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1. Dane personalne:
Imieg i nazwisko: Dariusz Gerula
Data urodzenia: 21.02.1972

Instytut Ogrodnictwa w Skierniewicach, Zaktad Pszczelnictwa w

Miejsce pracy: Putawach, Pracownia Hodowli Pszczdt, ul. Kazimierska 2, 24-100
Putawy
2. Posiadane stopnie naukowe i dyplomy:

Doktor nauk rolniczych, w zakresie ogrodnictwa.
Instytut Sadownictwa i Kwiaciarstwa w Skierniewicach.

2006 Tytut pracy doktorskiej: ,,Nastepstwa uszkodzen matek pszczelich
sztucznie unasienionych w procesie wychowu, na ich wartos¢
uzytkowa”.

Promotor: doc. dr hab. Zofia Konopacka

Magister inzynier zootechniki. Wydziat Zootechnika. Akademia
Rolnicza w Lublinie.

Tytul pracy magisterskiej: ,,Przydatnos$¢ uzytkowa mieszancoéw

1997 pszczot kaukaskich, krainskich oraz linii Buckfast na terenie
Pogorza Przemyskiego.
Promotor : dr Ryszard Jagietto

3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych

Instytut Ogrodnictwa, Zaktad Pszczelnictwa w  Pulawach,

2011- obecnie Pracownia Hodowli Pszczo6t, adiunkt

Instytut Sadownictwa i Kwiaciarstwa w Skierniewicach, Oddziat

2007-2010 Pszczelnictwa w Putawach, Zaklad Hodowli Pszczo6t, adiunkt

Instytut Sadownictwa 1 Kwiaciarstwa w Skierniewicach, Oddziat
1997-2006 Pszczelnictwa w Putawach, Zaklad Biologii i Fizjologii Pszczot,
Zaktad Hodowli Pszczo6l, asystent
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4, Wskazanie osiggniecia

Zgodnie z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. nr 65, poz. 595 ze zm.)
wskazuj¢ jako osiggniecie naukowe jednotematyczny cykl publikacji naukowych
wydanych po uzyskaniu stopnia doktora.

4.1 Tytut osiagniecia naukowego®: Biologiczne i techniczne uwarunkowania
rozrodu pszczot wplywajace na efektywnos¢ sztucznego unasieniania matek

pszczelich.

4.2 Publikacje wchodzace w sktad osiggnigcia naukowego:

L.p. Tytul

Gerula D., Bienkowska M., Panasiuk B. 2011- Instrumental insemination of honey
bee queens during flight activity predisposition period 1. onset of oviposition. Journal
of Apicultural Science 55(2):53-66.

B1 (IF=0,674, MNiSW=20, cytowania Wo0S=2)

Indywidualny wklad 80%: pomystodawca, wiodgcy wudzial w planowaniu
doswiadczen, wykonanie w znacznej czesci pracy eksperymentalnej t.j. obserwacji
pasiecznych, sformutowanie wnioskow, przygotowanie manuskryptu, redakcja
ostatecznej wersji pracy, autor korespondencyjny

Gerula D., Panasiuk B., Wegrzynowicz P., Bienkowska M., 2012- Instrumental
insemination of honey bee queens during flight activity predisposition period
2. number of sperms in spermathecae. Journal of Apicultural Science 56(1):159-167.

B2 (IF=0,529, MNiSW=20, cytowania WoS=3)

Indywidualny whklad 80%: pomystodawca, wiodgcy wudzial w planowaniu
doswiadczen, wykonanie w znacznej czesci pracy eksperymentalnej t.j. obserwacji
pasiecznych, sformutowanie wnioskow, przygotowanie manuskryptu, redakcja
ostatecznej wersji pracy, autor korespondencyjny

Gerula D., Wegrzynowicz P., Panasiuk B, Bienkowska M., Skowronek W. 2014-

g3 Performance of bee colonies headed by queens instrumentally inseminated with semen
of drones who come from a single colony or many colonies. Journal of Apicultural
Science 58(2):87-97.

! 0$wiadczenia o indywidualnym wktadzie wszystkich wspétautoréw stanowia zatacznik 4 do wniosku o
przeprowadzenie postepowania habilitacyjnego
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(IF=1,0, MNiSW=20, cytowania Wo0S=1)

Indywidualny wkitad 80%: wiodgcy udziat w planowaniu doswiadczen, wykonanie w
znacznej czesci pracy eksperymentalnej tj. pomiarow i obserwacji pasiecznych,
sformutowanie wnioskow, przygotowanie manuskryptu, redakcja ostatecznej wersji
pracy, autor korespondencyjny

Gerula D., Wegrzynowicz P., Panasiuk B, Bienkowska M., Skowronek W. 2015-
Hygienic behaviour of honeybee colonies with different levels of polyandry and
genotypic composition. Journal of Apicultural Science 59(2):107-113

B4 (IF=0,571, MNiSW=25, cytowania W0S=3)
Indywidualny wktad 80%: wiodqgcy udzial w planowaniu doswiadczen, wykonanie w
znacznej czesci pracy eksperymentalnej tj. pomiarow i obserwacji pasiecznych,
sformutowanie wnioskow, przygotowanie manuskryptu, redakcja ostatecznej wersji
pracy, autor korespondencyjny
Gerula D., Wegrzynowicz P., Panasiuk B, Bienkowska M., Skowronek W. 2016-
Productivity and longevity of honey bee queens inseminated with freshly collected
and diluted semen. Journal of Apicultural Research 55(2):130-136.

BE (IF=2,084, MNISW=35, cytowania W0S=1)

Indywidualny wktad 80%: wiodgcy udzial w planowaniu doswiadczen, wykonanie w
znacznej czesci pracy eksperymentalnej tj. pomiarow i obserwacji pasiecznych,
sformutowanie wnioskow, przygotowanie manuskryptu, redakcja ostatecznej wersji
pracy, autor korespondencyjny

Podsumowanie wskaznikoéw bibliograficznych publikacji wchodzacych w sktad osiggnigcia

naukowego:

Imfact Factor (IF) % = 4,858
Punkty MNiSW * = 120
Cytowania wedtug Web of Science 4=10

2 Wy listy Journal Citation Reports (JCR), zgodnie z rokiem opublikowania.
® Wg wykazow Ministerstwa Nauki i Skolnictwa Wyzszego, zgodnie z rokiem wydania
* Cytowania wedlug Web of Science bez autocytowan stan z dnia 7.02.2019
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4.3 Omowienie celu naukowego/artystycznego ww. prac i osiggnietych wynikow

wraz z omOwieniem ich ewentualnego wykorzystania.

4.3.1 Wstep

Rodzina pszczela w ciggu roku sklada si¢ z kilkunastu do kilkudziesieciu tysiecy
osobnikow. Jednym z warunkéw dynamicznego rozwoju rodzin pszczelich jest posiadanie
zdrowej i plennej matki. W warunkach klimatycznych Polski matki pszczele skladaja jaja
przez 7-8 miesigcy w roku, w pelni sezonu osiggajac liczbe nawet 2 tysiecy jaj na dobe.
Krolowa jest najwazniejszg z kast, bez ktorej rodziny pszczele nie tylko nie moga si¢
rozmnaza¢, ale ging juz po kilku tygodniach. Nowoczesne pszczelarstwo narzuca czestszg niz
kiedy§ wymian¢ starych matek na nowe, aby zapewni¢ cigglo$¢ intensywnego czerwienia
I rozwoju rodzin pszczelich, zwlaszcza w pasiekach wedrownych korzystajacych z wielu
pozytkdw w ciggu roku. Warto$¢ matek pszczelich determinujg trzy podstawowe kryteria:
kondycja fizyczna i atrakcyjno$¢ wyrazona iloscig wydzielanej substancji matecznej,
ptodno$¢ wyrazona liczbg sktadanych jaj i liczbg plemnikéw w zbiorniczku nasiennym oraz
genotyp, czyli zespot cech, ktore mogg przekaza¢ potomstwu.

