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WSTEP

Warroza

Warroza jest najgrozniejsza chorobg dotykajaca rodziny pszczele na catym $wiecie. Wywoluje
ja pasozyt pszczot i czerwiu pszczelego, Varroa destructor. Pojawil si¢ on w polskich pasiekach w
1980 roku i w ciagu kilku lat spowodowal bardzo drastyczne straty w pogltowiu pszczot w kraju
(Kostecki 1981). W ciagu kilku lat polskie pszczelarstwo dzwignelo si¢ z kolan. Liczne badania biologii
pasozyta prowadzone na calym $wiecie pozwolily ustali¢ model rozwoju populacji pasozyta w
pasiekach (Calis i in. 1999, Fries 1994, Maidana i in. 2005). Wypracowano skuteczne metody jego
zwalczania. Zatem wydawalo si¢, ze warroza zostata w petni opanowana. Jednak w pierwszej dekadzie
XXI wieku pojawit si¢ nowy problem syndromu masowego gini¢cia pszczot. Gingty masowo rodziny
pszczele nie tylko w kraju (Topolska i in. 2008, Pohorecka i in. 2011), ale rowniez na catym $wiecie
(Hendrikx i in. 2009, vanEngelsdorp 2007, 2009,) Po kilku latach badan ustalono, ze przyczyn CCD
jest wiele, ale glowna jest inwazja V. destructor (Le conte 2010, VanEngelsdorp 2009, VanEngelsdorp
2012,).

Zwigkszona zjadliwos¢ V. destructor

W polskich pasiekach od pewnego czasu obserwuje si¢ zwigkszenie zjadliwosci V. destructor
(Grobelny 2013, Nowotnik 2019, Wilde 2015). Poczatkowo niektdrzy uwazali, ze przyczyng takiego
stanu rzeczy jest niedostateczny brak wiedzy u pszczelarzy w zakresie walki z tym roztoczem. Jednak
dzigki unijnym programom wsparcia polegajacym na finansowaniu licznych szkolen pszczelarzy z
zakresu chorob pszczot poziom wiedzy na temat warrozy znacznie si¢ poprawit.

Mimo to pszczelarze coraz cze¢sciej informuja lekarzy weterynarii i naukowcow o tym, Ze silna
inwazja tego pasozyta ich zaskoczyta. Czgsto z tego powodu dochodzi do upadku rodzin pszczelich
(Pohoreckaetal., 2011, 2013,2014). Podobne problemy obserwuje si¢ rowniez w innych krajach (Nazzi
F., Le Conte Y. 2016).

Stwierdzenie, ze polska populacja V. destructor zwigkszyta swoja zjadliwo$¢ pojawia si¢
wielokrotnie na spotkaniach z pszczelarzami oraz w opracowaniach popularnonaukowych (Grobelny
2013, Nowotnik 2019, Wilde 2015). Nie znajdziemy takich wnioskow w literaturze naukowej, mimo,

ze niektorzy wymienieni autorzy z opracowan popularnonaukowych sg naukowcami. Zatem problem



wymaga doglebnych badan naukowych. Naukowcy fakt zwigkszonego zagrozenia ze strony Varroa
przypisujg niskiej skutecznosci lekow (Pohorecka i in. 2018) oraz lekoopornosci (Bak i in. 2012,
Pohorecka i in. 2007). Jednak liczne badania dowodza, ze skutecznos¢ lekow przeciwwarrozowych
dostepnych w Polsce pozwala na utrzymanie populacji Varroa na poziomie bezpiecznym dla rodziny
pszczelej (Bak 11n.2013 ).

Dodatkowo dzigki unijnym programom wsparcia pszczelarstwa leki przeciwwarrozowe majg
dofinansowanie, dzigki temu pszczelarze chgtnie je stosuja, odstepujac od chalupniczych sposobow
walki z pasozytem, ktore czgsto byly zawodne i prowadzity do lekoopornosci pasozyta. Zatem
teoretycznie polskie pszczoty powinny by¢ w dobrej kondycji. Jednak tak nie jest. Ponadto, rowniez
pszczelarze zglaszaja, ze leki przeciwwarrozowe bywajg nieskuteczne, jednak sytuacja ta moze
wynika¢ nie z konstrukcji samego leku, tylko ze zmiany biologii V. destructor. Gabka i in. (2019)

sugeruja, ze moglo nastapic¢ skrocenie fazy foretyczne;.

Model rozwoju populacji V. destructor

Problem dynamiki rozwoju V. destructor byl podejmowany wielokrotnie (Arechavaleta-
Velasco and Guzméan-Novoa i in.2001). Fries i in.. juz w 1994 zastosowali symulacje komputerowe
do stworzenia modelu namnazania si¢ tego pasozyta w rodzinach pszczelich. Jednak jakos¢ takich
symulacji bez uwzglednienia realistycznych czynnikow (wektorow wplywu) jest niska. W 1993 r Fries
and Rosenkratz sygnalizowali potrzebg¢ znalezienia czynnikéw (wektoréw) wptywajacych na dynamike
rozwoju populacji roztocza V. destrcuctor i wyznaczenia tych najbardziej istotnych. Liczne badania
wskazaty, ze do tych istotnych wektorow wptywu zaliczamy:
aktualny poziom inwazji V. destructor,
wspotczynnik przyrostu populacji V. destructor,
tempo przyrostu populacji V. destructor w okreslonych porach sezonu,
dtugos¢ fazy foretycznej,
obecnos¢ niereprodukcyjnych samic V. destructor,
obecnos¢ czerwiu pszczelego i trutowego z uwzglednieniem ich stosunku do siebie,
hygenic behaviour,
reinwazja,
skuteczno$¢ preparatow przeciwwarrozowych,
obecnos$¢ pozytku

