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Szanowni Państwo, 
 
 
Trzecia konferencja poświęcona pszczołom, organi-
zowana pod hasłem „Pszczoły ludziom, ludzie 
pszczołom”, już za nami. W konferencji organizowa-
nej przez Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Kołłątaja 
w Krakowie, Polską Akademię Umiejętności, Mało-
polskie Stowarzyszenie Doradztwa Rolniczego, 
Pszczelnicze Towarzystwo Naukowe oraz Woje-
wódzki Związek Pszczelarzy w Krakowie uczestni-
czyli ludzie różnych profesji: pracownicy nauki, na-
uczyciele zawodu, pracownicy administracji pań-
stwowej, przedstawiciele organizacji pszczelarskich 
oraz rolniczych, leśnicy, pszczelarze, osoby zaintere-
sowane ochroną pszczół, a także zwykli konsumenci 
produktów pszczelich. Tym razem konferencja odby-
ła się dzięki wsparciu finansowemu Generalnej Dy-
rekcji Lasów Państwowych, Wojewódzkiego Związku 
Pszczelarzy w Krakowie oraz Przedsiębiorstwa 
Pszczelarskiego „Łysoń”. 

Tradycyjnie, uroczystego otwarcia konferencji do-
konał Prorektor Uniwersytetu Rolniczego prof. dr 
hab. Florian Gambuś. W drugiej kolejności głos za-
brał dr Kazimierz Szabla, który zapoznał uczestni-
ków konferencji z projektem realizowanym przez 
Lasy Państwowe pod nazwą „Pszczoły wracają do 
lasu” i wyjaśnił w jaki sposób Lasy Państwowe zamie-
rzają chronić pszczoły. Kolejni wykładowcy, repre-
zentujący Uniwersytet Warszawski, podzielili się z 
uczestnikami wiedzą o bliskich związkach zachodzą-
cych pomiędzy pszczołami i kwiatami oraz zwrócili 
uwagę na niekorzystne zjawiska zaburzające wska-
zane interakcje. Pracownicy nauki Uniwersytetu 
Rolniczego w Krakowie skupili uwagę słuchaczy na 
ograniczeniach środowiskowych w zdobywaniu po-
karmu przez owady zapylające oraz metodach iden-
tyfikacji autentyczności miodów. Wykładowcy re-
prezentujący Zakład Pszczelnictwa Instytutu Ogrod-
nictwa w Puławach podzielili się ze słuchaczami 
wiedzą na temat oceny palinologicznej miodów oraz 
jakości wosku pszczelego dostępnego na rynku kra-
jowym.  

Poruszane na konferencji zagadnienia wzbudziły 
duże zainteresowanie i były okazją do rozmowy i 
wymiany poglądów pomiędzy uczestnikami a pra-
cownikami nauki. Szczególnie cieszył fakt, że w kon-
ferencji brało udział dużo młodych ludzi, pokolenia 

które chcąc żyć zdrowo musi zdać sobie sprawę, że 
środowiska nie można zmieniać bezkarnie. Konfe-
rencja „Pszczoły ludziom, ludzie pszczołom” jedno-
znacznie wskazała, że obecnie owady zapylające mu-
szą się mierzyć nie tylko z neonikotynoidami i inny-
mi środkami ochrony roślin, ale także częściej są na-
rażane na monodietę, niedobory pokarmu, a nawet 
jego brak. Wszystkie pszczoły, zarówno te hodowla-
ne jak i dziko żyjące, muszą radzić sobie z pasożyta-
mi, chorobami, zanieczyszczeniem środowiska, a 
także zmianami klimatycznymi. Pszczoła miodna 
użytkowana przez człowieka musi dodatkowo poko-
nać stres związany z transportem, zagęszczeniem w 
ulu i na pasiece. Ponadto hodowlana pszczoła miod-
na musi radzić sobie z substancjami obcymi wpro-
wadzanymi do ula przez pszczelarza podczas zabie-
gów leczniczych lub profilaktycznych. Wszystko to 
sprawia, że dzisiaj pszczelarstwo jest trudniejsze niż 
kiedyś. Pszczoły napotykają na coraz więcej proble-
mów i to od nas zależy, czy potrafimy je wyelimino-
wać, a jeśli nie, to przynajmniej złagodzić. W prze-
ciwnym razie należy oczekiwać, że proces degradacji 
środowiska będzie postępował, a jego efekty dla 
przyszłych pokoleń mogą być katastrofalne. Z błę-
dów, jakie popełniono, czas wyciągnąć wnioski i czas 
najwyższy poważnie zająć się ochroną zapylaczy. W 
tej sytuacji optymizmem napawa fakt włączenia się 
Lasów Państwowych, administrujących prawie 1/3 
powierzchni kraju, w aktywną ochronę pszczół na 
obszarach leśnych.  

Organizatorzy dziękują wszystkim osobom, które 
przyczyniły się do zorganizowania konferencji oraz 
wydania materiałów. Dziękujemy wykładowcom za 
chęć dzielenia się wiedzą i podjęcie trudu opracowa-
nia referatów, a uczestnikom za przybycie i aktywny 
udział w konferencji „Pszczoły ludziom, ludzie 
pszczołom”. Zapraszamy do zapoznania się z treścią 
referatów wygłoszonych podczas konferencji.  
 

prof. dr hab. inż. Krystyna Czekońska 
 

Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Kołłątaja  
w Krakowie, 

Wydział Biotechnologii i Ogrodnictwa,  
Katedra Sadownictwa i Pszczelnictwa 
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dr inż. Kazimierz Szabla 
 

Pszczoły wracają do lasu 
 
 
 
 
Z wielu regionów Ziemi napływają coraz częściej 
niepokojące informacje o zmniejszaniu się 
populacji owadów zapylających, których rola w 
zachowaniu obecnych ekosystemów jest 
powszechnie znana. Większość istniejących 
dzisiaj form życia, tworzących ziemskie 
ekosystemy, uzależnionych jest bezpośrednio lub 
pośrednio od pracy tych owadów, w tym także 
nasze codzienne życie. Ten niepokojący spadek 
biomasy zapylaczy może zachwiać  nie tylko 
stabilnością obecnych ekosystemów, ale także 
naszym bezpieczeństwem żywnościowym. Jeśli 
nie powstrzymamy tych procesów to czeka nas 
katastrofa ekologiczna, której skutki najdotkliwiej 
odczuje ludzkość. Czy są to przesadnie użyte 
określenia? Ze zgromadzonej wiedzy będącej 
wynikiem wielu badań naukowych i 
dotychczasowych doświadczeń wynika, że nie ma 
w tym przesady. Potwierdzają to także autorzy 
Narodowej Strategii Ochrony Owadów 
Zapylających, której opracowanie zakończono 
wiosną bieżącego roku. 
 Przyczyn tego stanu upatrywać należy w wielu 
czynnikach. Jednym z głównych sprawców spadku 
populacji owadów zapylających jest „nowoczesne 
rolnictwo” mające duży wpływ na zanik 
naturalnych siedlisk do życia i rozrodu. 
Dominujące w rolniczym krajobrazie 
wielkopowierzchniowe uprawy, w większości kilku 
gatunków roślin wiatropylnych, nie oferują nektaru 
ani pyłku, a te nektarodajne jak rzepak, dostarczają 
jedynie mało zróżnicowany pokarm przez krótki 
czas. Zanikła większość rozdzielających uprawy 
miedz i remiz śródpolnych. Powszechnie usuwamy 
dziką roślinność kwiatową nie tylko wzdłuż dróg, 
ale i z naszych ogrodów. Coraz bardziej 
wysokowydajne, nowoczesne maszyny i stosowane 
technologie w rolnictwie nie uwzględniają ekologii 
owadów zapylających i niszczą wiele gatunków 
gnieżdżących się zarówno nad ziemią jak i w ziemi. 
Do listy zagrożeń dołączyć można: koszenie łąk w 
czasie kulminacji kwitnienia, intensywne 
nawożenie mineralne czy wiosenne wypalanie łąk

 
 
 
 
 

i „nieużytków”, choć prawnie zakazane. Jedną z 
przyczyn ginięcia pszczół jest coraz większa 
obecność substancji toksycznych w środowisku. 
Obecne rolnictwo, w tym także sadownictwo, w 
celu zwiększania wydajności i rentowności 
produkcji, zużywa coraz więcej chemicznych 
środków ochrony roślin. Ich zużycie tylko na 
przestrzeni ostatnich dziesięciu lat uległo 
podwojeniu. Wprawdzie nowe generacje tych 
środków z reguły nie zabijają bezpośrednio 
pszczołowatych, to ich kumulacja w glebach i 
roślinach osłabia te owady, czyniąc je bardziej 
podatnymi na choroby. Kumulacja kilku środków, 
np. fungicydów z insektycydami i herbicydami 
zwiększa ich toksyczność i jest często dla tych 
owadów zabójcza. W pyłku roślin uprawnych 
znaleźć można wszystkie związki chemiczne 
stosowane w rolnictwie. Karmione nim larwy 
ulegają zatruciom. 

Wciąż wzrastająca populacja ludzi nakłada na 
rolnictwo coraz większe zadania. Odbywa się to 
jednak kosztem środowiska i naszych przyszłych 
pokoleń. Konsekwencje są trudne do oszacowania. 
Tak więc przyjazne środowisku rolnictwo to 
wielkie i pilne wyzwanie ludzkości. Pszczoła 
miodna jest dobrym indykatorem zmian w 
środowisku wywołanych przez człowieka. Jej 
hodowla, poprzez swoją masowość, sprzyja jednak 
rozprzestrzenianiu się patogenów i chorób 
pomiędzy pasiekami. Nakłada to na pszczelarzy, 
organizacje pszczelarskie, jak i służby 
weterynaryjne dużą odpowiedzialność. 

Rolnictwo to tylko jeden z wielu zespołów 
czynników zagrażających owadom zapylającym 
we współczesnym świecie. Nasilające się 
zanieczyszczenie środowiska, degradacja i 
fragmentacja siedlisk, dążność do maksymalizacji 
zysków także w gospodarstwach pszczelarskich, 
urbanizacja przestrzeni, obok chemizacji w 
rolnictwie i stosowanych technik uprawowych to 
główne, ale nie jedyne zagrożenia. Czynniki te 
najczęściej nakładają się na siebie, co 
zwielokrotnia ich destrukcyjne działanie. 
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W tym stanie rzeczy las wydaje się być jedynym 
środowiskiem, w którym owady te mogłyby 
przetrwać. Las był zawsze w przeszłości 
środowiskiem pszczół, a w szczególności pszczoły 
miodnej (Apis mellifera). To człowiek w drugiej 
połowie XVII wieku przeniósł pszczołę miodną z 
lasu w pobliże swoich domostw czyniąc ją 
zwierzęciem gospodarczym. Lasy Państwowe 
będąc świadome zagrożeń, a także 
odpowiedzialności za tę część środowiska, którą 
im powierzono, postanowiły włączyć się w 
ochronę owadów zapylających projektem 
realizowanym pod hasłem „Pszczoły wracają do 
lasu” jako środowiska pierwotnego ich bytowania. 
Głównym celem projektu jest szeroko rozumiana 
ochrona pszczół i innych owadów zapylających 
oraz propagowanie racjonalnego pszczelarstwa 
wśród leśników. Ma to istotne znaczenie w 
zachowaniu bioróżnorodności nie tylko w lasach. 
Aby pszczoły mogły wrócić do lasu, las na powrót 
musi zapewnić im ciągłość pokarmową. Na 
przestrzeni zwłaszcza ostatnich 200 lat dawne 
środowiska leśne znacznie się zmieniły, a tym 
samym zmieniły się warunki życia pszczół. W 
wyniku intensyfikacji produkcji drewna, jako 
głównego do niedawna celu gospodarki leśnej, 
sadzenia gęstych jednogatunkowych 
drzewostanów sosnowych czy świerkowych, 
zalesiania śródleśnych łąk, doszło do znacznego 
ograniczenia bioróżnorodności roślin, a tym 
samym ograniczone zostały zasoby pokarmu, 
którym odżywiają się pszczoły. Zmienił się nie 
tylko skład gatunkowy drzewostanów, ale także 
roślin pokarmowych runa leśnego. Jak można 
oczekiwać zmienił się także skład gatunkowy 
pszczół. Zanikanie starodrzewów ograniczyło z 
kolei możliwości gniazdowania pszczół. Skala tych 
zmian nie jest jednak dobrze poznana. Określenie 
przydatności poszczególnych typów lasów dla 
określonej grupy pszczół, co jest jednym z celów 
projektu, może być pomocne nie tylko w ochronie 
ginących gatunków pszczół i ich roślin 
żywicielskich, ale także może przyczynić się do 
poprawy warunków bytowania pszczoły miodnej, 
wymagającej dostępu do pokarmu od wczesnej 
wiosny do jesieni. Na terenach leśnych poprawa 
warunków życia pszczół możliwa jest także 
poprzez uzupełnienie istniejącej już bazy 
pokarmowej i wzbogacenie jej w inne gatunki 
roślin pokarmowych. W dobie ginięcia pszczół i 
potrzeby ich ochrony, pozbawione chemii 
środowisko leśne, wydaje  się być jedną z niewielu 
szans na ich przetrwanie i jednocześnie poprawę 
ich zdrowotności. Obecność bowiem substancji 
toksycznych w środowisku rolniczym jest dzisiaj 
jednym z podstawowych problemów 

pszczelarstwa. Realizacja projektu „Pszczoły 
wracają do lasu” poprzez odpowiedź na 
postawione pytanie - w jaki sposób doskonalić 
gospodarkę leśną, aby las stał się na powrót 
środowiskiem pszczół? - stworzy w dalszej 
perspektywie możliwość poprawy bazy 
pokarmowej pszczół i jednocześnie może 
przyczynić się do zwiększenia różnorodności 
gatunkowej roślin owadopylnych występujących 
na terenach leśnych. Obecność pszczół w 
środowisku leśnym wpłynie na lepsze plonowanie 
roślin i tym samym zwiększenie bazy pokarmowej 
innych zwierząt, a co za tym idzie, na większą 
stabilność ekosystemów leśnych. 

 Jednym z celów projektu jest także 
rozpoznanie potencjału miododajnego lasów, nie 
tylko po to, aby go racjonalnie wykorzystywać, ale 
aby zapobiec konkurencji pszczoły miodnej w 
stosunku do innych gatunków pszczół, w tym i do 
dziko żyjącej pszczoły miodnej. Zbyt duża liczba 
rodzin pszczelich w jednym miejscu może być 
poważną konkurencją o pokarm dla dziko 
żyjących pszczół. Tak więc dostosowanie liczby 
rodzin pszczelich do zasobów pokarmowych 
występujących w zasięgu lotu pszczół jest 
niezwykle istotne w ochronie i zachowaniu 
bioróżnorodności na danym terenie.  

