
jej dochodzi do zmian fizjologicznych. W hemolimfie zwiêksza siê iloœæ cukrów.
W efekcie tych zmian matka zyskuje zdolnoœæ do odbycia lotu godowego.

Matki w wyniku treningu traci³y od 0 do 45% masy cia³a. W zale¿noœci od % ubyt-
ku masy cia³a podzielono je na 4 grupy: I - to matki które utraci³y 0 – 10% masy cia³a
w stosunku do masy któr¹ mia³y w chwili wygryzienia, II - matki o ubytku 11 - 20%,
III - matki o ubytku 21 - 30%, IV - matki które straci³y ponad 30% masy wyjœciowej.

Zbadano wp³yw jaki wywiera ubytek masy cia³a, traktowany jako miernik intensy-
wnoœci treningu, na d³ugoœæ okresu latencji po okresie inseminacji. Okresem latencji
matki okreœlano okres od zabiegu inseminacji do momentu rozpoczêcia przez ni¹ czer-
wienia.

Okres latencji matek w poszczególnych grupach wynosi³: I - 9,7 dni, II - 9,5 dni,
III - 10,3 dni, IV - 11,7 dni. Matki które straci³y w wyniku treningu ponad 30% masy
cia³a istotnie póŸniej w stosunku do pozosta³ych podejmowa³y czerwienie po zabiegu
inseminacji.

Materia³ doœwiadczalny nie wykaza³ co prawda istotnych ró¿nic, aby ubytek masy
cia³a w przedziale 0 - 30% w istotny sposób wp³yn¹³ na szybkoœæ podejmowania przez
nie czerwienia po zabiegu inseminacji. Wykaza³ jedynie, ¿e nadmierny trening i utrata
ponad 30% masy cia³a w istotny sposób wyd³u¿a okres ich latencji, co mo¿na okreœli
jako efekt „nadmiernego przetrenowania matki” i pogorszenia w ten sposób jej kondy-
cji przed inseminacj¹.

Prawdopodobnie istnieje optymalny przedzia³ ubytku masy cia³a w wyniku trenin-
gu. Mo¿na by³oby go wykazaæ na wiêkszym materiale doœwiadczalnym i przy bardziej
wyrównanych warunkach œrodowiskowych.

WP£YW SPOSOBU PODDANIA PLASTIKOWYCH
MISECZEK MATECZNIKOWYCH RODZINIE

PSZCZELEJ DO OSZLIFOWANIA NA STOPIEÑ
AKCEPTACJI LARW MATECZNYCH W RODZINIE

WYCHOWUJ¥CEJ

Cezary Kruk, Jadwiga Chudzik, Wojciech Starzyñski

Gospodarstwo Pasieczne „S¹decki Bartnik”.

Materia³ badawczy pochodzi z III dekady maja 2003 roku z pasieki Gospodarstwa
Pasiecznego „S¹decki Bartnik”.
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W pasiece technologia wychowu matek bazuje na plastikowych miseczkach
matecznikowych. Te same miseczki wykorzystuje siê w sezonie wielokrotnie. Po wy-
gryzieniu matek, miseczki s¹ dezynfekowane, a nastêpnie poddawane do rodzin
pszczelich w celu ich oszlifowania i nadania im pszczelego zapachu.

Do 24 rodzin wychowuj¹cych podzielonych na 2 grupy poddano larwy mateczne.
Grupy ró¿ni³y siê sposobem przygotowania miseczek matecznikowych: I - kontrolna
(K) - miseczki oszlifowane metod¹ star¹ oraz II - testowa (T) - miseczki oszlifowane
metod¹ now¹. Star¹ metod¹ (K) szlifowanie miseczek polega³o na poddaniu ramki ho-
dowlanej z miseczkami do gniazda, pomiêdzy plastry z czerwiem, na okres 24 godzin.
Czêsto przy tej metodzie, szczególnie w okresie ch³odów i s³abego po¿ytku obserwo-
wano niewielkie zainteresowanie pszczó³ poddanymi miseczkami i niewielki efekt 24
godzinnego ich szlifowania. Odbija³o siê to niekorzystnie na akceptacji larw mate-
cznych poddanych rodzinie.

Testowano (T) now¹ metodê szlifowania miseczek. Polega³a ona na krótkotrwa³ym
namoczeniu beleczek z miseczkami w 50% syropie i poddanie ich w du¿ej iloœci nad
powa³kê gniazda w silnej rodzinie. T¹ metod¹ obserwowano bardzo intensywn¹ akty-
wnoœæ pszczó³ w czyszczeniu i szlifowaniu miseczek.

Porównano % uzyskanych mateczników zasklepionych stosunku do poddanych
larw matecznych. Zdecydowanie lepiej wypad³a gr. T - 62,1% w stosunku do gr. K -
30,9%.

Porównano tak¿e pracoch³onnoœæ obu metod. Nowa metoda by³a 4- krotnie mniej
pracoch³onna. Metod¹ star¹ przygotowanie 100 beleczek z 1500 miseczek zajmowa³o
oko³o 1 roboczogodziny, natomiast metod¹ now¹ oko³o 0,25 roboczogodziny. Ponadto
w nowej metodzie, do oszlifowania takiej partii miseczek anga¿owano 5 rodzin, pod-
czas gdy w metodzie starej 33 rodziny. Minimalizowano dziêki temu stres pszczó³
i niepotrzebn¹ ingerencjê w gniazdach.

Nowa metoda sta³a siê od tej pory standardem w pasiece Gospodarstwa Pasieczne-
go „S¹decki Bartnik”.

PORÓWNANIE EFEKTYWNOŒCI WYCHOWU
MATEK PSZCZELICH W SYSTEMIE CI¥G£YM

Z WIELOKROTNYM WYKORZYSTANIEM
RODZINY WYCHOWUJ¥CEJ W CYKLU

3- DNIOWYM I 6- DNIOWYM

Cezary Kruk, Jadwiga Chudzik, Wojciech Starzyñski

Gospodarstwo Pasieczne „S¹decki Bartnik”.

Materia³ badawczy pochodzi z czerwca 2003 roku. W pasiece Gospodarstwa Pasie-
cznego „S¹decki Bartnik” produkcja matek prowadzona jest na skalê masow¹ i wynosi
rocznie oko³o 20 tys.

W 24 rodzinach, podzielonych na 2 grupy, porównano 2 metody wychowu matek:
I - w cyklu 6 - dniowym (6D) - metoda ta stosowana jest standardowo w pasiece oraz
II - w cyklu 3 - dniowym (3D) - metoda testowana by³a po raz pierwszy w pasiece.
Obydwie technologie wychowu ró¿nicuje czêstotliwoœæ poddawania larw matecznych

38



do rodzin wychowuj¹cych. Jednorazowo rodzinie poddawano 45 larw. W standardowej
metodzie (6D) - kolejna seria larw poddawana jest do rodziny co 6 dni, po 1 dobie od
chwili zabrania mateczników z serii poprzedniej. W nowej metodzie (3D) - kolejna se-
ria larw poddawana jest do rodziny co 3 dni, w obecnoœci mateczników nie zasklepio-
nych z serii poprzedniej.

Nowa metoda pozwala³a w okresie 30 dni poddaæ 10 serii larw do rodziny, podczas
gdy metoda stara 5 serii. W obu metodach wychów prowadzono w ulach korpusowych
w obecnoœci matki. Matki ograniczone by³y w czerwieniu krat¹ odgrodow¹ na dolnym
korpusie. Wychów prowadzono w korpusie najwy¿szym. Do najwy¿szej kondygnacji,
co 6 dni przenoszono 2 ramki czerwiu otwartego i krytego. Pomiêdzy czerw poddawa-
no ramki hodowlane z prze³o¿onymi larwami.

Mateczniki po zasklepieniu przenoszono do inkubatora. Przez ca³y okres wychowu
rodziny wychowuj¹ce wykorzystywane by³y do produkcji miodu.

Efektywnoœæ wychowu okreœlano % zaizolowanych mateczników w stosunku do li-
czby poddanych larw matecznych oraz liczb¹ mateczników uzyskanych z rodziny
w 30-dniowym okresie. Procent mateczników zasklepionych wynosi³ w poszczegól-
nych grupach: 6D - 42,8%, 3D - 36,1%. W ci¹gu 30 dni z ka¿dej rodziny uzyskano na-
stêpuj¹ce iloœci mateczników zasklepionych: 6D - 102, 3D - 188. Jakoœæ matek wycho-
wanych obydwoma metodami nie ró¿ni³a siê.

WSTÊPNA OCENA ZRÓ¯NICOWANIA
GENETYCZNEGO PSZCZÓ£ Z ZAMKNIÊTEGO

REJONU HODOWLI W PUSZCZY AUGUSTOWSKIEJ

Praca sfinansowana z grantu MNiSW nr N311 029 32/2255.

Andrzej Oleksa

Zak³ad Genetyki, Instytut Biologii i Ochrony Œrodowiska, Uniwersytet Kazimierza Wielkiego,
ul. Chodkiewicza 30, 85-064 Bydgoszcz. E-mail: olek@ukw.edu.pl

Pierwotny obszar wystêpowania pszczo³y miodnej obejmowa³ Afrykê, Europê i za-
chodni¹ Azjê. W obrêbie tego wielkiego area³u gatunek uleg³ zró¿nicowaniu na szereg
linii genetycznych. Na podstawie cech morfologicznych Rut tner (1998) wyró¿ni³ 24
podgatunki, które pogrupowa³ w ramach 3 g³ównych ga³êzi ewolucyjnych: afrykañ-
skiej (ga³¹Ÿ A), pó³nocno-œródziemnomorskiej (ga³¹Ÿ C) i europejskiej (ga³¹Ÿ M). Wy-
niki te znalaz³y potwierdzenie w badaniach genetycznych opartych o analizê
mitochondrialnego DNA oraz sekwencji mikrosatelitarnych (Estoup i in. 1995,
Frank i in. 1998, Garnery i in. 1998).

Mimo szerokiego area³u pszczo³y miodnej i du¿ych area³ów zajmowanych pierwot-
nie przez poszczególne podgatunki, ró¿norodnoœæ biologiczna tego niezwykle wa¿nego
ze wzglêdów ekonomicznych gatunku jest obecnie silnie zagro¿ona. Tereny Polski
pierwotne zasiedlone by³y przez podgatunek A. mellifera mellifera, nale¿¹cej do ga³êzi
ewolucyjnej M (Rut tner 1998, Franck i in. 2001).

Wprowadzanie do hodowli pszczó³ obcego pochodzenia, g³ównie z Europy po³u-
dniowo-wschodniej i Kaukazu, spowodowa³o to znaczn¹ erozjê ró¿norodnoœci genety-
cznej w obrêbie gatunku (Gromisz 1997). Zanik rodzimych linii, o cechach mniej po-
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¿¹danych z ekonomicznego punktu widzenia, stanowi problem hodowlany, gdy¿ dla
utrzymania produktywnoœci organizmów u¿ytkowych konieczna jest nieustanna wy-
miana odmian. Podstawow¹ rolê w ich tworzeniu odgrywaj¹ geny dzikich populacji
oraz lokalnych odmian hodowlanych, czêsto o niskich walorach u¿ytkowych. Intensy-
wna hodowla opieraj¹ca siê na selekcji w¹skiego zestawu cech mo¿e prowadziæ do
bezpowrotnej utraty czêœci naturalnej zmiennoœci wystêpuj¹cej u organizmów ¿ywych.
Jednym z najwa¿niejszych celów ochrony przyrody staje siê zatem ochrona natural-
nych zasobów genowych. W tym kontekœcie, szczególnie istotna wydaje siê ochrona
populacji bêd¹cych noœnikami unikatowych genów, bowiem pozwala ona zapobiegaæ
degradacji genetycznej gatunków. W celu ochrony rodzimych linii pszczo³y miodnej
w Polsce zosta³y utworzone zamkniête rejony hodowli w Puszczy Kampinoskiej i Au-
gustowskiej (Gromisz 1997). Obecnie ochron¹ zasobów genetycznych objête s¹ czte-
ry linie rasy œrodkowoeuropejskiej, Kampinoska, Augustowska, Asta i Pó³nocna (In-
stytut Zootechniki 2005). Wysoce efektywnych narzêdzi w kontroli czystoœci linii ho-
dowli zachowawczych dostarczyæ mo¿e genetyka molekularna, tym bardziej, ¿e genom
pszczo³y miodnej nale¿y do najlepiej poznanych wœród owadów (Tomkins i in.
2002). Poznano nie tylko kompletn¹ sekwencjê DNA mitochondrialnego (Crozier
i Crozier 1993), sekwencje mikrosatelitarne (Estoup i in. 1993, Estoup i in. 1995,
Franck i in. 1998, Sol ignac i in. 2003), ale ca³¹ sekwencjê genomu jadrowego
(Anonymus 2004).

Celem prezentowanych badañ by³a wstêpna ocena zró¿nicowania genetycznego
pszczo³y miodnej Apis mellifera L. z piêciu pasiek na terenie Puszczy Augustowskiej
w oparciu o 8 polimorficznych loci mikrosatelitarnych. Okreœlony zosta³ poziom
zmiennoœci, struktura genetyczna oraz przep³yw genów pomiêdzy pasiekami.
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THE GENETIC STUDY OF CAUCASIAN
AND CARNIOLAN BEE RACES

V. Paplauskiene, V. Èeksteryte , I . Pašakinskiene,
D. Tamašauskiene, J . Raèys

Lithuanian Institute of Agriculture, LT-58344 Akademija, Kedainiai distr., Lithuania.

The bees of A. m. caucasica, A. m. carnica, A. m. carpatica, A. m. ligustica and
Buckfast introduced into Lithuania have superseded the indigenous bees. The new bee
hybrids were developed by crossing the introduced species. The assessement of bee
populations by only morphological features can be imprecise. New genetic methods of
mitochondrial DNA haplotypes and microsatellite loci have been employed to study
genetic variations of honey bees (Franck, Garnery, Sol ignac et al. 1998; Estoup,
Garnery, Sol ignac et al. 1995).

The aim of the present study was to investigate polymorphysm of the A. m. carnica

and the A. m. caucasica bees by the inter-simple sequence repeats (ISSR) method.
Samples of Caucasian (A. m. caucasica) and Carniolan (A. m carnica) bee races for

genetic tests were collected from the breeding colonies of the Lithuanian Institute of
Agriculture’s apiary. Multiplication of A. m. caucasica bee queens was started at the
Lithuanian Institute of Agriculture from the stocks imported from the Russian Institute
of Apiculture’s bee queen breeding apiary situated in Krasnodar region, Krasnaja
Poliana. The line C262 of A. m. carnica bee race has been developed at the Lithuanian
Institute of Agriculture. The bee queens of Vigor line of the same race were brought to
the Lithuanian Institute of Agriculture’s breeding apiary from the Czech Institute of
Apiculture in Dole. This line was developed using instrumental bee insemination.
Carniolan A. m. carnica bee queens from Slovenian, further referred to as (CSLOV)
were introduced three years ago, as a result, they have not fully acclimatized yet.
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For the genetic study the bees were placed in 2 ml Eppendorf test-tubes and frozen
at -20°C. DNA was extracted following the CTAB-based extraction protocol (Doyle
JJ, and Doyle JL. 1990).

Polymerase chain reactions (PCR) were carried out in 25 µl volume in an
Eppendorf Master Cycler Gradient thermocycler using the following primers:
(AGAC)4GC, AC(GACA)4, (GACA)4GT, (GACA)4CT, (ATG)5GA, (CTC)5GT,
(TCC)5GT, (AC)8G , (AC)8T, (AC)8YT and (CT)8A.

Tetranucleotide motif primers used for bee DNA assays generated formation of 2-7
fragments (Table). While using (AGAC)4GC primer in PCR, DNA profiles of bees
were found to possess 7 fragments of sizes ranging from 750 to 3000 bp. The DNA
profiles of A. m. caucasica bees were identical. Most of the individuals of
A. m. carnica C262 and Vigor lines had identical profiles with A. m. caucasica. The
profiles of the rest of C262, Vigor and CSLOV individuals had lost some of the frag-
ments or had been supplemented with the novel ones. The number of polymorphic
fragments in the individuals of A. m. carnica lines tested varied from 3 to 6.

Of all trinucleotide motif primers used in PCR, the largest number of DNA frag-
ments were amplified by (TCC)5GT primer. Using this primer there were produced 10
fragments in bee DNA profiles, of which only one 1100 bp was common to all profile
types, the others were polymorphic. The bee individuals assayed by this primer were
identified to possess 15 DNA profile types, of which 7 were specific only to
A. m. caucasica individuals. In their profiles there was a specific 800 bp fragment,
which was not found for the individuals of A. m. carnica. In the profiles of the latter in-
dividuals we identified a fainter 750 bp fragment, which was not present in the profiles
of A. m. caucasica individuals.

Using dinucleotide motif primers in PCR, 23 fragments were produced, the largest
number of polymorphic ones (eleven) was identified among the individuals of
A. m. carnica C262 tested. Among the dinucleotide motif primers, (AC)8YT was the
one which generated the largest number of DNA fragments. In the fingerprints of
A. m. caucasica bees there was found a prominent 1550 bp fragment, which we did not
identify in A. m. carnica individuals.

Table

ISSR products generated by 11 primers in honeybee A. m. caucasica and
A. m. carnica bees.

Primer
Number of
reproducib
le bands

MW range,
bp

Number of
polymorphic

bands

Number of polymorphic bands

A. m.

caucasica

Lines of A. m. carnica

C262 Vigor Cslov

(AGAC)4GC 7 750-3000 7 0 4 6 3

AC(GACA)4 2 1500-1700 1 1 1 1 1

(GACA)4GT 6 700-1500 4 1 1 2 3

(GACA)4CT 4 480-900 1 1 0 0 0

(ATG)5GA 5 350-1400 3 2 2 2 2

(TCC)5GT 10 500-1300 9 6 4 1 2

(CTC)5GT 3 400-1200 1 1 0 0 0

(AC)8G 4 400-750 2 0 1 2 1
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Primer
Number of
reproducib
le bands

MW range,
bp

Number of
polymorphic

bands

Number of polymorphic bands

A. m.

caucasica

Lines of A. m. carnica

C262 Vigor Cslov

(CT)8A 5 550-1400 3 2 3 2 2

(AC)8YT 10 600-1550 6 3 5 3 2

(AC)8T 4 450-1200 3 0 2 1 0

Total 60 350-3000 40 17 23 20 16
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OCENA WYBRANYCH CECH 2-LINIOWYCH
MIESZAÑCÓW PSZCZO£Y KRAIÑSKIEJ

(Apis mellifera carnica)

Adam Roman, Magdalena Góra

Uniwersytet Przyrodniczy we Wroc³awiu.

W wyniku wieloletniej pracy hodowlanej w obrêbie rasy pszczó³ kraiñskich (Apis

mellifera carnica) wyprowadzono wiele linii, które najlepiej sprawdzaj¹cych siê w wa-
runkach pogodowo-po¿ytkowych danego regionu. Obecnie w pasiekach towarowych
wykorzystywane s¹ zarówno pszczo³y kraiñskie czysto-liniowe, jak i mieszañce miê-
dzyliniowe. Mieszañce czêsto s¹ lepiej dostosowane do konkretnych warunków klima-
tyczno-po¿ytkowych, dziêki czemu najczêœciej wykazuj¹ znacznie wy¿sz¹ wartoœæ
u¿ytkow¹ od linii wyjœciowych.

Celem pracy by³o porównanie wartoœci mieszañców miêdzyliniowych pszczo³y
kraiñskiej pod wzglêdem: wydajnoœci miodowej, rojliwoœci, rozwoju rodzin, ³agodno-
œci i zimotrwa³oœci.

Materia³ i metody

Materia³ do badañ stanowi³y rodziny pszczele sk³adaj¹ce siê z robotnic bêd¹cych
mieszañcami miêdzyliniowymi: CpCa, CrCp, CaCp, CrCa, CrCb. Do ich tworzenia
wykorzystano cztery linie: Peschetz (Cp), rumuñska (Cr), austriacka (Ca) i pogórska
(Cb) hodowane w Pasiece Zarodowej w Maciejowie (woj. opolskie). Ocena obejmowa-
³a: ocenê kontroln¹ (K) przeprowadzon¹ w pasiece hodowlanej oraz ocenê terenow¹
(T) przeprowadzon¹ w pasiekach towarowych w po³udniowo-zachodniej Polsce. Ocena
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obejmowa³a okresy 1-roczne: od jesieni jednego roku do koñca lata nastêpnego roku.
Sposoby oceny wartoœci poszczególnych cech: wydajnoœæ miodowa – w kg miodu,
rozwój rodziny pszczelej, rojliwoœæ, zimotrwa³oœæ i ³agodnoœæ pszczó³ – w skali od
1 do 4 pkt. W pracy wykorzystano wyniki oceny kontrolnej i terenowej z lat 1998-
-2004.

Omówienie wyników

Wydajnoœæ miodowa ocenianych rodzin pszczelich wynosi³a œrednio od 21,7 do
46,1 kg w ocenie terenowej i od 25,6 do 30,9 kg w ocenie kontrolnej (tab. 1). Najwy¿-
sz¹ œredni¹ wydajnoœæ miodn¹ odnotowano w rodzinach pszczelich CrCp, a najni¿sz¹
CpCa. Wyniki te potwierdzi³y siê zarówno w ocenie terenowej, jak i kontrolnej. Jednak
wyniki w kolejnych latach oceny by³y bardziej rozbie¿ne, gdy¿ od mieszañców CpCa
uzyskano jedynie 14,1 kg miodu za okres sezonu, a od mieszañców CrCp – 68,2 kg
miodu.

Od rozwoju zale¿y si³a rodziny, czyli jej potencja³ produkcyjny. Najszybszy rozwój
rodzin w ocenie terenowej zaobserwowano u mieszañców CrCb, które uzyska³y œred-
ni¹ ocenê na poziomie 3,8 pkt., natomiast w ocenie kontrolnej CrCp – œrednia 3,7 pkt.
Najs³abiej pod tym wzglêdem wypad³y mieszañce CaCp, które uzyska³y w ocenie œred-
nio 2,9 pkt. oraz CpCa – 3,3 pkt. (tab. 1).

Rojliwoœæ jest cech¹ biologiczn¹, która ma znaczny, ujemny wp³yw na produkcyj-
noœæ rodzin pszczelich. Spoœród ocenianych rodzin najwiêksz¹ ekspresj¹ tej cechy wy-
kazywa³y siê rodziny bêd¹ce mieszañcami CpCa, które w ocenie kontrolnej uzyska³y
œredni¹ ocenê 2,9 pkt. oraz CpCa i CrCp, które w ocenie terenowej oszacowano na
3,3 pkt. Najmniej rojliwe okaza³y siê rodziny CrCa i CrCb ze œredni¹ ocen¹ 3,7 pkt.
(tab. 1).

£agodnoœæ pszczó³ jest cech¹ u³atwiaj¹c¹ pszczelarzowi pracê, poniewa¿ umo¿li-
wia skrócenie czasu obs³ugi poszczególnych rodzin. W ocenie kontrolnej najbardziej
z³oœliwe okaza³y siê rodziny pszczele CpCa, które œrednio oceniono na 2,7 pkt., nato-
miast w ocenie terenowej mieszañce CrCb ze œredni¹ ocen¹ 3,0 pkt. Natomiast naj³a-
godniejsze okaza³y siê mieszañce CrCp ze œredni¹ ocen¹ 3,5 pkt. oraz CrCa i CrCb,
które oceniono na 3,2 pkt. (tab. 1). Jednak nale¿y pamiêtaæ, ¿e ocena tej cechy jest naj-
bardziej subiektywna.

Zimotrwa³oœæ uznaje siê za wyznacznik przystosowania pszczó³ do miejscowych
warunków klimatycznych (pogodowych). Wszystkie oceniane rodziny zimowa³y
w dobrej kondycji. Najwy¿sz¹ œredni¹ wartoœci¹ tej cechy w ocenie terenowej charak-
teryzowa³y siê rodziny CpCa, CrCa i CrCb, a w ocenie kontrolnej mieszañce CrCb,
które uzyska³y œredni¹ ocenê na poziomie 3,8 pkt. Nieznacznie gorzej ta cecha wypad-
³a u mieszañców CrCp oraz CaCp – 3,6 pkt. (tabele1).

Przeprowadzona analiza wyników oceny terenowej i kontrolnej rodzin pszczelich
bêd¹cych mieszañcami 2-liniowymi rasy kraiñskiej wykaza³a, ¿e pomiêdzy poszcze-
gólnymi mieszañcami wystêpuj¹ statystycznie istotne (na poziomie p�0,05 i p�0,01)
ró¿nice w œrednich wartoœciach wydajnoœci miodowej oraz wybranych cech biologi-
cznych (tab. 1). Wykazano tak¿e ró¿nice statystycznie istotne na poziomie p�0,01
miêdzy œrednich wartoœciach oceny ³agodnoœci i rozwoju pomiêdzy grupami z oceny tere-
nowej i kontrolnej. Analiza wyników wykaza³a tak¿e statystycznie istotne (na poziomie
p�0,05) zale¿noœci pomiêdzy wydajnoœci¹ miodow¹ a ³agodnoœci¹ pszczó³.
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Tabela 1

Œrednia wartoœæ ocenianych cech rodzin pszczelich
– mieszañców miêdzyliniowych (w pkt.)

Mieszañce

Oceniane cechy

Wydajnoœæ
miodowa (kg)

£agodnoœæ Rozwój Rojliwoœæ Zimotrwa³oœæ

T K T K T K T K T K

CpCa
x 21,7Aa 25,6Aa 3,1A 2,7a 3,3Aa 3,5aA 3,3A 2,9A 3,8Aa 3,7aA

SD 1,9 2,5 0,7 1,2 0,5 0,3 0,6 1,1 0,2 0,3

CrCp
x 46,1B 30,9B 3,5Ba 3,0 3,7b 3,7b 3,3A 3,2A 3,6B 3,4b

SD 7,8 4,9 0,4 1,1 0,4 0,5 0,4 0,2 0,3 0,6

CaCp
27,8b 29,6 3,2b 3,0 3,5 2,9B 3,5 3,5B 3,6b 3,4B

SD 13,9 17,4 0,6 0,9 0,4 0,9 0,6 0,5 0,5 0,3

CrCa
x 28,3A 29,0b 3,3b 3,2b 3,5 3,0B 3,7B 3,7B 3,8aA 3,5b

SD 6,8 7,3 0,4 0,2 0,5 0,5 0,2 0,4 0,3 0,4

CrCb
x 28,2A 29,4B 3,0Aa 3,2b 3,8B 3,6A 3,7B 3,6B 3,8Aa 3,8aA

SD 5,7 4,8 0,3 0,9 0,4 0,3 0,4 0,6 0,2 0,8

Œrednia 30,4 28,9 3,2** 3,0** 3,6** 3,3** 3,5 3,4 3,7 3,6

SD 9,2 8,7 0,5 0,4 0,4 0,6 0,50 0,8 0,3 0,6

r # #

# – wspó³czynnik korelacji jest istotny na poziomie p � 0,05,
A, B – ró¿nice pomiêdzy mieszañcami s¹ statystycznie istotne na poziomie p � 0,01,
a, b – ró¿nice pomiêdzy mieszañcami s¹ statystycznie istotne na poziomie p � 0,05,
** – ró¿nice pomiêdzy grupami (T i K) s¹ statystycznie istotne na poziomie p � 0,01.

Wnioski

1. Wydajnoœæ miodowa ocenianych mieszañców miêdzyliniowych pszczo³y
kraiñskiej by³a na poziomie znacznie przewy¿szaj¹cym œredni¹ krajow¹
(13-15 kg).

2. Ró¿ne kombinacje tworzenia mieszañców miêdzyliniowych pszczo³y kraiñskiej
da³y pszczo³y o ró¿nej charakterystyce – ocena wybranych cech biologicznych
wykaza³a ró¿nice w poziomie tych cech pomiêdzy poszczególnymi
mieszañcami.

3. Wszystkie rodziny pszczele bêd¹ce mieszañcami miêdzyliniowymi objête bada-
niami by³y dobrze przystosowane do miejscowych warunków klimatyczno-
-po¿ytkowych po³udniowo-zachodniej Polski.
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ROZRÓ¯NIANIE PODGATUNKÓW PSZCZO£Y
MIODNEJ NA PODSTAWIE U¯Y£KOWANIA

PRZEDNIEGO SKRZYD£A

Adam Tofi lski* , Rafa³ Fr¹czek* *

* Akademia Rolnicza w Krakowie.
** Akademia Górniczo-Hutnicza w Krakowie.

Rozró¿nianie podgatunków pszczo³y miodnej (Apis mellifera) jest wa¿ne zarówno
dla hodowców, jak i pszczelarzy. Wymaga ono wykonania wielu pomiarów ró¿nych
czêœci cia³a. Ze wzglêdu na mo¿liwoœæ automatyzacji pomiarów u¿y³kowania skrzyde³,
rozró¿nianie podgatunków by³oby znacznie szybsze i ³atwiejsze, gdyby pomiary mo¿-
na by³o ograniczyæ tylko do tej czêœci cia³a. Celem badañ by³o okreœlenie skutecznoœci
rozró¿niania podgatunków pszczo³y miodnej na podstawie automatycznych pomiarów
u¿y³kowania przedniego skrzyd³a.

Rozró¿niano trzy podgatunki pszczo³y miodnej: A. m. carnica, A. m. caucasica

i A. m. mellifera. Ka¿dy podgatunek reprezentowany by³ przez 100 robotnic z 10 ro-
dzin. U ka¿dej robotnicy badano przednie skrzyd³o z lewej strony cia³a. W sumie wy-
konano pomiary 300 skrzyde³. Skrzyd³a oprawiono w ramki do przezroczy z szybkami
i skanowano skanerem Nikon coolscan 5000 ED. Przy pomocy programu DrawWing
(Tof i lski 2004) na ka¿dym skrzydle okreœlono automatycznie po³o¿enie 18 po³¹czeñ
¿y³ek. Wspó³rzêdne po³¹czeñ ¿y³ek, po na³o¿eniu na siebie metod¹ Prokrusta
(Zeldi tch i in. 2004), u¿yto jako dane wejœciowe dla dwóch metod klasyfikacji: anali-
zy dyskryminacyjnej (StatSoft 2001) i metody opartej na sieciach neuronowych
(Tadeusiewicz 1993).

Metoda bazuj¹ca na sieciach neuronowych wykorzystywa³a trzy sieci neuronowe.
Ka¿da z wykorzystanych sieci posiada³a jednakow¹ strukturê sk³adaj¹c¹ siê z jednej
warstwy wejœciowej (36 liniowych neuronów) oraz jednej warstwy wyjœciowej (1 li-
niowy neuron). Ka¿da sieæ by³a te¿ uczona do rozpoznawania jednego z trzech bada-
nych podgatunków. Poniewa¿ ka¿da z sieci rozpoznawa³a inny gatunek, wiêc ka¿da
posiada inny zestaw wag po³¹czeñ miêdzy neuronami. Dla danego zestawu danych
wejœciowych wynik klasyfikacji uzyskuje siê przez porównanie wartoœci wyjœciowej
z ka¿dej sieci neuronowej. Jako rozpoznany gatunek przyjmuje siê ten, dla którego od-
powiadaj¹ca mu sieæ zwróci³a najwiêksz¹ wartoœæ.

Wyniki wskazuj¹, ¿e klasyfikacja podgatunków pszczo³y miodnej na podstawie
u¿y³kowania przedniego skrzyd³a jest mo¿liwa, a skutecznoœæ rozpoznawania jest sto-
sunkowo wysoka i wynosi od 91 do 99%. Analiza dyskryminacyjna okaza³a siê skute-
czniejsza od sieci neuronowych, ale ró¿nice pomiêdzy oboma metodami s¹ niewielkie
(Tab. 1).
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Tabela 1

Klasyfikacja robotnic do jednego z trzech podgatunków pszczo³y miodnej na
podstawie sieci neuronowych i analizy dyskryminacyjnej.

podgatunek

sieci neuronowe analiza dyskryminacyjna

zaklasyfikowano jako podgatunek zaklasyfikowano jako podgatunek

carnica caucasica mellifera carnica caucasica mellifera

carnica 99 1 0 99 0 1

caucasica 0 95 5 0 98 2

mellifera 4 5 91 4 3 93

Tadeus iewicz R. (1993)– Sieci neuronowe, Akademicka Oficyna Wydawnicza
RM., Warszawa.

Tof i l sk i A . (2004)– DrawWing, a program for numerical description of insect
wings. Journal of Insect Science, 4:1-5.

S ta tSof t Inc . (2001)– STATISTICA (data analysis software system), version 6.

Ze ld i t ch M.L . , Swide r sk i D .L . , Shee t s H .D. , F ink W.L . (2004)– Geo-
metric morphometrics for biologists: A primer. Elsevier Academic Press, Londyn.

ROZPOCZYNANIE CZERWIENIA PRZEZ MATKI
PSZCZELE UNASIENIONE NATURALNIE LUB

SZTUCZNIE W RÓ¯NY SPOSÓB MA ROZK£AD
LOGARYTMICZNO-NORMALNY

J . Woyke*, Z. Jasiñski* , J . Prabucki* * , J . Wilde* * * ,
B. Chuda-Mickiewicz* * , M. Siuda* * * , B. Madras-Majewska*,

J . Samborski* * * , J . Bratkowski* * * , A. Jojczyk*

* Pracownia Hodowli Owadów U¿ytkowych, SGGW, Warszawa.
** Zak³ad Pszczelnictwa, AR Szczecin.
*** Katedra Pszczelnictwa, Uniwersytet W-M. Olsztyn.

Ostatnio w Polsce, unasienia siê sztucznie ponad 50.000 matek rocznie. Istnieje
opinia, ¿e matki sztucznie unasieniane (MSzU) rozpoczynaj¹ czerwiæ znacznie póŸniej
ni¿ matki naturalnie unasieniane (MNatU). Dlatego podjêto na szerok¹ skalê badania
w trzech jednostkach badawczych wy¿szych uczelni w Warszawie, Szczecinie i Olszty-
nie maj¹ce na celu stwierdzenie, czy przez dodatkowe traktowanie MSzU, mo¿na przy-
œpieszyæ rozpoczêcie sk³adania jaj (RSkJ) przez te matki. Matki unasieniano 8 mm3 na-
sienia. RSkJ zbadano w grupie kontrolnej 269 MNatU i wœród 1406 MSzU traktowa-
nych w ró¿ny sposób przed lub po unasienieniu.

MNatU rozpoczê³y sk³adanie jaj w wieku 8 do 29, œrednio 13,1 dni. Jednak naj-
wiêksza liczba matek (modalna), RSkJ w wieku 10 dni to jest 3,1 dni wczeœniej, ni¿
wynosi³a œrednia. MNatU, RSkJ 2 do 23, œrednio 6,8 dni po rozpoczêciu lotów godo-
wych w wieku 6 dni. 75 % wszystkich MNatU, RSkJ w wieku do 15 dni.
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MSzU nie traktowane dodatkowo RSkJ 3 do 21, œrednio 9,1 dni po unasienieniu, to
jest jedynie 2,3 dni póŸniej ni¿ MNatU, 75% MSzU, RSkJ do 12 dni po sztucznym
unasienieniu (SztU). Opinia, ¿e MSzU, RSkJ póŸniej ni¿ MNatU powsta³a na skutek
tego, ¿e niektórzy hodowcy matek unasieniaj¹ starsze matki, lub przetrzymuj¹ je po
SztU w bankach matek lub ró¿nych skrzynkach przed poddaniem do rodzinek. Modal-
na RSkJ przez MSzU wynosi³a 6 dni po unasienieniu i nastêpowa³a 3,1 dni wczeœniej,
ni¿ wartoœæ œrednia.

MSzU które lata³y przed i po -, lub jedynie przed unasienieniem, RSkJ istotnie
1 dzieñ wczeœniej (8,0 - 8,3 dni) ni¿ MSzU nie traktowane dodatkowo. Natomiast mat-
ki czopowane po SztU œluzem RSkJ istotnie 1 dzieñ póŸniej (10,0 dni), ni¿ matki nie
traktowane dodatkowo.

Rozk³ad RSkJ przez matki obdwu grup, MNatU i MSzU nie by³ normalny, lecz po-
zytywnie skoœny to znaczy wyd³u¿ony w kierunku matek RSkJ póŸno. Rozk³ad ten by³
najbardziej zbli¿ony do rozk³adu logarytmiczno-normalnego (Rys. 1 i 2). W rozk³adzie
skoœnym, œrednia wartoœæ RSkJ ulega du¿emu wp³ywowi skrajnych wartoœci RSkJ
przez matki rozpoczynaj¹ce póŸno czerwiæ, w rezultacie czego, œrednia wartoœæ RSkJ
jest znacznie póŸniejsza ni¿ RSkJ przez najwiêksz¹ liczbê matek (modalna). Dlatego
zalecamy zamiast podawania œredniej wartoœci RSkJ, przez MNatU jak i MSzU poda-
waæ wartoœæ modaln¹ (najwiêkszej liczby matek), która nie ulega wp³ywowi matek
RSkJ póŸno.

Ryc. 1. Rozk³ad rozpoczynania czerwienia przez matki naturalnie unasienione.
Krzywa oznacza rozk³ad logarytmiczno-normalny.
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Ryc. 2. Rozk³ad rozpoczynania czerwienia przez matki sztucznie unasienione.
Krzywa oznacza rozk³ad logarytmiczno-normalny.
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12 FRAMES DADANT IN THE CZECH REPUBLIC

Frant išek Kamler

Bee Research Institute Dol, 252 66 p. Libèice n.Vlt, Czech Republik. E-mail: kamler@beedol.cz

In the year 2002 in the Bee Research Institute at Dol there was established a group
of honeybee colonies in the Dadant system. Dimensions of frames are 44.8 x 28.5 cm
in the high hive body, 44.8 x 15.9 cm in low hive body, number of frames 12. The 12
frames system has many advantages for big bee farms. On the big frame for brooding
the bee colony gets rapidly stronger. In the 12 frames box the change of combs is se-
cured, low super bodies make possible the mechanized comb taking and honey extract-
ing. This system indicated high productivity of the labour. In the year 2005 bee colo-
nies of this group were ready built and in the year 2006 were able to be included into
experiments and their output was compared with colonies in multistorey hives with tra-
ditional Czech frame dimension 39 x 24 cm. In the Czech box there are 10 frames, col-
onies are wintering in two boxes, in summer hive has three boxes. Results of the year
2006 are as follows: Honeybee colonies in the Dadant system offered more honey by
50%. Swarming fever appeared in both groups similarly, working time at the Dadant
group was significantly lower and the strength of wintered bee colonies in the Dadant
system was larger.

THE EFFECT OF ELECTRICAL HEATING ON THE
DEVELOPMENT OF BEE COLONIES IN SPRING
AND ON PRODUCTIVITY AND EARLY REARING

OF DRONES AND QUEENS

Jurgis Raèys, Diana Tamasauskiene

Lithuanian Institute of Agriculture, Division of Apiculture,
Institute avenue-1, Akademija, Këdainiai district. E-mail: diana@lzi.lt

Research into the possibilities of maximal utilisation of spring honey flow done
during the period 1996-1999 indicated a positive effect of electrical heating of bee
nests. During the experimental period bee colonies were heated by 7.2 w homemade
heaters. It was noted that after heating had been switched on, queens started immedi-
ately laying eggs in the combs situated next to the heater. Compared with the control
treatment, positive effects of heating were observed on colony development intensity
and honey production. However, the tests did not reveal whether the heating intensity
was optimal or whether it should be increased.
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Another series of two-factor experiments (A and B) was done during 2003-2006 to
validate the efficiency of spring heating intensity of bee nests. The findings of the test
involving four treatments replicated six times suggest that it is expedient to use 5-10 w
power for nest heating. In 2004 bee colonies heated at 10 w performed best at utilising
spring honey flow from May 21 to 31, when during a ten-day period honey production
amounted to 15.0 kg. In the other treatments’ colonies, the amount of honey available
in the nest practically did not differ during the same period –the amount of honey that
had been produced was utilised for brood rearing. In 2005, during the period from
April 4 until May 5, the food reserves in all treatments declined similarly, and later un-
til May 23, when the mean ambient daily temperature had risen from 9.7°C to 12.8°C,
the amount of food in the nests started to decline. The highest honey production in
spring was recorded for the colonies that had received 10 w heating – the nests con-
tained 15.6-19.8 kg of food, those that had received 15w heating contained 14.6 kg of
food, while those heated at 5w and not heated (control) contained 9.1-9.7 kg of food,
respectively. In 2006 the amount of food in the nests declined until May 3, and when
the weather became warmer, the highest honey production 16.8 kg was recorded for the
colonies heated at 10 w, while for those heated at 5 w and control colonies 11.0 kg, and
for those heated at 15 w only 7.5 kg.

In 2004, on May 21 the highest number of brood (437 hundred cells) was reared by
the colonies heated at 5 w, while in the other treatments there were found 361-384
brood cells on the same date. In 2005, on May 23 again the highest number of brood
(436 hundred cells) was identified for the colonies heated at 5 w, while the other colo-
nies had 280-317 hundred cells. In 2006 like in previous years, the highest number of
brood (543 hundred cells) on May 24 was identified for the colonies heated at 5 w. This
year control colonies (not heated) practically did not lag behind – 461 and those heated
at 15 w 543 hundred cells.

The main indicator is the productivity of bee colonies. In 2004 the colonies of all
treatments practically did not differ in productivity – produced 26.7-28.1 kg of honey,
in 2005 significantly more honey (80.2 kg) was produced by the colonies heated at 15
w, whereas control colonies produced only 56.7 kg. In 2006 the results were similar:
the highest honey production was identified for the colonies heated at 15 w 37.2 kg, 5w
34.7, and for the control colonies 32.6 kg. The best productivity over the three years
was recorded for the colonies that had been heated at 15 w 48.5 kg, at 5 w 40.2 kg, for
control colonies 38.7 kg.

Studies of B factor showed that with extra heating of colonies it is possible to more
rapidly prepare the colonies for early drone brood and bee queen rearing.

Our experimental evidence indicates that when nests are heated in spring, bees start
rearing drone brood in drone combs by on average 13 days earlier compared with the
control bee colonies. The number of drone brood 10 days after the start of rearing was
insignificant 20-50 hundred cells. A higher number of drone brood in combs was found
after on average 21 days from the beginning of rearing. It was noticed that at that time
the number of bee brood reared declined and varied inappreciably for 14 days, whereas
in the colonies of drone brood and young bees increased. The first drone brood ap-
peared in the drone combs, placed next to the heating element. In the control bee colo-
nies drone brood was begun rearing 17-21 days after the start of the experiment.

During the experimental period bee colonies were additionally fed on sugar syrup
on average 0.1l a day. Regardless of this fact, both in the heated and control bee nests
there was recorded a constant reduction of food. Only at the end of the experiment
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(around the middle of May) the amount of food in the nests increased by on average
3.5 times, which indicated the beginning of honey flow. In the heated nests bees accu-
mulated by on average 2.8 kg or 17.5 % more food reserves than the control colonies.
These data confirm the fact that heated colonies are stronger, reared more not only
drone but also bee brood during the whole test period and as a result, had a higher
number of worker bees during the honey flow.

Our experimental evidence suggests that using 10 W heating, the bee colonies
reared by 45.0% more drones compared with the control bee colonies. In the heated
colonies nurse-bees started rearing the first bee queens on April 22, which was by 2-3
weeks earlier than in the control colonies. During the experimental period, these bee
colonies reared by 31.7% more bee queens compared with the colonies that had not
been heated.

BADANIA NAD WP£YWEM LICZBY GATUNKÓW
ROŒLIN OBLATYWANYCH PRZEZ ZBIERACZKI NA

WYDAJNOŒÆ PY£KOW¥ RODZIN PSZCZELICH

Wyniki zaprezentowane w pracy pochodz¹ z badañ finansowanych z grantu KBN nr 2 P06Z 042 27.

Adam Roman, Magdalena Pasieka

Uniwersytet Przyrodniczy we Wroc³awiu.