warunki pogodowe

Aktualny poziom inwazji V. destructor

Aktualny poziom inwazji V. destructor jest badany poprzez:

poziom zarazenia pszczot mierzony liczbg osobnikoéw V. destructor na 100 robotnicach



poziom zarazenia czerwiu pszczelego mierzony liczbg osobnikoéw V. destructor w 100 komorkach z
czerwiem krytym
naturalny osyp pasozyta
badanie osypu zimowego

Najczesciej stosuje sie pierwszag metode (Bak i in. 2018, Dietemann 2012, Fries 1991). Jednak
moze to zafalszowywa¢ wyniki aktualnego poziomu inwazji pasozyta w rodzinach pszczelich,
zwlaszcza gdy znajduje si¢ w niej duza ilo$¢ czerwiu, szczego6lnie trutowego (Dietemann 2012). Wyniki
badan poziomu zarazenia rodzin pszczelich pasozytem w Polsce pokazuja, Zze wiosng poziom zarazenia
rodzin pszczelich jest sredni (1,2-4,8 %), a w okresie jesiennym (0,0-0,6 %) w rodzinach leczonych
(Bak i in. 2013) W rodzinach pszczelich nieleczonych dochodzi do poziomu 20 %, co prowadzi do
$mierci rodziny pszczelej (Bak i in. 2013).

Wspélczynnik rozmnazania V. destructor

Calis i in.1999 zauwazyli, ze juz niewielkie réznice we wspotczynniku przyrostu
populacji roztocza moga mie¢ wplyw na jego dynamike populacji ze wzgledu na duza liczbe pokolen
w przeliczeniu na 1 rok. Wedtug Pohoreckiej (2003) przy odpowiednich warunkach srodowiskowych
liczebno$¢ pasozytow moze wzrosngc az 20-krotnie. Natomiast De Ruijter (1987), Accorti i Mannelli
(1990) twierdza, ze samice Varroa sa fizjologicznie zdolne do reprodukcji do siedmiu razy. Liczne
badania wykazaty, ze w warunkach naturalnych samice koncza $rednio okoto dwa cykle rozrodcze
(Fries i Rosenkranz, 1996, Schulz, 1984, Martin and Kemp 1997, Mikityuk 1979). Mikityuk (1979)
stwierdzil, ze 78% roztoczy moze si¢ rozmnazac tylko raz, 18% dwa razy, 4% moze si¢ rozmnazac
trzeci raz, a 1,4% roztoczy rozmnaza si¢ cztery razy.

Obliczono rowniez, ze obecno$¢ na wiosng 100 samic pasozyta daje ponad 1500 osobnikow
juz w 2-gim roku inwazji oraz 12000 w trzecim roku jej trwania (Martin 1998). Zatem wspotczynnik
przyrostu pasozyta w warunkach naturalnych w Polsce dla réznych linii pszczoét ksztattuje si¢ na

poziomie: 1,3-1,5 (Bak i in 2013).

Dlugos¢ fazy foretycznej

Na dhlugos¢ fazy foretycznej moze mie¢ wptyw wiele czynnikow. Mtode pasozyty spedzaja
wigcej czasu na robotnicach w poréwnaniu do starszych samic (Calis i in., 1990; Wendel i Rosenkranz,
1990). Teoretycznie pasozyty moglyby poming¢ faze foretyczng, jednak udowodniono, ze gdy samice
Varroa destructor odzywiaja si¢ przez okreslony czas na doroslej pszczole, to ich wskaznik rozrodu
jest zwiekszony (Beetsma i Zonneveld 1992). Dlugos¢ fazy foretycznej roézni si¢ w zaleznosci od
przeprowadzonych badan. Glinski and Jarosz (1995) podaja, Ze faza foretyczna trwa 14-19 dni, a Martin
(1994, 1995) wskazujg dtugos¢ tej fazy na poziomie 5-5,5 dnia. Obserwujac jednak obecne problemy z
warrozg nalezy w trybie pilnym zrewidowa¢ dotychczasowa wiedz¢ na temat dtugosci fazy foretycznej

i przeprowadzi¢ w tym celu poglebione badania. Uzasadnienie zwickszenia zjadliwo$ci pasozyta leze¢



moze bowiem w skroceniu fazy foretycznej, co przyczyniatoby si¢ do zwigkszania tempa inwazji.
Szybsza gotowo$¢ samicy do skutecznego rozrodu pozwala szybciej wydawaé potomstwo zdolne do

dalszego rozmnazania.

Obecnos$¢ niereprodukeyjnych samic V. destructor

Wielu naukowcoéw zajmujacych si¢ dynamika przyrostu populacji V. destructor istotng uwage
przywiazuje do obecnosci niereprodukcyjnych roztoczy. Zauwazono, ze odsetek niereprodukcyjnych
roztoczy moze niebezpiecznie si¢ zmniejsza¢. Dla przykladu w Brazyli w latach 80. odnotowywano
44% takich samic pasozyta (De Jong 1997; Rosenkranz 1999), podczas, gdy na poczatku XXI wieku
stwierdzano ich tylko okoto 14% (Correa-Marques i in.2003; Garrido i in.2003; Carneiro i in.2007). W
pewnym odsetku zaatakowanych komorek czerwiu z rozmnazajacymi si¢ samicami Varroa, brakuje
samca lub ginie (11-21%, Martin i in. 1997; 17% Donze i in.1996).