Badania realizowane przez Lasy Państwowe 
oparto o sieć pasiek monitorujących zasoby 
pokarmowe pszczół w różnych środowiskach 
leśnych. Na podstawie rozesłanych ankiet wybrano 
104 pasieki prowadzone przez leśników pszczelarzy 
z terenu całego kraju. W projekcie udział biorą 
pszczelarze prowadzący pasieki stacjonarne, 
zlokalizowane w lesie lub na obrzeżach lasu i 
mające dostęp do telefonii komórkowej 
obsługiwanej w technologii GPRS. W wyborze 
pasieki uwzględniano także inne cechy, takie jak 
doświadczenie pszczelarzy, ilość rodzin, typ ula itp. 
Nie bez znaczenia było takie rozmieszczenie pasiek 
na obszarze Polski, aby zapewnić 
reprezentatywność wszystkich regionów. Wybrane 
pasieki wyposażone zostały w elektroniczne wagi 
pasieczne, które każdego dnia przekazują 
automatycznie informacje o stanie ula ustawionego 
na wadze, a także dodatkowe informacje o 
temperaturze i wilgotności wewnątrz gniazda. 
Biorący udział w badaniach leśnicy pszczelarze 
przekazują także, za pomocą specjalnej aplikacji na 
smartfony, dodatkowe informacje z obserwacji 
florystycznych, o kwitnieniu roślin miododajnych, 
a także o wykonywanych pracach w pasiece. 
Gromadzone na serwerze Lasów Państwowych 
napływające z pasiek dane, pozwolą na poznanie 
sezonowego rozkładu kwitnienia roślin 
pokarmowych pszczoły miodnej na obszarach 
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Kierownik Projektu „Pszczoły wracają do Lasu”                                                        
realizowanego przez Lasy Państwowe 

zdominowanych przez lasy, a także na rozpoznanie 
okresów niedoboru pokarmu, nektaru i pyłku, w 
różnych środowiskach leśnych, znacznie 
przekształconych przez człowieka. Tak 
gromadzone informacje zostaną wykorzystane do 
ustalenia listy gatunków roślin, w dostosowaniu do 
różnych typów lasu, które zapewniają ciągłość 
pokarmową pszczołom i umożliwią ich bytowanie 
w nieskażonym jeszcze chemią leśnym środowisku. 
Wyniki tych badań, zostaną zaimplementowane do 
Zasad Hodowli Lasu, Instrukcji Urządzania Lasu i 
Instrukcji Ochrony Lasu, tj. do dokumentów 
regulujących gospodarkę leśną, co jest głównym 
celem projektu. 
 Zwiększenie udziału roślin miododajnych w 
lasach (drzew, krzewów czy roślin zielnych) może 
odbywać się poprzez odpowiednie planowanie a 
także właściwie prowadzone zabiegi hodowlane i 
ochronne. Wykorzystać do tego celu powinniśmy 
np. tereny pod liniami energetycznymi licznie 
przecinającymi lasy, zajmującymi ponad 16,5 tys. 
ha powierzchni gruntów należących do Lasów 
Państwowych. Odtwarzanie i utrzymanie łąk śród-
leśnych, właściwe zagospodarowanie tzw. ekoto-
nów czy wprowadzanie na leśne uprawy gatunków 
drzew i krzewów uwzględniających potrzeby po-
karmowe pszczołowatych (np. na wzór pakietów 
biocenotycznych, wdrożonych już przez niektóre 
nadleśnictwa), to tylko niektóre z działań jakie 
powinno się podjąć. Można oczekiwać, że w per-
spektywie czasowej, poprzez wzbogacenie środo-
wisk leśnych w gatunki roślin pokarmowych doj-
dzie do znacznej poprawy warunków żywienio-
wych pszczół, a tym samym wzrostu produkcji 
miodu, a także różnorodności gatunkowej pszczół 
świadczących dla nas ważną usługę zapylania. 
 Projekt zakłada także opracowanie zasad udzie-
lania pomocy leśnikom w zakładaniu pasiek, upa-
trując w nich zarówno propagatorów racjonalnego 
pszczelarstwa w wiejskich środowiskach jak i 
wdrażających opracowane zalecenia do gospodar-
ki leśnej. 
 W ostatnich zwłaszcza latach, w lasach wielu 
regionów Polski modnym stało się odtwarzanie 
bartnictwa, które w przeszłości, według przekazów, 
czyniło Polskę krajem „… miodem płynącym”. 
Obecnie potrzebne jest jednak rozpoznanie, czy w 
danym terenie występują dziko żyjące gatunki 
pszczół, a także czy wybrane środowisko leśne 
sprzyja ich funkcjonowaniu. Umieszczanie kłód 
bartnych bez tego rozpoznania może wyrządzić 
środowisku a także w sąsiadującym pasiekom zna-
czące szkody. Z dużym prawdopodobieństwem 
kłody bartne mogą być zasiedlone przez pszczoły z 
pasiek i stać się roznosicielami chorób, jeśli nie bę-
dą poddane takim samym zabiegom sanitarnym jak 

pszczoły w pasiekach. To tylko niektóre z proble-
mów współczesnego bartnictwa. Jak się jednak wy-
daje, reaktywowane bartnictwo może być formą 
ochrony dziko żyjących gatunków pszczoły miod-
nej po spełnieniu określonych warunków. Dlatego 
też projekt „Pszczoły wracają do lasu” przewiduje 
opracowanie zaleceń dla gospodarki leśnej, doty-
czących odpowiedzialnego bartnictwa. Prace w tym 
zakresie zostały ukończone. 
 Zgodnie z założeniami projektu, 4 października 
2018 roku, zostały uruchomione studia podyplo-
mowe z zakresu Pszczelarstwa, na Wydziale Bio-
technologii i Ogrodnictwa Uniwersytetu Rolni-
czego w Krakowie. W pierwszej kolejności są de-
dykowane pracownikom Lasów Państwowych. 
Celem studiów, obejmujących zagadnienia z za-
kresu ochrony, użytkowania i hodowli pszczół na 
poziomie studiów wyższych, jest poszerzenie wie-
dzy i doskonalenia umiejętności zawodowych pra-
cowników Lasów Państwowych odpowiedzialnych 
za prowadzenie gospodarki leśnej w sposób 
uwzględniający potrzebę ochrony bioróżnorodno-
ści pszczołowatych w ekosystemach leśnych, ze 
szczególnym uwzględnieniem pszczoły miodnej. 
Obszar kształcenia na studiach podyplomowych z 
zakresu pszczelarstwa obejmuje zakres nauk rol-
niczych, weterynaryjnych i leśnych. Uczestnicy 
studiów zdobywając wiedzę z zakresu biologii 
pszczół dziko żyjących i hodowlanych, oraz pod-
nosząc umiejętności w zakresie ich użytkowania i 
hodowli, będą ją rozpowszechniali w środowisku 
nie tylko zawodowym, co jest jednym z założeń 
projektu „Pszczoły wracają do lasu”. 
 W realizowanym projekcie biorą udział pra-
cownicy naukowi z Uniwersytetu Rolniczego w 
Krakowie - z Wydziału Biotechnologii i Ogrodnic-
twa i Wydziału Leśnego oraz 104 leśników pszcze-
larzy z 94 nadleśnictw, z 17 Regionalnych Dyrekcji 
Lasów Państwowych. Wsparcia udziela także 
Ośrodek Wdrożeniowo-Rozwojowy w Bedoniu 
oraz Zakład Informatyki Lasów Państwowych, a 
sam projekt prowadzony jest przez Wydział Koor-
dynacji Projektów Rozwojowych Dyrekcji Gene-
ralnej Lasów Państwowych w Warszawie. 
 Włączenie się Lasów Państwowych w czynną 
ochronę pszczół, jest reakcją na zagrożenia tej 
grupy owadów, jakie pojawiły się w ostatnich la-
tach, a także wynikiem poczucia odpowiedzialno-
ści za środowisko, którym zarządzają. 
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Fot. 1. Trzmiel na oście  
Fot. M. Zych 
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Od pewnego czasu, między innymi za sprawą 
doniesień medialnych, do świadomości społecz-
nej dociera informacja o problemach, jakie doty-
kają populacje zapylaczy, w szczególności 
pszczół. W prasie, radio i telewizji szeroko ko-
mentowane są badania, które przynoszą bardzo 
niepokojące dane o spadku liczebności i różno-
rodności owadów zapylających rośliny. To me-
dialne larum zwraca uwagę na faktycznie istnie-
jące zjawisko, określane często w literaturze 
przedmiotu jako „kryzys zapyleń”, a polegające 
na destabilizacji istniejących relacji mutuali-
stycznych pomiędzy roślinami kwiatowymi a 
zwierzętami zapylającymi ich kwiaty. Są to 
związki bardzo powszechne, które umożliwiając 
roślinom reprodukcję, decydują o stabilności 
ekosystemów, znacząco wpływają także na nasze 
bezpieczeństwo żywnościowe.  

Warto podkreślić, że globalnie niemal 90% 
wszystkich roślin kwiatowych do produkcji na-
sion wymaga większego lub mniejszego udziału 
zapylaczy. W naszej części świata, gdzie wystę-
puje relatywnie dużo gatunków wiatropylnych, 
proporcja ta jest nieco mniejsza, ale i tak 3 na 4 
gatunki roślin rosnących w strefie umiarkowanej, 
to gatunki zapylane przez zwierzęta [Ollerton i 
inni 2011]. Zatem, w kontekście ekosystemowym, 
niezakłócony proces zapylania kwiatów sprowa-
dza się do obfitości różnorodnych owoców i na-
sion, pozwalających na odnawianie się populacji 
roślin, dzięki którym także dzikie gatunki zwie-
rząt mają dostęp do wysokiej jakości pożywienia. 
Efekty procesu zapylania kwiatów mają także 
wpływ na człowieka, który od zarania swych 
dziejów jest uzależniony od roślin jako źródła 
pokarmu, lekarstw czy ubioru. Biorąc pod uwagę 
tylko perspektywę ekonomiczną, dla rolników, 
sadowników i osób zajmujących się uprawą ro-
ślin pełne zapylenie oznacza wysokie plony od-
powiedniej jakości płodów rolnych, takich jak 
jabłka czy truskawki, zaś dla konsumentów, do-

stępność szerokiej oferty owoców i warzyw po 
rozsądnych cenach. Co prawda nasze wyżywienie 
bazuje głównie na wiatropylnych zbożach (około 
2/3 globalnej wartości plonów; w Polsce około 
70% areału zasiewów), jednak pozostałe rośliny 
uprawne, które zapewniają nam zróżnicowaną 
dietę, dostęp do witamin, przeciwutleniaczy i 
innych niezbędnych składników pokarmowych 
(około 1/3 globalnej wartości plonów, 75% głów-
nych upraw) do należytego plonowania wymaga-
ją mniejszego lub większego udziału zapylaczy 
[Klein i inni 2007; Gallai i inni 2009]. 
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Fot. 2. Pszczolinka ruda (Andrena fulva). Fot. M. Zych 

Fot. 3. Bzyg prążkowany (Episyrphus balteatus). Fot. M. Zych 

W tym kontekście warto zauważyć, że 
zarówno informacje o zagrożeniu zapyla-
czy, jak i o wadze procesu zapylania roślin 
dla społeczeństwa, utożsamiane są po-
wszechnie z jednym tylko gatunkiem – 
pszczołą miodną (Apis mellifera). Staje się 
to po części zrozumiałe, jeżeli weźmiemy 
pod uwagę fakt, że gatunek ten towarzyszy 
człowiekowi od kilku tysięcy lat i jest wła-
ściwie jedynym powszechnie hodowanym 
owadem, dającym miód i inne produkty 
pszczele, a od niedawna celowo używanym 
do zapylania niektórych upraw. Niemniej 
jednak, dla właściwego zrozumienia przy-
rodniczego kontekstu procesu zapylania 
trzeba podkreślić, że relacje rośliny – zapy-
lacze są niezwykle różnorodne, a do grupy 
zwierząt zapylających zalicza się nie tylko 
liczne owady, ale także ptaki i inne kręgowce 
[Willmer 2011]. Tylko w przypadku pszczołowa-
tych, czyli gatunków spokrewnionych z pszczołą 
miodną, mamy do czynienia z prawie 500 ga-
tunkami zapylaczy występującymi w Polsce i 
ponad 30 tys. gatunków rozpowszechnionymi 
na świecie. Do grupy owadów zapylających zali-
czymy także motyle, muchówki, chrząszcze i 
wiele innych. Na tle pozostałych pszczołowa-
tych, A. mellifera jest zresztą gatunkiem o dość 
nietypowej biologii, między innymi dlatego, że 
jest owadem eusocjalnym, co oznacza tworzenie 
wieloletnich rodzin złożonych z matki, robotnic 
i sezonowo pojawiających się samców (trut-
niów). W przypadku większości gatunków 
pszczół regułą jest natomiast samotniczy tryb 
życia [Michener 2000]. Jedną z konsekwencji 
socjalności jest wysoka sprawność robotnic w 

eksploatowaniu pokarmu kwiatowego, co ozna-
cza, że pszczoły miodne, wbrew powszechnej 
opinii, często są relatywnie mało efektywnymi 
zapylaczami. Wiąże się to między innymi z tym, 
że upakowany w tzw. obnóża pyłek jest znoszo-
ny do ula i służy jako pokarm dla larw, zatem 
nie jest już wykorzystywany do zapylania kwia-
tów [Parker i inni, 2015]. Ponadto, w porówna-
niu do innych pszczołowatych, na przykład 
trzmieli (Bombus), frakcja pyłku, która pozosta-
je na ciele A. mellifera jako dostępna do zapyla-
nia kwiatów jest stosunkowo niewielka [Wilson 
i Thomson 1991]. W trakcie żerowania pszczoły 
miodne i inne pszczoły socjalne charakteryzują 
się także tzw. wiernością kwiatową, co wynika z 
optymalizacji strategii zdobywania pokarmu 
[Goulson 2003] i oznacza, że w danym kontek-
ście środowiskowym odwiedzają one tylko 
ograniczony zbiór gatunków roślin obecny w 
ekosystemie [Steffan-Dewenter i Tscharntke 
2000]. Z kolei dzikie gatunki zapylaczy mają 
bardzo zróżnicowane strategie pokarmowe, 
znajdziemy wśród nich ścisłych specjalistów od-
żywiających się pyłkiem tylko jednego gatunku 
(rodzaju) roślin, jak i generalistów, którzy, tak 
jak trzmiele, odwiedzają setki różnych roślin 
pokarmowych. Oznacza to, że dzikie gatunki 
pszczół są niezwykle skutecznymi zapylaczami, 
zwykle przewyższającymi efektywnością hodow-
lane pszczoły miodne. Badania prowadzone w 
sadach jabłoniowych wykazały, że pojedyncza 
samica murarki rogatej (Osmia cornuta) wyko-
nuje pracę setek pszczół miodnych, a zaledwie 
530 tych owadów wystarcza do skutecznego za-
pylenia hektara sadu [Vicens i Bosch 2000]. 
Globalnie, w przypadku naturalnych i półnatu-
ralnych ekosystemów zaledwie 5% gatunków 
roślin odwiedzanych jest wyłącznie przez 
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Fot. 4. Owady odżywiające się pyłkiem. Fot. M. Zych 

pszczołę miodną, a w 1/3 badanych ekosyste-
mów takie odwiedziny nie były nigdy notowane 
[Hung i inni 2018]. Dotyczy to także roślin 
uprawnych. W dużym eksperymencie przepro-
wadzonym na 600 polach doświadczalnych 41 
różnych upraw wykazano, że we wszystkich 
przypadkach wzrost plonów jest skorelowany ze 
zwiększeniem intensywności odwiedzin dzikich 
owadów zapylających. Dla pszczół miodnych 
takie wyniki zanotowano jednak zaledwie w 14% 
przypadków [Garibaldi i inni 2013]. Pokazuje to, 
że dla stabilności procesu zapylania, szczególnie 
w skali regionalnej, niezbędna jest wysoka róż-
norodność zapylaczy, a skuteczne zapylanie ro-
ślin nie może być osiągnięte wyłącznie poprzez 
zwiększenie liczby rodzin pszczoły miodnej czy 
innych hodowlanych owadów. Dobrze pokazuje 
to eksperyment przeprowadzony dla trzech ro-
ślin uprawnych: borówki amerykańskiej, żura-
winy i melona, który wykazał, że aby na pozio-
mie pojedynczego gospodarstwa osiągnąć 50% 
skuteczność zapylania potrzeba zaledwie 5,5 
gatunków pszczół. Natomiast, aby osiągnąć tę 
samą skuteczność na poziomie całego regionu, 
niezbędna jest już 10 razy większa różnorodność 
zapylaczy [Winfree i inni 2018]. 
 W związku z tym, że wprowadzanie hodow-
lanej pszczoły miodnej odbywa się zwykle na 
dużą skalę – rzadko są to pojedyncze rodziny – 
w środowisku owad ten staje się dominujący li-
czebnie, co nie pozostaje bez wpływu na inne 
składniki ekosystemu. Analiza dostępnych da-
nych wskazuje, że efekty wprowadzania rodzin 
A. mellifera można rozpatrywać co najmniej w 
trzech aspektach: (1) zmiany w składzie zbioro-
wisk roślinnych, (2) konkurencji o zasoby z dzi-

kimi zapylaczami oraz (3) 
transmisji patogenów [Mallin-
ger i inni 2017]. W pierwszym 
aspekcie jest to związane z 
preferencjami pszczoły miod-
nej w stosunku do określonych 
roślin pokarmowych. W kon-
tekście ekosystemowym może 
to na przykład łagodzić skutki 
limitacji pyłkiem pewnych ga-
tunków roślin, co oznacza 
zwiększoną reprodukcję. 
Zmiany takie mogą być jednak 
niekorzystne, jeżeli prefero-
waną rośliną jest gatunek in-
wazyjny. Analiza wyników 47 
dostępnych prac naukowych 
wykazała, że w równej propor-
cji efekty działalności A. melli-
fera były negatywne lub pozy-

tywne (po 28% przypadków). Brak jakichkol-
wiek pozytywnych skutków obecności pszczoły 
miodnej notowano w przypadku interakcji z in-
nymi zapylaczami – skutki negatywne obserwo-
wano za to w aż 53% badań (47% to brak wyraź-
nego efektu lub efekty mieszane) [Mallinger i 
inni 2017]. Oznacza to, że A. mellifera jest dla 
dzikich owadów zapylających z reguły silnym 
konkurentem pokarmowym, eksploatującym 
dostępne zasoby kwiatowe [Dupont i inni 2004]. 
Jej negatywny wpływ jest najsilniej widoczny w 
przypadku samotnych pszczołowatych [Lind-
strom i inni 2016], choć może być łagodzony 
poprzez bardzo zasobne pokarmowo i hetero-
genne środowisko [Herbertsson i inni 2016]. 
Zdecydowaną przewagę negatywnych skutków 
(70% zbadanych przypadków) obecności 
pszczoły miodnej obserwuje się w związku z 
transmisją patogenów [Mallinger i inni 2017]. 
Przykładowo, co najmniej 12 gatunków wirusów 
opisanych dla A. mellifera notowanych jest 
obecnie także u dzikich pszczołowatych – za-
równo trzmieli, jak i pszczół samotnic [Tehel i 
inni, 2016]. Oczywiście nie oznacza to, że zaka-
żenia odbywają się wyłącznie poprzez transfer 
patogenów od A. mellifera do dzikich gatunków 
(możliwe i obserwowane są sytuacje odwrotne), 
ale to przenoszenie rodzin pszczelich jest źró-
dłem szybkiego rozprzestrzeniania się chorób i 
pasożytów, ponieważ gatunki dzikich zapylaczy 
są z reguły osiadłe. 

