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Trzecia konferencja po$wiecona pszczotom, organi-
zowana pod hastem ,Pszczoly ludziom, ludzie
pszczolom”, juz za nami. W konferencji organizowa-
nej przez Uniwersytet Rolniczy im. Hugona KoHataja
w Krakowie, Polska Akademie Umiejetnosci, Mato-
polskie Stowarzyszenie Doradztwa Rolniczego,
Pszczelnicze Towarzystwo Naukowe oraz Woje-
wodzki Zwiazek Pszczelarzy w Krakowie uczestni-
czyli ludzie réznych profesji: pracownicy nauki, na-
uczyciele zawodu, pracownicy administracji pan-
stwowej, przedstawiciele organizacji pszczelarskich
oraz rolniczych, lesnicy, pszczelarze, osoby zaintere-
sowane ochrong pszczol, a takze zwykli konsumenci
produktow pszczelich. Tym razem konferencja odby-
fa sie dzieki wsparciu finansowemu Generalnej Dy-
rekgji Lasow Panstwowych, Wojewddzkiego Zwigzku
Pszczelarzy w Krakowie oraz Przedsiebiorstwa
Pszczelarskiego ,Lyson”.

Tradycyjnie, uroczystego otwarcia konferencji do-
konat Prorektor Uniwersytetu Rolniczego prof. dr
hab. Florian Gambu$. W drugiej kolejnosci glos za-
brat dr Kazimierz Szabla, ktory zapoznat uczestni-
kow konferencji z projektem realizowanym przez
Lasy Panstwowe pod nazwa ,Pszczoly wracaja do
lasu” i wyjasnit w jaki sposob Lasy Panistwowe zamie-
rzaja chroni¢ pszczoly. Kolejni wykladowcy, repre-
zentujacy Uniwersytet Warszawski, podzielili sie z
uczestnikami wiedza o bliskich zwiazkach zachodza-
cych pomiedzy pszczolami i kwiatami oraz zwrdcili
uwage na niekorzystne zjawiska zaburzajace wska-
zane interakcje. Pracownicy nauki Uniwersytetu
Rolniczego w Krakowie skupili uwage stuchaczy na
ograniczeniach $rodowiskowych w zdobywaniu po-
karmu przez owady zapylajace oraz metodach iden-
tyfikagji autentyczno$ci miodéw. Wykladowcy re-
prezentujacy Zaklad Pszczelnictwa Instytutu Ogrod-
nictwa w Pulawach podzielili sie ze stuchaczami
wiedza na temat oceny palinologicznej miodéw oraz
jako$ci wosku pszczelego dostepnego na rynku kra-
jowym.

Poruszane na konferencji zagadnienia wzbudzily
duze zainteresowanie i byly okazja do rozmowy i
wymiany pogladow pomiedzy uczestnikami a pra-
cownikami nauki. Szczegdlnie cieszyl fakt, ze w kon-
ferencji brato udziat duzo miodych ludzi, pokolenia
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ktore chcac zy¢ zdrowo musi zda¢ sobie sprawe, ze
$rodowiska nie mozna zmienia¢ bezkarnie. Konfe-
rencja ,Pszczoly ludziom, ludzie pszczotom” jedno-
znacznie wskazala, ze obecnie owady zapylajace mu-
sz3 sie mierzy¢ nie tylko z neonikotynoidami i inny-
mi srodkami ochrony roslin, ale takze cze$ciej s3 na-
razane na monodiete, niedobory pokarmu, a nawet
jego brak. Wszystkie pszczoly, zaréwno te hodowla-
ne jak i dziko Zzyjace, muszg radzi¢ sobie z pasozyta-
mi, chorobami, zanieczyszczeniem s$rodowiska, a
takze zmianami klimatycznymi. Pszczola miodna
uzytkowana przez cztowieka musi dodatkowo poko-
nac stres zwigzany z transportem, zageszczeniem w
ulu i na pasiece. Ponadto hodowlana pszczota miod-
na musi radzi¢ sobie z substancjami obcymi wpro-
wadzanymi do ula przez pszczelarza podczas zabie-
gow leczniczych lub profilaktycznych. Wszystko to
sprawia, ze dzisiaj pszczelarstwo jest trudniejsze niz
kiedys. Pszczoly napotykaja na coraz wiecej proble-
mow i to od nas zalezy, czy potrafimy je wyelimino-
wad, a jesli nie, to przynajmniej ztagodzi¢. W prze-
ciwnym razie nalezy oczekiwac, ze proces degradacji
$rodowiska bedzie postepowal, a jego efekty dla
przyszlych pokolenn moga by¢ katastrofalne. Z ble-
ddw, jakie popelniono, czas wyciagnac wnioski i czas
najwyzszy powaznie zaja¢ sie ochrong zapylaczy. W
tej sytuacji optymizmem napawa fakt wlaczenia sie
Lasow Panstwowych, administrujacych prawie 1/3
powierzchni kraju, w aktywng ochrone pszczol na
obszarach lesnych.

Organizatorzy dziekuja wszystkim osobom, ktore
przyczynily sie do zorganizowania konferencji oraz
wydania materiatéw. Dziekujemy wykladowcom za
che¢ dzielenia sie wiedzg i podjecie trudu opracowa-
nia referatow, a uczestnikom za przybycie i aktywny
udzial w konferencji ,Pszczolty ludziom, ludzie
pszczotom”. Zapraszamy do zapoznania sie z trescig
referatdw wygloszonych podczas konferencji.

prof. dr hab. inz. Krystyna Czekohska

Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Koffataja
w Krakowie,

Wydziat Biotechnologii i Ogrodnictwa,
Katedra Sadownictwa i Pszczelnictwa
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dr inz. Kazimierz Szabla

Pszczoly wracaja do lasu

Z wielu regionoéw Ziemi naplywaja coraz cze$ciej
niepokojace informacje o zmniejszaniu sie
populacji owadéw zapylajacych, ktorych rola w
zachowaniu  obecnych  ekosystemdéw  jest
powszechnie znana. Wiegkszos¢ istniejacych
dzisiaj form zycia, tworzacych =ziemskie
ekosystemy, uzaleznionych jest bezposrednio lub
posrednio od pracy tych owadéw, w tym takze
nasze codzienne zycie. Ten niepokojacy spadek
biomasy zapylaczy moze zachwia¢ nie tylko
stabilnoscia obecnych ekosysteméw, ale takze
naszym bezpieczenstwem zywnosciowym. Jesli
nie powstrzymamy tych proceséow to czeka nas
katastrofa ekologiczna, ktdrej skutki najdotkliwiej
odczuje ludzkos¢. Czy sa to przesadnie uzyte
okreslenia? Ze zgromadzonej wiedzy bedacej
wynikiem  wielu  badan  naukowych i
dotychczasowych doswiadczen wynika, Ze nie ma
w tym przesady. Potwierdzaja to takze autorzy
Narodowej Strategii Ochrony Owadow
Zapylajacych, ktérej opracowanie zakonczono
wiosna biezacego roku.

Przyczyn tego stanu upatrywac nalezy w wielu
czynnikach. Jednym z gléwnych sprawcéw spadku
populagji owadéw zapylajacych jest ,nowoczesne
rolnictwo” majace duzy wplyw na zanik
naturalnych siedlisk do zycia i rozrodu.
Dominujace w rolniczym krajobrazie
wielkopowierzchniowe uprawy, w wiekszosci kilku
gatunkow roslin wiatropylnych, nie oferuja nektaru
ani pytky, a te nektarodajne jak rzepak, dostarczajg
jedynie mato zréznicowany pokarm przez krétki
czas. Zanikla wiekszo$¢ rozdzielajacych uprawy
miedz i remiz srédpolnych. Powszechnie usuwamy
dzika roslinnos¢ kwiatowa nie tylko wzdtuz drog,
ale i z naszych ogrodow. Coraz bardziej
wysokowydajne, nowoczesne maszyny i stosowane
technologie w rolnictwie nie uwzgledniaja ekologii
owadow zapylajacych i niszcza wiele gatunkow
gniezdzacych sie zar6wno nad ziemia jak i w ziemi.
Do listy zagrozen dotaczy¢ mozna: koszenie tak w
czasie  kulminacji  kwitnienia,  intensywne
nawozenie mineralne czy wiosenne wypalanie fak

i ,nieuzytkow”, cho¢ prawnie zakazane. Jedng z
przyczyn giniecia pszczot jest coraz wigksza
obecnos¢ substancji toksycznych w $rodowisku.
Obecne rolnictwo, w tym takze sadownictwo, w
celu zwiekszania wydajnosci i rentownosci
produkeji, zuzywa coraz wiecej chemicznych
srodkéw ochrony roélin. Ich zuzycie tylko na
przestrzeni  ostatnich  dziesieciu lat ulegto
podwojeniu. Wprawdzie nowe generacje tych
srodkéw z reguly nie zabijaja bezposrednio
pszczotowatych, to ich kumulacja w glebach i
roslinach ostabia te owady, czynigc je bardziej
podatnymi na choroby. Kumulacja kilku srodkéw,
np. fungicydéw z insektycydami i herbicydami
zwieksza ich toksycznos¢ i jest czesto dla tych
owadow zabdjcza. W pyltku roélin uprawnych
znalez¢ mozna wszystkie zwigzki chemiczne
stosowane w rolnictwie. Karmione nim larwy
ulegaja zatruciom.

Wociaz wzrastajaca populacja ludzi naklada na
rolnictwo coraz wieksze zadania. Odbywa sie to
jednak kosztem srodowiska i naszych przysztych
pokolen. Konsekwencje s trudne do oszacowania.
Tak wiec przyjazne srodowisku rolnictwo to
wielkie i pilne wyzwanie ludzkosci. Pszczota
miodna jest dobrym indykatorem zmian w
$rodowisku wywolanych przez czlowieka. Jej
hodowla, poprzez swoja masowos$¢, sprzyja jednak
rozprzestrzenianiu sie patogenow i chorob
pomiedzy pasiekami. Naklada to na pszczelarzy,
organizacje  pszczelarskie, jak i  stluzby
weterynaryjne duza odpowiedzialnos¢.

Rolnictwo to tylko jeden z wielu zespotow
czynnikdw zagrazajacych owadom zapylajacym
we  wspotczesnym  $wiecie.  Nasilajgce  sie
zanieczyszczenie  $rodowiska, degradacja i
fragmentacja siedlisk, dazno$¢ do maksymalizacji
zyskow takze w gospodarstwach pszczelarskich,
urbanizacja przestrzeni, obok chemizacji w
rolnictwie i stosowanych technik uprawowych to
gtowne, ale nie jedyne zagrozenia. Czynniki te
najczesciej nakladaja sie na siebie, co
zwielokrotnia ich destrukcyjne dziatanie.
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W tym stanie rzeczy las wydaje sie by¢ jedynym
$rodowiskiem, w ktérym owady te moglyby
przetrwa¢. Las byl zawsze w przesziosc
srodowiskiem pszczdl, a w szczegdlnosci pszczoly
miodnej (Apis mellifera). To cztowiek w drugiej
polowie XVII wieku przenidst pszczote miodng z
lasu w poblize swoich domostw czyniac ja
zwierzeciem gospodarczym. Lasy Panstwowe
bedac $wiadome zagrozen, a takze
odpowiedzialnosci za te cze$¢ srodowiska, ktorg
im powierzono, postanowily wlaczy¢ sie w
ochrone owadow  zapylajacych  projektem
realizowanym pod hastem , Pszczoty wracaja do
lasu” jako srodowiska pierwotnego ich bytowania.
Glownym celem projektu jest szeroko rozumiana
ochrona pszczot i innych owadow zapylajacych
oraz propagowanie racjonalnego pszczelarstwa
wsrdd lesnikow. Ma to istotne znaczenie w
zachowaniu bioréznorodnosci nie tylko w lasach.
Aby pszczoly mogly wroci¢ do lasuy, las na powrdt
musi zapewni¢ im ciaglos¢ pokarmowa. Na
przestrzeni zwlaszcza ostatnich 200 lat dawne
$rodowiska lesne znacznie sie zmienily, a tym
samym zmienily si¢ warunki zycia pszczol. W
wyniku intensyfikacji produkcji drewna, jako
gléwnego do niedawna celu gospodarki lesnej,
sadzenia gestych jednogatunkowych
drzewostanéw sosnowych czy s$wierkowych,
zalesiania srédlesnych 1k, doszto do znacznego
ograniczenia biordznorodnosci roslin, a tym
samym ograniczone zostaly zasoby pokarmu,
ktorym odzywiaja sie pszczoly. Zmienil sie nie
tylko sklad gatunkowy drzewostandw, ale takze
ro$lin pokarmowych runa le$nego. Jak mozna
oczekiwaé¢ zmienil sie takze sklad gatunkowy
pszczol. Zanikanie starodrzewow ograniczylo z
kolei mozliwosci gniazdowania pszczot. Skala tych
zmian nie jest jednak dobrze poznana. Okreslenie
przydatnosci poszczegolnych typow lasow dla
okreslonej grupy pszczdt, co jest jednym z celow
projektu, moze by¢ pomocne nie tylko w ochronie
ginacych  gatunkéw pszczét i ich  roslin
zywicielskich, ale takze moze przyczyni¢ sie do
poprawy warunkow bytowania pszczoly miodnej,
wymagajacej dostepu do pokarmu od wczesnej
wiosny do jesieni. Na terenach lesnych poprawa
warunkéw zycia pszczot mozliwa jest takze
poprzez —uzupelnienie istniejacej juz bazy
pokarmowej i wzbogacenie jej w inne gatunki
roslin pokarmowych. W dobie giniecia pszczét i
potrzeby ich ochrony, pozbawione chemii
$rodowisko lesne, wydaje sie by¢ jedna z niewielu
szans na ich przetrwanie i jednoczesnie poprawe
ich zdrowotnosci. Obecnos¢ bowiem substancji
toksycznych w srodowisku rolniczym jest dzisiaj
jednym z podstawowych problemoéw
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pszczelarstwa. Realizacja projektu ,Pszczoly
wracaja do lasu” poprzez odpowiedz na
postawione pytanie - w_jaki sposéb doskonali¢
gospodarke lesna, aby las stat sie na powrdt
srodowiskiem pszczot? - stworzy w  dalszej
perspektywie  mozliwos¢  poprawy  bazy
pokarmowej pszczét 1 jednocze$nie moze
przyczyni¢ sie do zwiekszenia réznorodnosci
gatunkowej rodlin owadopylnych wystepujacych
na terenach lesnych. Obecno$¢ pszczét w
$rodowisku leSnym wplynie na lepsze plonowanie
roélin i tym samym zwiekszenie bazy pokarmowej
innych zwierzat, a co za tym idzie, na wiekszg
stabilno$¢ ekosystemow lesnych.

Jednym z celéw projektu jest takze
rozpoznanie potencjatu miododajnego laséw, nie
tylko po to, aby go racjonalnie wykorzystywac, ale
aby zapobiec konkurencji pszczoly miodnej w
stosunku do innych gatunkéw pszczol, w tym i do
dziko Zyjacej pszczoly miodnej. Zbyt duza liczba
rodzin pszczelich w jednym miejscu moze by¢
powazng konkurencja o pokarm dla dziko
zyjacych pszczot. Tak wiec dostosowanie liczby
rodzin pszczelich do zasobow pokarmowych
wystepujacych w  zasiegu lotu pszczdt jest
niezwykle istotne w ochronie i zachowaniu
bioréznorodnos$ci na danym terenie.

Badania realizowane przez Lasy Panstwowe
oparto o sie¢ pasiek monitorujacych zasoby
pokarmowe pszczot w réznych srodowiskach
lesnych. Na podstawie rozestanych ankiet wybrano
104 pasieki prowadzone przez lesnikéw pszczelarzy
z terenu catego kraju. W projekcie udzial biorg
pszczelarze prowadzacy pasieki stacjonarne,
zlokalizowane w lesie lub na obrzezach lasu i
majace  dostep do  telefonii  komdrkowej
obstugiwanej w technologii GPRS. W wyborze
pasieki uwzgledniano takze inne cechy, takie jak
doswiadczenie pszczelarzy, ilo$¢ rodzin, typ ula itp.
Nie bez znaczenia bylo takie rozmieszczenie pasiek
na obszarze Polski, aby zapewni¢
reprezentatywnos¢ wszystkich regionéw. Wybrane
pasieki wyposazone zostaly w elektroniczne wagi
pasieczne, ktore kazdego dnia przekazuja
automatycznie informacje o stanie ula ustawionego
na wadze, a takze dodatkowe informacje o
temperaturze i wilgotnosci wewnatrz gniazda.
Bioracy udzial w badaniach lesnicy pszczelarze
przekazuja takze, za pomoca specjalnej aplikacji na
smartfony, dodatkowe informacje z obserwacji
florystycznych, o kwitnieniu roslin miododajnych,
a takze o wykonywanych pracach w pasiece.
Gromadzone na serwerze Laséw Panstwowych
naplywajace z pasiek dane, pozwola na poznanie
sezonowego rozkladu kwitnienia roslin
pokarmowych pszczoly miodnej na obszarach
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zdominowanych przez lasy, a takze na rozpoznanie
okresow niedoboru pokarmu, nektaru i pytku, w
roznych  $rodowiskach  lesnych,  znacznie
przeksztatconych przez cztowieka. Tak
gromadzone informacje zostang wykorzystane do
ustalenia listy gatunkow roélin, w dostosowaniu do
roznych typow lasu, ktoére zapewniaja cigglosé
pokarmowg pszczotom i umozliwig ich bytowanie
w nieskazonym jeszcze chemia leSnym srodowisku.
Whyniki tych badan, zostang zaimplementowane do
Zasad Hodowli Lasu, Instrukeji Urzadzania Lasu i
Instrukcji Ochrony Lasu, tj. do dokumentow
regulujacych gospodarke lesng, co jest gtownym
celem projektu.