Badania prowadzone przez migdzynarodowy zespol naukowcow (grupa COLOSS) wykazat, ze
populacja Varroa wystepujaca na terenie Europy charakteryzuje si¢ wysokim odsetkiem 32%
pasozytow niereprodukcyjnych (Mondet i in. 2020). Przy tym badania te tez dotyczyty rdwniez roztoczy
na terenie Polski i uzyskano podobny wynik (33 %).

Obecnos$é czerwiu pszczelego i trutowego z uwzglednieniem ich stosunku do siebie

Lodesani et. all 2002 wskazali dodatnig korelacj¢ migdzy catkowitg liczba osobnikow V.
destructor w rodzinach pszczelich, a powierzchnia wychowywanego czerwiu pszczelego. BOOT i
in.(1991) oraz Martin i Kemp (1997 r.) wykazali, ze wigksza liczba komoérek z czerwiem zwigksza
znaczaco prawdopodobienstwo, ze samice V. destructor przerwa fazg¢ foretyczna i zaczng sig
rozmnazaé. Zdolno$¢ reprodukcyjna pasozyta jest uzalezniona od rodzaju czerwiu obecnego w
rodzinach pszczelich (Calderone i Kuenen 2001; Camazine 1988; Fuchs 1990; Martin i in.1997).
Stwierdzono, ze samice Varroa destructor chetniej wybieraja do rozmnazania komorki z czerwiem
trutowym (Boot i1in.1995, Calderone and Kuenen 2001, Fuchs 1990). Borsuk i in. (2012) stwierdzili,
ze inwazja V. destructor w czerwiu trutowym moze by¢ nawet 8-10 razy silniejsza niz w czerwiu
pszczelim.

Izquierdo (2016) wskazuje, ze zmienit si¢ stosunek liczby pasozytow bytujacych w komadrkach
z czerwiem do tych, ktore przebywaja na robotnicach. Przedtem wynosit on 33,3 % do 66,6%, a w tej
chwili wigcej, bo az 85% pasozytow bytuje w czerwiu. To rowniez moze wskazywac na skrocenie fazy

foretyczne;.

Linia genetyczna pszczol, hygienic behaviour

Lodesani 2002 wykazal, ze czynnikiem réznicujagcym przyrost populacji V. destructor jest linia
genetyczna pszczot. Niektore linie pszczot charakteryzuja sie odpornoscia na inwazjg V. destructor

(Fries i in. 2006). Szczegodlne znaczenie majg tu linie higieniczne (Guzman et.al 2007) Chociaz w



badaniach przeprowadzonych przez zesp6t Lodesani (2002) nie stwierdzono korelacji pomiedzy
behawioralnymi i fizjologicznymi cechami warunkujgcymi odpornos¢ pszczot na pasozyta (hygienic
behaviour, grooming behaviour, varroa non-reproduction), a przyrostem populacji Varroa. To jednak
w badaniach Fries i in.(2006), Bak i in. 2010, Ibrahim i in.(2007) linie charakteryzujace si¢ wysokim
instynktem higienicznym (hygenic behaviour) r6znig si¢ w dynamice rozwoju pasozyta od lini nie
higienicznych. W badaniach Bucheger (2018) istotny wplyw zachowania wykazano stosunkowo

wysokie wspotczynniki regresji zachowan higienicznych pszczo6t na wartosci porazenia przez roztocza.

Reinwazja
Pszczelarze wielokrotnie donosza o ostabionej skutecznosci lekow. Jednak nie zawsze sg to

stwierdzenia shuszne. Przyczyna moze rowniez tkwi¢ w reinwazji pasozyta z sasiednich pasiek.

Skutecznosé lekow przeciwwarrozowych

Liczne badania skutecznosci lekow przeciwwarrozowych przeprowadzone w Polsce wykazaty,
ze jest ona zadawalajgca i wynosi ponad 90% (Bak i in. 2013, Pohorecka i in. 2018, Skubida i in. 2018)).
Problemem moze by¢ lekoopornos¢. Najcze$ciej w polskich pasiekach warrozg zwalcza si¢ za
pomocg preparatow opartych na amitrazie. Jak do tej pory w kraju nie zauwazono wystgpowania u
pasozyta opornosci na tg substancje (Pohorecka i in. 2007, Bak i in. 2013). Gorzej wyglada sytuacja z
syntetycznymi perytroidami, gdzie stwierdzono wystgpowanie w Polsce populacji V. destructor
opornych na fluwalinat i flumetryne (Bak i in. 2012). Ponadto, leki przeciwwarrozowe opracowane
zawsze s3 w okreslonym momencie zgodnie z aktualng wiedzg o biologii pasozyta. Jednak mogla ona

ulec zmianom, co moze tez wptywac na nizszg skuteczno$¢ lekow przeciwwarrozowych.

Obecnos¢ pozytku

Lodesani et.al 2002 wskazuja, ze liczba osobnikow V. destructor zyjacych w rodzinach pszczelich jest

dodatnio skorelowana z ilo$cig zebranego miodu.