Biorąc zatem pod uwagę powyższe badania, 
należy stanowczo stwierdzić, że zwiększanie 
liczby rodzin pszczelich nie jest odpowiedzią na 
spadek różnorodności zapylaczy. Do pewnego 
poziomu może rzeczywiście poprawiać plono-
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wanie upraw, ale dla stabilności produkcji żyw-
ności kluczowa jest różnorodność owadów za-
pylających. Prowadząc różnorodne działania o 
charakterze konserwatorskim i edukacyjnym 
pamiętajmy, że hodowlana pszczoła miodna 
może negatywnie wpływać na różnorodność i 
zagęszczenie dzikich zapylaczy oraz rodzimych 
gatunków roślin. Zatem, stosując zasadę prze-
zorności, powinno się na przykład unikać zakła-
dania pasiek na takich terenach chronionych, 
jak rezerwaty i parki narodowe. Aby z kolei 
zrównoważyć potrzeby ochrony bioróżnorodno-
ści i interesy pszczelarzy niezbędny jest mądry 
kompromis, oparty na rzetelnych danych na-
ukowych. 
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Zapylanie jest jedną z podstawowych funkcji eko-
systemowych [Klein i inni 2007; Willmer 2011], a 
zapylacze, świadcząc usługi roślinom, stanowią 
bardzo istotny komponent różnorodności biolo-
gicznej [Potts i inni 2010]. Zależności łączące ro-
śliny i ich zapylacze należy uznać za kluczowe 
także w kontekście ekonomicznym – plonowanie 
około 75% najważniejszych gatunków i odmian 
roślin uprawnych zależy od usług głównie owa-
dzich zapylaczy – wartość tej usługi systemowej 
wycenia się na 153 miliardy euro [Klein i inni 2007; 
Potts i inni 2010]. 
 Zmiany zachodzące w obrębie ekosystemu, np. 
coraz częstsze pojawianie się gatunków obcych, 
mogą wpływać na strukturę i stabilność relacji ro-
ślina-zapylacz. Obecnie dwa najbardziej istotne 
zagrożenia dla stabilności tej interakcji to utrata 
siedlisk i wnikanie organizmów inwazyjnych 
[Montero-Castao i Vil 2012]. Z jednej strony wpły-
wają one negatywnie na rodzime gatunki konku-
rując z nimi o zasoby, wodę, przestrzeń czy świa-
tło [Nienhuis i Stout 2009], z drugiej zaś – rywali-
zują z naturalnie występującymi gatunkami także 
o usługi ekosystemowe, w tym między innymi za-
pylanie [Baskett i inni 2011; Hejda i Pyšek 2006]. 
Pojawiające się w ekosystemach nowe gatunki 
często szybko stają się elementem lokalnej sieci 
interakcji wytworzonych między roślinami i ich 
zapylaczami. Warto więc zastanowić się, jaki 
wpływ mogą mieć inwazyjne gatunki roślin na 
strukturę lokalnych ekosystemów. Z pozoru nie-
istotne pojawianie się nowych roślin jest obecnie 
uważane za jedną z trzech głównych przyczyn 
utraty różnorodności biologicznej [Bartomeus i 
inni 2008].  
 Czynnikiem, który dodatkowo sprzyja roślinom 
inwazyjnym w sytuacji zajmowania nowych ob-
szarów, jest także ich duża liczebność i zagęszcze-
nie – często na nowym obszarze unikają one do-
tychczasowych antagonistów (patogenów, rośli-
nożerców czy pasożytów) lub sposób ich rozmna-
żania powoduje szybki przyrost liczebności (duża 

produkcja nasion, rozmnażanie wegetatywne czy 
efektywne sposoby rozprzestrzeniania). Tak dy-
namiczne rozprzestrzenianie się roślin inwazyj-
nych często prowadzi do wyeliminowania rodzi-
mych roślin, a wraz z nimi owadów-specjalistów. 
Znikają one bowiem wraz z ich roślinami pokar-
mowymi [Padron i inni 2009]. 
 Szereg badań wskazuje, że pojawiająca się coraz 
częściej na obszarze Polski nawłoć kanadyjska (So-
lidago canadensis) ma negatywny wpływ nie tylko 
na współwystępujące gatunki, ale także na prze-
bieg procesu zapylania w danym siedlisku [de 
Groot i inni 2007; Fenesi i inni 2015; Gross i Wer-
ner 1983; Moroń i inni 2009]. Zajmowanie coraz 
większych obszarów przez tę inwazyjną roślinę 
powoduje, że baza pokarmowa dla zapylaczy poza 
okresem kwitnięcia tego gatunku staje się bardzo 
uboga [de Groot i inni 2007; Fenesi i inni 2015]. 
Zauważalny jest więc wyraźny spadek liczebności 
owadów zapylających w okresie poprzedzającym 
kwitnienie nawłoci [de Groot i inni 2007; Moroń i 
inni 2009]. Co zaskakujące, choć nawłoć uważana 
jest za jedną z najważniejszych roślin miododaj-
nych w Europie Środkowej, jej obecność może 
powodować spadek liczebności pszczoły miodnej 
(Apis mellifera), nawet w okresie kwitnienia [Gross 
i Werner 1983]. Owady te chętniej wybierają sie-
dliska złożone z mozaiki różnych mikro-siedlisk, 
w związku z większą dostępnością nagród kwia-
towych podczas całego sezonu wegetacyjnego 
[Fenesi i inni 2015]. 
 Konkurencja o usługi zapylaczy w sytuacji ry-
walizowania z gatunkami inwazyjnymi jest zjawi-
skiem szczególnie niebezpiecznym dla rodzimych 
gatunków roślin. Często te nowo pojawiające się 
rośliny charakteryzują się bardzo atrakcyjną wy-
stawą kwiatową i/lub dużą zasobnością nagród 
kwiatowych. Obecność takiej atrakcyjnej rośliny 
może oznaczać pogorszenie wydajności zapylania 
roślin występujących na tym samym obszarze, co 
niesie za sobą bardzo duże ryzyko w przypadku 
roślin zagrożonych wyginięciem. Jak wskazują ba-
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dania, sąsiedztwo roślin inwazyjnych oferujących 
obfite nagrody kwiatowe może przełożyć się na 
wiązanie mniejszej liczby nasion przez gatunki 
rodzime w związku z ich niższą atrakcyjnością dla 
zapylaczy [Chittka i Schürkens 2001]. W rezultacie 
może to doprowadzić do kurczenia się populacji 
gatunków naturalnie występujących na danym 
obszarze, a tym samym otwierać przestrzeń do 
dalszych inwazji. Z taką sytuacją mamy do czynie-
nia np. w przypadku rozprzestrzeniającego się na 
terenie niemal całej Europy niecierpka gruczoło-
watego (Impatiens glandulifera) czy wspomnianej 
już nawłoci [Fenesi i inni 2015]. Oba te gatunki są 
bardzo atrakcyjne dla owadów – w kwiatach znaj-
dują one łatwo dostępną, obfitą nagrodę kwiatową 
w postaci nektaru. 
 Sąsiedztwo gatunków inwazyjnych może pro-
wadzić do stopniowego pogarszania się sytuacji 
gatunków rodzimych [Chittka i Schürkens 2001; 
Fenesi i inni 2015). Może mieć to postać zapycha-
nia znamienia pyłkiem obcego gatunku [Brown i 
inni 2016; Larson i inni 2006). Jak bardzo niebez-
pieczne jest to zjawisko pokazuje przykład 
krwawnicy pospolitej (Lythrum salicaria). Ten in-
wazyjny w Ameryce Północnej gatunek produkuje 
cztery razy więcej kwiatów niż gatunki rodzime, a 
ponadto w każdym z nich jest przynajmniej dwa 
razy tyle pyłku, co w przypadku rodzimego gatun-
ku – L. alatum. Oba te gatunki roślin są odwie-
dzane i obsługiwane przez tę samą grupę zapyla-
czy, co skutkuje czopowaniem znamienia L. ala-
tum pyłkiem inwazyjnej krwawnicy oraz znaczą-
cym obniżeniem sukcesu reprodukcyjnego tego 
rodzimego gatunku [Brown i inni 2016]. 
 Co więcej – negatywne oddziaływanie obecno-
ści roślin inwazyjnych zostało potwierdzone także 
w przypadku gatunków rosnących w dużej odle-
głości. Badania Larsona i innych [2006] wykazały 
obecność pyłku inwazyjnych gatunków na zna-
mionach 65 z 653 rodzimych dla Ameryki Północ-
nej gatunków. Obserwacje te zdarzały się także na 
znamionach występujących na obszarach, gdzie 
inwazyjne rośliny nie były nigdy stwierdzane.  
 Badania przeprowadzone przez Jędrzejewską-
Szmek i Zych [2013] w warszawskich ruderalnych 
siedliskach miejskich wykazały, że inwazyjne 
przymiotna (Erigeron) były najczęściej odwiedza-
ne i zapylane przez generalistyczne gatunki owa-
dów. Korzystanie z usług najbardziej powszech-
nych, występujących licznie gatunków zapylaczy 
znacznie zwiększa prawdopodobieństwo wydania 
nasion przez gatunki inwazyjne, co w rezultacie 
może skutkować zajmowaniem coraz to nowych 
areałów. 
 

 Nie sposób jednak nie docenić pozytywnej roli, 
jaką w niektórych sytuacjach mogą odgrywać in-
wazyjne gatunki roślin w kontekście biologii zapy-
lania. Nowe gatunki charakteryzujące się łatwo 
dostępnymi, obfitymi nagrodami kwiatowymi 
mogą okazać się gatunkami „magnesowymi” – 
zwiększającymi atrakcyjność wybranych siedlisk 
dla zapylaczy, a tym samym przyczyniając się do 
większej częstości odwiedzin rodzimych gatun-
ków roślin [Bartomeus i inni 2008]. Choć ten po-
zytywny wpływ bardzo atrakcyjnych gatunków 
roślin znacznie częściej zauważalny jest w odnie-
sieniu do rodzimych zapylaczy [Moragues i Trave-
set 2005]. Zwiększona dostępność zasobów po-
karmowych może w niektórych sytuacjach skut-
kować zwiększeniem liczebności, częstości od-
wiedzin oraz zasięgów zwierząt. Niektóre inwa-
zyjne gatunki roślin mają pozytywny wpływ na 
utrzymanie populacji zapylaczy – kwitnąc w róż-
nych częściach sezonu zwiększają dostępność po-
karmu w okresach, kiedy mogłoby go zabraknąć, 
np. na początku lub końcu sezonu wegetacyjnego 
[Bjerknes i inni 2007].  
 Jednym z najważniejszych zagrożeń, jakie dla 
globalnej różnorodności niosą ze sobą biologiczne 
inwazje jest zmiana struktury i funkcjonowania 
ekosystemu [Roguz i Zych 2015). Bowiem poza 
zajmowaniem siedlisk rodzimych gatunków, ro-
śliny inwazyjne wpływają na liczne interakcje 
międzygatunkowe, w tym jedną z najważniejszych 
w kontekście funkcjonowania ekosystemów – re-
lację roślina-zapylacz. Opisywane przykłady 
wskazują, że nawet jeden inwazyjny gatunek może 
zmienić interakcję między roślinami i odwiedzają-
cymi ich kwiaty zwierzętami [Traveset i Richard-
son 2006]. Szczególnie niebezpieczne są gatunki 
w krótkim czasie zajmujące duże obszary – często 
w sytuacji znacznego wzrostu liczebności lub za-
gęszczenia populacji inwazyjnych roślin usługi 
zapylaczy zostaną „zmonopolizowane”, co w efek-
cie może doprowadzić do występowania u rodzi-
mych gatunków roślin zjawiska limitacji pyłkiem 
(sytuacja, w której roślina produkuje mniej nasion 
niż wynikałoby to z jej fizjologicznych możliwo-
ści). Warto zwrócić jednak uwagę, że wpływ inwa-
zyjnych roślin nie zawsze jest jednoznacznie nega-
tywny – czasem ich obecność pozwala odtworzyć 
„opuszczone”, znikające relacje wypełniając rolę 
gatunków nieistniejących już w danej sieci inte-
rakcji [Padron i inni 2009].  
 Powyższe przykłady oraz dane literaturowe 
wskazują, że oddziaływanie inwazyjnych gatun-
ków na interakcję roślina-zapylacz bardzo silnie 
zależy od kontekstu ekologicznego – gatunku 
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dokonującego inwazji, jego cech biologicznych, 
ekologicznych oraz liczebności. Wpływ gatunków 
inwazyjnych na ekosystem powinien zawsze być 
analizowany w oparciu o obserwację zmian, jakie 
wywołuje pojawienie się nowych organizmów w 
danym ekosystemie i w konkretnym kontekście 
ekologicznym [Roguz i Zych 2015]. 
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Fot. 1. Trzmiel ziemny zbierający pożytek na chabrze łąkowym 
Fot. H. Szentgyörgyi 
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Wpływ zmiany klimatu na pszczoły 
 

 

 
Zmiana klimatu jest zjawiskiem szeroko opisa-
nym i potwierdzonym naukowo. Według 5. Ra-
portu Międzyrządowego Zespołu ds. Zmian 
Klimatu utworzonego w ramach Programu Śro-
dowiskowego Organizacji Narodów Zjednoczo-
nych (2014) ustalono, że: „Ocieplenie klimatu 
jest bezdyskusyjne. Wiele zmian, obserwowanych 
od lat pięćdziesiątych XX wieku nie ma preceden-
su w skali wielu dziesięcioleci, a nawet tysiącleci. 
Atmosfera i ocean ociepliły się, zmalały masy 
śniegu i lodu, poziom oceanów podniósł się, a 
stężenie gazów cieplarnianych w atmosferze 
wzrosło”. Zmiana klimatu nie oznacza jednak 
tylko ocieplenia powietrza i oceanów, ale niesie 
za sobą globalne zmiany w środowisku naszej 
planety.  
 W Polsce również obserwujemy skutki zmian 
klimatu. Instytut Ochrony Środowiska - Pań-
stwowy Instytut Badawczy z polecenia Ministra 
Środowiska od końca 2011 r.  do 2013 r. realizował 
projekt pt. „Opracowanie i wdrożenie strategicz-
nego planu adaptacji dla sektorów i obszarów 
wrażliwych na zmiany klimatu” o akronimie  
KLIMADA, w ramach którego m.in. dokładnie 
opisano obserwowane zmiany w ostat-
nim stuleciu oraz prognozowano przy-
szłe skutki zmiany klimatu w kraju i 
tak zaobserwowano, że: 
� klimat Polski od końca XIX wieku 

wykazuje systematyczną tendencję 
do  wzrostu temperatury powietrza, 
ze znaczącym wzrostem obserwo-
wanym od roku 1989; 

� opady nie wykazują jednokierun-
kowych tendencji i występują okre-
sy mniej lub bardziej wilgotne; 
zmieniła się natomiast struktura 
opadów głównie w ciepłej porze ro-
ku: opady są bardziej gwałtowne, 
krótkotrwałe, niszczycielskie, po-
wodujące coraz częściej gwałtowne 
powodzie. Jednocześnie zanikają 
opady poniżej 1 mm/dobę; 

� skutkiem ocieplania się klimatu jest wzrost 
występowania groźnych zjawisk pogodowych 
(atmosferycznych), tj. wiatry huraganowe. 