W ka¿dej rodzinie pszczelej mo¿na wyodrêbniæ grupê pszczó³ specjalizuj¹cych siê
w zbiorze danego surowca – nektaru lub py³ku. Wa¿n¹ cech¹ pszczo³y miodnej jest
wiernoœæ kwiatowa objawiaj¹ca siê tym, ¿e zbieraczki znacznie chêtniej oblatuj¹ nie-
które gatunki roœlin i pracuj¹ na nich a¿ do przekwitniêcia. Zbieraczka nie przenosi siê
spontanicznie z jednego gatunku roœliny na drugi, tylko raz odkryte Ÿród³o wykorzystu-
je do koñca jego kwitnienia. Dziêki wyspecjalizowaniu siê w zbiorze po¿ytku z kwia-
tów danego gatunku roœliny, robotnice szybciej wykonuj¹ czynnoœci zwi¹zane z pobie-
raniem surowca (nektaru lub py³ku). Wp³ywa to na wzrost wydajnoœci pracy pszczó³,
czyli wzrost iloœci przynoszonego i gromadzonego w gnieŸdzie po¿ywienia.

Podjête badania mia³y wykazaæ, ile gatunków roœlin oblatuj¹ zbieraczki z danych
rodzin pszczelich w ci¹gu dnia i w jakim stopniu cechuj¹ siê wiernoœci¹ kwiatow¹ oraz
jak to przek³ada siê na masê py³ku gromadzonego w ci¹gu dnia przez robotnice.

Celem przeprowadzonych badañ by³o wykazanie, czy liczba oblatywanych przez
zbieraczki gatunków roœlin w okresie po¿ytkowym wp³ywa na masê py³ku kwiatowego
pozyskiwanego od rodzin pszczo³y miodnej.

Materia³ i metody

Badania wykonano w okresie lipca 2004 i 2005 r. na dziesiêciu rodzinach pszcze-
lich o wyrównanej sile i podobnej kondycji. Rodziny pszczele utrzymywano w ulach
typu warszawski poszerzany, w pasiece stacjonarnej w œrodkowo-zachodniej czêœci
Opolszczyzny. W okresie prowadzenia badañ w tym rejonie nie by³o zwartych ³anów
kwitn¹cych roœlin uprawnych. Obnó¿a pozyskiwano przy pomocy po³awiaczy typu
wylotkowego, z p³ytk¹ str¹caj¹c¹ o œrednicy oczek 5,00 mm. Py³ek pobierano dwa razy
w tygodniu (przez ca³y dzieñ). Pobrano po 10 próbek obnó¿y z ka¿dej rodziny, w ka¿-
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dym z obu lat, co da³o po 100 prób. Wszystkie próby obnó¿y wysuszono w cieplarce
w temperaturze 42-44°C, nastêpnie obnó¿a posegregowano wed³ug barwy i kszta³tu.
Z poselekcjonowanych próbek utworzono preparaty mikroskopowe. Przy pomocy mi-
kroskopu skaningowego utrwalono obrazy kszta³tów ziaren py³ku, na podstawie któ-
rych ustalono liczbê gatunków roœlin oblatywanych przez pszczo³y. Uzyskane wyniki
badañ poddano opracowaniu statystycznemu z wykorzystaniem programu Statgraphics
ver. 5.1.

Omówienie wyników

Pszczo³y robotnice z poszczególnych rodzin przynosi³y zró¿nicowane iloœci py³ku
kwiatowego. Œredni dzienny zbiór obnó¿y od jednej rodziny pszczelej wynosi³ 11,59 g
w pierwszym roku i 17,02 g w drugim roku (tabela 1). Jednak ró¿nice w wydajnoœci
py³kowej poszczególnych rodzin pszczelich okaza³y siê bardzo du¿e. W roku 2004 od
rodziny nr 9 pozyskano œrednio jedynie 1,29 g py³ku w ci¹gu jednego dnia, a od rodzi-
ny nr 7 – œrednio 30,62 g/dzieñ obnó¿y py³kowych. W 2005 roku ró¿nica w masie po-
zyskanego py³ku by³a jeszcze wiêksza. Analizuj¹c wydajnoœæ py³kow¹ w kolejnych
pobraniach stwierdzono, ¿e najmniejsza masa py³ku, jak¹ pozyskano w pierwszym ro-
ku badañ, wynosi³a 0,03 g/dzieñ (rodzina nr 9), natomiast najwiêksza 83,20 g/dzieñ
(rodzina nr 7). Z kolei w drugim roku od rodziny nr 6 w jednym dniu badañ nie pozys-
kano ¿adnego obnó¿a, a od rodziny nr 8 – 200,2 g py³ku w ci¹gu dnia.

Ró¿nice w œredniej wydajnoœci py³kowej poszczególnych rodzin pomiêdzy latami
okaza³y siê statystycznie istotne na poziomie p�0,01, oprócz rodzin nr 3 i 7.

Pozyskany materia³ biologiczny œwiadczy³ o tym, ¿e zbieraczki z poszczególnych
rodzin odwiedza³y ró¿n¹ liczbê gatunków roœlin (tabela 1). W roku 2004 pszczo³y
w ci¹gu dnia korzysta³y œrednio z 4,0 gatunków roœlin, natomiast w 2005 roku œrednio
z 4,4 gatunków. Najmniejsz¹ œredni¹ liczb¹ oblatywanych gatunków roœlin w 2004 r.
charakteryzowa³a siê rodzina nr 9, a najwiêksz¹ rodzina nr 10. Natomiast w roku 2005
zbieraczki z rodziny nr 10 odwiedza³y najmniejsz¹ œredni¹ liczbê gatunków roœlin,
a najwiêksz¹ robotnice z rodziny nr 1. W 2004 roku w poszczególnych dniach badañ
zbieraczki z rodzin nr 2 i 4 oblatywa³y od 1 do 8 gatunków roœlin w ci¹gu dnia, a w ro-
ku 2005 z rodziny nr 3 od 0 do 7 (tabela 3). Statystycznie istotne (na poziomie p�0,01)
ró¿nice w liczbie oblatywanych gatunków roœlin pomiêdzy latami badañ wykazano tyl-
ko u rodzin nr 1, 9 i 10.

Zbieraczki py³ku charakteryzowa³y siê zró¿nicowan¹ œredni¹ wiernoœci¹ kwiatow¹
w obu latach badañ. W roku 2004 œrednia wiernoœæ kwiatowa dla wszystkich rodzin
wynosi³a 66,20%, natomiast w roku 2005 – 56,73%. Du¿e ró¿nice w wiernoœci kwiato-
wej wystêpowa³y równie¿ pomiêdzy poszczególnymi rodzinami pszczelimi od 54,94
do 78,68% w pierwszym roku i od 44,21 do 68,47% w drugim roku. Wiernoœæ kwiato-
wa nie by³a stabilna, gdy¿ pomiêdzy jej wartoœciami w obu latach badañ wykazano
ró¿nice statystycznie istotne na poziomie p�0,05 (u rodzin nr 1, 8 i 9) oraz p�0,01 (u ro-
dziny nr 7).

Podsumowuj¹c wyniki badañ nale¿y stwierdziæ, ¿e rodziny pszczo³y miodnej wy-
kazywa³y siê zró¿nicowan¹ wydajnoœci¹ py³kow¹ – wydajnoœæ by³a na ró¿nym pozio-
mie w obu latach badañ. Nie wykazano sta³ej istotnej zale¿noœci pomiêdzy liczb¹ obla-
tywanych przez zbieraczki w ci¹gu dnia gatunków roœlin a wydajnoœci¹ py³kow¹ ro-
dzin pszczelich – statystycznie istotne korelacje stwierdzono tylko u 40% badanych ro-
dzin.
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Tabela 1

Masa py³ku kwiatowego (g/dzieñ) oraz liczba gatunków roœlin oblatywanych
przez pszczo³y (w ci¹gu dnia)

Rok Specyfikacja
Numer rodziny

x
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

2004
Licz.

gatunków

x 3,9A 4,0 4,2 4,1 4,1 3,7 4,5 3,8 2,6A 4,7A 4,0

SD 1,2 2,3 1,8 2,5 1,4 1,4 1,6 2,1 1,4 2,1 x

2005
x 5,3B 4,8 4,6 5,0 3,7 3,6 5,2 4,4 4,20B 2,9B 4,4

SD 1,1 1,0 2,0 1,1 1,7 1,8 1,1 1,4 1,0 1,2 x

x 4,6 4,4 4,4 4,6 3,9 3,7 4,9 4,1 3,4 3,8 4,2

SD 1,3 1,8 1,8 1,9 1,5 1,6 1,4 1,8 1,5 1,9 0,9

2004

Masa
py³ku

x 8,44A 3,12A 20,79 5,07A 28,45A 8,96A 30,62 3,34A 1,29A 5,83A 11,59

SD 10,12 3,11 14,75 5,08 18,43 6,70 21,75 3,01 2,17 4,93 x

SWP 261,6 96,7 644,5 157,2 882,0 277,8 949,2 103,5 40,0 180,7 359,3

2005

x 29,62B 10,39B 13,17 11,59B 7,51B 0,98B 29,02 56,93B 9,68B 1,34B 17,02

SD 18,12 3,84 9,33 6,31 10,00 0,90 22,51 57,89 12,55 0,73 x

SWP 918,2 322,1 408,3 359,3 232,1 27,6 899,6 1764,8 300,1 41,5 527,6

x 19,03 6,75 16,98 8,33 17,98 4,97 29,82 30,14 5,49 3,58 14,31

SD 17,95 5,05 12,63 6,50 17,99 6,20 21,56 48,45 9,76 4,13 8,91

SWP – szacunkowa wydajnoœæ py³kowa za okres 1 miesi¹ca
A-B – ró¿nice pomiêdzy latami statystycznie istotne na poziomie p�0,01.

PRZYDATNOŒÆ MINI ULI STYROPIANOWYCH
DO ZIMOWANIA REZERWOWYCH MATEK

PSZCZELICH

Jerzy Samborski

Zak³ad Pszczelnictwa, Akademia Rolnicza Szczecin,
ul. Doktora Judyma 20, 71-466 Szczecin. E-mail: jerzy.samborski@biot.ar.szczecin.pl

Zimowla 2004/2005 oraz 2005/2006 r.
W mini ulikach zimowano 107 rodzinek z czego: 28 z pszczo³ami kraiñskimi

w 2004/05, 38 z pszczo³ami œrodkowoeuropejskimi, oraz 41 z krainkami w 2005/06
(tabela 1).

Zarówno w pierwszym jak i drugim roku doœwiadczenia, rodzinki przetrzymywane
by³y w mini ulikach weselnych na pasieczysku i w stebniku.

W stebniku zainstalowano urz¹dzenia ch³odnicze, które utrzymywa³y jednakowe
warunki termiczne przez ca³y okres zimowli tj. 4°C i wilgotnoœciowe 65-70% wilgot-
noœci wzglêdnej.

Pszczo³y zimowano w dwóch grupach: po jednej, lub dwie rodzinki w uliku.
Rodzinki doœwiadczalne utworzono w lipcu. W sierpniu rodzinki podkarmiane by³y

rozwojowo, a dokarmianie zimowe zakoñczono oko³o po³owy wrzeœnia. Na prze³omie
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sierpnia i wrzeœnia dokonano trzykrotnego odymienia pszczó³ Apirarolem. Zebrane
próby pszczó³ w kierunku na Nosema apis wykaza³y, poza jedn¹ rodzin¹, s³abe pora¿e-
nie w obu latach.

Okres zimowli w pierwszym roku doœwiadczenia trwa³ – 116, a w drugim 154 dni.
Najlepsze wyniki zimowli uzyskano w 2004/05, wówczas na toczku i w stebniku

przezimowa³o oko³o 65% rodzinek. Grupa rodzin zimowanych w stebniku
jednorodzinnie przezimowa³a w 80% (tabela 2). Takie same wyniki uzyskano zimuj¹c
rodzinki na pasieczysku po dwie w jednym uliku. Z rodzinek zimowanych pojedynczo
na toczku do wiosny przetrwa³o tylko 20,0% (tabela 2).

W drugim roku doœwiadczenia wyst¹pi³y bardzo niekorzystne warunki zimowli.
D³uga zima, oraz bardzo niskie temperatury utrzymuj¹ce siê przez wiele dni, spowodo-
wa³y du¿e straty. Z rodzinek kraiñskich na toczku, w wariancie jedno i dwurodzinnym
przezimowa³o odpowiednio oko³o 45 i 30%. Natomiast w rodzinkach z pszczo³ami
œrodkowoeuropejskimi tylko 10% zimowanych pojedynczo i ¿adna z zasiedlenia dwu-
rodzinnego (tabela 2).

Zdecydowanie korzystniejsze wyniki zimowli uzyskano w stebniku. Z rodzinek
z pszczo³¹ œrodkowoeuropejsk¹ zarówno w wariancie jedno jak i dwurodzinnym prze-
zimowa³o oko³o 80%. Najs³abiej w stebniku przezimowa³y krainki w zasiedleniu dwu-
rodzinnym 30%. Podobny wynik uzyskano równie¿ w tej podgrupie zimowanej na to-
czku (tabela 2).

Ogólna efektywnoœæ zarówno w grupach rodzinek z pszczo³¹ kraiñsk¹ jak i œrodko-
woeuropejsk¹, w drugim roku obserwacji (2005/06) by³a zbli¿ona i wynios³a oko³o
40% (tabela 2).

Uzyskane wyniki wskazuj¹ na mo¿liwoœæ wykorzystania mini ulików do zimowa-
nia zapasowych matek pszczelich. Badania s¹ kontynuowane.

Tabela 1

Liczebnoœæ grup utworzonych do zimowli latem 2004 i 2005 roku.

Liczba ulików z matkami

Rasa Zima toczek stebnik Ogó³em

jednorodzinne dwurodzinne jednorodzinne dwurodzinne

Car
2004/05 5 10 5 8 28

2005/06 11 10 10 10 41

M 2005/06 9 10 9 10 38

55 52 107

Tabela 2

Wyniki zimowli matek w 2004/2005 i 2005/2006.

Efektywnoœæ zimowli w %

Rasa Zima toczek stebnik Ogó³em

jednorodzinne dwurodzinne jednorodzinne dwurodzinne

Car
2004/05 20,0 80,0 80,0 62,5 64,3

2005/06 45,4 30,0 70,0 30,0 43,9

M 2005/06 11,1 0,0 77,7 80,0 42,1
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ZMIANY BARWY P£YT PILŒNIOWYCH TWARDYCH
U¯YTYCH DO BUDOWY ULI W POCZ¥TKOWYM

OKRESIE ICH U¯YTKOWANIA

Grzegorz Wieloch*, Tomasz Rogoziñski* , Marian Hoffman*,
Magdalena Nowaczyk* *

* Akademia Rolnicza, Poznañ.
** Instytut Technologii Drewna, Poznañ.

P³yty pilœniowe s¹ stosowane w produkcji uli ze wzglêdu na liczne zalety: niski
koszt, ³atwoœæ obróbki oraz mo¿liwoœæ uzyskania stosunkowo du¿ych g³adkich powie-
rzchni. Pewnym problemem mo¿e byæ ich ni¿sza trwa³oœæ ani¿eli drewna litego w wa-
runkach d³ugotrwa³ego u¿ytkowania pod bezpoœrednim wp³ywem czynników atmosfe-
rycznych i wewnêtrznego œrodowiska ula. Nale¿ycie zabezpieczone œciany zewnêtrzne
korpusów z powodzeniem wytrzymuj¹ w dobrym stanie kilkunastoletni okres u¿ytko-
wania. Œciany wewnêtrzne, gdzie najczêœciej stosuje siê jedynie pokostowanie, s¹ bar-
dziej nara¿one na oddzia³ywanie czynników destrukcyjnych, szczególnie wilgoci. Bar-
dzo niekorzystne warunki wystêpuj¹ w okresie zimowli, kiedy czêsto nastêpuje
wykraplanie siê wody na wewnêtrznych powierzchniach ula. Widocznym efektem tego
jest w pocz¹tkowym okresie wystêpowanie przebarwieñ na powierzchni p³yt pilœnio-
wych. Zmiany koloru s¹ zauwa¿alne go³ym okiem po roku eksploatacji ula.

Praca mia³a na celu okreœlenie iloœciowe tego rodzaju zjawisk oraz ustalenie na
podstawie ich nasilenia mo¿liwoœci prognozowania nastêpuj¹cego zu¿ycia siê tych
p³yt, objawiaj¹cego siê os³abieniem w³aœciwoœci mechanicznych.

Badania przeprowadzono na p³ytach pilœniowych o gruboœci 3 mm, które spe³nia³y
rolê œcianek os³onowych w korpusach uli typu wielkopolskiego chroni¹c wk³ad styro-
pianowy. Ca³oœæ korpusu opiera³a siê na szkielecie z drewna litego. P³yty zosta³y od-
dzielone od korpusów, które by³y eksploatowane na wolnym powietrzu. Jeden z korpu-
sów przez jeden rok natomiast drugi przez kilka sezonów. Jako próbki wzorcowej u¿y-
to p³yty z ula nie u¿ywanego w gospodarce pasiecznej.

Pomiary przeprowadzono na spektrofotometrze ELREPHO Datacolor 2000 produk-
cji szwajcarskiej w Instytucie Technologii Drewna. Zastosowany spectrofotometr s³u¿y
do pomiaru barwy sensu stricte, która jest wyznaczona za poœrednictwem liczbowych
wielkoœci sk³adowych trójchromatycznych X Y i Z. Pomiar zmiany barwy próbek pole-
ga³ na umieszczeniu ka¿dej w spektrofotometrze i naœwietlaniu przez oko³o 2 s. Wyko-
nano po piêæ pomiarów barwy ka¿dej z próbek. Na podstawie przeprowadzonych ba-
dañ zmierzono: nastêpuj¹ce parametry: wspó³rzêdne punktu B (aB, bB) le¿¹cego na
p³aszczyŸnie uk³adu LAB, odcieñ barwy H, nasycenie barwy C, jasnoœæ barwy L. Dane
te pos³u¿y³y do obliczenia ró¿nic w barwie badanych próbek.

� a, � b – ró¿nice sk³adowych barw w p³aszczyŸnie a i b uk³adu Lab (wspó³rz.
chromatyczne).

Ró¿nica dwu barw � E okreœla, o ile jednostek ró¿ni¹ siê obydwie barwy nie poda-
j¹c bli¿szych danych co do charakteru ró¿nicy. Mo¿na jedynie stwierdziæ ró¿nice jas-
noœci na podstawie � L. Ró¿nice barwy obliczono ze wzoru:
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� E = ( ) ( ) ( )� � �L a b2 2 2

gdzie: � E – ró¿nica barwy.
� L – ró¿nica jasnoœci powierzchni p³yt korpusu ula przed i po u¿ytkowaniu przez rodziny

pszczele (L = 0 czerñ, L = 100 biel).
� a, � b – ró¿nice sk³adowych barw w p³aszczyŸnie a i b uk³adu Lab (wspó³rz. chromatyczne).

Ró¿nica dwu barw � E okreœla, o ile jednostek ró¿ni¹ siê obydwie barwy nie poda-
j¹c bli¿szych danych co do charakteru ró¿nicy patrz /rys. 1/. Mo¿na jedynie stwierdziæ
ró¿nice jasnoœci na podstawie � L. Jasnoœæ spada p³yta ciemnieje � L= 11,09

Tabela 1

Parametry barwy zmierzonej na p³ycie z korpusu ula przed i po okresie
uzytkowania.

Lp. P³yta pilœniowa œcianki
Parametry okreœlaj¹ce barwê na spectrofotometrze

Lœr aœr bœr hœr Cœr

1 Po roku eksploatacji 49,366 10,9 22,62 63,894 25,01

2 Po kilku sezonach 38,276 8,13 15,28 64,56 17,01

3
Ró¿nica miêdzy p³yt¹ po
jednym i po kilku sezonach

13,11 3,47 9,12 -1,08 9,98

po jednym sezonie po kilku sezonach

Rys. 1 Zabarwienie p³yt pilœniowych u¿ywanych w korpusach.

Na rys. 1 wyraŸnie widaæ ró¿nice w zabarwieniu p³yt. P³yta w ulu po kilku sezo-
nach przebarwia siê pod wp³ywem wilgoci uzyskuj¹c coraz ciemniejsz¹ barwê. Ciem-
niejsze plamy mo¿na zaobserwowaæ przy krawêdziach co mo¿e sugerowaæ ³atwiejsz¹
dyfuzjê wody poprzez tkankê drewna litego u¿ytego do konstrukcji korpusu ani¿eli
przez p³ytê styropianow¹ bêd¹c¹ wype³nieniem. Poniewa¿ nie mo¿na mówiæ w tym
przypadku o dzia³aniu s³oñca na p³yty i œciemnienie mo¿e byæ spowodowane
zagrzybianiem siê struktury p³yty podobne do dzia³ania sinizny w drewnie naturalnym.
Mo¿na równie¿ przypuszczaæ, ¿e nast¹pi³y zmiany chemiczne w substancjach sk³ado-
wych drewna i lepiszcza p³yty. Nie wyjaœniono dotychczas jakie rodzaje procesów
wp³ywaj¹ na ligninê powoduj¹c jej ciemnienie. WyraŸne s¹ œlady zaciemnieñ ko³o ot-
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worów po gwoŸdziach. S¹ one nastêpstwem dzia³ania zwi¹zków powstaj¹cych przy
rdzewieniu stalowych gwoŸdzi. Stwierdzono na ich podstawie nierównomiernoœæ dzia-
³ania /zalegania/ wilgoci w korpusie.
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PREPARATY STOSOWANE W NISZCZENIU
PASO¯YTA Varroa destructor W LATACH 1996-2005

Ma³gorzata Bieñkowska

Instytut Sadownictwa i Kwiaciarstwa w Skierniewicach, Oddzia³ Pszczelnictwa,
ul. Kazimierska 2, 24-100 Pu³awy.

Rodzina pszczela zaatakowana przez paso¿yta Varroa destructor i pozbawiona po-
mocy cz³owieka skazana jest na zag³adê. Na przestrzeni lat poszukiwano skutecznych
metod zwalczania i zapobiegania rozprzestrzenianiu siê choroby. Efektem by³o powsta-
nie i zastosowanie coraz to skuteczniejszych œrodków warrobójczych. Szybko stwier-
dzono, ¿e najskuteczniejszym i naj³atwiejszym sposobem walki z warroz¹ by³o ni-
szczenie samic paso¿yta przy u¿yciu preparatów chemicznych. Spoœród oko³o 180
zwi¹zków chemicznych przetestowanych w Europie od chwili pojawienia siê warrozy,
tylko kilkanaœcie by³o skutecznych i ma³o szkodliwych dla pszczó³.

Najbardziej efektywne okaza³y siê œrodki III generacji o przed³u¿onym dzia³aniu
kontaktowym w okresie rozwoju kilku pokoleñ roztoczy. Nale¿¹ do nich: Apistan (s.a.
fluwalinat), Bayvarol (s.a. flumetryna), Gabon PF 90 i PA 92 (s.a. fluwalinat
i akrynatryna), Fluwarol (s.a. fluwalinat), Apifos (bromfenwinfos), Apitraz i Biowar.
G³ówn¹ ich zalet¹ jest ³atwoœæ stosowania i ma³a pracoch³onnoœæ.

Niemal wszystkie z wymienionych œrodków przeciw warrozie by³y dostêpne na
rynku polskim, b¹dŸ pszczelarze sobie wiadomymi sposobami sprowadzali je z zagra-
nicy. Wiêkszoœæ z nich mia³a jednak wysok¹ cenê i niejednokrotnie nisk¹ skutecznoœæ,
dlatego pszczelarze korzystali z tanich pasków nasycanych klartanem zawieraj¹cym
fluwalinat. Na ka¿dej drewnianej deseczce znajdowaæ siê mia³o 30 mg fluwalinatu. Ilo-
œci tej nie mo¿na by³o jednak sprawdziæ chocia¿by ze wzglêdu na to, ¿e by³a to domo-
wa produkcja, nie objêta ¿adn¹ kontrol¹, i trudno wierzyæ w to, ¿e wszyscy „domowi”
producenci przestrzegali zasady, aby na pasku nie znajdowa³o siê wiêcej substancji ak-
tywnej. Z badañ ankietowych prowadzonych od wielu lat przez Oddzia³ Pszczelnictwa
w Pu³awach wynika jednak, ¿e w ostatnim dziesiêcioleciu by³ to najpopularniejszy œro-
dek stosowany w 30% ankietowanych pasiek (tab. 1). Deseczki nasycane tym prepara-
tem, by³y najbardziej popularne w latach 1996 – 1999 i w tym okresie stosowano je
w wiêkszoœci ankietowanych pasiek w Polsce, bo od 43% do 55,7% (tabela 2.). Nieco
mniejsz¹ popularnoœci¹ w tym okresie cieszy³ siê Apistan i Fluwarol produkowany
w Polsce. Apistan prawdopodobnie ze w wzglêdu na wysoka cenê, natomiast Fluwarol
z powodu niezadowalaj¹cej skutecznoœci w niszczeniu paso¿yta.

Jednak niepokoj¹ce doniesienia o du¿ym ska¿eniu polskich produktów pszczelich
pozosta³oœciami preparatów stosowanych w zwalczaniu paso¿yta, sk³oni³y badaczy
i producentów do poszukiwania nowych, równie skutecznych preparatów niszcz¹cych,
a przy tym wygodnych w u¿yciu.
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Efektem by³o powstanie Apifosu, w którym substancj¹ aktywn¹ by³ bromfen-
winfos. Ju¿ od 1999 roku pszczelarze ostro¿nie rozpoczêli jego stosowanie. W latach
nastêpnych, po stwierdzeniu, ¿e jego skutecznoœæ jest bardzo wysoka, preparat ten sto-
sowano ju¿ w oko³o 50% ankietowanych pasiek. Po przyst¹pieniu Polski do Unii Euro-
pejskiej zaostrzy³y siê przepisy sanitarno-weterynaryjne, w wyniku czego pszczelarze
nie mog¹ ju¿ stosowaæ wszystkich œrodków chemicznych, a w szczególnoœci syntety-
cznych pyretroidów i innych substancji rozpuszczalnych w t³uszczach, do których na-
le¿a³ bromfenwinfos. Substancje te mog¹ przedostawaæ siê do wosku, miodu i py³ku
kwiatowego gromadzonego przez pszczo³y, co z kolei niesie zagro¿enie dla konsumen-
tów tych produktów, jak równie¿ dla samych pszczó³. W wyniku tego drastycznie zma-
la³a liczba preparatów, które mo¿na stosowaæ w zwalczaniu paso¿yta.

Na przestrzeni ocenianych lat nie brakowa³o pszczelarzy, którzy corocznie odymiali
swoje rodziny Apiwarolem AS i paskami z bibu³y, które nas¹czano saletr¹ potasow¹,
a po ich wysuszeniu nanoszono Mitak – preparat stosowany w ogrodnictwie w zwal-
czaniu przêdziorka, w którym substancj¹ aktywn¹ jest amitraz (tabela 2.). Wprawdzie
w Polsce w 2004 i 2005 roku na rynku pojawi³y siê nowe œrodki – Apitraz i Biowar –
w formie pasków, w których substancj¹ aktywn¹ by³ równie¿ amitraz (preparat Apitraz
zawiera³ 200 mg amitrazu w masie warstwy powierzchniowej paska, natomiast Biowar
400 mg amitrazu w ca³ej masie paska oraz na jego powierzchni), jednak ich skute-
cznoœæ by³a ma³o wyrównana. Spowodowa³o to ponowne siêgniêcie pszczelarzy po
Apiwarol AS, którego stosowanie w 2005 roku wzros³o do 35% w ankietowanych pa-
siekach. Wzros³a równie¿ liczba pasiek preferuj¹cych Baywarol, ale nie zmala³a liczba
tych, w których nadal stosowane s¹ deseczki nas¹czane klartanem.

Tabela 1

Czêstotliwoœæ stosowania œrodków warrozobójczych w pasiekach
w latach 1996 – 2005 (w procentach).

Œrodek
warroabójczy

Rok badañ

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

Fkuwarol 20,3 9,2 10,0 5,0 2,0 - - - - -

Apistan 5,1 3,5 2,5 - 3,3 - 2,2 - - -

Klartan 48,1 52,9 43,0 55,7 28,3 26,0 26,7 26,7 21,4 -

Baywarol - - - - 3,3 2,8 1,3 1,4 8,6 8,1

Apiwarol 22,8 20,7 15,2 11,4 5,0 10,0 11,1 20,0 24,3 35,1

Mitak 2,5 3,5 2,5 2,9 3,3 2,0 6,7 4,4 - 2,7

Apitraz - - - - - - - - 8,6 -

Biowar - - - - - - - - 35,9 51,4

Apifos - - - 5,7 28,3 54,0 40,0 44,4 1,4 -

Inne 1,2 10,2 10,3 6,8 3,2 5,2 12,0 2,1

Brak danych - - 16,5 12,9 23,3 - - - - -
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PRZEBIEG INWAZJI SPOROWCA Nosema apis
W PRODUKCYJNYCH RODZINACH PSZCZELICH

PRZY OGRANICZANIU ILOŒCI PSZCZÓ£
I CZERWIU

Janusz Bratkowski , Jerzy Wilde, Beata B¹k

Katedra Pszczelnictwa UWM, ul. S³oneczna 48, 10-710 Olsztyn. E-mail: janub@uwm.edu.pl

Nosemoza jest jedn¹ z najczêœciej spotykanych chorób pszczó³ doros³ych, ale obec-
nie nie poœwiêca siê jej du¿o uwagi. W niniejszej pracy podjêto próbê analizy przebie-
gu choroby w rodzinach produkcyjnych, którym regulowano strukturê przez odbieranie
czerwiu i pszczó³, i prowadzono intensywn¹ produkcjê pasieczn¹.

W doœwiadczeniu (3.04. – 3.10. 2006) wykorzystano 33 rodziny pszczele rasy
kraiñskiej (Apis mellifera carnica), przydzielaj¹c je losowo do 3 grup doœwiadczal-
nych. Grupê I (n=11) stanowi³y rodziny, od których odbierano czerw kryty, w grupie II
(n=12) odbierano zarówno czerw jak i pszczo³y, zaœ do grupy III (n=10) zaliczono ro-
dziny prowadzone tradycyjn¹ gospodark¹ pasieczn¹. Czerw kryty odbierano co 14 dni
pocz¹wszy od 18.05. do 29.06.2006 r.

W celu okreœlenia pora¿enia pszczó³ pierwotniakiem N. apis pobrano 9 razy w se-
zonie próby ¿ywych pszczó³ (n=30). Pszczo³y pozyskiwano z plastrów, z ró¿nych partii
gniazda. Wykonano równie¿ badanie mikroskopowe pszczó³ z osypu zimowego w kie-
runku pora¿enia pierwotniakiem (26.03) i okreœlono w ten sposób pora¿enie populacji
pszczó³ zimuj¹cych.

W grupach I i II stwierdzano podczas ka¿dego badania (3.04 – 11.09) obecnoœæ
spor, ale ich œrednia liczba w polu widzenia mikroskopu nie przekroczy³a nigdy warto-
œci 3,5, podczas gdy w rodzinach grupy III (tradycyjna gospodarka pasieczna) w bada-
nych preparatach nie stwierdzono 18.05 i 14.06 obecnoœci spor. Ró¿nic pomiêdzy œre-
dnimi z kolejnych badañ w sezonie nie potwierdzono statystycznie. Na podstawie
uzyskanych wyników zaobserwowano, ¿e przebieg nosemozy w ca³ym sezonie pasie-
cznym by³ niestandardowy, ze wzglêdu na relatywnie niskie pora¿enie utrzymuj¹ce siê
przez ca³y sezon i radykalny jego wzrost dopiero w paŸdzierniku, œrednio w polu
widzenia mikroskopu: (31,2 spor – grupa I, 37,8 spor – grupa III, 50,8 spor grupa II).

W œwietle uzyskanych wyników nie mo¿na jednoznacznie wskazaæ na zwi¹zek po-
miêdzy odbieraniem czerwiu i pszczó³, a przebiegiem nosemozy w pasiekach.

S³owa kluczowe: Nosema apis, pora¿enie, os³abianie rodzin, czerw pszczeli.
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MECHANIZMY ODPORNOŒCI PRZECIWZAKA�NEJ
W CHOROBACH PSZCZÓ£

Krzysztof Buczek

Katedra Epizootiologii i Klinika Chorób ZakaŸnych Wydzia³u Medycyny Weterynaryjnej
AR w Lublinie.

Odpowiedzi¹ pszczo³y miodnej na zaka¿enie jest uruchomienie bardzo precyzyj-
nych mechanizmów regulacyjnych, nadzorowanych przez ró¿ne populacje komórek
i wydzielane przez nie mediatory. Zadaniem tych mechanizmów jest uruchomienie od-
powiedzi immunologicznej organizmu na infekcje i dzia³anie stresów œrodowiska,
a tak¿e sterowanie t¹ odpowiedzi¹.

Aktualne modele odpowiedzi immunologicznej owada zak³adaj¹ szybki sposób rea-
gowania na zaka¿enie w celu przywrócenia zaburzonej homeostazy organizmu. Zaraz
po rozpoznaniu jako non-self bakterii, zarodników grzybów, jaj paso¿ytów jest
uruchamiona odpowiedŸ hemocytarna. Plazmatocyty i granulocyty s¹ g³ównymi ko-
mórkami, które uczestnicz¹ w fagocytozie, otoczkowaniu i tworzeniu guzków, odrzu-
caniu przeszczepów i cytotoksycznoœci komórkowej.

U pszczo³y w odpornoœci przeciwzakaŸnej uczestniczy Lizozym, charakterystyczne
dla owadów holometabolicznych bia³ka i polipeptydy odpornoœciowe (apidycyny,
hymenoptecyna, abycyna) oraz mechanizmy obronne zwi¹zane z ¿yciem rodziny
pszczelej, okreœlane jako odpornoœæ kolonijna.

W obronie przeciw wirusowej u pszczo³y miodnej jest zaanga¿owana fagocytoza
i tworzenie guzków. Wiriony s¹ niszczone we wnêtrzu fagocytów. Czêsto jednak, prze-
¿ywaj¹ w fagocytach i w póŸniejszych stadiach zaka¿enia mog¹ byæ z nich uwalniane.
Jednak nie we wszystkich infekcjach wirusowych, te dwa mechanizmy odpornoœci s¹
na tyle skuteczne a¿eby zahamowaæ szerzenie siê infekcji i rozwój choroby.

Bakterie, które nie zosta³y zabite we wrotach zaka¿enia i przedosta³y siê do hemo-
limfy, uruchamiaj¹ pierwsz¹ liniê obrony wewnêtrznej jamy cia³a owada jak¹ jest fago-
cytoza. W przypadku du¿ej iloœci bakterii w hemolimfie fagocytozê wspomaga
nodulacja (tworzenie guzków). Lizozym i zaktywowany uk³ad oksydazy polifenolowej
tworz¹ drug¹, a apidycyny i w mniejszym zakresie abycyna, tworz¹ trzeci¹ linie obro-
ny jamy cia³a przed zaka¿eniem bakteryjnym.

U pszczo³y miodnej cztery g³ówne mechanizmy odgrywaj¹ istotne znaczenie w od-
pornoœci przeciwgrzybiczej. Nale¿¹ do nich bariery ochronne anatomiczno-fizjologi-
czne, odpornoœæ sekrecyjna, odpornoœæ behawioralna oraz hemocytarne odczyny
obronne takie jak fagocytoza i otoczkowanie (inkapsulacja).

Istnieje kilka mechanizmów redukuj¹cych nasilenie i skutki inwazji. V. destructor

Zalicza siê do nich: dzia³anie oczyszczaj¹ce (grooming behaviour), usuwanie roztoczy
z pora¿onego czerwia przez pszczo³y robotnice, ró¿nice w atrakcyjnoœci czerwia dla
roztocza (czerw robotnic, czerw trutowy), zaburzenie w p³odnoœci samic paso¿yta po-
ra¿aj¹cych czerw. S¹ one jednak s³abo wykszta³cone u pszczo³y miodnej.

W inwazji Tropilaelaps clareae bariery anatomiczne okrywy cia³a pszczo³y skute-
cznie zapobiegaj¹ paso¿ytowaniu tego roztocza. Aparat gêbowy roztocza nie mo¿e
przebiæ okrywy cia³a pszczo³y i paso¿yt nie mo¿e ¿ywiæ siê hemolimf¹ doros³ego owa-
da. T. clareae ginie w rodzinie przy braku czerwia po kilku dniach.
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„ALTERNATYWNE” METODY ZWALCZANIA
WAROZY W WYBRANYCH PASIEKACH
PO£UDNIOWO-WSCHODNIEJ POLSKI.

II. STOSOWANIE PREPARATÓW
ZAWIERAJ¥CYCH TYMOL

Marek W. Chmielewski

Katedra Epizootiologii, Wydzia³ Medycyny Weterynaryjnej, Akadema Rolnicza w Lublinie.

Poniewa¿ skutecznoœæ preparatów stosowanych w zwalczaniu warozy jest mniejsza
ni¿ 100%, przez co jednorazowe ich podanie nie likwiduje ca³kowicie inwazji zabieg
leczniczy nale¿y powtarzaæ wielokrotnie. Na skutek pojawienia siê opornoœci
V. destructor na niektóre dotychczas stosowane akarycydy, w wielu krajach zalecana
jest zmiana preparatów warocydnych lub naprzemienne ich stosowanie co 2-3 lata
(Eff ler 1993, De Greef i inni 1993.

Innym rozwi¹zaniem w stosunku do klasycznych akarycydów jest aplikowanie ro-
dzinom pszczelich preparatów pochodzenia organicznego lub ich odpowiedników
o nieco mniejszej efektywnoœci zwalczania inwazji ale nie powoduj¹cych powstawania
opornoœci krzy¿owej lub bezpoœredniej a co za tym idzie z mo¿liwoœci¹ d³u¿szego
przetrzymywania ich w rodzinie pszczelej i wywo³ania efektu niszczenia paso¿yta
w ka¿dej grupie osobniczej rodziny – zarówno w czerwiu w ró¿nych stadiach rozwoju
jaki i na ró¿nych postaciach owadów dojrza³ych. Preparaty te w sposób bardziej natu-
ralny zapobiegaj¹ rozprzestrzenianiu siê inwazji w pasiece jak i pomiêdzy pasiekami.
Stosowanie tych œrodków nie powoduje równie¿ wyst¹pienia groŸby zanieczyszczenia
miodu konsumpcyjnego ani wosku.

Od d³u¿szego czasu preparaty tego rodzaju zawieraj¹ce tymol jako g³ówny œrodek
zapobiegawczy rozprzestrzenianiu siê inwazji V. destructor takie jak „Apilife Var”
(Imdorf A., Bogdanov S. i inni 1994), „Thymovar” (Bol lhalder F. 1998)
i „Frakno-Thymolramchen” (Bogdanov S. 1999) s¹ zarejestrowane i stosowane
w Szwajcarii, Austrii, Francji i Niemczech (Flur i P., Imdorf A., Charr iere J-D
1998) jako tzw. alternatywna, d³ugoterminowa metoda zapobiegania rozprzestrzeniania
siê warozy wœród populacji pszczo³y miodnej. Preparaty te zawieraj¹ z regu³y od 10 do
25 g tymolu w 1 dawce i przetrzymywane s¹ w rodzinie w zale¿noœci od potrzeb od
4 do 8 tygodni, ale w przypadku „Frakno-Thymolramchen” nawet 12 tygodni, i charak-
teryzuj¹ siê nawet 90 % skutecznoœci¹ (Bogdanov S. i inni, 1999). Od 2003 roku ró-
wnie¿ na naszym rynku znajduje siê krajowy preparat pod nazw¹ „Tymowarol, gel”,
a od roku 2004 w Wielkiej Brytanii i od stycznia 2006 w Niemczech stosowany jest
Apiguard, gel. Ostatnio jako non-medicinal curative substance for honey bees dopu-
szczony zosta³ do zwalczania warozy w USA. Preparaty te w sposób bardziej naturalny
zapobiegaj¹ rozprzestrzenianiu siê inwazji w pasiece jak i pomiêdzy pasiekami. Stoso-
wanie tych œrodków nie powoduje równie¿ wyst¹pienia groŸby zanieczyszczenia mio-
du konsumpcyjnego ani wosku.

Celem pracy by³o okreœlenie efektywnoœci terapeutycznej niektórych preparatów
zawieraj¹cych tymol (Tymowarol (A), Apiguard (B), Thymovar (C), ApiLife Var (D)
i Thymix (E). w zale¿noœci od terminu przeprowadzanych zabiegów jak równie¿ od
temperatury zewnêtrznej i wilgotnoœci panuj¹cych podczas ich wykonywania.
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Badania przeprowadzono na 485 rodzinach pszczelich w 15 pasiekach regionu po-
³udniowo-wschodniego Polski w miesi¹cach lipiec – sierpieñ latach 2005 i 2006 apli-
kuj¹c preparaty zgodnie z zaleceniami producentów. Po zakoñczeniu doœwiadczenia
pszczo³y z 5 rodzin z ka¿dej grupy doœwiadczalnej usypiano i przemywano wg standar-
dowej procedury w celu okreœlenia iloœci pozosta³ych na ich cia³ach roztoczy. Do-
œwiadczenie powtórzono w 42 dniach od momentu zakoñczenia 1 eksperymentu (poda-
wanie wymienionych leków w dawkach jak poprzednio) i kontynuowano przez nastêp-
ne 14 dni w przypadku preparatów opartych na noœniku sta³ym (¿el).

Œrednia œmiertelnoœæ samic Varroa destructor (efektywnoœæ terapeutyczna) przy za-
³o¿onej podstawowej drodze aplikacji (kompilacja metody noœników sta³ych) wynosi³a
odpowiednio: preparat A 72,25 % – lipiec 2006 r.(67,15 % -2005r.); preparat B – 85,75
% – lipiec 2006 r. (69,25% – 2005r.); preparat C – odpowiednio 79,75 % (i 63,12 %);
preparat D – 68,1% (59,7%) i preparat E – 70,3% (69.9%) dla zabiegów przeprowa-
dzonych w lipcu 2005 i 2006. Efektywnoœæ terapeutyczna badanych preparatów u¿y-
tych do zabiegów przeprowadzonych w sierpniu zarówno w 2005 jak i 2006 roku by³a
ni¿sza œrednio 3,85% do 8,97% od uzyskiwanej w lipcu w obu okresach badawczych.
Ró¿nice w efektywnoœci zwi¹zane s¹ przede wszystkim z ró¿nymi œrednimi temperatu-
rami powietrza i wilgotnoœci¹ wzglêdn¹ utrzymuj¹c¹ siê podczas wykonywania zabie-
gów. Wy¿sza temperatura zewnêtrzna i ni¿sza wilgotnoœæ wzglêdna powietrza wyraŸ-
nie korzystnie oddzia³ywaj¹ na aktywizacj¹ sublimowania tymolu wzrost efektywnoœci
oddzia³ywania preparatów zawieraj¹cych ten sk³adnik. W lipcu 2006 roku œrednia mie-
siêczna temperatura powietrza dla okolic gdzie wykonywano doœwiadczenia wynosi³a
21,5°C przy wilgotnoœci wzglêdnej œredniej miesiêcznej 55,0%. W sierpniu 2006 r. œre-
dnia miesiêczna temperatura powietrza wynosi³a 17,5°C przy wilgotnoœci wzglêdnej
œredniej miesiêcznej 80,60%.

Najlepszy efekt terapeutyczny (najwy¿sza œmiertelnoœæ samic Varroa destructor

uzyskiwano po umieszczeniu preparatów w dawce 20 g/opakowanie na powa³ce ula tu¿
nad gniazdem, nad ramkami zawieraj¹cymi czerw.

Bez wp³ywu na stan rodziny (brak œmiertelnoœci wœród czerwia i pszczó³ pozosta-
wa³ d³u¿szy czas przetrzymywania preparatu w rodzinach doœwiadczalnych (8 tygodni
i 10 tygodni. Obserwowano wyraŸne zaniepokojonie pszczó³ w pocz¹tkowym okresie
po podaniu preparatu do rodziny, silniej wyra¿one, gdy w momencie rozpoczêcia za-
biegu panowa³a wy¿sza temperatura otoczenia.

Zastosowanie preparatów w dawkach zalecanych w d³ugim okresie czasowym
(6 i 8 tygodni) wyraŸnie zmniejsza³o iloœæ paso¿yta Varroa destructor w rodzinach za-
gro¿onych waroz¹. Dwukrotne zastosowanie preparatu w dawce 20 g/rodzinê w rodzi-
nach chorych, które nastêpnie traktowano lekiem waroocydnym, wyraŸnie przyspiesza-
³o proces leczenia rodziny.

Stosowanie preparatu w rodzinach zagro¿onych waroz¹ i opadniêtych Varroa de-
structor wyraŸnie poprawia³o si³ê rodziny poprzez eliminacjê zagro¿enia chorobotwór-
czymi i komensalicznymi drobnoustrojami.