W latach 70-tych ubiegtego stulecia sprzedaz matek pszczelich w Polsce ksztattowata
si¢ na poziomie okoto 20 tys. rocznie, by w 2005 osiggna¢ 80 tys. Dynamiczny wzrost
produkowanych i sprzedawanych matek obserwuje si¢ od roku 2006 dzigki dofinansowaniu
do zakupu matek pszczelich, w ramach mechanizmu ,,Wsparcia rynku produktow pszczelich”.
W 2009 roku byto to 120 tys, a w 2018 roku ponad 283 tysigce rocznie (Bienkowska, 2018).
Okoto potowe matek w obrocie stanowig matki nieunasienione, ktore sg najtansze, ale
jednoczesnie odnotowuje si¢ wérdd nich najwyzsze straty po poddaniu do rodzin. Wielkos¢
strat podczas naturalnego unasieniania oceniana jest na réznym poziomie, od niewielkich
3-30,2% (Woyke i in., 2001; Schliins i in., 2005; Heidinger i in., 2014; Gabka, 2018; Gerula
i in., 2018), do osiagajacych 50-99% (Czekonska, 2000; Al-Ghzawi i Zaitoun, 2008). Druga
potowe sprzedawanych matek stanowig matki unasienione naturalnie badz sztucznie. Szacuje
si¢, ze W Polsce rocznie unasienia si¢ sztucznie ponad 23 tysigce matek pszczelich, to jest
wigce] niz w pozostatych krajach $wiata (Cobey 1 in. 2019). Sztuczne unasienianie jest
metoda rozrodu pozwalajaca na osiggnigcie postepu w hodowli wielu gatunkéw zwierzat, W
tym rowniez pszczot. W przypadku tego gatunku ma szczegdlne znaczenie, poniewaz w
naturze matki kopuluja w powietrzu z wieloma trutniami o nieznanym pochodzeniu

a inseminacja jest jedynym narzedziem pozwalajagcym na kontrolowany dobor. Inseminacja
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matek pszczelich stosowana jest na $wiecie juz od ponad 70 lat. W Polsce technika
sztucznego unasieniania jest doskonale opanowana i stosowana w niemal wszystkich
pasiekach hodowlanych. Uzywa si¢ jej w produkcji matek czystorasowych oraz matek
uzytkowych, najcze$ciej mieszancow, cO jest pewnym precedensem w skali Swiatowej. Od
samego poczgtku metoda jest udoskonalana, a prace badawcze i wdrozeniowe dazg do
zwickszania efektywnosci unasieniania 1 podnoszenia jakosci matek. Najwigcej uwagi
poswieca si¢ przyspieszaniu rozpoczecia czerwienia przez matki po inseminacji oraz
stwarzaniu takich warunkow, w ktorych jak najwigcej plemnikow z nasienia wprowadzonego
do jajowodow przedostaje si¢ do zbiorniczkéw nasiennych matek. Zarowno naturalne, jak
I sztuczne unasienianie nastepuje u matek w pierwszych tygodniach zycia, a zgromadzony w

ich procesie zapas plemnikow musi im wystarczy¢ na cate zycie.

4.3.2 Cel badan

Celem pracy byla analiza fizjologicznych, genetycznych i technicznych aspektow
sztucznego unasieniania, badanie ich wplywu na plenno$¢ i zywotnos¢ matek oraz
produkcyjno$¢ rodzin pszczelich. Zgromadzone wyniki przedstawiono w cyklu pieciu

publikacji realizujacych trzy gtowne cele naukowe:

1. Sprawdzenie, czy aktywno$¢ lotna matek pszczelich jest okresem, w ktorym w ich
organizmach nastgpuja zmiany fizjologiczne inicjujace rozpoczynanie sktadanie jaj [B.1].

2. Analiza czynnikéw wplywajacych na wypehienie zbiorniczkoOw nasiennych matek
pszczelich i rozpoczynanie przez nie czerwienia [B.2, B.5].

3. Okreslenie wptywu réznorodnosci genetycznej robotnic wewnatrz rodzin pszczelich na
cechy biologiczne i behawioralne, oraz sprawdzenie, czy uzycie nasienia rozcienczonego

do inseminacji matek wplywa na ich wartos¢ rozrodcza [B.3, B.4, B5].

4.3.3 Omowienie prac

Rozpoczecie sktadania jaj u matek poprzedza wzrost aktywnosci hormonalnej komorek
neurosekrecyjnych zwojow nerwowych (Herrman, 1969). Hormony te stymulujg ciato
tluszczowe do syntezy witellogeniny, prekursora bialkowych substancji zapasowych oocytow,
magazynowanych podczas procesu witellogenezy (Kaatz, 1984). St¢zenie witellogeniny w
hemolimfie osigga najwigksze stezenie w pierwszych dniach po rozpoczgciu czerwienia.
U matek unasienionych naturalnie réznicowanie i rozwoj rurek jajnikowych zaczyna sie w
niedlugim czasie po lotach godowych (Koeniger, 1981; Patricio i Cruz-Landim, 2002).
W przypadku kiedy matka nie zostanie unasieniona, nie zachodzi proces witellogenezy, rurki

jajnikowe majg nadal zredukowang cze$¢ vitellarium, po czym zaczyna si¢ ich bezpowrotna
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degradacja. Czynniki, ktore aktywujg mozg matek do produkcji hormonéw nie sg doktadnie
poznane. Przypuszczalnie moga mie¢ swoj poczatek w komorze zadlowej i kieszeni
kopulacyjnej (Koeniger, 1981), a witellogeneza moze by¢ zainicjowana posrednio dzigki
wydzielinom gruczotéw dodatkowych narzagdéw rozrodczych trutni (Koeniger, 1981, Patricio
i Cruz-Landim, 2002).

W technologii produkcji matek sztucznie unasienionych wczesne sktadanie jaj jest
bardzo wazne, bez wzgledu na to czy ma to miejsce w mini rodzinkach w ulikach weselnych,
czy w rodzinach pszczelich. Wydaje si¢, ze procesy fizjologiczne, odpowiedzialne za
podejmowanie czerwienia, przebiegaja inaczej u matek sztucznie unasienionych, a inaczej
u matek naturalnie unasienionych. Matki naturalnie unasienione rozpoczynaja czerwienie
najczesciej 1-4 dni od ostatniej kopulacji z trutniami, natomiast sztucznie unasienione
zaczynaja sktada¢ jaja po 7-10 dniach (Kaftanoglu i Peng, 1982; Prabucki i in., 1987;
Konopacka, 1991; Chuda-Mickiewicz i Prabucki, 1993, 2000; Woyke i in., 2008), ale
niejednokrotnie okres ten przedtuza si¢ nawet do 37 dni od inseminacji (Wilde, 1994;
Skowronek i in, 2002). Zdarza si¢ ze matki sztucznie unasienione w ogoéle nie rozpoczynaja
czerwienia.