 Wskazane zjawiska mają też znaczący wpływ 
na rośliny i zwierzęta. Skracanie się zimy i coraz 
wcześniejsze dni ze średnią temperaturą powy-
żej 5°C, a nawet 10°C, powodują wyraźne przy-
spieszenie początku okresu wegetacyjnego. W 
ciągu ostatnich 50 lat już  prawie o dwa tygo-
dnie szybciej zaczyna się okres wegetacyjny ro-
ślin, a prognozuje się dalsze skracanie zimy o 
kolejne dwa tygodnie do końca tego stulecia. 
Nie jest to bez znaczenia dla pszczół. Podwyż-
szona temperatura oraz okresy krótkiego ocie-
plenia w porze zimowej powodują rozluźnienie 
kłębu i w dłuższej perspektywie osłabienie ro-
dziny. Natomiast letnie upały szkodzą pszczo-
łom, które mogą przestać latać w bardzo wyso-
kich temperaturach, aby ochronić się przed 
przegrzaniem. Wysokie temperatury wymuszają 
też intensywniejsze chłodzenie gniazda, a do 
tego wykorzystywanie większej ilości wody. Na-
tomiast gwałtowne opady mogą wymywać nek-
tar z kwiatów, przez co kwiaty stają się mniej 
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Fot. 2. Pszczoła miodna na kwiecie drakwi gołębiej 
Fot. H. Szentgyörgyi 

atrakcyjne dla pszczół lub rozrzedzić nektar z 
powodu większej wilgotności powietrza w czasie 
i po opadach. Podwyższona temperatura wraz z 
suszą wpływają też pośrednio na pszczoły po-
przez zmniejszanie się ilości produkowanego 
nektaru przez kwiaty, oraz na jego zagęszczenie. 
Niektóre rośliny w czasie suszy mogą całkowicie 
zaprzestać nektarowania pomimo kwitnienia.  
 Dodatkowo, jednym z powodów ocieplania 
się klimatu jest podwyższony poziom dwutlen-
ku węgla w atmosferze. Okazuje się, że powodu-
je on nie tylko zmiany w klimacie, ale wpływa 
bezpośrednio na nektarowanie i rozwój roślin. 
Rośliny mogą produkować więcej kwiatów i nie-
co wcześniej, jeżeli rosną w warunkach podwyż-
szonego poziomu dwutlenku węgla w powie-
trzu, ale często kosztem mniejszej ilości nektaru 
w kwiecie. Wykazano, że w przypadku np. cha-
bru łąkowego (fot. 1) czy drakwi gołębiej (fot. 2) 
nawet około 30-45% mniej cukru będzie w ta-
kim  nektarze. Natomiast niektóre rośliny, jak 
koniczyna łąkowa, będzie miała nawet o 35% 
mniej kwiatów przy wzroście poziomu dwutlen-
ku węgla w powietrzu. Wymusza to bardziej in-
tensywną pracę ze strony pszczół zbieraczek, by 
uzupełnić swoje zapotrzebowanie na cukier i 
zgromadzić zapasy zimowe. 
 Konsekwencją ocieplenia klimatu jest rozre-
gulowanie pojawu pożytków oraz gatunków 
pszczół. Okazuje się, że przy podwyższonej 
temperaturze rośliny wczesnowiosenne i wio-
senne, takie jak fiołek, przetacznik czy rogowni-
ca zakwitają wcześniej, natomiast letnie nie 
zmieniają czasu kwitnienia, lub w gorszym 
przypadku mogą zakwitać nawet nieco później, 

jak np. ambrozja. Powoduje to przerwanie od-
powiedniego ciągu pożytkowego dla pszczół i 
okresowy brak pokarmu. Szczególnie jest to 
groźne dla gatunków sezonowych, pojawiają-
cych się tylko w określonym czasie sezonu i ko-
rzystających tylko z określonych gatunków, lub 
grup roślin kwiatowych (tzw. pszczoły mono- 
lub oligolektyczne). W wyniku tych zmian może 
dojść do rozsynchronizowania pojawu pszczół z 
ich roślinami pokarmowymi. Jest to jeden z po-
wodów, dla którego gatunki o wyspecjalizowa-
nej diecie mogą w szybszym tempie wymierać 
przy zmianach klimatycznych, niż gatunki poli-
lektyczne (korzystające z wielu źródeł pożytku). 
 Taki scenariusz, jest nie tylko prognozą, ale  
faktem zaobserwowanym w ostatnich latach w 
Polsce. W tym roku wczesna wiosna i stosun-
kowo wysokie temperatury na początku sezonu 
spowodowały nakładanie się niektórych maso-
wych i dla pszczelarzy towarowych pożytków, 
takich jak: rzepak (fot. 3) i robinia akacjowa, 
gatunków tradycyjnie kwitnących w sezonie po 
sobie. Następstwem wspólnego kwitnienia 
wczesnym latem było powstanie luki pożytko-
wej po przekwitnięciu wiosennych pożytków. 
Natomiast zmniejszenie ilości dostępnych kwia-
tów w tym okresie powodowało zwolnienie 
czerwienia u pszczół miodnych w okresie wcze-
snoletnim. Niestety, takie zjawiska mogą stać 
się regułą. Rośliny uzależniają swoje kwitnienie 
od średniej temperatury w sezonie i przez to 
mogą reagować szybciej na zmiany klimatyczne 
niż pszczoły, które poza samymi warunkami 
pogodowymi dostosowują swoje zachowania w 
sezonie do daty kalendarzowej. Robią to najczę-

ściej poprzez mierzenie czasu od rów-
nonocy lub przesilenia, albo długości 
sezonu zimowego. 
 Pszczoły mogą szybciej od roślin ko-
lonizować nowe tereny poprzez migra-
cje. Jednak niesie to za sobą dalsze roz-
regulowanie interakcji między roślinami 
a pszczołami. Niektóre gatunki roślin 
mogą stracić swojego zapylacza, a nowo 
pojawiające się owady niekoniecznie 
mogą dobrze spełniać rolę zapylacza. 
Takie przemieszczenie się gatunków 
pszczół jest stosunkowo dobrze zbadane 
u trzmieli i prognozy sugerują do końca 
tego stulecia poważne przesunięcia ob-
szarów występowania trzmieli w kierun-
ku północy. Trzmiele preferują raczej 
tereny chłodniejsze, dlatego przy ocie-
planiu klimatu będą przesuwać granice 
swojego występowania w kierunku tere-
nów północnych, znikając z obecnych 
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Fot. 3. Para murarek ogrodowych na kwiecie rzepaku 
Fot. H. Szentgyörgyi 

 

obszarów występowania. Dla przykładu trzmiel 
rdzawoodwłokowy występujący na terenie całej 
Polski do końca tego stulecia może całkowicie 
przenieść się do Skandynawii, znikając przy 
tym z terenów Polski z powodu podwyższającej 
się średniej temperatury w sezonie. W jego 
miejsce  może u nas zagościć gatunek trzmiela 
występujący obecnie na terenie basenu Karpat i 
krajów bałkańskich, Bombus zonatus. 
 Wydawać się może, że taka zamiana przecież 
nie jest groźna, tracimy jeden gatunek, ale zy-
skamy drugi. Jednak rośliny tak szybko się nie 
przemieszczą, a prognozy nie są w stanie prze-
widzieć czy przesuwając się na północ te ga-
tunki znajdą odpowiednie rośliny pożytkowe. 
Jeżeli nie, to zamiast przesuwać się na północ, 
będą po prostu tracić siedliska południowe i w 
efekcie zawężać swoje występowanie, a w naj-
gorszym wypadku nastąpi ich wymarcie.  
 Badania na terenach górskich potwierdzają 
raczej ten drugi scenariusz. Zmiana klimatu 
oznacza nie tylko ocieplenie się klimatu od 
równika w kierunku biegunów, ale także ocie-
planie coraz wyższych partii gór, co powoduje 
powolne przesuwanie się pięter roślinności 
oraz gatunków zwierząt w kierunku szczytu. 
Badania nad występowaniem gatunków trzmie-
li w hiszpańskich górach pokazało, że w ostat-
nich latach doszło do przesuwania się granic 
występowania niektórych trzmieli, głównie ze 
środkowych partii gór w kierunku wyższych 
oraz wymieszania składu gatunkowego ze 
środkowych i wyższych, najchłodniejszych par-
tii gór. Niestety, konsekwencji tych zmian 

w ekosystemach górskich jeszcze nie znamy, 
ale wiemy, że dla zimnolubnych gatunków nie 
mogących już wyżej „uciekać” przed ocieple-
niem, zmiana klimatu może spowodować cał-
kowitą utratę odpowiednich warunków siedli-
skowych prowadząc do ich wymarcia. 
 Zmiana klimatu może też zwiększyć zagro-
żenie ze strony patogenów i pasożytów ataku-
jących pszczoły. Przesuwanie się obszarów wy-
stępowania różnych gatunków pszczół może 
doprowadzić do przenoszenia chorób i pasoży-
tów z jednego gatunku na drugi. Takie przy-
kłady są dobrze znane u pszczół miodnych, u 
których choroby i pasożyty gatunków tropikal-
nych, głównie występujących wcześniej u 
pszczoły wschodniej (Apis cerana) przy kon-
takcie z pszczołą miodną Apis mellifera, bez 
trudu rozszerzyły zasięg, powodując duże stra-
ty w rodzinach pszczelich nieprzystosowanych 
do nich. Wiemy też, że niektóre patogeny wy-
stępują w różnych formach genetycznych (ha-
plotypach) o różnej wirulencji, czyli zjadliwo-
ści choroby w różnym klimacie. Zmiana klima-
tu może doprowadzić do pojawiania się pato-
genów o formach bardziej zjadliwych i/lub nie-
znanych dla układu odpornościowego naszych 
pszczół, co może spowodować nasilenie obja-
wów znanych chorób i  pojawienie się nowych. 

Podsumowując, zmiana klimatu stawia 
pszczoły przed dużym wyzwaniem, nie tylko z 
powodu wyższej temperatury, ale głównie z 
powodu zmian w wegetacji oraz rozwoju roślin 
pożytkowych, wywołanych ociepleniem się 
klimatu. Pomimo tego, że pszczoły przed bez-

pośrednim wpływem temperatury 
mogą przemieścić się dalej na pół-
noc lub wyżej w góry, jednak mogą 
nie przeżyć lub gorzej sobie radzić 
na nowych terenach. Rośliny kolo-
nizują tereny wolniej od zwierząt, a 
okres ich kwitnienia może nie na-
kładać się na zapotrzebowanie po-
żytkowe pszczół. Takie rozsynchro-
nizowanie występowania i kwitnie-
nia roślin i zapylaczy może spowo-
dować zawężenie obszarów wystę-
powania różnych ich gatunków. 
Dodatkowo rozprzestrzenianie się 
nowych chorób i pasożytów może 
osłabić pszczoły, utrudniając im do-
stosowanie się do zmieniających się 
warunków klimatycznych i siedli-
skowych. 
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Zanieczyszczenia 
 

 

 
Od lat wiadomo, że robotnice pszczoły mio
nej są w stanie odczuwać pole magnetyczne. 
Pod tym względem są one bardziej wrażliwe od 
ludzi, którzy nie mają takiej zdolności. Odcz
wanie pola magnetycznego pszczoły wykorz
stują między innymi w czasie budowy plastrów. 
Obecnie większość pszczelarzy używa węzy, co 
determinuje położenie plastrów w gnieździe, 
ale w warunkach naturalnych, na przykład w 
dziupli, pszczoły same decydują o położeniu 
plastrów. Po przesiedleniu rodziny pszczelej do 
nowego gniazda pszczoły mają tendencję do 
budowania plastrów w tym samym kierunku co 
w poprzednim gnieździe, nawet jeśli nie d
chodzi do nich światło i inne bodźce z otacz
jącego środowiska. Używając sztucznie wytw
rzonego pola magnetycznego można wpływać 
na orientację plastrów w gnieździe [Lindauer i 
Martin 1972]. Obecność pola magnetycznego 
wpływa także na taniec wywijany wykonywany 
przez robotnice pszczoły miodnej po powrocie 
z atrakcyjnego źródła pokarmu [Lindauer i 
Martin 1968]. 
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Zanieczyszczenia elektromagnetyczne 

Od lat wiadomo, że robotnice pszczoły miod-
nej są w stanie odczuwać pole magnetyczne. 
Pod tym względem są one bardziej wrażliwe od 

takiej zdolności. Odczu-
wanie pola magnetycznego pszczoły wykorzy-
stują między innymi w czasie budowy plastrów. 
Obecnie większość pszczelarzy używa węzy, co 
determinuje położenie plastrów w gnieździe, 
ale w warunkach naturalnych, na przykład w 

oły same decydują o położeniu 
plastrów. Po przesiedleniu rodziny pszczelej do 
nowego gniazda pszczoły mają tendencję do 
budowania plastrów w tym samym kierunku co 
w poprzednim gnieździe, nawet jeśli nie do-
chodzi do nich światło i inne bodźce z otacza-

środowiska. Używając sztucznie wytwo-
rzonego pola magnetycznego można wpływać 
na orientację plastrów w gnieździe [Lindauer i 
Martin 1972]. Obecność pola magnetycznego 
wpływa także na taniec wywijany wykonywany 
przez robotnice pszczoły miodnej po powrocie 

atrakcyjnego źródła pokarmu [Lindauer i 

Aby zbadać wrażliwość pszczół na działanie 
pola magnetycznego, posłużono się metodą opa
tą na warunkowaniu klasycznym. Robotnicom 
pszczoły miodnej podawano roztwór cukru i je
nocześnie eksponowano je n
gnetycznego o różnym natężeniu. Założono, że 
pszczoła jest w stanie odczuwać pole magnetyc
ne, jeśli kojarzy jego obecność z obecnością p
karmu i wystawia narządy gębowe jedynie pod 
wpływem pola magnetycznego. Na tej podstawie 
stwierdzono, że pszczoły miodne są w stanie o
czuwać zmiany pola magnetycznego o natężeniu 
tysiąc razy słabszym od natężenia ziemskiego 
pola magnetycznego. Wrażliwość ta spada je
nak w przypadku zmieniającego się pola magn
tycznego, zwłaszcza jeśli częstotliwość tych
zmian jest duża [Kirschvink i inni 1997]. 

Odczuwanie pola magnetycznego przez 
pszczoły prawdopodobnie wiąże się z obecnością 
w ich ciele licznych ziarnistości bogatych w żel
zo [Gould i inni 1978; Keim i inni 2002]. Ziarn
stości te znajdują się wewnątrz 
tłuszczowego. Największa ich liczba zlokali
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Aby zbadać wrażliwość pszczół na działanie 
pola magnetycznego, posłużono się metodą opar-
tą na warunkowaniu klasycznym. Robotnicom 
pszczoły miodnej podawano roztwór cukru i jed-
nocześnie eksponowano je na obecność pola ma-
gnetycznego o różnym natężeniu. Założono, że 
pszczoła jest w stanie odczuwać pole magnetycz-
ne, jeśli kojarzy jego obecność z obecnością po-
karmu i wystawia narządy gębowe jedynie pod 
wpływem pola magnetycznego. Na tej podstawie 

, że pszczoły miodne są w stanie od-
czuwać zmiany pola magnetycznego o natężeniu 
tysiąc razy słabszym od natężenia ziemskiego 
pola magnetycznego. Wrażliwość ta spada jed-
nak w przypadku zmieniającego się pola magne-
tycznego, zwłaszcza jeśli częstotliwość tych 
zmian jest duża [Kirschvink i inni 1997].  

Odczuwanie pola magnetycznego przez 
pszczoły prawdopodobnie wiąże się z obecnością 
w ich ciele licznych ziarnistości bogatych w żela-
zo [Gould i inni 1978; Keim i inni 2002]. Ziarni-
stości te znajdują się wewnątrz komórek ciała 

Największa ich liczba zlokali-
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Ryc. 1. Przekrój poprzeczny przez gniazdo pszczoły miodnej w 
dziupli. Przy określaniu kierunku, w jakim ułożone są plastry,  

pszczoły wykorzystują ziemskie pole magnetyczne 

zowana jest w przedniej części odwłoka. U larw 
ziarnistości te nie są obecne i pojawiają się one 
dopiero po przepoczwarczeniu.  

W sytuacji, kiedy pszczoły są w stanie od-
czuwać pole magnetyczne Ziemi i wykorzystują 
go do orientacji można mieć obawy, że gene-
rowane przez człowieka pola elekromagne-
tyczne mogą negatywnie wpłynąć na pszczoły. 
Pole elektromagnetyczne występuje w pobliżu 
wszystkich urządzeń elektrycznych, ale szcze-
gólnie silne promieniowanie występuje w po-
bliżu nadajników radiowych. Nadajniki te służą 
nie tylko do transmisji programów radiowych i 
telewizyjnych, ale występują także w stacjach 
bazowych telefonii komórkowej i telefonach 
komórkowych. W ostatnich latach doszło do 
gwałtownego rozwoju telefonii komórkowej i w 
związku z tym pojawiły się sugestie, że może 
mieć to negatywny wpływ na pszczoły. Jednak 
większość badań naukowych nie potwierdziła, że 
obecność pola magnetycznego wytwarzanego 
przez telefony komórkowe wpływa negatywnie 
na uczenie się, zdolność powrotu do gniazda i 
agresywność pszczół. Stwierdzono natomiast, że 
telefon komórkowy w trakcie przekazywania 
rozmowy telefonicznej może prowokować wy-
dawanie przez robotnice dźwięków. Dźwięki te 
mogą świadczyć o zaniepokojeniu robotnic jed-

nak nie zaobserwowano żadnych innych ne-
gatywnych skutków, które by im towarzyszy-
ły.  

O ile nie stwierdzono, aby wpływ pola 
elektromagnetycznego wytwarzanego przez 
pojedynczy telefon komórkowy był znaczny 
to obecność silnego pola magnetycznego ma 
wyraźnie negatywny wpływ na pszczoły. W 
związku z tym zaleca się, aby pasieki były 
zlokalizowane dalej niż 65 metrów od linii 
przesyłowej energii elektrycznej o napięciu 
750 kV i dalej niż 15 metrów od linii o napię-
ciu 110 kV [Lipinski 2006]. Należy także uni-
kać umieszczania pasiek w pobliżu nadajni-
ków radiowych i telewizyjnych oraz stacji ba-
zowych telefonii komórkowej. 
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Sylwia Łopuch 
 

Wpływ zmian krajobrazu na pszczoły 
 

 

 
Pszczoły uzależnione są od środowiska, które 
dostarcza im pożywienie oraz miejsca do 
gniazdowania i materiały do budowy gniazd. 
Środowisko było zmieniane przez człowieka od 
tysięcy lat, ale na niewielką skalę. Znaczące 
antropogeniczne przekształcenia środowiska 
naturalnego (głównie lądowego) zachodzą od 
około 300 lat. Są one skutkiem postępującego 
rozwoju rolnictwa i urbanizacji oraz rosnącej 
populacji ludzkiej. Aktualnie na świecie obszary, 
na których prowadzona jest działalność rolnicza 
stanowią około 50% ziemi nadającej się do 
wykorzystania. Lasy zajmują około 37%, zarośla 
11%, a tereny zurbanizowane około 1%, podobnie 
jak zbiorniki wody słodkiej. W Polsce użytki 
rolne zajmują 60% powierzchni kraju, grunty 
leśne 31%, grunty pod wodami 2%, grunty 
zabudowane i zurbanizowane 5%, a nieużytki 
1,5%. Naturalnych siedlisk dla pszczół (np. 
wrzosowisk, śródlądowych wydm, obszarów 
zalewowych) jest już bardzo niewiele. Obecnie 
pszczoły zasiedlają przekształcone przez 
człowieka siedliska w stopniu mniejszym - jak 
półnaturalne siedliska (np. łąki, pastwiska, 
murawy) lub większym - jak siedliska segetalne 
(np. pola uprawne, sady, ogrody) i siedliska 
ruderalne (np. przydroża, torowiska, szczeliny 
murów i dachów). Dominuje krajobraz rolniczy i 
on wywiera na pszczoły największy wpływ.  