Podawanie rodzinom zagro¿onym waroz¹ preparatów zawieraj¹cych tymol dwu-
krotnie przez okres 8 tygogodni nie powodowa³o zagro¿enia pozosta³oœciami w mio-
dzie konsumpcyjnym i pokarmie sztucznym. Uzyskane wartoœci nie przekroczy³y
0,8 mg/kg tymolu uznawanego wg norm szwajcarskich za wyczuwalne, ale nie szkodli-
we dla konsumentów.
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WYNIKI OBSERWACJI BIOLOGICZNYCH
ROZKRUSZKA Suidasia pontifica (OUD.) (Acarina:

Saproglyphidae) HODOWANEGO NA PY£KU
KWIATOWYM ZBIERANYM PRZEZ PSZCZO£Y

Wit Chmielewski

Instytut Sadownictwa i Kwiaciarstwa w Skierniewicach, Oddzia³ Pszczelnictwa,
ul. Kazimierska 2, 24-100 Pu³awy. E-mail: wit.chmielewski@man.pulawy.pl

Suidasia pontifica (Oud.) (= S. medanensis Oud.) jest pospolitym gatunkiem rozto-
czy wystêpuj¹cym w tropikalnej strefie Azji, Afryki i Ameryki, rzadziej rejestrowanym
w krajach Europy (Niemcy, Wielka Brytania, Polska). By³ spotykany w wielu produk-
tach przechowywanych, kurzu domowym, hodowlach owadów i zbiorach muzealnych.
Roztocze rodzaju Suidasia obserwowano tak¿e w gniazdach pszczó³ samotnic
(Xylocopa sp.) i plastrach pszczó³ spo³ecznych (Apis spp.). W Polsce znaleziono go po
raz pierwszy w 1970 r. i zebrano z makuchów importowanych z Indii, m¹czki rybnej
z Afryki Zachodniej i ziarna kawy surowej przywiezionej do kraju z Kenii (Chmie-
lewski 1971). Opis morfologiczny i inne informacje na temat tego gatunku znaleŸæ
mo¿na w literaturze akarologicznej i o szkodnikach magazynowych (Chmielewski
2005, Hughes 1976, Smiley 1991). Biologia tych roztoczy by³a rzadko badana i do
niedawna stosunkowo s³abo poznana (Chmielewski 2000). W zwi¹zku z tym, celem
obecnie prezentowanych tu badañ jest uzupe³nienie wiedzy z tego zakresu.

Materia³ wyjœciowy – doros³e osobniki S. pontifica do hodowli laboratoryjnych ga-
tunku wyizolowano z pora¿onego ziarna kawy surowej i z kilku innych towarów im-
portowanych. Hodowle roztoczy i doœwiadczenia biologiczne prowadzono w kontrolo-
wanych warunkach temperatury – ok. +25°C, wilgotnoœci wzglêdnej powietrza – ok.
85%, pokarmu – py³ek kwiatowy zbierany przez pszczo³y (obnó¿a py³kowe). Ekspery-
menty i obserwacje p³odnoœci i d³ugoœci ¿ycia roztoczy oparto na 25 parach osobników
doros³ych (samica + samiec), a badanie rozwoju osobniczego (od jaj do imagines) na
100 osobnikach.

Deutonimfy w stanie znieruchomienia tu¿ przed przeobra¿eniem siê w osobniki do-
ros³e wybierano z hodowli masowych i umieszczano w komórkach hodowlanych zao-
patrzonych w pokarm (obnó¿a py³kowe). Po wylêgu osobników doros³ych umieszcza-
no je parami (� + �) w oddzielnych komórkach hodowlanych. Ka¿d¹ z 25 par obser-
wowano co 1-2 dni a¿ do jej naturalnej œmierci. Rejestrowano d³ugoœæ ¿ycia i sk³adanie
jaj. Œwie¿o z³o¿one, jedno-dniowe jaja usuwano z hodowlanych komórek rodziciel-
skich i umieszczano w innych komórkach zaopatrzonych w pokarm (20 komórek x 10
jaj). Obserwacje ich prowadzono co 1-2 dni a¿ do ukoñczenia cyklu rozwojowego roz-
toczy. Ka¿dorazowo po wylêgu imagines okreœlano ich p³eæ i d³ugoœæ rozwoju.

Rozwój osobniczy trwa œrednio 17,3 dni; 87,0% osobników koñczy³o swój rozwój
przekszta³ceniem siê w formy doros³e; udzia³ samic –54,0%; d³ugoœæ ¿ycia osobników
doros³ych – 26,1 dni; p³odnoœæ – 59,1 jaj w ci¹gu ca³ego ¿ycia samicy.

Uzyskane parametry ¿yciowe S. pontifica wskazuj¹ na wysoki potencja³ biologi-
czny tego gatunku ¿eruj¹cego na py³ku kwiatowym, który wydaje siê byæ, obok takie-
go medium jak dro¿d¿e piekarskie, równie atrakcyjn¹ i skuteczn¹ po¿ywk¹ do hodowli
tych roztoczy w warunkach kontrolowanych i masowej produkcji materia³u biologi-
cznego w laboratorium, do celów doœwiadczalnych i diagnostycznych.
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INWAZJA SPOROWCA PSZCZELEGO
(Nosema apis Z.) NA PRZYK£ADZIE WYBRANYCH

PASIEK Z WOJEWÓDZTWA ŒL¥SKIEGO

Pawe³ Chorbiñski , Barbara Tomaszewska

Katedra Epizootiologii i Administracji Weterynaryjnej, Wydzia³ Medycyny Weterynaryjnej,
Uniwersytet Przyrodniczy we Wroc³awiu.

Inwazja sporowca pszczelego stanowi³a i stanowi nadal powa¿ny problem zdrowot-
ny w pszczelarstwie aczkolwiek jej wystêpowanie i nasilenie jest ró¿ne w kolejnych
sezonach pszczelarskich i uzale¿nione jest od typu gospodarki pasiecznej, warunków
higienicznych w pasiekach, a przede wszystkim od warunków pokarmowych i klimaty-
cznych.

Z tych wzglêdów celowym wydawa³a siê nam analiza przypadków stwierdzania in-
wazji Nosema apis w pasiekach, których w³aœciciele (nale¿¹cy do jednego ko³a pszcze-
larskiego) od kilku lat regularnie nadsy³ali pszczo³y z osypu zimowego do rutynowych
badañ diagnostycznych. Materia³ diagnostyczny uzyskiwano od roku 2001 do roku
2006 w zasadzie z tych samych pasiek. W sumie przebadano 1516 prób pszczó³.

Przy sporz¹dzaniu rozcierów przyjêto zasadê, ¿e na jeden odw³ok pszczo³y prze-
znacza siê 0,5 ml wody. Oceny rozcierów diagnostycznych z odw³oków pszczó³ pocho-
dz¹cych z jednej próby dokonywano licz¹c spory Nosema apis widoczne w polu wi-
dzenia. Zastosowano 3- stopniow¹ skalê oceny przyjmuj¹c: obecnoœæ pojedynczych
spor w polu widzenia jako +, obecnoœæ nielicznych spor w ka¿dym polu widzenia jako
++, a obecnoœæ licznych spor w ka¿dym polu widzenia jako +++.

Badanie rozcierów odw³oków pszczó³ umo¿liwi³o równie¿ ich ocenê pod wzglê-
dem obecnoœci cyst pe³zaka pszczelego (Mapighamoeba mellificae) oraz obecnoœci
dro¿d¿aków. Szczegó³owe wyniki badañ przedstawiono poni¿ej w tabeli.
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Procent prób dodatnich, w których stwierdzono obecnoœæ spor N. apis, waha³ siê od
7,63 w roku 2003 do 28,15 w roku 2002. Œredni procent prób dodatnich stwierdzanych
w 6 latach obserwacji wynosi³ 15,92. Najni¿szy procent prób dodatnich (7,62) stwier-
dzono w roku 2003 i w tym samym roku nie stwierdzono w badanych próbach
koinwazji z Malpighamoeba mellificae, natomiast w tym roku obecnoœæ cyst pe³zaka
pszczelego stwierdzano w próbach ujemnych je¿eli chodzi o obecnoœæ spor N. apis.
Zaskakuj¹cy i trudny do interpretacji mo¿e byæ fakt, i¿ w próbach ujemnych pod
wzglêdem obecnoœci spor N. apis, stwierdzano doœæ znaczny odsetek prób wykazu-
j¹cych obecnoœæ dro¿d¿aków.

Bior¹c pod uwagê fakt niedostêpnoœci Fumagilliny na rynku ju¿ od 2003 roku, na
podstawie tylko szeœcioletniego okresu obserwacji, nie mo¿na stwierdziæ zwi¹zku miê-
dzy faktem zaniechania farmakologicznego zwalczania nosemozy w pasiekach a spo-
dziewanym wzrostem liczby przypadków prób dodatnich w odniesieniu do obecnoœci
spor N. apis i cyst Malpighamoeba mellificae.

Tabela

Wystêpowanie spor Nosema apis, cyst pe³zaka pszczelego i dro¿d¿aków
w osypach zimowych pszczó³ w latach 2001-2006 pochodz¹cych z pasiek

jednego ko³a pszczelarskiego (w %).

Lata
n=

1516

Spory Nosema apis Cysty pe³zaka pszczelego Dro¿d¿aki

+++ ++ + ogó³em
wspólnie
z N.apis

osobno ogó³em
wspólnie
z N.apis

osobno ogó³em

2001 227 0,88 4,85 6,17 11,89 3,52 5,73 9,25 1,76 41,85 43,61

2002 238 5,04 8,4 14,71 28,15 13,03 0,84 13,87 3,78 25,63 29,41

2003 210 0,95 3,33 3,33 7,62 0 0,95 0,95 0,48 11,9 12,38

2004 254 1,97 3,15 7,48 12,6 2,36 1,97 4,33 1,18 28,74 29,92

2005 310 3,55 7,1 5,48 16,13 3,23 0,65 3,87 0,97 19,03 20

2006 277 3,25 6,86 9,03 19,13 1,44 0 1,44 0,72 18,77 19,49

œrednio 2,61 5,61 7,7 15,92 3,93 1,69 5,62 1,48 24,32 25,8

Piœmiennictwo

Har twig A. , Topo l ska G. (1995)– Przydatnoœæ rutynowych badañ pszczó³ z
osypu zimowego. Pszczel. Zesz. Nauk. 1995, 39, 71-77.

Topo l ska G. , Har twig A. (2003)– Choroby pszczó³ objête wytycznymi
Miêdzynarodowego Urzêdu do spraw Epizootii. Czêœæ V. Nosemoza. ¯ycie
Weterynaryjne, 2003, 78, 6, 335-339.
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SKUTECZNOŒÆ ZWALCZANIA WARROZY
W RODZINACH PSZCZELICH PREPARATEM

BIOWAR

Bo¿ena Chuda-Mickiewicz, Jaros³aw Prabucki ,
Jerzy Samborski , Piotr Rostecki

Zak³ad Pszczelnictwa, Akademia Rolnicza w Szczecinie,
74-466 Szczecin ul. Doktora Judyma 20. E-mail: bozena. chuda-mickiewicz@biot.ar.szczecin.pl

Celem badañ by³o okreœlenie skutecznoœci zwalczania inwazji Varroa destructor

preparatem Biowar w rodzinach pszczo³y miodnej. Badania przeprowadzono w pasiece
Zak³adu Pszczelnictwa Akademii Rolniczej w Szczecinie pod koniec sezonu w 2005
i 2006 r. Objêto nimi 10 rodzin w 2005 i 14 rodzin w 2006 r. Paski Biowaru, po dwa,
umieszczano w rodzinach, w skrajnych uliczkach z czerwiem, na okres 5 tygodni
w 2005 i 6 tygodni w 2006 r. Skutecznoœæ warroabójcz¹ leku w 2005 r. okreœlono na
podstawie wielkoœci osypu roztocza w trakcie ekspozycji Biowaru oraz kontrolnego
zaaplikowania Apifosu. W 2006 r. zastosowano dwie metody oceny, powy¿sz¹ oraz na
podstawie intensywnoœci pora¿enia pszczó³ roztoczem przed i po usuniêciu pasków
Biowaru.

Badanie rodzin przed zastosowywaniem leczenia wykaza³o ¿e, pocz¹tkowa intensy-
wnoœæ inwazji Varroa destructor by³a zró¿nicowana. Na pszczo³ach wynosi³a od 0,0 do
7,57 % w 2005 r. i od 0,0 do 7,17% w 2006 r. Przeciêtna intensywnoœæ, w latach badañ
nie ró¿ni³a siê istotnie, aczkolwiek w 2006 r. by³a ni¿sza o 0,47%. W roku tym na czer-
wiu siêga³a od 1,97 do 37,53 % przy ekstensywnoœci inwazji od 0,99 do 11,13%.

W tabeli 1 zestawiono wyniki wielkoœci osypu roztocza zebranego z wk³adek
dennicowych w okresie leczenia Biowarem i kontrolnego zaaplikowania Apifosu.
Przyjmuj¹c ca³kowity osyp roztocza za sto procent, skutecznoœæ Biowaru wynosi³a
87,1% w 2005 r. i 81,07% w 2006 r. a 85,13% z dwu lat badañ. Odnotowane ró¿nice
nie zosta³y potwierdzone statystycznie. Ni¿sza skutecznoœæ preparatu, w drugim roku
badañ, prawdopodobnie by³a zwi¹zana z obecnoœci¹ czerwiu w rodzinach. Najwy¿sz¹
skutecznoœæ leku (96,71 %) uzyskano w rodzinie, w której przy wycofywaniu pasków
nie by³o czerwiu. W pozosta³ych rodzinach, w pobranych próbkach, stwierdzono nieli-
czne roztocza. Intensywnoœæ pora¿enia czerwiu wynosi³a œrednio 7,61% a ekstensy-
wnoœæ 3,16%. Badanie zaœ pszczó³ doros³ych wskazywa³o na znacznie wiêkszy spadek
inwazji, œrednio do 0,42%. Uwzglêdniaj¹c intensywnoœæ inwazji V. destructor na
pszczo³ach doros³ych przed i po aplikacji Biowaru wyliczono skutecznoœæ leku, by³a
ona ni¿sza, œrednio o 5,35%, w porównaniu ze stwierdzon¹ na podstawie kontrolnego
podania rodzinom preparatu warroabójczego (tab. 2). Odnotowane ró¿nice w przeciêt-
nej skutecznoœci preparatu, okreœlone dwiema metodami, nie ró¿ni³y siê istotnie. Je-
dnak w ocenie skutecznoœci leczniczej w poszczególnych rodzinach wyst¹pi³y znaczne
ró¿nice (tab. 2).

Podsumowuj¹c mo¿na stwierdziæ, ¿e Biowar odznacza siê stosunkowo wysok¹ sku-
tecznoœci¹ warroabójcz¹. Efekt terapeutyczny wydaje siê byæ zale¿nym od obecnoœci
czerwiu w rodzinie.

68



Tabela 1

Skutecznoœæ warroabójcza Biowaru.

Rok
Osyp

Varroa destructor

Biowar Kontrola (Apifos)

zakres œrednio zakres œrednio

2005 l. roztoczy/rodzinê %
151 - 4232

51,17 - 96,34
1039,90
87,81 a

34 - 407
3,66 - 41,83

144,30
12,19

2006 l. roztoczy/rodzinê %
253 - 1675

62,10 - 96,71
454,71
81,07 a

22 - 201
3,29 - 37,90

106,14

x l. roztoczy/rodzinê %
698,54
85,13

122,04
14,87

Tabela 2

Skutecznoœæ lecznicza Biowaru oceniona dwiema metodami w 2006 r.

Nr
rodz.

Osyp roztocza Pora¿enie pszczó³ roztoczem przed i po leczeniu

wielkoœæ osypu
skutecznoœæ

(%)

intensywnoœæ pora¿enia (%)
skutecznoœæ

(%)Biowar
kontrola
(Apifos)

przed
leczeniem

po
leczeniu

1 253 81 75,75 1,8 0,47 73,89

2 357 73 83,02 0 0,79 0

3 406 161 71,6 2,13 0 100

4 308 188 62,1 1,7 0 100

5 213 52 80,38 0,33 0 100

6 305 43 87,64 1,02 0 100

7 1675 187 89,96 7,17 3,94 45,05

8 414 160 72,12 3,25 0 100

9 261 70 78,85 1,89 0,75 60,31

10 322 60 84,29 1,24 0 100

11 647 22 96,71 1,04 0,66 36,54

12 352 42 89,34 1,47 0 100

13 498 146 77,33 1,74 0 100

14 355 201 62,85 2,85 0 100

x 454,71 106,14 81,07 a 1,73 0,42 75,72 a
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KRÓTKI RAPORT Z PILOTA¯OWYCH BADAÑ NAD
WYSTÊPOWANIEM PRZETRWALNIKÓW ZGNILCA

AMERYKAÑSKIEGO W PRÓBACH MIODU
I ZAPASÓW ZIMOWYCH ORAZ OPORNOŒCI

Varroa destructor NA TAU-FLUWALINAT

Zbigniew Lipiñski* , Jaros³aw Szubstarski* ,
Dagna Szubstarska* , Janusz Kasztelewicz* *

* Specjalistyczne Laboratorium Weterynaryjne, BIOLAB, ul. Grunwaldzka 62, 14-100 Ostróda.
** Gospodarstwo Pasieczne S¹decki Bartnik. 33-331 Stró¿e 235.

Zgnilec amerykañski (z³oœliwy)

Sta³e zagro¿enie jakoœci skupowanego w Polsce miodu wynikaj¹ce z faktu, ¿e wie-
le pasiek borykaj¹cych siê ze zgnilcem amerykañskim, stosuje sporadycznie antybioty-
ki, sk³oni³o firmê Nowos¹decki Bartnik, do wyst¹pienia do Agencji Rynku Rolnego
z proœb¹ o wsparcie finansowe dla projektu zbadania kilkuset próbek miodu oraz zapa-
sów zimowych, pochodz¹cych z losowo wybranych pasiek, na obecnoœæ przetrwalni-
ków zgnilca amerykañskiego. Przedsiêwziêcie to podjêto równie¿ w celu ustalenia, jaki
procent pasiek w Polsce mo¿e byæ dotkniêtych bezobjawow¹ (subkliniczn¹) a jaki ob-
jawow¹ (kliniczn¹) postaci¹ tej choroby.

Bakteriologiczne badania tych prób, wykonane zosta³y w 2005 roku w firmie
Biolab z Ostródy. Do tego celu, pos³u¿ono siê metod¹ oznaczania iloœciowego ska¿enia
miodu sporami Paenibacillus larvae, larvae, która zosta³a wprowadzona do praktyki
weterynaryjnej przez Ri t ter ’a (1993, 1997, 2003).

Otrzymane tym sposobem wyniki badañ, pozwoli³y sklasyfikowaæ badane próby do
trzech grup. Grupa 0 (wolne od zaka¿enia), Grupa I (zaka¿one bezobjawowo – poni¿ej.
5000 spor w 1 gramie próby) oraz do Grupa II (zaka¿one objawowo – powy¿ej. 5000
spor w 1 gramie próby), (Tab. 1).

Ogó³em, zbadano 263 prob. miodu i zapasów zimowych, pochodz¹cych g³ównie
z pasiek z po³udniowej Polski. W 210 próbach (79.8% pasiek) nie stwierdzono spor
zgnilca Iloœciowa analiza pozosta³ych 53 prób (20.1% pasiek) wykaza³a, ze 22 z nich
(41.5% pasiek) by³o zaka¿onych podkliniczn¹ postaci¹ zgnilca europejskiego zaœ 31
(58.5 %) jego subkliniczn¹ postaci¹ (Tab. 1).

Tabela 1

Stopieñ ska¿enia miodu i zapasów zimowych sporami P. larvae larvae

w losowo wybranych pasiekach.

liczba

prób
Liczba prób

(+)
Liczba

prób kat. I
Liczba prób
kat. II w %

Liczba
prób kat.II

Liczba
prób kat. II w %

263 53 22 41,5 31 58,5

Z analizy przedstawionych w tabeli 1 danych, w konfrontacji z faktem, ze oko³o
31-45 ognisk zgnilca jest corocznie rozpoznawane na terenie Polski wynika,, ¿e realna
liczba tych ognisk jest o wiele wy¿sza (Lipiñski i wsp. 2007a). Fakt ten sugeruje ko-
niecznoœæ podjêcia urzêdowego zwalczania tej choroby, w oparciu o przymusowe ba-
danie omawianych prób miodu lub zimowych zapasów w ramach krajowego
monitoringu stanu zdrowotnego pasiek. W tym szczególnie pasiek reprodukcyjnych
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oraz prowadz¹cych gospodarkê wêdrown¹. Postêpowanie to winno obejmowaæ ró-
wnie¿ badanie prób miodu pochodz¹cego z importu, punktów skupu, targowisk, skle-
pów itp.

Jest to tym bardziej celowe, ¿e zastosowana metoda badawcza daje mo¿liwoœæ nie
tylko szybkiego rozpoznawania i eliminacji rodzin pszczelich ewidentnie chorych (do-
tkniêtych kliniczn¹ postaci¹ tej choroby) ale równie¿ odpowiednio wczesnego leczenia
rodzin pszczelich zaka¿onych bezobjawowo. To znaczy takich, u których nie dosz³o je-
szcze do pe³nego, tzn. objawowego rozwoju choroby.

Warroza

Obserwowane w ostatnich latach liczne przypadki czêœciowo skutecznego zwalcza-
nia warrozy syntetycznymi akarycydami, w tym pyretroidami oraz amitraz¹, sk³oni³o
w roku 2006 firmê Biolab (z finansowym wsparciem firmy Bayer) do zbadania, czy
coraz powszechne w Europie (Milani 2000, Mathieu i Faucon 2000, Troui l ler
1998) zjawisko wzrostu zdolnoœci detoksykacyjnych u terenowych szczepów Varroa

destructor wystêpuje równie¿ w Polsce.
W tym celu izolowano dojrzale samice Varroa z prób zasklepionego czerwiu truto-

wego lub pszczelego, pochodz¹cego z 12 losowo wybranych pasiek województwa
warminsko-mazurskiego. a nastêpnie badano je w kierunku opornoœci na tau-
-fluwalinat. Œciœle wg metody opracowanej przez Milaniego (1995).

Zgodnie z t¹ metod¹, omawiany stopieñ opornoœci Varroa jest wyznaczany przez
procent osobników prze¿ywaj¹cych kontakt z tzw. ró¿nicuj¹c¹ dawk¹ fluwalinatu.
Gdzie prze¿ywanie 10% osobników oznacza ich pe³n¹ opornoœæ, prze¿ywanie od: 5 do
10% oznacza wysokie ryzyko powstania tej opornoœci w najbli¿szym sezonie, zaœ prze-
¿ywanie poni¿ej 5% paso¿ytów, oznacza ca³kowity brak opornoœci.

Otrzymane wyniki badañ nie potwierdzi³y wystêpowania we wspomnianym woje-
wództwie szczepów Varroa destructor w pe³ni opornych na pyretroidy (Tab. 1).

Tabela 2

Stopieñ opornoœci V. destructor na tau-fluwalinat w 12 losowo wybranych
pasiekach województwa warminsko-mazurskiego.

Numer próby/pasieki 1 4 5 7 9 10 11 12 16 17 18 21

% Varroa opornych 6,2 2,8 2,3 7,2 0 5,4 0 0 4,9 0 0 0,9

Niemniej znalezienie w pasiekach nr:. 1,7,10 (Tab 2) odpowiednio 6.2, 7.2 i 5.4%
w pe³ni dojrza³ych samic Varroa prze¿ywaj¹cych kontakt z ró¿nicuj¹c¹ dawk¹ tau-
-fluwalinatu dowodzi, ¿e izolowany szczep Varroa destructor charakteryzuje siê wyso-
kim ryzykiem powstania tej opornoœci w najbli¿szym czasie. Mo¿e to równie¿ wskazy-
waæ, ¿e szczepy Varroa o podwy¿szonych zdolnoœciach detoksykacyjnych, w tym
w pe³ni oporne na pyretroidy, s¹ ju¿ obecne na terenie Polski (Lipinski i wsp. 2007
(b) w druku, Londzin i Œledzinski 1995).

Piœmiennictwo:

L ip iñsk i Z . , Szubs ta r sk i J . , Szubs ta r ska D. , Kasz te l ewicz J . (2007)
(a )– The contamination of winter stores and early spring honey with spores of
Paenibacillus larvae larvae in Polish apiaries of Ma³opolska province. Polish
Journal of Veterinary Sciences (w druku).
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SKUTECZNOŒÆ BIOWARU I WYBRANYCH LEKÓW
WARROABÓJCZYCH NA PODSTAWIE BADAÑ

TERENOWYCH PRZEPROWADZONYCH
W ROKU 2006

Wies³aw Londzin* , Krystyna Pohorecka* * ,
Bo¿ena Chuda-Mickiewicz* * *

* Instytut Przemys³u Organicznego Oddzia³ w Pszczynie.
** Instytut Sadownictwa i Kwiaciarstwa w Skierniewicach, Oddzia³ Pszczelnictwa,

ul. Kazimierska 2, 24-100 Pu³awy.
***Zak³ad Pszczelnictwa AR w Szczecinie.

W zwi¹zku ze zró¿nicowanymi doniesieniami literaturowymi na temat skutecznoœci
warroabójczej preparatu Biowar (Chuda-Mickiewicz i wsp. 2004, Bieñkowska
i wsp. 2005, Pohorecka i wsp. 2006) oraz informacjami od pszczelarzy praktyków
o niskiej skutecznoœci innych leków przeciwwarrozowych, w trzech jednostkach ba-
dawczych: Oddziale Pszczelnictwa ISK w Pu³awach, Zak³adzie Pszczelnictwa AR
w Szczecinie oraz Instytucie Przemys³u Organicznego Oddzia³ w Pszczynie podjêto
równoczeœnie badania zmierzaj¹ce do oceny dzia³ania wybranych leków. Dodatkowym
powodem rozpoczêcia badañ sta³y siê publikacje o wystêpowaniu w ca³ej Europie po-
pulacji V. destructor opornych na syntetyczne pyretroidy i amitraz.
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W badaniach oceniano dwa preparaty handlowe w formie pasków PCV: Biowar
i Bayvarol, kwas szczawiowy w postaci roztworu w syropie cukrowym oraz Apifos ja-
ko materia³ odniesienia. Ocenê skutecznoœci preparatu Biowar wykonano w piêciu pa-
siekach. W czterech z nich równolegle oceniano dzia³anie Apifosu jako preparatu od-
niesienia. Dodatkowo w jednej pasiece oprócz Biowaru i Apifosu równoczeœnie oce-
niono dzia³anie Bayvarolu i kwasu szczawiowego. £¹cznie obserwacjami objêto 202
rodziny.

Aktywnoœæ warroabójcza zosta³a oszacowana na podstawie obserwacji osypów roz-
toczy na wk³adkach dennicowych po zastosowaniu ocenianego preparatu oraz prepara-
tu kontrolnego. Wyznaczenie skutecznoœci polega³o na procentowym przedstawieniu
liczby roztoczy V. destructor osypanych po zastosowaniu ocenianego leku wzglêdem
ca³kowitej liczby roztoczy osypanych po przeprowadzonej pe³nej terapii.

Przeprowadzone badania wykaza³y znaczne zró¿nicowanie pora¿enia Varroa de-

structor w poszczególnych pasiekach jak i rodzinach. W jednej z pasiek, pora¿enie
czêœci rodzin przekracza³o wartoœci powszechnie uznawane za œmiertelne. Otrzymane
wyniki wskazuj¹ tak¿e na znaczn¹ zmiennoœæ dzia³ania ocenianych leków tak w obser-
wowanych pasiekach, rodzinach jak i w zale¿noœci od terminu stosowania. Najwy¿sz¹
skutecznoœci¹ oraz najlepszym wyrównaniem pod tym wzglêdem charakteryzowa³ siê
preparat odniesienia Apifos – w praktyce pszczelarskiej nie stosowany. Mimo to,
w przypadku pasieki OP ISK, w pierwszym terminie stosowania, œrednia skutecznoœæ
wynios³a zaledwie 85,4%. Biowar wykaza³ w wiêkszoœci przypadków skutecznoœæ nie-
co ni¿sz¹ od Apifosu, a w dwóch pasiekach znacznie ni¿sz¹ tj. 69,2% – w pierwszym
terminie stosowania w pasiece OP ISK w Pu³awach oraz 82,2% w pasiece Zak³adu
Pszczelnictwa AR w Szczecinie. W pasiece doœwiadczalnej IPO oceniane preparaty
wykaza³y znacznie ni¿sz¹ skutecznoœæ w porównaniu z Apifosem. Poziom inwazji nie
wp³ywa³ na wyniki skutecznoœci warroabójczej. Wyniki przeprowadzonych doœwiad-
czeñ nie pozwalaj¹ wnioskowaæ o przyczynach obni¿onej skutecznoœci testowanych le-
ków.

Reasumuj¹c nale¿y stwierdziæ, i¿ dostêpne na rynku preparaty przeciwwarrozowe
wykazuj¹ zmienn¹ skutecznoœæ i zastosowane jako jedyny zabieg terapeutyczny w se-
zonie, nie s¹ w stanie zapewniæ bezpiecznego, niskiego poziomu inwazji V. destructor

w rodzinach pszczelich. Preparaty te powinny byæ zalecane wy³¹cznie jako elementy
ca³orocznego systemu zwalczania V. destructor.
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Tabela 1

Skutecznoœæ preparatów Biowar i Apifos w badaniach terenowych.

Pasieka Preparat
Termin

rozpoczêcia
zabiegów

Osyp roztoczy po
testowanym leku

[szt]

œrednia
skutecznoœæ

[%]

Zakres
skutecznoœci

[%]

Min. Max. Min. Max.

OPISiK
Pu³awy

Biowar

I dek. VIII 11 1204 69,2 31 97,7

III dek. VIII 37 1115 96,6 87,3 100

Suszec
I dek. VIII 649 6796 92,4 78,4 99,1

III dek. VIII 515 6769 97,6 95 99,9

Wojkowice
I dek. VIII 192 945 96,2 95 98,8

III dek. VIII 584 2330 97,3 93,4 99,1

AR Szczecin III dek. VIII 213 1675 82,2 62,9 97

OPISiK
Pu³awy

Apifos

I dek. VIII 10 314 85,4 40 96,8

III dek. VIII 27 2204 99,1 96,4 100

Suszec
I dek. VIII 371 4000 99,7 98,3 100

III dek. VIII 659 5202 99,7 98,6 100

Wojkowice
I dek. VIII 164 1421 99,5 98,3 100

III dek. VIII 197 1312 99,8 99,6 100

Tabela 2

Skutecznoœæ wybranych preparatów warroabójczych
w pasiece doœwiadczalnej IPO.

Preparat
Osyp roztoczy [szt] Min. –

Max.
Œrednia

skutecznoœæ [%]
Zakres

skutecznoœci [%]

Apifos 12 – 866 99,0 92,7 - 100,0

Bayvarol 36 – 1214 90,5 61,7 - 100,0

Kwas szczawiowy 15 – 294 88,3 60,6 - 92,5

Biowar 23 – 1223 92,2 69,4 - 100,0

SPATIAL AND QUANTITATIVE DISTRIBUTION
OF Varroa destructor IN HONEY BEE BROOD CELLS

I r ina Pi le tskaya*, Svyatoslav Pogrebnyak* *

* Shmalhausen Institute of Zoology NAS of Ukraine,
B. Khmelnitsky str., 15, 01030, MSP, Kyiv, Ukraine.

** Zoological museum of NMNH NAS of Ukraine,
B. Khmelnitsky str., 15, 01030, MSP, Kyiv, Ukraine.

The pathogen of varoosis Varroa destructor Anderson & Trueman 2000 (Acari:
Mesostigmata: Varroidae), an ectoparasite of honey bees Apis mellifera Linnaeus 1758
and A. cerana Fabr ic ius (1793) infests bees, drone and worker bee brood cells, and
good known as a major pest of honeybees around the world (Sammataro D., Gerson
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U., Needham G. 2000). Character of spatial and quantitative distribution of the
parasite in brood cells depends on many factors (stasis of brood, level of colonies
infestation, quantity of bees and brood in colony, parity of the drone and worker bee
brood cells, a season of year, etc.) Our previous works on mite distribution in drone
brood (Pi le tskaya I. V., Pogrebnyak S.G. 1990), and also others researches (De
Jong, Morse 1984, Fuchs 1986) have allowed to speak about random character of
such distribution.

Material and methods. Source hives are from the experimental apiary of the Insti-
tute of zoology NANU. The collected material represented 12 samples of combs with
brood cells (8 of drone brood 4 of worker bee brood), that vary in size, position on
combs and level of infestation. Standard mathematical analysis and traditional tech-
niques of statistical processing were used.

Descriptive statistics and comparison of mite number distribution gave next results.
The cells borrowed by 1-2 mites less, than it is expected for at Poisson distribution,
also more than it is possible to expect empty cells and with group of 3 and more mites.
On big enough intensity and extensiveness of invasion quantitative distribution does
not coincide with random one. By the correlation analysis the tendency to concentra-
tion of mites in the top part of combs does not prove to be true. There is no opportunity
to connect behavior of bees and ticks during brood cells settling with parameters of
negative binomial distribution (mite quantity frequencies distribution in brood cells)

Having isolated group of the attributes describing both quantitative and spatial
characteristics of brood cells settling, the multidimensional statistical analysis of all 12
samples have applied. The principle components were composed in such a way that has
dissolved quantitative and spatial characteristics in different groups. In view of that the
three first components have incorporated 95% of data variability, it is possible to say
that dependence of intensity and extensiveness of invasion on size of brood cells and
uniformity of quantitative distribution are observed. On the other hand, spatial parame-
ters of samples (position of a cell in comb) do not depend on quantitative distribution.
The third component (about 20% of variability) enables to estimate interaction of quan-
titative and spatial parameters of brood invasion.

Let's consider some variants of possible dependences. Increase of extensiveness of
invasion at growth of intensity of infestation deviates from linear, has feebly marked
logarithmic character, is described by a curve Y = ln (KX + B). In our opinion, loga-
rithmic character of density by intensity regresses can confirm the presence of propen-
sity of mite group formation inside of cell of brood. Regress of intensity on brood cells
size change can be described by hyperbole curve 1/Y = KX + B. Uniformity of distri-
bution linearly falls on invasion density growth. Such result can mean that at strength-
ening of invasion mites form more of groups in 3-4 mites, but do not increase quantity
of mites in groups.

Thus, having analyzed 12 samples invasioned by Varroa destructor, it is possible to
set some general common principles of parasite spatial distribution on brood cells.
First, functional dependence between parameters of intensity, extensiveness, unifor-
mity of invasion and the area of brood cells is found out. Character of dependences tes-
tifies that mites are distributed in brood cells homogeneously enough and, occupying
brood cells parts show some peculiarities of quantitative distribution if the site is small
enough in comparison with quantity of mites. Formation of groups is quite real, al-
though an uncommon case which it is impossible to explain only by statistical property
of brood cells settling by mites, and basically 3-4 females of the parasite are united in
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one cell. Secondary, spatial heterogeneity in brood cells colonization is not connected
with the size and a degree of infection of a site.

Set of given results will get the further improvement to diagnose a degree of infec-
tion and distribution of mites Varroa destructor on combs, to clear the moments of set-
tling and moving of the parasite from bees into brood cells.
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REGULARNE STRATY RODZIN PSZCZELICH

Benedikt Polaczek, Burkhard Schricker

Freie Universität Berlin, Fachbereich Biologie, Chemie, Pharmazie, Institut für Biologie / Zoologie,
Bienenforschung, Königin-Luise-Str. 1-3, 14195 Berlin

W 1993 roku w Niemczech by³o 109701 pszczelarzy. Posiadali oni 1214702 rodzin
pszczelich. Obecnie mamy tylko 82398 pszczelarzy z 703063 rodzinami.

Przyczyny ubytku pszczelarzy oraz rodzin pszczelich s¹ z³o¿one i jest ich wiele.
Najwa¿niejsze z nich to braku nastêpców oraz ogromne straty rodzin od czasu pojawie-
nia siê w Europie paso¿yta Varroa destruktor. Pojawiaj¹ce siê z roku na rok straty
w niektórych pasiekach prowadz¹ do porzucenia hodowli pszczó³ przez dotkniêtych
pszczelarzy.

W dniu dzisiejszym rodziny pszczele nie potrafi¹ ¿yæ bez ludzkiej pomocy. Pszcze-
larze regularnie zwalczaj¹ roztocza w rodzinach, jednak walka ta jest coraz trudniejsza.

Przed 15 laty w Berlinie warrozê zwalczano tylko raz w roku (w paŸdzierniku lub
listopadzie). Obecnie paso¿yty zwalczamy kwasem mrówkowym zaraz po ostatnim
miodobraniu oraz póŸn¹ jesieni¹.

Jedn¹ z przyczyn coraz s³abszego dzia³ania akarycydów jest ich gromadzenie
w wosku i powstanie rezystencji wœród roztoczy. By zapewniæ wysok¹ skutecznoœæ
akarycydy z roku na rok powinne zawieraæ coraz wiêcej aktywnej substancji w wpro-
wadzanej do ula dawce. Zwiêkszanie dawki przez producenta ograniczaj¹ jednak prze-
pisy prawne.

Pszczelarz sam mo¿e zapobiegaæ powstawaniu rezystencji przez:

1. czêst¹ zmianê stosowanych warroacydów,
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2. czêst¹ wymianê plastrów,

3. stosowanie wêzy wolnej od akarycydów.

Zak³adamy, ¿e w lutym w rodzinie pszczelej znajduje siê 50 roztoczy oraz, ¿e w mie-
si¹cu rozwinie siê tylko jedno pokolenie roztoczy otrzymujemy nastêpuj¹c¹ tabelê.

Iloœæ roztoczy w lutym 50

Marzec 100

Kwiecieñ 200

Maj 400

Czerwiec 800

Lipiec 1600

Sierpieñ 3200

Wrzesieñ 6400

PaŸdziernik 12800

Dane w tabeli s¹ wyliczeniami teoretycznymi, s¹ one jednak bardzo realne. Z prak-
tyki pszczelarskiej wiemy, ¿e wiele dobrych rodziny gospodarczych (poprzedniego se-
zonu) ginie na pocz¹tku zimy.

Rodziny takie s¹ stosunkowo silne jeszcze w momencie jesiennego podkarmiania.
Szybko przenosz¹ i zasklepiaj¹ poddany syrop. Przeprowadzony póŸn¹ jesieni¹ zabieg
zwalczania warrozy nie zapowiada zbli¿aj¹cej siê katastrofy.

Dlaczego wiêc wiêkszoœæ rodzin pszczelich ginie w grudniu i w styczniu?
Patrz¹c do uli po straconych rodzinach stwierdziæ mo¿na, ¿e pszczo³y przygotowa-

ne by³y dobrze do zimy (wystarczaj¹ca iloœæ dobrze zasklepionego pokarmu). Na pla-
strach brak œladów chorób pszczó³. Matka z niewielk¹ iloœci¹ pszczó³ zginê³a z g³odu
na œrodku pustego plastra. Przeprowadzane badania laboratoryjne (pszczó³ i pokarmu)
s¹ negatywne i nie daj¹ odpowiedzi na przyczyny œmierci pszczó³.

G³ówn¹ przyczyn¹ wylotu zim¹ pszczó³ z ula jest ich skrócone ¿ycie. Wczeœniejsza
œmieræ pszczó³ spowodowana jest ich uszkodzeniem. Uszkodzenia te pochodz¹ najczê-
œciej od ¿erowania paso¿ytów na rozwijaj¹cych siê poczwarkach oraz ¿erowania ich na
doros³ych pszczo³ach.

Dlaczego co trzy lata masowo gin¹ rodziny pszczele?
Patrz¹c na przedstawiony przyk³ad stwierdziæ nale¿y, ¿e rodziny bez skutecznego

zwalczania warrozy nie prze¿yj¹ zbli¿aj¹cej siê zimy. By temu zapobiec pszczelarze
przeprowadzaj¹ dwa zabiegi zwalczania paso¿yta. Pierwszy zaraz po ostatnim miodo-
braniu, drugi – póŸn¹ jesieni¹.

Akarycydy zabijaj¹ roztocza Varroa destructor w 95%. Z roku na rok iloœæ paso¿y-
tów zimuj¹cych w rodzinach zwiêksza siê.

Po du¿ych stratach rodzin pszczelich pszczelarze przystêpuj¹ do odbudowy pasieki
tworz¹c nowe odk³ady. Podzielone rodziny oraz dwa zabiegi zwalczania paso¿ytów za-
pewniaj¹ dobre przezimowanie.

W drugim roku rodziny pszczele dzielone s¹ dalej, poniewa¿ w pasiece s¹ jeszcze
puste ule. Liczny podzia³ rodzin oraz dwa zabiegi zapewniaj¹ ma³e straty rodzin zim¹.

W trzecim roku pszczelarze nie wykonuj¹ ¿adnych odk³adów, jedynymi nowymi
rodzinami w pasiece s¹ naturalne roje. Pomimo dwóch zabiegów zwalczania paso¿yta
trzeciej zimy dochodzi do masowych strat rodzin pszczelich.
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Tworzenie odk³adów w pasiece

zapewnia: – pozyskanie nowych rodzin gospodarczych na przysz³y sezon
– ³atwiejsz¹ i skuteczniejsz¹ walkê z warroz¹,

zapobiega: – zimowym stratom rodzin pszczelich.

Z przeprowadzonych przez nas innych doœwiadczeñ wiemy, ¿e rodziny, z których
nie wykonuje siê odk³adów, nie odbiera siê zasklepionego czerwiu czy pszczó³ gin¹
póŸn¹ jesieni¹ tego samego roku.

By zapobiec stratom rodzin, z ka¿dej rodziny gospodarczej nale¿y utworzyæ od-
k³ad. M³ode, dobrze rozwiniête rodziny zimuj¹ zawsze lepiej od starych rodzin gospo-
darczych. Zapewniaj¹ one równie¿ wy¿sze zbiory miodu w przysz³ym roku.

OCENA PRZYDATNOŒCI PREPARATU PERIZIN
DO ZWALCZANIA Varroa destructor U PSZCZÓ£

Rajmund Sokó³

Uniwersytet Warmiñsko-Mazurski w Olsztynie.

W kraju do zwalczania warrozy najczêœciej stosowane s¹ preparaty kontaktowe, ta-
kie jak Apiwarol AS, Bayvarol, Biowar i inne. Wprowadza siê je do ula pod postaci¹
dymu lub pasków do zawieszania. Stosowanie leku przeciwwarrozowego w formie dy-
mu ma wielu przeciwników, a paski z inkorporowan¹ substancj¹ czynn¹ predysponuj¹
do powstawania opornoœci u paso¿ytów. St¹d poszukuje siê innych, ³atwiejszych i bez-
pieczniejszych dla cz³owieka sposobów podawania leków.

Nowoœci¹ w zwalczaniu Varroa destructor u pszczó³ jest Perizin – preparat o dzia-
³aniu systemicznym. Dzia³a on poprzez hemolimfê, najpierw substancja aktywna do-
staje siê do hemolimfy leczonych pszczó³, a nastêpnie poprzez nak³uwanie b³on
miêdzysegmentalnych do paso¿ytów.

Substancj¹ czynn¹ preparatu Perizin jest kumafos – zwi¹zek fosforoorganiczny.
Mechanizm dzia³ania tego preparatu na zmiennocieplne stawonogi polega na blokowa-
niu aktywnoœci acetylocholinoesterazy i gromadzeniu siê endogennej acetylocholiny
w obrêbie synaps nerwowych i nerwowo-miêœniowych. Trwa³y skurcz w³ókien miêœ-
niowych prowadzi najpierw do pora¿enia, a póŸniej œmierci paso¿yta. Preparat ten do
zwalczania warrozy stosuje siê rozcieñczony z wod¹ 1 ml koncentratu wystarcza do
przygotowania 50 ml emulsji. Roztworem leczniczym polewa siê pszczo³y w iloœci
5 ml na jedn¹ uliczkê. W silnych rodzinach jednorazowo podaje siê 50 ml emulsji.
W czasie leczenia pszczó³ nie powinno byæ czerwiu. Przygotowana emulsja powinna
byæ zu¿yta bezpoœrednio po przyrz¹dzeniu. Aby skutecznie zwalczaæ Varroa destructor

w rodzinie pszczelej, nale¿y zabieg przeprowadziæ 2-krotnie z 7-dniowym odstêpem.
Maj¹c na uwadze brak prac na temat terenowej przydatnoœci preparatu Perizin do

zwalczania warrozy, postanowiono oceniæ jego skutecznoœæ w pasiece naturalnie do-
tkniêtej warroz¹, wczeœniej nieleczonej lekami zawieraj¹cymi zwi¹zki fosforoorgani-
czne.

