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1. Wstep

Na naszej planecie zyjg tysigce, miliony a nawet setki miliondw gatunkow
zwierzat i roslin. W toku ewolucji organizmy te przystosowaty sie do zycia w zajmo-
wanym srodowisku a w wielu przypadkach wytworzyty sie procesy, w wyniku ktérych
jedne gatunki uzaleznity sie od drugich. Stan, w ktéorym dwa rozne gatunki czerpig
obopdlne korzysci, zyjagc w okreslonym srodowisku nazywa sie symbiozg i moze
mieC rozny charakter. Jednym z przyktadéw najbardziej rozwinietej symbiozy, gdzie
jedna grupa gatunkow nie moze istnieC bez drugiej jest Scista wspotpraca miedzy
zapylaczami, a wiec w zdecydowanej wiekszosci pszczotami i roslinami. Pszczoty
pozyskujg z kwiatdw pokarm natomiast rosliny sg zapylane przez pszczoty. Ta dale-
ko idgca zaleznos¢ ma ogromny wptyw na srodowisko naturalne. Nalezy bowiem
pamietaé, iz okoto 78% wszystkich gatunkéw roslin wystepujacych na ziemi jest
owadopylna (w tym ponad 200 gatunkdow roslin uprawnych), a wiec w roznym stop-
niu, do zaptodnienia krzyzowego oraz wydania nasion wymaga obecnosci pszczoét —
a zatem prawidtowego zapylenia (Pruszynski 2007). Biorgc pod uwage znaczenie
roslin w srodowisku naturalnym oraz ich wptyw na procesy zyciowe obecnych na ca-
tym globie ekosystemow nalezy podkresli¢, iz pszczoty sg niezbednym elementem
zapewniajgcym przetrwanie wiekszosci gatunkow swiata ozywionego.

Od poczatku rozwoju uprawy roslin pszczoty stanowig jeden z najwazniej-
szych czynnikdéw plonotwérczych. Pomijajgc rosliny wiatropylne, pozostata czesc
upraw pozytywnie reaguje na zapylanie przez pszczoty nie tylko wielkoscig plonu
ale réwniez jego jakoscig, a plon wielu gatunkéw roslin uprawnych jest niemal
w 100% uzalezniony od zapylenia przez pszczoty. Nie mozna wyobrazi¢ sobie pro-
dukciji roslinnej bez pszczoét, poniewaz sg one odpowiedzialne za plonowanie wielu
gatunkéw roslin uprawnych a w rezultacie wyprodukowanie duzej ilosci zywnosci.
Wraz z intensyfikacjg produkcji rolnej, wprowadzeniem nowych technologii uprawy,
rozwinieciem nawozenia i ochrony roslin pszczoty nabierajg coraz wiekszego zna-
czenia jako zapylacze.

To wiasnie rozwdj cywilizacji oraz wzrost liczby ludnosci sprawit, iz produkcja
rolna rozwija sie dynamicznie w celu zapewnienia wyzywienia ciggle rosngcej ilosci
ludzi. Przeciez na swiecie zyje juz ponad siedem miliardow ludzi. Wedtug raportu
Narodéw Zjednoczonych przewidujgcego umiarkowany rozwoj populacji ludzi w 2050
roku moze by¢ juz 8,9 miliardéw ludzi natomiast jezeli rozwdj bedzie intensywny
to w 2050 roku na ziemi moze zy¢ 10,6 miliardow ludzi (United Nations 2004). Aby
zapewnic¢ odpowiednio wysoki poziom plonowania upraw przy nieznacznie zwieksza-
jacym sie areale gruntdow ornych nalezy wszystkimi dostepnymi metodami dgzyé
do zwigkszenia plonowanie roslin oraz ograniczania strat, a do najpowazniejszych
czynnikbw obnizajgcych plony nalezg organizmy szkodliwe: chwasty, choroby
oraz szkodniki. Od poczatku dziatalnosci rolniczej cztowiek starat sie chroni¢ swoje
uprawy przed agrofagami stosujgc rozmaite metody. Jednak dopiero po Il Wojnie
Swiatowej nastgpit rozwdj oraz masowe stosowanie chemicznych $rodkéw ochrony
roslin. Za poczagtek tego okresu uznaje sie rok 1946, w ktérym podjeto, na duzg skale
produkcje i stosowanie w ochronie roslin oraz higienie sanitarnej DDT. Od tego mo-
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mentu chemiczna ochrona roslin rozwija sie nieprzerwanie a dla tego okresu
w ochronie roslin przyjeto nazwe wiek pestycydow, ktory dzieli sie na trzy ery:

— optymizmu — lata 1946-1962,
— zwatpienia — lata 1962-1976,

— integrowania metod — od roku 1976 do chwili obecnej (Pruszynski
1998).

Ochrona roslin jest obecnie niezbednym i statym elementem produkcji roslin-
nej stabilizujgcym plonowanie roslin a takze gwarantujgcym uzyskanie wysokiej jako-
Sci ptodéw rolnych. Powaznym argumentem potwierdzajgcym koniecznos¢ stosowa-
nia ochrony roslin jest ograniczanie strat powodowanych przez organizmy szkodliwe
o ponad 30% (Pruszynski 2009).

Niezbedna w produkcji roslinnej chemiczna ochrona roslin moze jednak po-
wodowacé przy niewtasciwym zastosowaniu zagrozenie dla zdrowia ludzi, zwierzat
czy Srodowiska. Dlatego niezwykle waznym jest umiejetne korzystanie z srodkow
ochrony roslin w taki sposéb aby zagrozenie to eliminowa¢ bgdz ogranicza¢ do mi-
nimum.

Obecnie nie mozna prowadzi¢ produkcji roslinnej bez ochrony roslin, ktéra jest
gtbwnym czynnikiem stabilizujgcym plonowanie. Pozwala na produkcje wysokiej ja-
kosci zywnosci oraz zabezpiecza odpowiednio wysoki poziom plonowania, niezbedny
przy rozwijajgcej sie nieprzerwanie populacji ludzi. Z drugiej strony jednym z najpo-
wazniejszych czynnikow plonotworczych sg zapylacze. Dzigki dziatalnosci tych owa-
dow mozliwe jest podnoszenie poziomu plonowania. Nie mozna zatem wyobrazi¢
sobie obecnej produkcji roslinnej bez ochrony roslin i bez zapylaczy i nalezy tak pro-
wadzi¢ technologie uprawy aby umiejetnie pogodzi¢ zabiegi ochrony roslin z pozy-
teczng dziatalnoscig zapylaczy.

2 Charakterystyka owadéw zapylajagcych
2.1 Co to sg zapylacze?

Zapylenie to proces charakterystyczny dla roslin nasiennych. Polega na prze-
niesieniu ziarna pytku z generatywnego organu meskiego na generatywny organ
zenski. U roslin nagozalgzkowych ziarno pyilku przenoszone jest z pylnikdéw
na okienko zalgzni, bezposrednio na zalgzek lezgcy na owocolistku. Natomiast u ro-
Slin okrytozalgzkowych pytek przenoszony jest na znamie stupka (Koztowska 2007).

Rosliny dzieli sie na samopylne i obcopylne. U roslin samopylnych w procesie
zapylenia bierze udziat pytek z tej samej rosliny, natomiast u obcopylnych, do zapy-
lenia dochodzi przy udziale pytku z innych roslin. Obcopylno$¢ wymaga jednak czyn-
nika zewnetrznego, ktory bedzie posredniczy¢ w przeniesieniu pytku z jednej rosliny
na druga. Najczesciej tymi czynnikami sg wiatr i owady a rzadziej ptaki, ssaki, slimaki
wodne czy sama woda (Koztowska 2007).



Zapylacze sg zatem czynnikiem biorgcym udziat w zapyleniu roslin a wiec
sg to swoiste ,wektory” przenoszgce pytek. W warunkach klimatycznych Polski,
w produkcji roslinnej najwiekszg grupe wyspecjalizowanych zapylaczy stanowig
pszczoty. Inne owady czy zwierzeta przyczyniajgce sie do zapylania nie mogg byc¢
postrzegane jako zapylacze, gdyz ich udziat w zapyleniu jest czesto przypadkowy
i nie ma znaczenia w produkc;ji roslinne;j.

Pszczoty to owady, ktére w toku ewolucji uzaleznity sie od pokarmu kwiatowe-
go a wiec pytku i nektaru, ktére sg pokarmem nie tylko osobnikéw dorostych ale row-
niez larw a takze wyksztatcity specjalne narzady do przenoszenia tych produktéw.
Jednoczesnie ciato pszczot, czesto bogato owlosione, jest przystosowane do prze-
noszenia pytku w procesie zapylenia. Rowniez rosliny owadopylne niemal uzaleznity
swoje istnienie od pszczot. Aby zapewni¢ prawidtowe zapylenie w toku ewolucji wy-
ksztatcity sie u roslin mechanizmy przywabiajgce pszczoty takie jak: barwa kwiatow,
produkcja nektaru czy zapachowych olejkéw eterycznych (Banaszak 1987, Koztow-
ska 2007, Michener 2007).

2.2 Réznorodnosé gatunkowa

Wszystkie poznane organizmy zywe sg zaklasyfikowane do szeregu podpo-
rzgdkowanych sobie jednostek systematycznych. Przynalezno$¢ pszczét do jedno-
stek systematycznych przedstawia sie¢ nastepujgco (Michener 2007):

Krélestwo Zwierzeta (Zoa)
Podkrolestwo Tkankowce (Metazoa)
Typ Stawonogi (Arthropoda)
Gromada Owady (Insecta)
Rzad Btonkoskrzydte (Hymenoptera)
Nadrodzina Pszczoty (Apoidea)

Rodzina Lepiarkowate (Colletidae)

Pszczolinkowate (Andrenidae)
Smuklikowate (Halictidae)
Spdjnicowate (Melittidae)
Miesierkowate (Megachilidae)

Pszczotowate (Apidae)

Na swiecie wystepuje okoto 20 000 lub nawet 25 000 — 30 000 gatunkéw
pszczot zaklasyfikowanych do 10 rodzin (Banaszak 1993, Michener 2007). W Polsce
wystepuje ponad 450 gatunkéw przynaleznych do 6 wyzej wymienionych rodzin
(Pruszynski 2007, Michener 2007).

Pszczoty zamieszkujg wszystkie krainy geograficzne. Wielko$¢ ciata waha sie
w przedziale od 2 do okoto 40 mm. Wiekszo$¢ gatunkow charakteryzuje obfite owto-
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sienie ciata. Pszczoly wyksztatcity tez w swej budowie wyspecjalizowane struktury
do zbierania i przenoszenia pytku kwiatowego. Okoto 90% wszystkich gatunkow
pszczét buduje i zaopatruje w pokarm swoje gniazda a tylko pozostate 5% podrzuca
jaja do gniazd innych gatunkow. Zdecydowana wiekszo$¢ gatunkow prowadzi sa-
motny tryb zycia, brak tu wspotpracy miedzy samicami oraz brak kontaktow miedzy
matkg i mtodymi samicami. Jednak nalezy podkresli¢, ze prawie 10% gatunkdw roz-
winefo rézne stopnie zycia socjalnego (Banaszak 1987, Banaszak 1993, Michener
2007).

W Srodowisku rolniczym wystepuje wiele gatunkoéw zapylaczy i nalezy pamie-
tac, ze nawet przy braku obecnosci pszczoty miodnej oblatujg kwiaty inne gatunki
pszczot, w tym trzmiele, ktore mogag pojawiac sie na uprawie juz wczesnym rankiem.

2.3 Biologia pszczé6t

W toku ewolucji owadow trwajgcej juz niemal 300 min lat pszczoty prawdopo-
dobnie na dlugo przed pojawieniem sie cziowieka tworzyly pierwsze spoteczenstwa.
Dzis rozrozniamy kilka typow zycia spotecznego, jakie wystepujg u owadow. Najbar-
dziej prymitywny typ to owady samotne. Wystepujg one parami, samiec i samica,
jednakze rola samca ogranicza sie tylko do kopulacji. Samice budujg pojedyncze
gniazda lub sktadajg jaja we wtasciwym dla danego gatunku miejscu i nie wykazujg
zainteresowania potomstwem. Jednakze u niektérych owadow samotnych wystepuje
tendencja do zaktadania gniazd w skupiskach. Zjawisko to mozna ttumaczyC przy-
wigzaniem owadow do miejsca urodzenia lub wiekszym bezpieczenstwem, a moze
jaka$ wzajemng atrakcyjnoscig. Kolejny typ zwany podspotecznym charakteryzuje
sie tym, ze osobniki dojrzate przez pewien czas opiekujg sie swoimi larwami. Nato-
miast, jezeli osobniki jednego pokolenia uzywajg tego samego ztozonego gniazda,
ale nie wykazujg wspétdziatania w opiece nad potomstwem moéwimy o typie gromad-
nym. Nastepnie, wyzej klasyfikowanym typem jest typ niemal spoteczny, gdzie osob-
niki jednego pokolenia uzywajg jednego ztozonego gniazda i wspolnie opiekujg sie
potomstwem. Kolejny typ to potspoteczny. Wystepuje tu podziat na kasty, i tak: kasta
robotnic opiekuje sie mtodymi z kasty ptciowej. Oczywiscie owady takie zasiedlajg
jedno ztozone gniazdo i wykazujg wspotdziatanie w opiece nad potomstwem.
| wreszcie najwyzej rozwiniety system zycia spotecznego to typ wtasciwie spoteczny.
Owady okreslane tym mianem charakteryzujg trzy cechy: osobniki jednego gatunku
opiekujg sie potomstwem, istnieje podziat na kasty pfciowe oraz w jednym czasie
wystepujg przynajmniej dwa pokolenia zdolne do pracy dla catej rodziny (Banaszak
1987, Banaszak 1993).

Ciekawostke stanowig trzmiele, ktére podczas swojego zycia przechodzag
przez wiekszos¢ poziomdéw zycia spotecznego. Mianowicie, wiosng budzg sie una-
siennione mfode matki, ktére same budujg gniazdo, nastepnie opiekujg sie larwami,
zbierajg pokarm a, gdy pojawig sie pierwsze robotnice matki, przestajg stopniowo
pracowac, aby w koncu ograniczy¢ swojg role do sktadania jaj. Wtedy w gniezdzie
wystepuje juz kilka pokolen i mozemy méwic o zyciu wtasciwie spotecznym.



Ciekawym z punktu widzenia produkciji roslinnej jest podziat pszczét ze wzgle-
du na wachlarz zapylanych gatunkow roslin. Wyrézniono trzy grupy: monolektyczne —
to niewielka grupa gatunkéw przystosowanych do zapylania zazwyczaj jednego ga-
tunku roslin, oligolektyczne — takie, ktore sg przystosowane do zapylania okreslone;j
grupy roslin oraz polilektyczne, ktére mogg zapylac wiele gatunkow, nawet z odle-
gtych grup systematycznych (Banaszak 1987, Banaszak 1993).

Wystepujgce w Polsce gatunki pszczot wykazujg rézng specjalizacje zarowno
pod wzgledem rozwoju zycia socjalnego jak rowniez zakresu roslin zywicielskich.
Ponizej przedstawiono charakterystyke wszystkich rodzin wystepujgcych w naszym
kraju (Banaszak 1987, Banaszak 1993).

Lepiarkowate (Colletidae) — (35 gatunkéw) rodzina ta skupia najbardziej prymi-
tywne pszczoty majgce krotkie narzady gebowe. Jezyczek tych owadow jest na kon-
cu szeroki (tepo Sciety) lub rozdwojony. Ciato nagie lub owtosione. Pszczoty naleza-
ce do tej rodziny i majgce nie owtosione ciato przenoszg pytek w wolu a pozostate
na odnézach. Gniezdzg sie w ziemi lub w pustych gatgzkach roslin. Wewnetrzne
Scianki komor legowych nasgczajg wydzieling gruczotow $linowych, ktéra po wy-
schnieciu tworzy jedwabistg btonke. Pozwala to na gromadzenie pokarmu o potptyn-
nej konsystencji. Przewazajg tu gatunki letnie z jedng generacjg w cyklu rocznym.
Zdecydowana wigkszos¢ gatunkdw jest polilektyczna a tylko nieliczne sg oligotroficz-
ne. Do najbardziej pospolitych gatunkéow nalezy: samotka (Hylaeus signatus) oraz
lepiarka (Colletes cunicularius).