Zmiany środowiska naturalnego obejmują jego 
przekształcenie w środowisko antropogeniczne, 
fragmentację większego siedliska, która często 
prowadzi do izolacji poszczególnych części oraz 
degradację. Przekształceniu środowiska 
naturalnego w środowisko antropogeniczne (np. 
krajobraz rolniczy, miejski, przemysłowy) 
towarzyszy mniejsza lub większa zmiana 
warunków środowiskowych, która wpływa na 
dostępność zasobów niezbędnych do przeżycia 
pszczół (np. roślinności zapewniającej pokarm i 
inne pożytki oraz miejsc do gniazdowania). Może 
to prowadzić do zmniejszania się liczebności 
poszczególnych gatunków, a nawet do 

zmniejszenia ich różnorodności na danym 
obszarze. W przypadku fragmentacji środowiska, 
problematyczne jest duże rozdrobnienie siedlisk, 
ponieważ mogą one już nie zapewniać 
wystarczających zasobów do przeżycia 
poszczególnym gatunkom pszczół. Problem ten 
dotyczy zwłaszcza siedlisk izolowanych od siebie, 
ponieważ odległości między nimi mogą być zbyt 
duże do pokonania dla niektórych gatunków 
pszczół (np. odległości między siedliskami z 
miejscami do gniazdowania a siedliskami z 
roślinnością dostarczającą pokarm). Aktualnie 
część naturalnych siedlisk uległa degradacji na 
skutek działalności człowieka. Tereny 
przemysłowe czy górnicze często są 
zanieczyszczone i pozbawione zasobów 
koniecznych pszczołom do przeżycia, co 
prowadzi do utraty ich jako siedlisk. 

Wymagania siedliskowe pszczół obejmują 
odpowiednie miejsca do gniazdowania i 
materiały do budowy gniazda oraz roślinność 
zapewniającą pokarm i inne pożytki (np. żywicę). 
Ze względu na to, że pszczoły wykształciły różne 
strategie życiowe, ich wymagania są również 
bardzo zróżnicowane. Pszczoły budują gniazda, 
aby złożyć w nich jaja, z których rozwinie się ich 
potomstwo. Przed złożeniem jaj, samice 
zaopatrują potomstwo w zapasy pokarmu, 
którym jest pyłek zmieszany z nektarem. 
Gniazda budowane są w ziemi lub nad ziemią 
zależnie od gatunku pszczoły. Są też gatunki 
będące kleptopasożytami, które wykorzystują 
gniazda zbudowane przez inne pszczoły i 
zgromadzone przez nie zapasy do wychowania 
własnego potomstwa. Z tego też względu sukces 
kleptopasożytów zależy od sukcesu ich 
gospodarzy. Gniazda pszczół różnią się znacząco 
konstrukcją i materiałem, z którego zostały 
zbudowane (np. ziemia, żywica, wosk, 
roślinność). W przypadku gniazd ziemnych, 
musi to być odpowiedni grunt, w którym 
pszczoły będą w stanie kopać tunele i komory 
lęgowe, o określonej spoistości, żeby nie uległy 
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Fot. 1. Krajobraz rolniczy w Małopolsce 
Fot. H. Szentgyörgyi 

 

one zasypaniu. W przypadku gniazd 
naziemnych, musi to być odpowiedni materiał 
jak próchniejące lub suche drewno czy rośliny, w 
których można drążyć tunele. Pszczoły nie 
zawsze budują gniazdo od podstaw, często 
wykorzystują już istniejące nory opuszczone 
przez gryzonie lub gniazda i tunele wydrążone i 
opuszczone przez inne owady, puste muszle 
ślimaków, szczeliny w skałach lub murach, puste 
łodygi roślin itp. Gniazdo musi być również 
odpowiednio umiejscowione, żeby warunki 
rozwoju potomstwa były optymalne, czyli w 
gnieździe musi panować określona temperatura, 
wilgotność. Z tego względu pszczoły preferują 
ciepłe i suche miejsca, chronione przed silnym 
wiatrem i zalaniem przez wodę. 

Antropogenicznie przekształcone środowisko 
często nie zapewnia pszczołom odpowiednich 
warunków do gniazdowania lub naraża gniazda 
na zniszczenie. W krajobrazie rolniczym i zurba-
nizowanym często usuwane są tzw. nieużytki, 
czyli zadrzewienia śródpolne, zarośla, miedze, 
ugory, które zapewniają pszczołom miejsca i ma-
teriały do budowy gniazd. Zastępowane są one 
uprawami rolnymi lub trawnikami, które nie są 
tak przyjazne dla pszczół. Niektóre praktyki sto-
sowane w gospodarstwach rolnych, jak np. orka, 
niszczą gniazda dzikich pszczół i zmieniają 
strukturę gleby. Wielohektarowe monokultury 
tworzą monotonne otoczenie, które nie zapewnia 
wielu gatunkom  pszczół odpowiednich warun-
ków do budowy gniazd. Natomiast, wypalanie 
traw nie tylko niszczy miejsca i materiały do bu-
dowy gniazd (np. suche łodygi roślin), ale rów-
nież zabija pszczoły obecne w gniazdach. Warto 
również pamiętać, że większość pszczół cechuje 

ograniczona zdolność do dyspersji, czyli rozprze-
strzeniania się, ich potomstwo zwykle pozostaje 
niedaleko miejsca, w którym przyszło na świat. 
Wszystko to utrudnia pszczołom rozmnażanie, 
co może prowadzić do spadku ich liczebności.  

Przekształcanie środowiska naturalnego 
wpływa również znacząco na bazę pokarmową 
pszczół, czyli roślinność dostarczającą pyłek i 
nektar. Pyłek jest szczególnie ważny dla rozwoju 
larw, podczas gdy nektarem odżywiają się doro-
słe osobniki. Z tego względu dla pszczół najważ-
niejsze są rośliny owadopylne produkujące nek-
tar i pyłek (np. chaber, koniczyna, wrzos, jabłoń) 
lub produkujące tylko pyłek (np. mak, dziura-
wiec, łubin). Z pożytku roślin wiatropylnych (np. 
zbóż) pszczoły korzystają w ograniczonym zakre-
sie, ponieważ nie produkują one nektaru, a pyłek 
jest drobny i sypki, przez co jest łatwo wywiewa-
ny przez wiatr. Pszczoła miodna korzysta rów-
nież ze spadzi wytwarzanej z soków roślinnych 
przez mszyce lub czerwce. Pszczoły znacząco 
różnią się między sobą wymaganiami pokarmo-
wymi, najogólniej możne je podzielić na specjali-
stów i generalistów pokarmowych. Specjaliści 
odżywiają się pożytkiem wytwarzanym przez je-
den lub kilka spokrewnionych ze sobą rodzajów 
roślin, podczas gdy generaliści korzystają z po-
karmu produkowanego przez różne rośliny, tak-
że te wprowadzone do środowiska przez czło-
wieka celowo lub przypadkowo, z tego też 
względu zwykle lepiej sobie radzą od specjali-
stów w środowiskach antropogenicznie prze-
kształconych. Specjalistami pokarmowymi są 
głównie pszczoły samotne, a generalistami 
pszczoły samotne i społeczne. 

Obecnie baza pokarmowa pszczół, obejmująca 
roślinność nieużytkowaną przez czło-
wieka, znacząco się zmniejszyła na 
skutek usuwania tzw. nieużytków (np. 
zarośli śródpolnych, miedz, roślinno-
ści przydrożnej), jak i stosowania her-
bicydów do niszczenia tzw. chwastów 
polnych (np. chaber bławatek, gorczy-
ca polna). Z kolei, stosowanie nawo-
zów sztucznych prowadzi do zmniej-
szania się różnorodności gatunkowej 
roślin pokarmowych pszczół na sku-
tek zmian zawartości składników mi-
neralnych w glebie, a nawet do ich 
wypierania przez lepiej przystosowane 
do nowych warunków gatunki wiatro-
pylne (np. pokrzywę, bylicę, trzcinę 
pospolitą). Upraszczanie składu ga-
tunkowego roślinności jest również 
konsekwencją rozprzestrzeniania się 
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Fot. 2. Trzmiel zbierający pożytek na łące 
Fot. H. Szentgyörgyi 

 

gatunków roślin inwazyjnych (np. nawłoci, rde-
stowca), które tworzą zwarte zbiorowiska i do-
starczają pszczołom pokarmu, ale tylko przez 
pewien okres. Rozprzestrzenianiu się tych ga-
tunków sprzyja zaniechanie wypasu i wykasza-
nia, które to praktyki zwiększały różnorodność 
roślin. Do zubażania składu gatunkowego roślin 
pokarmowych pszczół przyczynia się również 
zbyt wczesne wykaszanie łąk, zanim niektóre z 
tych roślin zakwitną. Zmiany w strukturze zasie-
wów i sposobie użytkowania gruntów spowodo-
wały, że wiatropylne zboża stanowią obecnie 
największą grupę upraw, zajmując około 70% 
powierzchni gruntów ornych, a zmniejszyła się 
powierzchnia upraw roślin owadopylnych takich 
jak bobowate (np. lucerna, koniczyna). Uprasz-
czanie płodozmianu również zmniejsza różno-
rodność roślin dostępnych pszczołom. Ponadto, 
wielohektarowe monokultury upraw stają się co-
raz powszechniejsze, utrudniając pszczołom 
przemieszczanie się oraz ograniczając im dostęp 
do zróżnicowanego pożytku, a nawet narażając je 
na niedobory pokarmu. Monokultury roślin owa-
dopylnych (np. rzepak, rośliny sadownicze) do-
starczają wprawdzie pszczołom dużo pokarmu, 
ale tylko przez krótki okres (około 3-4 tygodni). Z 
powyższych względów pszczoły coraz bardziej 
cierpią z powodu redukcji powierzchni siedlisk, 
jak i zubożenia składu gatunkowego roślin po-
karmowych. Skutkuje to niedoborami pokarmu 
lub pewnych składników pokarmowych (np. mi-
kro- i makroelementów, witamin, pewnych ami-
nokwasów), w związku ze spożywaniem coraz 
bardziej ubogiej i monotonnej diety, jak i braku 
stałego dostępu do kwitnących roślin pokarmo-
wych. 

Nie tylko krajobraz rolniczy nie jest przyjazny 
pszczołom, podobnie jest w przypadku krajobra-
zu zurbanizowanego. W miastach również stosu-
je się różne produkty biobójcze, które są szko-
dliwe dla pszczół i ważnych dla nich roślin po-
karmowych. Usuwa się spróchniałe drzewa i za-
krzaczenia, które wyglądają nieestetycznie, a 
skwery i inne tereny zielone pokryte są tylko 
trawnikami lub są obsadzone ozdobnymi rośli-
nami, których kwiaty dostarczają pszczołom ma-
ło pokarmu. Gęsta zabudowa ogranicza rozwój 
roślinności pożytkowej pszczół. Rozwijająca się 
infrastruktura komunikacyjna przyczynia się do 
dalszej fragmentacji siedlisk i coraz większej ich 
izolacji. Komunikacja i przemysł dodatkowo za-
nieczyszczają środowisko. Wszystko to sprawia, 
że nie tylko brakuje miejsc do gniazdowania dla 
pszczół, ale również roślinności dostarczającej 
pokarm.  

Przekształcanie środowiska naturalnego 
wpływa również znacząco na poszukiwanie i 
gromadzenie pokarmu oraz innych pożytków 
przez pszczoły (np. żywicę lub inne materiały do 
budowy gniazda). Wynika to z faktu, że odległo-
ści jakie pokonują pszczoły nie są duże, najczę-
ściej latają one w odległości kilkuset metrów wo-
kół swoich gniazd, rzadziej pokonują odległość 
przekraczającą 1 kilometr. Wyjątkiem jest 
pszczoła miodna (i inne pszczoły z rodzaju Apis), 
której zbieraczki latają na odległość 2-3 kilome-
trów, jeśli w pobliżu nie ma źródeł pokarmu, a 
potrafią nawet przelecieć kilkanaście (10-14) ki-
lometrów w poszukiwaniu pokarmu. Większość 
pszczół może latać dalej, niż kilkaset metrów 
wokół gniazda, jednak długie loty są dla nich z 
wielu powodów niekorzystne. Długi lot jest ener-
getycznie wymagający dla pszczoły, zabiera wię-
cej czasu, więc pszczoła rzadziej odwiedza gniaz-
do z pożytkiem, dodatkowo narażona jest ona na 
wiele niebezpieczeństw np. ataki drapieżników, 
niekorzystne warunki pogodowe (wiatr, deszcz), 
antropogeniczne zagrożenia jak opryski pestycy-
dami. Powoduje to, że pszczoły, zmuszone latać 
dalej za pożytkiem, osiągają mniejszy sukces re-
produkcyjny, co prowadzi do spadku liczebności 
całej populacji, a w konsekwencji nawet do wy-
mierania populacji na pewnych obszarach. Na 
odległości jakie pokonują pszczoły w poszukiwa-
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niu pożytku wpływają rozmiary ich ciał. Pszczoły 
drobne (poniżej 10 mm długości ciała) latają zwy-
kle od 100 do 300 metrów wokół gniazda, pszczoły 
średnich rozmiarów (od 10 do 19 mm długości cia-
ła) latają zwykle do 500 metrów wokół gniazda 
(wyjątkiem są pszczoły z rodzaju Apis, które mimo 
średnich rozmiarów ciała latają bardzo daleko). 
Natomiast, duże pszczoły (o długości ciała co 
najmniej 20 mm) latają do 1 km wokół gniazda. 
Odległości, jakie pokonują pszczoły, zależą od 
jeszcze jednej z cech ich strategii życiowych, a 
mianowicie od socjalności. Pszczoły samotne mu-
szą same zatroszczyć się o własne przeżycie, zbu-
dować gniazdo lub znaleźć odpowiednie miejsce 
na gniazdo i zaopatrzyć potomstwo w zapasy po-
karmu, dlatego latają blisko gniazda. Natomiast, 
pszczoły społeczne tworzące rodziny składające 
się z setek (ele) lub dziesiątków tysięcy (pszczoły 
miodne) osobników cechuje podział obowiązków. 
Matki pozostają bezpieczne w gnieździe i zajmują 
się jedynie składaniem jaj (z wyjątkiem początku 
sezonu, gdy matki trzmieli same zakładają gniaz-
da i zaopatrują pierwsze larwy w pokarm, później 
dorosłe robotnice przejmują te obowiązki). Nato-
miast, robotnice wykonują wszystkie pozostałe 
obowiązki: budują gniazdo i utrzymują je w do-
brym stanie, opiekują się czerwiem, poszukują i 
zbierają pożytek oraz bronią gniazda. Ze względu 
na liczebność rodzin pszczół społecznych i podział 
obowiązków, potencjalne straty zbieraczek nie są 
tak kosztowne dla rodziny jak śmierć samicy 
pszczoły samotnej, dlatego mogą one latać dalej. 
Szczególnie negatywny wpływ wywiera na pszczo-
ły fragmentacja siedlisk i ich izolacja, ponieważ 
wymuszają one dalsze loty pszczół w poszukiwa-
niu pożytku.  