Matki podczas sztucznego unasienia usypia si¢ dwutlenkiem wegla w celu ich
unieruchomienia. Juz w latach 40-stych ubiegtego wieku odkryto, ze czerwienie matek mozna
wywota¢ w sztuczny sposob usypiajac je dwutlenkiem wegla (Mackensen, 1947), co moze
doprowadzi¢ do sktadania jaj nawet przez matki niezaptodnione (Kaftanoglu i Peng, 1982).
Uznano, ze CO, powoduje proces fizjologicznego starzenia si¢ robotnic oraz matek
(Skowronek, 1976, 1982), a to moze by¢ powodem szybszej cichej wymiany matek (Gerula,
2002). Aby zminimalizowa¢ ujemne skutki narkozy ustalono, ze dwutlenek wegla powinien
by¢ stosowany mozliwie krotko, najlepiej dwa razy, przez co najwyzej 3 minuty (Konopacka,
1991). Na dlugos¢ okresu od unasieniania do rozpoczgcia czerwienia ma réwniez wptyw
stezenie CO, (Ebadi i Garry, 1980; Bienkowska i in. 2012). Mechanizm wptywu CO, na
procesy fizjologiczne zwigzane ze skladaniem jaj przez matki nie jest znany, jednak
przypuszcza si¢, ze ma to zwigzek z pozbawieniem matek tlenu (Gabka, 2019). Oprocz CO;
dhugosc¢ okresu od sztucznego unasieniania do rozpoczecia czerwienia matek zalezy od wieku
w jakim s3 one unasieniane. Optymalny, sprzyjajacy przezywalnosci matek i zdolno$ci
gromadzenia plemnikéw w zbiorniczkach nasiennych to 7-10 dzien zycia (Mackensen i
Tucker, 1948; Woyke i Jasinski, 1976; Janousek, 1987; Bienkowska i in., 2008). Korzystny
wplyw na rozpoczynanie czerwienia maja tez krotkotrwate loty matek w pomieszczeniu

zamknietym przed i po unasienianiu (Woyke i in., 2008).
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W warunkach naturalnych matki odbywaja loty weselne po osiggnieciu przez nie
dojrzatosci pitciowej. W przypadku matek przeznaczonych do sztucznego unasieniania,
zaktadamy tylko, Zze sa one gotowe do rozptodu. Wykazano réwniez, ze inseminacja
w godzinach wczesno popotudniowych, czyli w porze najwickszej aktywnosci lotnej matek
bardziej sprzyjala szybszemu czerwieniu matek niz inseminacja w godzinach porannych
(Otten i in., 1998). W pracy [B.1] dotozono staran, aby wykazaé, czy u matek pszczelich
aktywnos¢ lotna jest odpowiednikiem rui u ssakow oraz czy sztuczne unasienianie matek
w tym okresie bedzie sprzyjato czerwieniu. W badaniach za okres aktywnosci lotnej uznano
proby odbycia lotow godowych oraz loty obserwacyjne matek pszczelich. Jednoczesnie
oceniano jak czas trwania zastosowanej narkozy CO, niezbednego do unieruchomienia matek
podczas inseminacji wplywa na szybko$¢ podejmowania czerwienia. Material do badan
stanowity matki z podgatunku Apis mellifera caucasica, ktore bezposrednio po wygryzieniu
z matecznikow poddawano do trapezoidalnych, styropianowych ulikow weselnych. Wylotki
ulikow zaopatrzone byly w oszklone werandki umozliwiajac obserwacje zachowania pszczot,
zamykane kratg odgrodowsa z mozliwos$cig wypuszczania i wpuszczania matek chcacych
wykona¢ loty. Przyjete matki podzielono losowo na 5 grup: matki do naturalnego
unasienienia (kontrola, NM), i 4 grupy matek sztucznie unasienionych. Wszystkie matki
unasieniano w godzinach 13-16, stosujac dawke 8 ul nasienia. Dwie grupy matek unasieniono
w 7 dniu zycia. W pierwszej grupie (117CO,L) matki poddane byly dwukrotnej 3-minutowej
narkozie w CO,, za$ w drugiej (117CO,S) matki usypiano tylko na okoto 30 sekund, tj. na czas
potrzebny na wprowadzenie nasienia do jajowodu unasienianej matki. Trzecia grupe matek
unasieniano po powrocie z lotu obserwacyjnego (11a0OF), pod warunkiem, ze nie kopulowaty
z trutniami o czym $wiadczyta obecnos¢ znamienia weselnego w komorze kopulacyjnej.
Czwarta grupe matek inseminowano po probie wykonania pierwszego lotu godowego
(IItMF). Matki z grupy trzeciej i czwartej rowniez usypiano na okoto 30 sekund podczas
unasieniania. Obserwacje matek na werandkach prowadzono od 5 do 35 dnia ich Zycia,
a obecno$¢ czerwiu w rodzinkach sprawdzano od nastgpnego dnia po kopulacji albo
inseminacji, do 41 dnia zycia matek. Lacznie przebadano 238 matek, z ktorych 56
przeznaczono do naturalnego unasienienia, a 182 unasieniono sztucznie.

Biorac pod uwage odsetek matek, ktore rozpoczely czerwienie wyodrgbniono
2 jednorodne grupy; jedng z wyzszym procentem matek czerwigcych 67,8-97,4 (NM,
[17CO,L, 1ItMF) i druga z nizszym 36,6-40,5% (117CO,S, 11aOF). Matki z grupy kontrolnej
(naturalnie unasienione) po raz pierwszy kopulowaty z trutniami W wieku przeci¢tnie 9 dni

I byly istotnie starsze od matek sztucznie unasienionych, ktrore w dniu inseminacji miaty
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7 dni. Okres od pierwszej kopulacji matek do rozpoczecia przez nie czerwienia wynosit 4,3
doby i byl istotnie krotszy niz u matek sztucznie unasienionych. Dlugos¢ tego okresu
w grupie kontrolnej byta ujemnie skorelowana z wiekiem matek w dniu pierwszej kopulacji
(R =-0,72, p<0.05, n=37). Sposrod matek sztucznie unasienionych okres ten byl najkrotszy
u matek z grupy 117CO,L, w ktorej czas trwania narkozy trwal tgcznie 6 minut i wynosit 8,3
doby, a u pozostatych byt istotnie dtuzszy i wynosit od 17,2 do 18,3 dob. Wiek matek, obok
udzialu matek rozpoczynajacych czerwienie, jest kolejnym wskaznikiem przydatno$ci
okreslonej technologii produkcji matek. W chwili rozpoczecia czerwienia, wiek matek
naturalnie unasienionych i unasienionych w 7 dniu zycia poddanych tacznie 6-cio minutowej
narkozie CO, (II7CO,L), byt podobny i wynosit odpowiednio 13,0 i 15,4 dni. Matki
z pozostatych grup w chwili rozpoczecia czerwienia byly istotnie starsze, 25,3-26,4 dni.
Zwlekanie z czerwieniem bylo wyraznie powigzane z krotkim czasem trwania narkozy CO..
Taki sposob traktowania matek nie moze byé polecany w praktyce. Zaobserwowano
charakterystyczne dla matek sztucznie unasienionych proby wykonania lotow godowych
przed rozpoczeciem czerwienia. Stwierdzono, ze na proby matek do wykonania lotow
dounasieniajacych istotny wptyw miat czas trwania narkozy CO,. Sposrod tych matek, dla
ktorych taczna dtugosé narkozy CO, wynosita 6 minut (117CO2L), tylko jedna matka (2,5%)
probowala wykona¢ takie loty, a w pozostatych grupach (117CO,S, 11aOF i 11tMF) odsetek ten
wynosit odpowiednio 40, 35 1 40,6%. Dhlugos¢ okresu od unasienienia do rozpoczecia
czerwienia matek, u ktorych wiek podczas inseminacji zalezat od nich samych grupy: (11aOF,
[ItMF), byta tylko o 0,5 i 0,9 doby krotsza niz u matek unasienionych w zaplanowanym
czasie, w wieku 7 dni. A poniewaz unasienione byly o 1,3 doby po6zniej to w momencie
rozpoczecia sktadania jaj byly o 1,1 dobe starsze. Zatem unasienianie matek w chwili ich
gotowosci do wykonania lotéw godowych nie wplywa znaczaco na skrocenie okresu od
inseminacji do rozpoczecia czerwienia. Stwierdzi¢ nalezy, ze u pszczOl nie istnieje
odpowiednik rui u ssakow, czyli jednoczesne zachowania behawioralne i fizjologiczna
gotowos¢ organizmu do rozplodu. Loty godowe nalezy zatem uwaza¢ za zachowania
instynktowne zwigzane z dazeniem do przedtuzenia gatunku, natomiast zmiany biochemiczne
I fizjologiczne w organizmach matek odpowiedzialne za czerwienie, inicjowane sga podczas
kopulacji z trutniami.