Badania skutecznoœci preparatu Perizin przeprowadzono na 10 rodzinach pszcze-
lich zasiedlonych w ulach Dadanta. W rodzinach tych przez wiele ostatnich lat zwal-
czano inwazjê Varroa destructor g³ównie Apiwarolem AS. Przed leczeniem pszczó³,
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pobrano z ka¿dej rodziny po oko³o 200 robotnic z przedostatniej ramki, a nastêpnie
wprowadzono pomiêdzy uliczki ³¹cznie 50 ml emulsji preparatu Perizin. Leczenie po-
wtórzono po 7 dniach.

Ocenê skutecznoœci zwalczania warrozy w oparciu o liczbê Varroa destructor na
pszczo³ach, przeprowadzono po 7 i 14 dniach od daty pierwszego leczenia. Dodatkowo
zbadano osypy zimowe w celu porównania liczby pszczó³ i paso¿ytów po zimowli
2004/2005 i 2005/2006.

Pszczo³y w leczonych rodzinach, podczas opryskiwania wodn¹ emulsj¹ preparatu
Perizin nie wykazywa³y zauwa¿alnej agresywnoœæ. Nie stwierdzono równie¿, mar-
twych pszczó³ na dennicy i przed ulem, a podawanie preparatu okaza³o siê ³atwe. Porê-
czny aplikator u³atwia³ podawanie i dok³adne dawkowanie preparatu.

Szczegó³owe wyniki badañ przedstawia tabela 1.
Skutecznoœæ zwalczania inwazji Varroa destructor zarówno po pierwszym jak

i drugim leczeniu nale¿y uznaæ za zadawalaj¹c¹.
W osypach zimowych w 2005 roku stwierdzono œrednio 326 robotnic, a pszczó³ po-

ra¿onych paso¿ytem Varroa destructor by³o 15,8%. W tych samych rodzinach pszcze-
lich, w osypie pobranym w 2006 roku liczba pszczó³ by³a prawie dwukrotnie wiêksza
(565 robotnic), natomiast liczba samic Varroa destructor zebranych z tych rodzin zna-
cznie mniejsza (9,7%). Wzrost liczby pszczó³ w osypie po leczeniu preparatem Perizin
móg³ byæ spowodowany nietypow¹, d³ugotrwa³¹ zim¹ lub toksycznym dzia³aniem oce-
nianego preparatu.

Tabela 1

Ocena skutecznoœci preparatu Perizin w zwalczaniu inwazji Varroa destructor.

Liczba
badanych

rodzin

Osyp zimowy 2005
(œrednia liczba pszczó³

i V. destructor)

Intensywnoœæ inwazji Varroa

destructor i skutecznoœæ (%) Osyp zimowy 2006
(œrednia liczba pszczó³

i V. destructor)Przed
leczeniem

Po leczeniu

7 dni 14 dni

10
326,3

(15,8%)
8,2

1,4
(82,9%)

1,5
(81,7%)

565,5
(9,7%)

WP£YW INWAZJI Varroa destructor NA ZAWARTOŒÆ
CHLOROWANYCH WÊGLOWODORÓW U PSZCZÓ£

Anna Spodniewska, Konstanty Romaniuk

UWM Olsztyn.

Podjêcie badañ, podyktowane zosta³o potrzeb¹ wyjaœnienia, czy obni¿enie kondycji
pszczó³ zara¿onych V. destructor zwi¹zane mo¿e byæ z liczb¹ lotów i iloœci¹ znoszone-
go wzi¹tku, a w nim pestycydów. Na ogó³ wiadomo, ¿e obecnoœæ Varroa destructor

w rodzinach pszczelich wp³ywa na ich stan zdrowia, poniewa¿ pobieranie hemolimfy,
nak³uwanie pow³ok czerwiu oraz jego niepokojenie przez samice Varroa, prowadzi do
zaburzeñ przemiany materii pszczo³y, a dodatkowo wprowadzane wirusy powoduj¹ de-
formacjê skrzyde³ i skrócenie odw³oka.
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Materia³ i metody

Badania zawartoœci chlorowanych wêglowodorów u pszczó³ prowadzono w 3 deka-
dzie sierpnia 2006 r. w 7 losowo wybranych pasiekach okolic Olsztyna. Próby pszczó³
w liczbie 300-400 pobierano ze skrajnego plastra. W laboratorium po ich uœpieniu oce-
niano intensywnoœæ inwazji V. destructor wykorzystuj¹c metodê Amarowicza i wsp.
Badania zawartoœci HCH i DDT wykonano w laboratorium Katedry Towaroznawstwa
i Badañ ¯ywnoœci Wydzia³u Nauki o ¯ywnoœci UWM w Olsztynie. W zale¿noœci od li-
czby pni pszczelich w pasiece do oceny porównawczej zawartoœci HCH i DDT pobie-
rano tak¹ sam¹ liczbê prób z rodzin z warroz¹ i wolnych od inwazji.

Wyniki i omówienie

Niezale¿nie od usytuowania pasieki, stwierdzono w ka¿dej obecnoœæ warrozy. Od-
setek zara¿onych rodzin waha³ siê od 31,8 0-93,3% przy œredniej intensywnoœci inwaz-
ji 0,47 do 1,59 paso¿ytów zebranych ze 100 pszczó³ (tab. 1.)

W próbach pszczó³, zarówno z rodzin zara¿onych warroz¹ jak i wolnych od inwazji
tego roztocza, wykryto obecnoœæ HCH i DDT. Zawartoœæ tych pestycydów u pszczó³ za-
le¿a³a od lokalizacji pasieki oraz obecnoœci lub braku inwazji V. destructor. Pszczo³y
z rodzin wolnych od warrozy zawiera³y wiêcej chlorowanych wêglowodorów ni¿ z ro-
dzin zara¿onych. Najwiêksz¹ zawartoœæ HCH wykryto u pszczó³ z pasieki K, gdzie po-
ziom HCH u pszczó³ z rodzin z warroz¹ wynosi³ 0,02054 µg/substancji lipidowej (s.l.),
a u wolnych od inwazji 0,03159 µg/g s. l., a DDT odpowiednio – 0,00170 µg/g s.l.
i 0,00931 µg/g s.l. Badane pszczo³y oblatywa³y roœliny z lasu mieszanego, pobocza ko-
lejowe oraz ogródki dzia³kowe i przydomowe. Równie¿ du¿¹ zawartoœæ chlorowanych
wêglowodorów wykryto u pszczó³ z pasieki T. Wynosi³a ona dla HCH w rodzinach za-
ra¿onych warroz¹ 0,01179 µg/g s.l., a dla wolnych od inwazji 0,01394 µg/g s.l., a dla
sumy DDT odpowiednio – 0,00244 µg/g s.l. i 0,00133 µg/g s.l. Nale¿y dodaæ, ¿e
pszczo³y z tej pasieki korzysta³y g³ównie z rzepaku ozimego, a póŸniej oblatywa³y gry-
kê.

Pszczo³y z pasiek AL, P, S i F zawiera³y znacznie mniejsz¹ iloœæ HCH i DDT.
Zwi¹zane to by³o z rodzajem gospodarki pasiecznej i usytuowaniem pasieki. Najmniej-
sz¹ zawartoœæ chlorowanych wêglowodorów stwierdzono u pszczó³ z pasieki N. Za-
wartoœæ HCH dla pszczó³ zara¿onych warroz¹ wynosi³a 0,00208 µg/g s.l., a dla wol-
nych od inwazji 0,00114 µg/g s.l., a dla DDT odpowiednio – 0,00106 µg/g s.l.
i 0,00135 µg/g s.l. Pszczo³y z tej pasieki oblatywa³y g³ównie rzepak jary i gorczycê,
a tak¿e chwasty na nieu¿ytkach i zakolach rzeki.

Znacznie wiêksza zawartoœæ chlorowanych wêglowodorów u pszczó³ z rodzin wol-
nych od inwazji ni¿ zara¿onych V. destructor wskazuj¹, na zwiêkszon¹ ich aktywnoœæ
w œrodowisku. Fakt zró¿nicowania poziomu HCH i DDT u pszczó³ wolnych od
warrozy i dotkniêtych inwazj¹ tego roztocza œwiadczy, ¿e pszczo³y zara¿one, nie s¹
w stanie aktywnie pracowaæ. Wykrycie takiej zale¿noœci, potwierdza wp³yw inwazji
V. destructor na funkcjonalnie rodziny pszczelej.
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Tabela 1

Ekstensywnoœæ i intensywnoœæ inwazji Varroa destructor w rodzinach
pszczelich.

Rodzaj inwazji

Pasieka i liczba zbadanych rodzin pszczelich

N
n = 15

AL
n=15

K
n = 10

P
n = 15

S
n =22

T
n = 20

T
n = 22

Estensywnoœæ (%) 86,7 80 80 93,3 31,8 45 40

Intensywnoœæ (liczba
V. destructor u 100 pszczó³)

1,59 1,52 1,55 2,52 0,49 0,55 0,47

INFEKCJE WIRUSOWE PSZCZÓ£
W HODOWLACH MATEK PSZCZELICH

Gra¿yna Topolska

SGGW, Wydzia³ Medycyny Weterynaryjnej.

Badanie infekcji wirusowych pszczó³ rozpoczêto w po³owie ubieg³ego stulecia, je-
dnak istotny postêp nast¹pi³ na prze³omie wieków wraz z upowszechnieniem techniki
RT-PCR. Rozwojowi tych zaka¿eñ sprzyjaj¹ bardzo powszechne w Polsce inwazje pa-
so¿ytów Varroa destructor i Nosema apis. Wszystkie wirusy pszczele nawet, jeœli wy-
stêpuj¹ w postaci zaka¿eñ bezobjawowych, skracaj¹ ¿ycie zaka¿onych pszczó³, co mo-
¿e byæ szczególnie niebezpieczne w przypadku matek, od których w znacznym stopniu
zale¿y si³a i produkcyjnoœæ rodzin pszczelich.

Z danych literaturowych wynika, ¿e w matkach pobranych z rodzin produkcyjnych,
badanych przy u¿yciu RT-PCR w kierunku obecnoœci wirusa choroby czarnych mate-
czników (BQCV), wirusa zdeformowanych skrzyde³ (DWV), wirusa choroby
woreczkowej czerwiu (SBV), wirusa ostrego parali¿u pszczó³ (ABPV) i wirusa chroni-
cznego parali¿u pszczó³ (CBPV), stwierdzono obecnoœæ poszukiwanych wirusów.

Wirus choroby czarnych mateczników jest bardzo czêst¹ infekcj¹ wystêpuj¹c¹
w rodzinach pszczelich zaatakowanych przez paso¿yta Nosema apis. Powoduje on
skrócenie ¿ycia zaka¿onych pszczó³ i zamieranie larw matecznych w hodowlach ma-
tek. Istniej¹ce w literaturze opisy objawów dotycz¹cych choroby czarnych mateczni-
ków s¹ bardzo sk¹pe. Przypuszcza siê, ¿e zaka¿enie larw matecznych wirusem nastê-
puje na drodze pokarmowej w czasie karmienia mleczkiem gardzielowym, jednak¿e
brak jest danych dotycz¹cych wyników eksperymentalnego zaka¿enia t¹ drog¹.

W pracy przy pomocy testu AGID (immunodyfuzja w ¿elu agarozowym) przebada-
no w kierunku obecnoœci: wirusa choroby czarnych mateczników (BQCV), wirusa cho-
roby woreczkowej czerwiu (SBV), wirusa ostrego parali¿u pszczó³ (ABPV) i wirusa
chronicznego parali¿u pszczó³ (CBPV), larwy i poczwarki mateczne zamar³e podczas
hodowli prowadzonej w dwóch pasiekach reprodukcyjnych w okresie od po³owy maja
do koñca lipca. Przebadano tak¿e, za pomoc¹ RT-PCR, 80 matek nieunasiennionych,
pochodz¹cych z czterech renomowanych polskich pasiek reprodukcyjnych, wyhodo-
wanych na wiosnê i pod koniec lata, w kierunku obecnoœci BQCV i DWV.
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Chocia¿ w literaturze podaje siê, ¿e BQCV mo¿e powodowaæ zamieranie larw ma-
tecznych na pocz¹tku sezonu hodowlanego (w naszym klimacie wypada to z regu³y
w maju) w naszych analizach wirus ten mia³ znaczny udzia³ w zamieraniu materia³u
hodowlanego tak¿e w miesi¹cu czerwcu. Du¿e iloœci BQCV stwierdzono zarówno
w pociemnia³ych matecznikach oraz larwach i poczwarkach o zmienionym wygl¹dzie
jak i w matecznikach oraz larwach i poczwarkach wygl¹daj¹cych normalnie. W pasie-
ce, gdzie hodowla by³a prowadzona w bardziej optymalnych, z punktu widzenia zdro-
wotnoœci pszczó³, warunkach udzia³ BQCV w zamieraniu larw by³ znacznie mniejszy..

W badanych matkach stwierdzono obecnoœæ jedynie wirusa choroby czarnych ma-
teczników, i to u matek pochodz¹cych z tej samej hodowli, wyprodukowanych zaró-
wno wiosn¹ jak i pod koniec lata.

W ramach realizacji pracy uda³o siê zakaziæ larwy mateczne wirusem choroby czar-
nych mateczników poprzez podanie wirusa do pokarmu. Udokumentowano fotografi-
cznie objawy, które rozwinê³y siê na skutek zaka¿enia.

OPORNOŒÆ POWSZECHNIE U¯YTKOWANYCH
PODGATUNKÓW PSZCZÓ£ W POLSCE NA

INWAZJÊ Varroa destructor
*

*
doœwiadczenie realizowano w oparciu o œrodki pochodz¹ce z bud¿etu pañstwa i Komisji Europejskiej.

Jerzy Wilde, Maciej Siuda, Beata B¹k

Katedra Pszczelnictwa, UWM OLSZTYN, ul. S³oneczna 48.
E-mail: beciabak@wp.pl, www.uwm.edu.pl/pszczoly

Harbo i Harr is (1999) okreœlaj¹ mianem pszczó³ opornych na V. destructor te
pszczo³y, które utrudniaj¹ wzrost populacji paso¿yta powoduj¹c jej utrzymanie na bar-
dzo niskim poziomie. Wyró¿niaj¹ oni specyficzne cechy, zwane mechanizmami opor-
noœci, które nale¿y braæ pod uwagê przy ocenianiu pszczó³. Do tych cech zaliczamy:
oczyszczanie komórek plastrów z chorego lub martwego czerwiu [z ang. hygienic
behaviour], oczyszczanie siê pszczó³ z samic roztocza [z ang. grooming behaviour],
okres czerwiu zasklepionego (OCZ), oraz niski odsetek roztoczy rozmna¿aj¹cych siê
w czerwiu.

Celem doœwiadczenia by³o porównanie stopnia nasilenia mechanizmów opornoœci
na V. destructor u poszczególnych podgatunków pszczo³y miodnej u¿ytkowanych
w Polsce. Wyniki badañ pomog¹ odpowiedzieæ na pytanie: na ile jest mo¿liwe zmini-
malizowanie stosowania chemioterapii w walce z warroz¹. Dziêki temu doœwiadczeniu
bêdzie mo¿liwe podjêcie prac hodowlanych maj¹cych na celu wyselekcjonowanie
pszczó³ niewra¿liwych lub wra¿liwych w ma³ym stopniu na inwazjê roztocza.

Badania przeprowadzono w Katedrze Pszczelnictwa Uniwersytetu Warmiñsko-Ma-
zurskiego w Olsztynie w 2006 r. Analizie poddano trzy podgatunki pszczó³: pszczo³a
kraiñska (Apis mellifera carnica), pszczo³a kaukaska (Apis mellifera caucasica) oraz
pszczo³a œrodkowoeuropejska (Apis mellifera mellifera).

Przebadano nastêpuj¹ce mechanizmy opornoœci: zdolnoœæ pszczó³ do usuwania
martwego czerwiu (Spivak 1996), zdolnoœæ pszczó³ do oczyszczania siê z atakuj¹ce-
go paso¿yta (Aumaier 2001), okres czerwiu zasklepionego (Siuda i in. 1996). Po-
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równano atrakcyjnoœæ czerwiu poszczególnych ras dla paso¿yta oraz skontrolowano
ekstensywnoœci pora¿enia i okreœlono wspó³czynnik przyrostu populacji paso¿yta
(Koeniger i in. 1995). Badania przeprowadzono w ulikach systemu mini-plus.

Pszczo³y œrodkowoeuropejskie czyœci³y komórki plastrów z zamar³ego czerwiu naj-
szybciej ze wszystkich grup. Po pierwszej godzinie od poddania plasterków z zamro¿o-
nym czerwiem A. m. mellifera oczyœci³a 2,7% komórek, a po 24 godzinach stwierdzo-
no ich 9,9%. W pozosta³ych grupach pszczó³ odsetek wyczyszczonych komórek by³
wysoko istotnie mniejszy (tabela 1).

Tabela 1

Odsetek oczyszczonych komórek z zamar³ego czerwiu po 1 godzinie
i po 24 godzinach od czasu umieszczenia plasterków z zamro¿onym czerwiem.

Odsetek oczyszczonych komórek po A. m. carnica A. m. caucasica A. m. mellifera

1 godz. 0,1B 0,3B 2,7A

24 godz. 2,7B 2,8B 9,9A

Objaœnienie: ró¿ne du¿e litery oznaczaj¹ istotnoœæ ró¿nic przy p � ����

Najbardziej wra¿liwe na obecnoœæ na sobie paso¿yta okaza³y siê pszczo³y œrodko-
woeuropejskie, które w 97% prób wykaza³y reakcje na inwazjê V. destructor. W pozo-
sta³ych grupach liczba prób, w których wyst¹pi³y reakcje by³a wysoko istotnie ni¿sza
i kszta³towa³a siê na zbli¿onym poziomie (tabela 2).

Oczyszczanie siê pszczo³y z paso¿yta by³o zakoñczone sukcesem, gdy uda³o siê jej
usun¹æ go ze swojego cia³a. Najefektywniej oczyszcza³y siê pszczo³y kaukaskie (zrzu-
cenie roztocza stwierdzono w 9,5% prób) oraz pszczo³y œrodkowoeuropejskie (sukce-
sem zosta³o zakoñczonych 8,5% prób). Wysoko istotnie mniejszy udzia³ prób, w któ-
rych robotnice zrzuci³y z siebie paso¿yta stwierdzono w grupie pszczó³ kraiñskich
(0,9%, tabela 2).

Tabela 2

Odsetek pszczó³ zara¿onych wykazuj¹cych reakcje na obecnoœæ V. destructor

oraz sukces oczyszczania siê pszczó³.

A. m. carnica A. m. caucasica A. m. mellifera

pszczo³y wykazuj¹ce reakcje (%) 85B 86B 97A

sukces oczyszczenia siê pszczó³ (%) 0,9B 9,5A 8,5A

Objaœnienie: ró¿ne du¿e litery oznaczaj¹ istotnoœæ ró¿nic przy p � 0,01.

Najkrótszym okresem czerwiu zasklepionego charakteryzowa³y siê pszczo³y kau-
kaskie (285,4h), najd³u¿szym pszczo³y kraiñskie (287,8h). Dla pszczó³ œrodkowoeuro-
pejskich d³ugoœæ okresu czerwiu zasklepionego wynosi³a 286,4h.

W doœwiadczeniu nie stwierdzono wp³ywu rasy pszczó³ na pora¿enie czerwiu paso-
¿ytami. U ras A. m. carnica i A. m. caucasica ekstensywnoœæ pora¿enia czerwiu rozto-
czem by³a zbli¿ona i wynosi³a odpowiednio: 4,93 i 4,87. Ekstensywnoœæ pora¿enia
czerwiu A. m. mellifera wynosi³a 3,87. Stwierdzone ró¿nice w pora¿eniu czerwiu
pszczelego poszczególnych ras pszczó³ nie ró¿ni³y siê statystycznie. Podobnie by³o ze
wspó³czynnikiem przyrostu populacji V. destructor, gdzie najwy¿szy stwierdzono
u pszczó³ kaukaskich (2,71).

S³owa kluczowe: Varroa destructor, Apis mellifera, mechanizmy opornoœci.

Materia³y z Naukowej Konferencji Pszczelarskiej, Pu³awy 2007 83



Piœmiennictwo:

Aumeie r r P . (2001)– Bioassay for grooming effectiveness towards Varroa

destructor mites in Africanized and Carniolan honey bees. Apidologie, 32: 81-90.

Harbo J . H , Har r i s J .W. (1999)– Selecting honey bees for resistance to
V. jacobsoni. Apiodologie, 30: 183-196.

Koen ige r N. , Schmid t J . , Wi lde J . , Kef fus J . , Ducos de Lah i t t e J .
(1995)– Versuche zur Varroatosetoleranz von Bienen aus Uruguay in Europa.
Pszczeln. Zesz. Nauk. 39(1): 121-131.

S iuda M. , Wi lde J . (1996a )– Reproduction of Varroa jacobsoni in bee brood with
different post-capping periods. Pszczeln. Zesz. Nauk., 40(2): 183-189.

Sp ivak M. (1996)– Honey bee hygienic behaviour and defense against Varroa

jacobsoni. Apidologie, 27: 245-260.

PRELIMINARY STUDY OF BUMBLEBEE
MITES IN UKRAINE

L.M. Zaloznaya

Shmalhausen Institute of Zoology NAS of Ukraine,
B. Kchmelnitsky str., 15, 01030, MSP, Kyiv, Ukraine.

Acarofauna of the bumblebees (Hymenoptera: Apidae), which are natural
pollinators of many temperate plant species, are the subject of permanent interest in the
world (Schousboe 1987, Eickwort 1990, Schwarz , Huck, 1997, Chmielewski
1998 and others). Also the problem of parasitic and free-living mites circulation by
apian hymenopters is an option of some researchers (Davydova 1988 and others).
Unfortunately no special researches like this in Ukraine for many years.

The bumblebees were collected in Kyiv city and region (19 samples) as well as in
Cherkasy, Volyn, Vinnitsa, Dnipropetrovsk, Rivne, Zhitomyr regions (6 samples) in
2006 year. Mites were collected from adult insects of 18 Bombus species and of
6 Psithyrus one. The total number of bumblebees is 735. The total infestation of the
bumblebees by mites is 36%.

It was shown that gamasid mites are represented by families Parasitidae (genus
Parasitellus), Laelapidae (genus Hypoaspis (Pneumolaelaps)) and Aceosejidae
(Melichares and Proctolaelaps genera), prostigmatid ones – by Scutacaridae and
acaridid ones – by Glycyphagidae and Acaridae.

Next species of the parasitids are represented by the deutonymphs: Parasitellus

fucorum (De Geer), P. crinitus (Oud.) and Parasitus sp. The hypoaspid mites are very
common in all samples. There are 6 species of the subgenus Pneumolaelaps: Hypoaspis

(Pneumolaelaps) hyatti (Evans et Till), H. (P.) fuscicolens (Oud.), H. (P.) colomboi

(Evans et Till), H. (P.) minutissima (Evans and Till), H. (P.) groenlandicus (Trägardh)
and Hypoaspis (Pneumolaelaps) sp. in our samples. Mainly, there were adult or
deutonymph stages. Quite abundant adults aceoseid mites are from genus Melichares:
M. ornata (Postner), M. bombophila (Westerboer) and M. longisetosus (Postner).
A few deutonymphs from genus Proctolaelaps: P. longanalis (Westerboer) was found
as well.
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Scutacarid mites were common on the bumblebees, in particular, species
Scutacarus acarorum (Goeze) and S. occultaus (Sevastianov). Also Nasutiscutocarus

anthrenae (Beer et Cross) was observed on Bombus terrestris in one case.
The hypopodes of Kuzinia laevis (Duj.) (family Acaridae) species were the most

ordinary in our samples. The hypopi of Cerophagus granulatus (Duj.) (family
Glycyphagidae) as well as adults of Acarus sp. (family Acaridae) are rare.

There are single instance of female mites of Tetranychus sp. (family Tetranychidae)
on B. terrestris and Amblyseius sororculus (Wainstein) (family Phytoseiidae) on
Bombus pascuorum.

Thus, 19 mite species associated with bumblebees has found in some regions of
Ukraine by our research. Most of them are gamasid mites from 3 families, some others
are from scutacarid and acarid mites.
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WSTÊPNE OBSERWACJE KWITNIENIA
I OBFITOŒCI PYLENIA KWIATÓW

Polemonium coeruleum L.

Ma³gorzata Bo¿ek

Katedra Botaniki AR w Lublinie.

Wielosi³ b³êkitny (Polemonium coeruleum) nale¿¹cy do rodziny wielosi³owatych
(Polemoniaceae) ze swego g³ównego obszaru wystêpowania w ch³odnej umiarkowanej
Eurazji dociera a¿ do œrodkowej Europy. W Polsce dziko wystêpuje g³ównie
w pó³nocno-wschodnich rejonach na mokrych ³¹kach, brzegach potoków i w wilgot-
nych zaroœlach. Na stanowiskach naturalnych podlega ochronie œcis³ej. Jako bylina
ozdobna uprawiany jest w ogrodach ju¿ od XVI wieku, dawniej mia³ te¿ znaczenie le-
cznicze. Pszczelarzom znany jest jako dobra roœlina miododajna. Jab³oñski (1993)
okreœla wydajnoœæ miodow¹ na 50 do 100 kg/ha, ca³kowit¹ iloœæ cukrów z 10 kwiatów
na 22,12 mg, a wydajnoœæ py³kow¹ szacuje jako dobr¹. Roœlina ta ³atwo rozmna¿a siê
z siewu jak i wegetatywnie przez podzia³ roœlin i mo¿e byæ polecana do rozpowsze-
chniania na wilgotnych nieu¿ytkach.

W roku 2006 rozpoczêto badania nad biologi¹ kwitnienia oraz wydajnoœci¹ py³ko-
w¹ okazów wielosi³a b³êkitnego o kwiatach niebieskich i bia³ych. Badano tak¿e ¿ywot-
noœæ oraz wielkoœæ ziarn py³ku. Obserwacje prowadzono w ogrodzie przydomowym
po³o¿onym na pó³nocno-zachodnich obrze¿ach Lublina. Obfitoœæ pylenia kwiatów
ustalono metod¹ eterowo-wagow¹ Warakomskie j (1972) w modyfikacji
Szklanowskie j (1984, 1995). ¯ywotnoœæ py³ku oceniano w standartowych prepara-
tach barwionych acetokarminem. Œrednicê ziarn py³ku ustalono w preparatach
pó³trwa³ych glicero¿elatynowych. Klasyfikacjê wielkoœci sporomorf przyjêto wzoruj¹c
siê na opracowaniu Erdtmana (1956).

Kwitnienie badanych roœlin wielosi³a b³êkitnego przypada³o w roku 2006 w okresie
od 5 do 25 czerwca. W typowo przedpr¹tnych kwiatach stadium mêskie trwa oko³o
1,0-1,5 dnia, a pylniki piêciu prêcików pêkaj¹ kolejno jeden po drugim. Kwiaty ¿yj¹ od
3 do 4 dni. Masa py³ku z 10 kwiatów zarówno dla okazów o kwiatach bia³ych jak i nie-
bieskich waha³a siê w podobnym zakresie od 11,0 do 13,9 mg, a œrednio wynosi³a
12,26 mg/10 kwiatów. Wydajnoœæ py³kow¹ z jednej roœliny oszacowano na 2,85 g
py³ku, zaœ z 1m2 powierzchni uprawy na 25,65 g. Na kwiatach obserwowano pszczo³y
miodne, trzmiele oraz pszczo³y samotnice. Robotnice pszczo³y miodnej formowa³y du-
¿e ¿ó³te obnó¿a.

Apolarne, wieloporowo – powierzchniowe ziarna py³ku Polemonium coeruleum ze
wzglêdu na wymiary œrednicy wynosz¹cej przeciêtnie dla okazów o kwiatach bia³ych
i niebieskich 46,7 µm, nale¿y zaliczyæ do ziarn œredniej wielkoœci. ¯ywotnoœæ ziarn na
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poziomie 98,75% œwiadczy o wysokiej wartoœci od¿ywczej py³ku tych roœlin dla owa-
dów zapylaj¹cych.
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PRZYSTOSOWANIA EKOLOGICZNE KWIATÓW
I WYDAJNOŒÆ PY£KOWA ¯MIJOWCA

CZERWONEGO (Echium russicum J. F. GMEL.)

Miros³awa Chwil , El¿bieta Weryszko-Chmielewska

Katedra Botaniki, Akademia Rolnicza w Lublinie, ul. Akademicka 15, 20-950 Lublin.

Echium russicum J. F. Gmel. w œrodowisku naturalnym roœnie dziko w po³udniowo-
-wschodniej Europie i na Kaukazie. W Polsce takson ten wystêpuje tylko na Wy¿ynie
Lubelskiej, jest zagro¿ony wyginiêciem i podlega œcis³ej ochronie (Szweykowscy
2003, Rutkowski 2006). ¯mijowiec czerwony zaliczono do roœlin: leczniczych,
ozdobnych i pszczelarskich. Kwiaty ró¿nych gatunków Echium by³y licznie odwiedza-
ne przez owady, które zbiera³y py³ek i pobiera³y nektar (Rajewski 1996;
Kl inkhamer i Veen van Wijk 1999, Val ido i wsp. 2002).

Celem pracy by³a charakterystyka mikrostruktury elementów kwiatowych, morfo-
logii ziaren py³ku i wartoœci py³kowej ¿mijowca czerwonego.

Roœliny Echium russicum obserwowano na terenie Ogrodu Botanicznego UMCS
w Lublinie. Okreœlono d³ugoœæ ¿ycia kwiatów i okres kwitnienia ¿mijowca czerwone-
go. Strukturê elementów kwiatowych badano w mikroskopie œwietlnym i skaningo-
wym elektronowym (SEM). Wydajnoœæ py³kow¹ okreœlono wed³ug metody
Warakomskie j (1972). Wykonano pomiary ziaren py³ku, obliczono indeks kszta³tu
(P/E) i ¿ywotnoœæ py³ku.

Pojedyncze kwiaty Echium russicum w warunkach klimatycznych Lublina ¿y³y œre-
dnio 2 – 3 dni. Intensywnie czerwona korona zmienia³a w starszym stadium kwiatu za-
barwienie na ró¿owo-czerwone. Barwa p³atków i liczne b³yszcz¹ce trichomy obecne
w epidermie okwiatu stanowi³y sygna³y œwietlne dla zapylaczy. Wœród nich obserwo-
wano g³ównie trzmiele i pszczo³y miodne.

Na powierzchni epidermy okrywaj¹cej kielich i szyjkê s³upka wystêpowa³y liczne,
jednokomórkowe, d³ugie (675 – 1307 µm) w³oski mechaniczne, a tak¿e rzadziej wyra-
staj¹ce trichomy gruczo³owe, zbudowane z jedno-, dwu- i trójkomórkowego trzonka o
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d³ugoœci od 45 µm do 65 µm i jednokomórkowej g³ówki, której wysokoœæ mieœci³a siê
w przedziale 37 – 42 µm. Zewnêtrzna œciana komórkowa wyd³u¿onych komórek
doosiowej epidermy korony by³a uwypuklona, formuj¹c w jej centralnej czêœci sto¿ko-
wate papille o wysokoœci 22 µm. Wierzcho³ek tego wzniesienia wyró¿nia³ siê innym,
jasnym zabarwieniem w porównaniu z pozosta³¹ powierzchni¹ œciany i pr¹¿kowan¹ or-
namentacj¹ kutykularn¹ u³o¿on¹ równolegle wzd³u¿ ich d³u¿szej osi. Struktury te za³a-
muj¹c œwiat³o prawdopodobnie przyci¹ga³y owady i u³atwia³y zatrzymywanie ziaren
py³ku na ich powierzchni.

Górny s³upek wykszta³ca³ czterodzieln¹ zal¹¿niê z cienk¹, bia³¹ i d³ug¹ szyjk¹
(22 mm). Trichomy obecne na odcinku szyjki od zal¹¿ni do po³owy jej wysokoœci za-
bezpiecza³y wydzielony przez nektarniki roztwór cukrów. Powierzchniê pó³kolistego,
dwudzielnego znamienia s³upka tworzy³y regularnie rozmieszczone komórki. Wido-
czne od góry mia³y kszta³t p³askich struktur o karbowanym brzegu.

Ziarna py³ku prezentowa³y typ trójbruzdowoporowy, równobiegunowy z trzema
bruzdami w egzynie, u³o¿onymi pod³u¿nie wzd³u¿ osi biegunowej. W ka¿dej bruŸdzie
wystêpowa³ por. Egzyna ziaren tworzy³a siateczkowat¹, gruboœcienn¹ (reticulum

latimuratum) skulpturê z kolistymi oczkami (lumina) stanowi¹cymi jamki (scrobiculi).
Na podstawie wskaŸnika kszta³tu (P/E = 1,07), ziarna py³ku okreœlono jako kulisto-wy-
d³u¿one (prolato-spheroides), zaœ pod wzglêdem wielkoœci zaliczono do ma³ych (mi-
nuta). Ich ¿ywotnoœæ wynosi³a 88%. Masa py³ku wytworzona przez 100 prêcików
Echium russicum mieœci³a siê w przedziale 5,05 – 7,33 mg, ze œredni¹ wartoœci¹
6,21 mg. Przeliczaj¹c te wartoœci na sto kwiatów wynosi³a ona oko³o 31 mg py³ku.

Uzyskane wyniki dotycz¹ce po¿ytku py³kowego oferowanego przez kwiaty
E. russicum dla owadów zapylaj¹cych wskazuj¹ na mo¿liwoœæ wykorzystania tego tak-
sonu jako dobre uzupe³nienie bazy pokarmowej dla zapylaczy.
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STRUKTURA NEKTARNIKÓW BAZYLII POSPOLITEJ
(Ocimum basilicum L. var. lactucaefolium I.)

Miros³awa Chwil

Katedra Botaniki, Akademia Rolnicza w Lublinie, ul. Akademicka 15, 20-950 Lublin.
E-mail: Miroslawa.chwil@ar.lublin.pl

Nektarniki w kwiatach kilku gatunków z rodziny Lamiaceae zaliczono do auto-
morficznych (Wróblewska 1999, Weryszko-Chmielewska i Chwil 2002,
Chwil 2003). Wœród nich wyró¿niono trzy grupy, ró¿ni¹ce siê kszta³tem i liczb¹ uwy-
pukleñ w tkance sekrecyjnej: symetryczne z jednym, nieregularne z trzema wzniesie-
niami i regularne o symetrycznie podzielonym nektarniku (Weryszko-Chmielew-
ska 2000). Py³ek i nektar z kwiatów bazylii pospolitej pobiera³y g³ównie pszczo³y
miodne. Stanowi³y 98% wszystkich odnotowanych wizyt. Ich oblot zwiêksza³ siê od
wczesnych godzin rannych do 14:00, póŸniej mala³ (Malerbo-Souza i in. 2000).
Analizy wp³ywu ró¿nych próbek miodów na odporne szczepy Staphylococcus-aureus

wykaza³y, ¿e miody pochodz¹ce z roœlin rodziny Lamiaceae najsilniej hamowa³y roz-
wój gronkowca (Garcia i in. 2001).

Przeprowadzone badania obejmowa³y strukturê epidermy okrywaj¹cej nektarnik,
cechy anatomiczne tkanki sekrecyjnej i podgruczo³owej w kwiatach bazylii pospolitej
(O. basilicum var. lactucaefolium I.) Powierzchniê epidermy obserwowano w skanin-
gowym mikroskopie elektronowym (SEM). Budowê komórek gruczo³owych analizo-
wano na przekrojach pod³u¿nych nektarnika w preparatach pó³cienkich przy u¿yciu
mikroskopu œwietlnego.

Nektarnik ogl¹dany z góry mia³ zarys trzech sto¿kowatych wzniesieñ, usytuowa-
nych pomiêdzy kolejnymi czêœciami czterodzielnej zal¹¿ni od strony wargi dolnej. Po-
la szparkowe odpowiedzialne za wydzielanie nektaru wystêpowa³y na powierzchni
dwóch zewnêtrznych, wypuk³ych czêœciach nektarnika. Na ka¿dym z nich liczba szpa-
rek waha³a siê w zakresie 13-19. Zmodyfikowane aparaty szparkowe mia³y zró¿nico-
wan¹ rozwartoœæ poru, co wskazuje na mo¿liwoœæ ich ruchu podczas sekrecji. Komórki
szparkowe wystêpowa³y na poziomie innych komórek epidermy lub lekko ponad skór-
k¹, ale tylko na szczycie sekrecyjnych wniesieñ. Kutykula na powierzchni komórek
szparkowych tworzy³a koliste, cienkie i gêsto u³o¿one pr¹¿ki wokó³ szparki. Warstwa
ta na powierzchni innych komórek wykszta³ca³a delikatne pr¹¿kowanie u³o¿one
wzd³u¿ d³u¿szej osi komórek lub by³a g³adka.

Komórki epidermy wyró¿nia³y siê cienkimi wewnêtrznymi œcianami komórkowy-
mi. Œrednica promieniowa komórek skórki na przekroju pod³u¿nym nektarnika
(14 µm) by³a mniejsza od tej cechy komórek warstwy wydzielniczej (24 µm).

Tkanka sekrecyjna by³a zbudowana z komórek o kszta³cie parenchymatycznym,
u³o¿onych w 14-16 warstw. Komórki te posiada³y ciemno wybarwion¹ cytoplazmê z li-
cznymi pêcherzykami, kilka drobnych wakuol (1-3) i du¿e j¹dro. Natomiast w tkance
podgruczo³owej wystêpowa³y komórki znacznie wiêksze od komórek sekrecyjnych.
Charakteryzowa³y siê du¿¹ wakuol¹ i licznymi ziarnami skrobi w przyœciennej cytop-
lazmie.

Wi¹zki przewodz¹ce zaopatruj¹ce nektarnik bieg³y od dna kwiatowego do tkanki
podgruczo³owej, w której by³y obecne tylko ich zakoñczenia. W warstwie sekrecyjnej
nie stwierdzono elementów waskularnych.
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POWIERZCHNIA EPIDERMY SEKRECYJNEJ
W KWIATACH Rhododendron japonicum (A. GRAY)

J.V. SURINGAR EX E.H. WILSON

Miros³awa Chwil , El¿bieta Weryszko-Chmielewska

Katedra Botaniki, Akademia Rolnicza w Lublinie, ul. Akademicka 15, 20-950 Lublin.

Azalia japoñska (Rhododendron japonicum) nale¿y do rodziny Ericaceae (wrzoso-
wate), podrodziny Rhododenroideae (ro¿aneczników). Rhododendron japonicum

w œrodowisku naturalnym wystêpuje w Japonii, roœnie czêsto w podszyciu lasów.
W XIX wieku gatunek ten przywieziono do Europy. W Polsce azaliê japoñsk¹ uprawia
siê jako roœlinê ozdobn¹, która kwitnie w maju przed rozwiniêciem liœci. W pracach
hodowlanych Rhododendron japonicum jest cennym gatunkiem jako forma wyjœciowa
w krzy¿ówkach, podobnie jak R. catawbiense i R. luteum, z których otrzymano nowe
mieszañce i odmiany ró¿aneczników (Seneta i Dola towski 2004). Kwiaty ró¿nych
gatunków z rodzaju Rhododendron odwiedzaj¹ pszczo³y, trzmiele i inne owady zapyla-
j¹ce ze wzglêdu na obfit¹ sekrecjê nektaru i produkcjê py³ku (Mauriz io i Graf l
1969, Sai -Chi t i in. 2000).

Jeden kwiat R. luteum wytwarza 3,3 mg cukrów i 0,97 mg py³ku (Weryszko-
-Chmielewska i Chwil 2005).

Obiektem badañ by³a azalia japoñska (Rhododendron japonicum (A. Gray) J.V.
Suringar ex E.H. Wilson) wytwarzaj¹ca kwiaty o ró¿owej koronie. Badane krzewy ros-
³y na terenie Ogrodu Botanicznego UMCS w Lublinie. Obserwacje morfologii nektar-
ników oraz struktury epidermy sekrecyjnej w kwiatach azalii japoñskiej przeprowadzo-
no przy u¿yciu skaningowej mikroskopii elektronowej. Kwiaty zbierano w fazie pêka-
j¹cego p¹ka.
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Wyd³u¿ona zal¹¿nia górnego s³upka posiada piêæ wypuk³ych ¿eber. Przy podstawie
zal¹¿ni wystêpowa³ gruczo³ nektarnikowy opasuj¹cy j¹ wokó³. Sekrecja nektaru odby-
wa³a siê przez aparaty szparkowe usytuowane na poziomie lub powy¿ej innych komó-
rek epidermy. Aparaty szparkowe by³y nierównomiernie rozmieszczone na powie-
rzchni epidermy sekrecyjnej. Znacznie wiêcej szparek obserwowano w dolnej czêœci
nektarnika ni¿ w górnej. Na wypuk³ej powierzchni ¿eber aparaty szparkowe wystêpo-
wa³y w wiêkszym zagêszczeniu w porównaniu z zag³êbieniami pomiêdzy ¿ebrami.
Aparaty szparkowe wystêpowa³y pojedynczo lub w grupach po 2-6. Znajdowa³y siê
w ró¿nych stadiach rozwojowych, by³y zamkniête i otwarte.

Kutykula na powierzchni komórek szparkowych by³a g³adka, natomiast inne ko-
mórki epidermy sekrecyjnej mia³y pr¹¿kowan¹ ornamentacjê kutykularn¹. Grube pr¹¿-
ki o ró¿nokierunkowym uk³adzie tworzy³y przeplatan¹ strukturê, która u³atwia³a za-
trzymywanie nektaru na powierzchni tkanki sekrecyjnej. Jego os³onê mog³y stanowiæ
tak¿e gêsto wyrastaj¹ce na ca³ej powierzchni zal¹¿ni (powy¿ej nektarnika) jednoko-
mórkowe, d³ugie w³oski.
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OBFITOŒÆ NEKTAROWANIA I BUDOWA
NEKTARNIKA W KWIATACH FARBOWNIKA

LEKARSKIEGO (Anchusa officinalis L.)

Miros³awa Chwil , El¿bieta Weryszko-Chmielewska

Katedra Botaniki, Akademia Rolnicza w Lublinie, ul. Akademicka 15, 20-950 Lublin.

Nazwa rodzaju Anchusa pochodzi (z greckiego ánchein znaczy d³awiæ, zaciskaæ)
od budowy prostej rurki korony zamkniêtej oskepkami i stosowania tych roœlin w me-
dycynie jako œrodka œci¹gaj¹cego. Rodzaj ten liczy oko³o 35 gatunków. Anchusa

officinalis roœnie dziko w œrodowisku naturalnym w po³udniowej i po³udniowo-wscho-
dniej Europie oraz zachodniej Azji. W Polsce w wielu regionach jest pospolitym ga-
tunkiem (Rajewski 1996, Podbie lkowski i Rudnik-Wójcikowska 2003). Da-
wniej farbownik by³ barwiersk¹ roœlin¹. Takson ten posiada w³aœciwoœci lecznicze, za-
wiera miêdzy innymi alkaloidy (cynoglosynê, konsolidynê, alantoinê, cholinê) i du¿o
witaminy C. Kuracja wyci¹gami z farbownika dzia³a wzmacniaj¹co, mo¿e byæ stoso-
wana profilaktycznie (Sadowska 2004). A. officinalis jako roœlina ozdobna i miodo-
dajna jest stosowany w nasadzeniach ogrodowych. D³ugo kwitn¹ce kwiatostany stano-
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wi¹ bazê pokarmow¹ dla owadów. Wydajnoœæ miodowa farbownika w uprawie polo-
wej wynosi³a 100 – 500 kg/ha (Dreis ig 1995, Pogorzelec 2006).

Przeprowadzone badania obejmowa³y nektarowanie i morfologiê nektarników
kwiatowych farbownika lekarskiego. Materia³ roœlinny pochodzi³ z Ogrodu Botani-
cznego UMCS w Lublinie. Do obserwacji tkanek stosowano skaningowy mikroskop
elektronowy, stereoskopowy i œwietlny. Badanie nektarowania roœlin przeprowadzono
wed³ug metody podanej przez Jab³oñskiego i Szklanowsk¹ (1979).