Zwiekszenie udziatu roélin miododajnych w
lasach (drzew, krzewdw czy roslin zielnych) moze
odbywac sie poprzez odpowiednie planowanie a
takze wlasciwie prowadzone zabiegi hodowlane i
ochronne. Wykorzysta¢ do tego celu powinni$my
np. tereny pod liniami energetycznymi licznie
przecinajacymi lasy, zajmujacymi ponad 16,5 tys.
ha powierzchni gruntéw nalezacych do Lasow
Panstwowych. Odtwarzanie i utrzymanie gk $rod-
lesnych, wlasciwe zagospodarowanie tzw. ekoto-
now czy wprowadzanie na lesne uprawy gatunkow
drzew i krzewdw uwzgledniajacych potrzeby po-
karmowe pszczotowatych (np. na wzor pakietow
biocenotycznych, wdrozonych juz przez niektore
nadlesnictwa), to tylko niektore z dziatan jakie
powinno sie podja¢. Mozna oczekiwac, ze w per-
spektywie czasowej, poprzez wzbogacenie srodo-
wisk lesnych w gatunki roslin pokarmowych doj-
dzie do znacznej poprawy warunkow zywienio-
wych pszczol, a tym samym wzrostu produkeji
miodu, a takze réznorodnosci gatunkowej pszczot
$wiadczacych dla nas wazna ustuge zapylania.

Projekt zaktada takze opracowanie zasad udzie-
lania pomocy lesnikom w zaktadaniu pasiek, upa-
trujac w nich zaré6wno propagatordw racjonalnego
pszczelarstwa w wiejskich srodowiskach jak i
wdrazajacych opracowane zalecenia do gospodar-
ki lesnej.

W ostatnich zwlaszcza latach, w lasach wielu
regioné6w Polski modnym stalo sie odtwarzanie
bartnictwa, ktore w przesztosci, wedlug przekazow,
czynito Polske krajem ,.. miodem plynacym”.
Obecnie potrzebne jest jednak rozpoznanie, czy w
danym terenie wystepuja dziko zyjace gatunki
pszczot, a takze czy wybrane $rodowisko lesne
sprzyja ich funkcjonowaniu. Umieszczanie ktod
bartnych bez tego rozpoznania moze wyrzadzi¢
$rodowisku a takze w sasiadujgcym pasiekom zna-
czace szkody. Z duzym prawdopodobienstwem
ktody bartne mogg by¢ zasiedlone przez pszczoly z
pasiek i sta¢ sie roznosicielami chordb, jesli nie be-
da poddane takim samym zabiegom sanitarnym jak

pszczoty w pasiekach. To tylko niektére z proble-
mow wspdlczesnego bartnictwa. Jak sie jednak wy-
daje, reaktywowane bartnictwo moze by¢ forma
ochrony dziko zyjacych gatunkéw pszczoly miod-
nej po spetnieniu okreslonych warunkdéw. Dlatego
tez projekt ,Pszczoly wracaja do lasu” przewiduje
opracowanie zalecen dla gospodarki lesnej, doty-
czacych odpowiedzialnego bartnictwa. Prace w tym
zakresie zostaly ukonczone.

Zgodnie z zatozeniami projektu, 4 pazdziernika
2018 roku, zostaly uruchomione studia podyplo-
mowe z zakresu Pszczelarstwa, na Wydziale Bio-
technologii i Ogrodnictwa Uniwersytetu Rolni-
czego w Krakowie. W pierwszej kolejnosci sa de-
dykowane pracownikom Lasow Panstwowych.
Celem studiéw, obejmujacych zagadnienia z za-
kresu ochrony, uzytkowania i hodowli pszczét na
poziomie studiow wyzszych, jest poszerzenie wie-
dzy i doskonalenia umiejetnosci zawodowych pra-
cownikow Lasow Panstwowych odpowiedzialnych
za prowadzenie gospodarki lesnej w sposob
uwzgledniajacy potrzebe ochrony bioréznorodno-
$ci pszczolowatych w ekosystemach lesnych, ze
szczegolnym uwzglednieniem pszczoly miodne;.
Obszar ksztalcenia na studiach podyplomowych z
zakresu pszczelarstwa obejmuje zakres nauk rol-
niczych, weterynaryjnych i lesnych. Uczestnicy
studiow zdobywajac wiedze z zakresu biologii
pszczot dziko zyjacych i hodowlanych, oraz pod-
noszac umiejetnosci w zakresie ich uzytkowania i
hodowli, beda ja rozpowszechniali w srodowisku
nie tylko zawodowym, co jest jednym z zatozen
projektu ,,Pszczoly wracaja do lasu”.

W realizowanym projekcie biora udzial pra-
cownicy naukowi z Uniwersytetu Rolniczego w
Krakowie - z Wydziatu Biotechnologii i Ogrodnic-
twa i Wydziatu Le$nego oraz 104 lesnikow pszcze-
larzy z 94 nadlesnictw, z 17 Regionalnych Dyrekgji
Laséw Panstwowych. Wsparcia udziela takze
Osérodek Wdrozeniowo-Rozwojowy w Bedoniu
oraz Zaklad Informatyki Laséw Panstwowych, a
sam projekt prowadzony jest przez Wydziat Koor-
dynacji Projektéw Rozwojowych Dyrekcji Gene-
ralnej Lasow Panstwowych w Warszawie.

Wiaczenie sie Lasow Panstwowych w czynng
ochrone pszczol, jest reakcja na zagrozenia tej
grupy owadow, jakie pojawily sie w ostatnich la-
tach, a takze wynikiem poczucia odpowiedzialno-
$ci za srodowisko, ktérym zarzadzaja.

dr inz. Kazimierz Szabla

Kierownik Projektu ,Pszczoty wracaja do Lasu”
realizowanego przez Lasy Pahstwowe
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Marcin Zych

Pszczola miodna a r6znorodnos¢ biologiczna
dzikich zapylaczy i roslin entomofilnych

Od pewnego czasu, miedzy innymi za sprawa
doniesienn medialnych, do $wiadomosci spotecz-
nej dociera informacja o problemach, jakie doty-
kaja populacje zapylaczy, w szczegolnosci
pszczol. W prasie, radio i telewizji szeroko ko-
mentowane s3 badania, ktére przynosza bardzo
niepokojace dane o spadku liczebnosci i r6zno-
rodnosci owadéw zapylajacych rosliny. To me-
dialne larum zwraca uwage na faktycznie istnie-
jace zjawisko, okreslane czesto w literaturze
przedmiotu jako ,kryzys zapylen”, a polegajace
na destabilizacji istniejacych relacji mutuali-
stycznych pomiedzy ro$linami kwiatowymi a
zwierzetami zapylajacymi ich kwiaty. Sa to
zwigzki bardzo powszechne, ktére umozliwiajac
roslinom reprodukcje, decyduja o stabilnosci
ekosystemow, znaczaco wplywaja takze na nasze
bezpieczenistwo zywnosciowe.

Warto podkresli¢, ze globalnie niemal 90%
wszystkich roslin kwiatowych do produkcji na-
sion wymaga wiekszego lub mniejszego udziatu
zapylaczy. W naszej cze$ci $wiata, gdzie wyste-
puje relatywnie duzo gatunkow wiatropylnych,
proporcja ta jest nieco mniejsza, ale i tak 3 na 4
gatunki roslin rosnacych w strefie umiarkowanej,
to gatunki zapylane przez zwierzeta [Ollerton i
inni 2011]. Zatem, w kontekscie ekosystemowym,
niezaktdcony proces zapylania kwiatéw sprowa-
dza sie do obfitosci réznorodnych owocéw i na-
sion, pozwalajacych na odnawianie sie populacji
roslin, dzieki ktorym takze dzikie gatunki zwie-
rzat maja dostep do wysokiej jakosci pozywienia.
Efekty procesu zapylania kwiatéw maja takze
wplyw na czlowieka, ktéry od zarania swych
dziejow jest uzalezniony od roélin jako zroédla
pokarmu, lekarstw czy ubioru. Biorac pod uwage
tylko perspektywe ekonomiczng, dla rolnikéw,
sadownikéw i osob zajmujacych sie uprawa ro-
g$lin pelne zapylenie oznacza wysokie plony od-
powiedniej jakosci ptodéow rolnych, takich jak
jabtka czy truskawki, zas dla konsumentéw, do-
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stepnos¢ szerokiej oferty owocow i warzyw po
rozsadnych cenach. Co prawda nasze wyzywienie
bazuje gléwnie na wiatropylnych zbozach (okoto
2/3 globalnej wartosci plondéw; w Polsce okoto
70% arealu zasiewdéw), jednak pozostate rosliny
uprawne, ktore zapewniaja nam zréznicowang
diete, dostep do witamin, przeciwutleniaczy i
innych niezbednych sktadnikéw pokarmowych
(okoto 1/3 globalnej wartosci plonow, 75% gtow-
nych upraw) do nalezytego plonowania wymaga-
ja mniejszego lub wiekszego udziatu zapylaczy
[Klein i inni 2007; Gallai i inni 2009)].

Fot. 1. Trzmiel na oscie
Fot. M. Zych



NR 1(95)/2018

REFERATY

W tym kontek$cie warto zauwazy¢, ze
zaréowno informacje o zagrozeniu zapyla-
czy, jak i o wadze procesu zapylania roslin
dla spoteczenstwa, utozsamiane s3 po-
wszechnie z jednym tylko gatunkiem -
pszczola miodng (Apis mellifera). Staje sie
to po czesci zrozumiale, jezeli wezmiemy
pod uwage fakt, ze gatunek ten towarzyszy
cztowiekowi od kilku tysiecy lat i jest wta-
$ciwie jedynym powszechnie hodowanym
owadem, dajacym miod i inne produkty
pszczele, a od niedawna celowo uzywanym
do zapylania niektérych upraw. Niemniej
jednak, dla wlasciwego zrozumienia przy-
rodniczego kontekstu procesu zapylania
trzeba podkresli¢, ze relacje roéliny - zapy-
lacze s3 niezwykle réznorodne, a do grupy
zwierzat zapylajacych zalicza sie nie tylko
liczne owady, ale takze ptaki i inne kregowce
[Willmer 20m]. Tylko w przypadku pszczotowa-
tych, czyli gatunkow spokrewnionych z pszczota
miodng, mamy do czynienia z prawie 500 ga-
tunkami zapylaczy wystepujacymi w Polsce i
ponad 30 tys. gatunkoéw rozpowszechnionymi
na $wiecie. Do grupy owadéw zapylajacych zali-
czymy takze motyle, muchéwki, chrzaszcze i
wiele innych. Na tle pozostatych pszczolowa-
tych, A. mellifera jest zreszta gatunkiem o dosé¢
nietypowej biologii, miedzy innymi dlatego, ze
jest owadem eusocjalnym, co oznacza tworzenie
wieloletnich rodzin zlozonych z matki, robotnic
i sezonowo pojawiajacych sie samcow (trut-
niow). W przypadku wiekszosci gatunkéw
pszczot regula jest natomiast samotniczy tryb
zycia [Michener 2000]. Jedna z konsekwencji
socjalnosci jest wysoka sprawno$é¢ robotnic w

Fot. 2. Pszczolinka ruda (Andrena fulva). Fot. M. Zych

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

eksploatowaniu pokarmu kwiatowego, co ozna-
cza, ze pszczoly miodne, wbrew powszechnej
opinii, czesto sa relatywnie mato efektywnymi
zapylaczami. Wiaze sie to miedzy innymi z tym,
ze upakowany w tzw. obndza pylek jest znoszo-
ny do ula i stuzy jako pokarm dla larw, zatem
nie jest juz wykorzystywany do zapylania kwia-
tow [Parker i inni, 2015]. Ponadto, w poréowna-
niu do innych pszczolowatych, na przyktad
trzmieli (Bombus), frakcja pytku, ktora pozosta-
je na ciele A. mellifera jako dostepna do zapyla-
nia kwiatow jest stosunkowo niewielka [Wilson
i Thomson 1991]. W trakcie zZerowania pszczoty
miodne i inne pszczoly socjalne charakteryzuja
sie takze tzw. wiernoscig kwiatowa, co wynika z
optymalizacji strategii zdobywania pokarmu
[Goulson 2003] i oznacza, ze w danym kontek-
$cie srodowiskowym odwiedzaja one tylko
ograniczony zbiér gatunkéw roslin obecny w
ekosystemie [Steffan-Dewenter i Tscharntke
2000]. Z kolei dzikie gatunki zapylaczy maja
bardzo zroznicowane strategie pokarmowe,
znajdziemy wsrdd nich $cistych specjalistow od-
zywiajacych sie pylkiem tylko jednego gatunku
(rodzaju) roslin, jak i generalistéw, ktorzy, tak
jak trzmiele, odwiedzaja setki réznych roslin
pokarmowych. Oznacza to, ze dzikie gatunki
pszczdt sa niezwykle skutecznymi zapylaczami,
zwykle przewyzszajacymi efektywnos$ciag hodow-
lane pszczoly miodne. Badania prowadzone w
sadach jabtoniowych wykazaty, ze pojedyncza
samica murarki rogatej (Osmia cornuta) wyko-
nuje prace setek pszczét miodnych, a zaledwie
530 tych owaddéw wystarcza do skutecznego za-
pylenia hektara sadu [Vicens i Bosch 2000].
Globalnie, w przypadku naturalnych i péinatu-
ralnych ekosystemow zaledwie 5% gatunkow
roslin odwiedzanych jest wylacznie przez
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Fot. 4. Owady odzywiajace sie pytkiem. Fot. M. Zych

pszczote miodng, a w 1/3 badanych ekosyste-
mow takie odwiedziny nie byly nigdy notowane
[Hung i inni 2018]. Dotyczy to takze roslin
uprawnych. W duzym eksperymencie przepro-
wadzonym na 600 polach doswiadczalnych 41
roznych upraw wykazano, ze we wszystkich
przypadkach wzrost plonow jest skorelowany ze
zwiekszeniem intensywnosci odwiedzin dzikich
owadow zapylajacych. Dla pszczét miodnych
takie wyniki zanotowano jednak zaledwie w 14%
przypadkow [Garibaldi i inni 2013]. Pokazuje to,
ze dla stabilnosci procesu zapylania, szczegolnie
w skali regionalnej, niezbedna jest wysoka roz-
norodno$¢ zapylaczy, a skuteczne zapylanie ro-
$lin nie moze by¢ osiagniete wylacznie poprzez
zwiekszenie liczby rodzin pszczoty miodnej czy
innych hodowlanych owadéw. Dobrze pokazuje
to eksperyment przeprowadzony dla trzech ro-
$lin uprawnych: borowki amerykanskiej, zura-
winy i melona, ktéry wykazal, ze aby na pozio-
mie pojedynczego gospodarstwa osiagnac¢ 50%
skuteczno$¢ zapylania potrzeba zaledwie 5,5
gatunkow pszczol. Natomiast, aby osiggnaé te
samg skuteczno$¢ na poziomie catego regionu,
niezbedna jest juz 10 razy wieksza réoznorodnos¢
zapylaczy [Winfree i inni 2018].

W zwiazku z tym, ze wprowadzanie hodow-
lanej pszczoty miodnej odbywa sie zwykle na
duza skale - rzadko s3 to pojedyncze rodziny -
w srodowisku owad ten staje sie dominujacy li-
czebnie, co nie pozostaje bez wplywu na inne
sktadniki ekosystemu. Analiza dostepnych da-
nych wskazuje, ze efekty wprowadzania rodzin
A. mellifera mozna rozpatrywa¢ co najmniej w
trzech aspektach: (1) zmiany w skladzie zbioro-
wisk roslinnych, (2) konkurencji o zasoby z dzi-
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kimi zapylaczami oraz (3)
transmisji patogendéw [Mallin-
ger i inni 2017]. W pierwszym
aspekcie jest to zwigzane z
preferencjami pszczoty miod-
nej w stosunku do okreslonych
roslin pokarmowych. W kon-
tekscie ekosystemowym moze
to na przyklad tagodzi¢ skutki
limitacji pytkiem pewnych ga-
tunkow roslin, co oznacza
zwiekszong reprodukgcje.
Zmiany takie moga by¢ jednak
niekorzystne, jezeli prefero-
wang roéling jest gatunek in-
wazyjny. Analiza wynikéw 47
dostepnych prac naukowych
wykazata, ze w rownej propor-
cji efekty dziatalnosci A. melli-
fera byly negatywne lub pozy-
tywne (po 28% przypadkow). Brak jakichkol-
wiek pozytywnych skutkéw obecnosci pszczotly
miodnej notowano w przypadku interakcji z in-
nymi zapylaczami - skutki negatywne obserwo-
wano za to w az 53% badan (47% to brak wyraz-
nego efektu lub efekty mieszane) [Mallinger i
inni 2017]. Oznacza to, ze A. mellifera jest dla
dzikich owadow zapylajacych z reguly silnym
konkurentem pokarmowym, eksploatujacym
dostepne zasoby kwiatowe [Dupont i inni 2004].
Jej negatywny wplyw jest najsilniej widoczny w
przypadku samotnych pszczotowatych [Lind-
strom i inni 2016], cho¢ moze by¢ lagodzony
poprzez bardzo zasobne pokarmowo i hetero-
genne $rodowisko [Herbertsson i inni 2016].
Zdecydowang przewage negatywnych skutkow
(70%  zbadanych przypadkéw) obecnosci
pszczoly miodnej obserwuje sie w zwigzku z
transmisja patogenéw [Mallinger i inni 2017].
Przyktadowo, co najmniej 12 gatunkéw wiruséw
opisanych dla A. mellifera notowanych jest
obecnie takze u dzikich pszczotowatych - za-
rowno trzmieli, jak i pszczol samotnic [Tehel i
inni, 2016]. Oczywiscie nie oznacza to, ze zaka-
zenia odbywaja sie wylacznie poprzez transfer
patogenow od A. mellifera do dzikich gatunkow
(mozliwe i obserwowane s3 sytuacje odwrotne),
ale to przenoszenie rodzin pszczelich jest zro-
dtem szybkiego rozprzestrzeniania sie chorob i
pasozytow, poniewaz gatunki dzikich zapylaczy
s3 z reguly osiadte.