Kolejnym wskaznikiem $wiadczacym o ptodnosci i prognozujgcym dobrg plennos¢ matek
jest wypehnienie zbiorniczkow nasiennych plemnikami. Prawidlowo unasienione matki
powinny mie¢ w zbiorniczkach nasiennych od 3 do 5 milionéw plemnikow (Mackensen
I Roberts, 1948; Woyke, 1960, 1979; Woyke i Jasinski, 1979). Matki naturalnie unasienione
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majg zazwyczaj wiecej plemnikow (nawet 10 mln) niz sztucznie unasienione (Mackensen
i Roberts, 1948; Woyke, 1960; Harbo, 1986; Wilde, 1994). W przypadku matek naturalnie
unasienionych liczba plemnikow zmagazynowana w zbiorniczkach nasiennych zalezy
glownie od liczby kopulujacych z nig trutni. U matek sztucznie unasienianych wptyw na
transfer plemnikow do zbiorniczkéw nasiennych majg dodatkowe czynniki. Nalezg do nich
temperatura gniazda i kontakt matek z robotnicami przez pierwsze 48 godzin od unasienienia,
kiedy plemniki przemieszczaja si¢ z jajowodow do zbiorniczkéw nasiennych (Laidlaw, 1954;
Mackensen, 1964; Woyke, 1979), jak roéwniez wiek unasienianych matek (Mackensen, 1964,
1969; Woyke 1 Jasinski, 1976). Takich czynnikéw jest wigcej, a niektdre z nich mozna
zaliczy¢ do technicznych aspektéw sztucznego unasieniania. Stwierdzono, ze dwukrotne
unasienienie matki dawkga nasienia podzielong na dwa zabiegi daje lepszy efekt niz aplikacja
jednorazowa (Woyke i Jasinski, 1978; Prabucki i in., 1987; Gontarz i in., 2005; Bienkowska
iin., 2008). Na liczbe plemnikow zmagazynowanych przez matki w zbiorniczkach
nasiennych ma réwniez wplyw rodzaj roztworéw Stosowanych podczas rozcienczania
I przechowywania nasienia (Moritz, 1984; Fisher, 1987; Cobey i Lawrence, 1988; Kiihnert
iin., 1989; Harbo, 1990; Skowronek i in., 1995), a nawet $rednica igly stuzacej do
inseminacji matek (Bienkowska i Panasiuk, 2006).

Kontynuacjg pracy [B.1] obejmujacg obserwacje pasieczne matek w rodzinkach
weselnych jest praca [B.2]. Ktorej celem byto sprawdzenie, czy liczba plemnikow
w zbiorniczkach nasiennych matek unasienianych w czasie aktywnosci lotnej rézni si¢ od
liczby plemnikéw w zbiorniczkach nasiennych matek unasienionych w wieku 7 dni.
Obiektem badan byly zarowno matki czerwigce, jak i te ktore nie rozpoczety sktadania jaj do
41 dnia zycia. Dla policzenia plemnikow matki usypiano, zabijano i wypreparowywano
zbiorniczki nasienne. Po zdjeciu sieci tchawek z powierzchni zbiorniczkéw nasiennych
oceniono pod mikroskopem ich wyglad oraz barwg. Liczbg plemnikow w zbiorniczkach
szacowano na podstawie liczebnosci w komorze zliczeniowej Biirkera. Lacznie przebadano
90 zbiorniczkéw matek czerwiacych i 43 nieczerwigcych. W zbiorniczkach nasiennych matek
sztucznie unasienionych poszczegélnych grup bylo od 4,77 do 5,331 min plemnikow,
natomiast w zbiorniczkach nasiennych matek z grupy kontrolnej srednio 4,892 min. Réznice
te nie byly istotne statystycznie. W grupie matek naturalnie unasienionych, trzy matki nie
podjety czerwienia mimo, ze kopulowaty z trutniami. U jednej zbiorniczek byt pusty, a dwie
pozostate miaty w swoich zbiorniczkach nasiennych 0,35 i 0,4 min plemnikéw. Obie matki
byty okiebiane, co pozwala sadzi¢, Ze po unasienieniu nie zostaty obj¢te nalezyta opieka przez

robotnice. Matki ktore nie rozpoczely czerwienia mialy istotnie mniej plemnikow

Strona11:z31



Dr inz. Dariusz Gerula Zalacznik nr 2a: Autoreferat

w zbiorniczkach nasiennych niz czerwigce, za wyjatkiem grupy matek unasienionych po
probie lotu (I1tMF). Matki z poszczegdlnych grup doswiadczalnych podczas inseminacji byty
w roznym wieku, od 5 do 16 dni, jednak fakt ten nie wptynat w sposob istotny na liczbe
plemnikéw w zbiorniczkach nasiennych. Pierwsza matka zaczeta sktadac¢ jaja juz po 3 dniach
od unasienienia, a ostatnia az 33 dni po zabiegu. Taki szeroki rozrzut wynikow nie miat
zwigzku z liczba zmagazynowanych plemnikéw w  zbiorniczkach nasiennych.
Wypreparowane zbiorniczki zaszeregowano pod wzgledem wygladu do 5 typow: a-
przezroczyste i lekko metne, b- biale, c- o ziarnistej strukturze zewngtrznej biate,
d- 0 ziarnistej strukturze zewnetrznej kremowe i e- o ziarnistej strukturze zewnetrznej
btyszczace. Zauwazono istotne réznice w liczbie plemnikéw w zbiorniczkach w zaleznosci od
wygladu zbiorniczkdéw, przy czym wyglad zbiorniczkéw nie zalezat od sposobu unasieniania.
Uzyskane dane pozwalaja na do$¢ doktadne oszacowanie liczby plemnikow w zbiorniczkach
na podstawie ich wygladu, bez koniecznosci uzywania komor zliczeniowych.