Tkanka sekrecyjna w kwiatach Anchusa officinalis wystêpowa³a u nasady cztero-
dzielnej zal¹¿ni s³upka, tworzy³a lekko wypuk³y pó³kolisty pierœcieñ wokó³ ka¿dej czê-
œci, z lekkim obni¿eniem pomiêdzy s¹siaduj¹cymi jej fragmentami. Komórki gruczo³o-
we zajmowa³y obszar siêgaj¹cy do 1/2 wysokoœci zal¹¿ni (566 µm). Gruboœæ promie-
niowa nektarnika wynosi³a 79 µm, wartoœæ ta stanowi³a 7% œrednicy obejmuj¹cej za-
l¹¿niê s³upka i tkankê sekrecyjn¹.

Obserwacje w skaningowym mikroskopie elektronowym wykaza³y, ¿e komórki
skórki mia³y ró¿ny kszta³t: owalny, trój-, cztero- lub piêciok¹tny. Ich zewnêtrzna œciana
komórkowa tworzy³a dwa rodzaje powierzchni. Wypuk³¹, o g³adkiej kutykuli w cen-
tralnej czêœci komórki, z lekkim pr¹¿kowaniem przy krawêdziach s¹siaduj¹cych komó-
rek. Drugi rodzaj komórek posiada³ wg³êbienia, które mog³y powstaæ w wyniku sekre-
cji nektaru przez kutykulê. Przenikanie nektaru na powierzchniê odbywa³o siê prawdo-
podobnie przez œciany komórek epidermy, gdy¿ nie stwierdzono obecnoœci aparatów
szparkowych.

Sekrecja nektaru w kwiatach Anchusa officinalis trwa³a od wczesnych godzin ran-
nych do póŸnego popo³udnia. Jeden kwiat w ci¹gu ca³ego ¿ycia wydziela³ 0,77 mg
nektaru o koncentracji cukrów mieszcz¹cej siê w zakresie 59 – 65%. Dziesiêæ kwiatów
Anchusa officinalis wydziela³o 4,69 mg cukrów.
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KWITNIENIE, NEKTAROWANIE I OBLOT PRZEZ
OWADY ZAPYLAJ¥CE DWÓCH GATUNKÓW

Z RODZAJU Cucurbita

Marta Dmitruk, El¿bieta Weryszko-Chmielewska

Katedra Botaniki, AR, ul. Akademicka 15,20-950 Lublin. E-mail: marta.dmitruk@ar.lublin.pl

Gatunki z rodzaju Cucurbita, uprawiane g³ównie ze wzglêdu na du¿e i dietetyczne
owoce, zaliczane s¹ do roœlin stanowi¹cych dobre Ÿród³o nektaru i œrednie py³ku.

W latach 1998-2000 na terenie Muzeum Wsi Lubelskiej w Lublinie badano roœliny
dyni zwyczajnej kabaczek Cucurbita pepo L. cv. Weiser Busch i dyni olbrzymiej
Cucrbita maxima Duch. cv. Ambar. Przeprowadzono obserwacjê pory i d³ugoœci
kwitnienia oraz czasu ¿ycia kwiatu. Nektarowanie badano metod¹ pipetow¹, pobieraj¹c
jednorazowo z ca³ego ¿ycia kwiatu. Procentow¹ zawartoœæ cukrów w nektarze
oznaczono refraktometrycznie. Wyliczono masê cukrów w nektarze wydzielon¹ przez
10 kwiatów badanych taksonów, a nastêpnie wydajnoœæ cukrow¹ i miodow¹ roœliny.
Okreœlono tak¿e oblot kwiatów przez owady zapylaj¹ce.

W warunkach Lublina kwiaty rozwija³y siê od czerwca (dynia zwyczajna) i lipca
(dynia olbrzymia) do wrzeœnia. Czas kwitnienia dla kabaczka wynosi³ œrednio 86 dni
(kwiaty mêskie) i 75 dni (kwiaty ¿eñskie), a dla dyni olbrzymiej odpowiednio 77 i 73 dni.

Badania d³ugoœci ¿ycia kwiatów prowadzone w lipcu i sierpniu w ci¹gu dwóch lat
(1998 – 1999) wykaza³y, ¿e d³ugoœæ ¿ycia kwiatu dyni zwyczajnej trwa³a œrednio 5 h
a dyni olbrzymiej 9 h.

Roœliny dyni wytwarza³y znacznie wiêcej kwiatów mêskich ni¿ ¿eñskich. Dla dyni
zwyczajnej stosunek kwiatów mêskich do ¿eñskich wynosi³ 10,2 a olbrzymiej 16,6.

Œrednia z trzech lat masa nektaru obliczona dla 10 kwiatów wskazuje, ¿e bardziej
obfitym nektarowaniem odznacza³y siê kwiaty kabaczka (1353,6 mg – kwiaty ¿eñskie
i 1123,6 mg – kwiaty mêskie) ni¿ dyni olbrzymiej (1289,7 – kwiaty ¿eñskie i 518,8 –
kwiaty mêskie). Koncentracja cukrów w nektarze dyni by³a stosunkowo niewysoka
i mieœci³a siê w granicach 21,8%-34,9%, przy czym ni¿sza by³a dla dyni zwyczajnej.
Roœliny kabaczka o wy¿szej œredniej liczbie kwiatów i wy¿szych wartoœciach masy
nektaru odznacza³y siê wy¿sz¹ wydajnoœci¹ miodow¹ z 1 roœliny – 9,37 g.

Kwiaty dyni zwyczajnej by³y oblatywane chêtnie przez trzmiele (58,0% – 73,9%
ogó³u owadów odwiedzaj¹cych kwiaty) a dyni olbrzymiej przez pszczo³y (70 – 90%
ogó³u owadów).

NECTAR PRODUCTIVITY OF MELILOTS
IN UDMURTIA, RUSSIA

Lidia Kolbina, Sofia Nepeivoda

The Udmurt State Scientific Research Institute of Agriculture.
426008 Russia, 220-33, Pushkinskaya street, Izhevsk, Udmurt Republic. E-mail: beekepper@udmnet.ru

In the Udmurt Republic there are more than 370 types of honey plants. Most of all
the honey plants consists of the family of Compositae: there are C 47 types of 23 sorts.
There are extensive sorts of thistles, sow thistles, knapweeds and others. On the second
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place there are Rosaceae: there are 43 types of 22 sorts. And on the third place there
are leguminosae: 36 types of 16 sorts. From the Leguminosae the most important for
beekeeping are melilots.

Melilotus is an excellent honey plant. The scientific name of this plant consists of
two words: „meli” means „honey” and „lotus” is one of the Roman names of the
„clover”.

The most wide-spread in Udmurtia are Melilotus officinalis and M. albus Medic.
It’s seldom to meet M. dentatus L., M. wolgicus Poir and M. polonicus L. and they
have a little nectar.

Phenological observations, made by beekeepers of our region, showed that the
average date of blossom’s beginning of Melilotus officinalis is June, 23; the earliest
date is June, 20; the latest date is July, 5. The Melilotus albus begins to blossom 5-7
days later than Melilotus officinalis. Both of them blossom to September for 45-50
days. Bees visit the flowers willingly, gathering much nectar and pollen.

Bees visit these kinds of melilotus for the whole day with great activity, but they are
more active on the second part of the day. It is noticed that in favourable weather
melilotus has more amount of the nectar, which appears as the water drops; it makes
melilotus more available for bees.

Table 1
Nectar and honey productivity of melilots.

Honey plants
Average amount of
sugar in nectar of

1 flower, mg

Average amount of
sugar in nectar on

1 hectare, kgs

Average
honey-productivity on

1 hectare, kgs

Melilotus officinalis 0.091 ±0.012 367.60 459.50

Melilotus albus Meli 0.099 ±0.012 396. 0 495.0

Due to the high honey productivity it’s possible to get high honey gathering from
melilotus. For example, in the region the weight of the control beehive reached 2-5 kg
of honey per a day.

Fig. 1. Evidences of the control beehive for the period of the Melilotus officinalis
blossoming.
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Figure 1. shows that honey gathering from Melilotus officinalis depends on the tem-
perature of the air and the period of the plant’s blossoming: the most sepation of the
nectar occurs at the temperature of the air of 20 – 25°C and in the first part of the
plant’s blossom.

Melilotus don’t demand nutritive soil and even at arid years they provide bees with
honey. So in Udmurtia melilotus is one of the best honey plants.

WIELKI ATLAS ROŒLIN MIODODAJNYCH
– PREZENTACJA

Zbigniew Ko³towski

Instytut Sadownictwa i Kwiaciarstwa w Skierniewicach, Oddzia³ Pszczelnictwa,
ul. Kazimierska 2, 24-100 Pu³awy.

Wœród stosunkowo nielicznych publikacji z zakresu botaniki pszczelarskiej, brak
by³o albumowego, bogato ilustrowanego wydawnictwa, rzetelnie prezentuj¹cego naj-
wa¿niejsze roœliny miododajne. U¿ywaj¹c pojêcia roœliny miododajne mam tu na myœli
zarówno roœliny dostarczaj¹ce pszczo³om nektaru jak i te, które dostarczaj¹ jedynie
py³ku, ale ze wzglêdu na ich znaczenie po¿ytkowe dla pszczo³y miodnej, godne s¹
szczegó³owego przedstawienia. Lukê tê zdaje siê wype³niaæ Wielki Atlas Roœlin Mio-
dodajnych wydany w grudniu 2006 roku. Jest to pewnego rodzaju przewodnik po po-
nad 250 gatunkach roœlin, które w naszych warunkach klimatycznych s¹ chêtnie obla-
tywane przez ró¿ne owady pszczo³owate z pszczo³¹ miodn¹ na czele. Zestaw gatunków
jest sensownie podzielony na roœliny zielne oraz drzewa i krzewy, a poszczególne gru-
py roœlin zaprezentowane s¹ chronologicznie wed³ug pory ich zakwitania. Atlas mo¿e
okazaæ siê bardzo pomocny przy rozpoznawaniu roœlin w naturze. Aby w³aœciwie roz-
poznaæ dany gatunek roœliny, naj³atwiej jest j¹ porównaæ z fotografi¹, ewentualnie ry-
sunkiem uwypuklaj¹cym charakterystyczne cechy jej budowy.

W Atlasie obejmuj¹cym 328 stron znajduje siê, oprócz s³owa wstêpnego i grafi-
cznego objaœnienia rozmieszczenia informacji na stronie, krótki, 5-stronicowy wstêp
wyjaœniaj¹cy niektóre pojêcia u¿ywane w tekœcie oraz literatura, a tak¿e indeksy. Czêœæ
podstawowa atlasu to prezentacja roœlin miododajnych z podaniem pe³nej nazwy pol-
skiej i ³aciñskiej, opisu botanicznego, pochodzenia i wystêpowania gatunku oraz spo-
sobów jego wykorzystywania. Ca³oœci dope³nia garœæ najwa¿niejszych informacji
pszczelarskich z podaniem pory kwitnienia i wydajnoœci miodowej gatunku, jak ró-
wnie¿ wartoœci pszczelarskiej wyra¿onej w 4-stopniowej skali.

Bardzo wa¿nym aspektem podnosz¹cym wartoœæ niniejszego opracowania jest fakt,
¿e niemal¿e wszystkie prezentowane gatunki by³y przez nas osobiœcie uprawiane
w Kolekcji Roœlin Miododajnych. Równie¿ ocena taksonów pod k¹tem ich wartoœci
pszczelarskiej prowadzona by³a w warunkach krajowych przez dotychczasowy zespó³
naukowców Instytutu Pszczelnictwa, z prof. Boles³awem Jab³oñskim na czele, któremu
ca³y atlas jest dedykowany. Zaprezentowane w Atlasie dane, dotycz¹ce zarówno szcze-
gó³ów biologii kwitnienia, jak równie¿ wydajnoœci py³kowej i miodowej, odnosz¹ siê
do taksonów rosn¹cych w naszych rodzimych warunkach klimatycznych, choæ czêsto
s¹ to gatunki obcego pochodzenia.
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Nie ulega w¹tpliwoœci, ¿e jest to albumowe wydanie ksi¹¿kowe, na które spo³e-
cznoœæ pszczelarska oraz wszyscy zainteresowani po¿ytkami pszczelimi czekali od da-
wna. Pozostaje wiêc ¿yczyæ czytelnikom przyjemnego korzystania z Atlasu, co w dal-
szej perspektywie czasu wyda owoc w postaci lepszej znajomoœci naszej rodzimej flo-
ry miododajnej.

ZAPYLANIE FASOLI WIELOKWIATOWEJ
– OBLOT KWIATÓW PRZEZ OWADY

Zbigniew Ko³towski

Instytut Sadownictwa i Kwiaciarstwa w Skierniewicach, Oddzia³ Pszczelnictwa,
ul. Kazimierska 2, 24-100 Pu³awy.

Podczas badañ wartoœci pszczelarskiej fasoli wielokwiatowej prowadzonych w Od-
dziale Pszczelnictwa ISK w Pu³awach w latach 2002-2004, zaobserwowano pewne
osobliwoœci oblotu kwiatów tego gatunku przez owady zapylaj¹ce. Kwiaty badanej fa-
soli by³y odwiedzane g³ównie przez pszczo³y miodne i trzmiele (trzmiela ziemnego –
Bombus terrestris, t. rudego – B. pascuorum i t. kamiennika – B. lapidarius) oraz od
czasu do czasu przez pszczo³y samotnice, ró¿ne motyle i muchówki. Intensywnoœæ ob-
lotu kwiatów fasoli w okresie pe³ni kwitnienia w szczytowych godzinach lotu owadów
wynosi³a œrednio od 1 do 2 zbieraczek pszczo³y miodnej na 1 m2.

W pierwszym i ostatnim roku badañ pszczo³a miodna by³a gatunkiem zdecydowa-
nie dominuj¹cym (powy¿ej 85% wszystkich owadów spotykanych na plantacji). W ro-
ku 2003 natomiast, kwiaty fasoli od pocz¹tku kwitnienia najczêœciej odwiedzane by³y
przez trzmiele. Udzia³ trzmieli w ogólnej liczbie owadów oblatuj¹cych fasolê (ponad
50%) by³ na tyle du¿y, ¿e korzyœæ z odwiedzania kwiatów drog¹ normaln¹ by³a dla
nich ma³o satysfakcjonuj¹ca, szczególnie dla trzmieli o krótkich jêzyczkach. Po 2 tygo-
dniach od pocz¹tku kwitnienia zaobserwowano pierwsze trzmiele przegryzaj¹ce kwia-
ty. Po 2 dniach od momentu przegryzania kwiatów obserwowano ju¿ pszczo³y korzy-
staj¹ce z otworów wygryzionych przez trzmiele. Od tego momentu wszystkie kwiaty
pozostaj¹ce swobodnie dostêpne dla owadów by³y przegryzane przez trzmiela ziemne-
go (B. terrestris). Równie¿ pszczo³y miodne zdecydowanie chêtniej odwiedza³y kwiaty
przez otwory ni¿ drog¹ normaln¹, poniewa¿ a¿ 83% robotnic zbiera³o nektar przez ot-
wory, a tym samym nie zapyla³o kwiatów.

W ostatnim roku badañ nieliczne trzmiele przegryzaj¹ce kwiaty pojawi³y siê mniej
wiêcej w po³owie kwitnienia, ale mo¿na je by³o spotkaæ naprawdê sporadycznie. Kwia-
tów z przegryzionym kielichem by³o niewiele i jedynie niespe³na 6% zbieraczek
pszczo³y miodnej odwiedza³o kwiaty przez otwory wygryzione przez trzmiele. Pozo-
sta³e 94% pszczó³ zbiera³o nektar drog¹ normaln¹, dokonuj¹c zapylania kwiatów.

Dodaæ nale¿y, ¿e wygryzanie otworów w kielichach nie powoduje uszkadzania
s³upka i kwiaty te s¹ zdolne zawi¹zywaæ str¹ki i nasiona, pod warunkiem jednak, ¿e
zostan¹ one wczeœniej lub póŸniej odwiedzone przez owada, który zostawi na znamie-
niu s³upka odpowiednie ziarna py³ku. Jednak wielu autorów stwierdzi³o nieznaczne ob-
ni¿enie plonowania fasoli wielokwiatowej w latach masowego wystêpowania trzmieli
przegryzaj¹cych.
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PY£EK DÊBU (Quercus L.) PO¯YTKIEM
PSZCZO£Y MIODNEJ

El¿bieta Weryszko-Chmielewska, Krystyna Piotrowska

Katedra Botaniki, Akademia Rolnicza w Lublinie.

W Polsce do najbardziej rozpowszechnionych gatunków z rodzaju Quercus nale¿¹
Q. robur L. – d¹b szypu³kowy i Q. petraea (Matt.) Liebl. – d¹b bezszypu³kowy (Zaj¹c
i Zaj¹c 2002). Dêby rozpoczynaj¹ kwitnienie po 50 roku ¿ycia. Obfita produkcja
owoców wystêpuje co 3-4 lata. Kwitnienie dêbów odbywa siê równoczeœnie z rozwo-
jem liœci i rozpoczyna siê w Europie œrodkowej w koñcu kwietnia, a w pó³nocnej w po-
³owie maja.

Kwiaty dêbów s¹ wiatropylne, nie wytwarzaj¹ nektaru, dostarczaj¹ pszczo³om
w okresie wiosennym py³ku a w letnim rosy miodowej (spadzi). Z py³ku dêbu pszczo³y
formuj¹ du¿e (8,4 mg) ¿ó³to-zielone obnó¿a. Po¿ytek ten zbierany jest g³ównie w go-
dzinach przedpo³udniowych, 80% do godziny 12. Mauriz io i Graf l (1969) podaj¹,
¿e udzia³ py³ku dêbu w zbiorach py³ku stanowi oko³o 6%. Py³ek dêbu zawiera 19%
bia³ka i jest œrednio wartoœciowym pokarmem dla pszczó³.

W pracy badano stê¿enie py³ku dêbu w powietrzu Lublina z zastosowaniem metody
wolumetrycznej (Mandr iol i i in. 1998). Analizy aeroplnktonu prowadzono w latach
2001-2005. Stwierdzenie obecnoœci py³ku w powietrzu umo¿liwia dok³adne okreœlenie
pocz¹tku kwitnienia, co nie zawsze jest mo¿liwe przy obserwacjach okazów w terenie,
gdy¿ jako pierwsze kwitn¹ kwiatostany po³o¿one w szczytowych czêœciach drzew.
W ci¹gu piêciu lat badañ pierwsze ziarna py³ku dêbu pojawia³y siê w powietrzu w ró¿-
nych terminach miêdzy 14 a 29 kwietnia. Maksymalne stê¿enie py³ku przypada³o na
okres 5-10 maja, co wskazuje na pe³niê kwitnienia dêbów w pierwszej dekadzie maja
i dostêpnoœæ py³ku dla pszczó³ w najwiêkszych iloœciach w tym okresie (wykres 1). Su-
my roczne ziarn py³ku dêbu zawartych w powietrzu ró¿ni³y siê znacznie miêdzy lata-
mi, co mo¿e siê wi¹zaæ ze zró¿nicowan¹ obfitoœci¹ kwitnienia. Z wykresu 2 wynika, ¿e
w ci¹gu 5 lat badañ zaznaczy³a siê dwuletnia cyklicznoœæ obfitoœci pylenia dêbów.

Wykres 1. Dynamika wystêpowania ziarn py³ku dêbu w powietrzu.
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Wykres 2. Roczne sumy ziarn py³ku dêbu w powietrzu Lublina w latach 2001-2005.
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BUDOWA NEKTARNIKA W KWIATACH
RÓ¯ANECZNIKA KATAWBIJSKIEGO

Rhododendron catawbiense MICHX

El¿bieta Weryszko-Chmielewska, Magdalena Michoñska

Akademia Rolnicza w Lublinie, Katedra Botaniki, ul. Akademicka 15, 20-950 Lublin.

Wiele gatunków ró¿aneczników, spoœród znanych 600, pochodzi z gór centralnej
Azji. S¹ to drzewa lub krzewy, najczêœciej z zimotrwa³ymi, skórzastymi liœæmi i piêk-
nie zabarwionymi, du¿ymi kwiatami. Roœliny wytwarzaj¹ gruczo³y wydzielaj¹ce olejki
eteryczne. Wiêkszoœæ gatunków jest przystosowana do klimatu umiarkowanego, z du¿¹
wilgotnoœci¹ powietrza.

Okres kwitnienia przypada na maj i czerwiec, a w warunkach górskich mog¹ za-
kwitaæ tak¿e jesieni¹. Nektar ró¿aneczników zawiera 24-60% cukrów, wœród których
dominuje sacharoza (Mauriz io i Graf l 1969). Kwiaty odwiedzane s¹ przez pszczo³y,
trzmiele, motyle i muszki. Miód ma barwê jasno¿ó³t¹, w formie zestalonej prawie bia-
³¹.

Rhododendron catawbiense Michx. odznacza siê du¿ymi, dzwonkowatymi, liliowo-
-ró¿owymi kwiatami. Stanowi formê wyjœciow¹ do uzyskania wielu ozdobnych mie-
szañców i odmian ró¿aneczników. Pochodzi z gór wschodniej czêœci Ameryki Pó³noc-
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nej (Seneta 1978). W pracy badano po³o¿enie i strukturê nektarnika wymienionego
gatunku przy zastosowaniu mikroskopu œwietlnego.

Stwierdzono, ¿e kwiat ró¿anecznika katawbijskiego wytwarza pokaŸny nektarnik
po³o¿ony u nasady górnego s³upka. Nektarnik ma kszta³t wyraŸnego uwypuklenia
siêgaj¹cego do oko³o 1/4 wysokoœci zal¹¿ni s³upka. Wysokoœæ zal¹¿ni wynosi œrednio
4,6 mm, a szerokoœæ 2,5 mm. Wysokoœæ nektarnika osi¹ga 1,3 mm, zaœ jego szerokoœæ
0,8 mm. W obrêbie tkanki nektarnikowej widoczne s¹ liczne rozga³êzienia wi¹zek
przewodz¹cych dostarczaj¹cych substancji do wytwarzania nektaru. W epidermie nek-
tarnika wystêpuj¹ liczne aparaty szparkowe, przez które odbywa siê sekrecja nektaru.
Gruczo³ nektarnikowy Rhododendron catawbiense ma znacznie wiêksze rozmiary i jest
lepiej rozwiniêty ni¿ u badanego przez nas wczeœniej Rododendron luteum.
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NEKTAROWANIE I STRUKTURA
NEKTARNIKÓW ¯MIJOWCA CZERWONEGO

(Echium russicum J.F. Gmel.)

El¿bieta Weryszko-Chmielewska, Miros³awa Chwil

Katedra Botaniki, Akademia Rolnicza w Lublinie, ul. Akademicka 15, 20-950 Lublin.

Rodzaj Echium obejmuje oko³o 50 gatunków zamieszkuj¹cych obszar œródziemno-
morski, zachodni¹ Azjê i po³udniow¹ Afrykê (Szweykowscy 2003). Roœliny te nale-
¿¹ do wa¿nych taksonów pszczelarskich. ¯mijowiec czerwony wystêpuje na Wy¿ynie
Lubelskiej. Dotychczas nie okreœlono jego wartoœci pszczelarskiej. Roœlina ta stosowa-
na jest równie¿ jako ozdobna. Kwiaty roœlin Boraginaceae wykszta³caj¹ dyskoidalne
nektarniki. Jeden kwiat Echium wildpretii wydziela³ 21 µl nektaru w ci¹gu doby
(Val ido i wsp. 2002). Stê¿enie cukrów w nektarze Echium vulgare i E. wildpretii mie-
œci³o siê w przedziale 29 – 44% (Klinkhamer i Veen van Wijk 1999, Val ido
i wsp. 2002). G³ównymi owadami zapylaj¹cymi kwiaty Echium plantagineum by³y
Bombus terrestris i Apis mellifera (Gui t ian i wsp. 1993).

Celem przeprowadzonych badañ by³o okreœlenie struktury nektarników i obfitoœci
ich nektarowania w kwiatach ¿mijowca czerwonego.

Badania Echium russicum J.F. Gmel. prowadzono na terenie Ogrodu Botanicznego
UMCS w Lublinie. Wartoœæ po¿ytkow¹ kwiatów okreœlono na podstawie wyliczenia
wydajnoœci cukrowej metod¹ opisan¹ przez Jab³oñskiego i Szklanowsk¹ (1979).
Mikromorfologiê nektarników analizowano w skaningowym mikroskopie elektrono-
wym (SEM) i mikroskopie œwietlnym Nikon.

Nektarniki w kwiatach Echium russicum wystêpowa³y przy podstawie czterodziel-
nej zal¹¿ni s³upka. Komórki sekrecyjne tworzy³y wypuk³y pierœcieñ otaczaj¹cy jej na-
sadê. Pomiêdzy czêœciami zal¹¿ni by³y widoczne wklês³e obni¿enia tkanki gruczo³o-
wej. Komórki wydzielnicze zajmowa³y obszar o wysokoœci 234 µm i œrednicy promie-
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niowej 70 µm. Nektarnik by³ zbudowany z trzech czêœci: górnej (lekko skoœnej po³o¿o-
nej przy nasadzie zal¹¿ni), œrodkowej (bocznej œciany) i podstawy nektarnika skiero-
wanej do nasady nitek prêcikowia.

Kutykula na powierzchni komórek epidermy okrywaj¹cej nektarnik mia³a zró¿nico-
wan¹ ornamentacjê. Warstwa ta wokó³ szparek tworzy³a koliste, gêsto u³o¿one pr¹¿ki
kutykularne, które na powierzchni komórek przyszparkowych mia³y luŸny, promienio-
wy uk³ad skierowany do szparki. Inne komórki epidermy wykszta³ca³y g³adk¹ kutykulê.

Nektar wydzielany by³ przez anomocytyczne aparaty szparkowe, po³o¿one na po-
ziomie innych komórek epidermy. Aparaty te charakteryzowa³y siê zró¿nicowanym
stopniem otwarcia szparek, wystêpowa³y wœród nich: zamkniête, pó³otwarte i otwarte.
To wskazuje, ¿e komórki szparkowe podczas sekrecji posiada³y zdolnoœæ regulacji roz-
wartoœci poru. Liczba aparatów szparkowych w epidermie sekrecyjnej w poszczegól-
nych czêœciach nektarnika by³a ró¿na. W czêœci górnej szparki wystêpowa³y sporady-
cznie, w bocznej œcianie rzadko i licznie w dolnej czêœci nektarnika. Komórki szparko-
we by³y obecne tak¿e na powierzchni wklês³ego wgiêcia tkanki sekrecyjnej wcho-
dz¹cego pomiêdzy czêœci czterodzielnej zal¹¿ni. Na ca³ej powierzchni nektarnika epi-
derma wykszta³ci³a 184 zmodyfikowane aparaty szparkowe.

Jeden kwiat ¿mijowca czerwonego w ci¹gu ca³ego ¿ycia wydziela³ 2,9 mg nektaru.
Stê¿enie cukrów w nektarze waha³o siê od 54% do 65%, przy ich masie z 10 kwiatów
wynosz¹cej oko³o 17 mg.

Roœliny Echium russicum ze wzglêdu na obfite nektarowanie i d³ugi okres kwitnie-
nia oraz niskie wymagania glebowe, mog¹ byæ rozwa¿ane jako cenne dla owadów za-
pylaj¹cych, zalecane w rekultywacji nieu¿ytków i w nasadzeniach na terenach miej-
skich.
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PO¯YTEK NEKTAROWY I PY£KOWY
Z Malva moschata L.

Anna Wróblewska

Katedra Botaniki, Akademia Rolnicza w Lublinie,
ul. Akademicka 15, 20-950 Lublin. E-mail: anna.wroblewska@ar.lublin.pl

Rodzaj Malva reprezentowany jest we florze Polski przez kilka gatunków, które
wystêpuj¹ g³ównie w siedliskach naturalnych na ca³ym obszarze kraju, tak¿e w ni¿-
szych po³o¿eniach górskich. Na przydro¿ach i przychaciach spotykany jest œlaz zanie-
dbany (M. neglecta), œlaz dziki (M. silvestris) i œlaz drobnokwiatowy (M. pusilla),
w ogrodach, zaroœlach i na suchych wzgórzach œlaz zygmarek (M. alcea). Jednym z ga-
tunków dziko rosn¹cych jest tak¿e œlaz pi¿mowy (Malva moschata), wystêpuj¹cy na
skraju lasów i zaroœli oraz na przydro¿ach. Gatunek ten, coraz czêœciej uprawiany
w ogrodach przydomowych i na rabatach, wytwarza okaza³e delikatnie pachn¹ce kwia-
ty o ró¿owej lub bia³ej barwie p³atków korony. Kwiaty ró¿nych gatunków œlazu s¹
chêtnie odwiedzane przez pszczo³y miodne i inne owady, którym dostarczaj¹ zna-
cznych iloœci nektaru (G³uchov 1955, Howes 1979, Jab³oñski , Ko³ towski 2000,
Wróblewska 2000).

W latach 2001-2002 i 2004 prowadzono w Katedrze Botaniki badania œlazu pi¿mo-
wego pod k¹tem jego atrakcyjnoœci dla owadów zapylaj¹cych. Opracowano biologiê
kwitnienia gatunku oraz nektarowanie i wydajnoœæ py³kow¹ jego kwiatów. Nektarowanie
zbadano metoda pipetow¹ (Demianowicz i inni 1960), koncentracjê cukrów w nektarze
przy u¿yciu refraktometru Abbe’go. Masê wytworzonego przez kwiaty py³ku okreœlono
zmodyfikowan¹ metod¹ eterowo-wagow¹ Warakomskiej (1972).

D³ugoœæ kwitnienia œlazu pi¿mowego by³a œciœle uwarunkowana czynnikami pogo-
dy i trwa³a od 2 do 3 miesiêcy. Pocz¹tek kwitnienia roœlin przypada³ w pierwszej lub
drugiej dekadzie czerwca, jedynie w roku 2001 roœliny rozpoczê³y kwitnienie dopiero
w lipcu, na co wp³ynê³y warunki suszy panuj¹ce w okresie wiosennym.

Nektarniki œlazu pi¿mowego maj¹ postaæ wielokomórkowych w³osków wydzielni-
czych zlokalizowanych na doosiowej stronie dzia³ek kielicha. Sekrecja nektaru rozpo-
czyna siê we wczesnym stadium rozwoju kwiatu, tu¿ przed rozchyleniem siê p³atków
korony i trwa przez ca³y okres ¿ycia kwiatu. Œrednia koncentracja cukrów w nektarze
zawiera³a siê w granicach 47,1-54,2% (tab. 1). Masa nektaru z jednego kwiatu œlazu
wynios³a œrednio 4,80 mg (2,00-9,07 mg), podczas gdy zawartoœæ cukrów w nektarze
1,82 mg (1,09-2,56 mg). Wydajnoœæ cukrowa z 1 m2 osi¹gnê³a œrednio 2,36 g (tab. 1),
a wydajnoœæ miodowa z tej powierzchni 2,95 g.

Tabela 1

Nektarowanie i wydajnoœæ cukrowa Malva moschata L.

Lata
badañ

Masa nektaru
z 1 kwiatu (mg)

Koncentracja
cukrów

w nektarze
(%)

Masa cukrów w nektarze

z 1 kwiatu (mg)
z 1 roœliny

(mg)

z pow.
1 m2

(g)œrednia min.-max. œrednia min.-max.

2001 2,00 1,60-2,40 54,2 1,09 0,84-1,34 282,5 1,41

2002 3,33 1,80-4,80 53,8 1,82 1,16-3,05 471,7 2,36
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Lata
badañ

Masa nektaru
z 1 kwiatu (mg)

Koncentracja
cukrów

w nektarze
(%)

Masa cukrów w nektarze

z 1 kwiatu (mg)
z 1 roœliny

(mg)

z pow.
1 m2

(g)œrednia min.-max. œrednia min.-max.

2004 9,07 4,80-11,50 47,1 2,56 1.65-3,34 663,5 3,32

œrednia 4,80 2,73-6,23 51,7 1,82 1,22-2,58 472,6 2,36

Przedpr¹tne kwiaty œlazu pi¿mowego rozpoczynaj¹ pylenie równoczeœnie z pocz¹t-
kiem nektarowania. Jeden kwiat wytworzy³ œrednio 62,5 (59,5-65,8) prêcików zroœniê-
tych nitkami w rurkê otaczaj¹c¹ wielokomórkowy s³upek. Œrednia z lat badañ masa
py³ku z jednego kwiatu wynios³a 3,71 mg (3,19-4,33 mg). Z powierzchni 1 m2 mo¿na
uzyskaæ œrednio 4,80 mg (4,13-5,61 mg) py³ku (tabela 2).

Tabela 2

Wydajnoœæ py³kowa Malva moschata L.

Lata badañ

Masa py³ku

z 1 kwiatu (mg)
z 1 roœliny (mg) z pow. 1 m2 (g)

œrednia min.-max.

2001 3,19 2,71-3,54 826,8 4,13

2002 3,60 3,16-4,57 933,1 4,66

2004 4,33 3,32-5,79 1122,3 5,61

œrednia 3,71 3,06-4,63 960,8 4,80

Kwiaty œlazu pi¿mowego odwiedzane by³y przez ró¿ne owady zapylaj¹ce, które za-
interesowane by³y g³ównie zbiorem nektaru. Najintensywniejszy oblot notowano
w pe³ni kwitnienia roœlin w godzinach po³udniowych.
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OWADY ODWIEDZAJ¥CE KWIATY OZDOBNYCH
GATUNKÓW Z RODZAJU Allium L.

Beata ¯uraw

Katedra Botaniki AR w Lublinie.

Uprawy nasienne przedstawicieli z rodzaju Allium L., jak np. cebula, pory, szczy-
piorek, mog¹ byæ cennym Ÿród³em po¿ytku nektarowego i py³kowego dla pszczo³y
miodnej i owadów dziko ¿yj¹cych (Lipiñski 1982). Stwierdzono równie¿, ¿e kwiaty
niektórych dekoracyjnych gatunków charakteryzuj¹ siê lepszym nektarowaniem ni¿
Allium cepa L. (Szklanowska 1982). Ze wzglêdu na ró¿norodn¹ formê i atrakcyjn¹
barwê kwiatostanów wiele taksonów jest obecnie szeroko polecanych do ogrodów,
szczególnie na rabaty bylinowe, gdy¿ ³atwo rozmna¿aj¹ siê z cebul oraz z siewu
(Krzymiñska 2003). W przypadku ozdobnych gatunków, stwierdzono lepsze wi¹za-
nie owoców i wiêksz¹ masê nasion uzyskiwanych z roœlin swobodnie dostêpnych dla
owadów zapylaj¹cych, w porównaniu z izolowanymi (¯uraw 2005). Kwiaty gatun-
ków z rodzaju Allium L. mog¹ mieæ kszta³t gwiaŸdzisty, kubeczkowaty lub dzba-
nuszkowaty, podobny do kwiatów cebuli zwyczajnej, najliczniej odwiedzanej przez
pszczo³ê miodn¹, oraz w znacznie mniejszym stopniu przez muchówki i trzmiele
(Wójtowski i wsp. 1980, Jab³oñski i wsp. 1982).

Celem badañ prowadzonych w latach 1997-1999 na terenie Ogrodu Botanicznego
UMCS w Lublinie by³o poznanie entomofauny odwiedzaj¹cej kwiaty 15 gatunków
czosnku, charakteryzuj¹cych siê walorami dekoracyjnymi.

Rokrocznie pszczo³a miodna obecna by³a na kwiatach wszystkich badanych takso-
nów. Najwiêkszy jej udzia³ wynosz¹cy 74-95% stwierdzono na kwiatostanach
Allium flavum, A. ledebourianum, A. sphaerocephalon, A. aflatunense, A. victorialis,
A. atropurpureum, A. cernuum. Nieco ponad po³owê (50-67%) wœród ogó³u zapylaczy
Apis mellifera stanowi³a na Allium scorodoprasum subsp. jajlae, A. christophii,
A. schoenoprasum, A. nutans, A. ursinum, A. moly. Jedynie baldachy pozorne
Allium lineare i A. caeruleum odwiedzane by³y przez pszczo³ê miodn¹ mniej chêtnie
(8-39%).

Na b³êkitnych kwiatach Allium caeruleum dominowa³y (67%) pszczo³y samotnice,
które równie¿ doœæ wiernie (33-39%) oblatywa³y kwiaty Allium lineare, A. moly

i A. scorodoprasum subsp. jajlae.
Trzmiele wystêpowa³y stosunkowo licznie (14-35%) na kwiatostanach Allium

schoenoprasum, A. atropurpureum i A. lineare.
Udzia³ muchówek wœród entomofauny zapylaj¹cej kwiaty czosnku by³ wyraŸny

(25%) jedynie na kwiatostanach Allium caeruleum i A. ursinum, natomiast w przypad-
ku pozosta³ych gatunków zaledwie sporadyczny. Motyle najchêtniej odwiedza³y
jasnoró¿owe kwiaty Allium nutans (13%).

Zbieraczki pszczo³y miodnej, w pogodne dni, pojawia³y siê na kwiatach badanych
gatunków ju¿ o godz. 6.00 i koñczy³y oblot oko³o 20.00. Pracowa³y przez ca³y dzieñ
równomiernie, niekiedy z wiêkszym nasileniem w godzinach przedpo³udniowych
(Allium ursinum) lub po po³udniu (A. aflatunense), co skorelowane by³o przebiegiem
procesu rozkwitania kwiatów w ci¹gu dnia jak równie¿ z rodzajem dostarczanego po-
¿ytku. Trzmiele nie w ka¿dym roku oblatywa³y kwiaty badanych gatunków, a ich zagê-
szczenie na kwiatach zmienia³o siê z godziny na godzinê w przedziale czasowym 8.00-
-19.00. Dziko ¿yj¹ce pszczo³y samotnice obserwowano g³ównie w œrodkowej czêœci
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dnia, w godzinach od 10.00 do 16.00. Muchówki wyj¹tkowo licznie, ju¿ wczesnym
rankiem (6.00) odwiedza³y kwiaty Allium victorialis, podczas gdy na pozosta³ych po-
letkach pracowa³y równomiernie w ci¹gu ca³ego dnia.

Najwiêksze zagêszczenia jednoczeœnie pracuj¹cych zbieraczek pszczo³y miodnej
(18szt./1m2) obserwowano w godzinach po³udniowych na kwitn¹cym wiosn¹ Allium

victorialis. Równie¿ cennymi pod tym wzglêdem (10-15szt./1m2) okaza³y siê póŸniej
zakwitaj¹ce gatunki: Allium aflatunense, A. sphaerocephalon, A. scorodoprasum

subsp. jajlae oraz A. cernuum.
Bior¹c pod uwagê wartoœæ dekoracyjn¹ kwiatów, liczn¹ obecnoœæ na nich pszczo³y

miodnej oraz dzikich zapylaczy, d³ugi okres kwitnienia poszczególnych gatunków (17-
-42 dni), termin kwitnienia (od pocz¹tku maja do koñca sierpnia), mo¿na zalecaæ wiêk-
szoœæ spoœród badanych gatunków do ogródków pszczelarskich, gdzie bêd¹ mog³y sta-
nowiæ uzupe³nienie bazy pokarmowej dla owadów zapylaj¹cych.
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PSZCZO£Y OBLATUJ¥CE KWIATY BORÓWKI
WYSOKIEJ (Vaccinium corymbosum L.)

W WARUNKACH ŒRODKOWEJ WIELKOPOLSKI

Weronika Banaszak-Cibicka, Zdzis ³aw Wilkaniec, Jakub Grzelak

Katedra Hodowli Owadów U¿ytkowych Akademii Rolniczej w Poznaniu.

Borówka wysoka (Vaccinium corymbosum L.) jest roœlin¹ pochodz¹c¹ z Ameryki
Pó³nocnej. Jej uprawê w Stanach Zjednoczonych rozpoczêto dopiero na pocz¹tku XX
wieku. W Polsce plantacje produkcyjne powsta³y w latach 70. XX wieku. Obecnie
w Ameryce pó³nocnej i w Europie znajduje siê w uprawie ju¿ kilkadziesi¹t odmian bo-
rówki wysokiej ró¿ni¹cych siê plennoœci¹, si³¹ wzrostu, wytrzyma³oœci¹ roœlin na
mróz, por¹ dojrzewania, wielkoœci¹ jagód oraz szeregiem innych cech.

Borówka wysoka nale¿y do rodziny wrzosowatych (Ericaceae), rodzaju Vaccinium.
W Polsce znane s¹ cztery gatunki z tego rodzaju: najbardziej rozpowszechniona bo-
rówka czernica (Vaccinium myrtillus L.), a tak¿e borówka brusznica (Vaccinium vitis-

-idea L.), borówka bagienna (Vaccinium uliginosum L.) i ¿urawina b³otna (Vaccinium

oxycoccus L.).
Obserwacje oblotu kwiatów borówki wysokiej przez pszczo³y prowadzono w 2006

roku, na terenie Rolniczo-sadowniczego Gospodarstwa Doœwiadczalnego w Przybro-
dzie ko³o Poznania w sadzie doœwiadczalnym Katedry Sadownictwa Akademii Rolni-
czej w Poznaniu, w okresie jej kwitnienia, które rozpoczê³o siê w po³owie maja i trwa-
³o do koñca pierwszej dekady czerwca.

Celem doœwiadczenia by³o poznanie sk³adu gatunkowego pszczó³ zapylaj¹cych bo-
rówkê wysok¹ w warunkach œrodkowej Wielkopolski, a ponadto stwierdzenie liczeb-
noœci pszczó³ w zale¿noœci od intensywnoœci jej kwitnienia, pory dnia, a tak¿e odmia-
ny. Badaniami objêto dwie odmiany borówki wysokiej Bluecrop i Jersey.

Pszczo³y liczono i od³awiano w ci¹gu ca³ego okresu kwitnienia w ró¿nych porach
dnia: przed po³udniem (9:00-11:00), w po³udnie (11:00-13:00) i po po³udniu (13:00-
-15:00). W poszczególnych porach dnia okreœlono liczbê pszczó³ na poletku doœwiad-
czalnym z uwzglêdnieniem badanych odmian.

W wyniku prowadzonych obserwacji stwierdzono 23 gatunki pszczó³ oblatuj¹ce
kwiaty borówki wysokiej. Zdecydowan¹ wiêkszoœæ stanowi³y trzmiele (73,5%), udzia³
pszczo³y miodnej wynosi³ 24,5%, natomiast pszczo³y samotnicze stanowi³y nieca³e
2%. Wœród pszczó³ samotniczych na szczególn¹ uwagê zas³uguje Andena lapponica

Zett. – gatunek dla którego g³ówn¹ roœlin¹ pokarmow¹ s¹ rodzime gatunki borówki
(Karczewski 1962, Karczewski 1973, Ruszkowski i in. 2004).

Liczebnoœæ pszczó³ w poszczególnych porach dnia by³a zró¿nicowana. Najwiêcej
osobników obserwowano w godzinach popo³udniowych, nieco mniej w godzinach
przedpo³udniowych. Natomiast w œrodkowej porze dnia wystêpowa³o zmniejszenie li-
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czby pszczó³ zbieraj¹cych nektar i py³ek. Te ró¿nice pokrywaj¹ siê z przebiegiem
dziennego rytmu rozkwitania p¹ków borówki (Bo¿ek 2003).

Liczebnoœæ pszczó³, jak równie¿ liczba gatunków obserwowana na odmianie Jersey
by³a dwukrotnie wiêksza ni¿ na odmianie Bluecrop.

Z przeprowadzonych badañ wynika równie¿, ¿e liczebnoœæ pszczó³ zmienia³a siê
tak¿e w ci¹gu okresu kwitnienia. Na pocz¹tku czerwca bowiem obserwowano wyraŸny
jej wzrost, co najprawdopodobniej wi¹¿e siê z warunkami pogodowymi. Maj w 2006
roku by³ stosunkowo ch³odny i deszczowy, natomiast na pocz¹tku czerwca nast¹pi³o
zdecydowane ocieplenie.

Bo¿ek M. (2003)– Wstêpne obserwacje biologii kwitnienia i oblotu przez owady za-
pylaj¹ce trzech odmian borówki wysokiej (Vaccinium corymbosum L.). Mat. z XL
Naukowej konferencji pszczelarskiej, Pu³awy 11-12.03.2003: 85-86.