Pszczolinkowate (Andrenidae) — stanowig liczng rodzine reprezentowang
w Polsce przez okoto 100 gatunkow. Jezyczek krotki, rzadko diuzszy od swej szero-
kosci ,na koncu zaostrzony. Ciato najczesciej gesto owlosione. Samice przenoszg
pytek na szczoteczkach goleniowych oraz na kosmykach wtoskéw znajdujgcych sie
na kretarzach. Dlugosc ciata waha sie pomiedzy 5 a 16 mm. Pszczoty te gniezdzg sie
w ziemi piaszczystej lub gliniastej wybierajgc miejsca suche i nastonecznione, nieraz
tworzgc liczne kolonie. Gtebokos¢ wydrgzonego w podtozu kanatu prowadzgcego
do komor legowych wynosi od kilku do 50 cm. Owady te odgrywajg wazng role w za-
pylaniu roslin uprawnych (np.: koniczyna, kapusta, drzewa, krzewy i krzewinki owo-
cowe oraz ziofa). Przewazajg tu gatunki polilektyczne i oligolektyczne. U niektorych
gatunkéw wystepujg dwie generacje w ciggu roku , przy czym w przeciwienstwie
do tych o jednej generacji te zimujg jako mniej lub bardziej wyksztatcone larwy. Naj-
czedciej spotykanymi gatunkami sg: pszczolinka koniczynowo-lucernowa (Andrena
labialis) oraz trutnica lucernowa (Melitturga clavicornis),

Smuklikowate (Halictidae) — (okoto 100gatunkéw) to jedna z najliczniejszych
rodzin. Jezyczek krotki i zaostrzony. Ciato najczesciej gesto owtosione. Pszczoty te
przenoszg pytek na zewnetrznej stronie uda, ktérego krawedzie pokryte sg piérkowa-
tymi wtoskami, skierowanymi ku dotowi. Wielko$¢ ciata jest zréznicowana, wystepujg
tu gatunki nie-wielkie jak i bardzo duze. Owady te zaktadajg swoje gniazda w ziemi,
czesto w duzych koloniach. Rodzina ta wykazuje duze zréznicowanie pod wzgledem
zycia spotecznego. Wystepujg tu zaréwno formy samotnie zyjgce jak i zaliczane
do wtasciwie spotecznych. Mozna tu réwniez zauwazy¢ duze zréznicowanie architek-
toniczne gniazd, od prostych i prymitywnych poprzez gniazda ze znaczng koncentra-
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cjg komér az do gniazd podobnych do plastra. Najwiecej jest tu gatunkdéw polilek-
tycznych. Jako przyktad mozna podaé: smuklika (Halictus quadricinctus) czy wigor-
czyka lucernowca (Rophitoides canus),

Spdjnicowate (Melittide) — jest to niewielka rodzina pszczot, ktérg w Polsce re-
prezentuje 10 gatunkow. Sg to owady duzych i Srednich rozmiaréw zaopatrzone
w dluzsze lub krétsze jezyczki. U samic wioski zbierajgce pytek umiejscowione
sg na goleniach i pietach tylnych odnézy, czasem geste i diugie. Gniazda budujg
w ziemi, nieraz w duzych skupiskach. Nalezg tu gtéwnie gatunki oligolektyczne.
Przyktadem moze by¢: spojnica lucernowa (Melitta leporina) lub obrostka pospolita
(Dasypoda hirtipes).

Miesierkowate (Megachilidae) — stanowig dos¢ duzg grupe (89 gatunkdw)
znacznie zroznicowang rozmiarami ciata. Owady te majg jezyczek dtugi (4-7 mm),
zakonczony tyzeczkg. Gniezdzg sie w suchym drewnie, pustych todygach ro$lin,
muszlach slimakoéw, w gliniastej i piaszczystej ziemi. Czasami w wiekszych zgrupo-
waniach. Samice wyscielajg i zamykajg komory legowe uzywajgc kawatkéw lisci,
ptatkdw kwiatowych, przezutej masy roslinnej, zywicy lub scementowanego $ling pia-
sku lub mutu. Samice przenoszg pytek na sztywnych, skierowanych ku tytowi wio-
skach, znajdujgcych sie na brzusznej stronie odwtoka, utozonych w 4-5 rzedach two-
rzacych szczoteczke. W wiekszosci sg to gatunki polilektyczne. Przyktadowymi ga-
tunkami sg: murarka lucernéwka (Megachile rotundata), miesierka r6zowka (Mega-
chile centuncularis), murarka ogrodowa (Osmia rufa),

Pszczoty wiasciwe (Apidae) — Ta rodzina powstata z potgczenia dwoch rodzin:
porobnicowate (Anthophoridae) oraz pszczotowate (Apidae). Jest to obecnie najlicz-
niejsza rodzina do ktorej przynalezy w Polsce ponad 120 gatunkow. Wiekszos¢
przedstawicieli tej rodziny ma duze znaczenie gospodarcze ze wzgledu na zapylanie
wielu roslin uprawnych jak i dostarczanie cennych produktéw. Skupia formy drobne
i o duzych rozmiarach ciata. Jezyczek jest dtugi. U samic zaktadajgcych gniazda
szczoteczka zbierajgca pytek jest na tylnych goleniach Ilub posiadajg wy-
specjalizowany narzad zwany koszyczkiem za pomocg ktorego przenoszg pytek
w postaci tzw. obndzy. Zaktadajg gniazda w piaszczystej lub gliniastej ziemi, w zwi-
rowniach, glinianych scianach, w starym sprochniatym drewnie, lub w suchych tody-
gach roslin. Niektére gatunki budujg ztozone gniazda z zastosowaniem produkowa-
nego przez specjalne gruczoty wosku. Sg pszczotami poli- i oligolektycznymi. Przed-
stawicielami tej rodziny sg: porobnica muréwka (Anthophora plagiata), kornutka koni-
czynowa (Eucera longicornis), brzeczka (Melecta luctuosa),Trzmiel ziemny (Bombus
terrestris), a takze powszechnie znana pszczota miodna (Apis mellifera).

2.4 Pszczota miodna (Apis mellifera L.)

Sposréd owadow zapylajacych najwieksze znaczenie dla cziowieka ma
pszczota miodna. Nie tylko zapyla ona wiekszos¢ roslin ale jest takze producentem
miodu, wosku, mleczka pszczelego, propolisu i jadu pszczelego. Wykazuje ona duze
zroznicowanie gatunkowe i rasowe. W Polsce najcze$ciej spotykanymi rasami sa:
pszczota srodkowoeuropejska (Apis mellifera mellifera) (Banaszak 1987, Glinski i in.
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2006). Pszczoty tej rasy cechuje stosunkowo mata rojliwos¢, dobre zimowanie ale tez
i stosunkowo wieksza ztosliwos¢ niz pozostatych ras. Pszczota krainska (Apis mellife-
ra carnica) to pszczota tagodna, dobrze trzyma sie plastrow oraz jest pracowita (Ba-
naszak 1987, Curyto i in. 1983). Pszczofa kaukaska (Apis mellifera caucasica)
to pszczota takze tagodna ale ma sktonnos¢ do rabunkdéw, wykorzystywana dzieki
dtuzszemu jezyczkowi do zapylania trudno dostepnych pozytkow dla pozostatych ras
(np. koniczyna czerwona) (Banaszak 1987). Czasami pszczelarze uzytkujg pszczote
wioskg (Apis mellifera ligustica), ktora jest bardzo tagodna, dobrze trzyma sie plastra,
matki czerwig bardzo intensywnie i wymaga naprawde obfitych pozytkéw (Glinski i in.
2006).

2.4.1Biologia

Pszczoty zakwalifikowane sg do owaddéw spotecznych. Biorgc pod uwage
stopnie spotecznosci owaddéw, ktore okresla sie na podstawie cech spotecznosci
(czyli udziatu w opiece nad potomstwem, kast ptciowych oraz wspdtistnienia pokolen)
sg owadami wiasciwie spotecznymi (Banaszak 1987). Méwigc o biologii natomiast,
nalezy mie¢ na mysli biologie catej rodziny pszczelej, ktéra tworzy jeden, zwarty or-
ganizm, w ktérym istnieje Scisty podziat funkcji miedzy osobnikami zréznicowanymi
anatomicznie. Mimo tego rodzina tworzy zwartg catos¢, w zwigzku z tym zbiorowo
reaguje na zmiany zachodzgce w jej wnetrzu oraz jej otoczeniu.

Pszczoly majg dziedziczne sktonnosci do skupiania sie w grono (czyli tzw.
kigb) wewnatrz ktérego wykonujg niektére prace. Do tego pobudza je wydzielanie
ciepta, wibracja ciata oraz charakterystyczny zapach (Curyto i in. 1983). Od dawna za
jeden z integrujgcych rodzine pszczelg czynnikdw oraz zapewniajgcych komunikacje
miedzy poszczegolnymi osobnikami uwaza sie wzajemne karmienie sie robotnic oraz
staty transport pokarmu okreslane mianem trofalaksji (Glinski i in. 2006). Robotnice
produkujg takze feromony zapachowe, ktore zwigzane sg z obrong gniazda (feromon
alarmowy) oraz orientacjg robotnic. Zdecydowanie najwazniejszg role decydujgcg
o jakosci rodziny pszczelej, jej miodnosci, charakterze, odgrywa matka, ktérej na-
czelnym zadaniem jest sktadanie jaj i zapewnienie ciggtosci odpowiedniej liczebnosci
rodziny, ponadto obecno$¢ matki i produkowane przez nig feromony (inaczej sub-
stancja mateczna, a z chemicznego punktu widzenia mieszanina kwaséw organicz-
nych, w ktorej znaczaca role odgrywajg kwasy 9-keto-2 decenowy i 9-hydroksy-2-
decenowy) (Curyto i in. 1983, Prabucki 1998) integrujg rodzinge pszczelg oraz wpty-
wajg na spoteczne zachowania pozostatych osobnikow. Matka pszczela sktada
przecietnie ok. 1,5 tys. jaj w ciggu doby, natomiast w petni sezonu liczba ta wzrasta
i waha sie w granicach 1 — 2,5 tys., czasami nawet do 3 tys. jaj na dobe (Prabucki
1998). Miode matki sktadajg generalnie wiecej jaj niz stare. Wptyw na liczebnosc¢
sktadanych jaj majg przede wszystkim warunki pozytkowe i im wiekszy jest doptyw
nektaru do ula i intensywnos¢ karmienia matki przez robotnice karmicielki, liczba jaj
wyraznie wzrasta. Matka jest dtugowieczna, zyje ona bowiem przecietnie kilka lat.
Trzeba takze pamietaé, ze strata matki lub zabranie jej z ula powoduje czasowe
przerwanie wielu funkcji wykonywanych w normalnych warunkach przez pszczoty
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oraz wywotuje w rodzinie duzy niepokéj wsrod robotnic (Curyto i in. 1983). Matka po-
siada zadto i gruczot jadowy ale wykorzystuje je tylko w walce z innymi matkami
(Glinski i in. 2006).

Pszczoty robotnice to osobniki zenskie, zyjgce krotko w ciggu sezonu (3-6 ty-
godni) i dtuzej w okresie jesienno-zimowym (7-9 miesiecy) podejmujgce szereg prac
w ulu, ktére sg im przypisane, co w znacznej mierze jest uwarunkowane ich wiekiem.
Latem w rodzinie pszczelej moze znajdowac¢ sie od 30 do 60-70 tysiecy robotnic
(Prabucki 1998), a u pszczét rasy wtoskiej nawet do 80 tysiecy. Zimg natomiast licz-
ba robotnic znacznie maleje i waha sie w granicach 10 -30 tysiecy. Mtode robotnice
przez pierwsze 2-3 tygodnie chetniej przebywajg w gniezdzie, natomiast przez kolej-
ne 2-3 tygodnie funkcjonujg jako pszczoty zbieraczki. Najmtodsze robotnice majg za
zadanie czyszczenie komorek plastra ale takze karmienie larw znajdujgcych sie
w komorkach. W trzecim tygodniu zycia prace wykonywane przez robotnice stajg sie
bardziej niezalezne od wieku. Czes$¢ pszczét buduje plastry i zasklepia komoérki, inne
odbierajg nektar od pszczét lotnych i przerabiajg go na midd, odbierajg i ubijajg pytek,
czyszczg gniazdo, niektére z nich stajg sie strazniczkami gniazda (zadto jest im
w tym czesto pomocne) (Curyto i in. 1983). W tym okresie réwniez czes¢ robotnic
to zbieraczki nektaru, czyli tzw. pszczoty lotne. Od ich liczebnosci zalezg zbiory mio-
du ale one tez sg najbardziej narazone na wszelkie niekorzystne zewnetrzne czynniki
Srodowiskowe. llosciowy stosunek réznych zbieranych przez pszczoty substancji wa-
ha sie w znacznym stopniu. W zaleznosci od potrzeb rodziny i dostepnosci tych sub-
stancji przewazajgca liczba zbieraczek (60%) przynosi do ula nektar, 25% pytek,
a 15% zaréwno nektar jak i pytek. W zaleznosci od pory sezonu pasiecznego te wiel-
kosci mogg ulega¢ zmianom i tak wiosng procent zbieraczek przynoszgcych pytek
znacznie sie zwieksza (Prabucki 1998).

Dos¢ charakterystyczng cechg zbieraczek jest wykazywanie przez nich wier-
nosci kwiatowej. Oznacza to fakt, ze jesli zaczety zbiera¢ nektar lub pytek z okreslo-
nych gatunkow roslin, to bedg je oblatywaty az do zakonczenia kwitnienia tych ro$lin.
Kwithgce w tym samym czasie inne rosliny miododajne bedg przez zbieraczki igno-
rowane. Ciezar nektaru, ktéry przynosi do ula jedna zbieraczka waha sie w granicach
15 — 40 mg. Ciezar obndézy pytkowych jest mniejszy (10 — 30 mg) (Prabucki 1998).
W poréwnaniu do ciezaru tych substancji zdecydowanie wieksza jest jednorazowa
dawka przynoszonej wody (50 — 55 mg). Woda jest niezbedna do prawidtowego
funkcjonowania rodziny pszczelej, szczegdlnie daje sie to zauwazy¢ w petni sezonu
pasiecznego, kiedy to zapotrzebowanie na wode (czerwiec, lipiec) ksztaltuje sie
na poziomie 1 — 1,5 litra dziennie na jedng rodzine.

Rodzina pszczela w ciggu roku zuzywa na wiasne potrzeby 15 — 30 kg pytku
i 60 — 90 kg miodu (Curyto i in. 1983, Prabucki 1998). Jesli uwzgledni sie minimalne
potrzeby i wezmie pod uwage, ze $redni ciezar obnézy to 15 mg, srednia zawarto$é
cukru w nektarze wynosi 16%, a $redni fadunek nektaru 32 mg mozna wyliczyc,
ze robotnice muszg wykonac rocznie milion lotdéw po pytek i 4 miliony po nektar (Pra-
bucki 1998).

Trzecia grupa pszczoét, ktore mozna okreslic jako wystepujgce sezonowo
w rodzinie to trutnie, ktérych liczba wynosi od kilkuset do kilku tysiecy (650 — 4000).
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Interesujgce jest to, iz trutnie sg osobnikami haploidalnymi (majg pojedynczg liczbe
chromosomow), czyli rozwijajg sie z jaj niezaptodnionych. Sg najwiekszymi osobni-
kami w ulu. Ponadto nie posiadajg aparatu zgdtowego. Nie wykonujg Zzadnej pracy
w ulu, w sezonie sg karmione przez pszczoty karmicielki, jesienig sg spychane
na skrajne plastry i odzywiajg sie jedynie miodem z plastréw (Curyto i in. 1983), a gdy
wystepuje jesienig brak pozytku robotnice usuwajg trutnie z ula. Podstawowym za-
daniem trutni jest unasienianie matek pszczelich (Glinski i in. 2006), ktére odbywa sie
w tzw. miejscach gromadzenia sie trutni (wysoko nad ziemig, w tym miejscu mogq
gromadzic¢ sie trutnie z wielu pasiek stacjonujgcych w okolicy) (Curyto i in. 1983, Pra-
bucki 1998).

Interesujgcym faktem jest to, iz porownujgc rozwdj osobniczy poszczegolnych
kast w rodzinie pszczelej, biorgc pod uwage wielkos¢ poszczegdlinych osobnikow
i ilos¢ potrzebnego mleczka do ich wykarmienia, najdtuzszym rozwojem charaktery-
zujg sie wiasnie trutnie (24 dni), w nastepnej kolejnosci robotnice (21 dni), najkrotszy
zas rozwoj obserwuje sie u matek (tylko 16 dni) (Glinski i in. 2006), ktéra jest najobfi-
ciej karmiona ale tez i do jej wychowu potrzeba najmniej komorek matecznych, a jako
jedyna forma osobnicza wsrod pszczét swoj rozwoj przechodzi w tzw. matecznikach,
czyli duzych komérkach woskowych o wygladzie zblizonym do szyszki.

Porozumiewanie sie pszczét stanowi bardzo istotny czynnik wiasciwego funk-
cjonowania rodziny. W procesie tym najwazniejszg role odgrywajg bodzce wzrokowe,
chemiczne i fizyczne, ktére odbierane sg przez odpowiednie narzady czucia. Poro-
zumiewanie moze odbywac sie jednoczesnie przy oddziatywaniu wszystkich bodz-
cow. Przyktadem moze bycC robotnica wykonujgca charakterystyczne ruchy nazywa-
ne ,tancem”, ktéry moze stanowi¢ zrodito sygnatdw chemicznych, dotykowych,
dzwiekowych i prawdopodobnie tez elektrycznych. Sygnaty te odbierane sg przez
robotnice, ktdre znajdujg sie w jej poblizu i nastepuje na nie odpowiednia reakcja
(Curyto i in. 1983).