Zmiany krajobrazu wywołane działalnością 
człowieka coraz częściej zagrażają pszczołom, w 
efekcie coraz więcej gatunków pszczół jest zagro-
żonych wyginięciem. Bioróżnorodność pszczół 
można i należy chronić, ponieważ pszczoły są za-
pylaczami wielu gatunków roślin, w tym również 
tych uprawianych przez człowieka (np. rzepaku, 
gatunków sadowniczych). Bez udziału pszczół w 
zapylaniu, uzyskiwane plony byłby dużo niższe, 
dlatego powinny one pozostać częścią krajobrazu 
rolniczego. W zachowaniu zróżnicowania gatun-
kowego oraz liczebności pszczół pomocne będzie 
tworzenie i utrzymywanie już istniejących półna-
turalnych siedlisk takich jak: zadrzewienia śród-
polne, zakrzaczenia, miedze, przydrożna roślin-
ność, murawy, skarpy, zapewniające miejsca do 
gniazdowania i dostępność zróżnicowanego po-
karmu przez cały sezon rozrodczy pszczół. Ważne 
jest tworzenie korytarzy ekologicznych, czyli pa-

sów zieleni, zapewniających łączność poszczegól-
nych siedlisk, które nie muszą być duże, ponieważ 
większość pszczół nie lata na znaczne odległości, 
ale ważne jest aby były liczne i zróżnicowane, że-
by spełniać wymagania siedliskowe pszczół róż-
nych gatunków. Pomocne jest także tworzenie 
stref ekotonowych, czyli stref przejściowych mię-
dzy dwoma różnymi siedliskami (np. lasami i 
uprawami), które cechuje szczególne bogactwo 
gatunkowe roślin i zwierząt, w tym również 
pszczół. Powszechne staje się tworzenie hoteli i 
pastwisk dla pszczół. Zrównoważone użytkowanie 
środowiska jak np. redukcja wielkopowierzchnio-
wych monokultur, ograniczenie stosowania pesty-
cydów i nawozów sztucznych, urozmaicenie pło-
dozmianu międzyplonami, tworzenie obszarów 
proekologicznych i trwałych użytków zielonych, 
zapewni długoterminowe korzyści i ludziom i 
pszczołom. 
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Rośliny od zawsze ściśle powiązane były zarów-
no z pszczołą miodną, jak i z pszczołami dziko 
żyjącymi (trzmiele, pszczoły samotnice). Wiel-
koobszarowa produkcja roślinna oparta jest na 
wielkoobszarowej uprawie, gdzie jeden gatunek 
roślin znajduje się na powierzchni kilku do kil-
kuset hektarów. Wiele z tych roślin do wydania 
plonu potrzebuje zapylenia przez pszczoły lub 
inne owady zapylające. Czynnikami zwiększają-
cymi możliwości produkcji roślinnej i uprawy są 
między innymi: stosowanie nawozów sztucz-
nych oraz użycie chemicznych środków ochrony 
roślin do zwalczania agrofagów. Zastosowanie 
chemicznych środków ochrony roślin w okresie 
rozwoju roślin w większości przypadków nega-
tywnie wpływa na apifaunę i inne organizmy 
niecelowe znajdujące się w chronionej uprawie i 
jej sąsiedztwie. 

W ostatnich latach gwałtownie wzrosło zain-
teresowanie preparatami pochodzenia natural-
nego wykorzystywanymi w uprawie roślin. 
Część z nich to preparaty zarejestrowane jako 
biologiczne środki ochrony roślin, inne to pro-
dukty wspomagające uprawę roślin – najczęściej 
preparaty doglebowe. Biopestycydy stosowane 
w ochronie roślin mogą stanowić alternatywę 
dla chemicznych środków ochrony roślin w wie-
lu uprawach. Dotychczas stosowanie biologicz-
nej metody ochrony roślin kojarzyło się najczę-
ściej z zastosowaniem drapieżnych lub pasożyt-
niczych makroorganizmów głównie w uprawach 
pod osłonami. Rejestracja biopestycydów po-
zwala na poszerzenie możliwości ochrony 
upraw prowadzonych w sposób ekologiczny, ale 
również może stanowić podstawę produkcji 
żywności z ograniczoną ilością pozostałości 
środków ochrony roślin oraz uzupełnienie kon-
wencjonalnej metody zwalczania agrofagów. 

W Polsce, listę zarejestrowanych biopestycy-
dów można znaleźć w wykazie środków ochrony 
roślin do produkcji ekologicznej. Obecne w tym 
wykazie znajduje się 55 środków, z czego 18 

to biopestycydy zawierające mikroorganizmy 
(wirusy, bakterie, grzyby). Wśród nich znajdują 
się preparaty ograniczające występowanie pato-
genów roślin (w większości stosowane doglebo-
wo), jak również bioinsektycydy, które mogą 
mieć największy wpływ na owady zapylające i 
organizmy niecelowe. Ponadto wiele produktów 
niebędących środkami ochrony roślin, a jedynie 
produktami wspomagającymi uprawę roślin, 
zawiera również mikroorganizmy. W większości 
przypadków są one produktami doglebowymi. 

 
Wybrane grupy i produkty bioinsektycydów 
zarejestrowane w Polsce 
− Środki zawierające owadobójcze bakterie:  

� Bacillus thuringiensis ssp. kurstaki: Lepi-
nox Plus, DiPel WG, Foray 76 B 

� Bacillus thuringiensis ssp. azawai: Agree 
50 WG 

� Bacillus thuringiensis ssp. tenebrionis: 
Novodor SC 

− Środki zawierające wirusy owadów: 
� CpGV – Wirus granulozy owocówki 

jabłkóweczki: Madex Max, Carpovirusin 
� AoGV – Wirus granulozy zwójki siatkó-

weczki: Capex, 
− Środki zawierające owadobójcze grzyby:  

� Beauveria bassiana:  Naturalis L, 
� Isaria fumosorosea:  PreFeRal. 

 
Bakterie owadobójcze (Bacillacae) 

Owadobójcze gatunki bakterii z grupy Bacil-
lus thuringiensis mają kształt zbliżony do pa-
łeczki, wytwarzają przetrwalniki oraz białkowe 
toksyny w postaci romboidalnego kryształu. 
Wśród podgatunków tej bakterii występuje 
szereg wykorzystywanych w ochronie roślin 
lub jako biocydy. Bacillus thuringiensis ssp. 
kurstaki i B. thuringiensis ssp. azawai są przy-
datne w zwalczaniu gąsienic motyli. Natomiast 
do zwalczania larw stonki ziemniaczanej stosuje 
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się biopreparaty zawierające Bacillus thurin-
giensis ssp. tenebrionis. 

Działanie środków zawierających bakterie B. 
thuringiensis oparte jest na toksycznym działa-
niu białek tworzących kryształ w przewodzie 
pokarmowym owadów. Nanosimy je na po-
wierzchnię roślin, a owady podczas żerowania 
połykają spory i toksyny. Po przedostaniu się 
krystalicznego białka do jelita środkowego 
owadów dochodzi do jego rozpadu na krótsze 
fragmenty pod wpływem zasadowego odczynu 
soków żołądkowych. Fragmenty toksycznego 
białka łączą się z receptorami nabłonka jelita, 
następnie dochodzi do perforacji jelita. Uszko-
dzenie to powoduje przedostanie się zawarto-
ści przewodu pokarmowego do jamy ciała, cze-
go efektem jest ogólne zakażenie organizmu, 
które prowadzi do śmierci owada. 

Pierwsze objawy zatrucia – zaprzestanie że-
rowania – obserwuje się już po kilkudziesięciu 
minutach od spożycia bakterii i toksyn przez 
szkodnika, następnie dochodzi do paraliżu ca-
łego ciała, a po 24-72 godzinach do jego śmier-
ci. 

Biopreparaty zawierające B. thuringiensis 
ssp. kurstaki są przeznaczone do zwalczania 
gąsienic różnych motyli. W naszym kraju pre-
paraty oparte na bakterii: DiPel WG, Lepinox 
Plus są zarejestrowane do zwalczania: bielin-
ków, tantnisia krzyżowiaczka w uprawie roślin 
kapustnych, słonecznicy orężówki, skośnika 
pomidorowego, pachówki strąkóweczki, świa-
tłówki naziemnicy i gąsienic motyli sówkowa-
tych w uprawach różnych warzyw w gruncie i 
pod osłonami. Drugi z preparatów jest dopusz-
czony do stosowanie również w uprawach sa-
downiczych przeciwko: zwójkom liściowym na 
jabłoni i gruszy, zwójkom w winorośli, owo-
cówce południóweczce i skośnikowi brzoskwi-
niaczkowi na brzoskwiniach oraz omacnicy 
prosowiance w chmielu i ćmie bukszpanowej. 
Ponadto preparat Forey jest zarejestrowany do 
zwalczania brudnicy mniszki w uprawach le-
śnych. Na naszym rynku zarejestrowany jest 
jeden preparat (Agree 50 WG), zawierający B. 
thuringiensis ssp. azawai do zwalczania tantni-
sia krzyżowiaczka, bielinków i gąsienic motyli 
sówkowatych, podobnie preparat Novodor za-
wierający B. thuringiensis ssp. tenebrionis do 
zwalczania larw stonki ziemniaczanej na ziem-
niakach i pomidorach. 

Bioinsektycydy bakteryjne, poza wysoką sku-
tecznością przeciw różnym gatunkom szkodni-
ków, charakteryzują się brakiem szkodliwego 
wpływu na trzmiele, pszczoły, inne owady 

zapylające, drapieżne i parazytoidy. B. thurin-
giensis ssp. azawai może oddziaływać w nie-
wielkim stopniu niekorzystnie na robotnice i 
larwy trzmieli. 

 
Bakulowirusy (Baculoviridae) 
Najlepiej poznaną grupą wirusów owadów są 

bakulowirusy. Wirusy te posiadają podwójną, 
kolistą cząsteczkę DNA otoczoną nukleokap-
sydem w kształcie pałeczki. Nukleokapsydy są 
otoczone osłoną białkowo-lipidową, tworząc 
wirion. Wirusy te wytwarzają białkowe ciała 
okluzyjne, nazywane zależnie od kształtu po-
lierami lub granulami.   

Podobnie jak w przypadku bakterii B. thu-
ringiensis, bakulowirusy przedostają się wraz 
ze zjadanym fragmentem rośliny do przewodu 
pokarmowego owada. Tam pod wpływem zasa-
dowego odczynu soków żołądkowych dochodzi 
do rozpuszczenia białkowych granul i uwol-
nienia wirionów. Osłona białkowo-lipidowa 
łączy się z charakterystycznymi dla każdego 
gatunku receptorami w błonie komórkowej na-
błonka jelita, a nukleokapsydy przedostają się 
do cytoplazmy komórek. Tam kierują się do 
jądra komórkowego i uwalniają DNA. Docho-
dzi do namnażania wirusów z wykorzystaniem 
DNA owada, w konsekwencji czego komórki 
zamierają i dochodzi do uszkodzenia jelita i 
ogólnego zakażenia organizmu, co prowadzi do 
jego śmierci. Wirusy namnażają się wewnątrz 
ciała żywicieli, a po rozerwaniu oskórka są 
uwalniane na zewnątrz do środowiska. Porażo-
ne owady mają jasny kolor, a płyn wydobywa-
jący się z ich ciała jest najczęściej mlecznobia-
ły. 

W naszym kraju zarejestrowane są trzy 
środki ochrony roślin zawierające bakulowirusy 
owadów: Madex Max i Carpovirusin – zawiera-
jące wirusa granulozy owocówki jabłkóweczki 
(CpGV - Cydia pomonella Granulovirus) oraz 
Capex – wirus granulozy zwójki siatkóweczki 
(AoGV - Adoxophes orana Granulovirus). 

Działanie określonych bakulowirusów jest 
bardzo specyficzne, ponieważ najczęściej ogra-
nicza się do porażania tylko konkretnego ga-
tunku owada. Dlatego ta grupa mikroorgani-
zmów jest najbardziej selektywną i bezpieczną 
dla pszczół. Ponadto preparaty zawierające ba-
kulowirusy są nieszkodliwe dla ssaków, dla or-
ganizmów wodnych i pożytecznych owadów. 
Tylko nieliczne gatunki owadów są częściowo 
wrażliwe na wirusy owadobójcze, np. pachów-
ka strąkóweczka na wirusa granulozy CpGV. 
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Grzyby owadobójcze (Ascomycota) 
Wśród grzybów owadobójczych opisanych 

jest wiele gatunków, jednak w szerokim stoso-
waniu wykorzystuje się grzyby z rodzaju: Me-
tarhizium, Beauveria, Isaria z typu workowce 
(Ascomycota). Entomopatogeniczne workowce 
rzadko pojawiają się w naszej strefie klimatycz-
nej na owadach w fazie zarodników workowych, 
ale zdecydowanie częściej występują w fazie 
stadiów konidialnych. 

Niezależnie od formy zarodników (workowych 
lub konidialnych) do zarażenia dochodzi po 
skiełkowaniu strzępki i przerośnięciu przez oskó-
rek owada. Na dalszym etapie pasożytowania, 
wewnątrz ciała rozwija się grzybnia w formie 
strzępek, ciał strzępkowych lub komórek pączku-
jących powodując śmierć gospodarza i mumifika-
cję ciała. W warunkach optymalnej wilgotności i 
temperatury może dochodzić do przerastania 
przez martwe osobniki grzybni strzępkowej w 
formie wełnistych struktur z zarodnikami koni-
dialnymi charakterystycznymi dla poszczegól-
nych rodzajów i gatunków patogenów.  

Poszczególne gatunki grzybów pasożytują 
najczęściej na spokrewnionych ze sobą gatun-
kach gospodarzy. Rozwój patogenów może być 
ograniczony przez niekorzystne, suche warunki 
klimatyczne lub stosowanie zabiegów z użyciem 
fungicydów. 

W Polsce obecnie zarejestrowane są dwa pre-
paraty zawierające entomopatogeniczne grzyby: 
PreFeRal – zawierający Isaria fumosorosea, do 
zwalczania mączlików oraz Naturalis – zawiera-
jący Beauveria bassiana, do stosowania przeciw-
ko mszycom, mączlikom, drutowcom, przę-
dziorkom, wciornastkom. Oba preparaty mają 
rejestrację w różnych uprawach pod osłonami. 

Owadobójcze grzyby zawarte w środkach 
ochrony roślin są bezpieczne dla ludzi i organi-
zmów stałocieplnych, lecz ich wpływ na zapyla-
cze i inne stawonogi niecelowe nie jest jedno-
znaczny, a rozwój patogenów jest uzależniony 
od wielu czynników. Z badań wynika, że grzyb 
B. bassiana przy działaniu kontaktowym może 
niekorzystnie wpływać na trzmiele. 

Negatywny wpływ na pszczoły i inne owady 
zapylające i niecelowe może być spowodowany 
wieloma czynnikami, między innymi: ich kon-
taktem ze środkiem w trakcie lub bezpośrednio 
po wykonywanym zabiegu, wysoką koncentracją 
zarodników grzyba, optymalne warunki (wysoką 
wilgotnością i temperaturą powietrza) do roz-
woju grzybni w okresie oblotu owadów itp.  Na-
leży jednak pamiętać, że mikroorganizmy ulega-
ją biodegradacji pod wpływem różnych czynni-

ków, głównie promieniowania UV, temperatury 
czy obecności innych mikroorganizmów. Dlate-
go ich wpływ na środowisko jest relatywnie 
krótki w porównaniu do chemicznych środków 
ochrony roślin. 

Celem zwiększenia bezpieczeństwa owadów 
zapylających i niecelowych w uprawach roślin 
przed zatruciami chemicznymi środkami 
ochrony roślin należy ograniczyć ich stosowanie 
lub zastąpić je alternatywnymi środkami. W tym 
celu należy rozszerzyć rejestracje biopestycy-
dów w Polsce o nowe produkty, zawierające mi-
kroorganizmy, wyciągi z roślin i inne środki bio-
techniczne. Konieczne jest również prowadze-
nie badań nad wpływem biopestycydów na 
owady zapylające i organizmy niecelowe. Po-
nadto istnieje większa potrzeba prowadzenia 
badań nad nowymi produktami, niebędącymi 
środkami ochrony roślin, a jedynie produktami 
wspomagającymi uprawę roślin i biostymulato-
rami pod kątem ich wpływu na zapylacze i śro-
dowisko. 
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Ryc. 1. Aspekty związane z autentycznością miodu 

 
 
 

Stanisław Kowalski, Marcin Łukasiewicz 
 

Zafałszowania i autentyczność miodu ‒  

metody identyfikacji 
 
 
 

Wprowadzenie 

 
Miód uważa się za najstarszą, znaną ludzkości 

substancję słodzącą, a ze względu na jej natural-
ność i walory prozdrowotne globalne spożycie 
miodu wzrosło znacznie w ciągu ostatnich 
dwóch dekad. Zgodnie z definicją zawartą w Dy-
rektywie Rady 2001/110/EU, miód definiuje się 
jako: "naturalną słodką substancję wytwo-
rzoną przez pszczoły (Apis mellifera) z nek-
taru roślin lub wydzielin owadów wysysają-
cych soki z żywych części roślin, które 
pszczoły zbierają, przerabiają przez łączenie 
ze specyficznymi substancjami własnymi, 
składają, odwadniają, gromadzą i pozosta-
wiają do dojrzewania w plastrach". Głównymi 
składnikami miodu są cukry proste (glukoza i 
fruktoza), a dwu- i trójcukry oraz oligosacharydy 
występują w niewielkich ilościach. 
Pozostałe składniki (oprócz wody) 
występują w ilościach śladowych, 
jednakże przyczyniają się do 
kształtowania cech organoleptycz-
nych i prozdrowotnych miodu. 
Można tu wymienić między inny-
mi kwasy organiczne (m.in. kwas 
glukonowy, kwas octowy), związki 
polifenolowe, białko, związki mi-
neralne, enzymy (m.in. oksydaza 
glukozowa, inwertaza fosfataza, 
katalaza) i witaminy (m.in. wita-
miny C, B3, B6).  