Karczewsk i J . (1962)– Znaczenie borówki czernicy (Vaccinium myrtillus L.) dla
entomofauny leœnej. Folia Forestalia Polonica, A-leœnictwo, 9: 1-200.

Karczewsk i J . (1973)– Przyczynek do poznania fauny sustynentów borówki ba-
giennej (Vaccinium uliginosum L., Ericaceae). Sylwan, 10: 27-33.

Ruszkowsk i A. , Gosek J . , B i l iñ sk i M. , Kaczmarska K. (2004)– Zna-
czenie gospodarcze i baza pokarmowa pszczó³ samotnic z rodziny
pszczolinkowatych – Andrenidae (Apiformes, Aculeata, Hymenoptera). Zesz.
Nauk. ISiK, 182 pp.

NOWE MATERIA£Y GNIAZDOWE DO MASOWEJ
HODOWLI MURARKI OGRODOWEJ (Osmia rufa L.)

Mieczys³aw Bil iñski

Instytut Sadownictwa i Kwiaciarstwa w Skierniewicach, Oddzia³ Pszczelnictwa,
ul. Kazimierska 2, 24-100 Pu³awy.

Upowszechnienie murarki ogrodowej do zapylania upraw sadowniczych i polo-
wych ogranicza koniecznoœæ rêcznego przygotowania materia³ów gniazdowych (np.
rurek z trzciny), tym bardziej, ¿e s¹ one jednorazowego u¿ytku. Przeprowadzone
w 2006 roku doœwiadczenia wykaza³y, ¿e murarka chêtnie osiedla³a siê w ¿³obkowa-
nych styropianowych p³ytkach, które na styku tworz¹ rz¹d 32 kana³ów œrednicy 7 mm,
ale jedynie w tym wypadku, gdy ka¿d¹ z p³ytek uprzednio pokryto wodn¹ zawiesin¹
lessu (glinki). Osi¹gniêty wynik jest bardzo obiecuj¹cy, poniewa¿ p³ytki takie mo¿na
rozk³adaæ i ³atwo wydobywaæ z nich kokony, a po oczyszczeniu mo¿na je wykorzysty-
waæ wielokrotnie w nastêpnych latach. Rokuj¹ one nadziejê na poszerzenie wykorzy-
stania murarek jako efektywnego zapylacza wielu roœlin uprawnych, tym bardziej ¿e
p³ytki s¹ ju¿ produkowane w Polsce.

Oprócz p³ytek wypróbowano z powodzeniem gniazda szczelinowe z tektury (p³ytki
12 cm x 15 cm przedzielane listewkami 8 mm gruboœci) i plastikowe rurki o œrednicy
6-7 mm i d³ugoœci 12-21 cm z wewnêtrzn¹ wyœció³k¹ papierow¹, które mia³y u³atwiaæ
wyjmowanie gniazd po sezonie. W tych ostatnich stwierdzono jednak bardzo du¿e
spleœnienie gniazd murarki, co ju¿ na tym etapie doœwiadczeñ eliminuje je z mo¿liwo-
œci szerszego zastosowania.
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NIETYPOWE KONSTRUKCJE KOMÓR LÊGOWYCH
BUDOWANYCH PRZEZ SAMICE MURARKI

OGRODOWEj Osmia rufa L.

Monika Fliszkiewicz, Karol Giejdasz

Katedra Hodowli Owadów U¿ytkowych, Wydzia³ Hodowli i Biologii Zwierz¹t
AR im. A. Cieszkowskiego w Poznaniu.

Murarka ogrodowa Osmia rufa L. nale¿y do pszczó³ samotnie ¿yj¹cych, których sa-
mice samodzielnie buduj¹ komory lêgowe w istniej¹cych ju¿ pod³u¿nych przestrze-
niach, kszta³tem zbli¿onych do rurek. Naturalnym miejscem gniazdowania s¹ suche
puste w œrodku ³odygi roœlin (trzcina pospolita, barszcz zwyczajny i inne), szczeliny
w œcianach i konstrukcjach budynków, otwory w drewnie. Opisano te¿ przypadek wy-
korzystania przez murarkê pustej muszli œlimaka jako miejsce gniazdowania. Najczê-
œciej jednak samice murarki ogrodowej wybieraj¹ jako miejsce gniazdowania tunele
o przekroju okr¹g³ym, œrednicy 5-8 mm i d³ugoœci kilkunastu centymetrów. W takich
kanalikach samica z materia³u mineralnego (b³oto, glina) buduje poprzeczne przegrody
oddzielaj¹ce od siebie liniowo u³o¿one komory lêgowe. Kszta³t tak zbudowanej komo-
ry lêgowej zbli¿ony jest do walca, którego podstawy stanowi¹ przegrody, a œciany bo-
czne tworzy materia³, w którym gniazdo zosta³o zbudowane.

W chowie kontrolowanym murarki ogrodowej prowadzonym od 1969 roku w Ka-
tedrze Hodowli Owadów U¿ytkowych Akademii Rolniczej w Poznaniu wykorzystuje
siê sztuczne gniazda wykonane z ³odyg trzciny pospolitej. W tym celu tworzy siê pa-
kiety kilkudziesiêciu rurek trzcinowych umieszczonych w pojemniku plastikowym.

W 2006 roku, zim¹ podczas analizy sztucznych gniazd zasiedlonych przez samice
odnotowano kilkadziesi¹t przypadków gniazd z komorami lêgowymi o nietypowej
konstrukcji. Do ich budowy samice wybiera³y wolne przestrzenie pomiêdzy trzcinowy-
mi rurkami gniazdowymi lub rzadziej szczeliny, które powsta³y pomiêdzy wklês³ym
dnem pojemników z gniazdami le¿¹cymi na pó³ce megachilnika, a tyln¹ jego œcian¹.
Komory lêgowe budowane pomiêdzy rurkami gniazdowymi posiada³y przegrody po-
przeczne w kszta³cie wielok¹ta, odpowiadaj¹cego przekrojowi poprzecznemu wolnej
przestrzeni. Zale¿nie od liczby rurek tworz¹cych szczelinê posiada³y one ró¿ny kszta³t.
W przestrzeniach wyznaczonych przez trzy rurki przegrody kszta³tem zbli¿one by³y do
trójk¹ta (ryc. 1A), a w szczelinach utworzonych przez cztery lub piêæ rurek przegrody
mia³y odpowiednio kszta³t czworok¹ta lub piêciok¹ta (ryc. 1 B, C). Po za tym samice
wype³nia³y materia³em gniazdowym szczeliny biegn¹ce wzd³u¿ komory lêgowej
i utworzone przez krzywizny dwóch stykaj¹cych siê rurek. Tak powstawa³y murowane
mostki ³¹cz¹ce wierzcho³ki poprzecznych przegród. (Ryc. 1.)

Drugi rodzaj komór lêgowych budowany by³ w szczelinach utworzonych przez
dwie równoleg³e, pionowe p³aszczyzny dna pojemnika z rurkami gniazdowymi i œciany
megachilnika oddalone od siebie 5-8 mm. Samice zabudowuj¹c te przestrzenie kon-
struowa³y z b³ota komory lêgowe o owalnym kszta³cie. Boczne œciany tych komór czê-
œciowo stanowi³y pionowe p³aszczyzny, a czêœciowo zaprawa wype³niaj¹ca przestrzeñ
miêdzy nimi. Górne œciany komór tak¿e wykonane by³y przez samice. Komory po kil-
ka w grupie styka³y siê bocznymi œcianami, natomiast ich uk³ad by³ nieregularny,
a oprzêdy w niech znajdowa³y siê w ró¿nym po³o¿eniu.

Zaobserwowane nietypowe komory lêgowe budowa³y samice murarki ogrodowej
w sytuacji, gdy wszystkie rurki gniazdowe zosta³y zasiedlone, a czêœæ samic nie wy-
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czerpa³a jeszcze swojego potencja³u rozrodczego. Wykorzystywanie innych wolnych
przestrzeni do budowy komór lêgowych, które wymaga³y od samic du¿o wiêkszych
nak³adów pracy mo¿e œwiadczyæ o silnym przywi¹zaniu ich do miejsca, w którym na-
st¹pi³o wygryzienie siê tych owadów z oprzêdów. Ponadto mo¿e byæ dowodem zdolno-
œci do modyfikacji swoich zachowañ zwi¹zanych z budow¹ gniazd w celu maksymal-
nego wykorzystywania swojego potencja³u rozrodczego. W hodowli murarki ogrodo-
wej nale¿y zabezpieczyæ odpowiednio du¿¹ liczbê sztucznych gniazd, co w efekcie
prowadzi do znacznego zwiêkszenia populacji.

Ryc. 1 Schemat konstrukcji komór lêgowych budowanych w przestrzeniach miêdzy
rurkami gniazdowymi.

WP£YW TERMINU AKTYWACJI PSZCZO£Y
MURARKI OGRODOWEJ Osmia rufa L.

NA PRZE¯YWALNOŒÆ SAMIC

Karol Giejdasz, Zdzis ³aw Wilkaniec

Katedra Hodowli Owadów U¿ytkowych, Wydzia³ Hodowli i Biologii Zwierz¹t,
AR im. A. Cieszkowskiego w Poznaniu.

Murarka ogrodowa Osmia rufa jest monowoltynnym, wczesnowiosennym gatun-
kiem pszczo³y samotnie ¿yj¹cej, która zimuje pod postaci¹ owada doros³ego. W warun-
kach naturalnych czynnikiem decyduj¹cym o terminie pojawiania siê tych pszczó³
wiosn¹ jest temperatura otoczenia. Natomiast kontrolowany wychów pozwala na po-
zyskanie tych owadów ju¿ w zimie i sterowanie okresem diapauzy zimowej poprzez
umieszczenie ich w ch³odni w temperaturze 2-4°C a nastêpnie aktywowanie tych owa-
dów dzia³aj¹c na nie podwy¿szon¹ temperatur¹. W ten sposób mo¿na skróciæ lub wy-
d³u¿yæ okres zimowania. Takie postêpowanie pozwala na synchronizacjê lotów owada
z okresem zakwitania roœlin uprawnych, co jest warunkiem efektywnego zapylenia
kwiatów. W analogiczny sposób mo¿na decydowaæ o terminie aktywacji owadów prze-
znaczonych do chowu.

Celem tej pracy jest ocena wp³ywu zmiany naturalnego czasu trwania okresu dia-
pauzy zimowej na d³ugoœæ ¿ycia samic murarki ogrodowej. Podjête badania maj¹ zna-
czenie praktyczne, poniewa¿ ¿ywotnoœæ samicy decyduje o jej sukcesie reprodukcyj-
nym oraz o efektywnoœci pracy jako owada zapylaj¹cego.

Materia³ doœwiadczalny stanowi³y formy imaginalne murarki ogrodowej zimuj¹ce
w oprzêdach, które pozyskano z hodowli w³asnej. Zim¹ gniazda otwierano i wyjmowa-
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no z nich owady w oprzêdach, które nastêpnie przechowywano w ch³odni
w temperature 3°C do momentu ich aktywacji. Pszczo³y by³y aktywowane w tempera-
turze 28°C w ró¿nych terminach (21.03; 04.04; 25.04; 09.05; 23.05; 06.06.2006)
i umieszczane (tylko samice) w izolatorach znajduj¹cych siê w laboratorium w których
przetrzymywano je a¿ do momentu ich œmierci. Kontrolê œmiertelnoœci przeprowadza-
no co dwa dni, wtedy równie¿ dokarmiano pszczo³y roztworem sacharozy.

Wyniki doœwiadczenia wskazuj¹, ¿e d³ugoœæ ¿ycia samic spada wówczas, gdy wyd-
³u¿a siê okres zimowania. Przeciêtna d³ugoœæ ¿ycia samic aktywowanych najwczeœniej
wynosi³a 61 dni i by³a prawie trzy razy d³u¿sza ni¿ aktywowanych najpóŸniej (21 dni).
Z kolei zmiana liczby pszczó³ notowana w poszczególnych grupach doœwiadczalnych
od chwili pojawienia siê pierwszej samicy do momentu upadku ostatniej ma dwie ró¿-
ne tendencje. W pierwszym przypadku w ci¹gu kilku pocz¹tkowych dni ¿ycia pada
oko³o 4% pszczó³, nastêpnie przez pewien okres liczba pszczó³ nie zmienia siê. WyraŸ-
na tendencja spadkowa ¿ywotnoœci obserwowana jest po up³ywie po³owy okresu ich
¿ycia. W drugim przypadku œmiertelnoœæ owadów jest wysoka, a tendencja spadkowa
liczebnoœci pszczó³ zaznacza siê od samego pocz¹tku ich wygryzania siê z oprzêdów.
Zgodnie z pierwszym opisem kszta³towa³a siê prze¿ywalnoœæ pszczó³ aktywowanych
w pierwszych czterech terminach, a wed³ug opisu drugiego aktywowanych w dwóch
ostatnich.

Uzyskane wyniki badañ wskazuj¹, ¿e wyd³u¿anie okresu zimowania pszczo³y mu-
rarki ogrodowej pocz¹tkowo nieznacznie skraca d³ugoœæ ¿ycia samic. Dopiero przed³u-
¿enie tego okresu o ponad szeœæ tygodni powoduje drastyczny spadek ich prze¿ywalno-
œci.

UNTRADITIONAL MATERIALS IN THE
CONSTRUCTION OF THE Osmia rufa L.

ARTIFICIAL NESTS

I r ina Shumakova*, Alexander Komissar* *

* Department of Insect Ethology and Sociobiology, Schmalhausen Institute of Zoology,
Kiev, Ukraine.

** Independent investigator, Kiev, Ukraine.

The artificial nests for rearing of solitary bees of the genus Osmia are made mainly
of different kinds of reeds. Paper tubes placed into the lamellar boxes or cardboard
tubes, which protect nests from parasitic wasps are also used (1, 2, 3). Only lamellar
boxes constructed of grooved wood or wooden nesting blocks provide the possibility of
recurring exploitation. But this material is comparatively expensive.

The aim of our work was to elaborate construction of Osmia nests made of materials,
which permit reusing and cleaning and provide protection against parasites. Using of
plastic or glass tubes was not possible because of their impermeability. The cocoons
without ventilation became moldy and were fatally damaged. Slit nests (4) made of
plywood or masonite ensure necessary reduction of moisture even in the case, when one
wall was made of glass. The visual estimation of the nest contents could be made,
cleaning the nest of cocoons was very simple and sterilization was possible.
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We tested metal strips bowed in the U-shaped tubes, edges of which fit tiny slots in
the plywood board. Osmia rufa bees populated these “tubes” successfully as well as
reed blocks, placed besides. Presence of one wooden surface was sufficient for
maintenance of normal humidity conditions. Bees also accepted for nesting “tubes”
made of hard transparent plastic, which are suitable for creation of observation nests.
Both, metal and plastic strips prevent penetration of parasitic wasps to the nest and can
be reused after cleaning with water.
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MURARKA OGRODOWA (Osmia rufa L.) JAKO
ZAPYLACZ TOWAROWYCH PLANTACJI RZEPAKU

Dariusz Teper , Mieczys³aw Bil iñski

Instytut Sadownictwa i Kwiaciarstwa w Skierniewicach, Oddzia³ Pszczelnictwa,
ul. Kazimierska 2, 24-100 Pu³awy.

Badania przydatnoœci murarki ogrodowej jako zapylacza towarowych upraw rzepa-
ku prowadzono w latach 2004-2006 na kilkunastohektarowej plantacji w Zak³adzie
Doœwiadczalnym IUNG na Kêpie w Pu³awach. W tym celu oko³o 7-10 dni, przed roz-
poczêciem kwitnienia roœlin, wystawiano tu¿ przy plantacji od oko³o 3 do 6 tys. koko-
nów murarki ogrodowej do swobodnego wylêgu wraz z materia³ami gniazdowymi
w postaci trzcinowych rurek. Podczas prowadzonych w 2004 roku obserwacji oblotu
kwiatów rzepaku przez owady pierwsze murarki na kwiatach stwierdzono ju¿ o godzi-
nie 8 rano. W kolejnych godzinach zwiêksza³a siê intensywnoœæ oblotu. Najwiêcej mu-
rarek, a tak¿e robotnic pszczo³y miodnej odwiedza³o kwiaty miêdzy godzin¹ 11.00
a 15.00. Ostatnie pracuj¹ce na kwiatach owady notowano o godzinie 19.00. Ka¿dego
roku pod koniec kwitnienia rzepaku pobierano z kolonii po 10 zasiedlonych rurek
w celu przeprowadzenia analizy py³kowej ich zawartoœci. Badania palinologiczne
py³ku zgromadzonego w poszczególnych komórkach gniazdowych wykaza³y od 0 do
100% udzia³u py³ku rzepaku. Œrednia zawartoœæ py³ku rzepaku dla wszystkich komó-
rek przebadanych w poszczególnych latach badañ wynios³a: 36,1% w 2004 r.; 8,3%
w 2005 r. i 45% w 2006 r. Doœæ niski procent py³ku Brassica w komórkach gniazdo-
wych w 2005 r. spowodowany by³ bliskoœci¹ kêpy wiatropylnych drzew kwitn¹cych
w tym samym czasie co rzepak, a których py³ek dominowa³ w gniazdach. Ka¿dego ro-
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ku po sezonie wydobywano kokony z trzcinowych rurek i na tej podstawie obliczano
wspó³czynnik rozmno¿enia populacji (stosunek liczby kokonów uzyskanych po sezo-
nie do wystawionych wiosn¹). W poszczególnych latach wynosi³ on: 3,04 w 2004; 3,4
w 2005 i 3,2 w 2006 r. Wyniki przeprowadzonych badañ i obserwacji dowiod³y wyso-
k¹ przydatnoœæ pszczo³y murarki ogrodowej jako zapylacza upraw rzepaku.
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MO¯LIWOŒCI ZASTOSOWANIA SPEKTROSKOPII
W BLISKIEJ PODCZERWIENI DO ANALIZY MIODU

S³awomir Bakier

Katedra Techniki Cieplnej i In¿ynierii Rolniczej, Politechnika Bia³ostocka.

Bardzo szybko rozwijaj¹c¹ siê metod¹ badawcz¹ w ostatnich latach jest
spektroskopia w bliskiej podczerwieni. Charakteryzuje siê ona szeregiem zalet: du¿¹
szybkoœci¹ prowadzonych analiz, brakiem koniecznoœci specjalnego przygotowania
próbek czy te¿ mo¿liwoœci¹ jednoczesnej identyfikacji wielu zwi¹zków chemicznych.
Szczególnie nadaje siê do identyfikacji zwi¹zków organicznych tworz¹cych wodziany
i charakteryzuj¹cych siê bogactwem form wystêpowania – polimorfizmem. Wykorzy-
stuj¹c blisk¹ podczerwieñ istnieje równie¿ mo¿liwoœæ okreœlenia sk³adu chemicznego
ró¿nych substancji, ale szczególnie tych zawieraj¹cych wodê. Istnieje szereg doniesieñ
o wykorzystywaniu NIR równie¿ do analizy miodu. Mo¿na tu zwróciæ uwagê na wyko-
rzystanie spektroskopii NIR do identyfikacji pochodzenia miodu i zawartoœci w mio-
dzie wody, glukozy i fruktozy. Istniej¹ce doniesienia sprowadzaj¹ siê do identyfikacji
ró¿nic w widmach spektroskopowych, którymi charakteryzuj¹ siê poszczególne miody.
Nie zawieraj¹ one natomiast szczegó³owej analizy, dlaczego te zmiany wystêpuj¹
i z czego bezpoœrednio wynikaj¹.

Celem poni¿szej pracy jest próba prezentacji metod badawczych, jakimi pos³uguje
siê spektroskopia w bliskiej podczerwieni oraz przyk³adowych wyników analiz prze-
prowadzonych na miodzie tak w stanie p³ynnym jak i skrystalizowanym. Praca po-
si³kuje siê analiz¹ widm spektroskopowych w bliskiej podczerwieni a g³ównie w za-
kresie widma v (5500; 4500) cm-1. Wszystkie pomiary realizowano w sta³ej tempera-
turze wynosz¹cej 20±1°C. Widma spektroskopowe w bliskiej podczerwieni otrzymy-
wano za pomoc¹ spektrometru Nexus FT-IR (Thermo Nicolet Corporation, USA). Apa-
rat wyposa¿ony w laserowe helowo-neonowe Ÿród³o œwiat³a i interferometr
Michelsona, umo¿liwia³ otrzymanie ci¹g³ych widm transmitancji i absorbancji w prze-
dziale liczby falowej v 10000 4000; cm-1 w oparciu o transformacjê Fouriera. Wyko-
rzystywano detector InGaAs i bespliter XT-KBr. Spektroskop obs³ugiwany by³ przez
komputer PC Pentium II za pomoc¹ specjalistycznego oprogramowania OMNIC E.S.P
5.1. W celu uzyskania jednego widma wykonywano 50-krotne skanowanie tej samej
próbki. Przygotowane preparaty umieszczano pomiêdzy dwoma cylindrycznymi kuwe-
tami kwarcowymi a wielkoœæ drogi optycznej wynosi³a 0,1mm. Do analizy wykorzy-
stywano dzia³ania matematyczne na widmach polegaj¹ce na ich ró¿niczkowaniu i wza-
jemnym odejmowaniu.
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Rys. 1. Widma spektroskopowe miodów p³ynnych i skrystalizowanych A – miód
rzepakowy p³ynny, B – miód rzepakowy skrystalizowany, C – miód gryczany
p³ynny, D – miód gryczany skrystalizowany.

Przyk³ady otrzymanych wyników badañ w postaci widm w ca³ym zakresie bliskiej
podczerwieni przedstawiono na rys. 1. Przedstawia on widma miodów: rzepakowego
(w=17,8%) i gryczanego (w=16,9%) w stanie skrystalizowanym oraz p³ynnym (po up-
³ynnieniu przez ogrzewanie w temperaturze 65°C). Obydwa miody p³ynne (s¹ przesy-
conymi roztworami glukozy) charakteryzuj¹ siê bardzo podobnymi widmami do roz-
tworów czystych monosacharydów. Zmiany wystêpuj¹ g³ównie w przedziale liczby fa-
lowej v (5500; 4500), gdzie wystêpuj¹ dwa piki o zbli¿onych maksimach – warto-
œciach absorbancji. Pierwszy dok³adnie przy tej samej liczbie falowej v1 = 5160, jak
w przypadku roztworów nienasyconych i nasyconych, tylko o obni¿onej wartoœci
absorbancji. W zwi¹zku z tym mo¿na stwierdziæ, ¿e udzia³ wody wolnej w miodzie
p³ynnym jest stosunkowo niski. Drugi pik przy liczbie falowej v3 = 4754 jest znacznie
szerszy od pierwszego i jest efektem obecnoœci w roztworze wêglowodanów. Znamien-
ne jest równie¿ wyst¹pienie stosunkowo ostrego minimum v2 = 4965. Miód gryczany
charakteryzuje siê mniejsz¹ zawartoœci¹ wody (�w=0,9%), dlatego te¿ charakteryzuje
siê ni¿sz¹ wartoœci¹ absorbancji przy maksimum v1 = 5160 jak i minimum przy v2 =

= 4965.

Podsumowuj¹c przeprowadzone analizy nale¿y stwierdziæ, ¿e spektroskopia w blis-
kiej podczerwieni odnoœnie miodu umo¿liwia bardzo precyzyjn¹ identyfikacje zmian
w wi¹zaniu wody zachodz¹ce w produkcie oraz okreœlenie iloœci globalnej wêglowoda-
nów.
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CHARAKTERYSTYKA WI¥ZANIA WODY
W WYBRANYCH POLSKICH MIODACH POPRZEZ

POMIAR AKTYWNOŒCI WODY

S³awomir Bakier

Katedra Techniki Cieplnej i In¿ynierii Rolniczej, Politechnika Bia³ostocka.

Celem poni¿szego doniesienia jest zwrócenie uwagi na parametr fizyczny, jakim
jest aktywnoœæ wody – aw. Okreœla ona stosunek prê¿noœci pary wodnej nad danym
produktem do prê¿noœci pary wodnej w tej samej temperaturze nad czyst¹ wod¹. Para-
metr ten wynika bezpoœrednio z „si³y” wi¹zania wody przez sk³adniki danego produk-
tu. Aktywnoœæ wody jest podstawowym parametrem determinuj¹cym trwa³oœæ biologi-
czn¹ produktu. Literatura krajowa na temat pomiarów aktywnoœci wody w miodach
pozyskiwanych na terenie kraju jest bardzo skromna. Jest to trochê dziwne, kiedy
w wielu krajach aktywnoœæ wody przyjêto jako krytyczny parametr w kontroli ¿ywno-
œci. Dlatego te¿ poni¿szy materia³ jest prób¹ zainteresowania œrodowiska pszczelar-
skiego tym zagadnieniem.

Aktywnoœæ wody w miodzie p³ynnym osi¹ga wartoœæ od oko³o aw=0,53 przy za-
wartoœci wody 15,8% do aw=0,69 przy zawartoœci wody 22,20%. Przyjmuje siê, ¿e na
aktywnoœæ wodn¹ wp³ywa przede wszystkim pochodzenie, które zwi¹zane jest ze sk³a-
dem chemicznym produktu. Charakterystycznym zjawiskiem jest przy tym wzrost ak-
tywnoœci wody w wyniku wyst¹pienia procesu krystalizacji. Rüegg & Blanc badaj¹c
przyrost aktywnoœci wody spowodowany krystalizacj¹ miodów pochodz¹cych z ró¿-
nych krajów wykazali, ¿e mieszcz¹ siê on w przedziale od oko³o 0,012 do 0,12. Przy
czym obecnie brakuje jednoznacznych wyjaœnieñ, od czego zale¿y przyrost tego para-
metru i dlaczego trudno jest przewidzieæ jego przyrost. Przyrost aktywnoœci wody po-
wy¿ej wartoœci krytycznej tzn. aw=0,6, jest niebezpieczny, gdy¿ powoduje uaktywnie-
nie siê dro¿d¿y osmofilnych i mo¿liwoœæ wyst¹pienia fermentacji produktu szczególnie
w górnych jego warstwach.

Badania w³asne przeprowadzono na dwóch charakterystycznych miodach polskich:
rzepakowym i gryczanym. Pomiary aktywnoœci wody wykonano w pomieszczeniu ter-
mostatowanym w temperaturze 25°C, wykorzystuj¹c przyrz¹d AQUA LAB CX-2. Po-
miary powtarzano trzykrotnie dla ka¿dej próbki. Pomiary zawartoœci wody w miodzie
wykonywano metod¹ refraktometryczn¹ poprzez pomiar wspó³czynnika za³amania
œwiat³a za pomoc¹ refraktometru Abbego. Iloœæ fazy sta³ej powstaj¹cej w skrystalizo-
wanym miodzie okreœlano za poœrednictwem spektroskopii NIR poprzez pomiar
absorbancji. Wykorzystuj¹c fotografie kryszta³ów wykonane w warunkach interfero-
metrii birefrakcyjnej na mikrointerferometrze Biolar PI i program do komputerowej
analizy obrazu analiSIS przeprowadzono automatyczny pomiar wymiarów geometry-
cznych kryszta³ów. Charakterystykê geometryczn¹ populacji kryszta³ów przeprowa-
dzono w oparciu o liczbowy rozk³ad kryszta³ów wg wymiaru zastêpczego, za jaki przy-
jêto œrednicê maksymaln¹ z wykorzystaniem programów i Statistica. Dziêki po³¹czeniu
tych metod mo¿liwe sta³o siê zbadanie czynników warunkuj¹cych zmiany aktywnoœci
wody w miodzie po krystalizacji.

W przypadku miodu gryczanego wartoœæ maksymaln¹ aktywnoœci wody uzyskano
ju¿ w stanie p³ynnym przy zawartoœci wody oko³o 19,8%. Miód rzepakowy wartoœæ ta
przekraczana natomiast po krystalizacji. Szczegó³owe badania wykaza³y, ¿e przyrost
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aktywnoœci wody po krystalizacji zale¿y od wielu czynników. Nale¿y zwróciæ tu uwa-
gê na:

– sk³ad chemiczny produktu, a g³ównie od zawartoœci glukozy i melecytozy;
– iloœci wykrystalizowanej fazy sta³ej – g³ównie monohydratu glukozy;
– morfologii otrzymanej struktury krystalicznej.

Pomiêdzy faz¹ krystaliczn¹ a p³ynn¹ w miodzie skrystalizowanym wystêpuj¹ silne
oddzia³ywania powierzchniowe. Ich efektem jest powierzchniowe wi¹zanie wody
i mniejszy wzrost aktywnoœci wody ni¿ by to wynika³o z wydzielonej fazy sta³ej
w miodzie po krystalizacji. Oddzia³ywania powierzchniowe s¹ tym silniejsze im drob-
niejsza jest faza krystaliczna a wiêc im wiêksza jest powierzchnia kontaktu
miêdzyfazowego. Posi³kuj¹c siê wynikami uzyskanymi za poœrednictwem spektrosko-
pii w bliskiej podczerwieni wykazano, ¿e spadek aktywnoœci wody w miodzie rzepako-
wym spowodowany oddzia³ywaniami powierzchniowymi pomiêdzy faz¹ krystaliczn¹

i p³ynn¹ wynosi a
A

w
0,039 i jest wiêkszy od wypadkowego przyrostu aktywnoœci

wody po krystalizacji �aw 0,029. Jest to bardzo cenna informacja, która wskazuje,
¿e przyrost aktywnoœci wody spowodowany procesem krystalizacji miodu, mo¿e byæ
znacz¹co ograniczony poprzez takie prowadzenie procesu krystalizacji, który umo¿li-
wia otrzymanie drobnokrystalicznej struktury.

Podsumowuj¹c przeprowadzone badania nale¿y stwierdziæ, ¿e szczególnie trudno
jest przewidzieæ przyrost aktywnoœci wody w miodzie po krystalizacji. Niemniej pe-
wnym sposobem ograniczenia wzrostu tego parametru szczególnie powy¿ej wartoœci
krytycznej i tym samym uzyskania trwa³ego produktu jest pozyskiwanie miodu, które-
go zawartoœæ wody nie przekracza 18%.

MINERAL RANGE OF BEE LOADS OF DIFFERENT
BOTANICAL ORIGINS

G. Bogdanov*, O. Lokutova*, M. Sager* *

* National Agricultural University of Ukraine, Kiev.
** Federal Office and Research Center of Agricultural, Kiev.

The study was aimed at determining the mineral range of bee loads of different
botanical origins in the context of their nutritive and ecological assessment. Bee-loads
for taxonomic and biochemical studies were selected on training and experimental
apiaries of the National Agricultural University of Ukraine. The final identification of
bee-loads was made under optical microscope Nikon at the pollen analysis laboratory
of the Austrian Bee-keeping Institute (Lunz-am-See). Their mineral content was
studied in the Agricultural research center, Vienna, Austria, using the device OESICP-
-OES multi-element analysis.

The Table 1. presents data on the content of chemical elements grouped by their
biological role in bee-loads of different botanical origins.

With regard to macroelements (Ca, P, Mg, Na), which are considered as
biologically vital, concentrations of potash, phosphorous and calcium were the highest.
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Among other vital elements referred to as microelements, iron accounted for the largest
content, although with some dependence on the bee-load’s botanical origin.

A special emphasis should be put on content indicators for heavy metals, which are
presently regarded mostly as environment pollutants. Although the cadmium content in
the studied samples differed 4.6 times, there are no grounds to assert that their absolute
values exceeded allowable levels. Zinc is considered as a common industrial
xenobiotic of the regional importance. We did not reveal any significant influence of
the bee-load’s botanical origin on zinc content in it. The smallest amount of this
element was found in a bee-load from Artemisia and the greatest one in bee-loads with
pollen of Trifolium pratense, Phacelia tanacetifolia, Zea mays and Helianthus annuus.
The lowest content of lead, which is considered as a priority pollutant of the
environment, was detected in bee-loads with pollen of Zea mays, Helianthus annuus

and Trifolium pratense (0.14-0.19 mg/kg). Bee-loads from Aesculus hippocastanum

were featured by the highest lead content (0.74 mg/kg).
Added to other parameters of the comprehensive assessment of bee-products, the

data that we obtained deepen the idea of the mineral range of floral pollen (bee-load).
The latter have a complex physical and chemical structure that depends on many
factors, in particular on the botanical and ecological ones. Pointing out the quantitative
diversity of the mineral range of bee-loads of different origins, it can be stated that the
ability to adapt to various mineral nutrition conditions is genetically embedded and
evolutionally fixed in bees.

ANALIZA PY£KOWA MIODÓW
WIELOKWIATOWYCH RÓWNINY

TARNOBRZESKIEJ

Katarzyna Cegliñska

Katedra Botaniki, Akademia Rolnicza, ul. Akademicka15, 20-950 Lublin. E-mail: kasianik@o2.pl

Materia³ badañ stanowi³y 22 próbki miodów zebrane w okresie od maja do wrzeœ-
nia 2005 i 2006 roku z terenu Równiny Tarnobrzeskiej.

Barwê ka¿dego z miodów okreœlono wed³ug klucza do barw Maerza i Paul
(1950). Analizê py³kow¹ wykonano wed³ug zaleceñ opracowanych przez Miêdzynaro-
dow¹ Komisjê Botaniki Pszczelarskiej (Louveaux i inni 1978) oraz wskazañ Polskiej
Normy PN-88/A-77626 Miód pszczeli (1988). Z osadów, które uzyskano po wywiro-
waniu miodów, przygotowano preparaty glicero¿elatynowe w dwóch powtórzeniach
dla poszczególnych próbek. W analizowanych w mikroskopie œwietlnym preparatach
liczono i okreœlano w kolejnych pasach pola widzenia co najmniej 300 ziaren py³ku
roœlin (zarówno nektarodajnych jak i nienektarodajnych owadopylnych i wiatropyl-
nych) wed³ug wskazañ Moara (1985). W przypadku w¹tpliwoœci pos³ugiwano siê do-
stêpnymi kluczami (Sawyer 1981, 1988; Zander 1935, 1937) oraz preparatami po-
równawczymi.

W badanym materiale wyró¿niono ziarna py³ku 81 taksonów. Roœliny nektarodajne
stanowi³y 72,8% (59 taksonów) (tabela), a roœliny nienektarodajne 27,2% (22 taksony).
Zidentyfikowane ziarna py³ku nale¿a³y do 44 rodzin botanicznych. Najliczniej repre-

Materia³y z Naukowej Konferencji Pszczelarskiej, Pu³awy 2007 117



zentowane by³y rodziny: Asteraceae, Fabaceae i Rosaceae. Wœród roœlin nektaro-
dajnych najwy¿sz¹ (100%) frekwencjê wykaza³y ziarna py³ku: Brassica napus,
Brassicaceae (inne), Prunus typ, Rubus typ i Trifolium repens. Wysok¹ frekwencj¹
(w przedziale od 81,8% do 95,4%) charakteryzowa³y siê taksony Frangula, Taraxacum

typ, Solidago typ, Fagopyrum, Tilia. Udzia³ py³ku roœlin nektarodajnych w poszczegól-
nych próbkach zawiera³ siê w granicach od 0,15% do 38,16% (tabela). W jednej prób-
ce notowano od 15 do 40 taksonów ziaren py³ku, w tym taksony roœlin nektarodajnych
wystêpowa³y w liczbie od 11 do 29, a nienektarodajnych od 4 do13. Roœlinami, któ-
rych ziarna py³ku wykaza³y najwiêkszy udzia³ w próbkach by³y Frangula (38,16%),
Brassica napus (36,72%), Solidago typ (36,14%) i Calluna (32,77%). Na podstawie
analizy py³kowej mo¿na stwierdziæ, ¿e roœliny te stanowi³y g³ówne Ÿród³o po¿ytku
nektarowego dla pszczo³y miodnej. W obrazie mikroskopowym obecne by³y równie¿
ziarna py³ku roœlin nienektarodajnych, wœród których przewa¿a³y Plantago i Poaceae
(95,4 i 90,9% frekwencji). Analizowane miody wykazywa³y barwê od jasnokremowej
do brunatnej.
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Tabela

Wykaz taksonów ziaren py³ku roœlin nektarodajnych w badanych miodach
Równiny Tarnobrzeskiej.

Takson (wed³ug malej¹cej frekwencji)
Frekwencja

(%)
Udzia³ py³ku
w próbce (%)

Brassica napus, Brassicaceae (inne), Prunus typ, Rubus typ,
Trifolium repens

100 0,48-36,72

Frangula, Taraxacum typ, Solidago typ, Fagopyrum, Tilia 95,4-81,8 0,18-38,16

Aesculus, Achillea typ, Lotus, Centaurea cyanus, Cirsium typ,
Trifolium pratense, Salix, Calluna

77,3-63,6 0,15-32,77

Anthriscus typ, Phacelia, Medicago, Robinia pseudacacia,
Heracleum typ, Caryophyllaceae

59,0-40,9 0,15-11,04

Centaurea jacea typ, Myosotis, Verbascum, Viola tricolor typ, Acer,
Malus typ, Melilotus

36,4-22,7 0,24-5,11
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Takson (wed³ug malej¹cej frekwencji)
Frekwencja

(%)
Udzia³ py³ku
w próbce (%)

Vicia typ, Phaseolus, Lamium typ, Helianthus typ, Convolvulus,
Echium vulgare, Arctium typ, Campanulaceae, Parthenocissus

18,2-13,6 0,21-8,44

Aster typ, Boraginaceae (inne), Epilobium, Lythrum, Majorana typ,
Polygonum persicaria typ, Sedum, Allium typ, Caprifoliaceae,
Crataegus, Datura stramonium, Genista typ, Geranium, Impatiens,
Jasione, Liliaceae, Oenotheraceae, Salvia typ, Syringa

9,0-4,5 0,21-9,74

MO¯LIWOŒCI IDENTYFIKACJI MARKERÓW
MIODÓW ODMIANOWYCH

Izabela Jasicka-Misiak, Piotr P. Wieczorek, Pawe³ Kafarski

Instytut Chemii, Uniwersytet Opolski, ul. Oleska 48, 45-052 Opole.

Kontrola jakoœci, wartoœci od¿ywczych oraz zawartoœci niebezpiecznych (toksy-
cznych) zanieczyszczeñ w produktach pszczelich ma ogromne znaczenie przede wszy-
stkim dla konsumentów. Szacuje siê, ¿e w Polsce produkuje siê œrednio 16 tysiêcy ton
miodu rocznie (wed³ug szacunków Instytutu Ekonomiki Rolnictwa i Gospodarki ¯y-
wnoœciowej). W 2006 roku, z uwagi na bardzo korzystne warunki pogodowe, produk-
cja miodu osi¹gnê³a (wed³ug szacunków PZP) rekordowy poziom 20-22 tysiêcy ton.

Konsumpcja miodu w Polsce na przestrzeni ostatnich lat równie¿ wykazuje ten-
dencjê wzrostow¹, ale w porównaniu ze starymi krajami UE jest i tak prawie 2-krotnie
ni¿sza. Spo¿ycie miodu w Polsce na 1 osobê wynosi nieco ponad 0,5 kg rocznie. Naj-
wiêkszy udzia³ w krajowym spo¿yciu maj¹ niestety miody tañsze, które czêsto charak-
teryzuj¹ siê gorsz¹ jakoœci¹. Obowi¹zuj¹ce aktualnie w krajach UE dyrektywy, s¹ ma³o
precyzyjne. Brakuje w nich szczegó³ów dotycz¹cych zarówno chemicznych metod
okreœlania jakoœci miodu, jak i wytycznych precyzuj¹cych opisy znajduj¹ce siê na ety-
kietach. Taki stan rzeczy sprzyja du¿emu obrotowi miodem z³ej jakoœci.

Aby precyzyjnie ustaliæ pochodzenie miodu nale¿y okreœliæ jakoœæ i iloœæ substancji
charakterystycznych dla danego gatunku miodu. Tradycyjnie, botanicznej i/lub geogra-
ficznej identyfikacji miodów dokonuje siê poprzez analizê zawartoœci py³ków kwiato-
wych. Jednak¿e metoda ta jest czasoch³onna i w du¿ej mierze zale¿na od doœwiadcze-
nia i zdolnoœci oceny wykonuj¹cego analizê. Dlatego te¿, aby jednoznacznie oceniæ
pochodzenie miodu, podejmuje siê próby znalezienia markerów, czyli substancji spe-
cyficznych dla okreœlonych miodów.

Markerami odmian miodów mog¹ byæ substancje lotne, produkty rozk³adu fenylo-
alaniny, aromatyczne kwasy karboksylowe i ich estry, produkty degradacji karotenoi-
dów, aromatyczne aldehydy, zwi¹zki heterocykliczne oraz zwi¹zki fenolowe. Najbar-
dziej obiecuj¹cymi klasami zwi¹zków wydaj¹ siê byæ zwi¹zki fenolowe oraz substan-
cje lotne, wœród nich przede wszystkim terpeny i wêglowodory.

Substancje lotne s¹ jednymi z g³ównych zwi¹zków chemicznych odpowiedzialnych
za w³aœciwy bukiet zapachowy i smakowy miodów. Du¿a zawartoœæ zwi¹zków o tych
w³aœciwoœciach umo¿liwia tworzenie profili chemicznych, które mog¹ stanowiæ „od-
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cisk palca” determinuj¹cy pochodzenie miodu (Alissandrakis i in. 2003, 2005,
2007; Radovic i in. 2001).

Izolacja i identyfikacja substancji lotnych z tak z³o¿onej matrycy, jak¹ stanowi
miód jest procesem trudnym. Otrzymanie reprezentatywnych i powtarzalnych wyni-
ków analiz zale¿y przede wszystkim od zastosowanych technik izolacji i nastêpnie me-
tod identyfikacji lotnych substancji. Próbki do analiz chromatograficznych miodów
przygotowuje siê g³ównie wykorzystuj¹c techniki ekstrakcji do fazy sta³ej (SPE,
SPME).

Do jakoœciowej i iloœciowej analizy tej klasy substancji najczêœciej stosuje siê me-
tody chromatografii gazowej sprzê¿onej ze spektrometri¹ mas (GC-MS) z równoczes-
n¹ mo¿liwoœci¹ korzystania z biblioteki widm masowych. Wœród mo¿liwych technik
analitycznych w tym uk³adzie, zastosowanie znalaz³y techniki SIR (selected ion

recording) oraz SIM (selected ion monitoring). Techniki te pozwalaj¹ na monitorowa-
nie zmian intensywnoœci wybranych specyficznych fragmentów cz¹steczki tworz¹cych
widmo masowe. Dane uzyskane dla materia³u badawczego, mog¹ znaleŸæ potwierdze-
nie w komputerowym uk³adzie porównawczym z odpowiednim wzorcem wybranym
z banku widm. Metoda GC-MS znajduje równie¿ zastosowanie w analizie iloœciowej.
Rutynowo, z uwagi na oznaczalnoœæ, stosuje siê technikê SIM z równoczesnym u¿y-
ciem wzorca wewnêtrznego, którym jest pochodna deuterowana oznaczanego zwi¹zku.
Wyniki analiz metodami GC-MS próbek ró¿nych odmian miodów wskazuj¹, i¿ pro-
dukty te zawieraj¹ ró¿norodne mono- i seskwiterpeny oraz miêdzy innymi benzalde-
hyd, furfural czy aldehyd izowalerianowy, tworz¹ce w³aœciwy aromat miodu
(Radovic i in. 2001).