W zasadzie rozrdznia sie dwa rodzaje tancéw robotnic. Sg to: taniec okrezny
i taniec wywijany oraz przejsciowy tzw. taniec sierpowaty. Wszystkie one swiadczg
0 znalezieniu zrédta bogatego pozytku i informujg o tym pozostate osobniki w rodzi-
nie.

Taniec okrezny — jego istotg jest to, ze pszczota biega szybko po niewielkiej
powierzchni plastra, zataczajgc kregi i czesto zmieniajgc kierunek biegu, zwykle
po zatoczeniu 1-2 kregéw. Czas tanca jest krotki i trwa on od kilku sekund do minuty.
Swoim zachowaniem robotnica pobudza inne pszczoty, ktére wkrétce wylatujg z ula
w poszukiwaniu pozytku. Ten rodzaj tanca jest wykonywany przez robotnice jesli
zrodto pozytku znajduje sie w odlegtosci mniejszej niz 100 m od ula i jest w nim mato
lub brak informaciji co do kierunku, w ktérym pozostate zbieraczki majg lecie¢ na po-
zytek (Curyto i in. 1983, Prabucki 1998).

Drugi rodzaj tahca — taniec wywijany, wykonujg zbieraczki, ktére natrafity
na pozytek w odlegtosci powyzej 100 m od ula. Pszczota zatacza poétkole na plastrze
w jednym kierunku, nastepnie robi nagty zwrot i biegnie po linii prostej do punktu wyj-
Sciowego, wykonujgc w tym czasie intensywne ruchy gtéwnie odwtokiem. Ten taniec
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zawiera z kolei informacje co do kierunku wystepowania pozytku i pszczoty wskazujg
kierunek w stosunku do potozenia stonca na niebie.

W odlegtosciach posrednich podawanych przez taniec okrezny i wywijany
ti. 25 — 100 m, zbieraczki wykonujg taniec posredni zwany tarncem sierpowatym.
Pszczota zbieraczka przebiega tor po linii wygietej 6semki przypominajgcej dwa
zwrocone ku sobie sierpy. O$ symetrii zas wskazuje kierunek zrodta pozytku (Curyto
i in. 1983, Prabucki 1998).

Niektorzy autorzy twierdzg, ze w porozumiewaniu sie zbieraczek bodzce za-
pachowe mogg odgrywac wiekszg role niz wykonywane przez nie tance. Waznym
czynnikiem, ktory utatwia robotnicom znajdowanie Zrodta pozytku sygnalizowanego
w tancu jest wydzielina gruczotu zapachowego, odstanianego przez zbieraczki, ktore
pracowaty wczesniej na obficie nektarujgcych kwiatach.

Inng formg porozumiewania sie pszczo6t jest informacja o przygotowywaniu sie
do rojki. Na kilka dni przed wyrojeniem sie pszczoty wywiadowczynie zaczynajg szu-
ka¢ miejsca na nowe gniazdo. Po powrocie do ula wykonujg one taniec wywijany,
ktéry to informuje o kierunku i odlegtosci, w jakim znajduje sie znalezione miejsce
dla nowego roju. Tance te trwajg dtuzej w pordwnaniu do tancow sygnalizujgcych
pozytek. Bezposrednio przed opuszczeniem ula przez roj, wywiadowczynie rozpo-
czynajg tzw. taniec ,furkoczgcy” — biegajg w réznych kierunkach, wibrujg odwtokiem,
gtosno pobrzekujg. Podniecenie ogarnia stopniowo wszystkie pszczoty i wkrotce
opuszczajg ul z odchudzong wczesniej matkg, aby byta ona zdolna do lotu i kierujg
sie do miejsca wczesniej znalezionego przez zwiadowczynie (Curyto i in. 1983, Pra-
bucki 1998).

2.4.2 Patogeny

Patogeny sg to czynniki chorobotworcze, w okreslonych warunkach wywotujg-
ce chorobe. Choroby zakazne pszczdt powodujg dwa rodzaje patogendéw: patogeny
obligatoryjne i patogeny fakultatywne (Glinski i Rzedzicki 1983). Patogeny obligato-
ryjne w warunkach naturalnych wywotujg specyficzne choroby np. Bacillus larvae jest
przyczyng zgnilca amerykanskiego, Melissococcus pluton — zgnilca europejskiego,
Varroa destructor — warrozy. Zakazajg one wytgcznie pszczoty, rzadko inne gatunki
owaddéw. Te patogeny powodujg najczesciej posocznice, prowadzgcg do zwyrodnie-
nia i martwicy tkanek i w efekcie do Smierci pszczoty. Patogeny fakultatywne wyste-
puja gtéwnie w postaci saprofitow, komensali, symbiontéw i tylko w sprzyjajacych dla
nich warunkach rozwoju (odpowiednia temperatura, pozgdana wilgotnosc¢) wywotujg
specyficzne choroby np. grzyb Aspergillus — grzybice kamienna, grzyb Ascosphaera
apis — grzybice wapienng (Glinski i Rzedzicki 1983).

Patogen, aby wywota¢ chorobe zakazng, ktora jako choroba zarazliwa moze
sie rozprzestrzenia¢ dalej musi posiadac trzy charakterystyczne dla niego cechy
(Glinski i Rzedzicki 1983), a mianowicie:

— inwazyjnos¢, czyli zdolnos¢ wnikania zarazkow do organizmu zywiciela
i szerzenia sie w nim, co jest zwigzane z przetamywaniem odpornosci
gospodarza,
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— Zzjadliwo$¢ — to cecha ilosciowa okreslana zazwyczaj wielkoscig Sredniej
dawki smiertelnej LD 50 (dosis letalis 50), czyli najmniejszej ilosci pato-
genu, ktéra jest w stanie spowodowac smier¢ 50% osobnikéw w Scisle
kontrolowanych warunkach zakazenia,

— przezywalnos¢ zarazkow w srodowisku zewnetrznym oraz w organizmie
pszczot i czerwiu, ktora wptywa na czestotliwos¢ wystepowania i prze-
bieg choréb zakaznych (okres przezywania niektérych przetrwalnikow
bakterii lub pierwotniakow czy grzybow okresla sie niekiedy nawet
na kilkanascie czy kilkadziesiat lat).

Smiertelno$é pszczot jest pochodng wszystkich negatywnych czynnikéw, ktére
na siebie sie nakfadajg poczagwszy od wyzej wymienionych cech patogenu, poprzez
liczbe i proporcje osobnikdw wszystkich kast wystepujgcych w rodzinie, ilosci czerwiu
otwartego i krytego, stanu odpornosci pszczot, drég zakazenia oraz charakteru czyn-
nika zakaznego (bakterie, wirusy, grzyby, pasozyty). Poziom $miertelnosci zalezy
takze od wiasciwego rozpoznania choroby i terminowego wkroczenia z odpowiednim
leczeniem do pasieki. Istotng rzeczg, wptywajacg na wystepowanie wszelkich choréb
sg drogi ich szerzenia sie czyli wrota zakazenia (Prabucki 1998). Wrotami zakazenia
jest najczesciej uktad pokarmowy (zgnilec amerykanski, europejski, choroba worecz-
kowa, paraliz ostry i przewlekty pszczot, grzybice), uktad oddechowy (zakazne roz-
proszkowanie czerwiu, grzybice czerwiu, akarapidoza pszczot, posocznice pszczot).
Uszkodzone powtoki ciata to réwniez doskonate wrota zakazenia dla drobnoustrojéw
chorobotwérczych (Prabucki 1998). Najgrozniejszym wektorem umozliwiajgcym wni-
kanie zarazkéw badz bezposrednio je transmitujgcym do hemolimfy jest roztocz Var-
roa destructor. Na tempo rozprzestrzeniania sie chorob wptywa takze zageszczenie
pszczot w ulu w okresach niepogody lub duza iloS¢ czerwiu w rodzinie ale niejedno-
krotnie rowniez i wiek pszczot.

Nieposlednie znaczenie w wystepowaniu choréb w pasiece, ich rozprzestrze-
nianiu, zwiekszeniu $miertelnosci rodzin pszczelich ma takze bezposrednie dziatanie
pszczelarza poprzez chociazby nie stosowanie sie do podstawowych zasad higieny
w pasiece oraz czesto btedne rozpoznanie choroby i niewtasciwe, samodzielne le-
czenie, bez porozumienia z lekarzem weterynarii do tego uprawnionym.

2.4.3 Dychotomiczny przewodnik do rozpoznawania patogenéw

Ze wzgledu na czesto wystepujgce i powtarzajgce sie w diagnostyce chordb
pojecie PCR krétkie wyjasnienie: PCR (Polymerase Chain Reaction) - reakcja tancu-
chowa polimerazy — metoda powielania tancuchéw DNA w warunkach laboratoryj-
nych, polegajgca na reakcji tancuchowej polimerazy DNA w wyniku wielokrotnego
podgrzewania i oziebiania probki. PCR jest bardzo uzytecznym narzedziem w rozne-
go typu badaniach genetycznych, poniewaz: nie wymaga znajomosci sekwencji ba-
danego genu — wystarczy znajomos¢ sekwencji nukleotyddéw w odcinkach oskrzydla-
jacych gen, stosowane startery nie muszg by¢ komplementarne do matrycy w 100%.
Pozwala to na amplifikacje wariantow tego samego genu, ktére réznig sie od siebie
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niewielkimi zmianami w sekwencji. Jest to metoda specyficzna — przy doborze odpo-
wiednich starterow, powielaniu ulega tylko jeden odcinek DNA. Jest to metoda bar-
dzo czufa i pozwala na wykrycie nawet pojedynczej czgsteczki DNA.

Choroby wirusowe
1. Choroby pszczot

Ostry paraliz pszczét — patogen - wirus ostrego paralizu pszczét ABPV (Acute Bee
Paralysys Virus) — utrata zdolnosci lotnych pszczét, petzanie przed wylotami duzej
liczby pszczot z rozdetymi odwitokami, ustaje pobieranie pokarmu, chore pszczoty
wydzielajg nieprzyjemny zapach, wystepuje biegunka, czes¢ pszczot traci owtosienie.

Chroniczny paraliz pszczdt — patogen — wirus chronicznego paralizu pszczét CBPV
(Chronic Bee Paralysis Virus) — charakterystyczne drzenie skrzydetek i n6zek, wspi-
nanie sie po zdzbtach trawy, pokarm pobierany jest caty czas, brak nieprzyjemnego
zapachu pszczot, rzadko wystepuje biegunka (Glinski i in. 2006).

W rozpoznaniu réznicowym nalezy uwzglednia¢ réwniez zatrucia srodkami
ochrony roslin — (pszczoty ging poza ulem, w drodze do ula, w pasiece, czesto wi-
doczne objawy nerwowe jak w przypadku zakazenh wirusowych, u pszczot robotnic
charakterystyczne wysuniecie jezyczka, czesto masowa smiertelno$¢ czerwiu) oraz
zatrucia spadzig — (pszczoty o rozdetych odwiokach, zanieczyszczonych rzadkim,
ciemnym katem petzajg przed ulem, wydzielajg nieprzyjemng won, majg wywichniete
skrzydetka i trzecig pare nozek) (Glinski i in. 2006).

W rozpoznaniu wazna jest lokalizacja pasieki oraz badanie PCR w kierunku
obecnosci i roznicowania wirusow.

Zakazenie wirusem zdeformowanych skrzydet — patogen — wirus zdeformowanych
skrzydet DWV (Deformed Wing Virus) — mtode pszczoty wygryzajgce sie majg stabo
rozwiniete lub zdeformowane skrzydta, skrécone odwioki, spacerujg przed ulami
badz na dennicy, szybko ging.

Zakazenie wirusem zmetnienia skrzydet — patogen — wirus zmetnienia skrzydet CWV
(Cloudy Wing Virus) — zakazenie nastepuje przez tchawki, skrzydta tracg przejrzy-
stos¢, wszystkie chore pszczoty padajg (Glinski i in. 2006).

W rozpoznaniu choroby nalezy bra¢ pod uwage takze warroze, ktorej obec-
no$¢ moze dawaé zblizone objawy. W rozpoznaniu réznicowym nalezy przeprowa-
dzi¢ badanie makroskopowe, wirusologiczne, test PCR.

2. Choroby czerwiu

Choroba woreczkowa — patogen — wirus choroby woreczkowej SBV (Sacbrood Bee
Virus) — choroba wystepuje w maju — czerwcu, zamiera gtownie czerw zasklepiony
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(pszczeli), martwa larwa przypomina woreczek wypetniony kaszowatg trescig, wy-
schnieta larwa przypomina f6deczke tatwo usuwalng z komorki (Glinski i in. 2006).

Choroba czarnych matecznikow — patogen - wirus choroby czarnych matecznikow
BQCV (Black Queen Cell Virus) — choroba wystepuje w maju, czerwcu, zamiera
czerw wylgcznie w matecznikach, chore przedpoczwarki majg jasnozoétty, stwardniaty
oskorek, przypominajgcy objawy choroby woreczkowej, charakterystyczne ciemne
zabarwienie matecznikéw (Glinski i in. 2006).

Podobne objawy moga réwniez dawac: zgnilec amerykanski oraz zgnilec eu-
ropejski.

W rozpoznaniu pomocne jest badanie wirusologiczne, PCR oraz badania bak-
teriologiczne.

Choroby bakteryjne
1. Choroby czerwiu

Zgnilec amerykanski (ztosliwy) — patogen — Paenibacillus larvae — zamieranie czer-
wiu w fazie larwy wyprostowanej, przedpoczwarki i poczwarki, utozenie larwy w ko-
morce — na dnie, barwa od jasnozottej do ciemnobrunatnej, poczwarka ma jezyczek
wyciggniety ku gorze, konsystencja czerwiu — miekka, gnilna masa, charakterystycz-
ny zapach przypalonego rogu badz kleju stolarskiego, wyglagd martwego czerwiu —
kleista masa dajgca wyciggac sie w dtugie nitki, scisle przylegajgca do sciany komor-
ki (Glinski i in. 2006).

Zgnilec europejski (kislica, zgnilec tagodny) — patogen — Melissococcus pluton — za-
mieranie czerwiu w fazie larwy zwinietej, wyprostowanej i przedpoczwarki, rézne po-
tozenie w komdérce, barwa zielonozoétta, ciemnobrgzowa, niejednolita, konsystencja —
miekka ziarnista, zapach kwasny lub gnilny, wyglad martwego czerwiu — gumiasta,
ciemnobrgzowa masa usuwalna z komoérki (Glinski i in. 2006).

Podobne objawy mozna obserwowac takze w przypadku wystepowania cho-
roby woreczkowej. Roznicowanie na podstawie badania bakteriologicznego i wiruso-
logicznego (PCR).

2. Choroby pszczot

Rozpadnica pszczét — patogen — Pseudomonas apisepticus — chorujg pszczoty
w roéznym wieku, charakterystyczna utrata zdolnosci lotnych i owlosienia, petzanie
przed ulem, gromadzenie sie pszczot na zdzbtach trawy, posmiertnie fragmentacja
ciata, nieprzyjemna won, decydujgce badanie bakteriologiczne

Inne_posocznice — patogeny — Pseudomonas aeruginosa i Serratia marcescens —
chorujg pszczoty w réznym wieku, utrata zdolnosci lotnych i owlosienia, pszczoty
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skupiajg sie w grupki przed ulem, posmiertnie - ciato wysycha, woh mdta lub gnilna,
decydujgce badanie bakteriologiczne (Glinski i Rzedzicki 1983).

W rozpoznaniu réznicowym nalezy réwniez bra¢ pod uwage ostry i chroniczny
paraliz pszczot oraz zatrucia srodkami ochrony roslin i spadzig.
W rozpoznaniu niezbedne badanie bakteriologiczne, wirusologiczne.

Choroby grzybicze

Grzybica wapienna (otorbielakowa) — patogen — Ascosphaera apis — chorobotworczy
wytgcznie dla czerwiu, zamiera gtdwnie czerw zasklepiony (przedpoczwarki), charak-
terystyczne zmumifikowane twory o konsystencji kredy, grzybnia puszysta, od biatej
do ciemnoszarej i czarnej, przerasta ciato czerwiu od tytu, nasilenie choroby latem.

Grzybica kamienna (kropidlakowa) — patogen — Aspergillus fumigatus, A. flavus,
A.niger — chorobotworczy dla czerwiu, matki, robotnic i trutni, zamiera czerw nieza-
sklepiony i zasklepiony w stadium poczwarki, grzybnia zoitozielona, szarozielona
lub czarna, przerasta przedni odcinek ciata czerwiu, mumie kamykowate, nasilenie
choroby wiosng, jest zoonozg (Glinski i in. 2006).