Zgodnie z wymaganiami zawar-
tymi w Codex Alimentarius Unii 
Europejskiej, produkt oznaczony 
jako "miód" i przeznaczony do 
spożycia w dowolnej formie przez 
człowieka powinien być wolny od 
jakichkolwiek dodatków (w tym 
spożywczych). Powinien być wolny

od substancji organicznych i nieorganicznych 
niewystępujących naturalnie w miodzie, tak by 
zachował niezmienione właściwości prozdrowot-
ne i odżywcze. Fałszowanie miodu wpływa nega-
tywnie nie tylko na jakość samego produktu, ale 
odbija się również na samym pszczelarstwie jako 
części gospodarki, a także na środowisku, w któ-
rym pszczoły odgrywają ważną rolę jako zapyla-
cze. Zafałszowanie miodu może być wynikiem 
bezpośredniego dodania syropu cukrowego, glu-
kozowo-fruktozowego (hydrolizatu skrobiowego) 
lub jakichkolwiek innych syropów otrzymywa-
nych ze skrobi na drodze hydrolizy enzymatycz-
nej lub kwasowej. Może również wynikać ze zbyt 
intensywnego dokarmiania pszczół wyżej wy-
mienionymi syropami  w trakcie obfitego pożyt-
ku. 
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Ryc. 2. Główne rodzaje zafałszowań miodu 

Istnieje wiele metod analitycznych umożli-
wiających bądź to wykrycie konkretnych związ-
ków świadczących o zafałszowaniach, bądź też 
dostarczających całe spektrum danych, które w 
oparciu o techniki chemometryczne pozwalają z 
dużym prawdopodobieństwem wnioskować o 
nieprawidłowościach w składzie miodu. Do jed-
nej z najstarszych, lecz wciąż skutecznych tech-
nik analitycznych pozwalających na wykrywanie 
zafałszowań należy analiza izotopów węgla 
(13C/12C). Ponadto powszechnie stosowane są 
techniki chromatograficzne, 
takie jak wysokosprawna 
chromatografia cienkowar-
stwowa (HPTLC), wysoko-
sprawna jonowymienna 
chromatografia (HPAEC), 
chromatografia gazowa (GC) 
oraz wysokosprawna chro-
matografia cieczowa (HPLC) 
w kombinacji z różnymi 
sposobami detekcji. Coraz 
częściej stosuje się także za-
awansowane techniki anali-
tyczne takie jak magnetycz-
ny rezonans jądrowy 
(NMR), spektroskopię w 
podczerwieni (IR) oraz 
spektroskopię Ramanowską. 

 
 

Zafałszowania miodów 

 
Miód pszczeli, ze względu na właściwości 

organoleptyczne i prozdrowotne, cieszy się du-
żym zainteresowaniem ze strony konsumen-
tów. W porównaniu do innych środków sło-
dzących takich jak cukier buraczany, cukier 
trzcinowy czy syrop glukozowo-fruktozowy, 
odznacza się wysoką ceną, co skłania niektó-
rych producentów do fałszowania naturalnego 
miodu przy użyciu wyżej wymienionych środ-
ków. Syropy cukrowe, hydrolizaty skrobiowe 
czy syropy inulinowe mają podobny profil wę-
glowodanowy do miodu, co sprawia trudności 
w identyfikacji ich dodatku. Niektóre z tych 
zafałszowań można wykryć stosunkowo łatwo 
poprzez analizę izotopów węgla (13C/12C), po-
nieważ stosunek ten jest różny w cukrach po-
wstających w roślinach przeprowadzających 
fotosyntezę szlakiem C3 i C4. Większość roślin 
nektarodajnych wykorzystywanych przez 
pszczoły przeprowadza fotosyntezę zgodnie z 
mechanizmem C3, z kolei kukurydza i trzcina 
cukrowa wykorzystują mechanizm C4, co 

sprawia, że cukry z nich otrzymane (cukier 
trzcinowy lub hydrolizaty skrobiowe, np. wy-
sokofruktozowy syrop kukurydziany  HFCS) 
można stosunkowo łatwo wykryć w przypadku 
dodatku do miodu lub użycia ich w nadmiernej 
ilości do podkarmiania pszczół. Z drugiej stro-
ny burak cukrowy i ryż przeprowadzają foto-
syntezę szlakiem C3, co sprawia, że syropy 
otrzymane z cukru buraczanego lub hydroliza-
tu skrobi ryżowej są trudniejsze do zidentyfi-
kowania. 

 

Chromatografia cienkowarstwowa 

 
Pod koniec lat siedemdziesiątych ubiegłego 

wieku opracowano procedurę wykorzystującą 
chromatografię cienkowarstwową (TLC) do 
wykrywania zafałszowań miodu syropem wyso-
kofruktozowym. Procedura ta wymagała wy-
dzielenia i zagęszczenia frakcji oligomerowo-
polisacharydowej przy wykorzystaniu kolumny 
z wypełnieniem węglowo-celitowym. Zagęsz-
czona frakcja była następnie rozdzielana na 
płytkach z żelem krzemionkowym. Rozwinię-
ciem techniki TLC jest wysokosprawna chro-
matografia cienkowarstwowa, która również 
może być użyta do oznaczania składu węglo-
wodanowego analizowanych próbek. Pomimo 
prostoty i szybkości oznaczenia, metody TLC, 
ze względu na dokładność pomiarową i coraz 
bardziej zaawansowane możliwości fałszowa-
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nia miodu, nie są obecnie wykorzystywane na 
szerszą skalę. 

 

Analiza izotopów węgla 

 
W ciągu ostatnich dziesięciu lat, analiza izo-

topów węgla stała się rutynową analizą umoż-
liwiającą wykrycie niektórych zafałszowań. Me-
toda opiera się o wyznaczenie stosunku izoto-
pów węgla (δ13C = 13C/12C), który jest różny u 
roślin jednoliściennych (np. kukurydza, trzcina 
cukrowa) i dwuliściennych (rośliny nektaro-
dajne). Ze względu na mechanizm fotosyntezy, 
rośliny można podzielić na wykazujące mecha-
nizm C3 (Cykl Calvina-Bensona), C4 (cykl Ha-
tcha-Slacka) oraz CAM (z ang. Crassulacean 
Acid Metabolism). Rośliny C3 i C4 wiążą CO2 
odpowiednio w związki trój- lub czterowęglo-
we, z kolei rośliny CAM wiążą CO2 na oba spo-
soby. Parametr δ13C oznacza proporcję pomię-
dzy izotopami węgla (13C/12C) w roślinach i 
waha się od -22‰ do -33‰ dla roślin C3 i od -
10‰ do -20‰ dla roślin C4. Generalnie rośliny 
C4 wykazują większą zawartość izotopu węgla 
13C niż rośliny C3. Parametr δ13C dla roślin 
CAM mieści się w granicach od -11‰ do -13‰. 
Analiza proporcji stabilnych izotopów węgla 
(SCIRA) jest bardziej przydatna w wykrywaniu 
zafałszowań miodu przy użyciu syropów cu-
krowych lub skrobiowych otrzymanych z roślin 
C3 niż z roślin C4. Z tego też względu utrud-
nione jest wykrycie dodatku syropu cukrowego 
otrzymanego z cukru buraczanego. Stosunek 
izotopów węgla w miodzie jest stosunkowo sta-
ły, dlatego uznaje się, że wartość δ13C powyżej 
-23,5‰ świadczy o zafałszowaniu. Jednakże dla 
wielu miodów naturalna wartość δ13C jest bli-
ska wyznaczonej granicy (-23,5‰) lub nawet ją 
przewyższa (miód spadziowy do -25,6‰, miód 
akacjowy do -25,1‰, miód wielokwiatowy do -
25,6‰). Z tego względu postanowiono rozsze-
rzyć analizę SCIRA o uwzględnienie frakcji 
białkowej miodu i analizę δ13C protein. Para-
metr δ13C dla frakcji białkowej pozostaje nie-
zmieniony nawet w przypadku dodatku syro-
pów cukrowych. Dodatek taki będzie powodo-
wał zwiększenie się różnicy pomiędzy δ13C 
frakcji białkowej, a δ13C całego miodu. W mio-
dach niezafałszowanych różnica ta mieści sie w 
zakresie od +1,1‰ do -0,9‰. Poszczególne 
wartości wykorzystywane w analizie SCIRA 
można wyliczyć stosując następujące równania: 
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gdzie δ‰śr. słodzący wynosi -9,7‰ (średnia war-

tość dla syropu HFCS). 

Analiza stabilnych izotopów węgla jest szcze-
gólnie przydatna w identyfikacji zafałszowań sy-
ropami HFCS i syropami cukrowymi otrzymywa-
nymi z cukru trzcinowego. Z kolei identyfikacja 
zafałszowania syropem z cukru buraczanego 
nadal stanowi wyzwanie dla tej metody badaw-
czej. Doniesienia literaturowe wskazują na pew-
ne sytuacje, w których analiza SCIRA dała fał-
szywie pozytywny wynik, klasyfikując miód nie-
zafałszowany jako miód zafałszowany. Wpływ na 
taką sytuację może mieć na przykład zbyt obfite 
zaprószenie miodu pyłkiem, co w konsekwencji 
zwiększa udział frakcji białkowej poddawanej 
analizie. Kolejnym czynnikiem limitującym, ze 
względu na bardzo wysokie koszty zakupu apara-
tury umożliwiającej takie analizy, jest czynnik 
ekonomiczny. 

 

Chromatografia gazowa 

 
Chromatografia gazowa (GC), znalazła za-

stosowanie do stosunkowo łatwej analizy cu-
krów prostych jak również di- i tri-sacharydów. 
Może być ona stosowana w celu wykrycia do-
datku syropu HFCS do miodu, a wskaźnikiem 
takiego zafałszowania jest anhydrodifruktoza 
(DFAs). Związek ten nie występuje naturalnie 
w miodach, a obecność jego w HFCS wykryto 
stosując właśnie technikę GC. Anhydrodifruk-
toza jest pseudo disacfharydem zbudowanym z 
dwóch reszt fruktozowych tworzących się w 
czasie karmelizacji. Związek ten powstaje w 
produktach o wysokiej zawartości węglowoda-
nów i pod wpływem podwyższonej temperatu-
ry. W celu wykrycia obecności HFCS lub syro-
pów inwertowanych w miodzie metodą GC, 
konieczny jest etap wstępny polegający na 
usunięciu z badanej próbki cukrów prostych 
stanowiących główny udział węglowodanów i 
zagęszczeniu pozostałości w celu zwiększenia 
stężenia analitu (DFAs). W celu wykrycia DFAs 
w zafałszowanym miodzie, opracowano nową 
metodę z wykorzystaniem drożdży Saccaromy- 
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ces cerevisiae. Metoda ta pozwala na wykrycie 
syropu w miodzie już na poziomie 5% dodatku. 
Inkubacja drożdży na zafałszowanym miodzie 
prowadzi do zwiększenia stężenia DFAs, co 
umożliwia następnie analizę chromatograficzną 
metodą GC. Z kolei, analiza wysokofruktozowych 
syropów inulinowych (HFIS), oparta na chroma-
tografii gazowej z detekcją masową wskazała na 
obecność w otrzymanych syropach takich związ-
ków jak: fruktoza, sacharoza, DFAs, inulobioza, 
kestoza czy inulotrioza. W miodach fałszowa-
nych dodatkiem HFIS, inulotrioza jest dobrym 
wskaźnikiem ze względu na naturalne niewystę-
powanie w miodach niefałszowanych. Chroma-
tografia gazowa z detekcją masową (GC/MS) jako 
pierwsza pozwoliła zidentyfikować w syropach 
HFCS związki fruktozylo-fruktozowych, a także 
inne nie do końca poznane związki fruktozylo-
glukozowe. Eksperymenty przeprowadzone na 
pszczołach karmionych syropem HFCS i pozba-
wionych możliwości pobierania pokarmu z inne-
go źródła, wykazały obecność związków f-
fruktozowych w otrzymanym produkcie. Związ-
ków tych nie obserwowano w przypadku pszczół 
karmionych syropem cukrowym, a także w mio-
dach pochodzących od pszczół zbierających nek-
tar z dowolnego źródła. Dzięki analizie GC udo-
wodniono także, że syrop palmowy wykazuje du-
żą zawartość mioinozytolu podobnie jak moszcze 
owocowe zawierające także scylloinnozytol. 
Chromatografia gazowa, zwłaszcza sprzężona z 
detekcją masową, umożliwia oznaczenie wielu 
składników lotnych miodów decydujących o ich 
unikalnych walorach smakowych. Związki te 
mogą być stosowane jako markery pochodzenia 
botanicznego miodu. Chromatografy gazowe są 
coraz częściej standardowym wyposażeniem wie-
lu laboratoriów, co sprawia, że analiza i wykry-
wanie pewnych zafałszowań miodu z wykorzy-
staniem tych technik jest coraz bardziej po-
wszechne. 

 

Wysokosprawna chromatografia  
jonowymienna 

 
Rozwój wysokosprawnej chromatografii jono-

wymiennej (HPAEC) pozwolił na precyzyjne 
oznaczenie frakcji polisacharydowych w produk-
tach spożywczych. HPAEC pozwala na rozdzie-
lenie wszystkich klas alditoli, aminocukrów, mo-
no-, oligo- i polisacharydów. Rozdział tych 
związków bazuje na takich cechach jak ich wiel-
kość, skład, anomeryczność oraz umiejscowienie 
wiązania. Rozdział przeprowadza się na kolum-
nach specjalnie zaprojektowanych do rozdziału 
cukrów, odpornych na wysokie pH, różnicują-

cych badany analit ze względu na ilość grup hy-
droksylowych, stopień polimeryzacji oraz umoż-
liwiających rozdzielanie poszczególnych rodza-
jów izomerów. Wysokosprawna chromatografia 
jonowymienna, w połączeniu z detekcją ampe-
rometryczną (HPAEC-PAD), jest szczególnie 
przydatna do identyfikacji oligosacharydów w 
miodzie, pomimo występowania w nim znacz-
nych ilości cukrów prostych, a także disachary-
dów utrudniających analizę. Z tego też względu 
można frakcjonować wyżej cząsteczkowe sacha-
rydy przed właściwą analizą wykorzystując do 
tego celu kolumny z węglem aktywowanym lub 
chromatografię żelową (GPC). 

Analiza frakcji oligosacharydów może po-
świadczyć autentyczność miodu lub jego zafał-
szowanie. Przeprowadzono badania polegające 
na umyślnym zafałszowaniu miodu syropem ze 
skrobi kukurydzianej (HFCS o stopniu izome-
ryzacji od 20 do 80%) w ilości od 5 do 20%. 
Analiza HPAEC-PAD ujawniła znaczące różni-
ce w profilu oligosacharydów przy dodatku 
20%, chociaż już 5% dodatek można było wy-
kryć tą metodą. W zafałszowanym miodzie 
stwierdzono znaczny wzrost zawartości malto-
zy, maltotriozy, maltotetraozy, maltopentozy 
maltoheksozy i maltoheptozy, jak również 
wyższych maltooligosacharydów. O ile z łatwo-
ścią można było wykryć zafałszowania hydroli-
zatem skrobiowym o 20% stopniu izomeryzacji 
(20HFCS), to wraz ze wzrostem stopnia izome-
ryzacji, wykrywalność zafałszowania malała 
(niewielkie zmiany przy dodatku 40HFCS i 
brak zmian przy 80HFCS). Technikę HPAEC-
PAD można stosować także w celu identyfikacji 
frakcji polisacharydowej, po uprzednim od-
dzieleniu cukrów prostych i niskocząsteczko-
wych oligosacharydów. Takie podejście umoż-
liwia identyfikację zafałszowania w miodzie 
akacjowym już na poziomie 1% dodatku syropu 
skrobiowego lub HFCS. 

Analiza maltooligosacharydów przy użyciu 
HPAEC-PAD uważana jest za tanią i skuteczną 
metodę wykrywania HFCS. Pewną trudność sta-
nowi jedynie wstępny etap przygotowania prób-
ki polegający na wydzieleniu frakcji oligosacha-
rydowej z matrycy bogatej w cukry proste. 

 

Wysokosprawna chromatografia cieczowa 

 

Wysokosprawna chromatografia cieczowa 
(HPLC), w zależności od zastosowanych detekto-
rów oraz kolumn, daje możliwość identyfikacji 
szerokiej gamy związków mogących służyć jako 
markery zafałszowania miodu. 
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Tabela 1.  Charakterystyczne związki lotne zidentyfikowane w miodach 
 
 

 
 

 
 

 

Roślina 
Kraj pocho-

dzenia 
Ekstrakcja Związek chemiczny 

Robinia 
akacjowa 

Słowacja SPME Aldehydy (od heksanalu do dekanalu) 

   1-metylopirolidynone, 2,4-dekadienal (isomer trans), 2-heksen-1-ol, (isomer 
trans), 
3,4-dimetyloheksan-3-ol, 3-etyloheptan-3-ol, 
heptan-3-on and dihydrolinalool 

Gryka Włochy, Rosja, 
Polska, Nepal 

SPME 3-metylo-2-buten-1-ol, 2-butanon, 
2-hydroksy-3-pentanon, kwas 4-metylopentanowy, kwas 4-pentanowy, 
butanal, 2-metylobutanal, pentanal, 
dihydro-2-metylo-3(2H)-furanon, 
5-metylofurfural, tlenek cis-linalolu. 