Kolejn¹, liczn¹ klas¹ zwi¹zków wystêpuj¹cych w miodach s¹ pochodne fenolowe.
Do najbardziej przydatnych i efektywnych metod, zarówno iloœciowej, jak i jakoœcio-
wej analizy tej klasy zwi¹zków w próbkach ró¿nych odmian miodów nale¿y obecnie
wysokosprawna chromatografia cieczowa (HPLC). Zastosowanie tej metody HPLC do
celów identyfikacyjnych wzros³o szczególnie po wprowadzeniu techniki detekcji typu
diode-array. Ten typ detekcji pozwala uzyskaæ obok piku danego zwi¹zku na chro-
matogramie jego widmo UV w uk³adzie trójwymiarowym, potwierdzaj¹ce jego jedno-
rodnoœæ, co znacznie podnosi mo¿liwoœci identyfikacji zwi¹zków. Wykorzystuj¹c tê
metodê, podjêto wiele prób korelacji zawartoœci nielotnych sk³adników zawartych
w miodach z ich pochodzeniem botanicznym (Tomas-Barberan i in. 2001) lub geo-
graficznym (Martos i in. 2000a). Badania te obejmuj¹ g³ównie pochodne fenolowe
oraz flawonoidy. Niektóre z fenolowych zwi¹zków wchodz¹cych w sk³ad miodów, zo-
sta³y zaproponowane jako markery pochodzenia miodów. Przyk³adem jest specyficzny
dla miodu pozyskiwanego z chróœciny jagodnej (Arbutus unedo) kwas glukonowy
(Cherchi i in. 1994). Z kolei kwas abscyzynowy zosta³ zidentyfikowany jako marker
pochodz¹cych z Portugalii miodów wrzosowych. Mircetyna, tricetyna, luteolina, kwer-
cetyna i kamferol s¹ flawonoidami charakterystycznymi dla miodów pozyskiwanych
z eukaliptusa (Martos i in. 2000b). Jako markery autentycznoœci miodów mog¹ byæ
wykorzystane równie¿ aromatyczne kwasy karboksylowe: kofeinowy, p-kumarynowy
i ferulowy, które s¹ zwi¹zkami charakterystycznymi dla miodów pozyskiwanych z ka-
sztanowca, a kwas elagowy jest specyficznym zwi¹zkiem miodu wrzosowego
(Cherchi i in. 1994).

Podane przyk³ady wskazuj¹ na to, i¿ tworzenie profili chemicznych bazuj¹cych na
markerach charakterystycznych dla miodów odmianowych, mo¿e stanowiæ ciekaw¹ al-
ternatywê dla dotychczasowych metod identyfikacji pochodzenia miodów.
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VALUE OF BASHKIRIAN HONEY

Azamat Junusbaev, I ldar Timir janov, Guzel Shangarava,
Nazira Ishemgulova, Amir Ishemgulov, I lnur Buranbaev

State Establishment “Bashkirian Scientific Research Center on Beekeeping and Apitherapy”.

Bashkirian honey has long been considered the “visiting card” of Republic
Bashkortostan. In scientists’ opinion it has not got any analogues in the world
according to its curative and taste qualities and combination of microelements as well.
Value and exclusiveness of Bashkirian honey is conditioned by unique nature of
Bashkortostan. The republic is situated on the boundaries of East European Plain and
Siberia; its territory received into itself the richest plant life of European part of Russia,
Siberia and Altai, Far East and even tundra. Such variety of blooming honey-bearing
herbs (about 400 kinds) one can hardly see somewhere else in our country. More than a
third part of the republic is covered with forests which are the widest areas of
honey-bearing vegetation in the country.

The state establishment “Bashkirian Scientific Research Center on Beekeeping and
Apitherapy” has held large-scale investigations on the study of physico-chemical
composition of honeys collected in the Republic Bashkortostan.

In the period from 2001 till 2003 there were selected more than 300 samples of
honeys from all 54 administrative regions of the republic. The samples of honeys were
analyzed according to 65 indicators including indices of State Standard 19792-2001
“Honey Natural” of Russian Federation, standards Codex Alimentarius, European
regional norms, and also standards of Poland, Germany, Great Britain, the USA, Italy
and other countries. There were held investigations on the content of 16 important
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chemical elements (including heavy metals and radio nuclides – caesium and
strontium) in honeys.

Organoleptic indices such as aroma, taste and colour meet the requirements of State
Standards of Russia. The pureness of all selected honeys was confirmed by quality
reactions. Mass part of reducing sugars of Bashkirian honey essentially exceeds the
indices of State Standard of Russia. The mass part of saccharose is in the inverse
negative relationship to this index. This fact testifies to the digestibility of Bashkirian
honey. The diastase number of Bashkirian honey essentially exceeds the norms of State
Standard of Russia and European regional norms. Bashkirian honey has lower acidity
that positively influences on the fermentative processes going on in honey and
increases its bactericidal qualities.

It should be underlined that all the enumerated physico-chemical indices
characterizing Bashkirian honey are stable and recurred from year to year. The results
of the investigations held by assistants of the state establishment “Bashkirian Scientific
Research Center on Beekeeping and Apitherapy” testify to high biological activity of
Bashkirian honey and also to its high food value.

NOTHERN HONEY OF PERM TERRITORY:
NEW RESEARCH

R. Khismatul l in* , N. Avdeev*, R. Kuzyaev* * , G. Legotkina* * ,
Y. Lyapunov* * , E. Zubova* * , E. Yelovikova* * , N. Shibanova* *

* The Tentorium Apicompany, 39 Energetikov Street, Perm, 614065, Russia.
** Research and certification center Federal, 38 Energetikov Street, Perm, 614065, Russia.

Corresponding author E-mail: zubova@tentorium.ru

The nothern border of honeybee natural habitat in the longtitude of the Urals is
located in Cherdyn and Krasnovishersk areas of Perm Territory. The future prospects
for beekeeping development in this region are specified by severe climate, low-density
population and ecological cleanness caued by slight economical activity. There is no
any information about Nothern honeys of Perm territory in scientific literature. We
described 56 samples of 2005-2006 that were analysed.

All-Union State 19792-2001 “Natural honey. Technical conditions” fixes the
following physical-chemical characteristics for natural honey: diastase value, water,
reducing sugars and sucrose fraction, acidity, hydroxymethylfurfural content.
According to the Codex Alimentarius CODEX STAN 12-1981, Rev.2 (2001),
Instruction appendix of EU council 2001/110 [1], “Harmonised methods of the
international honey commission” [2] the following criteria are determined: pH value,
specific rotation and electrical conductivity of honey solution.

The research result is presented in the table 1. According to water content honey
from researched areas was ripe except the only sample from Cherdyn area. There was
no fermentation characteristics, honey acidity was normal. Hydroxymethylfurfural con-
tent for all samples was withing norms. (less than 25 mg/kg).

Diastase value varied from 4.18 up to 38.76 Gote. Honey from Cherdyn region had
the lowest diastase value.
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Table 1

Characteristics

Cherdyn area Krasnovishersk area

Year 2005
average
min-max

Year 2006
average
min-max

Year 2005
average
min-max

Year 2006
average
min-max

A number of samples 24 8 14 10

Colour, mm, Pfund value
52

10-91
51

37-70
62

35-79
41

30-55

Water content, %
16.24

14.34-18.97
17.35

14.72-18.46
16.48

14.67-19.63
18.09

15.76-21.1

pH value
4.06

3.86-4.46
3.88

3.68-4.05
4.4

3.76-4.94
3.99

3.76-4.26

Acidity, ml/100g honey
1.63

1-3.05
1.2

0.85-1.48
2.1

1.25-2.5
1.64

0.48-2.15

Hydroxymethylfurfural content, mg/kg
4.87

<1-12.16
2.82

2.11-3.94
4.45

1.44-10.56
4.37

2.97-7.68

Diastase value, Gothe unit
20.44

6.16-32.53
11.36

4.18-20.97
23.83

9.54-38.76
18.16

9.08-29.48

Apparent reducing sugars, %
85.28

79.06-91.78
84.46

80.02-88.53
82.59

74.33-89.57
88.82

84.44-93.94

Apparent sucrose, %
6.48

1.69-14.73
8.81

3.93-11.73
7.41

1.25-11.89
4.6

1.83-7.91

Conductivity, mS/cm
0.210

0.107-0.612
0.164

0.116-0.288
0.396

0.694-0.151
0.211

0.165-0.288

Specific angular rotation, � D
20 -8

-12.45-(-0.45)
-7.31

-14.7-(+1.45)
-6.04

-14.99-(+0.95)
-13.85

-17.8-(-10.4)

The number of samples not corresponding to norms

Diastase value (< 7.0 Gothe unit) 1 1 0 0

Apparent sucrose (> 6 %) 12 6 8 4

Apparent reducing sugars (< 82 %) 6 2 5 0

Botanical origin (honeydew, flower or mixture) is determined by the values of
electrical conductivity, specific rotation along with the other physical-chemical
characteristics [3].

The most samples taken from Krasnovishersk region in 2005 were mixed honey the
rest of the samples were ranked as flower honey.

We suppose that increased value of sugars found in the researched samples is
defined by the botanical origin as well. Therefor the information about sugar content in
nectar of Perm territory flora is needed.

The color of honey is one of the most important organoleptic characteristics which
is directly related to origin. The color changed:

From extra white to amber for the samples from Cherdyn area taken in 2005; from
extra light amber to light amber in 2006.

From extra light amber to light amber for honey from Krasnovishersk area in 2005;
from white to light amber in 2006.

Pollen analysis was made according to the «Harmonized methods of
melissopalynology [4].
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Pollen of more than 50 species of plants was detected in the analyzed honey. Pollen
of the plants shown in the pictures 1 and 2 were found in the samples.

Picture 1. Pollen spectrum of Cherdyn honey.
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Picture 2. Pollen spectrum of Krasnovishersk honey.

There are a number of plants in the table 2 which pollen was the most frequently
found in the honey samples.
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Table 2

Cherdyn area
Number

of samples, %
Krasnovishersk

area
Number

of samples, %

Apiaceae Lindl. 96.9 Filipendula ulmaria L. 95.8

Filipendula ulmaria L. 96.9 Trifolium repens L. 91.7

Centaurea sp. 96.9 Apiaceae Lindl. 91.7

Mentha sp. 87.5 Salix sp. 83.3

Trifolium repens L. 84.5 Cirsium arvense L. 83.3

Melilotus sp. L. 78.2 Melilotus sp. L. 79.2

Salix sp. 75 Trifolium hibridum L. 75

Trifolium hibridum L. 71.9 Lotus corniculatus L. 70.8

Trifolium pratense L. 65.7 Centaurea sp. 58.4

Lotus corniculatus L. 53.2 Tilia cordata Mill. 50

Tilia cordata Mill. 50 Chamaenerion angustifolium L. 50

Sambucus racemosa L. 50 Taraxacum sp. 50

Taraxacum sp. 50 Trifolium pratense L. 50

Scrophulariaceae Juss. 50

Pollen of Mentha sp., Sambucus racemosa L., Scrophulariaceae Juss. was the the
most frequently found in the samples of Cherdyn area; Cirsium arvense L.,
Chamaenerion angustifolium L. in honey of Krasnovishersk area.

Honey from Cherdyn area taken from Apiaceae (9.4 %), Salix (6.3 %), Mentha

(3.1%) contained the graitest amount of pollen (more than 45%); honey from
Krasnovishersk area contained: Trifolium repens (16.7%), Apiaceae (12.5%),
Filipendula ulmaria (4.2%), Melilotus (4.2%).

As it was mentioned in the previous abstract [3, 5] the method of diffusion into
nutrient agar with Bacillus cereus ATCC 11778 test-culture was used to determine
antibacterial characteristics of the honey samples. It was found out the inverse
phenomenon: intensive growth of the bacterial test-culture in the presence of honey.

The intensive dense growth area became apparent first for the researched honey.
There was some electrical conductivity dependence for diameter of the area.
The mineral composition of the honey samples with different activity was analysed

with the method of atomic absorption spectrometry for understanding the nature of this
dependence.

It was determined that the dense growth area of bacterial cells around the well with
the honey sample became bigger with the increased manganese content with some
correlation in honeydew elements presence.

Our hypothesis about the correlation between the concentration of the element
contained in honey and the reaction of Bacillus cereus ATCC 11778 test-culture was
confirmed by the information from USA bacteriologists [6] and the modeling tests of
adding manganese salts.

1. Council directive 2001/110/EC relating to honey. Official Journal of the
European Communities L 10, 12.1.2002 P. 47-52
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4. Ricciardelli d’Albore G.Textbook of melissopalynology. Apimondia, Bucharest
(1997).
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BADANIE JAKOŒCI PRODUKTÓW PSZCZELICH
ORAZ ZDROWOTNOŒCI PASIEK NA TERENIE

GÓRNEGO ŒL¥SKA

Wies³aw Londzin, Grzegorz Paszek

Œl¹ski Zwi¹zek Pszczelarzy w Katowicach.

Œl¹ski Zwi¹zek Pszczelarzy w Katowicach obejmuje swoim dzia³aniem obszar by-
³ego województwa katowickiego. W 2006 roku zrzesza³ 1905 cz³onków w 65 ko³ach
terenowych, posiadaj¹cych blisko 29 000 rodzin pszczelich. Zdecydowana wiêkszoœæ
pasiek to pasieki amatorskie, licz¹ce przeciêtnie oko³o 15 rodzin. Œrednie na-
pszczelenie na analizowanym terenie wynosi 4,3 rodziny/km2. Stosunkowo niskie
napszczelenie wynika z faktu, i¿ znaczna czêœæ obszaru stanowi¹ tereny wysoko zurba-
nizowane, w których hodowla pszczó³ jest zupe³nie niemo¿liwa (zwarta zabudowa
miejska i przemys³owa). Przewa¿aj¹ca czêœæ powierzchni dawnego województwa kato-
wickiego uwa¿ana jest za ska¿on¹ zanieczyszczeniami przemys³owymi i komunikacyj-
nymi. Podstawowym Ÿród³em dochodów pasiek jest produkcja miodu. Przychody ze
sprzeda¿y wosku, ze wzglêdu na jego nisk¹ cenê, stanowi¹ nieznaczn¹ wartoœæ. Pozo-
sta³e produkty pszczele pozyskiwane s¹ na ma³¹ skalê. Œrednia produkcja miodu z ro-
dziny nie przekracza 15 kg. Zdecydowana wiêkszoœæ pozyskiwanych produktów
pszczelich przeznaczona jest do sprzeda¿y bezpoœredniej lub na potrzeby rodzin
pszczelarzy. W zwi¹zku z tym, niemal ca³a produkcja miodu (szacowana œrednio na
oko³o 450 t rocznie), py³ku kwiatowego i propolisu trafia bezpoœrednio do konsumen-
tów bez ¿adnych analiz jakoœciowych. Ostatnie kompleksowe badania z tego zakresu
przeprowadzono w latach osiemdziesi¹tych pod kierunkiem prof. Paw³a Migali. Przez
ostatnie 20 lat sytuacja gospodarcza regionu jak i stan œrodowiska uleg³y jednak zna-
cznym zmianom.

Staraniem Zarz¹du ŒZP w Katowicach rozpoczêto prace zmierzaj¹ce do poznania
zarówno aktualnej sytuacji zdrowotnej pasiek jak i jakoœci pozyskiwanych w nich pro-
duktów pszczelich. W 2005 roku przeprowadzono badania pasiek pod k¹tem
przedklinicznych zaka¿eñ bakteriami zgnilca z³oœliwego. Zebrano ³¹cznie 140 prób
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miodu do badania na obecnoœæ spor Paenibacillus larvae. Analizy w wymienionym za-
kresie wykonano w Pañstwowym Instytucie Weterynaryjnym w Pu³awach. W roku
2006, z wybranych pasiek pobrano próbki miodu do badañ jakoœciowych i na obecnoœæ
zanieczyszczeñ jak równie¿ próbki py³ku i propolisu wy³¹cznie do oceny ska¿eñ. Ana-
lizy te wykonano w Zak³adzie In¿ynierii Œrodowiska „Eko-Projekt” w Pszczynie.

W badaniach mikrobiologicznych miodów, w blisko 24 % prób stwierdzono obec-
noœæ bakterii P. larvae. Wyniki te œwiadcz¹ o powszechnoœci wystêpowania bakterii
zgnilca amerykañskiego w pasiekach. T³umacz¹ tak¿e niespodziewane, punktowe poja-
wianie siê ognisk tej choroby.

Analizy jakoœciowe miodów pochodz¹cych z terenów Górnego Œl¹ska wykaza³y
w 1,7% prób podwy¿szon¹ zawartoœæ o³owiu i cynku oraz w 25,4% prób przekroczon¹
dopuszczaln¹ normê o³owiu. Ponadto we wszystkich próbkach py³ku i propolisu prze-
kazanych do analiz stwierdzono podwy¿szone iloœci o³owiu lub cynku.

Wszystkie analizy produktów pszczelich zostan¹ w bie¿¹cym roku powtórzone
w tym samym zakresie w celu potwierdzenia uzyskanych wyników oraz dodatkowo
poszerzone w uk³adzie umo¿liwiaj¹cym zidentyfikowanie zmian zachodz¹cych pod-
czas trwania sezonu pasiecznego. Wyniki pos³u¿¹ do opracowania zaleceñ dla pszcze-
larzy i wyznaczenia kierunków produkcji pasiecznej odpowiednich do warunków za-
nieczyszczonego œrodowiska.

OUTLOOKS FOR MELISSOPALYNOLOGICAL
STUDIES WITHIN THE SYSTEM OF ECOLOGICAL

MONITORING, QUALITY EVALUATION AND
BIOSAFETY OF BEE PRODUCTS

O. Martynyuk, O. Lokutova, G. Bogdanov

National Agricultural University of Ukraine, Kiev, Ukraine.

The ecological problems of bee-keeping have been attracting researcher attention
since long ago. In the Resolution adopted by the Apimondia General Assembly and by
participants of the 25th International Apicultural Congress, which was held under the
motto “The bee and the environment” (Grenoble, France) as early as 1975, it was
strongly emphasized that environment pollution is the key reason for crisis situation in
bee-keeping.

Since then, the use of bee products in the context of environment state evaluation,
nature protection and ecological monitoring has been filling with new and new sense
and attracting researchers of various specialties.

From these positions, as our studies showed, pollen analysis is of great importance
for Ukraine with its unique feed resources and large possibilities for bee-keeping
development (71472 tons of honey was produced in 2005). These studies are
performed in the context of finding out specific peculiarities of the pollen
morphological structure and its correlation with biochemical content (total lipids, fatty
acids, proteins and amino acids, mineral elements) as a comprehensive indicator of
nutritive, biological and pharmaceutical value, attractive properties and antimicrobial
activity of the bee load.
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The key component determining the composition and consumer properties of such
bee products as honey, cerago and bee load is pollen of seminal plants. Although, while
mass flowering of plants, melliferous bees prefer a limited number of species and
sometimes collect even fully monoflorical loads, but during the season the number of
plant species attended by bees may reach a few dozens.

With a choice of flowering plants being available, bees of different colonies and
breeds may prefer different ones.

While the chemical content determines properties of bee-products, the structure of
pollen shells contained in these products can help determine their botanical origin.

Both, the morphological structure and biochemical content of pollen-grains may
differ not only in different plant taxa but also within one flower or one stamen. No
large-scale palynological studies have been conducted yet to find out whether bees
select pollen purposefully or the gathered pollen-grains fully reflect the palynological
diversity of the nutritious plant. Such studies would provide better understanding of
bee behavior while taking up the load.

Studying the representativeness degree of different pollen types in bee products
enables using these products for monitoring the ecological situation in regions along
with the pattern of correlation between the investigated plant species and different
environmental conditions.

About 5000 species of seminal plants growing in Ukraine represent different
vegetative zones, in which the country is extremely rich. Some of these plants can be
used as indicators of the environment’s natural state; others are very sensitive to
man-caused influences.

Investigations of melliferous plant pollen from the viewpoint of both natural and
man-caused environmental conditions may combine an applied field (determining of
feed resources and bee product quality) and a theoretical aspect (studying of variability
of pollen-grains from different populations of certain taxa depending on environmental
conditions). Also, such investigations make possible to compose a designator atlas of
seminal plant pollen for melissopalynological purposes. This is a major objective due
to Ukraine’s entry to the world market as an equal WTO member that necessitates
certifying all Ukrainian products in line with the world standards. This certification is
impossible without spore-and-pollen analysis of bee-products and such analyses are
grounded on a database on the structure of pollen-grain shells (in kind of reference
samples, atlases or special software). If such databases are supplemented with
information on pollen chemical content, this will greatly lighten the routine work for
qualitative analysis of the products.
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WALIDACJA METODY OZNACZANIA
SULFONAMIDÓW W MIODZIE WED£UG

KRYTERIÓW DECYZJI KOMISJI 2002/657/EC

Andrzej Posyniak, Katarzyna Pietruszka,
Kamila Mitrowska, Anna Gajda

Zak³ad Farmakologii i Toksykologii PIWet-PIB, Pu³awy.

Dyrektywa Rady 96/23 EC nak³ada na kraje Unii Europejskiej obowi¹zek prowa-
dzenia kontroli pozosta³oœci sulfonamidów w miodzie, natomiast Decyzja Komisji
2002/657/EC precyzuje wymagania w zakresie sprawnoœci analitycznej metod stoso-
wanych w kontroli pozosta³oœci. W zwi¹zku z tym równie¿ metody stosowane w kon-
troli pozosta³oœci sulfonamidów w miodzie winny byæ zwalidowane wed³ug aktualnie
obowi¹zuj¹cych przepisów.

W Zak³adzie Farmakologii i Toksykologii PIWet-PIB dokonano rewalidacji dotych-
czas stosowanej metody oznaczania pozosta³oœci sulfonamidów dostosowuj¹c j¹ do
wymagañ. Jednoczeœnie rozszerzono zakres badañ o nowe leki i obecnie metoda umo¿-
liwia wykrycie i oznaczenie w badanym materiale sulfatiazolu, sulfacetamidu,
sulfamerazyny, sulfametazyny, sulfametoksypirydazyny, sulfametoksazolu i sulfadi-
metoksyny, jako standardu wewnêtrznego u¿yto sulfisoksazolu. Metoda pozwala od-
ró¿niæ PABA gromadzone przez bakterie zgnilca od analizowanych sulfonamidów.

W wyniku przeprowadzonych badañ walidacyjnych okreœlono specyficznoœæ, linio-
woœæ, powtarzalnoœæ, odtwarzalnoœæ wewn¹trzlaboratoryjn¹, poprawnoœæ (odzysk),
stabilnoœæ, odpornoœæ oraz limit decyzyjny i zdolnoœæ wykrywania. Ponadto kieruj¹c
siê wymaganiami normy PN-EN ISO/EC 17025 dokonano oszacowania niepewnoœci
wyników pomiaru.

W ramach kontroli nad laboratoriami ZHW zajmuj¹cymi siê rutynowymi badania-
mi pozosta³oœci sulfonamidów w miodzie ZFT PIWet-PIB jako krajowe laboratorium
referencyjne przeprowadzi³o badania bieg³oœci w zakresie oceny sprawnoœci anality-
cznej laboratoriów. Uzyskane wartoœci Z (ang. Z-score) s³u¿¹ce do oceny pozwalaj¹
uznaæ, ¿e laboratoria pracuj¹ w zadowalaj¹cy sposób, co gwarantuje wiarygodne pro-
wadzenie badañ kontrolnych.
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WYNIKI BADAÑ MIÊDZYLABORATORYJNYCH
W ZAKRESIE METOD AKREDYTOWANYCH

WYKONYWANYCH W LABORATORIUM BADANIA
JAKOŒCI PRODUKTÓW PSZCZELICH ODDZIA£U

PSZCZELNICTWA ISK W PU£AWACH

Helena Rybak-Chmielewska, Teresa Szczêsna, Ewa Waœ,
Dariusz Teper

Instytut Sadownictwa i Kwiaciarstwa, Oddzia³ Pszczelnictwa, 24-100 Pu³awy, ul. Kazimierska 2.
E-mail: helena.chmielewska@man.pulawy.pl

Udzia³ laboratoriów w badaniach bieg³oœci/porównaniach miêdzylaboratoryjnych
(PT/ILC) jest jednym z narzêdzi s³u¿¹cych do sta³ego monitorowania miarodajnoœci
wyników badañ wykonywanych w laboratoriach akredytowanych lub ubiegaj¹cych siê
o akredytacjê. Od dnia 1 stycznia 2005 r. Polskie Centrum Akredytacji (PCA) w odnie-
sieniu do laboratoriów akredytowanych narzuci³o obowi¹zek uczestnictwa w tych ba-
daniach z wynikiem pozytywnym przynajmniej raz w cyklu akredytacji. Badania te po-
winny obejmowaæ wszystkie parametry wyznaczane dla ka¿dej akredytowanej metody
badawczej (DA-05:2004; DAB-06:2004).

Laboratorium Badania Jakoœci Produktów Pszczelich Oddzia³u Pszczelnictwa ISK
w Pu³awach od 2004 r. bierze systematyczny udzia³ w badaniach miedzylabora-
toryjnych organizowanych przez francuskie laboratorium BIPEA (Bureau Inter-
Professionnel d’Etude Analytique) w zakresie badañ jakoœci miodu. BIPEA posiada
akredytacjê obejmuj¹c¹ organizacjê badañ miêdzylaboratoryjnych i spe³nia wszelkie
wymagania dotycz¹ce kompetencji organizatorów tych badañ (ILAC-G13: 2000). Ba-
dania miêdzylaboratoryjne przeprowadzane s¹ w cyklu rocznym (od wrzeœnia danego
roku do maja nastêpnego roku), w 5 rundach (wrzesieñ, listopad, styczeñ, marzec
i maj). W cyklu 2004/2005 w badaniach uczestniczy³o 11 laboratoriów (6 francuskich,
2 greckie, 1 belgijskie, 1 polskie i 1 s³oweñskie), a w cyklu 2005//2006 — 16 laborato-
riów (7 francuskich i po 1 z Belgii, Polski, Grecji, S³owenii, Niemiec, Argentyny,
Chorwacji, Hiszpanii i Portugalii).

Tabela 1

Ocena wyników badañ prowadzonych w naszym laboratorium w porównaniu
do pozosta³ych uczestników bior¹cych udzia³ w miêdzylaboratoryjnych

badaniach zorganizowanych przez BIPEA w cyklu 2005/2006.

Oznaczany parametr
Ca³kowita liczba oznaczeñ przez

wszystkie laboratoria w cyklu
2005/2006

nasze
laboratorium

pozosta³e
laboratoria

Zawartoœæ wody 46 100% 95,7%

pH 45 100% 91,1%

Zawartoœæ wolnych
kwasów

44 100% 97,7%

Przewodnoœæ w³aœciwa
elektryczna

46 100% 93,5%

Zawartoœæ HMF 46 100% 93,5%
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Oznaczany parametr
Ca³kowita liczba oznaczeñ przez

wszystkie laboratoria w cyklu
2005/2006

nasze
laboratorium

pozosta³e
laboratoria

Liczba diastazowa 34 100% 94,1%

Zawartoœæ fruktozy 44 100% 88,6%

Zawartoœæ glukozy 43 100% 86,0%

Zawartoœæ sacharozy 35 100% 97,1%

Zawartoœæ maltozy 39 -
nie okreœlono

zakresu
tolerancji

Zawartoœæ turanozy 23 100% 100%

Zawartoœæ trehalozy 11 -
nie okreœlono

zakresu
tolerancji

Okreœlenie py³ku
przewodniego

39 100%
wymagana

indywidualna
interpretacja

Laboratorium Badania Jakoœci Produktów Pszczelich w cyklu 2005/2006 wziê³o
udzia³ we wszystkich piêciu rundach. Sprawdzono dok³adnoœæ stosowanych metod
oznaczania cech jakoœciowych miodu dla których Laboratorium posiada akredytacjê
PCA:

– zawartoœci wody refraktometrycznie,
– przewodnoœci elektrycznej w³aœciwej,
– pH i zawartoœci wolnych kwasów,
– zawartoœci 5- hydroksymetylofurfuralu (HMF) metod¹ Winklera i HPLC,
– liczby diastazowej metod¹ Phadebas,
– zawartoœci cukrów: fruktozy, glukozy, sacharozy, maltozy, turanozy i trehalozy,
– metod¹ HPLC
– udzia³u py³ku przewodniego

Prawid³owe wyniki oznaczeñ uzyskano dla wszystkich w/w metod.
Udzia³ Laboratorium Badania Jakoœci Produktów Pszczelich w badaniach miêdzy-

laboratoryjnych umo¿liwi³ sprawdzenie precyzji uzyskiwanych wyników, potwierdzi³
bieg³oœæ personelu oraz poprawnoœæ podawanych klientom informacji i opinii doty-
cz¹cych jakoœci miodu.

Literatura

DA-05 wyd . 2 z 31 .03 .2004– Polityka Polskiego Centrum akredytacji dotycz¹ca
wykorzystywania badañ bieg³oœci/porównañ miêdzylaboratoryjnych w procesach
akredytacji i nadzoru laboratoriów.

DAB-06 wyd . 1 z 01 .09 .2004– Obowi¹zkowe uczestnictwo w badaniach bieg³o-
œci.

ILAC – G13: 2000– Guidelines for the Requirements for the Competence of
Providers of Proficiency Testing Schemes.
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BADANIA CHROMATOGRAFICZNE (HPLC)
SK£ADU CUKRÓW W ZAPASACH NA ZIMÊ

WYTWORZONYCH PRZEZ PSZCZO£Y
Z SYROPÓW MALTOZOWYCH

Helena Rybak-Chmielewska, Teresa Szczêsna,
Ewa Waœ, Ma³gorzata Bieñkowska

Instytut Sadownictwa i Kwiaciarstwa w Skierniewicach, Oddzia³ Pszczelnictwa,
ul. Kazimierska 2, 24-100 Pu³awy.

Okreœlono sk³ad cukrów w trzech grupach produktów: w syropie maltozowym pro-
dukowanym w Polsce ze skrobi pszenicy (który od kilku lat pszczelarze próbuj¹ wyko-
rzystywaæ jako pokarm dla pszczó³); w wytworzonym z tego syropu przez pszczo³y po-
karmie stanowi¹cym zapas na zimê oraz w miodzie. Zapasy zimowe analizowano
w trzech podgrupach: podgrupa I – materia³ pobrany z ula po dwóch miesi¹cach od je-
siennego podkarmiania pszczó³ syropem; podgrupa II – materia³ pobrany z pasieki po
siedmiu miesi¹cach od podkarmiania (wiosn¹ nastêpnego roku) i podgrupa III – próbki
zapasu zimowego, który skrystalizowa³ w plastrach, pobierany najczêœciej wczesn¹
wiosn¹ (przysy³any przez pszczelarzy z pasiek usytuowanych w ró¿nych rejonach Pol-
ski). Oznaczono i porównano zawartoœci nastêpuj¹cych cukrów: glukozy, fruktozy, sa-
charozy, maltozy, izomaltozy, turanozy i trehalozy. Badania zawartoœci cukrów wyko-
nano metad¹ HPLC z detektorem refraktometrycznym wg Bogdanova i in. (1997).

W porównywanych wynikach zawartoœci poszczególnych cukrów w zapasach
utworzonych z syropu i w miodzie odnaleziono istotne ró¿nice. Rutynowe badania
sk³adu cukrów metod¹ HPLC mog¹ byæ pomocne przy identyfikacji produktów wy-
tworzonych przez pszczo³y z syropów maltozowych. Wyró¿nikiem dla tych produktów
jest ni¿sza w stosunku do miodu zawartoœæ fruktozy (poni¿ej 32%); wysoka (ponad
5%) zawartoœæ maltozy oraz niski stosunek zawartoœci fruktozy do glukozy (F/G), œre-
dnio 0,76, podczas gdy w próbkach miodów wartoœæ ta wynosi³a œrednio 1,18. Najni¿-
sze wartoœci tego parametru dla miodów charakteryzowa³y miód rzepakowy i wynosi³y
œrednio 0,98.

Osobnego omówienia wymaga problem krystalizacji zapasów z syropu
maltozowego po z³o¿eniu ich przez pszczo³y w plastrach jako pokarmu na zimê. Kry-
stalizacja wyst¹pi³a tylko w czêœci pasiek karmionych na zimê syropem maltozowym
w sezonie 2005/2006. Analiza zawartoœci poszczególnych cukrów w próbkach tych za-
pasów (podgrupa III) pomog³a w zrozumieniu i wyt³umaczeniu problemu. Okaza³o siê,
¿e w tej grupie próbek zawartoœæ fruktozy by³a istotnie ni¿sza, natomiast wy¿sza za-
wartoœæ glukozy. Wg Ohe i Schönbergera (2000) punkt krytyczny nasycenia roztworu
glukoz¹ wynosi 32 g/100 g, powy¿ej tego stê¿enia nastêpuje jej krystalizacja. W oma-
wianych próbkach zapasów stê¿enie glukozy wynosi³o œrednio a¿ 39,0%. Spowodowa-
³o to krystalizacjê tego cukru w komórkach plastrów. W pasiekach, w których nast¹pi³a
krystalizacja zapasu z syropu maltozowego zaistnia³y bardziej sprzyjaj¹ce warunki
hydrolizy cukrów z³o¿onych do cukrów prostych. Szczególne znaczenie ma tu rozk³ad
maltozy (maltoza z³o¿ona jest z dwóch cz¹steczek glukozy), której w tym syropie by³o
stosunkowo du¿o – oko³o 20%. Proces ten powodowa³ szybki wzrost stê¿enia glukozy,
a korzystne warunki pogodowe, wczeœniejsze karmienie pszczó³ na zimê, wyj¹tkowo
silne rodziny i inne czynniki, które przy dokarmianiu rodzin pszczelich syropem z cu-
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kru spo¿ywczego (roztwór sacharozy) sprzyjaj¹ dobremu ich zimowaniu, w tym szcze-
gólnym przypadku przyœpieszaj¹c proces enzymatycznej hydrolizy cukrów z³o¿onych,
spowodowa³y szybk¹ krystalizacjê wytworzonych zapasów. Pszczo³y tak dok³adnie
przetworzy³y podany im syrop, ¿e doprowadzi³o to do zbyt du¿ego stê¿enia glukozy
i w konsekwencji do jej krystalizacji w komórkach plastrów.

Ohe W. von der , Schönberge r H. (2000)– Für die Ernährung der Bienen:
Futtersirup im Vergleich. Deutsches Bienen-Journal 8(8): 312-314

Bogdanov S . , Mar t in P . , Lü l lmann C. (1997)– Harmonised methods of the
European Honey Commission. Apidologie (extra issue): 1-59.

WP£YW DOJRZEWANIA MIODÓW W WARUNKACH
KONTROLOWANYCH NA ICH W£AŒCIWOŒCI

FIZYKOCHEMICZNE

Piotr Semkiw, Wojciech Skowronek, Piotr Skubida,
Dariusz Teper

Instytut Sadownictwa i Kwiaciarstwa w Skierniewicach, Oddzia³ Pszczelnictwa,
ul. Kazimierska 2, 24-100 Pu³awy.

W latach 2004 – 2006 w Oddziale Pszczelnictwa trwa³y prace maj¹ce na celu
sprawdzenie mo¿liwoœci przeprowadzenia procesu dojrzewania miodu w warunkach
kontrolowanych oraz okreœlenie jego wp³ywu na parametry decyduj¹ce o jakoœci mio-
du. Materia³ do badañ stanowi³y próbki miodu pozyskane we w³asnych pasiekach oraz
od pszczelarzy z kraju. Miód pozyskiwano z uli przed zakoñczeniem trwania po¿ytku.
Czêœæ plastrów z niezasklepionym miodem odwirowywano i poddawano dehydratacji
w komorze wyposa¿onej w osuszacz powietrza. Przed dehydratacj¹ oraz po jej zakoñ-
czeniu pobierano próbki miodu do badañ. Z pozostawionych w ulach plastrów pobiera-
no próbki miodu dojrza³ego (konwencjonalnego) ju¿ po zakoñczeniu po¿ytku w celu
porównania parametrów miodów nieosuszanych, po dehydratacji i konwencjonalnych.
We wszystkich próbkach oznaczano zawartoœæ wody, wolne kwasy, zawartoœæ HMF,
aktywnoœæ �-amylazy (tzw. liczbê diastazow¹), sk³ad cukrów, przewodnoœæ elektry-
czn¹, natomiast pochodzenie miodów nektarowych okreœlano za pomoc¹ analizy
py³kowej.

W trakcie badañ pozyskano 85 próbek miodów do dehydratacji oraz 50 próbek kon-
wencjonalnych. Najwa¿niejsze parametry decyduj¹ce o jakoœci miodu czyli aktywnoœæ
�-amylazy, zawartoœæ wolnych kwasów i cukrów redukuj¹cych, zawartoœæ 5 –
hydroksymetylofurfuralu w miodach przed osuszaniem spe³nia³y wymagania okreœlone
w Rozporz¹dzeniu MRiRW. Wy¿sz¹ zawartoœæ sacharozy, powy¿ej dopuszczalnej gra-
nicy jaka jest okreœlona w Rozporz¹dzeniu odnotowano w miodach lipowych, potwier-
dzono to zarówno w próbkach miodów pozyskanych do dehydratacji, jak równie¿ kon-
wencjonalnych. Najprawdopodobniej by³o to spowodowane warunkami klimatycznymi
w trakcie po¿ytku lipowego. Niska wilgotnoœæ powietrza i wysokie temperatury powo-
dowa³y, ¿e zebrany przez pszczo³y nektar mia³ nisk¹ zawartoœæ wody i nie by³ podda-
wany w ulu procesom enzymatycznym.
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Pocz¹tkowa œrednia zawartoœæ wody w miodach wynosi³a 22,91% po 12 godzinach
dehydratacji wilgotnoœæ miodu uleg³a obni¿eniu œrednio o 3,33%. W kolejnych
12 godz. odparowano œrednio 2,06% wody. W ci¹gu 36 godz. dehydratacji uzyskano
œredni¹ wilgotnoœæ prób na poziomie 16,1%. Warunki panuj¹ce w komorze do dehyd-
ratacji w trakcie ca³ego procesu kszta³towa³y siê: temperatura 36°C, wilgotnoœæ powie-
trza 18%. Œrednia wilgotnoœæ miodów konwencjonalnych wynosi³a 17,79% i by³a wy¿-
sza w stosunku do miodów osuszanych. Procentowy udzia³ py³ku przewodniego
w miodach pozyskanych przed zakoñczeniem po¿ytku by³ zdecydowanie wy¿szy ni¿
w przypadku miodów konwencjonalnych. Dehydratacja nie wp³ynê³a na obni¿enie ja-
koœci miodu, zmniejszenie zawartoœci wody spowodowa³o wzrost zarówno aktywnoœci
�-amylazy jak i zawartoœci wolnych kwasów a tak¿e zwiêkszy³ siê udzia³ cukrów. Li-
czba diastazowa wzros³a przeciêtnie o 3,23 jednostek Schade. Zawartoœæ wolnych
kwasów w osuszonych miodach wzros³a œrednio o 1,07 mval/kg w stosunku do mate-
ria³u wyjœciowego. Udzia³ cukrów redukuj¹cych po osuszaniu zwiêkszy³ siê o 5,34%,
natomiast w przypadku zawartoœci sacharozy w ró¿nice by³y minimalne. W próbkach
miodów pozyskanych po zakoñczeniu po¿ytku poszczególne parametry jakoœciowe
spe³nia³y kryteria okreœlone w Rozporz¹dzeniu (wyj¹tek stanowi³y jedynie próbki mio-
dów lipowych). Ich wartoœci by³y porównywalne z miodami po dehydratacji.

Dojrzewanie miodów w warunkach kontrolowanych pozwala skutecznie obni¿yæ
zawartoœæ wody w miodzie, nie obni¿aj¹c przy tym parametrów decyduj¹cych o jego
jakoœci. Zmniejszenie zawartoœci wody powoduje wzrost aktywnoœci enzymów, zawar-
toœci wolnych kwasów oraz zwiêksza siê udzia³ cukrów w miodzie. Analizowane para-
metry chemiczne miodów pozyskanych po dojrzewaniu w warunkach naturalnych
(w ulu) nie ró¿ni¹ siê istotnie od parametrów miodów poddanych dehydratacji. Miody
pozyskane w trakcie trwania po¿ytku charakteryzuj¹ siê wy¿sz¹ zawartoœci¹ py³ku
przewodniego, przez to s¹ czystsze odmianowo w porównaniu do miodów konwencjo-
nalnych.

OZNACZANIE ZAWARTOŒCI WODY W PY£KU
KWIATOWYM (OBNÓ¯ACH) METOD¥ KARLA

FISCHERA – (badania wstêpnie)

Teresa Szczêsna, Helena Rybak-Chmielewska, Piotr Skubida

Instytut Sadownictwa i Kwiaciarstwa w Skierniewicach, Oddzia³ Pszczelnictwa,
ul. Kazimierska 2, 24-100 Pu³awy. E-mail: teresa.szczesna@man.pulawy.pl

Jednym z podstawowych parametrów wp³ywaj¹cych na jakoœæ produktów pszcze-
lich jest zawartoœæ wody. Wartoœæ tego parametru ma zasadniczy wp³yw na ich trwa-
³oœæ w czasie przechowywania. Spoœród wielu zalecanych do oznaczania wody w pro-
duktach spo¿ywczych metod, na uwagê zas³uguje metoda chemiczna Karla Fischera.
W porównaniu z metod¹ suszarkow¹ stosowan¹ powszechnie do py³ku, metoda ta jest
bardziej dok³adna (Serra Bonvehi i Casanova 1987). W metodzie suszarkowej,
uzyskane wyniki s¹ zawy¿ane na skutek uwalniania siê w trakcie suszenia, zw³aszcza
w wy¿szych temperaturach (105°C), labilnych (lotnych) sk³adników, których zawar-
toœæ w py³ku kwiatowym osi¹ga nawet kilku procent. Nie bez znaczenia jest te¿ wiel-
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koœæ próbki niezbêdnej do wykonania oznaczenia. W przypadku metody Karla Fische-
ra s¹ to wartoœci rzêdu dziesi¹tych czêœci grama, podczas gdy w metodzie suszarkowej
rzêdu nawet kilku gramów.

Metoda Karla Fischera oznaczania wody w produktach spo¿ywczych jest metod¹
chemiczn¹, w której wykorzystuje siê reakcje zachodz¹c¹ pomiêdzy wod¹ zawart¹
w próbce badanego materia³u, a niektórymi substancjami celowo do niej dodawanymi
np. odczynnik Karla Fischera (metanolowy roztwór jodu, dwutlenku siarki i pirydyny).
Powsta³e w wyniku tej reakcji zwi¹zki oznacza siê nastêpnie iloœciowo i przelicza na
procentow¹ zawartoœæ wody w badanych produkcie.

Celem niniejszych badañ by³o dobranie parametrów oznaczania wody w py³ku
kwiatowym (obnó¿ach) metod¹ Karla-Fischera. Materia³ badawczy stanowi³y próbki
py³ku kwiatowego w postaci obnó¿y pozyskane w pasiece Oddzia³u Pszczelnictwa ISK
w Pu³awach. Oznaczenia wykonano za pomoc¹ aparatu Mettler Toledo DL38 Karl Fis-
cher Titrator zintegrowanego z homogenizatorem IKA Labortechnik. Badania objê³y
ustalenie optymalnej wielkoœci nawa¿ki i warunków rozpuszczania próbki (homogeni-
zacji) — prêdkoœci obrotowej homogenizatora, czasu mieszania oraz dobranie opty-
malnej prêdkoœci miareczkowania.

Przeprowadzone badania pozwoli³y ustaliæ, ¿e optymalna nawa¿ka py³ku kwiato-
wego (obnó¿y) w badaniach zawartoœci w tym produkcie wody metod¹ Karla Fischera
wynosi 0,1g, czas mieszania 120s, prêdkoœæ obrotowa homogenizatora 22000 obro-
tów/min. Dla próbek py³ku pszczelego, w których zawartoœæ wody wynosi³a od 5 do
30%, przy zastosowaniu opisanych warunków analizy, powtarzalnoœæ i odtwarzalnoœæ
metody by³y zadawalaj¹ce, wspó³czynnik zmiennoœci wynosi³ odpowiednio 3 i 7%.
Badania, które bêd¹ kontynuowane w kolejnych latach, obejm¹ pe³n¹ walidacjê opra-
cowanej procedury badawczej i przygotowanie jej do akredytacji.

S³owa kluczowe: obnó¿a py³kowe, woda, oznaczanie, metoda Karla Fischera.
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NEW NATURAL FOODSTUFF:
HONEYS “HEALH” AND “GOOD SPIRITS”

Zuhra Ishemgulova, Marat Psyanchin, Amir Ishemgulov

State Establishment “Bashkirian Scientific Research Center on Beekeeping and Apitherapy”.

Bee products possessing curative and nourishing value find wide application in
medicine, food, cosmetic, fragrance industries and many others. Compositions of
honey with plant additives are widely spread.

During last 5 years assistants of the state establishment “Bashkirian Scientific Re-
search Center on Beekeeping and Apitherapy” have developed technical documenta-
tion and organized experimental production of about 60 kinds of new foodstuff with
addition of bee products. There are “Health” and “Good Spirits” honey series made on
the base of natural honey among them.

The products of this series containing 2-3 components are made by mixing natural
honey with tinctures and extracts of herbs, biologically active additives, with or with-
out vitamin C and have body directed action due to use of available herb spirit extracts.