Choroba zarodnikowcowa (nosemoza) — patogen — Nosema apis lub Nosema cera-
nae badz obie formy jednoczesnie— wedtug najnowszej systematyki jest klasyfikowa-
na jako choroba grzybicza, poprzednio zaliczana byta do choréb wywotywanych
przez pierwotniaki — chorujg starsze pszczoty w zimie, na przedwiosniu, wiosng, utra-
ta zdolnosci lotnych, charakterystyczne rozdecie odwioka, biegunka, kat gliniasty
obecny wewnatrz ula na Scianach, matach, ramkach oraz na zewnatrz, konsystenc;ji
kaszowatej, posmiertnie - jelito sSrodkowe silnie rozdete, pertowo biate (Glinski i in.
2006). W przypadku obecnosci N. ceranae pszczoty mogg chorowac przez caty se-
zon, wystepuje tzw. ,sucha nosemoza”, duze nasilenie prowadzi do osypania sie ro-
dzin.

W celu identyfikacji przeprowadza sie badania mykologiczne oraz mikrosko-
powe.

Choroby wywotane przez pierwotniaki

Choroba wiciowcowa — patogen — Leptomonas apis — chorujg osobniki starsze latem,
utrata zdolno$ci lotnych, biegunka lub zaparcie, posmiertnie — w jelicie cienkim plam-
ki lub strupki.

Choroba pefzakowa (ameboza) — patogen — Malpighamoeba mellificae — choroba
wystepuje pod koniec zimowania i wiosng, obserwuje sie biegunke i utrate wlasciwo-
8ci lotnych pszczdt, konwulsyjne ruchy ciata chorych pszczét z wynicowywaniem
koncowego odcinka jelita tylnego (Glinski i Rzedzicki 1983).
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Podobne objawy mozna zaobserwowaé w przypadku wystepowania nosemo-

zy.
W rozpoznaniu réznicowym przydatne badanie mikroskopowe.

Choroby wywotane przez roztocza

Choroba roztoczowa — patogen — Acarapis woodi — wystepuje najczesciej wiosna,
najbardziej podatne mtode pszczoty, widoczne osobniki z wywichnietymi skrzydetka-
mi, czesto bez skrzydet, pszczoty petzajg przed ulem, wspinajg sie na zdzbta traw,
posmiertnie — zwyrodniate tchawki | pary wypetnione pasozytami, miesnie tutowia
brgzowe lub czarne (Glinski i Rzedzicki 1983).

Warroza — patogen — Varroa destructor — wystepuje od wczesnej wiosny do pdznej
jesieni, zamieranie czerwiu, pszczoty z zaburzeniami rozwojowymi, czesto petzajgce
po ziemi, silne ostabienie rodzin, obecno$¢ roztocza na czerwiu i pszczotach,
przy silnej inwazji opuszczanie uli przez pszczoty jesienig (Prabucki 1998).

Zblizone objawy mogg wystepowac przy zatruciach srodkami ochrony roslin
i spadzig.

W rozpoznaniu réznicowym najbardziej przydatne sg badania makroskopowe
i laboratoryjne.

3. Rosliny entomofilne

Pod pojeciem roslin entomofilnych rozumiemy te rosliny, ktére owocujg po za-
pyleniu ich przez owady. W naturalnych biocenozach na okreslonym obszarze
i w okreslonych warunkach (np. tgka, las) owady zapylajgce stanowig jedno z pod-
stawowych ogniw, dlatego ze decydujg o obfitosci owocdw i nasion roslin entomofil-
nych, czyli o reprodukcji gatunkow, ktére zapewniajg wiekszosci organizmom zywym
pokarm i schronienie. W miare uptywu czasu i zmian warunkoéw klimatycznych, wil-
gotnosciowych jeden typ biocenozy moze przechodzi¢ w inny (np. torfowisko zamie-
nia sie w tgke, taka w las itd.), co powoduje zmiane skfadu gatunkowego obecnej ro-
Slinnosci w wystepowania zapylaczy (Prabucki 1998).

3.1 Rosliny entomofilne w sSrodowisku naturalnym

W s$rodowisku naturalnym wystepuje wiele roslin, z czego tylko czes¢ to rosli-
ny entomofilne. | tak np. w lasach wiekszo$¢ drzew (sosna, swierk, jodta, modrzew,
olcha, brzoza, dgb, grab, buk, jesion) i krzewdw (leszczyna, jatowiec, cis) to rosliny
wiatropylne, nie nektarujgce, ktére poza leszczyng (pozytek pytkowy) sg mato warto-
Sciowe dla pszczo6t. Natomiast nektarodajne gatunki roslin w lasach to spos$rod drzew
mozna wymienic lipy, klony, jarzebiny. Gtoéwne rosliny nektarodajne to krzewy: kru-
szyna, malina, boréwka, wrzos, macierzanka, wierzbéwka, nawto¢. Rosliny te mogag
jednak rosngc¢ i nektarowac jedynie w widnych lasach. Drzewostany zwarte i cieniste
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sg zazwyczaj jedynie zrodtem spadzi (wydzielina mszyc). Najobficiej spadz wystepu-
je na jodtach i swierkach, czasami debach, bukach, klonach, lipach, rzadziej na so-
Snie. W cienistych, niezbyt gestych lasach lisciastych lub mieszanych w runie leSnym
mozna znalez¢ nastepujgce rosliny miododajne: dgbréwka roztogowa, rzezucha nie-
cierpkowa, marzanka wonna, miodunka ¢ma (Lipinski 1982).

taki i pastwiska to takze czesc¢ srodowiska naturalnego. Wykazujg one duze
zréznicowanie, w zaleznosci od podtoza. Na suchych tgkach spotka¢é mozna m.in.
nastepujgce rosliny miododajne: koniczyny - koniczyna biata, koniczyna szwedzka,
koniczyna czerwona, komonica zwyczajna i btotna, lucerna sierpowata, wyka ptasia,
bluszczyk kurdybanek, chaber tgkowy, bodziszek tgkowy, ostrozen tgkowy, zywokost
lekarski, nawto¢ pdzna i in. Na tgkach podmoktych wazniejsze rosliny miododajne to:
rdest wezownik, krwawnica pospolita, ostrozen btotny, mieta dtugolistna, koztek le-
karski, wigzowka btotna. Na pastwiskach duze znaczenie dla pszczét ma mniszek
pospolity (Jabtonski 1993, Lipinski 1982).

Nieuzytki to takze zrodto wielu miododajnych roslin, stanowigcych cenne zro-
dto pozytku dla pszczoét. Nieuzytki o piaszczystych glebach porastajg: zmijowiec zwy-
czajny, farbownik lekarski, chaber nadrenski, pyleniec pospolity. Na nieuzytkach
o glebach gliniastych rosng: podbiat pospolity, lucerna sierpowata, ostrzen pospolity,
komonica zwyczajna, nostrzyk biaty i zétty, bluszczyk kurdybanek. Na pasach przy-
droznych réwniez mozna spotkac rosliny miododajne, do ktérych zalicza sie: cykoria
podrdznik, mikofajek ptaskolistny, szatwie oraz r6zne gatunki ostéw (Jabtonski 1993,
Lipinski 1982).

Pozytkow dostarczajg takze rosliny wysadzane, wysiewane lub dziko rosngce
na terenach osiedlowych, w ogrodach, parkach, skwerach, cmentarzach. Najbardziej
miododajne drzewa na tych terenach to lipy, robinia akacjowa oraz wierzby, klony.
Krzewy miododajne — irga, gtogi, snieguliczka, tamaryszek, agrest, malina (Jabtonski
1993, Lipinski 1982).

3.2 Uprawne rosliny entomofilne

Dla czlowieka najwazniejsze znaczenie majg uprawne rosliny entomofilne,
stanowig one bowiem podstawe jego wyzywienia. Obecnie 90% znanych na Swiecie
narodowych zasobow zywnosci stanowig 82 roslinne artykuty spozywcze oraz 28
artykutow innego pochodzenia. Aby powstaty te 82 artykuty spozywcze pochodzenia
roslinnego, w 77% potrzebne jest zapylenie roslin przez pszczoty. Dla 48% roslin
pszczoty sg najwazniejszymi zapylaczami.

W ocenie wielu specjalistéw na Swiecie, pszczoty miodne jako zapylacze roslin
entomofilnych przynoszg gospodarce cziowieka dziesiecio-, trzydziesto-, a nawet
stukrotnie wiecej korzysci niz jako dostarczycielki produktow pszczelich. W naszej
szerokosci geograficznej wystepujg rosliny wiatropylne, ktére stanowig okoto 22%
gatunkéw oraz rosliny owadopylne, obejmujgce az 78% gatunkéw (Skubida 2007).
Pierwsze wytwarzajg duze ilosci drobnego, lekkiego pytku, ktory jest tatwo unoszony
przez wiatr. Drugie charakteryzujg sie bardziej gruboziarnistym, ciezkim i lepkim pyi-
kiem, ktéry przenoszg owady. Stwierdzono, ze rosliny nawet w najwyzszym stopniu
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samoptodne zawsze wydajg dorodniejsze owoce, wartosciowsze nasiona i bardziej
zywotne potomstwo wtedy, gdy sg zapylone pytkiem obcym, czyli krzyzowo (Jabton-
ski 1993). A do tego potrzebne sg owady zapylajgce (w tym pszczota miodna).

Uprawne rosliny entomofilne mozna podzieli¢ na trzy grupy: rosliny rolnicze,
sadownicze oraz lecznicze.

Sposréd polowych roslin uprawnych w Polsce okoto 50 gatunkéw korzysta
z zapylania ich przez pszczoty oraz okoto 60 gatunkéw warzyw. Z ros$lin ogrodni-
czych pszczoty zapylajg okoto 140 gatunkéw, w tym 15 gatunkdéw drzew owocowych
i krzewow, a ponad 60 gatunkéw uprawnych roslin leczniczych korzysta z pomocy
pszczot.

Sposrdd drzew i krzewow ozdobnych oraz kwiatow zapylenia wymaga 50 ga-
tunkéw drzew, 90 gatunkow krzewow ozdobnych i ponad 120 gatunkéw kwiatow
(Skubida 2007).

Wymieniajgc rosliny rolnicze, ktére jednoczesnie stanowig wazne gatunki mio-
dodajne nalezy wymieni¢ m.in. (w porzadku alfabetycznym): bobik, facelie btekitng,
gorczyce biatg, gryke zwyczajng, koniczyne biatg, koniczyne szwedzkg (biatorézo-
wg), koniczyne krwistoczerwong (inkarnatke), koniczyne czerwong (fgkowa), koni-
czyne perskg, nostrzyk biaty, rzepak ozimy i jary, stonecznik, sparcete siewng. Inne
gatunki roslin rolniczych wymagajg obecnosci owaddéw zapylajgcych w celu dobrego
ich zapylenia i wzrostu plonu nasion ale sg raczej dla nich zrédtem pytku. Wymienia-
jac niektore z nich nalezy wspomnie¢ o cykorii, komonicy zwyczajnej, kukurydzy, tu-
binie, maku siewnym, rukwi siewnej, seradeli (Banaszak 1987, Jabtoriski 1993, Lipin-
ski 1982).

Wsrdd roslin rolniczych jest znaczna grupa gatunkow dla ktérych obecnosé
zapylaczy jest bardzo korzystna, chociaz w pewnym stopniu sg one samopyine.
Do takich roslin nalezg: rzepak, rzepik proso, gorczyca, mak, len, tubin zotty, wyka
ozima, groch siewny, peluszka, seradela czy soja. Natomiast drugg grupe gatunkéw
roslin stanowig takie, ktorych plon jest uzalezniony wytgcznie, lub prawie wytgcznie
od owadow. Nalezg tu: gryka, stonecznik, lucerna, esparceta, sady, owoce jagodowe
(truskawki, maliny, porzeczki, agrest), warzywa (Pruszynski 2007).

Sposréd roslin sadowniczych najwazniejsze znaczenie dla pszczoty miodnej
pod wzgledem miododajnosci majg m.in. agrest pospolity, boréwka wysoka, czere-
Snia, jabton szlachetna, jezyna, malina wtasciwa, sliwa domowa, wisnia pospolita.
Inne rosliny sadownicze wymagajgce zapylania przez pszczoty (bardziej pytkodajne
niz miododajne) to: aronia, brzoskwinia zwyczajna, grusza domowa, morela zwyczaj-
na, porzeczka czarna, truskawka wielkoowocowa (Banaszak 1987, Jabtonski 1997,
Lipinski 1982).

Trzecia grupa to rosliny lecznicze, ktére sg uprawiane na zbior: owocow i na-
sion, kwiatdéw, ktgczy i korzeni oraz mniej przydatne dla pszczét — na zbidr lisci
lub catego ziela ($cinane sg w roznych okresach wegetacji). Sposrod roslin uprawia-
nych na zbiér owocow i nasion miododajnymi sg: czarnuszka siewna, kolendra, koper
wioski, kozieradka pospolita, ostropest plamisty, wiesiotek dziwny i czasami kminek.
Rosling pytkodajng jest mak.
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Na zbior kwiatow uprawiane sg miododajne: malwa czarna, lawenda, 0go-
recznik lekarski, prawoslaz lekarski, Slaz dziki, nagietki lekarskie oraz chaber btawa-
tek. Rosling pytkodajng jest dziewanna wielkokwiatowa.

Najbardziej miododajne rosliny, ktorych® do celow leczniczych sg zbierane
ktacza i korzenie to: arcydziegiel litwor, prawoslaz lekarski, zywokost lekarski, oman
wielki, marzanna barwierska, tymianek pospolity. Na zbiér ziela uprawiane sg liczne
dobrze nektarujgce gatunki jak chociazby: szatwia lekarska, stroiczka rozdeta, hyzop
lekarski, kocimietka cytrynowa. Uprawa w okolicy pasieki miododajnych roslin zielar-
skich z dopuszczaniem ich do kwitnienia jest szczegdlnie korzystna, bowiem daje
podwojny dochdd — z miodu i zebranych produktéw zielarskich (Jabtonski 1993, Li-
pinski 1982).

3.3 Chwasty oblatywane przez pszczoty

W terenie gdzie nie ma lasow i tgk, a powierzchnia uprawna w wiekszosci jest
zajeta przez zboza i rosliny okopowe, czyli nie wystepujg tam rosliny miododajne —
jedynymi roslinami wartosciowymi dla pszczét okazujg sie by¢ chwasty polne. Wio-
sng w tych okolicach, z wyjgtkiem roslin wczesnie kwitngcych np. gwiezdnica pospoli-
ta, nie ma ani pozytku nektarowego ani pytkowego ale latem, poczynajgc od zakwit-
niecia topuchy (rzodkiew Swirzepa) i ognichy (gorczyca polna) istnieje mozliwos$¢
uzyskiwania dos¢ duzych zbiorow miodu. Jesli chodzi o chwasty polne to do najbar-
dziej miododajnych nalezg: chaber btawatek, wymieniona wyzej topucha i ognicha,
Swierzbnica. Bogatym zrodiem pozytku mogg byc¢ takze ostrozen polny, mlecz polny,
wyka ptasia i powoj polny.

Na scierniskach na glebach piaszczystych pojawiajg sie ostrézeczka polna,
koniczyna polna, fiotek tréjbarwny (bratek polny), na glebach bardziej zwieztych koni-
czyna ziocistozétta, na glebach podmokilych — zagorzatek pozny i czySciec btotny
(Lipinski 1982).

W roslinach okopowych czesto pojawiajg sie takie chwasty, ktére przez
pszczoty sg intensywnie oblatywane i nalezg do nich: topucha, ognicha, czysciec
btotny, rdest plamisty, rdest kolankowy i wiele innych. Najwiekszg uwage nalezy
zwracac¢ na chwasty miododajne wystepujgce na plantacjach ziemniakow, gdyz histo-
ria zna wiele przypadkéw masowych zatru¢ pszczot, ktére miaty miejsce po zabie-
gach chemicznego zwalczania stonki ziemniaczanej. Wazne jest zatem przestrzega-
nie zasad bezpiecznego stosowania pestycydéw (Semkiw 2007).

Bardzo popularng rosling wysoce miododajng i pytkodajng, wszechobecng
w Srodowisku przyrodniczym (sady, tagki, trawniki), a przez wiele oséb uwazang
za pospolity chwast jest mniszek pospolity (popularnie zwany mleczem) kwitngcy
zazwyczaj w okresie kwitnienia sadéw (Lipinski 1982). | niestety, nie biorgc pod uwa-
ge zapotrzebowania zapylaczy, coraz czesciej jest eliminowany przez plantatoréw
jako zbedny chwast przy uzyciu herbicydéw. A szkoda, bowiem miod uzyskany
z mniszka posiada wysokie walory smakowe i zdrowotne.
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3.4 Znaczenie zapylaczy w produkcji roslinnej

Termin pszczoty najczesciej rozumiany jest jako okreslenie jednego tylko ga-
tunku, pszczoty miodnej. £gcznie z uwarunkowaniami prawnymi dotyczgcymi ochro-
ny tego wtasnie gatunku oraz faktem, iz pszczota miodna jest zwigzana z gospodarkg
cztowieka a takze jej hodowla dostarcza takich produktow jak miod czy wosk wiek-
szosC ludzi wigze zagadnienia zwigzane ze znaczeniem zapylaczy wiasnie tylko
z tym jednym gatunkiem. Nalezy jednak pamietac, ze w Polsce wystepuje ponad 450
gatunkéw tych owaddow i wiekszoS¢ z nich jest obecna w srodowisku rolniczym,
a wiec bierze udziat w zapylaniu roslin uprawnych. Chociazby w uprawie rzepaku
ozimego stwierdzono w wojewddztwie slgskim wystepowanie ponad 100 gatunkéw
pszczot (Kelm i in. 2003). Liczebno$¢ gatunkéw na Nizu Srodkowopolskim okreslit
Banaszak (1987). Z badan autora wynika, iz w jednym czasie moze wystepowac na-
wet 170 gatunkow pszczot (ryc. 1).