Warunki pogodowe

De Guzman i in. (2007) podkreslaja, ze warunki pogodowe utrudniajg precyzyjne
scharakteryzowanie zdolno$ci pasozytow do rozmnazania oraz dynamika populacji warrozy na
rozleglym obszarze. Pszczelarze za zwigkszong zjadliwo$¢ pasozyta winig rowniez ocieplajacy si¢
klimat, ktory wedtug nich sprzyja namnazaniu V. destructor poprzez fakt wydluzonego okresu
czerwienia matki w ciggu sezonu pszczelarskiego (Mobus (1998)). Martin 2001b stwierdzil, ze pasozyt

moze si¢ namnaza¢ nawet zima.



Modele dynamiki rozwoju Varroa destructor

Tematyka modelowania matematycznego populacji Varroa destructor w rodzinach pszczelich
Apis mellifera byta kilkukrotnie poruszana przez badaczy. Znana jest podstawowa struktura relacji
pasozyt-zywiciel niezbedna dla stworzenia modelu matematycznego dynamiki rozwoju pasozyta w
srodowisku rodziny pszczelej. Stworzono kilka modeli opisujacych dynamike populacji Varroa (Fries
11n.2015, Ratti i in.2013, Martin 1998, Wilkinson i in.2002, Degrandi-Hoffman i in.2004), réwniez z
uwzglednieniem dynamiki rozwoju rodziny pszczelej (Calis i in.1999). Opisano m. in. modele
polegajace na réwnaniach rozniczkowych. Rozwazano dwie fazy rozwojowe populacji roztocza: faze
foretyczng oraz faze rozrodcza, gdy roztocza przebywaja w czerwiu pszczelim lub trutowym (Maidana
N. A. i in. 2005). Generalnie, wszystkie modele bazujag na okreslonych wczesniej przez badaczy
czynnikach (wektorach) wplywajacych na dynamik¢ rozwoju pasozyta. Pokrotce opisano je rowniez
wyzej. Fries (2019) okreslit kryteria dla modelu matematycznego, dzielac je na 3 glowne
ustrukturalizowane grupy.

Calis i in. (1999) zgromadzil wartosci glownych parametrow, ktorych uzyt we wiasnym
modelu, opierajac si¢ w duzej mierze na wymienionych badaniach Friesa i in.(1994). Aby poda¢ jeden
przyktad, Winter mite mortality: 0,004.

Natomiast zaden z zaprezentowanych modeli nie uwzglgdnia zagadnien zwigzanych z
reinwazjg pasozyta, cho¢ dostrzega si¢ wptyw tego czynnika (Maidana i in.2015). Zaznacza si¢ duzy
wplyw czynnikow geograficzno-klimatycznych, lecz modele uwzgledniaja je posrednio, poprzez
okreslenie granic czasowych obecnos$ci czerwiu pszczelego i, osobno, trutowego, stanowigca warunek
rozwoju populacji pasozyta. Podczas, gdy pierwotnie to r6znice geograficzne, klimatyczne, powodujg
sezonowg zmienno$¢ w dynamice czerwiu, a ta -rozmnazania roztoczy w rodzinach pszczelich (Es'kov
and Maslennikova 2004). Poza tym wymienione kryteria i czynniki nie schodza glebiej w niektore
rozpoznane zagadnienia zwigzane z czerwieniem, takie jak: dtuzsze i intensywniejsze czerwienie
mlodych matek, zréZznicowania rasowe itp.

Zaprezentowane modele nie uwzgledniajg dziatan pszczelarzy, podczas gdy ich ingerencja w
zycie rodzin pszczelich jest ogromna i wielowektorowa z punktu widzenia modelu matematycznego.
Np. tworzenie odkladow ,rozrzedza” pasozyta poprzez jego cze¢$ciowy odbior wraz z czerwiem i
pszczotami, planowa wymiana matek najcze$ciej wigze si¢ z przerwg w czerwieniu, a zabiegi
przeciwwarozowe wprost wiazg si¢ z zatamaniem populacji pasozyta.

W kontekscie czynnikow antropogenicznych (zwigzanych z dziatalno$cig pszczelarza na
rodzinach pszczelich), jedynie w modelu opracowanym przez Degrandi-Hoffman and Curry (2004)
zaprezentowano symulacyjne leczenie, cho¢ rowniez inni autorzy zgodnie podkreslaja, ze analiza
modeli moze wydatnie przyshuzy¢ si¢ do wlasciwego zaplanowania leczenia.

Jak zaprezentowano, przeznaczenie dotychczasowych modeli ogranicza si¢ do, wyizolowanego
srodowiska bytowania pojedynczej rodziny pszczelej. Zauwaza si¢ doniosto$¢ analizy wrazliwosci

zaprezentowanych modeli. Dzigki niej okreslono, ktore czynniki moga najbardziej wptyna¢ na



dynamike rozwoju populacji V. destructor. Zauwazono, ze zmienno$¢ wartosci czynnikow zmienia
warto$¢ ich wplywu (Fries i in.1994). Nadto okazuje si¢, ze w zalezno$ci od przyjetej wartosci
poszczegblnych parametrow (czynnikow) w oznaczonych mozliwych do zaistnienia przedziatach,
konkretna predykcja moze przynosi¢ rezultaty rozne do tego stopnia, ze inne czynniki okazujg si¢
kluczowe dla dynamiki rozwoju pasozyta. (Wilkinson i in.2002). Pojawia si¢ zatem pytanie, dlaczego
tak si¢ dzieje? Dlaczego mimo, Ze pszczelarz zrobil wszystko co mogl, zgodnie z obecnym stanem
wiedzy 1 zgodnie ze sztuka zwalczania warrozy, to i tak ponosi klgske. Widzac rozpacz i bezradnosé
srodowiska pszczelarskiego, w projekcie podejmujemy si¢ zadania wyjasnienia tego problemu. W tym
celu bedziemy obserwowac populacje pasozytow z rdéznych rejonéw kraju i ocenia¢ czynniki wptywu

na ich dynamikg oraz ich wagi.