Na podstawie powyzszych danych mozna sformutowac¢ teze, iz przechodzenie plemnikow
z jajowodow do zbiorniczkdéw nasiennych matek to proces niezalezny od aktywnosci lotnej
matek. Rozpoczynanie czerwienia matek sztucznie unasienionych nie jest uzaleznione ani od
ich aktywnosci lotnej, ani od liczby plemnikow w zbiorniczkach nasiennych. Proces ten jest
aktywowany w naturze przez bodzce, ktore nie wystepuja podczas sztucznego unasieniania.

W pracy [B.5], matki traktowano w inny sposob. Jedng grup¢ matek unasieniono
sztucznie nasieniem pobranym bezposrednio przed inseminacja (SCS), druga zas$ nasieniem
pobieranym od 30 trutni, wymieszanym w buforze Hyes’a w proprocji 1:1 (MCS). Celem
bylo sprawdzenie, czy uzycie nasienia rozcienczonego do inseminacji matek wptywa na
liczbe plemnikéw w zbiorniczkach nasiennych. Matki z obu grup unasieniano dwukrotnie,
dawka 4pl nasienia, przy czym wielko$¢ dawki inseminacyjnej dla matek z grupy (MCS),
uwzgledniajac bufor wynosita 8ul. W chwili unasieniania matki byly w wieku 7 1 8 dni.
Podczas kazdego zabiegu poddawane byty 3-minutowej narkozie w CO; i od wygryzienia do
rozpoczecia czerwienia przebywaly w rodzinkach weselnych. Po wypreparowaniu
zbiorniczkOw nasiennych 1 oszacowaniu w nich liczby plemnikow stwierdzono, ze
wypetienie zbiorniczkow nasiennych matek z grupy (SCS) 1 (MCS) nie réznito si¢ istotnie
I wynosito odpowiednio 5,1 i 4,4 min. W pracy [B.5], réwniez analizowano czas rozpoczecia
czerwienia przez matki sztucznie unasienione nasieniem $wiezo pobranym oraz nasieniem
rozcienczonym. Matki (SCS) i (MCS) rozpoczety sktadanie jaj $rednio po 8 i 8,5 dniach,
podobnie jak unasienione jednokrotnie. W pracy [B.5], odsetek matek czerwigcych byt

istotnie nizszy w poroéwnaniu do pracy [B.1], ale podobny w obu grupach matek (SCS)
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i (MCS) odpowiednio 86% i 83%. Rozcienczanie nasienia ptynem Hyes’a przed inseminacija
matek, nie wplyngto negatywnie na zaden ze wskaznikow jakosci unasienienia. Zatem,
metode¢ t¢ mozna z powodzeniem stosowaé w praktyce hodowlane;.

Najwazniejszym kryterium decydujagcym o warto$ci matek pszczelich, jest ich wartos¢
genetyczna. Obecnie pszczota miodna jest zwierzeciem gospodarskim poddanym
intensywnym pracom hodowlanym, ktore z racji unikalnej biologii rozrodu i sposobu
dziedziczenia cech bardzo réznig si¢ od pracy hodowlanej prowadzonej u innych gatunkow
zwierzat. U owadow spotecznych z rzedu Hymenoptera wystepuje zjawisko poliandrii, czyli
wielokrotnej  kopulacji  (Strassmann, 2001). Najbardziej poznane pod wzglgdem
czestotliwoscei kopulacji 1 jednoczesnie odznaczajacymi si¢ najwyzszym stopniem poliandrii
sg pszczoty, rodzaj Apis (Estoup i in., 1995; Moritz i in., 1995; Oldroyd i in., 1995; Oldroyd
i in., 1996; Oldroyd i in., 1997; Oldroyd i in., 1998; Rinderer i in., 1998). Samice gatunku
Apis mellifera kopuluja w czasie kilku lotéw godowych nawet z 17 trutniami (Woyke, 1960),
a przecietnie z 12 trutniami (Estoup i in., 1994; Tarpy i Nielsen, 2002). Simmons i Siva-Jothy
(1998) uznanali, ze korzysci jakie zyskuja samice owaddéw kopulujac z wieloma samcami
muszg by¢ wigksze od ryzyka jakie ponosza podczas wykonywania wielu lotow godowych.
Jedna z nich to gromadzenie wigkszej ilosci spermy, ktora ma wystarczy¢ im na wiele lat
(Crozier i Page, 1985). Wiclokrotna kopulacja zwigksza rowniez prawdopodobienstwo
kojarzenia z warto§ciowymi trutniami (Jennions i Petrie, 2000) i niweluje ujemny wptyw
kojarzenia z mniej warto$ciowymi (Page i in., 1995). Jedna z teorii 0 zaletach wynikajacych
ze zroznicowania genetycznego potomstwa od matek jest utatwienie specjalizacji i podziatu
zadan w rodzinie (Fewell 1 Page, 1993; Page i in., 1995; Cole i Wiernasz, 1999).
Roéznorodnos¢ genetyczna moze by¢ przydatna w zmieniajgcym si¢ sSrodowisku, szczegdlnie
w sytuacji kiedy osobniki muszg konkurowaé ze sobg (Williams, 1975; Ridley, 1993),
poniewaz pozwala to pszczotom lepiej dostosowaé si¢ do srodowiska. Podczas naturalnego
unasienienia, wielokrotna kopulacja poza ulem sprawia, iz prawdopodobienstwo sparowania
matki pszczelej z trutniami z tej samej rodziny jest znikome, co zapobiega zjawisku inbredu
(Stockley i in., 1993).

W chwili obecnej podczas sztucznego unasieniania matek pszczelich, do unasieniania
kazdej z nich uzywa si¢ najczgéciej nasienia trutni z jednej rodziny pszczelej. W matych
populacjach czesto dochodzi do chowu wsobnego. Powoduje to zawezenie zmiennoSci
genetycznej u potomstwa. Bliskie kojarzenia przyspieszaja wprawdzie postep hodowlany, ale
jednoczesnie ograniczaja frekwencje gendw w populacji oraz liczbe alleli plciowych

odpowiedzialnych za depresj¢ inbredows. Jest ona niekorzystna z powodu obnizenia
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zdolnosci przystosowawczych, spadku plennosci i odpornosci na choroby. Zwigkszenie
poziomu zréznicowania genetycznego podczas sztucznego unasieniania do poziomu, jaki
mozna uzyska¢ podczas naturalnego unasienienia ma pewne ograniczenia. Jednym z nich jest
objetos¢ nasienia jakg mozna wprowadzi¢ matce do jajowodow 1 liczba zabiegdw
unasieniania. Jednym z rozwigzan jest rozcienczenie i mieszanie nasienia od wielu trutni
(Moritz, 1984; Fisher, 1987; Cobey i Lawrence, 1988; Kiihnert i in., 1989; Harbo, 1990;
Skowronek i in., 1995).