Ryc. 1. Zmiany liczby gatunkow dziko zyjacych pszczdt w czasie okresu wegetacyj-
nego na Nizu Srodkowopolskim (Banaszak 1987)
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Obecnos¢ zapylaczy w srodowisku rolniczym wigze sie wytgcznie z pozytyw-
nym oddziatywaniem tych owaddéw na plonowanie roslin. Prawidtowe zapylenie nie
tylko powoduje wzrost uzyskanego plonu ale takze powoduje wzrost parametréw ja-
kosciowych.

W literaturze wiele jest przyktadow potwierdzajgcych znaczny wptyw zapylania
na uzyskane plony. Na przyktad w poréwnaniu réznych metod zapylenia pomidoréw
szklarniowych najlepsze parametry plonu uzyskano przy zastosowaniu trzmieli (tab.
1) (Al.-Attal i in. 2003).
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Tabela 1. Wplyw réznych metod zapylania na plon pomidoréw szklarniowych (Al.-

Attal i in. 2003).

Parametr Trzmiele | Bioregulator | Wibracje | Kontrola
Sredni plon z rosliny (g) 5132,2 4116,8 3591,0 2818,5
Sredni ciezar owocéw (g) 100,3 80,5 84,1 70,6
Srednia ilos¢ nasion 177.0 618 86.1 898
w owocach
% zapylonych kwiatow 99.1 96.7 76.5 65.3
w gronie ' ' ' '

W badaniach prowadzonych w Instytucie Ochrony Roslin — PIB w Poznaniu
wykazano miedzy innymi pozytywny wptyw zapylaczy na plonowanie rzepaku ozime-
go (tab. 2).

Tabela 2. Wyniki doswiadczenia, w ktorym okreslano wptyw zapylania i obecnosci
szkodnikéw na plonowanie rzepaku ozimego (dane niepublikowane).

Kombinacja Uzyskany plon w t/ha (wilg. 9%)
Kontrola 1,48
Bez dostepu zapylaczy 136
i z dostepem szkodnikow ’
Prawidtowe i petne zapylenie 306
i bez dostepu szkodnikéw ’
Bez dostepu zapylaczy 259
i bez dostepu szkodnikow '

Innym przyktadem jest wzrost plonu uzyskanego z roslin prawidtowo zapylo-
nych przez pszczoty w poréwnaniu z plonem uzyskanym z ro$lin odizolowanych
od pszczot (tab. 3) (Walters i Taylor 2006).
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Tabela 3. Procentowy wzrost parametrow plonu dyni uzyskanego przy zapyleniu
przez pszczoty w porownaniu do plonu uzyskanego bez pszczot (Walters i Taylor
2006).

Parametr Zwyzka plonu w %
llos¢ owocow na hektar 4-29
Masa kg/ha 11-100
llos¢ nasion 6-27
Masa nasion (g) 0-100
Masa 100 nasion (g) 0-54

Istotng role w zapylaniu upraw obok pszczoty miodnej petnig takze inne ga-
tunki pszczot, ktore w odréznieniu od pszczoty miodnej sg bardzo wydajne w za-
mknietych przestrzeniach takich jak szklarnie, tunele foliowe czy izolatory. Sposréd
dziko zyjgcych pszczoét trzmiele majg najwieksze znaczenie jako zapylacze roslin
uprawnych (Banaszak 1987).

Przydatnos$¢ do zapylania roslin innych gatunkow pszczét potwierdzajg row-
niez doniesienia literatury. Z przeprowadzonych badan wynika, ze pszczota murarka
ogrodowa (Osmia rufa) doskonale nadaje sie do zapylania pomidoréw (Wilkaniec
1995), borowki wysokiej (Wilkaniec, Giejdasz 2003), koniczyny czerwonej oraz dzi-
kich form soi rodzaju Glycine (Wilkaniec 1991) i truskawki w uprawie sterowanej
(Wilkaniec i Ruszczynski 1994). W powyzszych badaniach autorzy podkreslajg row-
niez, iz wykorzystanie murarki ogrodowej do zapylania powoduje wzrost ogélnej ma-
sy owocow z rosliny, poprawe jakosci, wielkosci oraz ksztattu owocow, a takze ko-
rzystnie wptywa na liczbe nasion w owocach.

Plon nasion koniczyny jest niemal w 100% uzalezniony od zapylaczy a plon
malin czy truskawek uprawianych bez dostepu owaddéw zapylajgcych jest plonem
niehandlowym. Zatem w Polskim rolnictwie i ogrodnictwie plon wszystkich upraw ro-
Slin oleistych, pastewnych, owocéw i warzyw a takze roslin strgczkowych zalezy cat-
kowicie lub w duzym stopniu od owadow zapylajgcych. Zapylanie ro$lin przez owady
wptywa korzystnie, nie tylko na cechy ilosciowe lecz rowniez jakosciowe plonu. Na-
wet najlepsze zabiegi agrotechniczne i ochrona chemiczna nie przyniosg oczekiwa-
nych rezultatéw jezeli rodliny bedg odizolowane od dostepu owaddéw zapylajgcych
(Banaszak 1987).

Na podstawie przeglgdu literatury dokonanego przez Banaszaka (1987) za-
pewnienie petnego zapylania przez pszczoty powoduje wzrost plonu, w poréwnaniu
z plonem przeciethnym, w nastepujgcej wysokosci: roslin sadowniczo-jagodowych
0 30-60%, koniczyny czerwonej o 50-80%, lucerny o 65%, esparcety o 60%, ogoérkéw
0 75-90%, gorczycy o 60%, stonecznika i rzepaku do 30%, Inu oraz dyniowatych
0 20-25%. Mozna zatem przyjg¢, ze dobre zapylenie przez pszczoty upraw entomo-
filnych, przy prawidtowo przeprowadzonych zabiegach agrotechnicznych i ochrony
roslin powoduje wzrost plonu Srednio o 50% (Banaszak 1987).
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4. Problematyka zatrué pszczét Srodkami ochrony roslin

Rozwoj oraz masowe stosowanie chemicznych srodkéw ochrony roslin miato
miejsce po Il Wojnie Swiatowej. Za poczatek tego okresu uznaje sie rok 1946, w kto-
rym podjeto, na duzg skale produkcje i stosowanie w ochronie roslin oraz higienie
sanitarnej DDT (Pruszynski 1998). Poczatek stosowania na duzg skale chemicznych
Srodkow ochrony roslin to poczatek szczegolnie niebezpiecznych zatru¢ pszczét.

4.1 Zatrucia pszczot — kiedys i dzis

Zatrucia pszczot srodkami ochrony roslin notowano od poczatku stosowania
chemicznej ochrony roslin, jednak najwieksze problemy wystgpity w latach 70. ubie-
gtego stulecia, gdy stopien wytru¢ rodzin pszczelich wynosit od 50 do 70% w skali
kraju. W latach 80. nastgpita poprawa aczkolwiek procent zatrutych pasiek wahat sie
w granicach 30 do 50%. W kolejnych latach miata miejsce dalsza poprawa gtéwnie
dzieki swiadomosci znaczenia pszczoét, poprawy przygotowania zawodowego wyko-
nawcow zabiegdw, zmiany asortymentu stosowanych srodkéw, a takze wprowadze-
nia odpowiednich aktéw prawnych. W latach 90. zatruciom ulegato od 5 do 20% ro-
dzin pszczelich rocznie. Obecnie w Polsce zatruciu ulega rocznie okoto 1% pni
pszczelich. W przeliczeniu na skutki finansowe nadal jednak straty z tego tytutu
sg olbrzymie i siegajg rocznie od kilku do kilkudziesieciu miliardow ztotych (Skubida
2007).

Najwiecej zatru¢ obserwuje sie w Polsce podczas kwitnienia rzepaku, szcze-
golnie w okresie zwalczanie stodyszka rzepakowego oraz na plantacjach ziemniakéw
i zbéz, na ktorych prowadzi sie zabiegi zwalczania w okresie kwitnienia chwastow
(Skubida 2007).

Nalezy jednak podkresli¢, ze o ile w czasach stosowania DDT i innych silnie
toksycznych substancji chemicznych ochrona roslin miata wptyw na ograniczanie
populacji owaddéw pozytecznych o tyle, zwtaszcza w latach ostatnich, badania wyka-
zaty brak istotnych réznic w liczebnosci i sktadzie gatunkowym owaddw pozytecz-
nych pomiedzy polami prawidtowo chronionymi chemicznie i pozbawionymi
tej ochrony (Pruszynski i Pruszynski 2006).

4.2 Toksycznos¢ srodkéw ochrony roslin

Srodki ochrony roslin charakteryzujg sie toksycznoscig zotgdkowa, kontaktowa
oraz fumigacyjng dla pszczdt. Toksycznosé zotgdkowa a wiec zatrucia pokarmowe
wystepuja, gdy pszczota pobierze skazony pytek, nektar, spadz czy wode. Ten rodzaj
zatrucia jest szczegolnie niebezpieczny w okresie suszy oraz gdy pszczoty przyno-
szg skazony pokarm do ula co przyczynia sie do zatrucia catej rodziny jak réwniez
miodu. Toksycznos¢ kontaktowa jest najpowszechniejszg przyczyng zatru¢ pszczoét
w warunkach polowych. Natomiast toksycznos¢ fumigacyjna a wiec zatrucia poprzez
uktad oddechowy sg najrzadsze. Przewaznie poszczegolne preparaty wykazujg jed-
noczes$nie wiecej niz jeden rodzaj toksycznosci (Gromisz 1990).
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Srodki ochrony roélin klasyfikuje sie ze wzgledu na zagrozenie stwarzane
dla pszczot na podstawie oceny poziomu ryzyka wykonanej zgodnie z wytyczng Eu-
ropejskiej i Srodziemnomorskiej Organizacji Ochrony Roslin.

Srodek ochrony roslin klasyfikuje sie jako:

1) bardzo toksyczny dla pszczét w przypadku wysokiego ryzyka,
2) toksyczny dla pszczét w przypadku sredniego ryzyka,

Srodka ochrony ro$lin nie klasyfikuje sie pod wzgledem toksycznosci
dla pszczdt w przypadku niskiego ryzyka. Srodkéw ochrony roslin ze wzgledu na za-
grozenie stwarzane dla pszczét nie klasyfikuje sie, gdy narazenie pszczoét na kontakt
ze srodkiem ochrony roslin jest wykluczone, tj. w przypadku:

1) zaprawiania materiatu siewnego i stosowania Srodkow doglebowo,
z wyjatkiem srodkéw o dziataniu systemicznym,

2) stosowania w pomieszczeniach zamknietych,

3) stosowania pod ostonami, jezeli nie sg w nich wykorzystywane owady
zapylajgce rosliny,

4) stosowania jako przynety gryzoniobojcze,
5) srodkéw stosowanych dla zabezpieczania i leczenia ran drzew.

Zagadnieniem problematycznym jest tgczne stosowania agrochemikaliéw. t.g-
czenia i tgczne stosowanie $rodkdéw, nie przebadanych w mieszaninach moze by¢
niebezpieczne dla zapylaczy. Podczas fgczenia srodkéw moze dojs¢ do dwédch roz-
nych reakcji. Pierwsza to synergistyczne oddziatywanie komponentéw mieszaniny.
W wyniku takiej reakcji moze ulec zmianie np. toksycznosc¢ dla pszczét. Nawet tagczgc
dwa srodki bezpieczne dla zapylaczy, o niskiej toksycznosci dla pszczoty miodnej
to w wyniku wzajemnych reakcji miedzy tymi srodkami moze dojs¢ do wytworzenia
sie mieszaniny charakteryzujgcej sie wysokg toksycznoscig dla pszczot. Drugi rodzaj
reakcji to mozliwo$¢ obopdlnego znoszenia np. toksycznosci dla szkodnikéw. Obie
reakcje mogg przebiega¢ w sposdb nie kontrolowany a uzyskana mieszanina moze
charakteryzowac sie nieznanymi wiasciwosciami ekotoksykologicznymi.

4.3 Mechanizmy zatrué

Srodki ochrony roslin mogg charakteryzowa¢ sie réznymi mechanizmami dzia-
tania, ktére zalezg od toksyn jakie wchodzg w ich sktad. Nalezy zatem wyréznic kilka
mechanizméw dziatania (Wegorek 2007):

— Neurotoksyny — dziatajg na uktad nerwowy owaddéw, zaburzajg przewo-
dzenie impulséw nerwowych. Niektére mogg powodowacé zaburzenia
w produkcji energii. Charakteryzujg sie szybkim dziataniem.

— Fosforoorganiczne i karbaminiany — inhibitory acetylocholinoesterazy.
Poczagtkowo powodujg nadpobudliwo$¢é owaddw a nastepnie Smierc.
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— Pyretroidy — blokujg kanaty sodowe w komérkach nerwowych. U owa-
dow powodujg konwulsje i drgawki.

— Pochodne nereistoksyny — antagonisci acetylocholiny w receptorach ni-
kotynowych. Powodujg spowolnienie reakcji na bodzce az do bezruchu.
Konsekwencjg jest zaprzestanie zerowania i Smier¢ owada.

— Neonikotynoidy — agonisci acetylocholiny. Powodujg nadpobudliwos$é,
drgawki i konwulsje moggce doprowadzi¢ do smierci owada.

— Fenylopirazole — blokujg chlorkowe kanaty zalezne od kwasu gamma-
aminomastowego. Powodujg nadpobudliwos¢, nastepnie paraliz i w re-
zultacie Smier¢ owada.

— Regulatory wzrostu owadow oraz antyhormony — np. inhibitory biosyn-
tezy chityny czy analogi hormondéw. Wptywajg na gospodarke hormo-
nalng owaddw, powodujg zaburzenia we wzroscie i rozwoju.

— Bioinsektycydy — biatkowe toksyny w formie krysztatéw produkowane
przez bakterie Bacillus thuringiensis. Dziatajg na receptory bton komor-
kowych nabtonka jelita srodkowego. U wrazliwych gatunkéw powoduje
zniszczenie komorek nabtonka, nastepnie paraliz i w rezultacie smier¢
owada.

Toksyczne dziatanie srodkéw ochrony roslin skutkuje zaburzeniami w funkcjo-
nowaniu u pszczot przede wszystkim uktadu pokarmowego, rzadziej uktadu odde-
chowego. W ostatnich latach toksyny zawarte w pestycydach w wiekszym stopniu
oddziatujg na uktad nerwowy pszczot, co daje w krotkim przedziale czasowym bardzo
niekorzystne efekty i przez wielu naukowcow toksyny te (neonikotynoidy) uwazane
sg za gtowny czynnik wystepowania zjawiska CCD (Collapse Colony Disorder) (Pru-
szynski 2011, Skubida i Semkiw 2011), czyli masowego giniecia rodzin pszczelich.
Czesto wystepujg objawy zwiastunowe CCD. Mozna do nich zaliczy¢ drastyczne
zmniejszanie sie liczby zbieraczek lub ich brak w rodzinie, nastepnie ostabienie pie-
legnacji czerwiu mimo obecnosci matki i prawidtowym jej czerwieniu (skutkiem jest
zamieranie czerwiu). Pozostate pszczoty niechetnie pobierajg podany syrop cukrowy
badz w ogodle nie interesujg sie zapasami pokarmowymi (Glinski i Kostro 2007).
Skutki wprowadzenia toksyn do organizmu pszczoty objawiajg sie m.in. zaburzeniami
zachowania pszczét, motoryki oraz czasu powstawania i dtugosci utrzymywania sie
pamieci w ogole, w tym pamieci zapachowej. Zjawisko to negatywnie odbija sie
na: pobieraniu pokarmu, jak i mozliwosciach nawigacyjnych pszczoét, a tym samym
na ich orientacji przestrzennej (Glinski i Kostro 2007), co manifestuje sie miedzy in-
nymi zjawiskiem ich nagtego oraz masowego giniecia w polu. W tym kontekscie
znamienne jest, ze neurotoksyna wywiera negatywny wptyw na mozg pszczoty
W miejscu, gdzie tworzg sie nowe pamieci. W swym mechanizmie dziatania neoniko-
tynoidy sg antagonistami acetylocholiny. Po wniknieciu do organizmu substancja za-
stepuje acetylocholing w receptorach nikotynowych i nikotynowo-muskarynowych,
aktywujgc je podobnie do acetylocholiny. Po wywotaniu impulsu nie ulega on jednak
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degradacji enzymatycznej. Efektem dziatania jest nadpobudliwos¢ neuronéw obja-
wiajgca sie drgawkami i konwulsjami moggcymi doprowadzi¢ do smierci owada. (Li-
pinski 2009a, 2009b, 2009c). Obecnie wiadomo, ze np. imidachlopryd zaburza mé-
zgowe mechanizmy uczenia sie i pamieci u pszczoty. Chlotianidyna jest neurotoksy-
ng, ktéra dziata paralizujgco na uktad nerwowy owaddéw. Nawet jesli dawka toksyny
jest mniejsza niz smiertelna, wéwczas trwale uszkadza ona ukfad pokarmowy, takze
nerwowy i dezorientuje pszczoty, uniemozliwiajgc im powrét z miejsca wystepowania
pozytku do ula (Lipinski 2009a, 2009b, 2009c). Istniejg sugestie, ze neonikotynoidy
w matych dawkach, zastosowane jednorazowo i w niezbyt dtugim okresie czasu nie
wyrzgdzajg pszczotom szkod, dopiero ich kumulacja, bgdz duze dawki mogg by¢
niebezpieczne.