CEL PROJEKTU

Celem projektu bylo zbadanie dlugosci fazy foretycznej V. destructor i przemodelowanie
dynamiki rozwoju populacji V. destructor. Cel ten wynika z gorgcej potrzeby reagowania na
niebezpieczne sytuacje pojawiajace si¢ w polskich pasiekach. Czy rzeczywiscie roztocz V. destructor
w ten sposob zaadoptowat si¢ do niekorzystnych warunkoéw zycia, jakie stwarzaja mu pszczelarze i
wytworzyl mechanizm obronny przed lekami przeciwwarrozwi? Istnieje prawdopodobienstwo, ze
mechanizm ten moze polega¢ wrecz na pominigciu fazy foretycznej i chowaniu si¢ przed substancja
czynng lekow w czerwiu pszczelim. Doktadne poznanie i zrozumienie tego mechanizmu jest pierwszym
i istotnym krokiem do zrewidowanie dynamiki rozwoju populacji V. destructor. Badanie miato na celu
sprawdzenie, czy faza foretyczna w biologii pasozyta V. destructor ulegta redukcji lub nawet zanikowi.

Konsekwencja moze by¢ przemodelowanie dynamiki rozwoju populacji V. destructor.

METODYKA i WYNIKI

Przygotowano roiki pszczot rasy krainskiej (linia Kortowka) bez matki do zasiedlenia ulikow
weselnych. Roje byly wolne od warrozy-zostaty jednokrotnie odymione lekiem przeciwwarozowym
Apiwarol. Tak przygotowanymi pszczotami nasiedlono 30 ulikow weselnych 4-plasterkowych (fot.
1). Do kazdego ulika poddano matke nieunasienniong rasy krainskiej (linia Kortowka). W kazdym
uliku weselnym umieszczono wkladke dennicowa Varroa-sticky w celu monitorowania osypu Varroa

destructor.



Fot 1. Zasiedlone uliki weselne

W 10 rodzinach pszczelich matki pszczele zostaty zaizolowane w celu uzyskiwania czerwiu
otwartego w okreslonym wieku. Z plastrow z czerwiem pszczelim otwartym w réznym wieku
wycinano fragmenty do wprawienia w rameczki ulikow weselnych. Przygotowane plastry
odpowiednio oznaczono cyfra oznaczajaca ilo$¢ dni pozostatych do zasklepienia. W jednym czasie
wlozono do kazdego z ulikow weselnych — po cztery do kazdego ulika. Schemat utozenia plasterkow

od wlotka:
,»1” —jeden dzien do zasklepienia czerwiu pszczelego
»2-3" dwa do trzech dni do zasklepienia czerwiu pszczelego
»4-5" cztery-pie¢ dni do zasklepienia czerwiu pszczelego, itd.
,0” szes¢ dni do zasklepieni a czerwiu pszczelego, itd.

Tego samego dnia 100 roztoczy usunigto przy pomocy cukru pudru z pszczo6t pochodzacych
ze $wiezo wygryzionych pszczot z plastrow pochodzacych z zainfekowanych rodzin pszczelich i
oznaczono jednym kolorem nietoksycznej modelarskiej farby akrylowej (fot. 2), a nastgpnie

wprowadzono do ulikow weselnych.



Fot. 2. Znakowanie pasozytow Varroa destructor

Nastepnie, po uptywie odpowiedniego czasu dla danego plasterka, zasklepiony czerw pszczeli
z ulikow bedacy na wygryzieniu, przenoszono do kolejnego, odpowiedniego ulika weselnego
odpowiedzialnego za inkubacj¢ pasozytow o okreslonej dtugosci fazy foretycznej, po czym tuz przed

wygryzieniem umieszczano w inkubatorach w matych klateczkach w cieplarce.
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Fot. 3. Plasterki z ulikow weselnych w klateczkach z wygryzajacym si¢ czerwiem po wyjeciu

z inkubatora

Mtode, swiezo wyleglte pszczoly zostaly zainfekowane oznaczonymi innym kolorem
pasozytami (a wigc pokoleniem F1 od oznakowanych corek), nastepnie wprowadzone do jednej matej
rodziny pszczelej, ktora zasiedla 4 mate plastry z czerwiem w réznych stadiach rozwoju larwy

zwinigtej, zgodnie z opisanym wyzej schematem.