Technike mieszania nasienia zastosowano W pracy [B.3], ktorej celem bylo okreslenie
wptywu réznorodno$ci genetycznej wewnatrz rodzin pszczelich na rozwoj, produkcyjnosé
I zimowanie. W doswiadczeniu testowane byly dwa poziomy rdéznorodnosci genetycznej
robotnic. Odpowiednie poziomy zmiennos$ci uzyskano przez rézny dobor trutni uzytych do
sztucznego unasieniania matek. W do$wiadczeniu wykorzystano materiat hodowlany z 3 linii
hodowlanych pszczot z podgatunku Apis mellifera carnica (M, N i G) po 10 rodzin z kazdej
linii. Matki odchowano od jednego pnia matecznego z linii (M), a trutnie ze wszystkich 30
rodzin. Do unasienienia matek dajgcych potomstwo mniej zrdéznicowane genetycznie
uzywano nasienia trutni z pojedynczych pni ojcowskich (SCS), potomstwo bardziej
zroznicowane genetycznie uzyskano unasieniajac matki nasieniem mieszanym, pochodzacym
od trutni ze wszystkich pni ojcowskich (MCS), przy czym w obu grupach rodziny miaty t¢
samg pule genéw. Matki z obydwu grup poddano do nowo utworzonych rodzin
rozlokowanych po 51 sztuk w dwoch miejscach, o odmiennych warunkach pozytkowych.
Obfitos¢ pozytku w obu pasiekach byta podobna, ale lokalizacje te roznity si¢ nieco udziatem
pozytkdbw w poszczegdlnych miesigcach. Przybytki nektaru brutto w pasiekach (W) i (S)
tacznie z dwoch lat wynosity odpowiednio 57,3 1 52,3 kg, a procentowy udzial przybytku
nektaru w miesigcach maj/czerwiec/lipiec wynosit w pasiece (W) 12,5/75/12,5, oraz w
pasiece (S) odpowiednio 51/46/3. Badania pasieczne prowadzono przez dwa pelne sezony
pasieczne. Pomiary powierzchni czerwiu w miesigcach maj, czerwiec 1 lipiec wykazaty, ze
rodziny bardziej zrd6znicowane genetycznie (MCS) wychowaly wiecej czerwiu w ciggu roku
niz rodziny o homogenicznym sktadzie robotnic, ale roznice te byly istotnie tylko w maju.
Pomiary wiosenne wykazaty réwniez istnienie interakcji czynnikow genetycznych (grupa)
I Srodowiskowych (pasieka, rok badan), co oznacza odmienng reakcje obu grup rodzin na
konkretne warunki srodowiskowe. Lacznie wszystkie rodziny z grupy (MCS) wyprodukowaty
przecigtnie o 3 kg miodu wigcej od rodzin z grupy (SCS). W pasiece (W) rdznica na korzy$¢
rodzin z grupy (MCS) byta znaczaca, zwyzka odebranego miodu wynosita 76%. Okazato sig,

ze w przypadku pozytkéw, a doktadnie ich wielkos$ci i rozkladu, jakie wystepowaty w pasiece
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(W) zmienno$¢ genetyczna wewnatrz rodzin miata istotny wptyw na produkcyjnos¢. W
przypadku produkcji miodu réwniez zauwazono interakcje czynnikow genetycznych i
srodowiskowych. Po rozdzieleniu grupy (SCS) wedlug komponentéw ojcowskich czyli M, N
1 G $rednia wydajno$s¢ miodowa tych subgrup roznita si¢ istotnie, podczas gdy w grupie
(MCS) zauwazono pewne usrednienie i stabilizacje. Wspodiczynnik korelacji pomiedzy
wydajnoscig poszczegolnych rodzin w obu latach w grupie (MCS) wynosit R=0,7, p<0,05, co
$wiadczy, iz rodziny te co roku powtarzalty swoje wyniki produkcyjne, a w grupa (SCS)
ulegta wickszemu wptywowi Srodowiska R=0,4, p>0,05. Powyzsze dane o przewadze rodzin
(MCS) nad (SCS) staja si¢ bardziej wiarygodne w sytuacji, kiedy zarowno przed zima, jak i
po zimie kazdego roku sita rodzin w obu grupach byta podobna. Stwierdzono roéwniez, ze w
pewnych warunkach wigkszy wpltyw na produkcj¢ miodu moze mie¢ warto$¢ hodowlana
poszczeg6lnych linii ojcowskich, niz fakt ilu ojcéw majg robotnice w rodzinie pszczelej. W
rodzinach o wigkszym zrdéznicowaniu zaobserwowano usrednienie wplywu poszczegdlnych
komponentow ojcowskich na wydajnos¢ miodowa, bez sumowania si¢ cech od
najwarto$ciowszych trutni (non-additive effect). Taka ekspresja cech u potomstwa niweluje
niekorzystny efekt nieudanego doboru rodzicow.

Matki pszczele zyja najczgsciej 3-4 lata, ale udokumentowane sa rowniez przypadki, ze
matki mogg dozy¢ nawet 8 lat (Bozina 1961). Przyczyna przedwczesnych upadkow matek sg
choroby takie jak nosemoza czy schorzenia narzadow rodnych. Starsze matki wymieniane sg
na drodze cichej wymiany ze wzgledu na spadek atrakcyjnosci spowodowany coraz mniejsza
produkcjg feromonow matecznych, a takze wyczerpaniem si¢ zapasu plemnikow
w zbiorniczkach nasiennych. Czynno$ci wykonywane podczas sztucznego unasieniania jak
czgsta separacja matek od robotnic, narkoza dwutlenkiem wegla, uzywanie rozcienczalnikow
nasienia czesto powoduje nizsza zywotno$¢ matek a w nastepstwie ich cichg wymiane.
W pracy [B.5] sprawdzano czy unasienianie matek rozcienczonym nasieniem wptywa na
kondycje fizyczna matek pszczelich i ich zdolnosci reprodukcyjne. Wartos¢ matek wyrazono
dhugoscig zycia 1 przezywalno$cig czerwiu. Matki obserwowano od lipca 2009 do lipca 2012
roku. Matki w grupie (MCS) zyty nieznacznie (Srednio o dwa miesigce) dluzej niz w grupie
(SCS), za$ straty w poszczegdlnych latach w obu grupach byla podobne. Najczgstszym
powodem strat byta cicha wymiana, ktora dotkneta 35% matek. Zaréwno cicha wymiana, jak
i pozostale przyczyny strat byly podobnie liczne w obu grupach matek. Obserwacje
przezywalnos$ci czerwiu wykonano tylko w jednej lokalizacji, ale w dwéch kolejnych latach w
réznych warunkach pozytkowych, na podstawie r6znicy migdzy liczba ztozonych jaj i liczba

komorek z czerwiem zasklepionym. Zaréwno podczas stabego, jak i obfitego pozytku
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przezywalno$¢ czerwiu w obu grupach nie roznila si¢ istotnie. Rozcienczanie nasienia ptynem
Hyes’a przed inseminacja matek, w celu jego wymieszania nie wptynelo negatywnie na
przezywalno$¢ czerwiu i zywotno$¢ matek. Zatem, metode t¢ mozna z powodzeniem
stosowac¢ w praktyce hodowlanej.