Biorac zatem pod uwage powyzsze badania,
nalezy stanowczo stwierdzi¢, ze zwiekszanie
liczby rodzin pszczelich nie jest odpowiedziag na
spadek rdznorodnosci zapylaczy. Do pewnego
poziomu moze rzeczywiscie poprawia¢ plono-
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wanie upraw, ale dla stabilnosci produkcji zyw-
nosci kluczowa jest réznorodnos¢ owadow za-
pylajacych. Prowadzac réznorodne dzialania o
charakterze konserwatorskim i edukacyjnym
pamietajmy, ze hodowlana pszczota miodna
moze negatywnie wplywa¢ na rdznorodnosé i
zageszczenie dzikich zapylaczy oraz rodzimych
gatunkow roslin. Zatem, stosujac zasade prze-
zornosci, powinno sie na przyktad unika¢ zakta-
dania pasiek na takich terenach chronionych,
jak rezerwaty i parki narodowe. Aby z kolei
zrownowazy¢ potrzeby ochrony bioréznorodno-
$ci i interesy pszczelarzy niezbedny jest madry
kompromis, oparty na rzetelnych danych na-
ukowych.
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Katarzyna Roguz, Marcin Zych

Wplyw obcych i inwazyjnych gatunkow roslin

na proces zapylania

Zapylanie jest jedng z podstawowych funkcji eko-
systemowych [Klein i inni 2007; Willmer 20u], a
zapylacze, $wiadczac ustugi roslinom, stanowig
bardzo istotny komponent réznorodnosci biolo-
gicznej [Potts i inni 2010]. Zaleznosci taczace ro-
$liny i ich zapylacze nalezy uzna¢ za kluczowe
takze w kontekscie ekonomicznym - plonowanie
okoto 75% najwazniejszych gatunkéw i odmian
roslin uprawnych zalezy od ustug gléwnie owa-
dzich zapylaczy - wartos¢ tej ustugi systemowej
wycenia si¢ na 153 miliardy euro [Klein i inni 2007;
Potts i inni 2010].

Zmiany zachodzace w obrebie ekosystemu, np.
coraz czestsze pojawianie sie gatunkow obcych,
mogg wplywaé na strukture i stabilnos¢ relacji ro-
$lina-zapylacz. Obecnie dwa najbardziej istotne
zagrozenia dla stabilnosci tej interakcji to utrata
siedlisk i wnikanie organizméw inwazyjnych
[Montero-Castao i Vil 2012]. Z jednej strony wply-
waja one negatywnie na rodzime gatunki konku-
rujac z nimi o zasoby, wode, przestrzen czy $wia-
tlo [Nienhuis i Stout 2009], z drugiej za$ - rywali-
zuja z naturalnie wystepujacymi gatunkami takze
o ustugi ekosystemowe, w tym miedzy innymi za-
pylanie [Baskett i inni 2011; Hejda i PySek 2006].
Pojawiajace sie w ekosystemach nowe gatunki
czesto szybko stajg sie elementem lokalnej sieci
interakcji wytworzonych miedzy roslinami i ich
zapylaczami. Warto wiec zastanowi¢ sie, jaki
wplyw moga mie¢ inwazyjne gatunki roslin na
strukture lokalnych ekosystemdéw. Z pozoru nie-
istotne pojawianie sie nowych roslin jest obecnie
uwazane za jedng z trzech gtéwnych przyczyn
utraty roznorodnos$ci biologicznej [Bartomeus i
inni 2008].

Czynnikiem, ktory dodatkowo sprzyja roslinom
inwazyjnym w sytuacji zajmowania nowych ob-
szarow, jest takze ich duza liczebno$¢ i zageszcze-
nie - czesto na nowym obszarze unikaja one do-
tychczasowych antagonistow (patogendw, rosli-
nozercdw czy pasozytéw) lub sposob ich rozmna-
zania powoduje szybki przyrost liczebnosci (duza
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produkcja nasion, rozmnazanie wegetatywne czy
efektywne sposoby rozprzestrzeniania). Tak dy-
namiczne rozprzestrzenianie sie roslin inwazyj-
nych czesto prowadzi do wyeliminowania rodzi-
mych roslin, a wraz z nimi owadow-specjalistow.
Znikaja one bowiem wraz z ich roglinami pokar-
mowymi [Padron i inni 2009].

Szereg badan wskazuje, ze pojawiajgca sie coraz
czesciej na obszarze Polski nawlo¢ kanadyjska (So-
lidago canadensis) ma negatywny wplyw nie tylko
na wspotwystepujace gatunki, ale takze na prze-
bieg procesu zapylania w danym siedlisku [de
Groot i inni 2007; Fenesi i inni 2015; Gross i Wer-
ner 1983; Moron i inni 2009]. Zajmowanie coraz
wiekszych obszaréw przez te inwazyjna rosline
powoduje, ze baza pokarmowa dla zapylaczy poza
okresem kwitniecia tego gatunku staje sie bardzo
uboga [de Groot i inni 2007; Fenesi i inni 2015].
Zauwazalny jest wiec wyrazny spadek liczebnosci
owaddéw zapylajacych w okresie poprzedzajacym
kwitnienie nawloci [de Groot i inni 2007; Moron i
inni 2009]. Co zaskakujace, cho¢ nawto¢ uwazana
jest za jedna z najwazniejszych roslin miododaj-
nych w Europie Srodkowej, jej obecno$¢ moze
powodowac spadek liczebnos$ci pszczoty miodnej
(Apis mellifera), nawet w okresie kwitnienia [Gross
i Werner 1983]. Owady te chetniej wybieraja sie-
dliska ztozone z mozaiki réznych mikro-siedlisk,
w zwiazku z wieksza dostepnoscia nagrod kwia-
towych podczas calego sezonu wegetacyjnego
[Fenesi i inni 2015].

Konkurencja o ustugi zapylaczy w sytuacji ry-
walizowania z gatunkami inwazyjnymi jest zjawi-
skiem szczegdlnie niebezpiecznym dla rodzimych
gatunkéw roslin. Czesto te nowo pojawiajace sie
roéliny charakteryzuja sie¢ bardzo atrakcyjng wy-
stawa kwiatowg i/lub duza zasobnos$cia nagrod
kwiatowych. Obecnos¢ takiej atrakcyjnej rosliny
moze oznaczac¢ pogorszenie wydajnosci zapylania
roslin wystepujacych na tym samym obszarze, co
niesie za sobg bardzo duze ryzyko w przypadku
roslin zagrozonych wyginieciem. Jak wskazuja ba-
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dania, sasiedztwo roélin inwazyjnych oferujacych
obfite nagrody kwiatowe moze przelozy¢ sie na
wigzanie mniejszej liczby nasion przez gatunki
rodzime w zwigzku z ich nizsza atrakcyjnoscia dla
zapylaczy [Chittka i Schiirkens 2001]. W rezultacie
moze to doprowadzi¢ do kurczenia sie populacji
gatunkow naturalnie wystepujacych na danym
obszarze, a tym samym otwiera¢ przestrzen do
dalszych inwazji. Z taka sytuacjg mamy do czynie-
nia np. w przypadku rozprzestrzeniajacego sie na
terenie niemal catej Europy niecierpka gruczoto-
watego (Impatiens glandulifera) czy wspomnianej
juz nawtoci [Fenesi i inni 2015]. Oba te gatunki s3
bardzo atrakcyjne dla owadow - w kwiatach znaj-
duja one fatwo dostepna, obfita nagrode kwiatowa
w postaci nektaru.

Sasiedztwo gatunkdw inwazyjnych moze pro-
wadzi¢ do stopniowego pogarszania sie sytuacji
gatunkow rodzimych [Chittka i Schiirkens 2001;
Fenesi i inni 2015). Moze mie¢ to postaé zapycha-
nia znamienia pylkiem obcego gatunku [Brown i
inni 2016; Larson i inni 2006). Jak bardzo niebez-
pieczne jest to zjawisko pokazuje przyklad
krwawnicy pospolitej (Lythrum salicaria). Ten in-
wazyjny w Ameryce Polnocnej gatunek produkuje
cztery razy wiecej kwiatéw niz gatunki rodzime, a
ponadto w kazdym z nich jest przynajmniej dwa
razy tyle pytku, co w przypadku rodzimego gatun-
ku - L. alatum. Oba te gatunki roslin s3 odwie-
dzane i obstugiwane przez te sama grupe zapyla-
czy, co skutkuje czopowaniem znamienia L. ala-
tum pylkiem inwazyjnej krwawnicy oraz znacza-
cym obnizeniem sukcesu reprodukcyjnego tego
rodzimego gatunku [Brown i inni 2016].

Co wiecej - negatywne oddzialywanie obecno-
$ci roslin inwazyjnych zostato potwierdzone takze
w przypadku gatunkéw rosnacych w duzej odle-
glo$ci. Badania Larsona i innych [2006] wykazatly
obecnos¢ pytku inwazyjnych gatunkéw na zna-
mionach 65 z 653 rodzimych dla Ameryki Pétnoc-
nej gatunkow. Obserwacje te zdarzaly sie takze na
znamionach wystepujacych na obszarach, gdzie
inwazyjne rosliny nie byly nigdy stwierdzane.

Badania przeprowadzone przez Jedrzejewska-
Szmek i Zych [2013] w warszawskich ruderalnych
siedliskach miejskich wykazaly, ze inwazyjne
przymiotna (Erigeron) byly najczesciej odwiedza-
ne i zapylane przez generalistyczne gatunki owa-
dow. Korzystanie z uslug najbardziej powszech-
nych, wystepujacych licznie gatunkow zapylaczy
znacznie zwieksza prawdopodobienstwo wydania
nasion przez gatunki inwazyjne, co w rezultacie
moze skutkowa¢ zajmowaniem coraz to nowych
areatow.

Nie sposob jednak nie doceni¢ pozytywnej roli,
jaka w niektorych sytuacjach moga odgrywac in-
wazyjne gatunki roslin w kontekscie biologii zapy-
lania. Nowe gatunki charakteryzujace sie tatwo
dostepnymi, obfitymi nagrodami kwiatowymi
mogy okaza¢ sie gatunkami ,magnesowymi’ -
zwiekszajacymi atrakcyjnos¢ wybranych siedlisk
dla zapylaczy, a tym samym przyczyniajac sie do
wiekszej czestosci odwiedzin rodzimych gatun-
kow roslin [Bartomeus i inni 2008]. Cho¢ ten po-
zytywny wplyw bardzo atrakcyjnych gatunkow
roélin znacznie czesciej zauwazalny jest w odnie-
sieniu do rodzimych zapylaczy [Moragues i Trave-
set 2005]. Zwiekszona dostepnos¢ zasobow po-
karmowych moze w niektorych sytuacjach skut-
kowa¢ zwiekszeniem liczebnosci, czestosci od-
wiedzin oraz zasiegow zwierzat. Niektdre inwa-
zyjne gatunki roslin maja pozytywny wplyw na
utrzymanie populacji zapylaczy - kwitnac w réz-
nych cze$ciach sezonu zwiekszaja dostepnosé po-
karmu w okresach, kiedy mogloby go zabrakna¢,
np. na poczatku lub koncu sezonu wegetacyjnego
[Bjerknes i inni 2007].

Jednym z najwazniejszych zagrozen, jakie dla
globalnej réznorodnosci niosa ze soba biologiczne
inwazje jest zmiana struktury i funkcjonowania
ekosystemu [Roguz i Zych 2015). Bowiem poza
zajmowaniem siedlisk rodzimych gatunkdéw, ro-
$liny inwazyjne wplywaja na liczne interakcje
miedzygatunkowe, w tym jedna z najwazniejszych
w kontekscie funkcjonowania ekosystemow - re-
lacje roslina-zapylacz. Opisywane przyklady
wskazuja, Ze nawet jeden inwazyjny gatunek moze
zmieni¢ interakcje miedzy roslinami i odwiedzaja-
cymi ich kwiaty zwierzetami [Traveset i Richard-
son 2006]. Szczegolnie niebezpieczne s3 gatunki
w krotkim czasie zajmujace duze obszary — czesto
w sytuacji znacznego wzrostu liczebnosci lub za-
geszczenia populacji inwazyjnych roslin ustugi
zapylaczy zostana ,zmonopolizowane”, co w efek-
cie moze doprowadzi¢ do wystepowania u rodzi-
mych gatunkow rosélin zjawiska limitacji pytkiem
(sytuacja, w ktorej roslina produkuje mniej nasion
niz wynikatoby to z jej fizjologicznych mozliwo-
$ci). Warto zwrdci¢ jednak uwage, ze wpltyw inwa-
zyjnych roslin nie zawsze jest jednoznacznie nega-
tywny - czasem ich obecnos¢ pozwala odtworzy¢
»opuszczone”, znikajace relacje wypelniajac role
gatunkow nieistniejacych juz w danej sieci inte-
rakgji [Padron i inni 2009].

Powyzsze przyklady oraz dane literaturowe
wskazuja, ze oddzialywanie inwazyjnych gatun-
kéw na interakcje roslina-zapylacz bardzo silnie
zalezy od kontekstu ekologicznego - gatunku
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dokonujacego inwazji, jego cech biologicznych,
ekologicznych oraz liczebnosci. Wplyw gatunkow
inwazyjnych na ekosystem powinien zawsze by¢
analizowany w oparciu o obserwacje zmian, jakie
wywoluje pojawienie sie nowych organizméw w
danym ekosystemie i w konkretnym kontekscie
ekologicznym [Roguz i Zych 2015].
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Hajnalka Szentgyorgyi

Wplyw zmiany klimatu na pszczoty

Zmiana klimatu jest zjawiskiem szeroko opisa-
nym i potwierdzonym naukowo. Wedtug 5. Ra-
portu Miedzyrzadowego Zespotu ds. Zmian
Klimatu utworzonego w ramach Programu Sro-
dowiskowego Organizacji Narodow Zjednoczo-
nych (2014) ustalono, ze: ,Ocieplenie klimatu
jest bezdyskusyjne. Wiele zmian, obserwowanych
od lat piecdziesiqtych XX wieku nie ma preceden-
su w skali wielu dziesiecioleci, a nawet tysigcleci.
Atmosfera i ocean ocieplity sie, zmalaly masy
sniegu i lodu, poziom oceanéw podniést sie, a
stezenie gazéw cieplarnianych w atmosferze
wzrosto”. Zmiana klimatu nie oznacza jednak
tylko ocieplenia powietrza i oceanéw, ale niesie
za sobg globalne zmiany w $rodowisku naszej
planety.

W Polsce réwniez obserwujemy skutki zmian
klimatu. Instytut Ochrony Srodowiska - Pan-
stwowy Instytut Badawczy z polecenia Ministra
Srodowiska od konca 201 1. do 2013 . realizowat
projekt pt. ,Opracowanie i wdrozenie strategicz-
nego planu adaptacji dla sektordw i obszarow
wrazliwych na zmiany klimatu” o akronimie
KLIMADA, w ramach ktérego m.in. doktadnie

= skutkiem ocieplania sie klimatu jest wzrost
wystepowania groznych zjawisk pogodowych
(atmosferycznych), tj. wiatry huraganowe.
Wskazane zjawiska maja tez znaczacy wplyw
na rosliny i zwierzeta. Skracanie sie zimy i coraz
wczesniejsze dni ze srednig temperaturg powy-
zej 5°C, a nawet 10°C, powoduja wyrazne przy-
spieszenie poczatku okresu wegetacyjnego. W
ciagu ostatnich 50 lat juz prawie o dwa tygo-
dnie szybciej zaczyna sie okres wegetacyjny ro-
¢$lin, a prognozuje sie dalsze skracanie zimy o
kolejne dwa tygodnie do konca tego stulecia.
Nie jest to bez znaczenia dla pszczot. Podwyz-
szona temperatura oraz okresy krotkiego ocie-
plenia w porze zimowej powoduja rozluznienie
ktebu i w dtuzszej perspektywie ostabienie ro-
dziny. Natomiast letnie upaly szkodza pszczo-
tom, ktore moga przesta¢ lata¢ w bardzo wyso-
kich temperaturach, aby ochroni¢ sie przed
przegrzaniem. Wysokie temperatury wymuszaja
tez intensywniejsze chlodzenie gniazda, a do
tego wykorzystywanie wiekszej ilosci wody. Na-
tomiast gwattowne opady mogg wymywac nek-
tar z kwiatéw, przez co kwiaty staja sie mniej

opisano obserwowane zmiany w ostat-

nim stuleciu oraz prognozowano przy-

szte skutki zmiany klimatu w kraju i

tak zaobserwowano, ze:

= klimat Polski od konca XIX wieku
wykazuje systematyczng tendencje
do wzrostu temperatury powietrza,
ze znaczacym wzrostem obserwo-
wanym od roku 1989;

= opady nie wykazuja jednokierun-
kowych tendencji i wystepuja okre-
sy mniej lub bardziej wilgotne;
zmienila si¢ natomiast struktura
opaddéw gtownie w cieptej porze ro-
ku: opady sa bardziej gwaltowne,
krotkotrwate, niszczycielskie, po-
wodujace coraz czesciej gwattowne

powodzie. Jednoczesnie zanikaja
opady ponizej 1 mm/dobe;

Fot. 1. Trzmiel ziemny zbierajacy pozytek na chabrze takowym

Fot. H. Szentgyorgyi
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atrakcyjne dla pszczét lub rozrzedzi¢ nektar z
powodu wiekszej wilgotnos$ci powietrza w czasie
i po opadach. Podwyzszona temperatura wraz z
susza wplywaja tez posrednio na pszczoly po-
przez zmniejszanie sie ilosci produkowanego
nektaru przez kwiaty, oraz na jego zageszczenie.
Niektore rosliny w czasie suszy moga catkowicie
zaprzesta¢ nektarowania pomimo kwitnienia.