Wiadomym jest natomiast, ze srodki ochrony roslin, a w tej liczbie neonikoty-
noidy, nie sg jedynym czynnikiem mogacym wywotywacC wystepowanie zjawiska
CCD. Badania wskazujg na duzy udziat patogendéw i pasozytow pszczét, a takze in-
nych nie okreslonych jeszcze doktadnie czynnikéw (Pohorecka i in. 2009).

4.4 Etykieta srodka ochrony roslin jako zrédto informaciji

Etykieta srodka ochrony roslin jest oficjalnym dokumentem, ktéry zawiera
istotne informacje o srodku ochrony roslin i jest dotgczony do kazdego opakowania
preparatu. Tresc etykiety okresla Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady
(WE) Nr 1107/2009 z dnia 21.10.2009 r. (Rozporzadzenie 2009), Dyrektywa
1999/45/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 31 maja 1999 r. (Dyrektywa
1999) oraz Rozporzgdzenie Komisji (UE) Nr 547/2011 z dnia 8 czerwca 2011 r.
(Rozporzadzenie 2011).

Tres¢ etykiety powinna zawieracC nastepujgce informacje:

— nazwe handlowg oraz forme uzytkowg produktu, ktory uzyskat zezwo-
lenie,

— nazwe podmiotu wprowadzajgcego srodek ochrony roslin na terytorium
Rzeczpospolitej Polskiej,

— rodzaj $rodka, jego przeznaczenie oraz sposob dziatania,

— nazwe zwyczajowg oraz chemiczng substancji czynnej a takze przyna-
leznos¢ do grupy chemicznej,

— nazwe chemiczng kazdej substancji niebezpiecznej nie bedacej sub-
stancjg czynna,

— numer zezwolenia,
— zakres stosowania, terminy i dawki,
— okres karencii,

— okres prewenciji, w tym dla pszczot: bardzo wazna informacja, dotycza-
ca okresu jaki musi uptyng¢ od zakonczenia zabiegu do nalotu pszczoét
na opryskang plantacje,
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— sposo6b sporzgdzania cieczy uzytkowe;j,
— sposob postepowania z opakowaniem po srodku,
— sposob postepowania z resztkami cieczy,

— okreslenie warunkow przechowywania, opis objawdéw zatrucia i sposéb
udzielania pierwszej pomocy,

— numery telefonéw osrodkow toksykologicznych,
— date produkcji i okres waznosci

W odniesieniu do srodkow, ktore w zaleceniach stosowania mogg miec¢ kon-
takt z pszczotg miodng w etykiecie umieszczone sg informacje dotyczagce szczego-
towych zalecen jakich nalezy przestrzega¢ w czasie planowania i wykonywania za-
biegu. Dotyczg one miedzy innymi toksycznosci i okresu prewencji dla pszczoty
miodnej a takze okreslajg warunki w jakich srodka nie nalezy stosowac¢ np. kwitngca
uprawa, kwitngce chwasty, obecnos¢ spadzi.

Etykieta jest zatem zrédtem wielu cennych informacji, ktére sg pomocne a na-
wet niezbedne do prawidtowego i bezpiecznego planowania i przeprowadzenia za-
biegu ochrony roslin. Dzieki tym informacjom mozna unikng¢ btedéw skutkujgcych
spadkiem skutecznosci zabiegu lub stworzeniem zagrozenia dla zdrowia ludzi i zwie-
rzat oraz bezpieczenstwa srodowiska.

Zgodnie z obowigzujgcym prawem w etykietach $rodkéw ochrony roslin
umieszczane sg zwroty dotyczgce ochrony pszczoty miodnej i innych owadow zapy-
lajgcych:

— Srodki ostroznoéci zwigzane ze $rodowiskiem naturalnym (SPe 3) — W
celu ochrony organizméw wodnych/roslin niebedgcych obiektem zwal-
czania/stawonogéw/owadoéw niebedacych obiektem zwalczania ko-
nieczne jest okreslenie strefy buforowej w odlegtosci (okreslona odle-
gtos¢) od terendéw nieuzytkowanych rolniczo/zbiornikéw i ciekow wod-
nych.

(Kryteria przyznawania zwrotu: zwrot przyznaje sie w celu ochrony nie-
bedacych obiektem zwalczania roslin, niebedgcych obiektem zwalcza-
nia stawonogow lub organizméw wodnych, jezeli ocena zgodnie z jed-
nolitymi zasadami wykazuje dla jednego lub wiecej przewidzianych za-
stosowan, ze srodki zmniejszajgce ryzyko sg niezbedne w celu uniknie-
cia niedopuszczalnych skutkéw)

— Srodki ostroznosci zwigzane ze $rodowiskiem naturalnym (SPe 8) —
Niebezpieczne dla pszczot/W celu ochrony pszczét i innych owadow
zapylajgcych nie stosowac na rosliny uprawne w czasie kwitnienia/Nie
uzywaé w miejscach gdzie pszczoty majg pozytek/Usuwacé lub przykry-
wac ule podczas zabiegu i przez (okresli¢ czas) po zabiegu/Nie stoso-
wac kiedy wystepujg kwitngce chwasty/Usuwac chwasty przed kwitnie-
niem/Nie stosowac przed (okresli¢ czas).
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(Kryteria przyznawania zwrotu: zwrot przyznaje sie srodkom ochrony
roslin, dla ktérych ocena zgodnie z jednolitymi zasadami wykazuje dla
jednego lub wiecej przewidzianych zastosowan, ze Srodki zmniejszajg-
ce ryzyko muszg by¢ stosowane w celu ochrony pszczot lub innych za-
pylajacych owadéw. W zaleznosci od wzoru zastosowania sSrodka
ochrony roslin oraz innych odpowiednich krajowych przepiséw wyko-
nawczych panstwa czionkowskie mogg dokonaé¢ wyboru wiasciwych
zwrotow w celu ograniczenia ryzyka w stosunku do pszczét i innych za-
pylajgcych owadéw i ich rozmnazania.)

Powyzsze zwroty okresla Rozporzgdzenie Komisji (UE) Nr 547/2011 z dnia 8
czerwca 2011 r.

W Polsce przestrzeganie zapisow zawartych w etykiecie jest obowigzkowe.

4.5 Przyczyny zatru¢ pszczo6t sSrodkami ochrony roslin

Od poczatku rozwoju chemicznej ochrony roslin i wprowadzenia zabiegdw
chemicznych na duzg skale, a wiec po Il Wojnie Swiatowej notowano zatrucia
pszczét srodkami ochrony roslin. W latach 40., 50. oraz 60. Srodki ochrony ro$lin sto-
sowane byty bez zapewnienia odpowiedniej kontroli oraz wytycznych. W tym okresie
zatruciu ulegato najwiecej rodzin pszczelich. Pierwsze insektycydy stosowane
na szerokg skale charakteryzowaty sie wysokg toksycznoscig dla owadow, brakiem
selektywnosci, koniecznoscig stosowania wysokich dawek a takze nie byty dosta-
tecznie szczegdtowo przebadane. W tym okresie stosowano zabiegi programowe
bez koniecznosci okreslenia zagrozenia ze strony organizmow szkodliwych. Taki
stan przyczynit sie do obserwowanych w tym okresie zatru¢ pszczoét siegajgcych na-
wet 70% rocznie.

Dopiero na przetomie lat 60. i 70. podjeto dziatania majgce na celu szczego-
towe wyjasnienie oddziatywania srodkéw ochrony roslin na zdrowie ludzi, zwierzat
a takze ich wptyw na srodowisko. Od tego okresu nieprzerwanie trwa rozwoj ochrony
roslin majgcy na celu nie tylko poprawe skutecznosci dziatanie srodkéw ochrony ro-
Slin ale takze bezpieczenstwo ludzi, zwierzat i srodowiska. Nalezy pamietac, ze row-
nolegle rozwija sie technika ochrony roslin jak rowniez ewoluujg uwarunkowania
prawne. Postepujgcy na przestrzeni lat rozwoj przyczynit sie do ciggtej redukcji za-
grozenia dla pszczét ze strony srodkdw ochrony roslin (Pruszynski i Pruszynski
2006).

Tak olbrzymi postep sprawit, ze dzi$§ ochrona roslin przy uwzglednieniu wszel-
kich wytycznych i przy prawidlowym zastosowaniu niemal wyklucza powstanie za-
grozenia dla pszczot. Jednak nalezy pamietac, iz nadal wystepujg zatrucia pszczoét
podczas zabiegdéw ochroniarskich i wynoszg one okoto 1% rocznie wszystkich rodzin
pszczelich w Polsce. Zatem co sprawia, ze nadal wystepujg zatrucia pszczét?

Gtowng przyczyng zatru¢ pszczét w Polsce sg obecnie btedy wykonawcow
zabiegow, wsrod ktorych do najpowazniejszych naleza:

— nieprzestrzeganie zapisow etykiety srodka ochrony roslin,
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— nieprawidtowy dobor srodkdw ochrony roslin i dawek,

— nieprawidtowy dobdr terminu zabiegu chemicznej ochrony,

— nieprawidtowa technika zbiegu,

— stosowanie niedozwolonych na danej uprawie srodkéw ochrony roslin,
— brak przygotowania wykonawcow zabiegdw,

— stosowanie niezalecanych mieszanin srodkow ochrony roslin.

Jakkolwiek nie jest to wyttumaczeniem to jedng z przyczyn wystepujgcych
btedow sg wyniki przeglgdu substancji czynnych dokonanego w krajach Unii Euro-
pejskiej na podstawie dyrektywy 91/414 (Dyrektywa 1991). W wyniku tego przegladu
wycofano z rynku ponad 70% stosowanych wczesniej substancji czynnych,
a dla wielu srodkéw ograniczono zakres stosowania. Doprowadzito to do sytuaciji,
ze w wielu przypadkach producent rolny ma bardzo ograniczone a niekiedy w ogdle
nie ma mozliwosci ochrony uprawy. Oczywiscie nie moze to by¢ wyttumaczeniem
dla nieprzestrzegania przepisow ale obowigzkiem administracji rzgdowej oraz placo-
wek naukowych powinna by¢ jak najszybsza zmiana tej sytuaciji.

W Polsce ilos¢ zatrutych pni pszczelich w ciggu ostatnich 50 lat ulegta znacz-
nemu zmniejszeniu. Mimo to zatrucia pszczot sSrodkami ochrony ros$lin sg nadal zja-
wiskiem zbyt czestym. Przyczyng nie jest jednak sama chemiczna ochrona roslin czy
brak uwarunkowan prawnych lecz btedy popetniane przez wykonawcow zabiegow
czy rolnikéw, ich niedostateczne przygotowanie zawodowe oraz brak swiadomosci
i wiedzy (Pruszynski 2007).

Za kontrole nad prawidtowym stosowaniem srodkow ochrony roslin odpowiada
Panstwowa Inspekcja Ochrony Roslin i Nasiennictwa do ktorej nalezy zwracaé sie
w przypadku stwierdzenia dowolnych nieprawidtowosci.

W przypadku podejrzenia o wystgpienie zatrucia pszczot w pasiece srodkami
ochrony roslin nalezy postepowac zgodnie z wytycznymi Polskiego Zwigzku Pszcze-
larskiego. Na stronie internetowej PZP (http://www.zwiazek-pszczelarski.pl) zamiesz-
czone sg informacje o Kodeksie Dobrej Praktyki Produkcyjnej w Pszczelarstwie, a
takze o postepowaniu w przypadku podejrzenia zatrucia oraz mozliwe jest pobranie
wzorow protokotow, zgodnie z ktorymi nalezy zgromadzi¢ materiat dowodowy.

W Polsce obecnie oczekuje sie na uchwalenie nowych aktéw prawnych, a
wsrod nich Krajowego Planu Dziatania na rzecz ograniczenia ryzyka zwigzanego ze
stosowaniem srodkéw ochrony roslin na lata 2013-2017. Dokument ten zaktada
utworzenie systemu zbierania informacji o zatruciach pszczot srodkami ochrony ro-
8lin. Taki system byitby niezwykle istotnym narzedziem, pomocnym w ograniczaniu
zagrozenia dla pszczot. Dotychczasowy brak w Polsce jednolitego i centralnego sys-
temu zbierajgcego i analizujgcego dane zwigzane z zatruciami pszczét powoduje, ze
dostepne informacje sg czgstkowe i czesto niewystarczajgce.
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5. Zapobieganie zatruciom pszczét

Obecna ochrona roslin stosowana wedtug obowigzujgcych praw i wytycznych
moze byC catkowicie bezpieczna dla zapylaczy. Nalezy zatem skupi¢ sie na upo-
wszechnianiu najnowszych wynikow badan oraz osiggnie¢ z dziedziny ochrony roslin
a takze aktualnie obowigzujgcych przepisow prawnych (Pruszynski i Pruszynski
2006).

5.1 Ogodlne zasady bezpiecznego stosowania srodkéw ochrony roslin

Istnieje wiele zasad bezpiecznego stosowania srodkdéw ochrony roslin. Zasady
te majg na celu ograniczenie do minimum a nawet wyeliminowanie zagrozenia
dla zdrowia ludzi, zwierzg i srodowiska, w tym zapylaczy.

Aby zapewni¢ odpowiednio wysoki poziom bezpieczenstwa nalezy stale prze-
strzega¢ zalecen na wszystkich etapach postepowania z srodkami ochrony roslin
Doruchowski i Hotownicki 2009):

— Transport — na tym etapie mozna skorzysta¢ z wyspecjalizowanych firm
przewozowych lub zaplanowaé transport we wtasnym zakresie. Nalezy
jednak pamieta¢c o odpowiednim zabezpieczeniu przewozonych opa-
kowan. Takze podczas zatadunku i roztadunku nalezy zwrdéci¢ szcze-
golng uwage na szczelnos¢ opakowan, obecnos¢ ewentualnych uszko-
dzen, stabilnosc¢ transportowanych srodkéw. Na tym etapie nalezy zao-
patrzy¢ sie w materiat absorbujgcy, w razie ewentualnych wyciekow
(np. trociny).

— Magazynowanie — srodki ochrony roslin nalezy magazynowa¢ w za-
mknietych, odpowiednio oznaczonych oraz niedostepnym dla nieupo-
waznionych oséb miejscu. Magazyn powinien by¢é przygotowany
do szybkiego powstrzymania rozprzestrzenienia sie srodkéw ochrony
roslin w sytuacjach awaryjnych.

— Przed zabiegiem — kompleks dziatan majgcych na celu przygotowanie
cieczy uzytkowej i opryskiwacza do przeprowadzenia zabiegu. Istotnym
zagadnieniem na tym etapie jest prawidtowy dobor srodka ochrony ro-
Slin oraz jego dawki, a takze odpowiednia kalibracja opryskiwacza
(sprawnosc¢ opryskiwacza musi by¢ potwierdzona w obowigzkowych
badaniach technicznych). Ewentualny btgd moze spowodowaé stwo-
rzenie wysokiego zagrozenia dla zapylaczy. Na tym etapie wazny jest
réwniez odpowiedni transport opryskiwacza na pole a takze zaopatrze-
nie w wode. Bezposrednio przed przestgpieniem do przeprowadzenia
zabiegu nalezy zapoznac sie z panujgcymi warunkami atmosferyczny-
mi.

— Podczas zabiegu — nalezy unika¢ opryskiwania wszelkich miejsc i ele-
mentow nie bedgcych uprawg, w razie awarii opryskiwacza, np. wycie-
ku nalezy natychmiast przerwac prace i zabezpieczy¢ wyciek. Nalezy
wykluczy¢ naktadanie sie oraz znoszenie cieczy uzytkowe;.
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— Po zabiegu — nalezy trzykrotnie wyptuka¢ opryskiwacz a poptuczyny
wypryska¢ na powierzchni, na ktérej prowadzono zabieg lub wykorzy-
sta¢ do czyszczenia opryskiwacza specjalne srodki czyszczgce. Nalezy
zadbaC o czysto$¢ zewnetrznych czesci opryskiwacza a takze o po-
prawne przechowywanie sprzetu polowego. Do wszelkich prac zwigza-
nych z czyszczeniem opryskiwacza w gospodarstwie powinno sie wyko-
rzystywac specjalne stanowisko.