Kazdy plasterek, zarowno w czegsci doswiadczenia roztoczy-matek jak i roztoczy corek
przenoszono do nastgpnego ulika weselnego (pierwszy zasklepiony maty plasterek do drugiego ulika,
drugi zasklepiony plasterek do trzeciego ulika itd.). Ta kolejno$¢ opisanych plasterkow i ulikow
weselnych determinuje dlugos¢ fazy foretycznej. W miejsce zabranych plasterkéw zasklepionych,
umieszczano nowy plasterek z czerwiem otwartym w odpowiednim wieku, aby zachowac ciagtos¢ dni
dla narastajacej dtugosci fazy foretycznej. Czerw po zasklepieniu podlegal opisanemu wyzej

schematowi.

Kazdy wczesniej przeniesiony maty plaster tuz przed wygryzieniem si¢ czerwiu trafit do

inkubatora, gdzie w specjalnych matych klateczkach wygryzty si¢ mlode robotnice, a z nich zliczono



i zebrano wszystkie zywe i martwe pasozyty (fot. 3 i 4). Samice-matki oznaczone farbg, powrocilty do
pierwszego ulika, aby mogty przeprowadzi¢ swoj drugi cykl rozrodczy. Pasozyty corki, zostaty
zebrane jako nieoznaczone. Oznaczono je innym kolorem i umieszczono wraz z mtodymi robotnicami
w kolejnym uliku by zaczety swodj pierwszy cykl rozrodczy, ktory byl monitorowany poprzez
przektadanie kolejnych zasklepionych plasterkow zgodnie z przedstawionym schematem. Ta cze$¢
doswiadczenia miata odpowiedzie¢ na pytanie, czy nastgpito skrocenie pierwszej fazy foretycznej,

ktora — jak podaje literatura trwa dhuzej niz kolejne.

Fot. 4. Plasterki z ulikow weselnych w klateczkach z wygryzajacym si¢ czerwiem po wyjeciu
z inkubatora. Kazda komorka plasterka byta doktadnie sprawdzana pod katem obecno$ci zywych lub

martwych roztoczy.

Caly cykl przektadania plasterkow, dotyczacy jednego pokolenia V. destructor trwal, do 12
dnia fazy foretycznej, w ktorym jako w pierwszym nie uzyskano pasozyta z plasterka. Dodatkowo
rejestrowano naturalng $miertelno$¢ roztoczy za pomocg zamontowanych w ulikach weselnych

wktadek dennicowych Varroa- sticky.

Opisane wyzej badania przeprowadzono réwnolegle w dwoch oddzielnych seriach.



Wyniki dla serii I

Tabela 1. Pierwszy cykl rozwojowy matek. Liczba oznakowanych pasozytoéw-matek, ktorymi

zainfekowano rodzing w uliku weselnym: 100 osobnikow.

. liczba znakowanych matek po nieznakowane corki po , . liczba martwych
dzien fazy . , . 1 wspotczynnik o
foret . wygryzieniu pszczot po 12 wygryzieniu pszczoti (F1) d pasozytow na

oretyczne] dniach po 12 dniach rozrodu wkiadkach 1
komorkach
plasterkow

szt. % szt. % szt.
1 1 1,69 0 0,00 0 0
2 2 3,39 2 4,26 1,00 4
3 3 5,08 2 4,26 0,67 2
4 3 5,08 2 4,26 0,67 0
5 8 13,56 9 19,15 1,13 2
6 7 11,86 11 23,40 1,57 1
7 9 15,25 8 17,02 0,89 0
8 12 20,34 5 10,64 0,42 3
9 10 16,95 6 12,77 0,60 1
10 3 5,08 2 4,26 0,67 0
11 1 1,69 0 0,00 0,00 0
12 0 0,00 0 0,00 0,00 1

razem 59 100 47 100,00 0,80 14

pasozyty

utracone 41 0,41

Tabela 2. Pierwszy cykl rozwojowy corek (F1). Liczba oznakowanych pasozytow-corek (Fla),

pierwszego cyklu rozwojowego, ktorymi zainfekowano rodzine w uliku weselnym: 47

liczba
. liczba znakowanych corek | liczba nieznakowanych corek , . ma'rtwlych
dzief fazy. Fla po wygryzieniu pszczét | (F2) po wygryzieniu pszczot wsp6lezynnik | pasozytow na
foretycznej . . rozrodu wktadkach i
po 12 dniach po 12 dniach .
komoérkach
plasterkow
liczba % liczba % szt.
1 0 0,00 0 0,00 0 2
2 1 3,45 0 0,00 0,00 0
3 3 10,34 4 11,11 1,33 1
4 4 13,79 6 16,67 1,50 4
5 7 24,14 10 27,78 1,43 4
6 5 17,24 7 19,44 1,40 1
7 3 10,34 2 5,56 0,67 0
8 3 10,34 4 11,11 1,33 2
9 2 6,90 2 5,56 1,00 0
10 1 3,45 1 2,78 1,00 0