Dodatkowo, jednym z powoddéw ocieplania
sie klimatu jest podwyzszony poziom dwutlen-
ku wegla w atmosferze. Okazuje sie, ze powodu-
je on nie tylko zmiany w klimacie, ale wptywa
bezposrednio na nektarowanie i rozwdj roslin.
Rosliny moga produkowac wiecej kwiatéw i nie-
co wczes$niej, jezeli rosng w warunkach podwyz-
szonego poziomu dwutlenku wegla w powie-
trzu, ale czesto kosztem mniejszej ilosci nektaru
w kwiecie. Wykazano, ze w przypadku np. cha-
bru tgkowego (fot. 1) czy drakwi gotebiej (fot. 2)
nawet okoto 30-45% mniej cukru bedzie w ta-
kim nektarze. Natomiast niektére rosliny, jak
koniczyna lgkowa, bedzie miala nawet o 35%
mniej kwiatow przy wzroscie poziomu dwutlen-
ku wegla w powietrzu. Wymusza to bardziej in-
tensywna prace ze strony pszczot zbieraczek, by
uzupetni¢ swoje zapotrzebowanie na cukier i
zgromadzic¢ zapasy zimowe.

Konsekwencja ocieplenia klimatu jest rozre-
gulowanie pojawu pozytkéw oraz gatunkow
pszczdt. Okazuje sie, ze przy podwyzszonej
temperaturze rosliny wczesnowiosenne i wio-
senne, takie jak fiotek, przetacznik czy rogowni-
ca zakwitaja wczesniej, natomiast letnie nie
zmieniajg czasu kwitnienia, lub w gorszym
przypadku moga zakwita¢ nawet nieco pozniej,

jak np. ambrozja. Powoduje to przerwanie od-
powiedniego ciagu pozytkowego dla pszczot i
okresowy brak pokarmu. Szczegélnie jest to
grozne dla gatunkow sezonowych, pojawiaja-
cych sie tylko w okreslonym czasie sezonu i ko-
rzystajacych tylko z okreslonych gatunkéw, lub
grup roslin kwiatowych (tzw. pszczoly mono-
lub oligolektyczne). W wyniku tych zmian moze
dojs¢ do rozsynchronizowania pojawu pszczot z
ich roslinami pokarmowymi. Jest to jeden z po-
wodow, dla ktorego gatunki o wyspecjalizowa-
nej diecie moga w szybszym tempie wymierac
przy zmianach klimatycznych, niz gatunki poli-
lektyczne (korzystajace z wielu zrédet pozytku).

Taki scenariusz, jest nie tylko prognoza, ale
faktem zaobserwowanym w ostatnich latach w
Polsce. W tym roku wczesna wiosna i stosun-
kowo wysokie temperatury na poczatku sezonu
spowodowaly nakladanie sie niektérych maso-
wych i dla pszczelarzy towarowych pozytkdw,
takich jak: rzepak (fot. 3) i robinia akacjowa,
gatunkow tradycyjnie kwitngcych w sezonie po
sobie. Nastepstwem wspolnego kwitnienia
wczesnym latem bylo powstanie luki pozytko-
wej po przekwitnieciu wiosennych pozytkdéw.
Natomiast zmniejszenie ilosci dostepnych kwia-
tow w tym okresie powodowalo zwolnienie
czerwienia u pszczot miodnych w okresie weze-
snoletnim. Niestety, takie zjawiska moga stac¢
sie regula. Rosliny uzalezniaja swoje kwitnienie
od $redniej temperatury w sezonie i przez to
moga reagowac szybciej na zmiany klimatyczne
niz pszczoly, ktére poza samymi warunkami
pogodowymi dostosowujg swoje zachowania w
sezonie do daty kalendarzowej. Robia to najcze-
$ciej poprzez mierzenie czasu od réw-

nonocy lub przesilenia, albo dlugosci
sezonu zimowego.

Pszczoly moga szybciej od roslin ko-
lonizowa¢ nowe tereny poprzez migra-
cje. Jednak niesie to za soba dalsze roz-
regulowanie interakcji miedzy roslinami
a pszczolami. Niektore gatunki roslin
moga straci¢ swojego zapylacza, a nowo
pojawiajace sie owady niekoniecznie
moga dobrze spelnia¢ role zapylacza.
Takie przemieszczenie sie gatunkéw
pszczot jest stosunkowo dobrze zbadane
u trzmieli i prognozy sugeruja do konca
tego stulecia powazne przesuniecia ob-
szardw wystepowania trzmieli w kierun-
ku potnocy. Trzmiele preferuja raczej

Fot. 2. Pszczota miodna na kwiecie drakwi gotebiej

Fot. H. Szentgyorgyi
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tereny chlodniejsze, dlatego przy ocie-
planiu klimatu beda przesuwaé granice
swojego wystepowania w kierunku tere-
néw polnocnych, znikajac z obecnych
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obszaréw wystepowania. Dla przyktadu trzmiel
rdzawoodwlokowy wystepujacy na terenie catej
Polski do korica tego stulecia moze catkowicie
przenies¢ sie do Skandynawii, znikajac przy
tym z terenow Polski z powodu podwyzszajacej
sie $redniej temperatury w sezonie. W jego
miejsce moze u nas zagoscic¢ gatunek trzmiela
wystepujacy obecnie na terenie basenu Karpat i
krajow batkanskich, Bombus zonatus.

Wydawac sie moze, ze taka zamiana przeciez
nie jest grozna, tracimy jeden gatunek, ale zy-
skamy drugi. Jednak rosliny tak szybko sie nie
przemieszcza, a prognozy nie sa w stanie prze-
widzie¢ czy przesuwajac sie na pdinoc te ga-
tunki znajda odpowiednie rosliny pozytkowe.
Jezeli nie, to zamiast przesuwac sie na potnoc,
beda po prostu traci¢ siedliska potudniowe i w
efekcie zaweza¢ swoje wystepowanie, a w naj-
gorszym wypadku nastapi ich wymarcie.

Badania na terenach gorskich potwierdzajg
raczej ten drugi scenariusz. Zmiana klimatu
oznacza nie tylko ocieplenie sie klimatu od
rownika w kierunku biegunéw, ale takze ocie-
planie coraz wyzszych partii gér, co powoduje
powolne przesuwanie sie pieter roslinnosci
oraz gatunkow zwierzat w kierunku szczytu.
Badania nad wystepowaniem gatunkdéw trzmie-
li w hiszpanskich goérach pokazato, ze w ostat-
nich latach doszlo do przesuwania sie granic
wystepowania niektérych trzmieli, gléwnie ze
srodkowych partii gor w kierunku wyzszych
oraz wymieszania skladu gatunkowego ze
srodkowych i wyzszych, najchtodniejszych par-
tii gor. Niestety, konsekwencji tych zmian

w ekosystemach gorskich jeszcze nie znamy,
ale wiemy, ze dla zimnolubnych gatunkéw nie
mogacych juz wyzej ,ucieka¢” przed ocieple-
niem, zmiana klimatu moze spowodowa¢ cal-
kowita utrate odpowiednich warunkéw siedli-
skowych prowadzac do ich wymarcia.

Zmiana klimatu moze tez zwiekszy¢ zagro-
Zenie ze strony patogenow i pasozytow ataku-
jacych pszczoly. Przesuwanie sie obszaréw wy-
stepowania roznych gatunkow pszczdét moze
doprowadzi¢ do przenoszenia chorob i pasozy-
tow z jednego gatunku na drugi. Takie przy-
ktady sa dobrze znane u pszczot miodnych, u
ktérych choroby i pasozyty gatunkéw tropikal-
nych, gléownie wystepujacych wczesniej u
pszczoty wschodniej (Apis cerana) przy kon-
takcie z pszczola miodna Apis mellifera, bez
trudu rozszerzyly zasieg, powodujac duze stra-
ty w rodzinach pszczelich nieprzystosowanych
do nich. Wiemy tez, ze niektore patogeny wy-
stepuja w roznych formach genetycznych (ha-
plotypach) o roznej wirulencji, czyli zjadliwo-
$ci choroby w réznym klimacie. Zmiana klima-
tu moze doprowadzi¢ do pojawiania sie pato-
genow o formach bardziej zjadliwych i/lub nie-
znanych dla uktadu odpornosciowego naszych
pszczol, co moze spowodowacd nasilenie obja-
wow znanych chorob i pojawienie sie nowych.

Podsumowujac, zmiana klimatu stawia
pszczoly przed duzym wyzwaniem, nie tylko z
powodu wyzszej temperatury, ale glownie z
powodu zmian w wegetacji oraz rozwoju roslin
pozytkowych, wywotanych ociepleniem sie
klimatu. Pomimo tego, ze pszczoly przed bez-

posrednim wplywem temperatury
moga przemiesci¢ sie dalej na pot-
noc lub wyzej w goéry, jednak moga
nie przezy¢ lub gorzej sobie radzi¢
na nowych terenach. Rosliny kolo-
nizuja tereny wolniej od zwierzat, a
okres ich kwitnienia moze nie na-
ktada¢ sie na zapotrzebowanie po-
zytkowe pszczdl. Takie rozsynchro-
nizowanie wystepowania i kwitnie-
nia roslin i zapylaczy moze spowo-
dowa¢ zawezenie obszaréw wyste-
powania réznych ich gatunkow.
Dodatkowo rozprzestrzenianie sie
nowych choréb i pasozytéw moze
ostabié¢ pszczoty, utrudniajac im do-
stosowanie si¢ do zmieniajacych sie
warunkéw klimatycznych i siedli-

Fot. 3. Para murarek ogrodowych na kwiecie rzepaku

Fot. H. Szentgyorgyi

skowych.
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Zanieczyszczenia elektromagnetyczne

Od lat wiadomo, Ze robotnice pszczoly miod-
nej s3 w stanie odczuwac¢ pole magnetyczne.
Pod tym wzgledem sa one bardziej wrazliwe od
ludzi, ktérzy nie maja takiej zdolnosci. Odczu-
wanie pola magnetycznego pszczoty wykorzy-
stuja miedzy innymi w czasie budowy plastrow.
Obecnie wiekszo$¢ pszczelarzy uzywa wezy, co
determinuje polozenie plastrow w gniezdzie,
ale w warunkach naturalnych, na przyklad w
dziupli, pszczoly same decyduja o polozeniu
plastrow. Po przesiedleniu rodziny pszczelej do
nowego gniazda pszczoly maja tendencje do
budowania plastrow w tym samym kierunku co
w poprzednim gniezdzie, nawet jesli nie do-
chodzi do nich $wiatlo i inne bodzce z otacza-
jacego srodowiska. Uzywajac sztucznie wytwo-
rzonego pola magnetycznego mozna wptywac
na orientacje plastrow w gniezdzie [Lindauer i
Martin 1972]. Obecnos¢ pola magnetycznego
wptywa takze na taniec wywijany wykonywany
przez robotnice pszczoly miodnej po powrocie
z atrakcyjnego zrodla pokarmu [Lindauer i
Martin 1968].
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Aby zbadaé¢ wrazliwos¢ pszczotl na dziatanie
pola magnetycznego, postuzono sie metoda opar-
ta na warunkowaniu klasycznym. Robotnicom
pszczoly miodnej podawano roztwor cukru i jed-
noczesnie eksponowano je na obecno$¢ pola ma-
gnetycznego o réznym natezeniu. Zatozono, ze
pszczola jest w stanie odczuwac pole magnetycz-
ne, jesli kojarzy jego obecnos¢ z obecnoscia po-
karmu i wystawia narzady gebowe jedynie pod
wplywem pola magnetycznego. Na tej podstawie
stwierdzono, ze pszczoty miodne sa w stanie od-
czuwad zmiany pola magnetycznego o natezeniu
tysigc razy stabszym od natezenia ziemskiego
pola magnetycznego. Wrazliwos¢ ta spada jed-
nak w przypadku zmieniajacego sie pola magne-
tycznego, zwlaszcza jesli czestotliwos¢ tych
zmian jest duza [Kirschvink i inni 1997].

Odczuwanie pola magnetycznego przez
pszczoly prawdopodobnie wigze sie z obecnoscia
w ich ciele licznych ziarnistosci bogatych w zela-
zo [Gould i inni 1978; Keim i inni 2002]. Ziarni-
stosci te znajduja sie wewnatrz komorek ciata
tluszczowego. Najwieksza ich liczba zlokali-
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nak nie zaobserwowano zadnych innych ne-
gatywnych skutkoéw, ktére by im towarzyszy-
ly.

O ile nie stwierdzono, aby wplyw pola
elektromagnetycznego wytwarzanego przez
pojedynczy telefon komodrkowy byt znaczny
to obecnos¢ silnego pola magnetycznego ma
wyraznie negatywny wplyw na pszczoly. W
zwiazku z tym zaleca sie, aby pasieki byly
zlokalizowane dalej niz 65 metréw od linii
przesytlowej energii elektrycznej o napieciu
750 kV i dalej niz 15 metréw od linii o napie-
ciu no kV [Lipinski 2006]. Nalezy takze uni-
ka¢ umieszczania pasiek w poblizu nadajni-
koéw radiowych i telewizyjnych oraz stacji ba-
zowych telefonii komorkowej.
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Sylwia topuch

Wplyw zmian krajobrazu na pszczoty

Pszczoly uzaleznione sa od srodowiska, ktdre
dostarcza im pozywienie oraz miejsca do
gniazdowania i materialy do budowy gniazd.
Srodowisko bylo zmieniane przez czlowieka od
tysiecy lat, ale na niewielkg skale. Znaczace
antropogeniczne przeksztalcenia $rodowiska
naturalnego (gléwnie ladowego) zachodza od
okoto 300 lat. S3 one skutkiem postepujacego
rozwoju rolnictwa i urbanizacji oraz rosnacej
populacji ludzkiej. Aktualnie na $wiecie obszary,
na ktorych prowadzona jest dziatalno$¢ rolnicza
stanowia okoto 50% ziemi nadajacej sie do
wykorzystania. Lasy zajmuja okoto 37%, zarosla
1%, a tereny zurbanizowane okoto 1%, podobnie
jak zbiorniki wody stodkiej. W Polsce uzytki
rolne zajmuja 60% powierzchni kraju, grunty
lesne 31%, grunty pod wodami 2%, grunty
zabudowane i zurbanizowane 5%, a nieuzytki
1,5%. Naturalnych siedlisk dla pszczét (np.
wrzosowisk, srodladowych wydm, obszaréow
zalewowych) jest juz bardzo niewiele. Obecnie
pszczoly  zasiedlaja  przeksztalcone  przez
czlowieka siedliska w stopniu mniejszym - jak
potnaturalne siedliska (np. 13ki, pastwiska,
murawy) lub wiekszym - jak siedliska segetalne
(np. pola uprawne, sady, ogrody) i siedliska
ruderalne (np. przydroza, torowiska, szczeliny
muréw i dachow). Dominuje krajobraz rolniczy i
on wywiera na pszczoty najwiekszy wptyw.
Zmiany $rodowiska naturalnego obejmuja jego
przeksztalcenie w srodowisko antropogeniczne,
fragmentacje wiekszego siedliska, ktdra czesto
prowadzi do izolacji poszczegdlnych czesci oraz

degradacje. Przeksztalceniu $rodowiska
naturalnego w $rodowisko antropogeniczne (np.
krajobraz  rolniczy, miejski, przemyslowy)

towarzyszy mniejsza lub wieksza zmiana
warunkéw srodowiskowych, ktéra wplywa na
dostepnos¢ zasobow niezbednych do przezycia
pszczo6t (np. roslinnosci zapewniajacej pokarm i
inne pozytki oraz miejsc do gniazdowania). Moze
to prowadzi¢ do zmniejszania sie liczebnosci
poszczegdlnych  gatunkéw, a nawet do
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zmniejszenia ich rdéznorodnosci na danym
obszarze. W przypadku fragmentacji srodowiska,
problematyczne jest duze rozdrobnienie siedlisk,
poniewaz moga one juz nie zapewniad
wystarczajacych ~ zasobéw  do  przezycia
poszczegdlnym gatunkom pszczét. Problem ten
dotyczy zwlaszcza siedlisk izolowanych od siebie,
poniewaz odleglosci miedzy nimi moga by¢ zbyt
duze do pokonania dla niektérych gatunkow
pszczét (np. odleglosci miedzy siedliskami z
miejscami do gniazdowania a siedliskami z
roslinnoscia dostarczajaca pokarm). Aktualnie
czes¢ naturalnych siedlisk ulegla degradacji na

skutek dziatalnosci czlowieka. Tereny
przemystowe  czy  goérnicze  czesto  s3
zanieczyszczone i  pozbawione  zasobow

koniecznych pszczotom do przezycia, co
prowadzi do utraty ich jako siedlisk.