Chaber Polska HS-SPME 3,4-dihydro-3-oksoedulan 

Wrzos Korsyka HS-SPME 4-popyloanizol, aldehyd 4-metoksybenzoesowy, benzaldehyde, 
3-furanal 

Wrzos Estonia SPME Izoforon, kwas 2-metylobutano karboksylowy 

Lipa Słowacja SPME 1-etoksy-2-(2-etoksyetoksy)etan, 
2,7-dimetyloksepina, 2-aminoacetofenon, 
2-izobutylotiazol,2-izopropylideno-3-metyloheksa-3,5-dienal, 
3-hydroksy-β-damaskon, 3-metylopirydazyna, 
ester metylowy kwasu 4-(1-metyloetylo)benzoesowego, 
kwas geraniowy, m-cymen, kwas ester heksylopropylowy kwasu szczawiowe-
go, p-menta-1,8-dien-3-on, ester metylowy kwasu 2-hydroksypropanowego, 
alkohol α,4-dimetylobenzylowy, 
α-hydroksyacetofenon, mirtanol, 
ester 2,6-dimetylo-3,5-heptadien-2-olu I kwasu cytronelowego, 1,2,5-
trimetylopirol,  
1,3,7,7-tetrametylo-9-okso-2-oksabicyklo[4.4.0]dec-5-en 

Facelia Słowacja SPME 1-metylo-1,4-cykloheksadien, 1-nitroheksan, 
1-fenylo-1,2-propandion, 
2-(2-butoksyethoksy)etanol, 2,3-oktanodion, 
2,4-heksadienal, 
2,6-dimetylo-2,5-heptadien-4-on, 
3,9-epoksy-p-menta-3,8-dien, 
4,4-dimetylo-2-cyklopenten-1-on, 
5-(1-metyloetylideno)-1,3-cyklopentadien, 
acenaften, kwas masłowy, cynamonian metylu, m-propylotoluen, 2,6-
dimetylonaftalen, kwas walerianowy, 4-nitrofenyl, 4-decen-1-ol, 
1,2-dimetoksybenzen, 1,3,8-p-mentatrien. 

Rzepak Estonia SPME Trisulfide dimetylowy 

Rzepak Słowacja SPME Kwas 2-metylo-2-butanowy, 1-fenylopropan-2-ol, 
2,4-ditiapentan, pentan-3-on, alcohol cynamonowy, ester 2-fenetylowy kwasu 
mrówkowego, perillol, α-bisabolol 

Słonecznik Słowacja SPME α-bisabolen (izomer cis), γ -murolen, 
kopaen, δ-kadinen, lawandulol, 
cis-p-ment-2-en-7-ol, p-metoksyanizol, 
α-amorfen, α-kariofilen, α-gurjunen, 
α-selinen, trans-3-karen-2-ol, kwas benzoesowy, 3,6-dimetyleno-1,7-oktadien, 
dekan-3-ol, β-kubeben, β-pinen, octan bornylu, kalamenen, kalaren, β-
kariofilen 

Wierzba Polska HS-SPME i 
USE 

Womifoliol, ester metylowy kwasu 4-hydroksy-3,5-dimetoksybenzoesowego, 
4-hydroksy-3-(1-metyloetylo)benzaldehyd 

Źródło:  Soares S., Amaral J. S., Oliveira M.B.P.P., Mafra I. 2017. A Comprehensive Review on the Main Honey Authentication 
Issues: Production and Origin. Comprehensive Reviews in Food Science and Food Safety 16, 1072-1100. 
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Fot. 1. Plaster pszczeli z zapasami miodu 
Fot. B. Rzeźnicka 

Technika ta, wraz z detekcją refraktometryczną 
(HPLC-RID), również pozwala na wykrycie oli-
gosacharydów w miodzie i na tej podstawie na 
identyfikację zafałszowania w postaci dodatku 
syropu skrobiowego (z roślin C3 lub C4). Iden-
tyfikacji dokonuje się poprzez porównanie 
chromatogramów poszczególnych syropów i 
miodów.  

W ostatnich latach dużym problemem, 
zwłaszcza na terenie Chin, okazało się stoso-
wanie syropu ze skrobi ryżowej. Zafałszowanie 
to ze względu na pochodzenie rośliny (C3) jest 
trudne do wykrycia metodą SCIRA, a znaczny 
stopień hydrolizy utrudnia zastosowanie takich 
technik jak HPAEC-PAD. Jednakże do wykrycia 
takiego zafałszowania stosuje się charaktery-
styczny marker - związek niewystępujący natu-
ralnie w miodzie, 2-acetylofurano-3-
glukopiranozyd (AFGP). W hydrolizatach 
otrzymanych ze skrobi ryżowej zawartość tego 
związku mieści sie w granicach od 30 do 150 
mg/kg. Zastosowanie wysokosprawnej chroma-
tografii cieczowej z detektorem diodowym 
(HPLC-DAD) pozwala na wykrycie już 10% do-
datku hydrolizatu do miodu. 

Znane są również przypadki fałszowania 
miodu droższego dodatkiem miodu tańszego. 
Technika HPLC z detekcją elektrochemiczną 
(HPLC-ECD) umożliwia wykrycie dodatku 
miodu rzepakowego do akacjowego już od oko-
ło 5%. Markerem stosowanym w analizie jest 
kwas chlorogenowy lub elagowy. Metoda HPLC 
stanowi tanie i proste narzędzie do analizy sze-
rokiego spektrum związków, a w wielu przy-
padkach nie jest konieczne wstępne, praco- i 
kosztochłonne, przygotowywanie próbek do 
analiz. 

 

Metody spektroskopowe 

 
W ostatnich latach wzrosło zastosowanie 

spektroskopii w bliskiej podczerwieni (NIR) 
(10000-4000 cm-1) do ilościowej i jakościowej 
analizy produktów spożywczych. Zaletą tej 
metody jest szybkość wykonywania analiz, 
niski koszt oraz brak inwazyjności w stosunku 
do analizowanej próbki. Technika ta umożli-
wia identyfikację grup funkcyjnych poszcze-
gólnych związków i w konsekwencji ich ilo-
ściowe oznaczenie. Wprowadzenie do techni-
ki analitycznej transformacji Fouriera pozwo-
liło na prostszą interpretację widm w średniej 
podczerwieni (MIR), wynikających z drgań 
rozciągających i zginających cząsteczek prób-
ki, natomiast widma NIR powstają ze wzbu-

dzenia w wysokiej częstotliwości drgań podsta-
wowych i ich kombinacji przy krótszych falach. 
Widma MIR są ostrzejsze i lepiej rozdzielone w 
porównaniu do widm NIR. Rozpowszechnienie 
pasm kombinowanych, takich jak rozciąganie 
wiązań węgiel tlen (CO), lub deformacja wiązania 
azot wodór (NH) w białkach, powoduje nakłada-
nie się widm NIR, co utrudnia obliczenia i inter-
pretację. Złożony skład miodu i stosowanych do 
fałszowania syropów powoduje, że chociaż sama 
analiza spektroskopowa jest prosta i szybka, to 
analiza i interpretacja uzyskanych wyników jest 
zadaniem złożonym, wymagającym stosowania 
zaawansowanych modeli matematycznych i staty-
stycznych takich jak: modele cząstkowe najmniej-
szych kwadratów (PLS), analiza regresji głównych 
składowych (PCR) czy sieci neuronowe (ANN). 

Do metod spektroskopowych zaliczyć można 
także spektroskopię ramanowską. Technika ta po-
lega na pomiarze nieelastycznego rozpraszania 
fotonów, czyli tzw. promieniowania Ramana. Klu-
czową zasadą sygnałów Ramana jest to, że powsta-
ją one z nieelastycznego rozpraszania światła pa-
dającego przez cząsteczki próbki, a częstotliwość 
rozproszonego światła zmienia się w zależności od 
charakterystycznych wibracji molekularnych. 
Przewagą tej techniki nad innymi metodami spek-
troskopowymi jest brak zakłóceń pochodzących 
od cząsteczek wody. W miodach zafałszowanych, 
cukry różnego pochodzenia, różnią się od siebie 
stosunkiem izotopów węgla, jak również propor-
cjami deuteru do wodoru. W związku z tym ab-
sorpcja promieniowania będzie różna dla po-
szczególnych izotopów, co pozwala na odróżnie-
nie miodu zafałszowanego od niezafałszowanego. 
Dodatek syropów maltozowych lub HFCS 
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powoduje pojawienie się charakterystycznych 
przesunięć w widmie ramanowskim.  

Stwierdzono także, że w miodach zafałszo-
wanych roztworami cukrów (glukozy, fruktozy i 
sacharozy), a także tanimi syropami (kukury-
dziany, inwertowany i trzcinowy), pomocną me-
todą analizy może być spektroskopia osłabione-
go całkowitego odbicia w podczerwieni (ATR-
FTIR) połączona z wielowymiarową analizą da-
nych (analiza głównych składowych - PCA). Me-
todami statystycznymi stwierdzono efektywną 
zdolność predykcyjną stosowanego modelu. 

 

Magnetyczny rezonans jądrowy 

 
Magnetyczny rezonans jądrowy (NMR) do-

starcza informacji strukturalnych z dużą powta-
rzalnością i dokładnością. Czas uzyskania wid-
ma 1H NMR jest krótki (poniżej 5 minut), nie 
wymaga kalibracji ani wzorców. Zaletą metody 
NMR jest równoczesne wykrywanie związków 
organicznych w niezmienionym stanie i kon-
formacji. Zastosowanie niskopolowego 1H NMR 
umożliwia, na podstawie wzrastających czasów 
relaksacji, wykrycie dodatku syropu HFCS w 
miodzie. Efektywne wykorzystanie techniki 
NMR do identyfikacji zafałszowań miodów jest 
bardzo obiecującym kierunkiem badań, ale ze 
względu na stosunkowo niewielką ilość donie-
sień konieczne jest stworzenie odpowiedniej 
bazy widm pozwalającej na szybką interpretację 
wyników. Kolejnym czynnikiem ograniczającym 
użycie NMR w analityce jest bardzo wysoki 
koszt aparatury. 

 

Elektroniczny język 

 
W badaniach nad zafałszowaniami miodu 

rozwijane są coraz to nowsze metody anali-
tyczne. Jedną z nich jest tzw. elektroniczny ję-
zyk. Pod pojęciem tym rozumie się układ po-
miarowy umożliwiający wieloaspektową detek-
cję związków wpływających na właściwości 
sensoryczne produktu. Sam pomiar bazuje na 
procesach elektrochemicznych oraz zastoso-
waniu nowoczesnych sensorów wykrywających 
konkretne substancje smakowe. W przypadku 
badań nad zafałszowaniami miodu stwierdzo-
no, że ta technika analityczna wykazuje więk-
szą skuteczność w stosunku do tradycyjnych 
metod fizykochemicznych. Obecnie jest ona 
rozwijana i jak na razie nie jest dostępna dla 
odbiorców komercyjnych. 

 

Podsumowanie  
 
Zafałszowania miodu i ich identyfikacja to ważne 

zagadnienie, nie tylko z ekonomicznego punktu 
widzenia, ale przede wszystkim kwestia zaufania 
konsumentów do producentów i podmiotów zaj-
mujących się jego obrotem. W ciągu ostatnich lat 
udoskonalono wiele technik pomiarowych, zwięk-
szając ich czułość i precyzyjność oraz wprowadzo-
no nowe, dotychczas niestosowane metody anali-
tyczne. Miód jako produkt złożony o skompliko-
wanej matrycy analitycznej wymaga od strony ana-
litycznej odpowiedniego podejścia i doświadczenia. 
Techniki analityczne takie jak NIR czy spektrosko-
pia ramanowska wymagają jednak do interpretacji 
wyników złożonego aparatu matematycznego, co 
może utrudniać ich interpretację. Jednakże rozwija-
jące się techniki analityczne dają coraz więcej na-
rzędzi i możliwości identyfikacji zafałszowań, na-
wet na bardzo niskim poziomie. 
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Wspomnienie o Ryszardzie Tomaszewskim  

(1931-2017), pszczelarzu 
 

 
Ryszard Tomaszewski urodził się w Przemyślu w 1931 
roku w rodzinie kolejarza. Był jednym z sześciorga 
rodzeństwa. Dzięki pasiece liczącej około 40 uli rodzice 
zapewnili wszystkim swoim dzieciom wyższe 
wykształcenie. Inżynier Ryszard Tomaszewski był  
absolwentem Politechniki Krakowskiej. Jako inżynier 
budownictwa wybudował Gmach Jubileuszowy 
Wyższej Szkoły Rolniczej w Krakowie i w miejsce hali 
maszyn przy Kolegium im. Godlewskiego dobudował 
trzy sale wykładowe. Od tego momentu swoje dorosłe 
życie poświęcił pszczelarstwu, co było Jego pasją do 
ostatnich chwil życia. 

Zadebiutował w roli bartnika w wieku ośmiu lat, 
kiedy niewprawnie otworzył ul i rozdrażnione owady 
wyleciały ze środka, żądląc chłopca. Często wspominał, 
że była to miłość od pierwszego użądlenia. Później zdał 
egzamin zostając mistrzem pszczelarskim. Posiadł 
ogromną wiedzę o hodowli pszczół, którą chętnie się 
dzielił ze słuchaczami. Jak zaprosiłem Go z referatem o 
chowie pszczół do Krakowskiego Koła Polskiego 
Towarzystwa Zootechnicznego, to tak skutecznie 
„zakaził” środowisko pszczelnictwem, że ówczesny 
rektor Wyższej Szkoły Rolniczej w Krakowie podjął 
próbę organizacji kształcenia specjalistów 
pszczelarstwa. Profesor Maria Knothe podjęła trud 
kształcenia genetyków pszczelarstwa. Następnie rektor 
prof. dr hab. Tadeusz Wojtaszek zatrudnił prof. dr hab. 
Halinę Gałuszka jako kierownika Zakładu 
Pszczelnictwa na Wydziale Ogrodniczym Akademii 
Rolniczej w Krakowie. Warto też wspomnieć, że 
pasieka inżyniera Ryszarda Tomaszewskiego została 
przyjęta na tereny zajmowane przez Instytut Hodowli i 
Technologii Produkcji Zwierzęcej Uniwersytetu 
Rolniczego w Rolniczym Zakładzie Doświadczalnym 
Bielany. 

Inżynier Ryszard Tomaszewski swoją wiedzę 
inżynieryjną wykorzystał do opracowania nowego typu 
uli styropianowych z odpowiednim wyposażeniem 
oraz wykorzystania elektroniki do śledzenia życia 
pszczół wewnątrz ula. Jemu też zawdzięczamy ideę 
wędrownego pszczelarstwa – przewożenia uli tam, 
gdzie jest dla pszczół pokarm, np. na pola kwitnącego 
rzepaku czy też sadów jabłoniowych. 

Był twórcą Systemu Hodowli Pszczół „APIPOL”. W 
latach osiemdziesiątych powołał do życia Zrzeszenie 
Pszczelarzy „ApiPol”, którego był wieloletnim 
prezesem. Przy „ApiPolu” w Krakowie powołał radę 

naukową, w skład której wchodzili profesorowie 
krakowskich uczelni wyższych (miałem zaszczyt być 
wieloletnim członkiem tej rady). Organizował 
konferencje naukowe poświęcone problematyce 
pszczelarskiej. Nawiązał też owocną współpracę z 
pszczelarzami hiszpańskimi. Inżynier Tomaszewski był 
założycielem i wieloletnim prezesem Przedsiębiorstwa 
Pszczelarskiego „Apipol”. Z APIPOL – KRAKÓW i 
APIPOL – FARMA pochodziło wiele chętnie 
kupowanych pszczelich produktów. Inżynier Ryszard 
Tomaszewski jest twórcą receptur produkcji tzw. 
semimiodów i preparatów propolisowych. Te Jego 
nowatorskie propozycje nie zawsze się spotykały ze 
zrozumieniem i przychylnością konserwatywnego 
środowiska pszczelarzy.  

Ostatnie 7 lat życia inżynier Ryszard Tomaszewski 
dzielnie walczył z najgroźniejszą chorobą raka tzw. 
rakowiną. Mimo to nadal pozostał aktywny i zabiegał o 
uratowanie firmy „APIPOL”, którą zniszczono 
bezdusznymi decyzjami Agencji Rolnej Skarbu 
Państwa. Miałem zaszczyt i przyjemność w ubiegłym 
roku uczestniczyć w sejmiku pszczelarzy województwa 
świętokrzyskiego. Zebrani wysłuchali, niestety już po 
raz ostatni, wspaniałego referatu inżyniera 
Tomaszewskiego na temat zwalczania choroby pszczół 
– warozy – nie przy pomocy preparatów chemicznych, 
a likwidacji uli zakażonych chorobą. Referent pytał 
zebranych: jaki sens ma leczenie pszczół chorych, jeżeli 
długość ich życia waha się w granicach około 38 dni. 
Korzystniej według Niego jest zrobić odkłady ze 
zdrowych rodzin, a chore spalić.  

Inżynier Ryszard Tomaszewski zarażał bartnictwem 
ludzi w całej Polsce, aktywny przez całe życie, bez 
reszty oddany swojej pasji, nawet w trudnych 
momentach swojego życia, wychował wiele pokoleń 
pszczelarzy. Jeszcze na miesiąc przed śmiercią 
odwiedził mnie z propozycją wspólnego pisania 
podręcznika nowoczesnego pszczelarstwa. Wybrał się 
szukać materiałów do podręcznika na poddasze, z 
którego spadł i tak zakończył pracowity żywot 
człowieka-instytucji. Zmarł 4 sierpnia 2017 roku w 
Krakowie. Zachowajmy pamięć o Inżynierze Ryszardzie 
Tomaszewskim w naszych wspomnieniach. 

 
prof. dr hab. inż. Jan Szarek 

Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Kołłątaja  
w Krakowie
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