— Ewidencja — po przeprowadzonym zabiegu nalezy szczegétowo udo-
kumentowaé wszelkie dane zwigzane z zabiegiem. Na tym etapie warto
wskaza¢ w ewidencji doktadny czas przeprowadzenia zabiegu z do-
ktadnos$cig do godziny rozpoczecia i zakonczenia opryskiwania uprawy.

— Zagospodarowanie pozostatosci — resztek srodkéw ochrony roslin,
srodki przeterminowane i inne pozostato$ci nie nalezy wyrzucac do po-
jemnikéw przeznaczonych na odpady komunalne a pozostatosci ptynne
do studzienek kanalizacyjnych czy instalacji burzowych, ale przekazac
przedsiebiorcom posiadajgcym specjalne upowaznienie.

5.2 Zapobieganie zatruciom

Majac na wzgledzie potrzebe ochrony srodowiska naturalnego konieczne jest
uwzglednienie przy planowaniu i wykonywaniu zabiegow dziatan zabezpieczajgcych
ochrone nie tylko pszczoty miodnej, ale takze dziko zyjgcych zapylaczy i innych owa-
doéw pozytecznych (Pruszynski 2007).

W celu unikniecia i niedopuszczenia do zatrucia pszczét nalezy (Pruszynski
2007):

- zabiegi wykonywac tylko w przypadkach przekroczenia przez organi-
zmy szkodliwe progéw ekonomicznej szkodliwosci i o ile to mozliwe
ogranicza¢ zabiegi do paséw brzeznych lub miejsc wystgpienia organi-
zmow szkodliwych,

- bezwzglednie przestrzegaC zapisy zawarte w etykiecie srodka ochrony
roslin,

- tam, gdzie sg dostepne wyniki badan naukowych stosowac¢ dawki obni-
zone oraz dawki dzielone w celu ograniczenia chemizacji rolnictwa,

- do wykonania zabiegow w miejscach gdzie pszczoty mogg miec¢ pozy-
tek dobiera¢ srodki selektywne, nietoksyczne dla pszczot lub o krotkim
okresie prewenciji,

- zabiegi nalezy wykonywaé wieczorem, po zakonhczeniu oblotu uprawy
przez pszczoty,

- wiele kwitngcych gatunkow chwastéw juz od wczesnej wiosny, np.
gwiazdnica pospolita, stanowig pozytek dla pszczét i wykonywane w ta-

32



kiej sytuacji zabiegi muszg by¢ traktowane tak jak zabiegi w czasie
kwitnienia uprawy,

- nie opryskiwac roslin pokrytych spadzig,

- Srodkami bardzo toksycznymi i toksycznymi dla pszczot nie wykonywac
zabiegbw na uprawach, ktorych kwitnienie moze mieC miejsce przed
zakonczeniem okresu prewencji,

- zapobiegaC znoszeniu cieczy uzytkowej, szczegolnie na sasiednie,
kwitngce uprawy, a takze miejsca, gdzie zapylacze mogg miec pozytek,
nie wykonywac zabiegow przy zbyt silnym wietrze,

- informowac pszczelarzy o wykonywanych zabiegach ochrony roslin,

- nie zanieczyszcza¢ woéd, takich jak: rowy melioracyjne, zbiorniki $rod-
polne i inne srodkami ochrony roslin, poniewaz mogg one stanowic¢ zro-
dto wody dla zapylaczy,

- przestrzegac przepisow prawnych.

5.3 Dobra Praktyka Ochrony Roslin

Ochrona ro$lin jest tym elementem technologii produkcji roslinnej, w ktérego
realizacji szczegolnego znaczenia nabiera wiedza, oraz doswiadczenie i odpowie-
dzialnos¢ os6b uczestniczgcych w produkcji, dystrybucji i stosowaniu chemicznych
Srodkdéw ochrony roslin a takze decydujgcych o potrzebie podjecia akcji zwalczania
i doborze stosowanych metod. Kazde odstepstwo od zalecen wynikajgcych z etykiety
— instrukcji stosowania i sytuacji fitosanitarnej na uprawie grozi brakiem skutecznosci
zabiegu oraz moze by¢ zagrozeniem dla srodowiska rolniczego, w tym zapylaczy
i samego cztowieka. W tej sytuacji zrozumiatg jest potrzeba opracowania podstawo-
wych zalecen, ktérych przestrzeganie bedzie gwarantowato skutecznosc¢ zabiegéw
oraz ich bezpieczenstwo dla srodowiska i cztowieka. Zbiér takich zadahn w odniesie-
niu do ochrony roslin nosi nazwe Dobrej Praktyki Ochrony Roslin (DPOR).

Dziatania zmierzajgce do opracowania zasad dobrej praktyki ochrony roslin
podjeta w potowie lat 80. Europejska i Srodziemnomorska Organizacja Ochrony Ro-
slin powotujgc grupe roboczg, ktérej zadaniem byto przygotowanie zasad DPOR
uwzgledniajgcych rozwijajgcg sie strategie i koncepcje ochrony roslin. Cztonkowie
grupy roboczej do srodkéw ochrony roslin na spotkaniu w Harpenden w roku 1987
sformutowali koncepcje DPOR stwierdzajac, ze ,jest w petni mozliwe i celowe, aby
dla kazdego gatunku rosliny opracowaé¢ program DPOR, w ktorym bierze sie pod
uwage aktualnie zarejestrowane $rodki ochrony roslin, zestaw gtéwnych agrofagow
i warunki agrotechniczne uprawy. Program DPOR powinien zawiera¢ wytyczne: wy-
boru substancji czynnej i formy uzytkowej srodka ochrony roslin, dawki i objetosci
cieczy uzytkowej, liczby zabiegdw i ich termindbw oraz aparatury oraz sposobu zabie-
gu. Przy dokonywaniu wyboru decyzja powinna wynika¢ przede wszystkim z potrze-
by zapewnienia skutecznego zwalczania kompleksu agrofagdw przy minimalnych
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dawkach srodkéw ochrony ro$lin. Mozna to osiggnaé poprzez uwzglednienie czynni-
kéw odnoszgcych sie do rosliny uprawnej (odmiany i sposobu uprawy), mozliwosci
agrotechnicznego lub biologicznego zwalczania, warunkéw ekonomicznych, kom-
pleksu zwalczanych agrofagéow oraz ewentualnych nastepstw ubocznych.”

Zasady DPOR zostaty po raz pierwszy opublikowane w 1994 roku i skfadato
sie na nie 10 elementow. W roku 2000 podjeto prace nad ich uzupetnieniem o ele-
menty wynikajgce z postepu i ukierunkowania rozwoju ochrony roslin. DPOR wzbo-
gacono miedzy innymi o takie elementy jak integrowana ochrona roslin, uodparnianie
sie agrofagdow, wskazanie na potrzebe ciggtego szkolenia producentéw rolnych oraz
konicznos¢ prowadzenia dokumentacji zabiegow.

Aktualnie DPOR sktada sie z 14 elementow, z ktorych kazdy dotyczy waznej
grupy dziatan w ochronie roslin, ktorych przestrzeganie jest gwarancjg skutecznego,
uzasadnionego ekonomicznie oraz bezpiecznego dla ludzi i sSrodowiska stosowania
srodkow ochrony roslin.

W Polsce zasady Dobrej Praktyki Ochrony Roslin zaprezentowano na XXXVI
Sesji Naukowej IOR w 1996 roku (Lipa i Bartkowski 1996) a nastepnie staraniem In-
stytutu Ochrony Roslin zostaty wydane przewodniki DPOR, ostatni w 2009 roku (Pru-
szynski i Wolny 2009).

Ponizej wymienione sg elementy DPOR, a zainteresowanym ich blizszym
przestudiowaniem polecamy opublikowane w IOR-PIB przewodniki DPOR:

I. Zabiegi uprawowe i agrotechniczne oraz ich bezposredni i posredni
wptyw na dynamike rozwoju populacji sprawcow chorob, szkodnikow
i chwastow.

II.  Znajomos¢ sktadu gatunkowego lokalnych agrofagéw, zageszczenia ich
populacji oraz progdéw szkodliwosci w planowaniu ochrony roslin.

lll. Etykieta srodka ochrony roslin jako akt prawny oraz zrédto informaciji nie-
zbednych do jego prawidtowego i bezpiecznego stosowania.

IV. Zasady wyboru substancji aktywnej oraz formy uzytkowej srodka ochrony
roslin.

V. Zasady doboru dawki $rodka ochrony roslin z uwzglednieniem gatunku
i stadium rozwojowego szkodnika lub fazy rozwojowej chwastu.

VI. Zasady obliczania ilosci cieczy uzytkowej sSrodka ochrony roslin
z uwzglednieniem wielkosci i pokroju chronionych roslin i ich fazy rozwo-
jowej.

VII. Zasoby i zrédta pozyskiwania informacji wspomagajgcych podejmowanie
decyzji o terminach, liczbie oraz czestotliwosci zabiegdw ochrony roslin
na okreslonym polu uprawnym.

VIIl. Zasady wyboru techniki zabiegow ochrony ro$lin oraz przygotowanie
do pracy i eksploatacji odpowiedniej aparatury.
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IX. Kryteria oceny stanu bior6znorodnosci srodowiska rolniczego oraz meto-
dy ochrony i stymulacji rozwoju populacji gatunkéw pozytecznych i dra-
pieznych.

X. Zatozenia i zasady integrowanej regulacji liczebnosci populacji agrofagow
w uprawach roslin w celu ograniczenia chemicznej ochrony roslin.

Xl.  Rozpoznanie miejsc i stopnia zagrozenia oraz metody przeciwdziatania
skutkom ubocznym stosowania srodkéw ochrony roslin.

XIl. Strategia zapobiegania ryzyku uodparniania sie populacji agrofagow
na srodek ochrony roslin.

XIl. Organizacyjne i techniczne warunki zapewnienia bezpieczenstwa ludzi,
zwierzat i Srodowiska w trakcie transportu, magazynowania, konfekcjo-
nowania i stosowania srodkow ochrony roslin.

XIV. Systematyczne doskonalenie zawodowe osob zatrudnionych przy stoso-
waniu srodkéw ochrony roslin i dokumentacja zabiegow.

Szczegotowe zapoznanie sie i przestrzeganie elementéw dobrej praktyki
ochrony roslin powinno sta¢ sie obowigzkiem kazdego uzytkownika srodkow ochrony
roslin. Daje bowiem ono gwarancje nie tylko skutecznosci ale i bezpieczenstwa sto-
sowania srodkow ochrony roslin, w tym dla pszczoty miodnej i innych gatunkéw zapy-
laczy.

5.4 Integrowana ochrona roslin

Pojecie integracji jako koncepcji rozwoju i praktycznego stosowania ochrony
roslin pojawito sie w 1959 roku i byto zwigzane z opracowaniem w Kaliforni w USA
programu zwalczania mszycy (Therioaphis maculata) w uprawach lucerny przy wyko-
rzystaniu pozytecznej roli biedronek oraz zastosowaniu selektywnego srodka che-
micznego (Stern i in. 1959). Jednak na wiele lat wczesniej w okresie rozpoczecia
syntezy, masowej produkcji i stosowania chemicznych srodkéw ochrony roslin bada-
nia nad potgczeniem wykorzystania dziatalnosci entomofauny pozytecznej ze stoso-
waniem metody chemicznej w ochronie sadéw podjeto w wielu krajach, w tym takze
w Polsce (Niemczyk 1988). Badania te nalezy traktowac jako pierwsze tworzenie na-
ukowych podstaw integrowanej ochrony roslin. Juz wtedy integracje rozumiano jako
kompleksowe dziatania zmierzajgce do niedopuszczenia do zagrazajgcego uprawom
rozwoju organizmow szkodliwych.

W pierwszych latach badania dotyczgce opracowania programow integrowa-
nych dotyczyty gtéwnie szkodnikow roslin na co miato wptyw stosowanie w zwalcza-
niu szkodnikow najbardziej toksycznych i zagrazajgcych cztiowiekowi i Srodowisku
insektycydéw, wytwarzanie przez szkodniki odpornosci na stosowane substancje
czynne, niekontrolowany rozwdj niektorych grup szkodnikéw (np. przedziorkéw po-
wodowany likwidacjg w czasie zabiegéw ich wrogéw naturalnych) czy potrzebg
ochrony duzej liczby gatunkow pozytecznych a w tym zapylaczy.
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Juz jednak w roku 1976, a wiec w roku, w ktérym na Kongresie Entomologicz-
nym w Tokio uznano integrowang ochrone jako w petni opracowang i przesztosciowa
koncepcje ochrony roslin, a badania nad przygotowaniem programéw ochrony zgod-
nych z zasadami integracji prowadzono w odniesieniu do wszystkich grup organi-
zmow szkodliwych.

Petnym potwierdzeniem traktowania integrowanej ochrony roslin jako najbar-
dziej zasadnej koncepcji ochrony upraw przed kompleksem agrofagéw jest fakt,
iz zgodnie z zatozeniami zréwnowazonego stosowania pestycydow i dyrektywy
2009/128/WE od 1 stycznia 2014 roku we wszystkich krajach cztonkowskich Unii Eu-
ropejskiej ochrone roslin bedzie sie prowadzi¢ zgodnie z zasadami integrowanej
ochrony roslin.

Definicja integrowanej ochrony roslin zgodna z dyrektywg 2009/128/WE:

,integrowana ochrona ros$lin oznacza staranne rozwazenie wszyst-
kich dostepnych metod ochrony roslin, a nastepnie przedsiewziecie
wiasciwych srodkéw majgcych na celu zahamowanie rozwoju popu-
lacji organizméw szkodliwych oraz utrzymanie stosowania srodkéw
ochrony roslin i innych form interwencji na ekonomicznie i ekologicz-
nie uzasadnionym poziomie a takze zmniejszenie lub zminimalizo-
wanie zagrozenia dla zdrowia ludzi i dla Srodowiska. Integrowana
ochrona roslin ktadzie nacisk na uzyskanie zdrowych plonéw przy
minimalnych zakidceniach funkcjonowania ekosystemu rolniczego i
zacheca do stosowania naturalnych sposobow zwalczania szkodni-
kow.”

Zaréwno w Swiatowej jak i polskiej ochronie roslin mato jest dotychczas przy-
ktadow udanego opracowania i wykorzystania programow integrowanej ochrony ro-
$lin. Do pozytywnych przyktadéw nalezy ochrona sadow, gdzie w wyniku wieloletnich
badan ustalono znaczenie organizmow pozytecznych oraz w ograniczaniu liczebno-
Sci agrofagdw wprowadzane sg gatunki drapiezne, a takze ma miejsce ochrona za-
pylaczy. Innym przyktadem jest produkcja szklarniowa, gdzie introdukcja i hodowla
drapiezcow i pasozytdw praktycznie pozwolita w wielu uprawach na zastgpienie
w zwalczaniu szkodnikdw metody chemicznej metodg biologiczng.

Natomiast ogodlne zasady integrowanej ochrony roslin tej obowigzujgcej
od 01.01.2014 roku okresla Zatgcznik nr 11l dyrektywy 2009/128/WE.

W zatgczniku tym duzy nacisk potozony jest na dziatania profilaktyczne, kto-
rych celem jest zapobieganie wystepowaniu organizméw szkodliwych lub minimali-
zowanie ich negatywnego wptywu na rosliny uprawne. Do dziatahn w tym zakresie
nalezy zaliczy¢:

— ptodozmian,

— stosowania wtasciwych technik uprawy (np. zwalczanie chwastoéw przed
siewem lub sadzeniem ro$lin, termin i norma wysiewu, stosowanie
wsiewek, uprawa bezorkowa, ciecie i siew bezposredni),
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— w odpowiednich  przypadkach  stosowanie odmian  odpor-
nych/tolerancyjnych i materialu siewnego i nasadzeniowego kategorii
standard/kwalifikowany,

— stosowanie zrownowazonego nawozenia, wapnowania i nawadnia-
nia/odwadniania,

— stosowanie $rodkéw higieny (np. regularne czyszczenie maszyn
i sprzetu), by zapobiec rozprzestrzenianiu sie organizmow szkodliwych,

— ochrona i stwarzanie warunkéw dla wystepowania waznych organi-
zmow pozytecznych, np. poprzez stosowanie odpowiednich metod
ochrony roslin lub wykorzystywanie ekologicznych struktur w miejscu
produkcji i poza nim.

Szczegdlnie ostatni punkt ma duze znaczenie dla ochrony zapylaczy ponie-
waz gatunki te nalezg bezwzglednie do organizmdw pozytecznych i zgodnie z trescig
tego punktu nalezy im stwarza¢ dogodne warunki do wystepowania i rozwoju.