Wymagania siedliskowe pszczét obejmujg
odpowiednie miejsca do gniazdowania i
materialy do budowy gniazda oraz roslinnos¢
zapewniajacg pokarm i inne pozytki (np. zywice).
Ze wzgledu na to, ze pszczoly wyksztalcily rézne
strategie zyciowe, ich wymagania s3 réwniez
bardzo zréznicowane. Pszczoly buduja gniazda,
aby ztozy¢ w nich jaja, z ktérych rozwinie sie ich
potomstwo. Przed zlozeniem jaj, samice
zaopatruja potomstwo w zapasy pokarmu,
ktorym jest pylek zmieszany z nektarem.
Gniazda budowane s3 w ziemi lub nad ziemia
zaleznie od gatunku pszczoly. S3 tez gatunki
bedace kleptopasozytami, ktére wykorzystuja
gniazda zbudowane przez inne pszczoly i
zgromadzone przez nie zapasy do wychowania
wlasnego potomstwa. Z tego tez wzgledu sukces
kleptopasozytéw  zalezy od sukcesu ich
gospodarzy. Gniazda pszczdt r6znia sie znaczaco
konstrukcja i materiatem, z ktérego zostaly
zbudowane (np. ziemia, zywica, wosk,
roslinnos¢). W przypadku gniazd ziemnych,
musi to by¢ odpowiedni grunt, w ktérym
pszczoly beda w stanie kopa¢ tunele i komory
legowe, o okreslonej spoistosci, zeby nie ulegly
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one zasypaniu. W  przypadku  gniazd
naziemnych, musi to by¢ odpowiedni materiat
jak préchniejace lub suche drewno czy rosliny, w
ktorych mozna drazy¢ tunele. Pszczoly nie
zawsze buduja gniazdo od podstaw, czesto
wykorzystujg juz istniejace nory opuszczone
przez gryzonie lub gniazda i tunele wydrazone i
opuszczone przez inne owady, puste muszle
g$limakdw, szczeliny w skatach lub murach, puste
todygi roslin itp. Gniazdo musi by¢ réwniez
odpowiednio umiejscowione, zeby warunki
rozwoju potomstwa byly optymalne, czyli w
gniezdzie musi panowa¢ okreslona temperatura,
wilgotno$¢. Z tego wzgledu pszczoly preferuja
cieple i suche miejsca, chronione przed silnym
wiatrem i zalaniem przez wode.
Antropogenicznie przeksztalcone srodowisko
czesto nie zapewnia pszczolom odpowiednich
warunkéw do gniazdowania lub naraza gniazda
na zniszczenie. W krajobrazie rolniczym i zurba-
nizowanym czesto usuwane s3 tzw. nieuzytki,
czyli zadrzewienia $rodpolne, zaro$la, miedze,
ugory, ktére zapewniaja pszczotom miejsca i ma-
terialy do budowy gniazd. Zastepowane s3 one
uprawami rolnymi lub trawnikami, ktore nie sg
tak przyjazne dla pszczoét. Niektdre praktyki sto-
sowane w gospodarstwach rolnych, jak np. orka,
niszcza gniazda dzikich pszczol i zmieniaja
strukture gleby. Wielohektarowe monokultury
tworza monotonne otoczenie, ktore nie zapewnia
wielu gatunkom pszczét odpowiednich warun-
kéw do budowy gniazd. Natomiast, wypalanie
traw nie tylko niszczy miejsca i materiaty do bu-
dowy gniazd (np. suche lodygi roslin), ale row-
niez zabija pszczoly obecne w gniazdach. Warto
rowniez pamietac, ze wiekszos¢ pszczdt cechuje

ograniczona zdolnos¢ do dyspersji, czyli rozprze-
strzeniania sie, ich potomstwo zwykle pozostaje
niedaleko miejsca, w ktorym przyszlo na $wiat.
Wszystko to utrudnia pszczolom rozmnazanie,
co moze prowadzi¢ do spadku ich liczebnosci.

Przeksztalcanie = $rodowiska  naturalnego
wplywa réwniez znaczaco na baze pokarmowa
pszczol, czyli roslinno$é¢ dostarczajaca pytek i
nektar. Pylek jest szczegoélnie wazny dla rozwoju
larw, podczas gdy nektarem odzywiaja sie doro-
ste osobniki. Z tego wzgledu dla pszczét najwaz-
niejsze sa rosliny owadopylne produkujace nek-
tar i pytek (np. chaber, koniczyna, wrzos, jabton)
lub produkujace tylko pylek (np. mak, dziura-
wiec, tubin). Z pozytku roslin wiatropylnych (np.
zbdz) pszczoly korzystaja w ograniczonym zakre-
sie, poniewaz nie produkuja one nektaru, a pyltek
jest drobny i sypki, przez co jest fatwo wywiewa-
ny przez wiatr. Pszczola miodna korzysta réw-
niez ze spadzi wytwarzanej z sokow roslinnych
przez mszyce lub czerwce. Pszczoly znaczaco
roznia sie miedzy soba wymaganiami pokarmo-
wymi, najogolniej mozne je podzieli¢ na specjali-
stow i generalistow pokarmowych. Specjalisci
odzywiaja sie pozytkiem wytwarzanym przez je-
den lub kilka spokrewnionych ze soba rodzajow
roslin, podczas gdy generalisci korzystaja z po-
karmu produkowanego przez rozne rosliny, tak-
ze te wprowadzone do srodowiska przez czlo-
wieka celowo lub przypadkowo, z tego tez
wzgledu zwykle lepiej sobie radza od specjali-
stow w srodowiskach antropogenicznie prze-
ksztatconych. Specjalistami pokarmowymi sa
glownie pszczoly samotne, a generalistami
pszczoly samotne i spoteczne.

Obecnie baza pokarmowa pszczdt, obejmujaca

roslinno$¢ nieuzytkowana przez czlo-
wieka, znaczaco sie zmniejszyla na
skutek usuwania tzw. nieuzytkow (np.
zarosli $rédpolnych, miedz, roslinno-
$ci przydroznej), jak i stosowania her-
bicydéw do niszczenia tzw. chwastéw
polnych (np. chaber btawatek, gorczy-
ca polna). Z kolei, stosowanie nawo-
zow sztucznych prowadzi do zmniej-
szania sie réznorodnosci gatunkowej
roslin pokarmowych pszczoét na sku-
tek zmian zawartosci skladnikow mi-
neralnych w glebie, a nawet do ich
wypierania przez lepiej przystosowane
do nowych warunkoéw gatunki wiatro-
pylne (np. pokrzywe, bylice, trzcine
pospolita). Upraszczanie skladu ga-

Fot. 1. Krajobraz rolniczy w Matopolsce
Fot. H. Szentgyorgyi

tunkowego roélinnosci jest rowniez
konsekwencja rozprzestrzeniania sie
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gatunkdéw roélin inwazyjnych (np. nawtoci, rde-
stowca), ktore tworzg zwarte zbiorowiska i do-
starczaja pszczolom pokarmu, ale tylko przez
pewien okres. Rozprzestrzenianiu sie tych ga-
tunkéw sprzyja zaniechanie wypasu i wykasza-
nia, ktore to praktyki zwiekszaly réznorodnos¢
roslin. Do zubazania skltadu gatunkowego roslin
pokarmowych pszczdt przyczynia sie réwniez
zbyt wczesne wykaszanie 1ak, zanim niektore z
tych roslin zakwitng. Zmiany w strukturze zasie-
woOw i sposobie uzytkowania gruntéw spowodo-
waly, ze wiatropylne zboza stanowig obecnie
najwieksza grupe upraw, zajmujac okoto 70%
powierzchni gruntéw ornych, a zmniejszyla sie
powierzchnia upraw roslin owadopylnych takich
jak bobowate (np. lucerna, koniczyna). Uprasz-
czanie plodozmianu réwniez zmniejsza rézno-
rodnos$¢ roslin dostepnych pszczotom. Ponadto,
wielohektarowe monokultury upraw staja sie co-
raz powszechniejsze, utrudniajac pszczolom
przemieszczanie sie¢ oraz ograniczajac im dostep
do zréznicowanego pozytku, a nawet narazajac je
na niedobory pokarmu. Monokultury roslin owa-
dopylnych (np. rzepak, rosliny sadownicze) do-
starczaja wprawdzie pszczotom duzo pokarmu,
ale tylko przez krotki okres (okoto 3-4 tygodni). Z
powyzszych wzgledéw pszczoly coraz bardziej
cierpig z powodu redukcji powierzchni siedlisk,
jak i zubozenia sktadu gatunkowego roslin po-
karmowych. Skutkuje to niedoborami pokarmu
lub pewnych skladnikéw pokarmowych (np. mi-
kro- i makroelementéw, witamin, pewnych ami-
nokwasow), w zwigzku ze spozywaniem coraz
bardziej ubogiej i monotonnej diety, jak i braku
statego dostepu do kwitngcych roslin pokarmo-
wych.

Nie tylko krajobraz rolniczy nie jest przyjazny
pszczotom, podobnie jest w przypadku krajobra-
zu zurbanizowanego. W miastach rowniez stosu-
je sie rézne produkty biobdjcze, ktore sa szko-
dliwe dla pszczét i waznych dla nich roslin po-
karmowych. Usuwa sie spréchniate drzewa i za-
krzaczenia, ktére wygladaja nieestetycznie, a
skwery i inne tereny zielone pokryte s3 tylko
trawnikami lub s obsadzone ozdobnymi rosli-
nami, ktoérych kwiaty dostarczaja pszczotom ma-
to pokarmu. Gesta zabudowa ogranicza rozwoj
roslinnosci pozytkowej pszczol. Rozwijajaca sie
infrastruktura komunikacyjna przyczynia sie do
dalszej fragmentacji siedlisk i coraz wiekszej ich
izolacji. Komunikacja i przemyst dodatkowo za-
nieczyszczaja srodowisko. Wszystko to sprawia,
ze nie tylko brakuje miejsc do gniazdowania dla
pszczol, ale rowniez roslinnosci dostarczajacej
pokarm.
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Przeksztalcanie = $rodowiska  naturalnego
wplywa rowniez znaczaco na poszukiwanie i
gromadzenie pokarmu oraz innych pozytkow
przez pszczoly (np. zywice lub inne materiaty do
budowy gniazda). Wynika to z faktu, ze odlegto-
$ci jakie pokonuja pszczoly nie s3 duze, najcze-
$ciej lataja one w odlegtosci kilkuset metrow wo-
két swoich gniazd, rzadziej pokonuja odlegtos¢
przekraczajaca 1 kilometr. Wyjatkiem jest
pszczota miodna (i inne pszczoly z rodzaju Apis),
ktorej zbieraczki latajg na odleglos¢ 2-3 kilome-
trow, jesli w poblizu nie ma zrédetl pokarmu, a
potrafia nawet przelecie¢ kilkanascie (10-14) ki-
lometréow w poszukiwaniu pokarmu. Wiekszos¢
pszczol moze lata¢ dalej, niz kilkaset metrow
wokot gniazda, jednak dlugie loty s3 dla nich z
wielu powodow niekorzystne. Diugi lot jest ener-
getycznie wymagajacy dla pszczoly, zabiera wie-
cej czasu, wiec pszczola rzadziej odwiedza gniaz-
do z pozytkiem, dodatkowo narazona jest ona na
wiele niebezpieczenistw np. ataki drapieznikow,
niekorzystne warunki pogodowe (wiatr, deszcz),
antropogeniczne zagrozenia jak opryski pestycy-
dami. Powoduje to, ze pszczoly, zmuszone lata¢
dalej za pozytkiem, osiagaja mniejszy sukces re-
produkcyjny, co prowadzi do spadku liczebnosci
catej populacji, a w konsekwencji nawet do wy-
mierania populacji na pewnych obszarach. Na
odlegtosci jakie pokonujg pszczoly w poszukiwa-

Fot. 2. Trzmiel zbierajacy pozytek na tace
Fot. H. Szentgyorgyi
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niu pozytku wptywaja rozmiary ich ciat. Pszczoty
drobne (ponizej 10 mm dlugosci ciala) lataja zwy-
kle od 100 do 300 metréw wokdt gniazda, pszczoty
$rednich rozmiaréw (od 10 do 19 mm dtugosci cia-
fa) lataja zwykle do 500 metrow wokoét gniazda
(wyjatkiem sa pszczoly z rodzaju Apis, ktére mimo
$rednich rozmiaréw ciata latajg bardzo daleko).
Natomiast, duze pszczoly (o dlugosci ciala co
najmniej 20 mm) lataja do 1 km wokot gniazda.
Odleglosci, jakie pokonuja pszczoly, zaleza od
jeszcze jednej z cech ich strategii Zyciowych, a
mianowicie od socjalnos$ci. Pszczoty samotne mu-
$za same zatroszczy¢ sie o wlasne przezycie, zbu-
dowac¢ gniazdo lub znalez¢ odpowiednie miejsce
na gniazdo i zaopatrzy¢ potomstwo w zapasy po-
karmu, dlatego latajg blisko gniazda. Natomiast,
pszczoly spoleczne tworzace rodziny sktadajace
sie z setek (ele) lub dziesigtkdw tysiecy (pszczoty
miodne) osobnikéw cechuje podzial obowigzkow.
Matki pozostaja bezpieczne w gniezdzie i zajmuja
sie jedynie sktadaniem jaj (z wyjatkiem poczatku
sezonu, gdy matki trzmieli same zakladaja gniaz-
da i zaopatrujg pierwsze larwy w pokarm, pozniej
doroste robotnice przejmuja te obowiazki). Nato-
miast, robotnice wykonuja wszystkie pozostate
obowiazki: buduja gniazdo i utrzymuja je w do-
brym stanie, opiekuja sie czerwiem, poszukuja i
zbierajg pozytek oraz bronia gniazda. Ze wzgledu
na liczebno$¢ rodzin pszczot spotecznych i podziat
obowiazkow, potencjalne straty zbieraczek nie sa
tak kosztowne dla rodziny jak $mier¢ samicy
pszczoly samotnej, dlatego moga one lata¢ dalej.
Szczegoblnie negatywny wpltyw wywiera na pszczo-
ly fragmentacja siedlisk i ich izolacja, poniewaz
wymuszaja one dalsze loty pszczot w poszukiwa-
niu pozytku.

Zmiany krajobrazu wywolane dziatalnoscig
czlowieka coraz czesciej zagrazaja pszczotom, w
efekcie coraz wigcej gatunkow pszczot jest zagro-
zonych wyginieciem. Bioréznorodnos¢ pszczot
mozna i nalezy chronié¢, poniewaz pszczoly s3 za-
pylaczami wielu gatunkow roélin, w tym réwniez
tych uprawianych przez czlowieka (np. rzepaku,
gatunkéw sadowniczych). Bez udzialu pszczot w
zapylaniu, uzyskiwane plony bylby duzo nizsze,
dlatego powinny one pozostaé czescig krajobrazu
rolniczego. W zachowaniu zréznicowania gatun-
kowego oraz liczebnosci pszczot pomocne bedzie
tworzenie i utrzymywanie juz istniejacych potna-
turalnych siedlisk takich jak: zadrzewienia sréd-
polne, zakrzaczenia, miedze, przydrozna roélin-
nos¢, murawy, skarpy, zapewniajace miejsca do
gniazdowania i dostepnos¢ zrdéznicowanego po-
karmu przez caly sezon rozrodczy pszczoét. Wazne
jest tworzenie korytarzy ekologicznych, czyli pa-

sow zieleni, zapewniajacych lgczno$é poszczegol-
nych siedlisk, ktore nie musza by¢ duze, poniewaz
wiekszo$¢ pszczot nie lata na znaczne odleglosci,
ale wazne jest aby byly liczne i zréznicowane, ze-
by spelnia¢ wymagania siedliskowe pszczot roz-
nych gatunkow. Pomocne jest takze tworzenie
stref ekotonowych, czyli stref przejsciowych mie-
dzy dwoma réznymi siedliskami (np. lasami i
uprawami), ktore cechuje szczegdlne bogactwo
gatunkowe roslin i zwierzat, w tym réwniez
pszczdt. Powszechne staje sie tworzenie hoteli i
pastwisk dla pszczét. Zrownowazone uzytkowanie
$rodowiska jak np. redukcja wielkopowierzchnio-
wych monokultur, ograniczenie stosowania pesty-
cydéw i nawozdéw sztucznych, urozmaicenie pto-
dozmianu miedzyplonami, tworzenie obszarow
proekologicznych i trwalych uzytkéw zielonych,
zapewni dlugoterminowe korzysci i ludziom i
pszczotom.
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Michat Pniak

Wybrane biopestycydy w ochronie roslin

Rosliny od zawsze scisle powigzane byly zaréw-
no z pszczola miodna, jak i z pszczotami dziko
zyjacymi (trzmiele, pszczoly samotnice). Wiel-
koobszarowa produkcja roslinna oparta jest na
wielkoobszarowej uprawie, gdzie jeden gatunek
roslin znajduje sie na powierzchni kilku do kil-
kuset hektaréw. Wiele z tych roslin do wydania
plonu potrzebuje zapylenia przez pszczoly lub
inne owady zapylajace. Czynnikami zwiekszaja-
cymi mozliwoséci produkcji roslinnej i uprawy sa
miedzy innymi: stosowanie nawozow sztucz-
nych oraz uzycie chemicznych $rodkéw ochrony
roslin do zwalczania agrofagéow. Zastosowanie
chemicznych srodkéw ochrony roslin w okresie
rozwoju roslin w wiekszosci przypadkéw nega-
tywnie wplywa na apifaune i inne organizmy
niecelowe znajdujace sie w chronionej uprawie i
jej sasiedztwie.