Od Kkilku lat obserwuje si¢ na calym $wiecie zjawisko upadkow rodzin pszczelich.
W Polsce upadki rodzin pszczelich obserwowane sa gtownie w okresie jesienno-zimowym, za
co odpowiedzialne sg glownie pasozyty Varroa destructor oraz towarzyszace inwazji infekcje
wirusowe (Topolska i in., 2008; Pohorecka i in., 2011). Spadek zywotnosci rodzin pszczelich
moze by¢ wynikiem zawezenia zmiennosci genetycznej osobnikéw, co moze mie¢ wpltyw na
obnizenie zdolnosci adaptacyjnych pszczot. Wigksza roznorodno$é genetyczna sprzyja lepszej
tolerancji wielu choréb (Sherman i in., 1988; Hamilton i in., 1990; Shykoff i Schmid-Hempel,
1991; Baer i Schmid-Hempel, 1999; Tarpy, 2003; Tarpy i Seeley, 2006). Podatnos¢ pszczot
na niektdre choroby jest determinowana genetycznie. ROzne genotypy pszczot, nawet w
obrebie podgatunku, charakteryzujg si¢ réznym stopniem wrazliwos$ci na takie patogeny jak:
Ascosphera apis (Gilliam i in., 1988), Paenibacillus larvae (Rothenbuhler i Thompson,
1956), i pasozyty: Varroa destructor (Guzman i in., 1996), Acarapis woodi (Gary i Page,
1987) Nosema Apis (Woyciechowski i in., 1994). W populacji bardziej zréznicowanej
genetycznie czestotliwo$¢ wystgpowania chorob i $miertelnos¢ rodzin pszczelich jest nizsza
(Hamilton, 1987; Sherman i in., 1988; Schmid-Hempel, 1994, 1998; Tarpy, 2003). Matki,
ktére kopuluja wielokrotnie przekazuja potomstwu geny wielu ojcow. W ten sposob
minimalizuja ryzyko przeniesienia na cate potomstwo gendow wrazliwosci na choroby,
zwigkszajac prawdopodobienstwo przetrwania rodzin (Sherman i in., 1988). Jednym
Z mechanizmoéw odpornosci na choroby jest zachowanie higieniczne. Polega on0O na
wykrywaniu przez pszczoty chorego lub juz martwego czerwiu i usuwaniu go ze srodowiska
ulowego. Cecha ta jest wysoko odziedziczalna i moze by¢ selekcjonowana (Rotenbuhler,
1964; Spivak i Reuter, 1998). W rodzinie pszczelej efektywnos$¢ tego mechanizmu
odpornosci, determinowana jest tylko przez cze$¢ wyspecjalizowanych robotnic, zwanych
higienicznymi. Juz 25% wzrost udzialu pszczot higienicznych w  stosunku do
niehigienicznych prowadzi do wzrostu odsetka usuwanego czerwiu z 26 do 46% (Arathi
i Spivak, 2001). Selekcja pszczot w kierunku zwigkszania odpornosci na choroby staje si¢
koniecznoscig w obliczu strat jakie wywoluje pasozyt Varroa destructor, braku lekow na
niektore choroby lub zakazu ich stosowania. W pracy [B.4] sprawdzono, czy zwigkszenie
poziomu roznorodnosci genetycznej i jednoczesne zwigkszenie udziatu pszczoét higienicznych

w rodzinach pszczelich ma wptyw na nasilenie zachowania higienicznego. Testowano dwie

Strona 16z 31



Dr inz. Dariusz Gerula Zalacznik nr 2a: Autoreferat

grupy rodzin, jedng z matkami unasienionymi nasieniem trutni z pojedynczego pnia
ojcowskiego, dajagcymi potomstwo mniej zrdéznicowane genetycznie (SCS) oraz drugg
z matkami unasienionymi nasieniem mieszanym pochodzacym od trutni z 30 pni ojcowskich
(MCS). Do unasienienia matek obu grup uzyto m.in. nasienia od trutni linii hodowlanej G,
selekcjonowanej w kierunku nasilenia zachowania higienicznego. W grupie SCS 33% matek
unasieniono nasieniem trutni z linii G, a w grupie MSC wszystkie matki unasieniono
nasieniem, w ktorym udziat nasienia tej linii G wynosit 33%. W czerwcu w 2010 roku
oceniono zachowanie higieniczne, czyli oczyszczanie komorek plastra z martwego czerwiu, w
sposob opisany przez Gilliam i in. (1983). Zachowanie higieniczne wyrazono procentem
calkowicie Oczyszczonych komorek, w ciaggu 24 godzin. W okresie wykonywania testu
higienicznego, a takze 3 dni poprzedzajacych test higieniczny, przybytek nektaru znacznie
roznit si¢ w pasieckach. W pasiece (W) przybytek netto wynosit tylko 0,3 kg, natomiast
w pasiece (S) 2,2 kg. Robotnice z rodzin (SCS), czyli mniej zréznicowane genetycznie, po
uptywie doby wyczyscily Srednio nieznacznie wigcej komoérek z martwym czerwiem niz
rodziny (MCS), poza tym w pasiece, w ktorej byt lepszy pozytek (S) rodziny oczysScilty
istotniec mniej komoérek z martwymi poczwarkami niz w pasiece (W). Po podziale grupy
(SCS) wedtug komponentéw ojcowskich czyli M, N i G, zachowanie higieniczne pszczot
réznito si¢ istotnie W subgrupach ojcowskich. Stwierdzono przy tym interakcje mig¢dzy
czynnikiem genetycznym (grupa) a srodowiskowym (pasieka). Podobnie, jak w przypadku
miodno$ci otrzymano usrednione wartosci zachowania higienicznego w stosunku do
komponentow ojcowskich M, N i G. Udziat 33,3% nasienia z rodzin ojcowskich uznanych za
higieniczne, uzytego do unasieniania matek z grupy (MCS) byt zbyt niski aby otrzymac efekt
nasilenia zachowania higienicznego calych rodzin, jak to mialo miejsce w badaniach Arathi
i Spivak (2001). Nie bez znaczenia jest w tym przypadku udziat genow pozostatych

komponentow ojcowskich, ktorych poziom higieniczno$ci uznano za przecigtny a nie niski.
4.3.4 Podsumowanie
Odpowiednik rui u ssakow, czyli jednoczesne zachowania behawioralne i fizjologiczna
gotowos¢ organizmu do rozptodu u pszczoét nie istnieje. Loty godowe nalezy zatem uwazac¢ za

zachowania instynktowne, a zmiany fizjologiczne w ciele matek prowadzace do rozpoczecia

czerwienia inicjowane sg podczas kopulacji z trutniami.
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Przechodzenie plemnikéw z jajowodoéw do zbiorniczkéw nasiennych matek to proces
niezalezny od aktywno$ci lotnej matek. Rozpoczynanie czerwienia matek sztucznie
unasienionych nie jest uzaleznione ani od ich aktywnosci lotnej, ani od liczby plemnikow w
zbiorniczkach nasiennych. Proces ten jest aktywowany w naturze przez bodzce, ktore nie
wystepuja podczas sztucznego unasieniania.

W  pewnych warunkach $rodowiskowych produkcyjnos¢ rodzin pszczelich
0 zr6znicowanym skladzie robotnic moze dominowaé¢ nad rodzinami o homogenicznym
sktadzie. Reakcja poszczegolnych genotypdw na konkretne warunki srodowiskowe moze by¢
jednak rézna ze wzgledu na wystgpowanie interakcji genetyczno-srodowiskowych.

W rodzinach o wiekszym zréznicowaniu genetycznym robotnic obserwuje si¢ usrednienie
wplywu poszczegdlnych komponentdw ojcowskich na wydajnos¢ miodows, zachowanie

higieniczne bez sumowania si¢ cech od najwarto$ciowszych trutni (non-additive effect).