11 0 0,00 0 0,00 0,00 0
12 0 0,00 0 0,00 0,00 0
razem 29 100,00 36 100,00 1,24 14
pasozyty
utracone 18 38,30
Tabela 3. Drugi cykl rozwojowy matek. Liczba oznakowanych pasozytéw-matek, drugiego
cyklu rozwojowego, ktorymi zainfekowano rodzing w uliku weselnym: 59
liczba
. liczba znakowanych matek liczba nieznakowanych , . ma}'tw’y ch
dzien fazy W Jieniu pszczdl po corek Do w Zieniu wspotczynnik | pasozytow na
foretycznej PO Wyely up P of PO WYELY . rozrodu wktadkach i
12 dniach pszczot (F1b) po 12 dniach .
komorkach
plasterkow
liczba % liczba % szt.
1 0 0,00 0 0,00 0 2
2 2 10,00 0 0,00 0,00 4
3 4 20,00 4 13,33 1,00 2
4 4 20,00 6 20,00 1,50 3
5 6 30,00 9 30,00 1,50 1
6 2 10,00 5 16,67 2,50 0
7 1 5,00 2 6,67 2,00 0
8 1 5,00 4 13,33 4,00 0
9 0 0,00 0 0,00 0,00 0
10 0 0,00 0 0,00 0,00 0
11 0 0,00 0 0,00 0,00 0
12 0 0,00 0 0,00 0,00 0
razem 20 100,00 30 100,00 1,50 12
pasozyty
utracone 16 27,12
Wiyniki dla Serii 11

Tabela 4. Pierwszy cykl rozwojowy matek. Liczba oznakowanych pasozytéw-matek, ktorymi
zainfekowano rodzing w uliku weselnym: 100 osobnikow.

liczba
. liczba znakowanych matek nieznakowane corki po , . ma}'tw’y ch
dzien fazy . , I 1 wspotczynnik | pasozytow na
foretycznej po Wygr}izzlzm}l pszez6ipo | wygryzieniu psz.czoh (Fla) rozrodu wktadkach i
niach po 12 dniach ]
komérkach
plasterkow
liczba % liczba % Szt.
1 0 0,00 0 0,00 0 5
2 1 1,69 1 2,13 1,00 2
3 4 6,78 2 4,26 0,50 3
4 5 8,47 6 12,77 1,20 4
5 9 15,25 11 23,40 1,22 4
6 11 18,64 11 23,40 1,00 0
7 12 20,34 9 19,15 0,75 0
8 7 11,86 6 12,77 0,86 1
9 3 5,08 6 12,77 2,00 2




10 4 6,78 4 8,51 1,00 0
11 2 3,39 0 0,00 0,00 0
12 0 0,00 0 0,00 0,00 0
razem 58 100 56 100,00 0,97 21
pasozyty
utracone 42 42

Tabela 5. Pierwszy cykl rozwojowy corek (Fla). Liczba oznakowanych pasozytow-corek (Fla),

pierwszego cyklu rozwojowego, ktorymi zainfekowano rodzine w uliku weselnym: 56

liczba
martwych
. liczba znakowanych corek liczba nieznakowanych , .| pasozytow
dzien fazy L , .. | wspotczynnik
foretyczne] Fla po wygryzieniu corek (F 2) po wygryzieniu rozrodu na
pszczo6t po 12 dniach pszczoét po 12 dniach wktadkach i
komorkach
plasterkéw
liczba % liczba % szt.
1 0 0,00 0 0,00 0 0
2 0 0,00 0 0,00 0,00 3
3 4 13,79 4 11,11 1,00 4
4 7 24,14 6 16,67 0,86 0
5 5 17,24 10 27,78 2,00 3
6 5 17,24 7 19,44 1,40 0
7 4 13,79 6 16,67 1,50 0
8 2 6,90 4 11,11 2,00 2
9 2 6,90 2 5,56 1,00 0
10 0 0,00 0 0,00 0,00 0
11 0 0,00 0 0,00 0,00 0
12 0 0,00 0 0,00 0,00 0
razem 29 100,00 39 108,33 1,34 12
pasozyty 27 4821
utracone
Tabela 6. Drugi cykl rozwojowy matek. Liczba oznakowanych matek , drugiego cyklu
rozwojowego, ktorymi zainfekowano rodzing w uliku weselnym: 58.
liczba
dzich fazy liczba zne.lkoyvanych ’matek po | liczba niezpakowanycb corek wepblczymik martwych
foretycznej wygryzieniu .pszczol po 12 po wygryzieniu p§zc201 (F1b) rozrodu Pasozytow na
dniach po 12 dniach wktadkach i
komorkach
plasterkow
liczba % liczba % szt.
1 0 0,00 0 0,00 0 3




2 0 0,00 0 0,00 0,00 6
3 2 10,00 3 10,00 1,50 4
4 3 15,00 5 16,67 1,67 4
5 5 25,00 9 30,00 1,80 3
6 2 10,00 4 13,33 2,00 5
7 1 5,00 2 6,67 2,00 2
8 1 5,00 0 0,00 0,00 1
9 0 0,00 0 0,00 0,00 0
10 0 0,00 0 0,00 0,00 0
11 0 0,00 0 0,00 0,00 0
12 0 0,00 0 0,00 0,00 0
razem 14 70,00 23 76,67 1,64 28
pasozyty 25 43,10
utracone

Zaobserwowalismy, ze pierwsze cykle rozwojowe matek w obu seriach wskazaty ich niski

wspotczynnik rozmnazania 0,8 oraz 0,97. Thumaczymy to trudnymi warunkami klimatycznymi,

poniewaz w tych dniach temperatura maksymalna na zewnatrz wynosita ponizej 13°C. A roztocza te

musialy si¢ rozmnaza¢ w §wiezo utworzonych ulikach, gdzie obsada robotnic nie pozwalata na

uzyskanie doskonatych warunkéw w gniezdzie ulika, przy tak niskiej temperaturze na zewnatrz.