W ostatnich latach gwaltownie wzrosto zain-
teresowanie preparatami pochodzenia natural-
nego wykorzystywanymi w uprawie roslin.
Czes¢ z nich to preparaty zarejestrowane jako
biologiczne $rodki ochrony roslin, inne to pro-
dukty wspomagajace uprawe roslin — najczesciej
preparaty doglebowe. Biopestycydy stosowane
w ochronie roélin moga stanowi¢ alternatywe
dla chemicznych srodkéw ochrony roslin w wie-
lu uprawach. Dotychczas stosowanie biologicz-
nej metody ochrony roslin kojarzyto sie najcze-
$ciej z zastosowaniem drapieznych lub pasozyt-
niczych makroorganizméw gtéwnie w uprawach
pod ostonami. Rejestracja biopestycydow po-
zwala na poszerzenie mozliwosci ochrony
upraw prowadzonych w sposob ekologiczny, ale
rowniez moze stanowi¢ podstawe produkcji
zywnosci z ograniczong iloscia pozostalosci
$rodkéw ochrony roslin oraz uzupetnienie kon-
wencjonalnej metody zwalczania agrofagow.

W Polsce, liste zarejestrowanych biopestycy-
déw mozna znalez¢ w wykazie srodkéw ochrony
roslin do produkcji ekologicznej. Obecne w tym
wykazie znajduje sie 55 $rodkéw, z czego 18
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to biopestycydy zawierajace mikroorganizmy
(wirusy, bakterie, grzyby). Wérod nich znajduja
sie preparaty ograniczajace wystepowanie pato-
gendw roslin (w wiekszosci stosowane doglebo-
wo), jak réwniez bioinsektycydy, ktére moga
mie¢ najwiekszy wpltyw na owady zapylajace i
organizmy niecelowe. Ponadto wiele produktow
niebedacych $rodkami ochrony rodlin, a jedynie
produktami wspomagajacymi uprawe roslin,
zawiera rowniez mikroorganizmy. W wiekszosci
przypadkow sa one produktami doglebowymi.

Wybrane grupy i produkty bioinsektycydow
zarejestrowane w Polsce
- Srodki zawierajace owadobdjcze 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
- Srodki zawierajace wirusy owadéw:
» CpGV - Wirus granulozy owocowki
jabtkoweczki: Madex Max, Carpovirusin
* AoGV - Wirus granulozy zwdjki siatko-
weczki: Capex,
- Srodki zawierajace owadobdjcze grzyby:
= Beauveria bassiana: Naturalis L,
* [saria fumosorosea: PreFeRal.

Bakterie owadobojcze (Bacillacae)
Owadobojcze gatunki bakterii z grupy Bacil-
lus thuringiensis maja ksztatt zblizony do pa-
teczki, wytwarzajg przetrwalniki oraz biatkowe
toksyny w postaci romboidalnego krysztatu.
Wsrod podgatunkow tej bakterii wystepuje
szereg wykorzystywanych w ochronie roslin
lub jako biocydy. Bacillus thuringiensis ssp.
kurstaki i B. thuringiensis ssp. azawai sa przy-
datne w zwalczaniu gasienic motyli. Natomiast
do zwalczania larw stonki ziemniaczanej stosuje
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sie biopreparaty zawierajace Bacillus thurin-
glensis ssp. tenebrionis.

Dziatanie srodkéw zawierajacych bakterie B.
thuringiensis oparte jest na toksycznym dziata-
niu biatek tworzacych krysztal w przewodzie
pokarmowym owaddéw. Nanosimy je na po-
wierzchnie roslin, a owady podczas zerowania
potykaja spory i toksyny. Po przedostaniu sie
krystalicznego biatka do jelita $rodkowego
owadow dochodzi do jego rozpadu na krotsze
fragmenty pod wplywem zasadowego odczynu
sokow zotadkowych. Fragmenty toksycznego
biatka tacza sie z receptorami nabtonka jelita,
nastepnie dochodzi do perforacji jelita. Uszko-
dzenie to powoduje przedostanie sie zawarto-
$ci przewodu pokarmowego do jamy ciala, cze-
go efektem jest ogolne zakazenie organizmu,
ktére prowadzi do $mierci owada.

Pierwsze objawy zatrucia - zaprzestanie ze-
rowania - obserwuje sie juz po kilkudziesieciu
minutach od spozycia bakterii i toksyn przez
szkodnika, nastepnie dochodzi do paralizu ca-
tego ciata, a po 24-72 godzinach do jego $mier-
ci.

Biopreparaty zawierajace B. thuringiensis
ssp. kurstaki sa przeznaczone do zwalczania
gasienic roznych motyli. W naszym kraju pre-
paraty oparte na bakterii: DiPel WG, Lepinox
Plus sa zarejestrowane do zwalczania: bielin-
koéw, tantnisia krzyzowiaczka w uprawie roslin
kapustnych, stonecznicy orezéwki, skosnika
pomidorowego, pachdwki strakoweczki, swia-
ttowki naziemnicy i gasienic motyli sdéwkowa-
tych w uprawach réznych warzyw w gruncie i
pod ostonami. Drugi z preparatéw jest dopusz-
czony do stosowanie rowniez w uprawach sa-
downiczych przeciwko: zwoéjkom lisciowym na
jabloni i gruszy, zwdéjkom w winorosli, owo-
cowce poludnidéweczce i skosnikowi brzoskwi-
niaczkowi na brzoskwiniach oraz omacnicy
prosowiance w chmielu i ¢mie bukszpanowe;j.
Ponadto preparat Forey jest zarejestrowany do
zwalczania brudnicy mniszki w uprawach le-
$nych. Na naszym rynku zarejestrowany jest
jeden preparat (Agree so WG), zawierajacy B.
thuringiensis ssp. azawai do zwalczania tantni-
sia krzyzowiaczka, bielinkow i gasienic motyli
séwkowatych, podobnie preparat Novodor za-
wierajqcy B. thuringiensis ssp. tenebrionis do
zwalczania larw stonki ziemniaczanej na ziem-
niakach i pomidorach.

Bioinsektycydy bakteryjne, poza wysoka sku-
tecznoscia przeciw roznym gatunkom szkodni-
kéw, charakteryzuja sie brakiem szkodliwego
wplywu na trzmiele, pszczoly, inne owady

zapylajace, drapiezne i parazytoidy. B. thurin-
giensis ssp. azawai moze oddzialywa¢ w nie-
wielkim stopniu niekorzystnie na robotnice i
larwy trzmieli.

Bakulowirusy (Baculoviridae)

Najlepiej poznanga grupa wirusow owaddw sg
bakulowirusy. Wirusy te posiadaja podwdjna,
kolista czasteczke DNA otoczona nukleokap-
sydem w ksztatcie pateczki. Nukleokapsydy sa
otoczone ostona biatkowo-lipidowa, tworzac
wirion. Wirusy te wytwarzaja biatkowe ciata
okluzyjne, nazywane zaleznie od ksztaltu po-
lierami lub granulami.

Podobnie jak w przypadku bakterii B. thu-
ringiensis, bakulowirusy przedostaja sie wraz
ze zjadanym fragmentem rosliny do przewodu
pokarmowego owada. Tam pod wplywem zasa-
dowego odczynu sokéw zotadkowych dochodzi
do rozpuszczenia biatkowych granul i uwol-
nienia wiriondw. Ostona biatkowo-lipidowa
taczy sie z charakterystycznymi dla kazdego
gatunku receptorami w btonie komdrkowej na-
btonka jelita, a nukleokapsydy przedostaja sie
do cytoplazmy komorek. Tam kieruja sie do
jadra komoérkowego i uwalniaja DNA. Docho-
dzi do namnazania wirusow z wykorzystaniem
DNA owada, w konsekwencji czego komorki
zamieraja i dochodzi do uszkodzenia jelita i
ogolnego zakazenia organizmu, co prowadzi do
jego smierci. Wirusy namnazajg si¢ wewnatrz
ciata zywicieli, a po rozerwaniu oskorka sa
uwalniane na zewnatrz do srodowiska. Porazo-
ne owady maja jasny kolor, a ptyn wydobywa-
jacy sie z ich ciala jest najczesciej mlecznobia-
ty.

W naszym kraju zarejestrowane s3 trzy
$rodki ochrony roslin zawierajace bakulowirusy
owadow: Madex Max i Carpovirusin — zawiera-
jace wirusa granulozy owocowki jabtkoweczki
(CpGV - Cydia pomonella Granulovirus) oraz
Capex - wirus granulozy zwdjki siatkdweczki
(AoGV - Adoxophes orana Granulovirus).

Dziatanie okreslonych bakulowiruséw jest
bardzo specyficzne, poniewaz najczesciej ogra-
nicza sie do porazania tylko konkretnego ga-
tunku owada. Dlatego ta grupa mikroorgani-
zmow jest najbardziej selektywnga i bezpieczna
dla pszczdt. Ponadto preparaty zawierajace ba-
kulowirusy sa nieszkodliwe dla ssakéw, dla or-
ganizmow wodnych i pozytecznych owadow.
Tylko nieliczne gatunki owadow s3 czesciowo
wrazliwe na wirusy owadobodjcze, np. pachow-
ka strakoweczka na wirusa granulozy CpGV.
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Grzyby owadobojcze (Ascomycota)

Wsrod grzybow owadobdjczych opisanych
jest wiele gatunkdéw, jednak w szerokim stoso-
waniu wykorzystuje sie grzyby z rodzaju: Me-
tarhizium, Beauveria, Isaria z typu workowce
(Ascomycota). Entomopatogeniczne workowce
rzadko pojawiaja sie w naszej strefie klimatycz-
nej na owadach w fazie zarodnikéw workowych,
ale zdecydowanie cze$ciej wystepuja w fazie
stadiow konidialnych.

Niezaleznie od formy zarodnikéw (workowych
lub konidialnych) do zarazenia dochodzi po
skietkowaniu strzepki i przerosnieciu przez oské-
rek owada. Na dalszym etapie pasozytowania,
wewnatrz ciala rozwija sie grzybnia w formie
strzepek, ciat strzepkowych lub komoérek paczku-
jacych powodujac $mier¢ gospodarza i mumifika-
cje ciala. W warunkach optymalnej wilgotnosci i
temperatury moze dochodzi¢ do przerastania
przez martwe osobniki grzybni strzepkowej w
formie welnistych struktur z zarodnikami koni-
dialnymi charakterystycznymi dla poszczegol-
nych rodzajéw i gatunkéw patogendw.

Poszczegdlne gatunki grzybow pasozytuja
najczesciej na spokrewnionych ze soba gatun-
kach gospodarzy. Rozwdj patogenéw moze by¢
ograniczony przez niekorzystne, suche warunki
klimatyczne lub stosowanie zabiegéw z uzyciem
fungicydow.

W Polsce obecnie zarejestrowane sg dwa pre-
paraty zawierajace entomopatogeniczne grzyby:
PreFeRal - zawierajacy Isaria fumosorosea, do
zwalczania maczlikow oraz Naturalis - zawiera-
jacy Beauveria bassiana, do stosowania przeciw-
ko mszycom, maczlikom, drutowcom, prze-
dziorkom, wciornastkom. Oba preparaty maja
rejestracje w roznych uprawach pod ostonami.

Owadobdjcze grzyby zawarte w s$rodkach
ochrony roslin sa bezpieczne dla ludzi i organi-
zmow statocieplnych, lecz ich wplyw na zapyla-
cze i inne stawonogi niecelowe nie jest jedno-
znaczny, a rozwoj patogenow jest uzalezniony
od wielu czynnikow. Z badan wynika, ze grzyb
B. bassiana przy dziataniu kontaktowym moze
niekorzystnie wptywac na trzmiele.

Negatywny wplyw na pszczoly i inne owady
zapylajace i niecelowe moze by¢ spowodowany
wieloma czynnikami, miedzy innymi: ich kon-
taktem ze srodkiem w trakcie lub bezposrednio
po wykonywanym zabiegu, wysoka koncentracjg
zarodnikow grzyba, optymalne warunki (wysoka
wilgotnoscia i temperaturg powietrza) do roz-
woju grzybni w okresie oblotu owaddéw itp. Na-
lezy jednak pamieta¢, ze mikroorganizmy ulega-
ja biodegradacji pod wpltywem réznych czynni-
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kow, gtownie promieniowania UV, temperatury
czy obecnosci innych mikroorganizmow. Dlate-
go ich wplyw na srodowisko jest relatywnie
krotki w porownaniu do chemicznych $rodkow
ochrony roslin.

Celem zwiekszenia bezpieczenstwa owaddéw
zapylajacych i niecelowych w uprawach roslin
przed zatruciami chemicznymi s$rodkami
ochrony roélin nalezy ograniczy¢ ich stosowanie
lub zastapi¢ je alternatywnymi srodkami. W tym
celu nalezy rozszerzy¢ rejestracje biopestycy-
doéw w Polsce o nowe produkty, zawierajace mi-
kroorganizmy, wyciagi z roslin i inne $rodki bio-
techniczne. Konieczne jest rowniez prowadze-
nie badann nad wplywem biopestycydéw na
owady zapylajace i organizmy niecelowe. Po-
nadto istnieje wieksza potrzeba prowadzenia
badain nad nowymi produktami, niebedacymi
$rodkami ochrony roélin, a jedynie produktami
wspomagajacymi uprawe roslin i biostymulato-
rami pod katem ich wplywu na zapylacze i $ro-
dowisko.
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Stanistaw Kowalski, Marcin tukasiewicz

Zafalszowania i autentycznos$¢ miodu -

metody identyfikacji

Wprowadzenie

Midd uwaza sie za najstarsza, znana ludzkosci
substancje stodzacg, a ze wzgledu na jej natural-
nos¢ i walory prozdrowotne globalne spozycie
miodu wzroslo znacznie w ciggu ostatnich
dwoch dekad. Zgodnie z definicja zawarta w Dy-
rektywie Rady 2001/10/EU, midéd definiuje sie
jako: "naturalng stodka substancje wytwo-
rzong przez pszczoly (Apis mellifera) z nek-
taru roslin lub wydzielin owadéw wysysaja-
cych soki z zywych czesci roslin, ktore
pszczoly zbieraja, przerabiaja przez laczenie
ze specyficznymi substancjami wlasnymi,
skladaja, odwadniaja, gromadza i pozosta-
wiaja do dojrzewania w plastrach". Gléwnymi
sktadnikami miodu sa cukry proste (glukoza i
fruktoza), a dwu- i tréjcukry oraz oligosacharydy

od substancji organicznych i nieorganicznych
niewystepujacych naturalnie w miodzie, tak by
zachowatl niezmienione wlasciwosci prozdrowot-
ne i odzywcze. Falszowanie miodu wplywa nega-
tywnie nie tylko na jakos¢ samego produktu, ale
odbija sie rowniez na samym pszczelarstwie jako
czesci gospodarki, a takze na srodowisku, w kto-
rym pszczoly odgrywaja wazng role jako zapyla-
cze. Zafalszowanie miodu moze by¢ wynikiem
bezposredniego dodania syropu cukrowego, glu-
kozowo-fruktozowego (hydrolizatu skrobiowego)
lub jakichkolwiek innych syropow otrzymywa-
nych ze skrobi na drodze hydrolizy enzymatycz-
nej lub kwasowej. Moze rowniez wynikac ze zbyt
intensywnego dokarmiania pszczot wyzej wy-
mienionymi syropami w trakcie obfitego pozyt-
ku.

wystepuja w niewielkich ilo$ciach.
Pozostate sktadniki (oprécz wody)
wystepuja w ilosciach $ladowych,
jednakze przyczyniaja sie do
ksztattowania cech organoleptycz-
nych i prozdrowotnych miodu.
Mozna tu wymieni¢ miedzy inny-
mi kwasy organiczne (m.in. kwas
glukonowy, kwas octowy), zwiazki
polifenolowe, biatko, zwigzki 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 "miéd" i przeznaczony do
spozycia w dowolnej formie przez

czlowieka powinien by¢ wolny od
jakichkolwiek dodatkéw (w tym
spozywczych). Powinien by¢ wolny

Ryc. 1. Aspekty zwiazane z autentyczno$cia miodu
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Istnieje wiele metod analitycznych umozli-
wiajacych badz to wykrycie konkretnych zwiaz-
kéw $wiadezacych o zafalszowaniach, badz tez
dostarczajacych cate spektrum danych, ktore w
oparciu o techniki chemometryczne pozwalaja z
duzym prawdopodobienstwem wnioskowa¢ o
nieprawidlowosciach w sktadzie miodu. Do jed-
nej z najstarszych, lecz wciagz skutecznych tech-
nik analitycznych pozwalajacych na wykrywanie
zafalszowann nalezy analiza izotopow wegla
(13C/12C). Ponadto powszechnie stosowane s3
techniki chromatograficzne,

sprawia, ze cukry z nich otrzymane (cukier
trzcinowy lub hydrolizaty skrobiowe, np. wy-
sokofruktozowy syrop kukurydziany HFCS)
mozna stosunkowo latwo wykryé w przypadku
dodatku do miodu lub uzycia ich w nadmiernej
ilosci do podkarmiania pszczoét. Z drugiej stro-
ny burak cukrowy i ryz przeprowadzaja foto-
synteze szlakiem C3, co sprawia, ze syropy
otrzymane z cukru buraczanego lub hydroliza-
tu skrobi ryzowej s3 trudniejsze do zidentyfi-
kowania.

takie jak wysokosprawna
chromatografia cienkowar-
stwowa (HPTLC), wysoko-
sprawna jonowymienna
chromatografia ~ (HPAEC),
chromatografia gazowa (GC)
oraz wysokosprawna chro-
matografia cieczowa (HPLC)
w kombinacji z rdéznymi
sposobami detekcji. Coraz
czesciej stosuje sie takze za-
awansowane techniki anali-
tyczne takie jak magnetycz-
ny rezonans jadrowy
(NMR), spektroskopie w
podczerwieni  (IR)  oraz
spektroskopie Ramanowska.