W dalszej czesci Zatgcznika nr Il podkresiona jest potrzeba wykonywania za-
biegow ochrony roslin na podstawie stale prowadzonego monitoringu a takze oparcia
zabiegow na wyliczonych w badaniach naukowych progach szkodliwosci. Nalezy tez
uwzglednia¢ konkretne warunki panujgce na danej uprawie. Nalezy zawsze pamie-
ta¢, ze o ile zasady integrowanej ochrony sg jednakowe dla wszystkich upraw i rejo-
now to samo zastosowanie integrowanej ochrony roslin musi by¢ dostosowane
do warunkéw miejscowych.

Integrowana ochrona zaleca tez wykorzystanie w pierwszej kolejnosci metod
biologicznych, fizycznych i innych nie chemicznych z tym, Zze muszg one zapewniaé
zadawalajgcg ochrone uprawy.

Uzytkownik powinien ogranicza¢ stosowanie pestycydéw i innych form inter-
wencji do niezbednego poziomu np. poprzez zredukowanie dawek, ograniczenie ilo-
$ci wykonywanych zabiegow lub stosowanie dawek dzielonych.

W integrowanej ochronie nalezy zapobiega¢ wyksztatcaniu sie odpornosci po-
przez stosowanie srodkéw ochrony roslin z réznych grup chemicznych.

Uzytkownik powinien sprawdzaé efekty zastosowanych metod ochrony roslin
prowadzgc ewidencje przeprowadzonych zabiegdw oraz dziatan monitorujgcych wy-
stepowanie organizmow szkodliwych.

Nie trzeba chyba przypominaé, ze tym bardziej w integrowanej ochronie nale-
zy przestrzega¢ zasad Dobrej Praktyki Ochrony Roslin oraz tresci etykiet — instrukcji
stosowania Ssrodkow ochrony roslin. Jak zaznaczono wczesniej integrowana ochrona
jest najbardziej racjonalnym i przysztosciowym kierunkiem rozwoju ochrony roslin
a je] wprowadzenie bedzie dodatkowym czynnikiem zabezpieczajgcym ochrone
pszczoty miodnej i zapylaczy.
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6. Mozliwosci wspierania zapylaczy w sSrodowisku rolniczym

Dla zwiekszenia liczebnos$ci zapylaczy i zabezpieczenia ich udziatu w prawi-
diowo prowadzonej produkcji roslinnej nie wystarczajgce jest ograniczenie sie
do eliminowania zagrozen wystepujgcych w czasie wykonywania zabiegébw ochro-
niarskich. Do waznych zadan nalezy rowniez aktywne wspieranie roznorodnosci ga-
tunkowej zapylaczy i stworzenie im odpowiednich warunkéw do bytowania w srodo-
wisku rolniczym.

6.1 Cenne dla zapylaczy rosliny dziko rosnace

Cennymi dla zapylaczy (w szczegdlnosci dla pszczot) roslinami dziko rosng-
cymi sg rosliny wczesniej wymieniane w punkcie 3.1, wystepujgce w Srodowisku na-
turalnym. Dla przypomnienia nalezy wymieniC: wierzby (iwa, uszata, szara, rokita,
purpurowa, ostrolistha, wawrzynkowa, biata, krucha, wiciowa, migdatowa, $lgska,
piecioprecikowa, Lipinskiego), klony (zwyczajny, polny, jawor, tatarski, Ginalla), lipy
(drobnolistna, szerokolistna), jarzebiny, kruszyne pospolitg, gtogi (dwuszyjkowy, jed-
noszyjkowy, szkartatny, syberyjski), tarnine, berberys zwyczajny, maline, wawrzynek
wilczetyko, wrzos zwyczajny, borowki, zurawine btotng, macznice lekarska, nawtoé
pospolita, macierzanke piaskowa, lebiodke pospolitg, wierzbowke kiprzyce, miodun-
ke ¢ma, tredownik bulwiasty, pajecznice gatezistg (Jabtonski 1993, Lipinski 1982).
Ponadto nalezy takze mieC¢ na uwadze nastepujgce rosliny: komonice zwyczajna,
groszek zotty, miete, chaber takowy, brodawnik jesienny, ostrozen (warzywny, tgko-
wy, btotny), mniszek pospolity, nawto¢ pézng, oman tgkowy, rdest wezownik, barszcz
zwyczajny, kulik zwykty, bodziszek tgkowy, wierzbownice kosmata, firletke poszarpa-
ng, zywokost lekarski, niezapominajke btotng, storczyki (szerokolistny, plamisty,
krwisty, kukawka). W terenach trudniej dostepnych spotyka sie: tgczen baldachowa-
ty, krwawnice pospolitg, marka szerokolistnego, rdest ziemnowodny, gwiazdnice
btotng, bobrka tréjlistkowego, przetacznika dtugolistnego, wilczomlecz btotny, rzezu-
che tgkowa, rzepiche ziemnowodng (Lipinski 1982).

WS$&rdd upraw rolniczych najbardziej pozgdanymi gatunkami ros$lin bytyby takie,
ktére nie wymagajg stosowania srodkéw ochrony roslin, a jednoczesnie sg gatunka-
mi miododajnymi (gryka, facelia btekitna, gorczyca). Ze wzgledow przydatnosci
dla zapylaczy jako rosliny miododajne i pytkodajne wskazane bytyby rzepak, rzepik,
stonecznik (Jabtonski 1997). Z tg jednak uwagg, aby ochrona chemiczna tych roslin
byta prowadzona w sposob rozwazny i terminowy, przy uzyciu srodkéw ochrony ro-
$lin najbardziej bezpiecznych dla pszczét i innych zapylaczy.

Idealnym rozwigzaniem bytaby obecnosc¢ ekologicznych upraw roslin miodo-
i pytkodajnych. W chwili obecnej w kraju zbyt mato jest upraw ekologicznych, ktore
zaspokajatyby potrzeby dzikich zapylaczy oraz pasiek ekologicznych, chociaz
w ostatnich latach liczba ta systematycznie wzrasta. W gospodarstwach ekologicz-
nych podejmuje sie jednak gtownie produkuje warzyw, zboz, ziemniakéw lub bura-
kéw cukrowych, a takze pasze dla zwierzat (zielonki, siano, kiszonki). Jako uzytki
ekologiczne najbardziej przydatne dla pszcz6t nadawatyby sie na pewno gryka i face-
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lia jako rosliny wybitnie miododajne oraz dziko rosngce drzewa i krzewy nie podlega-
jace ochronie chemicznej jak skupiska lip, robinii akacjowej, malina, kruszyna, jezyna
wystepujgce na terenach okoto rolniczych, nierolniczych lub w Parkach Narodowych
(Skubida i Semkiw 2011). W chwili obecnej uzytki ekologiczne przydatne dla pszczét
znajdujg sie w niewielu miejscach dostepnych dla pasiek. Ze wzgledu na ustawowe
obwarowania dotyczace lokalizacji pasiek ekologicznych, ogranicza to w pewien spo-
sOb swobodny dostep do miododajnych roslin ekologicznych i produkcji miodu, ktory
mozna by oznakowac¢ unijnym logo dla rolnictwa ekologicznego (Rozporzgdzenie
2007).

6.2 Tworzenie siedlisk dla dziko zyjacych pszczét

Waznym aspektem wspierania dziko zyjgcych pszczét jest tworzenie korzyst-
nych warunkéw dla bytowania, rozmnazania i gniazdowania tych owaddéw. Podsta-
wowym elementem takich dziatan jest tworzenie w obrebie gospodarstwa tzw. uzyt-
kéw ekologicznych. Sg to miedzy innymi miedze, nieuzytki, zadrzewienia srédpolne
czy pasy zadrzewien a takze kepy krzewow, roslinnosci niskiej oraz zbiorniki wodne
znajdujgce sie posrdd dziko rosngcej roslinnosci. Obecnie zaleca sie aby powierzch-
nia uzytkow ekologicznych wynosita od 5% do 7% catkowitej powierzchni gospodar-
stwa.

Sktad gatunkowy roslin uzytkow ekologicznych ma znaczenie dla zapylaczy
gtdbwnie w okresie gdy na plantacjach nie ma kwithgcych roslin uprawnych. Nalezy
zatem dbac o obecnos$¢ odpowiednich gatunkéw roslin na terenach nieuzytkowanych
rolniczo bedgcych zréodtem pokarmu dla pszczét. Podstawowe gatunki takich roslin
podano w punktach 3.1 oraz 6.1.

Istotnym zagadnieniem jest przygotowanie w obrebie uzytkdw ekologicznych
odpowiednich miejsc przeznaczonych do gniazdowania dziko zyjgcych pszczot. Wie-
le gatunkéw pszczot buduje swoje gniazda w ziemi, najczesciej w miejscach suchych
i nastonecznionych. Niektore gatunki gniazdujg w podtozu piaszczystym a inne wy-
tgcznie w gliniastym. Waznym jest zatem przygotowanie takich miejsc. Czes¢ gatun-
kéw buduje gniazda na zboczach wzniesien, skarp czy w gliniastych lessowych
Sciankach. Jezeli takie miejsca znajdujg sie w obrebie gospodarstwa warto przezna-
czy¢ je na uzytki ekologiczne.

Niektore gatunki gniazdujg w glinianych scianach budynkow lub glinianych
spojeniach cegiet (Banaszak 1993). Jezeli na terenie gospodarstwa istniejg takie za-
budowania, a zazwyczaj sg to budynki stare, nalezy przeprowadzi¢ obserwacje nad
gniazdowaniem w nich pszczot i w razie potrzeby zabezpieczyd.

Inne natomiast gatunki budujg gniazda drgzgc kanaty w drewnie lub rdzeniu
gatgzek krzewdw czy tez wykorzystujg puste todygi roslin (np. todygi trzciny pospoli-
tej) (Banaszak 1987, 1993). Warto zatem w obrebie uzytkow ekologicznych zadbaé
0 obecnos¢ takich roslin jak rowniez nie usuwac np. przewroconych drzew czy zta-
manych konaréw gdyz wtasnie w takim, niekiedy préchniejgcym drewnie mogg
gniazdowac niektdre pszczoty.
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Poniewaz w wiekszosci przypadkéw do budowy gniazd pszczoty potrzebujg
wody dlatego niezwykle cenne bedg te uzytki ekologiczne w obrebie ktdrych znajduja
sie zbiorniki wodne. Woda jest takze potrzebna owadom do zycia, nie tylko do budo-
wy gniazd.

Poniewaz w srodowisku naturalnym wystepujg gatunki pszczot gniazdujgce
zaréwno w obrebie tgk jak i terendw lesnych nalezy zadbac o zréznicowany charakter
uzytkéw ekologicznych (Banaszak 1987).

Uzytki ekologiczne sg réwniez miejscem bytowania innych owadow pozytecz-
nych takich jak np. owady drapiezne i pasozytnicze a wiec wrogowie naturalni szkod-
nikow. Z gospodarczego punktu widzenia majg one duze znaczenie w ograniczaniu
liczebnosci szkodnikéw roslin uprawnych.

7. Uwarunkowania prawne

Od wielu lat w Polskich aktach prawnych jak i Unii Europejskiej obserwuje sie
zwiekszajacy nacisk na ochrone zdrowia cztiowieka i bezpieczenstwo jego otoczenia.
Jednym z pierwszych aktow prawnych wyraznie podnoszgacym koniecznos¢ ochrony
srodowiska naturalnego, a wiec takze pszczot, w rolniczej dziatalnosci cztowieka byta
dyrektywa 91/414, celem uchwalenia ktorej byta rerejestracja wszystkich stosowa-
nych na terenie krajéw unijnych substancji czynnych zgodnie z nowymi, bardziej re-
strykcyjnymi wymaganiami dotyczgcymi miedzy innymi ochrony srodowiska rolnicze-
go (Dyrektywa 1991). W preambule tej dyrektywy zaznaczone, ze:

,Ochrona zdrowia ludzi, zwierzat i Srodowiska ma pierwszen-
stwa przed poprawg poziomu produkcji rolniczej.”

Dyrektywe 91/414 do Polskiego prawa implementowano za posrednictwem
Ustawy o ochronie roslin z dnia 18 grudnia 2003 r. (Ustawa 2003). Ten dokument
prawny zapewnit juz 2003 roku ochrone owadow zapylajgcych w czasie wykonywa-
nia zabiegdéw ochrony roslin (Pruszynski i Pruszynski 2006).

Zadania i obszary priorytetowe w zakresie dziatan w sprawie Srodowiska
i zdrowia ludzi w aspekcie stosowania srodkéw ochrony roslin okresla Szdsty Wspol-
notowy Program Dziatah w Zakresie Srodowiska Naturalnego (Decyzja 2002).
Do najwazniejszych dziatan zaliczono wprowadzenie Strategii Tematycznej w Spra-
wie Zrownowazonego Stosowania Pestycydow (Komunikat 2006). Strategia ma za-
pewni¢ dziatania ukierunkowane gtéwnie na zminimalizowanie niebezpieczenstw
i zagrozen dla zdrowia ludzi i srodowiska naturalnego wynikajgcych ze stosowania
pestycydow.

Nalezy zatem mie¢ swiadomos¢, ze ochrona zapylaczy jako elementu srodo-
wiska naturalnego w aktualnych aktach prawnych zajmuje szczegolne miejsce.
Na przestrzeni lat mozna zauwazy¢ ewolucje przepisow prawnych w kierunku bar-
dziej szczegobtowej i restrykcyjnej ochrony owadéw zapylajgcych.

Obecnie ochrona prawna pszczot, zwlaszcza pszczoty miodnej jest na wyso-
kim poziomie i nalezy spodziewac sie dalszego rozwoju przepisow w kierunku ochro-
ny srodowiska naturalnego, w tym pszczot.
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Nalezy réwniez pamietaé, ze znajomosé przepisow prawnych regulujgcych
stosowanie chemicznych srodkow ochrony roslin jest obowigzkiem osob uczestni-
czacych w dystrybucji i stosowaniu chemicznych srodkéw ochrony roslin.

Aktualnie w krajach czionkowskich Unii Europejskiej, a wiec i w Polsce obo-
wigzujg dwa podstawowe akty prawne regulujgce dziatania w zakresie ochrony ro-
$lin:

— Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/128/WE ustanawia-
jaca ramy wspolnotowego dziatania na rzecz zréownowazonego stoso-
wania pestycydow (Dyrektywa 2009),

— Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady Nr 1107/2009 doty-
czgce wprowadzania do obrotu Srodkéw ochrony roslin (Rozporzgdze-
nie 2009).

W Polsce oczekiwane jest uchwalenie przez Sejm RP ustawy o $rodkach
ochrony roslin oraz przyjecia przez Rzad RP Krajowego Planu Dziatania, ktory okresli
zasady wdrazania integrowanej ochrony roslin. Wymienione dokumenty uzupetnione
0 rozporzgdzenia Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi bedg stanowity miedzy innymi o
ochronie zapylaczy i wspomaganiu ich dziatalnosci.

41



8. Przydatne linki

www.minrol.gov.pl

Strona Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi. Zawiera wiele cennych informa-
cji dotyczgcych miedzy innymi srodkéw ochrony roslin dopuszczonych do ob-
rotu i stosowania w Polsce wraz ze wszystkimi etykietami — instrukcjami sto-
sowania tych srodkéw. Ponadto zawiera rejestr oraz wyszukiwarke srodkow
ochrony roslin, narzedzia niezwykle pomocne w planowaniu i przeprowadza-
niu zabiegéw ochrony roslin.

www.zwiazek-pszczelarski.pl

Strona Polskiego Zwigzku Pszczelarskiego. Zawiera informacje o strukturze
i zadaniach PZP a takze statut zwigzku. Na stronie zamieszczonych jest wiele
interesujgcych i cennych wiadomosci jak chociazby informacje dotyczace
sktadu osobowego oraz prac Zespotu Roboczego ds. Pszczelarstwa przy
MRIRW.

www.ior.poznan.pl

Strona Instytutu Ochrony Roslin — Panstwowego Instytutu Badawczego w Po-
znaniu. Zawiera informacje na temat aktualnosci w ochronie roslin. Ponadto
wiele cennych danych np. zalecenia ochrony roslin on-line czy informacje
0 prognozowaniu pojawu organizméw szkodliwych.

www.opisik.pulawy.pl

Strona Oddzialu Pszczelnictwa w Putawach Instytutu Ogrodnictwa w Skier-
niewicach. Zawiera wiele cennych informacji, miedzy innymi artykuty o bez-
piecznym dla pszczot stosowaniu srodkéw ochrony roslin.

www.piorin.gov.pl

Strona Panstwowej Inspekcji Ochrony Roslin i Nasiennictwa. Na stronie za-
mieszczone sg telefony do wszystkich Inspektoratow Wojewddzkich. Ponadto
zawiera dane dotyczgce integrowanej produkcji a takze wiele przydatnych in-
formacji dotyczacych produkgciji roslinnej.

www.psor.pl

Strona Polskiego Stowarzyszenia Ochrony Roslin. Zawiera wiele informacii
o0 ochronie ro$lin, miedzy innymi o systemie odbioru opakowan po $rodkach
ochrony roslin.
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