Tabela 7. Faza foretyczna z uwzglednieniem odsetka pasozytow, ktore wprowadzono do ulikow i ich

wspolczynnika rozmnazania

faza foretzilc.zna (liczba odzyskanych po kolejnych Okr(z:(ﬁs;ee? Elohzlfgoocs?l] foazy wspélczynpik rozmpaZania
ni) dniach foretycznej po kolejnych dniach
1 1 0,48 0,00
2 6 2,87 0,33
3 20 9,57 1,00
4 26 12,44 1,23
5 40 19,14 1,51
6 32 15,31 1,65
7 30 14,35 1,30
8 26 12,44 1,43
9 17 8,13 0,77
10 8 3,83 0,44
11 3 1,44 0,00
Razem 209




Wyniki wyraznie pokazujg, ze zakres fazy foretycznej wahat si¢ od 1 do 11 dni, przy czym
najwigkszy odsetek pasozytow (19,14%) wykazat si¢ 5-dniowym okresem fazy foretycznej. RoOwniez
te pasozyty posiadaly najwyzszy wspolczynnik rozmnazania 1,65. Stwierdzono tylko jedng samicg V.
destructor, ktory miat 1-dniowy okres fazy foretycznej, jednak nie odniosta ona sukcesu
reprodukcyjnego. Uzyskane wyniki sa zgodne z danymi dostepnymi w literaturze i nie dajg
podstaw do stwierdzenia, ze faza foretyczna ulegla skroceniu.

Aktualne modele rozwoju pasozyta zakladaja, ze roztocza rozmnazajg si¢ okoto 2,5-krotnie w
jednym cyklu reprodukcyjnym trwajacym okoto 19 dni (1,3 i 2,7 corek odpowiednio w czerwiu trutni
i robotnic (Fries i in. 1994). Bez umierania roztoczy, dzienny wskaznik urodzen b=0,046 / dzien
prowadzilby do maksymalnej populacji 3814 roztoczy w sezonie trwajacym 180 dni. Wiadomo jednak,
ze populacje roztoczy rosng w przyblizeniu tylko okoto 10 do 15 razy w tym okresie, co daje dzienne
tempo wzrostu wynoszace 1=0,014 (Kraus i Page 1995). Nalezy zatem uwzgledni¢ rowniez dzienny

wskaznik $miertelnosci.

Tabela 8. Model rozwoju pasozyta: wyliczenie dziennego wskaznika przyrostu dla 48 dni

liczba samic
V. destruc.tor dzich 48 .
< ciowa (matek i taczna d b dzienny sredni
“{iycjzsgao;v corek), ktore lei}((::zba (dzienny (dzienny wskaznik ws Zliz nnik
destruc to-r zostaly svwveh wskaznik wskaznik przyrostu Iiozrozu
wprowadzone pagzg tOw smiertelnosci) | urodzen) populacji
do ulikow w
obu cyklach
200 420 231 0,004 0,012 0,016 1,25

W naszych badaniach uzyskali§my dzienny wskaznik przyrostu populacji na poziomie 0,016.
Dane uzyskane w modelu rozwoju populacji pasozyta sg bardzo zblizone z danymi literaturowymi i

pokazuja, ze na tg chwile model powszechnie przyjety jest aktualny.

Whioski

1. Najwigcej samic V. destructor (ponad 19%) wykazywato faze¢ foretyczng o dtugosci 5 dni.

2. Roztocza, ktore mialy faze foretyczng krotsza niz 3 dni bylo 3,35% , ale nie odniosty one
sukcesu reprodukcyjnego. Ich wspotczynnik rozmnazania wynosit 0,33.

3. Najkrotsza faza foretyczng gwarantujaca sukces reprodukcyjny dla pierwszego cyklu trwata 3

dni.

4. Dzienny wskaznik przyrostu populacji V. destructor wyniost 0,016 co pokrywa si¢ z danymi
dostepnymi w literaturze i daje podstawy do uznania dotychczas przyjetego modelu rozwoju

populacji pasozyta.



Zaprezentowane wyniki potwierdzaja dotychczasowy stan wiedzy. Niepokojace jest, ze w
pierwszym cyklu rozrodczym faza foretyczna moze wynosi¢ jedynie 2 dni. Co prawda roztocz
nie uzyskat w doswiadczeniu sukcesu reprodukcyjnego, ale nie jest wykluczone, ze u innych
osobnikow moze nastgpi¢ rozmnozenie w kierunku ptodnego potomstwa. Faza foretyczna
skrocona ponizej 4 dni, moze istotnie zaburzy¢ leczenie przeciwwarozowe najpopularniejszym
w Polsce lekiem przeciwwarozowym - Apiwarolem, ktory charakteryzuje si¢ krotkim okresem
dziatania substancji czynnej (tabletki fumigacyjne z amitraza), a producent zaleca stosowanie
w odstepach 4-6 dniowych. Przy skroconej fazie foretycznej roztocza moga schronié sie w
komorce pszczelej pod zasklepem, unikajac kontaktu z substancja czynng. Natomiast nasze
badania pokazuja, ze takie ryzyko jest mate. Natomiast leki przeciwwarrozowe w postaci
paskoéw powinny wykazywac nadal wysoka skutecznos$¢ w stosunku do populacji przebadanych
pasozytow. Nasze badania obejmowaly niewielka czgsc populacji roztoczy w Polsce poéinocno-

wschodniej. Badania nalezy powtorzy¢, na szerszej populacji pasozytow.
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