Zafalszowania miodow

Midd pszczeli, ze wzgledu na wlasciwosci
organoleptyczne i prozdrowotne, cieszy sie du-
zym zainteresowaniem ze strony konsumen-
tow. W poréwnaniu do innych srodkow sto-
dzacych takich jak cukier buraczany, cukier
trzcinowy czy syrop glukozowo-fruktozowy,
odznacza sie wysoka ceng, co sklania niektd-
rych producentéw do fatszowania naturalnego
miodu przy uzyciu wyzej wymienionych $rod-
kéw. Syropy cukrowe, hydrolizaty skrobiowe
czy syropy inulinowe maja podobny profil we-
glowodanowy do miodu, co sprawia trudnosci
w identyfikacji ich dodatku. Niektére z tych
zafalszowan mozna wykry¢ stosunkowo tatwo
poprzez analize izotopow wegla (13C/12C), po-
niewaz stosunek ten jest rozny w cukrach po-
wstajacych w roslinach przeprowadzajacych
fotosynteze szlakiem C3 i C4. Wiekszo$¢ roslin
nektarodajnych  wykorzystywanych  przez
pszczoly przeprowadza fotosynteze zgodnie z
mechanizmem C3, z kolei kukurydza i trzcina
cukrowa wykorzystuja mechanizm C4, co
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Ryc. 2. Gtowne rodzaje zafatszowan miodu

Chromatografia cienkowarstwowa

Pod koniec lat siedemdziesigtych ubiegtego
wieku opracowano procedure wykorzystujacg
chromatografie cienkowarstwowa (TLC) do
wykrywania zafatszowan miodu syropem wyso-
kofruktozowym. Procedura ta wymagata wy-
dzielenia i zageszczenia frakcji oligomerowo-
polisacharydowej przy wykorzystaniu kolumny
z wypelnieniem weglowo-celitowym. Zagesz-
czona frakcja byla nastepnie rozdzielana na
plytkach z zelem krzemionkowym. Rozwinie-
ciem techniki TLC jest wysokosprawna chro-
matografia cienkowarstwowa, ktéra rowniez
moze by¢ uzyta do oznaczania skltadu weglo-
wodanowego analizowanych prébek. Pomimo
prostoty i szybkosci oznaczenia, metody TLC,
ze wzgledu na dokladnos¢ pomiarowa i coraz
bardziej zaawansowane mozliwosci falszowa-
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nia miodu, nie sg obecnie wykorzystywane na
szersza skale.

Analiza izotopow wegla

W ciagu ostatnich dziesieciu lat, analiza izo-
topoéw wegla stala sie rutynowa analiza umoz-
liwiajacg wykrycie niektdrych zafalszowan. Me-
toda opiera sie o wyznaczenie stosunku izoto-
pow wegla (813C = 13C/12C), ktory jest rdézny u
roslin jednolisciennych (np. kukurydza, trzcina
cukrowa) i dwuli$ciennych (roéliny nektaro-
dajne). Ze wzgledu na mechanizm fotosyntezy,
rosliny mozna podzieli¢ na wykazujace mecha-
nizm C3 (Cykl Calvina-Bensona), C4 (cykl Ha-
tcha-Slacka) oraz CAM (z ang. Crassulacean
Acid Metabolism). Rosliny C3 i C4 wigza CO2
odpowiednio w zwiazki tréj- lub czteroweglo-
we, z kolei roéliny CAM wiaza COz2 na oba spo-
soby. Parametr 813C oznacza proporcje pomie-
dzy izotopami wegla (13C/12C) w roslinach i
waha sie od -22%o0 do -33%o dla roslin C3i od -
10%0 do -20%o0 dla roslin C4. Generalnie rosliny
C4 wykazuja wieksza zawartos¢ izotopu wegla
13C niz rodliny C3. Parametr 813C dla roslin
CAM miesci sie w granicach od -11%o0 do -13%o.
Analiza proporcji stabilnych izotopow wegla
(SCIRA) jest bardziej przydatna w wykrywaniu
zafalszowan miodu przy uzyciu syropow cu-
krowych lub skrobiowych otrzymanych z roslin
C3 niz z roslin C4. Z tego tez wzgledu utrud-
nione jest wykrycie dodatku syropu cukrowego
otrzymanego z cukru buraczanego. Stosunek
izotopow wegla w miodzie jest stosunkowo sta-
ty, dlatego uznaje sie, ze wartos¢ 813C powyzej
-23,5%o0 $wiadczy o zafalszowaniu. Jednakze dla
wielu miodéw naturalna wartos¢ 613C jest bli-
ska wyznaczonej granicy (-23,5%o) lub nawet ja
przewyzsza (miod spadziowy do -25,6%o0, midd
akacjowy do -25,1%0, miéd wielokwiatowy do -
25,6%0). Z tego wzgledu postanowiono rozsze-
rzy¢ analize SCIRA o uwzglednienie frakcji
biatkowej miodu i analize 813C protein. Para-
metr 813C dla frakcji biatkowej pozostaje nie-
zmieniony nawet w przypadku dodatku syro-
pow cukrowych. Dodatek taki bedzie powodo-
wal zwiekszenie sie rdéznicy pomiedzy 813C
frakcji biatkowej, a 813C catego miodu. W mio-
dach niezafalszowanych roznica ta miesci sie w
zakresie od +1,1%0 do -0,9%o0. Poszczegolne
wartosci wykorzystywane w analizie SCIRA
mozna wyliczy¢ stosujac nastepujace rownania:

513C%0 = (Rpr(’)bki/Rstandard - 1) x 10°
gdzie:R = 13c/**C

Zafatszowanie(%) = [(6%opiatko — 0%0misa)/
S%obiatko—J%oSr.stodzacyx100

gdzie 0%o4r. siodzacy Wynosi -9,7%o ($rednia war-
tosc¢ dla syropu HFCS).

Analiza stabilnych izotopow wegla jest szcze-
golnie przydatna w identyfikacji zafalszowan sy-
ropami HFCS i syropami cukrowymi otrzymywa-
nymi z cukru trzcinowego. Z kolei identyfikacja
zafalszowania syropem z cukru buraczanego
nadal stanowi wyzwanie dla tej metody badaw-
czej. Doniesienia literaturowe wskazuja na pew-
ne sytuacje, w ktérych analiza SCIRA dala fal-
szywie pozytywny wynik, klasyfikujac miod nie-
zafalszowany jako miod zafalszowany. Wplyw na
taka sytuacje moze mie¢ na przyklad zbyt obfite
zaproszenie miodu pytkiem, co w konsekwencji
zwieksza udziat frakcji biatkowej poddawanej
analizie. Kolejnym czynnikiem limitujacym, ze
wzgledu na bardzo wysokie koszty zakupu apara-
tury umozliwiajacej takie analizy, jest czynnik
ekonomiczny.

Chromatografia gazowa

Chromatografia gazowa (GC), znalazla za-
stosowanie do stosunkowo latwej analizy cu-
krow prostych jak réwniez di- i tri-sacharydow.
Moze by¢ ona stosowana w celu wykrycia do-
datku syropu HFCS do miodu, a wskaznikiem
takiego zafalszowania jest anhydrodifruktoza
(DFAs). Zwiazek ten nie wystepuje naturalnie
w miodach, a obecnos¢ jego w HFCS wykryto
stosujac wlasnie technike GC. Anhydrodifruk-
toza jest pseudo disactharydem zbudowanym z
dwoch reszt fruktozowych tworzacych sie w
czasie karmelizacji. Zwigzek ten powstaje w
produktach o wysokiej zawartosci weglowoda-
now i pod wpltywem podwyzszonej temperatu-
ry. W celu wykrycia obecnosci HFCS lub syro-
pow inwertowanych w miodzie metoda GC,
konieczny jest etap wstepny polegajacy na
usunieciu z badanej prdébki cukréw prostych
stanowiacych gléwny udzial weglowodanow i
zageszczeniu pozostatosci w celu zwiekszenia
stezenia analitu (DFAs). W celu wykrycia DFAs
w zafalszowanym miodzie, opracowano nowa
metode z wykorzystaniem drozdzy Saccaromy-
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ces cerevisiae. Metoda ta pozwala na wykrycie
syropu w miodzie juz na poziomie 5% dodatku.
Inkubacja drozdzy na zafalszowanym miodzie
prowadzi do zwiekszenia stezenia DFAs, co
umozliwia nastepnie analize chromatograficzng
metoda GC. Z kolei, analiza wysokofruktozowych
syropéw inulinowych (HFIS), oparta na chroma-
tografii gazowej z detekcja masowa wskazata na
obecnos¢ w otrzymanych syropach takich zwiaz-
kéw jak: fruktoza, sacharoza, DFAs, inulobioza,
kestoza czy inulotrioza. W miodach fatszowa-
nych dodatkiem HFIS, inulotrioza jest dobrym
wskaznikiem ze wzgledu na naturalne niewyste-
powanie w miodach niefalszowanych. Chroma-
tografia gazowa z detekcja masowa (GC/MS) jako
pierwsza pozwolila zidentyfikowa¢ w syropach
HFCS zwiazki fruktozylo-fruktozowych, a takze
inne nie do konca poznane zwigzki fruktozylo-
glukozowe. Eksperymenty przeprowadzone na
pszczotach karmionych syropem HFCS i pozba-
wionych mozliwosci pobierania pokarmu z inne-
go zrédla, wykazaly obecno$¢ zwigzkow f-
fruktozowych w otrzymanym produkcie. Zwigz-
kéw tych nie obserwowano w przypadku pszczot
karmionych syropem cukrowym, a takze w mio-
dach pochodzacych od pszczét zbierajacych nek-
tar z dowolnego zroédla. Dzieki analizie GC udo-
wodniono takze, ze syrop palmowy wykazuje du-
z3 zawarto$¢ mioinozytolu podobnie jak moszcze
owocowe zawierajgce takze scylloinnozytol.
Chromatografia gazowa, zwlaszcza sprzezona z
detekcja masowa, umozliwia oznaczenie wielu
sktadnikow lotnych miodow decydujacych o ich
unikalnych walorach smakowych. Zwiazki te
moga by¢ stosowane jako markery pochodzenia
botanicznego miodu. Chromatografy gazowe s3
coraz czesciej standardowym wyposazeniem wie-
lu laboratoriéow, co sprawia, ze analiza i wykry-
wanie pewnych zafalszowann miodu z wykorzy-
staniem tych technik jest coraz bardziej po-
wszechne.

Wysokosprawna chromatografia
jonowymienna

Rozwdj wysokosprawnej chromatografii jono-
wymiennej (HPAEC) pozwolit na precyzyjne
oznaczenie frakgji polisacharydowych w produk-
tach spozywczych. HPAEC pozwala na rozdzie-
lenie wszystkich klas alditoli, aminocukréw, mo-
no-, oligo- i polisacharydéw. Rozdziat tych
zwigzkow bazuje na takich cechach jak ich wiel-
kos$¢, sktad, anomerycznos¢ oraz umiejscowienie
wiazania. Rozdzial przeprowadza sie na kolum-
nach specjalnie zaprojektowanych do rozdziatu
cukréw, odpornych na wysokie pH, roéznicuja-
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cych badany analit ze wzgledu na ilo$¢ grup hy-
droksylowych, stopienl polimeryzacji oraz umoz-
liwiajacych rozdzielanie poszczegoélnych rodza-
jow izomerow. Wysokosprawna chromatografia
jonowymienna, w polaczeniu z detekcja ampe-
rometryczng (HPAEC-PAD), jest szczegolnie
przydatna do identyfikacji oligosacharydow w
miodzie, pomimo wystepowania w nim znacz-
nych ilosci cukréw prostych, a takze disachary-
dow utrudniajacych analize. Z tego tez wzgledu
mozna frakcjonowaé wyzej czasteczkowe sacha-
rydy przed wlasciwa analiza wykorzystujac do
tego celu kolumny z weglem aktywowanym lub
chromatografie zelowa (GPC).

Analiza frakcji oligosacharydéw moze po-
$wiadczy¢ autentycznos¢ miodu lub jego zafat-
szowanie. Przeprowadzono badania polegajace
na umyslnym zafatszowaniu miodu syropem ze
skrobi kukurydzianej (HFCS o stopniu izome-
ryzacji od 20 do 80%) w ilosci od 5 do 20%.
Analiza HPAEC-PAD ujawnila znaczace rézni-
ce w profilu oligosacharydéow przy dodatku
20%, chociaz juz 5% dodatek mozna byto wy-
kry¢ ta3 metoda. W zafalszowanym miodzie
stwierdzono znaczny wzrost zawartosci malto-
zy, maltotriozy, maltotetraozy, maltopentozy
maltoheksozy i maltoheptozy, jak réwniez
wyzszych maltooligosacharydow. O ile z tatwo-
$cig mozna byto wykry¢ zafalszowania hydroli-
zatem skrobiowym o 20% stopniu izomeryzacji
(20HFCS), to wraz ze wzrostem stopnia izome-
ryzacji, wykrywalnos¢ zafalszowania malata
(niewielkie zmiany przy dodatku 40HFCS i
brak zmian przy 8oHFCS). Technike HPAEC-
PAD mozna stosowac takze w celu identyfikacji
frakcji polisacharydowej, po uprzednim od-
dzieleniu cukrow prostych i niskoczasteczko-
wych oligosacharydow. Takie podejscie umoz-
liwia identyfikacje zafalszowania w miodzie
akacjowym juz na poziomie 1% dodatku syropu
skrobiowego lub HFCS.

Analiza maltooligosacharydow przy uzyciu
HPAEC-PAD uwazana jest za tania i skuteczna
metode wykrywania HFCS. Pewng trudnos$¢ sta-
nowi jedynie wstepny etap przygotowania prob-
ki polegajacy na wydzieleniu frakcji oligosacha-
rydowej z matrycy bogatej w cukry proste.

Wysokosprawna chromatografia cieczowa

Wysokosprawna chromatografia cieczowa
(HPLC), w zaleznosci od zastosowanych detekto-
row oraz kolumn, daje mozliwos¢ identyfikacji
szerokiej gamy zwiazkow mogacych stuzy¢ jako
markery zafalszowania miodu.
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Tabela 1. Charakterystyczne zwiazki lotne zidentyfikowane w miodach

Roslina Kraj pos:ho- Ekstrakcja Zwiagzek chemiczny
dzenia

Robinia Stowacja SPME Aldehydy (od heksanalu do dekanalu)

akacjowa
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 Wtochy, Rosja, | SPME 3-metylo-2-buten-1-ol, 2-butanon,

Polska, Nepal 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 Stowacja SPME 1-etoksy-2-(2-etoksyetoksy)etan,
2,7-dimetyloksepina, 2-aminoacetofenon,
2-izobutylotiazol,2-izopropylideno-3-metyloheksa-3,5-dienal,
3-hydroksy-B-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 o, 4-dimetylobenzylowy,
a-hydroksyacetofenon, mirtanol,
ester 2,6-dimetylo-3,5-heptadien-2-olu | kwasu cytronelowego, 1,2,5-
trimetylopirol,
1,3,7,7-tetrametylo-g9-okso-2-oksabicyklo[4.4.0]dec-5-en

Facelia Stowacja 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 mastowy, 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 Stowacja SPME Kwas 2-metylo-2-butanowy, 1-fenylopropan-2-ol,
2,4-ditiapentan, pentan-3-on, alcohol cynamonowy, ester 2-fenetylowy kwasu
mréwkowego, perillol, a-bisabolol

Stonecznik Stowacja SPME a-bisabolen (izomer cis), y -murolen,
kopaen, &-kadinen, lawandulol,
cis-p-ment-2-en-7-ol, p-metoksyanizol,
a-amorfen, a-kariofilen, a-gurjunen,
a-selinen, trans-3-karen-2-ol, kwas benzoesowy, 3,6-dimetyleno-1,7-oktadien,
dekan-3-ol, B-kubeben, B-pinen, octan bornylu, kalamenen, kalaren, B-
kariofilen

Wierzba Polska HS-SPMEi | Womifoliol, ester metylowy kwasu 4-hydroksy-3,5-dimetoksybenzoesowego,

USE 4-hydroksy-3-(1-metyloetylo)benzaldehyd

Zrédto: SoaresS., Amaral J. S., Oliveira M.B.P.P., Mafra |. 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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Technika ta, wraz z detekcja refraktometryczna
(HPLC-RID), réwniez pozwala na wykrycie oli-
gosacharydéw w miodzie i na tej podstawie na
identyfikacje zafalszowania w postaci dodatku
syropu skrobiowego (z roélin C3 lub C4). Iden-
tyfikacji dokonuje sie poprzez porownanie
chromatograméw poszczegdlnych syropow i
miodow.