Honey “Health” is produced with the following supplements: plantain, spirulina
and vitamin C, eucalyptus, birch tinder fungus and vitamin C, mumijo, motherwort,
hawthorn, valerian, rosewort, calendula. Honey “Good Spirits” is produced with the
following additives: Jodkasein, Neoselenium, pollen and vitamin C, BAA “Vetoron”.

On the basis of Ufa daily clinical hospital No. 18 investigations on application of
honey “Health” with hawthorn and plantain were held. The aim of the work was to es-
timate the efficiency of using honey “Health” – with plantain for stomach ulcer, with
hawthorn for essential hypertension as medicinal and prophylactic remedy.

80 people took part in the investigations: 40 patients with essential hypertension of
I-III stadium and the same quantity – with stomach ulcer in acute condition. They were
divided into 4 groups: 2 control groups and 2 experimental ones. In the experimental
groups patients in addition to medicines were given honey “Health” (with hawthorn or
plantain depending on disease).

The pressure of the sick people who took honey with hawthorn was relieved and
ran up to normal value quicker than of those from the control group. After pressure
suppression the patients noticed that they had run their headache and heartache, their
heart rhythm and sleeping became normal, short breath – decreased, cardiogram indi-
ces – improved. The results of the investigations give reasons to recommend honey
“Health” with hawthorn for improvement of clinical therapy efficiency at the patients
with essential hypertension.

It was also established that taking honey “Health” with plantain had great effect on
the patients with stomach ulcer. The product was endured well by the patients, and the
latter had no concurrent reactions.
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The results of the investigations give reasons to recommend the honey composition
with plantain for those who suffer from stomach ulcer with the aim to improve the ef-
fectiveness of traditional therapy.

The honey series “Health” and “Good Spirits” were awarded gold medals at the in-
ternational exhibition-fair “AgroRus” and at the Russian agro industrial exhibition
“Golden Autumn”. At the international competition “Ecologically Safe Products” hon-
eys “Health” and “Good Spirits” were given a diploma and a certificate of ecologically
pure production.

OS£ONOWE DZIA£ANIE DNA CZERWIU
PSZCZELEGO W STOSUNKU DO ZWI¥ZKÓW

EMBRIOTOKSYCZNYCH – KWAS
ACETYLOSALICYLOWY

Agata Kaba³a-Dzik* , Olga Smagacz* * , Wojciech Marquardt* ,
Artur Stojko* * , Ewa Szaflarska-Stojko*, Magdalena Wyszyñska*

* Katedra i Zak³ad Patologii, Wydzia³ Farmaceutyczny z Oddzia³em Analityki Medycznej,
ul. Ostrogórkska 30, 41-200 Sosnowiec.

** Katedra Bioanalizy, Higieny i Ochrony Œrodowiska, Wydzia³ Farmaceutyczny
z Oddzia³em Medycyny Laboratoryjnej, ul. Medyków 4, 40-752 Katowice.

W badaniach nad zdrowiem cz³owieka obecnie coraz czêœciej zwraca siê uwagê za-
równo na stan zdrowia matki, jak i rozwijaj¹cego siê p³odu. Jest to zwi¹zane ze wzro-
stem stwierdzonych wad rozwojowych i obni¿aj¹cej siê masy urodzeniowej p³odów.

Zarówno p³ody zwierz¹t jak i ludzi s¹ bardzo wra¿liwe na zatrucia zwi¹zkami tok-
sycznymi ze wzgl¹du na niewykszta³cone jeszcze uk³ady detoksykacyjne, dlatego tak
wa¿ne jest poznanie wp³ywu substancji embriotoksycznych na rozwój p³odu.

Za biotransformacjê i detoksykacjê zwi¹zków w organizmie p³odu i matki odpo-
wiedzialne s¹ uk³ady enzymatyczne matki, poniewa¿ w¹troba p³odu nie posiada zdol-
noœci do przemiany toksyn.

Wspó³czesne kierunki badañ dotycz¹ g³ównie poznania procesów biotransformacji
i metabolizmu zwi¹zków toksycznych, a tak¿e mechanizmów adaptacyjnych cz³owieka.

Jedn¹ z substancji o dzia³aniu embriotoksycznym jest kwas acetylosalicylowy, sto-
sowany jako œrodek przeciwzapalny, przeciwgor¹czkowy i przeciwbólowy. Zwi¹zek
ten stosowany jest w profilaktyce oraz leczeniu choroby wieñcowej serca, zawa³u
miêœnia sercowego, profilaktyce udaru mózgu, a tak¿e raka jelita grubego.

U ciê¿arnych hamuje czynnoœæ skurczow¹ macicy i zapobiega porodom przed-
wczesnym, jednak stosowany w pierwszym trymestrze ci¹¿y nie jest bezpieczny dla
p³odu i matki. Powoduje powstanie nieprawid³owoœci uk³adu kostnego, wady rozwojo-
we oœrodkowego uk³adu nerwowego, a tak¿e wzrost œmiertelnoœci p³odów potwierdzo-
ne w badaniach doœwiadczalnych na modelu zwierzêcym.

Zastosowanie kwasu acetylosalicylowego jest ograniczone mo¿liwoœci¹ wystêpo-
wania dzia³añ niepo¿¹danych, dlatego trwaj¹ poszukiwania leków o podobnym profilu
dzia³ania, ale pozbawionych obci¹¿aj¹cych oddzia³ywañ. Innym kierunkiem badañ jest
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znalezienie substancji o dzia³aniu os³onowym w stosunku do nara¿onych na kwas ace-
tylosalicylowy p³odów.

Apifarmaceutykiem spe³niaj¹cym powy¿sze warunki jest DNA czerwiu pszczelego,
którego dzia³anie os³onowe w stosunku do p³odów nara¿onych na zwi¹zki embrio-
toksyczne zbadane zosta³o standardowym modelem zwierzêcym.

Przeprowadzone badania wykaza³y, ¿e równoczesne zastosowanie badanego
apiterapeutyku i kwasu acetylosalicylowego niweluje dzia³anie embriotoksyczne sali-
cylanu. Na podstawie przeprowadzonych badañ mo¿na przypuszczaæ, ¿e DNA czerwiu
pszczelego po kolejnej fazie badañ, mo¿e byæ substancj¹ stosowan¹ w profilaktyce za-
truæ, celem ochrony matki i p³odu przed embriotoksycznym dzia³aniem kseno-
biotyków.

S³owa kluczowe: DNA czerwiu pszczelego, kwas acetylosalicylowy, embriotoksycznoœæ.

W£AŒCIWOŒCI FARMAKOLOGICZNE
CZERWIU PSZCZELEGO

Agata Kaba³a-Dzik* , Olga Smagacz* * , Wojciech Marquardt* ,
Artur Stojko* * , Ewa Szaflarska-Stojko*, Magdalena Wyszyñska*

* Katedra i Zak³ad Patologii, Wydzia³ Farmaceutyczny z Oddzia³em Analityki Medycznej,
ul. Ostrogórkska 30, 41-200 Sosnowiec.

** Katedra Bioanalizy, Higieny i Ochrony Œrodowiska, Wydzia³ Farmaceutyczny
z Oddzia³em Medycyny Laboratoryjnej, ul. Medyków 4, 40-752 Katowice.

Apiterapeutyki to œrodki lecznicze, których substancjê czynn¹ stanowi standaryzo-
wany ekstrakt uzyskany z produktów pszczelich. S¹ to œrodki o szerokim spektrum
dzia³ania. Wynika to z ich w³aœciwoœci przeciwdrobnoustrojowych, regeneracyjnych,
od¿ywczych, immunostymuluj¹cych czy os³onowych w stosunku do zwi¹zków toksy-
cznych.

Jednym z produktów pszczelich poddanych w ostatnim czasie badaniom jest czerw
pszczeli. Pojêcie czerw pszczeli obejmuje wszystkie stadia rozwoju larwalnego. Eks-
trakty czerwiu pszczelego nale¿¹ do prekursorów leków kompleksowych. Wysok¹ ak-
tywnoœæ farmakologiczn¹ ekstraktów z czerwiu pszczelego obserwuje siê w reaktywa-
cji frakcji immunomodulacyjnych.

Ekstrakty czerwiu pszczelego posiadaj¹ w swym sk³adzie fosfolipidy endogenne,
które jako zr¹b b³ony komórkowej determinuj¹ selekcjê substancji przez nie przenika-
j¹cych. Wp³ywaj¹ tak¿e na przebieg procesów metabolicznych na poziomie komórko-
wym.

Mechanizm ich dzia³ania polega na warunkowaniu aktywnoœci enzymów odpowia-
daj¹cych za prawid³owe przemiany metaboliczne poprzez zachowanie fizjologicznych
stê¿eñ jonów wodorowych w p³ynach ustrojowych. Ponadto, co jest bardzo istotne,
biopreparaty czerwiu pszczelego pozbawione s¹ dzia³añ ubocznych i niepo¿¹danych.
Mo¿na je tak¿e podawaæ z innymi lekami, poniewa¿ nie powoduj¹ antagonizmów che-
micznych i czynnoœciowych.

Prowadzone badania wykaza³y równie¿ dzia³anie os³onowe w stosunku do p³odów
nara¿onych na dzia³anie zwi¹zków embriotoksycznych. Biopreparat czerwiu pszczele-
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go zapobiega³ powstawaniu wad rozwojowych, jednoczeœnie uszczelniaj¹c ³o¿ysko na-
czyniowe, co zmniejsza³o liczbê przypadków wylewów krwawych. Wyniki badañ pro-
wadzonych standardowym modelem zwierzêcym wykaza³y ponadto, ¿e czerw pszczeli
nie wykazuje dzia³ania toksycznego, posiada natomiast zdolnoœci os³aniaj¹ce p³ód
przed skutkiem nara¿enia na zwi¹zki embriotoksyczne.

Badania epidemiologiczne wskazuj¹, ¿e zapobieganie zatruciom jest bardziej efek-
tywn¹ ochron¹ organizmu cz³owieka ni¿ wczesne wykrycie schorzeñ spowodowanych
przez ksenobiotyki, dlatego te¿ celowym wydaje siê byæ szukanie preparatów dzia³a-
j¹cych os³onowo w stosunku do substancji toksycznych.

Na uwagê zas³uguje równie¿ fakt, ¿e czerw pszczeli posiada du¿y potencja³ biologi-
czny, mieszcz¹cy siê w grupie zwi¹zków stosowanych coraz czêœciej w proteinoterapii.

Mo¿liwoœæ wprowadzenia do profilaktyki i leczenia substancji o charakterze detok-
sykacyjnym i os³onowym to jeden ze sposobów zmniejszenia w przysz³oœci skutków
nara¿enia matki i p³odu na substancje embriotoksyczne.

S³owa kluczowe: czerw pszczeli, detoksykacja, embriotoksycznoœæ.

OCENA POTENCJA£U TERAPEUTYCZNEGO
EKSTRAKTÓW MIODU KASZTANOWEGO
I EUKALIPTUSOWEGO W LECZENIU RAN

OPARZENIOWYCH

Jerzy Stojko, Artur Stojko, Dorota Romaniuk,
Anna Rzepecka-Stojko, Agata Kaba³a-Dzik,

Marcin Kasprzak, Robert Wojtyczka

Katedra i Zak³ad Higieny, Bioanalizy i Badania Œrodowiska,
Wydzia³ Farmaceutyczny Œl¹skiej Akademii Medycznej w Katowicach.

Oparzenie to miejscowy lub rozleg³y uraz pow³ok cia³a. Charakter zmian oparze-
niowych jest œciœle zwi¹zany z si³¹ i czasem dzia³ania czynnika uszkadzaj¹cego. Uraz
oparzeniowy to jednak nie tylko uszkodzenie skóry i tkanek g³êbiej po³o¿onych, ale za-
burzenia czynnoœciowe ca³ego organizmu, proporcjonalnie do g³êbokoœci i powie-
rzchni oparzenia. Okreœlenie stopnia rozleg³oœci oparzenia ma podstawowe znaczenie
zarówno dla rokowania, jak i leczenia tej patologii. Rozleg³oœæ oparzenia jest te¿ je-
dnym z g³ównych kryteriów okreœlaj¹cych rokowania dla danego przypadku. Sk³ada
siê na to szereg czynników œciœle zwi¹zanych z procesem gojenia tych ran. Wstêpna
ocena g³êbokoœci oparzenia opiera siê na wygl¹dzie powierzchni oparzonej, a dok³adne
rozpoznanie mo¿liwe jest na podstawie obserwacji zmian zachodz¹cych w ranach opa-
rzeniowych. Najczêœciej przyczyn¹ oparzeñ termicznych jest dzia³anie wysokiej tem-
peratury, a zmiany dotycz¹ pow³ok skórnych.

Celem niniejszej pracy jest opracowanie i kliniczna ocena stopnia przydatnoœci eks-
traktów miodów kasztanowego i eukaliptusowego w terapii ran oparzeniowych oraz
okreœlenie ich w³aœciwoœci przeciwbakteryjnych, miejscowo znieczulaj¹cych i stymu-
luj¹cych procesy naprawcze.

Obserwacje zwierz¹t i ran prowadzono co 12 godzin prze okres 15 dni kiedy to
wszystkie rany oparzeniowe uznano za wygojone. Kontrola obejmowa³a stan ogólny
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i zachowanie zwierz¹t podczas posi³ków i opatrunków, oraz kliniczn¹ ocenê procesów
gojenia ran oparzeniowych. W ocenie rany brano pod uwagê jej rozmiary, obecnoœæ
cech procesu zapalnego, ocenê ewentualnego wysiêku i mechanizmów prawid³owego
przebiegu gojenia i ziarninowania ran. W przebiegu pooperacyjnym œwinie prowadzo-
ne by³y bez podawania œrodków przeciwbólowych i sedatywnych. Przebieg kliniczny
gojenia ran we wszystkich grupach by³ podobny, ró¿ni¹cy siê jedynie czasem wy-
st¹pienia poszczególnych zmian. W pierwszej dobie po oparzeniu, oprócz martwicy
w postaci koagulacji naskórka i powierzchownych warstw skóry w³aœciwej. We wszy-
stkich grupach wyst¹pi³ obrzêk okolicy ran i miejscowy stan zapalny z wyraŸnym ob-
r¹bkiem zapalnym utrzymuj¹cym siê w grupie D1 i D2 do 2/3 doby i w grupach K1 i K2

do 4/5 doby. WyraŸne naskórkowanie od brzegów rany i od jej dna widoczne by³o
w grupie D1 ju¿ po 4 dobie, a w pozosta³ych pojawi³o siê oko³o 6 doby i prowadzi³o do
wygojenia rany po okresie 10 do 15 dni. Pocz¹tkowo obfity wysiêk zapalny pojawia-
j¹cy siê w pierwszej dobie po zabiegu stopniowo zacz¹³ ustêpowaæ w grupie D1

w 3 dobie, w grupie K1 i D2 w czwartej dobie i w pozosta³ej grupie K2 w dobie szóstej.
W grupach K1, K2 i D2 stwierdzono konwersjê pocz¹tkowo surowiczego wysiêku do
wysiêku ropnego w dobie 3-6, przy czym najwiêksze jego nasilenie stwierdzono w gru-
pie K2. Wysiêk ropny i nacieki zapalne we wszystkich w/w grupach utrzymywa³y siê
oko³o 5-6 dni.

WYKORZYSTANIE NOWYCH SUROWCÓW
FARMAKOPEALNYCH POZYSKIWANYCH

Z PRODUKTÓW PSZCZELICH
W APIFARMAKOTERAPII

Artur Stojko

Katedra i Zak³ad Higieny, Bioanalizy i Badania Œrodowiska,
Wydzia³ Farmaceutyczny Œl¹skiej Akademii Medycznej w Katowicach.
Polska Fundacja Apiterapii w Katowicach.

Leki i procesy zwi¹zane z ich wytwarzaniem i przekazywaniem do u¿ytku s¹ po-
dobnie jak lecznictwo zjawiskami nieod³¹cznymi zwi¹zanymi ze spo³eczeñstwem i ni-
gdzie poza nim nie maj¹ miejsca ani aktualnie ani w przesz³oœci. Postêp w tym przed-
miocie, polega na poszukiwaniu coraz aktywniejszych farmakologicznie substancji,
identyfikacji ich sk³adu chemicznego oraz poznaniu farmakodynamizmu odpowie-
dzialnego za efekt terapeutyczny. Procesy te uwarunkowane s¹ postêpem w rozwoju
nauk podstawowych i analitycznych maj¹cych na celu poznanie ró¿nych poziomów or-
ganizacji materii o¿ywionej oraz zachodz¹cych w niej procesów metabolizmu i szla-
ków biotransformacji substancji endo i egzogennych. Zdecydowany postêp w penetra-
cji materii o¿ywionej nast¹pi³ poprzez wykorzystanie nowych narzêdzi diagnostyki
molekularnej do poznania receptorów, ligand, cytokin, antakoidów (w tym tlenku azo-
tu) enzymów, a¿ do wykrywania mutacji pojedynczego genu. Powy¿sze zjawiska wraz
z rozwojem biotechnologii stworzy³y nowe mo¿liwoœci dla farmakoterapii opartej na
surowcach farmakopealnych pochodzenia biogennego. Nast¹pi³ powrót do surowców
farmakopealnych, których aktywnoœæ biologiczna i przydatnoœæ kliniczna zosta³a udo-
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kumentowana wielowiekow¹ empiri¹. Nast¹pi³a jednak podstawowa zmiana, w efekcie
której leki kompleksowe zwane lekami empirycznymi – da³y pocz¹tek wyizolowaniu
z ich sk³adu zwi¹zków terapeutycznie czynnych miêdzy innymi alkaloidów
i glikozydów zosta³y zast¹pione lekami pojedynczymi w formie leku wyizolowanego
lub syntetycznego. Ten ogólny trend zosta³ wykorzystany miêdzy innymi przez oœrodki
badawcze zajmuj¹ce siê surowcami farmakopealnymi zebranymi, czêœciowo zmienio-
nymi lub wydzielanymi przez pszczo³ê. Zmieni³o siê równie¿ ogólne pojêcie
o apiterapeutykach, jak te¿ o samej apiterapii. Pod pojêciem apiterapeutyku obecnie ro-
zumie siê œrodek leczniczy (lek), którego substancj¹ czynn¹ jest standaryzowany eks-
trakt, o oznaczonym farmakodynamizmie i farmakokinetyzmie, uzyskany z produktów
pszczelich, jako uznanych surowców farmakopealnych.

Aktywnoœæ terapeutyczna apiterapeutyków i mechanizmy ich farmakologicznego
dzia³ania zosta³y naukowo udokumentowane badaniami doœwiadczalnymi i kliniczny-
mi.

Mechanizm antybakteryjnego dzia³ania wynika z obecnoœci flawonoidów i ich
helatuj¹cych w³asnoœci przechwytywania jonów metali co zaburza regularny mecha-
nizm dzia³ania enzymów kompetencyjnych. Zwi¹zki tej grupy bior¹ równie¿ udzia³
w procesach oksydoredukcyjnych jako noœnik wodoru, wp³ywaj¹c w ten sposób na me-
tabolizm komórek.

Aktywnoœæ regeneracyjna uwarunkowana jest obecnoœci¹ zwi¹zków terpenowych
z grup monoterpenów, seskwiterpenów, triterpenów, steroli, które stymuluj¹ procesy
naprawcze poprzez wzmo¿enie aktywnoœci proferacyjnej komórek i aktywnoœci rozbu-
dowy naczyñ w³osowatych.

Apiterapeutyki posiadaj¹ce w swym sk³adzie fosfolipidy endogenne które s¹ pod-
stawowym zrêbem b³ony komórkowej determinuj¹ selekcjê substancji przenikaj¹cych.
Wp³ywaj¹ równie¿ poœrednio na przebieg procesów metabolicznych w sensie komór-
kowym i uk³adowym. Mechanizm ich dzia³ania polega na zachowaniu fizjologicznych
stê¿eñ jonów wodorowych w p³ynach ustrojowych, warunkuj¹cych aktywnoœæ enzy-
mów odpowiedzialnych za prawid³owe procesy przemian metabolicznych. Nadto po-
zbawione s¹ dzia³añ ubocznych i niepo¿¹danych. Podawane równoczeœnie z innymi
grupami leków nie powoduj¹ antagonizmów chemicznych i czynnoœciowych.

Obecnie apiterapeutyki s¹ wykorzystywane w wielu dziedzinach terapii i to
w szczególnoœci w dolegliwoœciach, w których leki powszechnie stosowane nie przy-
nosz¹ oczekiwanego efektu.

APITERAPIA – JEJ STAN OBECNY I NADZIEJE
NA PRZYSZ£OŒÆ

Artur Stojko

Katedra Bioanalizy, Higieny i Ochrony Œrodowiska, Wydzia³ Farmaceutyczny z Oddzia³em Medycyny
Laboratoryjnej Œl¹skiej Akademii Medycznej, ul. Medyków 40-752 Katowice.

W ostatnich latach obserwujemy spadek iloœci wprowadzanych na rynek farmaceu-
tyków otrzymywanych na drodze syntezy chemicznej. Nie jest to wynikiem zahamo-
wania nauk farmaceutycznych, ale efektem ponownego zainteresowania farmakotera-
pi¹ opart¹ na surowcach biogennych. Wiêksz¹ uwagê zwraca siê równie¿ na indywi-
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dualn¹ optymalizacje leczenia dostosowan¹ do potrzeb pacjenta oraz ulepszenie daw-
kowania stosowanych leków. Leki otrzymane na drodze syntezy chemicznej, chocia¿
nieodzowne, wrêcz ratuj¹ce ¿ycie pacjenta, nios¹ równie¿ wiele zagro¿eñ dla jego
zdrowia. Raporty Œwiatowej organizacji Zdrowia donosz¹ o tragicznych skutkach
niekontrolowanego stosowania leków w postaci zmian embriotoksycznych, teratogen-
nych, mutagennych czy kancerogennych. Dlatego te¿ wykorzystanie naturalnych su-
rowców farmakopealnych otrzymanych na drodze procesów biogennych sta³o siê gene-
z¹ powstania receptur wielu leków, bez których trudno sobie wyobraziæ aktualn¹ tera-
piê. Do grupy tej zaliczyæ mo¿na chocia¿by glikozydy nasercowe, leki hepato-
protekcyjne, czy wreszcie odkryt¹ przez Flaminga i zmodyfikowana przez jego nastêp-
ców penicylinê.

Obserwowany w ostatnich latach wzrost zainteresowania przemys³em leków opar-
tych o naturalne sk³adniki jest zapewne wynikiem rozwoju wielu nauk, umo¿liwia-
j¹cych kompleksowe poznanie funkcjonowania organizmów na poziomie molekular-
nym. Pojawienie siê nowych kierunków bioanalitycznych takich jak genomika, czy
proteomika umo¿liwia identyfikacjê i charakterystykê punktów uchwytu dzia³ania far-
maceutyków oraz poznanie mechanizmów dzia³ania tych substancji na poziomie mole-
kularnym. Postêpuj¹cy rozwój nauk analitycznych wraz z mo¿liwoœci¹ modelowania
molekularnego surowców farmakologicznie czynnych pozwala na identyfikacjê struk-
tur aktywnych wœród zwi¹zków zarówno syntetycznych jak i pochodzenia naturalnego.
Z kolei nowoczesne metody chemii obliczeniowej oraz analizy fizykochemiczne po-
zwol¹ na optymalizacjê tych struktur oraz na przewidywanie parametrów farmako-
kinetycznych, a przede wszystkim efektów toksycznych.

Wœród wspó³czesnych konwencjonalnych metod leczenia coraz wiêkszym uzna-
niem cieszy siê apifarmakoterapia wykorzystuj¹ca lecznicze dzia³anie standaryzowa-
nych, czynnych farmakologicznie frakcji otrzymanych z produktów pszczelich.

Wynikiem wspomnianych naukowo udokumentowanych obserwacji doœwiadczal-
nych i klinicznych jest wykorzystanie jako surowców farmakopealnych produktów
pszczelich, które s¹ przez pszczo³ê zebrane i czêœciowo zmieniane lub wydzielane. Do
produktów pszczelich spe³niaj¹cych powy¿sze uwarunkowania nale¿¹:

– py³ek, obnó¿a, pierzga zawieraj¹ce w swoim sk³adzie pe³ny zestaw aminokwasów
endo i egzogennych, cukry proste, biopierwiastki, enzymy, hormony roœlinne,
fosfolipidy, witaminy rozpuszczalne w wodzie i t³uszczach;

– propolis posiadaj¹cy w swoim sk³adzie kwasy fenolowe, aglikony flawonoidów,
kumaryny, zwi¹zki terpenowe z grup mono, seskwi-, tri- terpenów, sterole,
biopierwiastki, aminokwasy;

– mleczko pszczele zawieraj¹ce bia³ka, wêglowodany, t³uszcze, fosfolipidy, witaminy,
hormony, biopierwiastki, enzymy;

– miody nektarowe i spadziowe, w których sk³ad wchodzi 70% wêglowodanów
w postaci cukrów prostych – glukoza i fruktoza-, kwasy organiczne, flawony –
rutyna, enzymy imobolizowane, laktoza, inwertaza, glikoamylaza, elektrolity,
biopierwiastki oraz niewielka iloœæ witamin rozpuszczalnych w wodzie;

– wosk pszczeli, w którego sk³adzie znajduj¹ siê flawony i woski;
– czerw pszczeli zawiera fosfolipidy, aminokwasy endo i egzogenne, enzymy,

hormony;
– zasklep miodowy sk³ada siê z wosków, flawonów i patoki;
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– jad pszczeli, którego sk³ad chemiczny jest identyczny z jadem ¿miji lub kobry
zawiera proteiny, hormony roœlinne, hormony zwierzêce, enzymy, biopierwiastki.
Dok³adne poznanie funkcji farmakopealnych aktywnych frakcji apifarmaceutyków

by³o mo¿liwe miêdzy innymi dziêki badaniom prowadzonym w wielu oœrodkach nau-
kowo-badawczych z zastosowaniem nowoczesnych technik z zakresu biologii moleku-
larnej.

Wydaje siê, ¿e farmacja nadchodz¹cych lat to poszukiwanie i racjonalny wybór naj-
lepszego dla pacjenta leku oraz optymalnego jego dawkowania. Ju¿ w chwili obecnej
technologie farmaceutyczne umo¿liwiaj¹ aplikowanie surowców farmakopealnych,
których dotychczas nie wykorzystywano w terapii pomimo odpowiednich w³aœciwoœci
farmakodynamicznych. Obserwowany w ostatnich latach postêp w tym zakresie powi-
nien umo¿liwiæ opanowanie wielu chorób z wykorzystaniem potencja³u terapeutyczne-
go zarówno leków istniej¹cych jak i nowych opartych na standaryzowanych frakcjach
apifarmaceutyków.

OBSERWACJE DOŒWIADCZALNE NAD
STOSOWANIEM EKSTRAKTÓW MIODU

LAWENDOWEGO I MNISZKOWEGO
W LECZENIU RAN POOPARZENIOWYCH

Jerzy Stojko, Artur Stojko, Dorota Romaniuk,
Anna Rzepecka-Stojko, Agata Kaba³a-Dzik,

Marcin Kasprzak, Robert Wojtyczka

Katedra i Zak³ad Higieny, Bioanalizy i Badania Œrodowiska,
Wydzia³ Farmaceutyczny Œl¹skiej Akademii Medycznej w Katowicach.

Postêpuj¹cy w dzisiejszych czasach rozwój biotechnologii sta³ siê przyczyn¹ pono-
wnego zainteresowania farmakoterapi¹ opart¹ na surowcach biogennych, a wykorzy-
stanie nowoczesnych technik analitycznych umo¿liwi³o dok³adn¹ identyfikacjê sk³adu
chemicznego produktów pszczelich. Pozwoli³o to na wykorzystanie standaryzowanych
aktywnych frakcji apiterapeutyków w technologii powstania wielu postaci leków, które
skutecznie stosowane s¹ w leczeniu schorzeñ o ró¿nej etiologii. Aktywnoœæ farmakolo-
giczna uzyskanych frakcji w stosunku do organizmu cz³owieka wynika z faktu, ¿e pro-
dukty pszczele w mniejszym lub wiêkszym stopniu zawieraj¹ w swoim sk³adzie wszy-
stkie podstawowe zwi¹zki niezbêdne do zachowania jego homeostazy.

Sk³ad chemiczny apiterapeutyków warunkuje ich dzia³anie przeciwdrobno-
ustrojowe, przeciwzapalne, regeneracyjne, znieczulaj¹ce, immunoprotekcyjne, detok-
sykacyjne oraz przeciwutleniaj¹ce. W³aœciwoœci te zosta³y wykorzystane miêdzy inny-
mi w leczeniu trudno goj¹cych siê ran.

Jako model rany wykorzystano rany pooparzeniowe zwierz¹t. Gojenie siê tych ran
jest skomplikowane i trudne poniewa¿ mog¹ stanowiæ one Ÿród³o zaka¿enia dla patoge-
nów, co mo¿e byæ zagro¿eniem dla zdrowia lub ¿ycia.

Jednym z apiterapeutyków, którego mechanizm terapeutyczny polega na dzia³aniu
bakteriobójczym oraz indukuj¹cym procesy odnowy uszkodzonych tkanek s¹ ekstrakty
miodu lawendowego i mniszkowego.
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W warunkach doœwiadczalnych oceniono dzia³anie bakteriobójcze i bakteriostaty-
czne miodów w stosunku do flory bakteryjnej ran pooparzeniowych oraz oceniono jego
wp³yw na procesy gojenia siê ran i szybkoœæ powstawania blizny w porównaniu z gru-
pami kontrolnymi.

Do oznaczenia aktywnoœci farmakologicznej miodów wykorzystano standardowy
model rany oparzeniowej. Wykonano 36 ran pooparzeniowych na 2 œwiniach (rasy
Bia³ej zwis³ouchej). Po ka¿dorazowym zastosowaniu œrodka terapeutycznego rany zao-
patrywano ja³owym opatrunkiem. Ocena przebiegu procesu gojenia siê ran pooparze-
niowych przeprowadzona zosta³a nastêpuj¹cymi metodami: badaniem klinicznym, ba-
daniem mikrobiologicznym oraz badaniem histopatologicznym. Dodatkowo wykonano
analizê statystyczn¹ otrzymanych wyników.

Ocena kliniczna dotyczy³a stanu ogólnego zwierz¹t, ich reakcji na otoczenie oraz
procesu gojenia siê ran pooparzeniowych. Uzyskane wyniki badañ bakteriologicznych
wskazuj¹ na dzia³anie bakteriostatyczne badanych apiterapeutyków w stosunku do
ziarniaków Gram dodatnich z gatunku Staphylococcus aureus oraz dzia³anie bakterio-
bójcze w stosunku do szczepów Bacillus sp., Enterococcus faecalis oraz Candida

albicans.
Badania histopatologiczne wykaza³y, ¿e chocia¿ proces patologiczny w ka¿dej

z podgrup by³ jednakowy, to jednak czas zapocz¹tkowania procesów naprawczych
w ranach by³ ró¿ny w zale¿noœci od stosowanego œrodka. Uzyskane wyniki badañ
wskazuj¹, ¿e badane ekstrakty miodowe nie tylko skracaj¹ czas leczenia ran
pooparzeniowych, ale tak¿e dzia³a bakteriostatycznie i bakteriobójczo w stosunku do
flory bakteryjnej ran pooparzeniowych, co znacznie u³atwia proces gojenia siê zainfe-
kowanych ran.

PSZCZELNIK MO£DAWSKI
(Dracocephalum moldavica L.)

ROŒLINA NIE TYLKO MIODODAJNA

Tadeusz Wolski , Stanis ³aw Kwiatkowski , Kazimierz G³owniak

Katedra i Zak³ad Farmakognozji z Pracowni¹ Roœlin Leczniczych AM, 20-093 Lublin ul. ChodŸki 1.
E-mail: stanleyk@poczta.onet.pl

Pszczelnik mo³dawski mo¿e wystêpowaæ w postaci dwu form o kwiatach; fioleto-
wo-, purpurowo-, b³êkitno niebieskich oraz bia³ych, zebranych w sukcesywnie rozkwi-
taj¹ce kwiatostany typu grona. W czasie kwitnienia roœlin plantacja jest bardzo intensy-
wnie odwiedzana przez pszczo³y, co jest zwi¹zane z obfitoœci¹ po¿ytku pszczelego,
którego iloœæ waha siê w przedziale 400 – 650 kg/ha. Dane te potwierdzone zosta³y
przez Weryszko-Chmielewsk¹ i Dmitruk [1,5,6,7,8].

Roœlina ta jest surowcem aromatycznym wykazuj¹cym wielokierunkowe dzia³anie
farmakologiczne. Olejek eteryczny z pszczelnika wykazuje dzia³anie antyseptyczne
przeciwbólowe oraz uspokajaj¹ce, a tak¿e zwiêksza wydzielanie ¿ó³ci, hamuje odruchy
wymiotne i dzia³a rozkurczaj¹co oraz wiatropêdnie. Ziele tego surowca dzia³a pobu-
dzaj¹co na apetyt i u³atwia trawienie, stymuluje perystaltykê jelit, z tych te¿ wzglêdów
bywa sk³adnikiem mieszanek zio³owych: ¿o³¹dkowych, ¿ó³ciopêdnych, ¿ó³ciotwór-
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czych i uspokajaj¹cych. Surowiec ma równie¿ znaczenie w przemyœle spo¿ywczym,
kosmetycznym i perfumeryjnym [1,2,3].

Prowadzone przez nas od kilku lat systematyczne badania nad biologi¹ wzrostu
i rozwoju pszczelnika mo³dawskiego wykaza³y, ¿e roœlina ta mo¿e dostarczaæ nasion
[3,4]. Dane liczbowe dotycz¹ce plonu nasion uzyskane w latach 2003-2006 podaje ta-
bela 1.

Tabela 1

Œrednie plony nasion pszczelnika mo³dawskiego
Dracocephalum moldavica L. uzyskane w latach 2003-2006.

Lp. Rok

Dracocephalum moldavica L.

kg � ha-1

Bia³y Niebieski

1 2003 1 248,00 1 663,70

2 2004 2 159,20 1 995,00

3 2006 1 481,30 2 233,30

Œrednio 1 629,50 1 964,00

Do wa¿nych metabolitów pierwotnych wystêpuj¹cych w nasionach nale¿y zaliczyæ
miêdzy innymi olej t³usty, którego zawartoœæ mieœci siê w przedziale od 20 do 30%.
Olej ten charakteryzuje siê wysok¹ zawartoœci¹ kwasu � -linolenowego ALA – (n-3),
a suma niezbêdnych nienasyconych kwasów t³uszczowych (NNKT) tj. oleinowego, li-
nolowego i � -linolenowego wynosi ponad 90%. Olej t³usty z nasion pszczelnika
mo³dawskiego ze wzglêdu na wysok¹ zawartoœæ NNKT jest zaliczany do tzw.
bioolejów, które mog¹ mieæ zastosowanie w fitoterapii i kosmetyce. W ostatnim okre-
sie czasu na rynku Europejskim pojawi³ siê olej z pszczelnika mo³dawskiego o nazwie
handlowej „Moravol”. Dane liczbowe dotycz¹ce sk³adu procentowego kwasów t³u-
szczowych wystêpuj¹cych w oleju Dracocephalum moldavica L. podaje tabela 2.

Tabela 2

Sk³ad procentowy kwasów t³uszczowych wystêpuj¹cych w oleju z nasion
pszczelnika mo³dawskiego (Dracocephalum moldavica L.).

Lp. Kwas t³uszczowy
Dracocephalum moldavica L.

Bia³y Niebieski

1 palmitynowy 4,8 % 5,1 %

2 stearynowy 2,3 % 2,3 %

inne 1,9 % 2,4 %

3 oleinowy (OA) 8,1 % 7,6 %

4 linolowy (LA) 18,9 % 18,9 %

5 � -linolenowy (ALA) 64,0 % 63,7 %

suma 91,0 % 90,2 %

£¹cznie 100,0 % 100,0 %
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Niezbêdne nienasycone kwasy t³uszczowe (NNKT) s¹ sk³adnikami b³on komórko-
wych i odgrywaj¹ szczególnie wa¿n¹ rolê w transporcie i metabolizmie cholesterolu,
obni¿aj¹c jego zawartoœæ we krwi, co przeciwdzia³a powstawaniu mia¿d¿ycy. Pocho-
dnymi NNKT s¹ powstaj¹ce w organizmie zwi¹zki biologicznie czynne, zwane
prostaglandynami, uznawane za hormony tkankowe reguluj¹ce wiele procesów. Po-
chodna kwasu arachidonowego prostacyklina, która hamuje agregacjê p³ytek odgrywa
wa¿n¹ rolê przeciwmia¿d¿ycow¹. Kwasy n-3 mog¹ zapobiegaæ skutecznie zawa³owi
serca i dzia³aæ antyarytmicznie a tak¿e mog¹ byæ prekursorami hormonów tkankowych
– prostacyklin dzia³aj¹cych przeciwzakrzepowo, wp³ywaj¹cych na rozszerzenie naczyñ
wieñcowych i zwiêkszaj¹cych si³ê skurczu miêœnia sercowego. Ta grupa zwi¹zków
umo¿liwia wytwarzanie w organizmie te¿ przeciwzapalnych prostaglandyn.

Metabolizm kwasu � -linolenowego ALA (n-3) przebiega przy udziale desaturaz
(� -6,5,4) oraz elongaz, które w koñcowym etapie prowadz¹ do powstania kwasu
eikozapentaenowego EPA (20:5) oraz dekozaheksaenowego DHA (22:6)
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SZANTA ZWYCZAJNA (Marrubium vulgare L.) –
ROŒLINA MIODODAJNA O W£AŒCIWOŒCIACH
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Szanta zwyczajna (Marrubium vulgare L.) jest roœlin¹ o interesuj¹cym profilu fito-
chemicznym i farmakologicznym. Efekty dzia³ania farmakologicznego wynikaj¹ ze
sk³adu chemicznego surowca. G³ównym sk³adnikiem ziela szanty jest mieszanina
zwi¹zków diterpenowych: marubina w iloœci od 0,3-1%, premarubina 0,1%, alkohole
diterpenowe: marubenol, premarubenol peregrinol, vulgarol [1,8]; sterole i triterpeny:
kwas ursolowy 0,l%; pochodne fenolokwasów z grupy fenylopropanoidów;
flawonoidy: apigenina, luteolina kwercetyna i ich glikozydy; taniny i garbniki 7%; al-
kaloidy typu pirolidyny: betonicyna 0,3%, truicyna, cholina; olejek eteryczny w ilo-
œciach 0,05%, i inne zwi¹zki w mniejszych iloœciach takie jak: kwasy organiczne, sole
mineralne, saponiny, œluzy [9].

Surowiec jest stosowany w przypadkach braku ³aknienia, w dolegliwoœciach tra-
wiennych, uczuciu sytoœci i wzdêciach, jest on równie¿ wskazany w schorzeniach
w¹troby i dróg ¿ó³ciowych ze zmniejszonym wytwarzaniem i przep³ywem ¿ó³ci. Suro-
wiec i preparaty z niego otrzymywane s³u¿¹ tak¿e pomocniczo w nie¿ytach gard³a
i oskrzeli jako œrodek wykrztuœny. Warto podkreœliæ dzia³anie wykrztuœne i rozkurcza-
j¹ce na miêœnie g³adkie, co sprawi³o, ¿e surowiec jest dostêpny w mieszankach zio³o-
wych i syropach [1]. Marubina i jej pochodne wykazuj¹ silne dzia³anie przciwbólowe,
dlatego te¿ surowiec i jego przetwory s¹ przedmiotem wielu badañ farmakologicznych.

Badanie w³aœciwoœci miododajnych przeprowadza siê w celu okreœlenia wartoœci
pszczelarskich roœliny, czyli korzyœci jakie roœlina przynosi pszczo³om. Wa¿na jest nie
tylko iloœæ dostarczanego po¿ytku (py³ku i nektaru), ale tak¿e jego jakoœæ tj. wartoœæ
od¿ywcza py³ku, procentowa zawartoœæ cukrów w nektarze, ³atwoœæ dostêpu dla
pszczó³ (ró¿na g³êbokoœæ ukrycia nektaru w kwiecie), a tak¿e pora kwitnienia [2,3,4].

Ze wzglêdu na porê kwitnienia wyró¿niamy: po¿ytek wiosenny, który zapewniaj¹
roœliny kwitn¹ce w okresie 31 III –15 VI; po¿ytek g³ówny, który daj¹ roœliny kwitn¹ce
w okresie 15 VI-15 VII i po¿ytek póŸny, pozyskiwany z roœlin kwitn¹ceych w okresie:
15 VII-15 IX. Szanta zwyczajna nale¿y roœlin po¿ytku póŸnego. Nektarnik w kwiatach
szanty umieszczony jest wokó³ zal¹¿ni w kszta³cie pierœcienia. Roœlina ta dostarcza
pszczo³om g³ównie nektaru i jest zawsze licznie przez nie odwiedzana przez ca³y dzieñ
najczêœciej jednak przed po³udniem w okresie ciep³ej, s³onecznej pogody. Jeden kwiat
wydziela od 0,1-0,5 mg cukrów, których koncentracja w nektarze wynosi 20-60%. Wy-
dajnoœæ miodowa z 1 ha zwartego ³anu (przez ca³y okres kwitnienia) kszta³tuje siê na
poziomie 400-500 kg. Roœlinê tê mo¿na rozpowszechniaæ na terenach ruderalnych
w celu poprawy po¿ytków pszczelich [2,3].

Uprawa roœlin miododajnych jest wówczas najbardziej op³acalna, gdy oprócz nek-
taru i py³ku uzyskuje siê tak¿e inne korzyœci gospodarcze, np.: paszê, owoce lub nasio-
na. Jest jednak pewna grupa roœlin, które tak obficie wydzielaj¹ nektar, ¿e op³aca siê je
uprawiaæ tylko dla pszczó³, do takich roœlin nale¿¹: facelja b³êkitna, pszczelnik
mo³dawski i szanta zwyczajna.
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Szanta jest roœlin¹ œrednio wymagaj¹c¹ odnoœnie gleby. Odporna na mróz toleruje
szeroki zakres warunków klimatycznych. Warunki klimatyczne Polski s¹ odpowiednie
do jej uprawy, wskazane s¹ gleby ¿yzne, œredniozwiêz³e, jednak odpowiednio wilgotne
o odczynie lekko kwaœnym do obojêtnego. Najbardziej przydatne s¹ gleby p³owe, bru-
natne, rêdziny, czarne ziemie i lekkie mady. Szanta uprawiana jest najczêœciej z nasion.
Materia³ siewny stanowi¹ owoce suche – nie³upki. Nasiona dojrzewaj¹ w koñcu lipca
lub na pocz¹tku sierpnia. Zdolnoœæ kie³kowania nasiona zachowuj¹ przez 4 lata. Plan-
tacje mo¿na zak³adaæ przez siew nasion do gruntu lub siew na rozsadniku. Do gruntu
wysiewa siê szantê w kwietniu w rzêdy, co 40 cm na g³êbokoœæ 1 cm. W sprzyjaj¹cych
warunkach atmosferycznych nasiona kie³kuj¹ po dwóch tygodniach. Rozsadê wysadza
siê do gruntu, gdy posiada ju¿ 2-3 pary liœci. Wysadzaj¹c rozsadê w rozstawie 40 x
30 cm na 1 hektar potrzeba ok. 84 tys. sztuk. Na za³o¿enie plantacji potrzeba przy wy-
siewie nasion do gruntu oko³o 8 kg/ha, natomiast przy wysiewie do rozsadnika 3 kg
[5,6].

Surowcem zielarskim jest ziele szanty zebrane w czasie pe³ni kwitnienia; co zwykle
przypada na czerwiec. Ziele œcina siê rêcznie lub kosiarkami, suszy siê w suszarniach
powietrznych w cieniu i przewiewie lub suszarniach ogrzewanych do temp. 35°C. Na
1 kg suszu potrzeba 4-5 kg œwie¿ej masy. Dobrze wysuszony surowiec przechowuje siê
w wielowarstwowych papierowych torbach szczelnie zawi¹zanych, które sk³aduje siê
w suchych pomieszczeniach.

Plon ziela w pierwszym roku uprawy wynosi 1,5-2 ton/ha, zaœ w drugim i nastêp-
nych latach 2-3 ton/ha, plon nasion 100-200 kg/ha. Ziele ma gorzki, œci¹gaj¹cy smak,
po roztarciu przypominaj¹cy jab³ka [6,7,8].
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