W  ostatnich latach duzym problemem,
zwlaszcza na terenie Chin, okazato sie stoso-
wanie syropu ze skrobi ryzowej. Zafatlszowanie
to ze wzgledu na pochodzenie rosliny (C3) jest
trudne do wykrycia metodg SCIRA, a znaczny
stopien hydrolizy utrudnia zastosowanie takich
technik jak HPAEC-PAD. Jednakze do wykrycia
takiego zafalszowania stosuje sie charaktery-
styczny marker - zwigzek niewystepujacy natu-
ralnie w miodzie, 2-acetylofurano-3-
glukopiranozyd (AFGP). W hydrolizatach
otrzymanych ze skrobi ryzowej zawartos¢ tego
zwigzku miesci sie w granicach od 30 do 150
mg/kg. Zastosowanie wysokosprawnej chroma-
tografii cieczowej z detektorem diodowym
(HPLC-DAD) pozwala na wykrycie juz 10% do-
datku hydrolizatu do miodu.

Znane s3 rowniez przypadki falszowania
miodu drozszego dodatkiem miodu tanszego.
Technika HPLC z detekcja elektrochemiczna
(HPLC-ECD) umozliwia wykrycie dodatku
miodu rzepakowego do akacjowego juz od oko-
to 5%. Markerem stosowanym w analizie jest
kwas chlorogenowy lub elagowy. Metoda HPLC
stanowi tanie i proste narzedzie do analizy sze-
rokiego spektrum zwigzkéw, a w wielu przy-
padkach nie jest konieczne wstepne, praco- i
kosztochlonne, przygotowywanie probek do
analiz.

dzenia w wysokiej czestotliwo$ci drgan podsta-
wowych i ich kombinacji przy krétszych falach.
Widma MIR s3 ostrzejsze i lepiej rozdzielone w
poréwnaniu do widm NIR. Rozpowszechnienie
pasm kombinowanych, takich jak rozciaganie
wigzan wegiel tlen (CO), lub deformacja wigzania
azot wodor (NH) w biatkach, powoduje naklada-
nie sie widm NIR, co utrudnia obliczenia i inter-
pretacje. Ztozony sklad miodu i stosowanych do
falszowania syropéw powoduje, ze chociaz sama
analiza spektroskopowa jest prosta i szybka, to
analiza i interpretacja uzyskanych wynikow jest
zadaniem zlozonym, wymagajagcym stosowania
zaawansowanych modeli matematycznych i staty-
stycznych takich jak: modele czastkowe najmniej-
szych kwadratow (PLS), analiza regresji gltownych
sktadowych (PCR) czy sieci neuronowe (ANN).

Do metod spektroskopowych zaliczy¢ mozna
takze spektroskopie ramanowska. Technika ta po-
lega na pomiarze nieelastycznego rozpraszania
fotonow, czyli tzw. promieniowania Ramana. Klu-
czowa zasada sygnaléw Ramana jest to, ze powsta-
ja one z nieelastycznego rozpraszania $wiatla pa-
dajacego przez czasteczki probki, a czestotliwosé
rozproszonego swiatta zmienia sie w zaleznosci od
charakterystycznych ~ wibracji  molekularnych.
Przewaga tej techniki nad innymi metodami spek-
troskopowymi jest brak zaklécenn pochodzacych
od czasteczek wody. W miodach zafalszowanych,
cukry roznego pochodzenia, r6znia sie od siebie
stosunkiem izotopow wegla, jak rowniez propor-
cjami deuteru do wodoru. W zwiazku z tym ab-
sorpcja promieniowania bedzie rézna dla po-
szczegolnych izotopow, co pozwala na odréznie-
nie miodu zafatlszowanego od niezafalszowanego.
Dodatek syropéw maltozowych lub HFCS

Metody spektroskopowe

W ostatnich latach wzrosto zastosowanie
spektroskopii w bliskiej podczerwieni (NIR)
(10000-4000 cm™) do ilosciowej i jakosciowej
analizy produktéw spozywczych. Zalety tej
metody jest szybkos¢ wykonywania analiz,
niski koszt oraz brak inwazyjnosci w stosunku
do analizowanej probki. Technika ta umozli-
wia identyfikacje grup funkcyjnych poszcze-
golnych zwigzkéw i w konsekwencji ich ilo-
$ciowe oznaczenie. Wprowadzenie do techni-
ki analitycznej transformacji Fouriera pozwo-
lifo na prostsza interpretacje widm w sredniej

podczerwieni (MIR), wynikajacych z drgan
rozciagajacych i zginajacych czasteczek prob-
ki, natomiast widma NIR powstaja ze wzbu-
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Fot. 1. Plaster pszczeli z zapasami miodu
Fot. B. Rzeznicka
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powoduje pojawienie sie charakterystycznych
przesunie¢ w widmie ramanowskim.
Stwierdzono takze, ze w miodach zafalszo-
wanych roztworami cukréw (glukozy, fruktozy i
sacharozy), a takze tanimi syropami (kukury-
dziany, inwertowany i trzcinowy), pomocnga me-
toda analizy moze by¢ spektroskopia ostabione-
go caltkowitego odbicia w podczerwieni (ATR-
FTIR) polaczona z wielowymiarowa analiza da-
nych (analiza gtownych sktadowych - PCA). Me-
todami statystycznymi stwierdzono efektywnga
zdolnos¢ predykcyjna stosowanego modelu.

Magnetyczny rezonans jadrowy

Magnetyczny rezonans jadrowy (NMR) do-
starcza informacji strukturalnych z duza powta-
rzalnoscig i dokladnos$cia. Czas uzyskania wid-
ma 'H NMR jest krétki (ponizej 5 minut), nie
wymaga kalibracji ani wzorcédw. Zaleta metody
NMR jest rownoczesne wykrywanie zwigzkow
organicznych w niezmienionym stanie i kon-
formacji. Zastosowanie niskopolowego 'H NMR
umozliwia, na podstawie wzrastajacych czasow
relaksacji, wykrycie dodatku syropu HFCS w
miodzie. Efektywne wykorzystanie techniki
NMR do identyfikacji zafalszowan miodow jest
bardzo obiecujacym kierunkiem badan, ale ze
wzgledu na stosunkowo niewielka ilos¢ donie-
sienn konieczne jest stworzenie odpowiedniej
bazy widm pozwalajacej na szybka interpretacje
wynikow. Kolejnym czynnikiem ograniczajacym
uzycie NMR w analityce jest bardzo wysoki
koszt aparatury.

Elektroniczny jezyk
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Podsumowanie

Zafatszowania miodu i ich identyfikacja to wazne
zagadnienie, nie tylko z ekonomicznego punktu
widzenia, ale przede wszystkim kwestia zaufania
konsumentéw do producentéw i podmiotow zaj-
mujacych sie jego obrotem. W ciagu ostatnich lat
udoskonalono wiele technik pomiarowych, zwiek-
szajac ich czutosé i precyzyjnos¢ oraz wprowadzo-
no nowe, dotychczas niestosowane metody anali-
tyczne. Miod jako produkt ztozony o skompliko-
wanej matrycy analitycznej wymaga od strony ana-
litycznej odpowiedniego podejscia i doswiadczenia.
Techniki analityczne takie jak NIR czy spektrosko-
pia ramanowska wymagaja jednak do interpretacji
wynikéw zlozonego aparatu matematycznego, co
moze utrudniad ich interpretacje. Jednakze rozwija-
jace sie techniki analityczne dajg coraz wiecej na-
rzedzi i mozliwosci identyfikacji zafalszowan, na-
wet na bardzo niskim poziomie.
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WSPOMNIENIE

Jan Szarek

Wspomnienie o Ryszardzie Tomaszewskim

(1931-2017), pszczelarzu

Ryszard Tomaszewski urodzit sie w Przemyslu w 1931
roku w rodzinie kolejarza. Byl jednym z szesciorga
rodzenstwa. Dzieki pasiece liczacej okoto 4o uli rodzice
zapewnili wszystkim swoim dzieciom wyzsze
wyksztatcenie. Inzynier Ryszard Tomaszewski byt
absolwentem Politechniki Krakowskiej. Jako inzynier
budownictwa wybudowat Gmach Jubileuszowy
Wyzszej Szkoly Rolniczej w Krakowie i w miejsce hali
maszyn przy Kolegium im. Godlewskiego dobudowat
trzy sale wykladowe. Od tego momentu swoje doroste
zycie poswiecil pszczelarstwu, co bylo Jego pasja do
ostatnich chwil zycia.

Zadebiutowal w roli bartnika w wieku o$miu lat,
kiedy niewprawnie otworzyl ul i rozdraznione owady
wylecialy ze srodka, zadlac chtopca. Czesto wspominat,
ze byla to milos¢ od pierwszego uzadlenia. Pdzniej zdat
egzamin zostajagc mistrzem pszczelarskim. Posiadt
ogromng wiedze o hodowli pszczot, ktdrg chetnie sie
dzielit ze stuchaczami. Jak zaprositem Go z referatem o
chowie pszczot do Krakowskiego Kota Polskiego
Towarzystwa Zootechnicznego, to tak skutecznie
yzakazil” $rodowisko pszczelnictwem, ze Owczesny
rektor Wyzszej Szkoly Rolniczej w Krakowie podjat
prébe organizacji ksztalcenia specjalistow
pszczelarstwa. Profesor Maria Knothe podjefa trud
ksztalcenia genetykéw pszczelarstwa. Nastepnie rektor
prof. dr hab. Tadeusz Wojtaszek zatrudnit prof. dr hab.
Haline  Gatuszka jako  kierownika  Zakladu
Pszczelnictwa na Wydziale Ogrodniczym Akademii
Rolniczej w Krakowie. Warto tez wspomnied, ze
pasieka inzyniera Ryszarda Tomaszewskiego zostala
przyjeta na tereny zajmowane przez Instytut Hodowli i
Technologii  Produkcji Zwierzecej Uniwersytetu
Rolniczego w Rolniczym Zakladzie Doswiadczalnym
Bielany.

Inzynier Ryszard Tomaszewski swoja wiedze
inzynieryjng wykorzystat do opracowania nowego typu
uli styropianowych z odpowiednim wyposazeniem
oraz wykorzystania elektroniki do $ledzenia zycia
pszczét wewnatrz ula. Jemu tez zawdzieczamy idee
wedrownego pszczelarstwa - przewozenia uli tam,
gdzie jest dla pszczoét pokarm, np. na pola kwitnacego
rzepaku czy tez sadow jabtoniowych.

Byt tworca Systemu Hodowli Pszczét ,APIPOL”. W
latach osiemdziesigtych powotat do zycia Zrzeszenie
Pszczelarzy ,ApiPol”, ktérego byl wieloletnim
prezesem. Przy ,ApiPolu” w Krakowie powolal rade
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naukowa, w sklad ktérej wchodzili profesorowie
krakowskich uczelni wyzszych (mialem zaszczyt by¢
wieloletnim  czlonkiem tej rady). Organizowat
konferencje naukowe poswiecone problematyce
pszczelarskiej. Nawigzal tez owocng wspolprace z
pszczelarzami hiszpanskimi. Inzynier Tomaszewski byt
zalozycielem i wieloletnim prezesem Przedsiebiorstwa
Pszczelarskiego ,Apipol”. Z APIPOL - KRAKOW i
APIPOL - FARMA pochodzilo wiele chetnie
kupowanych pszczelich produktéw. Inzynier Ryszard
Tomaszewski jest twdrca receptur produkcji tzw.
semimiodow 1 preparatow propolisowych. Te Jego
nowatorskie propozycje nie zawsze sie spotykaly ze
zrozumieniem 1 przychylnoscia konserwatywnego
srodowiska pszczelarzy.

Ostatnie 7 lat zycia inzynier Ryszard Tomaszewski
dzielnie walczyl z najgrozniejsza chorobg raka tzw.
rakowing. Mimo to nadal pozostat aktywny i zabiegat o
uratowanie firmy ,APIPOL”, ktéra zniszczono
bezdusznymi decyzjami Agencji Rolnej Skarbu
Panstwa. Mialem zaszczyt i przyjemnos¢ w ubiegtym
roku uczestniczy¢ w sejmiku pszczelarzy wojewodztwa
swietokrzyskiego. Zebrani wystuchali, niestety juz po
raz  ostatni, wspanialego referatu  inZzyniera
Tomaszewskiego na temat zwalczania choroby pszczot
- warozy - nie przy pomocy preparatow chemicznych,
a likwidacji uli zakazonych chorobg. Referent pytat
zebranych: jaki sens ma leczenie pszczét chorych, jezeli
diugosc¢ ich zycia waha sie w granicach okoto 38 dni.
Korzystniej wedlug Niego jest zrobi¢ odklady ze
zdrowych rodzin, a chore spali¢.

Inzynier Ryszard Tomaszewski zarazal bartnictwem
ludzi w calej Polsce, aktywny przez cale zycie, bez
reszty oddany swojej pasji, nawet w trudnych
momentach swojego zycia, wychowal wiele pokolen
pszczelarzy. Jeszcze na miesiac przed Smiercig
odwiedzit mnie z propozycja wspodlnego pisania
podrecznika nowoczesnego pszczelarstwa. Wybrat sie
szuka¢ materialow do podrecznika na poddasze, z
ktorego spadt i tak zakonczyl pracowity zywot
czlowieka-instytucji. Zmart 4 sierpnia 2017 roku w
Krakowie. Zachowajmy pamiec¢ o Inzynierze Ryszardzie
Tomaszewskim w naszych wspomnieniach.

prof. dr hab. inz. Jan Szarek
Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Koffataja
w Krakowie



UNIWERSYTET ROLNICZY
IM. HUGONA KOttATAJA W KRAKOWIE
ZAPRASZA NA

STUDIA PODYPLOMOWE
,PSZCZELARSTWO”

Studia podyplomowe , Pszczelarstwo" majg ogdlnopolski charakter i sg skierowane do oséb zainteresow-
anych ochrong, uzytkowaniem i hodowla pszczét. Celem studidéw jest poszerzenie wiedzy i doskonalenie
umiejetnosci zawodowych pracownikow instytucji panstwowych odpowiedzialnych za ksztattowanie
Srodowiska i prowadzenie gospodarki w sposdb uwzgledniajacy potrzebe ochrony bioréznorodnosci
pszczotowatych w roznych ekosystemach, ze szczegélnym uwzglednieniem pszczoty miodnej. Uczestnicy
studiow zdobywajg wiedze z zakresu biologii pszczdét dziko zyjacych i hodowlanych oraz nabywajg
umiejetnosci w zakresie ich uzytkowania i hodowli. Zaznajamiaja sie z potrzebami zywieniowymi pszczot i
zasobami pszczelego pokarmu w Srodowisku. Dowiaduja sie, jak dba¢ o wysoka jakos¢ produktow pszcze-
lich. Zapoznaja sie z metodami zarzadzania rodzinami pszczelimi i gospodarstwem pasiecznym. Poznaja
cechy dobrego sprzetu pszczelarskiego. Nabywajg umiejetnosci praktycznych w zapobieganiu chorobom
pszczot i ich wykorzystywaniu do monitoringu skazenia srodowiska. Uczg sie chroni¢ pszczotowate
metodami aktywnej gospodarki rolnej i lesnej.

Zajecia prowadzone s w formie wyktadow, ¢wiczen, warsztatow, zaje¢ terenowych i wyjazdéw przez
nauczycieli akademickich Uniwersytetu Rolniczego, w tym Uniwersyteckie Centrum Medycyny
Weterynaryjnej UJ-UR w Krakowie, Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie, Uniwersytetu
Przyrodniczego we Wroctawiu oraz Uniwersytetu Kazimierza Wielkiego w Bydgoszczy.

Na studia podyplomowe , Pszczelarstwo” sg przyjmowani absolwenci studidw wyzszych, ktérzy posiadaja
dyplom ukonczenia studiow pierwszego stopnia (inzynierskich lub licencjackich) lub studidw drugiego
stopnia (magisterskich) lub jednolitych studiéw magisterskich. Rekrutacja jest otwarta i odbywa sie na
zasadzie rezerwacji miejsc w terminie od 1 lipca do 10 wrzesnia.

UNIWERSYTET ROLNICZY IM. HUGONA KOttATAJA W KRAKOWIE
WYDZzIAL BIOTECHNOLOGII | OGRODNICTWA

AL.29 LISTOPADA 54
31-425 KRAKOW
TEL.12 662 50 69, E-MAIL: PSZCZELARSTWO@URK.EDU.PL
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