Rozcienczanie nasienia plynem Hyes’a przed inseminacja matek, w celu jego
wymieszania nie wplywa negatywnie na wskazniki jako$ci unasienienia i zywotno$¢ matek

pszczelich.
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4.3.6 Omowienie pozostalych osiggnie¢ naukowo-badawczych

Juz w czasie studiow na Wydziale Zootechnicznym o6wczesnej Akademii Rolniczej
interesowaty mnie prace hodowlane izagadnienia zwigzane z rozrodem zwierzat, Czego
efektem bylo ukonczenie kursu inseminacji bydla. Po rozpoczgciu pracy w Instytucie
Sadownictwa i Kwiaciarstwa wykorzystatem material zawarty w pracy magisterskiej, do
napisania pierwszej publikacji naukowej [C.1]. W pracy tej wykazalem wyzszg przydatnosc¢
uzytkowa heterozyjnych mieszancow, dwoch podgatunkow pszczot: kaukaskich i krainskich,
w stosunku do czystorasowych pszczot krainskich, na terenie wystepowania pozytkow
spadziowych. Nastepnie bratem udzial w badaniach dotyczacych skutecznosci leczniczej
réznych wersji technologicznych preparatu warrozobojczego ,,Apifos” zawierajagcego
bromfenwinfos i ,Fluwarol” zawierajacego fluwalinat. Efektem badan skutecznosci
warrozobojczej tych preparatow, bylo ustalenie optymalnej zawarto$ci substancji aktywnej,
zapewniajgcej wysoka skutecznos¢ tych preparatow Wyniki tych badan zostaty opublikowane
i prezentowane na konferencjach [C.2, K.3, K.6, K.7, K.9]. W toku moich badan
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wielokrotnie badatem skuteczno$¢ warrozobojczg nowych preparatow wprowadzanych na
rynek polski m.in. Biowaru i Apitrazu. Badania w warunkach pasiecznych potwierdzity
wysoka ich skuteczno$é, a Biowar produkowany jest do dzis [K.15]. Z uwagi na to ze
pasozyty Varroa destructor moga uodparnia¢ si¢ z czasem na substancje aktywne zawarte w
preparatach, systematycznie bratlem udziat w badaniach oceny skutecznosci tych, ktore byty
dostepne na rynku i cieszyly si¢ popularnoscig wsérdd pszczelarzy. Wyniki tych badan, w
ktorych bylem wspotautorem, prezentowane byly na konferencjach naukowych; Biowar
[K.21, K.50, K.73, K.88, K.93], Bevital hive clean [K.35] i Bayvarol [K.47] i kwas
szczawiowy [K.82].

Zakres kolejnej pracy [C.4] obejmowal zagadnienia gospodarki pasiecznej. Badania
polegaly na kontrolowaniu czerwienia matek pszczelich w sezonie pasiecznym, stosujac
metody réznigce si¢ stopniem ograniczania. Podczas dwuletnich badan wykazatem, ze
w niektorych warunkach pozytkowych przy zastosowaniu pewnych metod mozna w istotny
sposob zwickszy¢ wykorzystanie pozytku przez pszczoty, bez negatywnego wplywu na site
rodzin pszczelich przygotowanych do zimowania. Zamykajagc matke w klateczce, lub
izolatorze 3-plastrowym ograniczajac tym powierzchni¢ plastrow do czerwienia, mozna
uzyska¢ nawet 37% zwyzke odwirowanego miodu.

Analiza technologii produkcji matek pszczelich pod katem uszkodzen ciata, oraz
okreslenie wptywu tych uszkodzen na ich wartos¢, zaowocowata opracowaniem rozprawy
doktorskiej, w ktorej opisalem skale problemu uszkadzania matek. Badania byly
dofinansowane poprzez grant promotorski (Nr2P06Z201928), ktorego bylem glownym
wykonawca. Wyniki opublikowano i prezentowano na konferencjach i kongresach [C.3, C5,
C6, K4, K5, K.8, K.10, K.16, K.25, K.26] Stwierdzitem, ze matki sztucznie unasienione
byty istotnie czeSciej uszkadzane niz naturalnie unasienione, jak réwniez istotnie czgsciej
byty wymieniane na drodze cichej wymiany. Produkcja matek sztucznie unasienionych jest
dhugim procesem. Przez ten czas, wlgczajac poddawanie matek do rodzin, maja one kontakt z
nowymi robotnicami nawet czterokrotnie. Sklonito mnie to do analizy uszkodzen matek
pszczelich w catym procesie produkcji matek sztucznie unasienionych, a wyniki opisatem w
pracy [C.5]. Najwazniejszym wnioskiem, niezwykle waznym dla praktyki, bylo
udowodnienie, ze intensywno$¢ uszkadzania wzrasta wraz z wiekiem matek. Starsze matki
produkuja coraz wiecej substancji matecznej odpowiedzialnej za jej identyfikacje i
rozpoznawanie, co prowokuje nowe robotnice do ataku. Te chwytajg zuwaczkami najbardziej
wystajace czgsci ciala matek, stad najczestszym uszczerbkiem byly uszkodzenia odnézy.

Analizujac konsekwencje uszkodzen ciata matek udowodnitem, Ze nie przeszkadzaty one w

Strona 24z 31



Dr inz. Dariusz Gerula Zalacznik nr 2a: Autoreferat

ich akceptacji w rodzinach pszczelich, natomiast niektore z nich np. brak czesci odnozy lub
czutkow dyskwalifikowaty matki jako produkt handlowy. Matki z takimi uszkodzeniami
znacznie gorzej czerwity, a odsetek takich matek wymienionych przez pszczoty siegat 83%.

Sztuczne unasienianie matek pszczelich jest w Polsce powszechnie stosowane w
pasiekach realizujacych programy hodowlane, a technika unasieniania jest wcigz
doskonalona. Jako wspotwykonawca uczestniczylem w wielu badaniach, ktérych celem byla
poprawa jakosci inseminowanych matek. Glownym celem tych badan bylo okreslenie
warunkow przetrzymywania matek przed 1 po inseminacji w matych klateczkach z niewielka
liczbg robotnic [C.7, C.12]. Wyniki badan wykazaly ze technologia ta jest przydatna
w praktyce po spelieniu pewnych warunkéw; matki w dniu inseminacji nie moga by¢
mtodsze niz 5 dni, a objetos¢ wstrzykiwanego ejakulatu nie moze by¢ zbyt duza ze wzgledu
na klopoty matek z opréznianiem jajowodow z nadmiaru nasienia. Najlepsze wyniki uzyskuje
si¢ dzielac zaplanowana dawke nasienia na mniejsze porcj¢ 1 wykonujac zabieg dwukrotnie.
Takie postgpowanie pozwala na skuteczne oproznianie jajowoddéw z nadmiaru nasienia jak
réwniez ma wpltyw na szybsze rozpoczgcie czerwienia przez matki inseminowane. Olbrzymig
trudnos$¢ w procesie unasieniania matek pszczelich stanowi przygotowanie trutni, podczas gdy
warunki transportu i1 ich przechowywania przed inseminacja rzutuja na jako$¢ nasienia.
W pracy [C.13] opracowano zakres temperaturowy w jakich trutnie powinny przebywac prze
pobraniem od nich nasienia aby matki unasienione tym nasieniem byly jak najwyzszej
jakos$ci. Badano rowniez techniczne aspekty sztucznego unasieniania, analizujagc wplyw
usypiania matek mieszaning gazow zawierajacych rozne stgzenie CO; , na ich jakosé¢ [C.14].
Najlepsze rezultaty otrzymano usypiajagc matki 100% dwutlenkiem wegla, chociaz nizsze
stezenia nie wplywaty istotnie na straty matek, jedynie na czas ich zasypiania i budzenia si¢
oraz na rozpoczynanie przez nie czerwienia. Wyniki powyzszych prac prezentowano rowniez
na konferencjach [K.17, K.22, K.28, K.30, K.32, K.34, K41, K.44, K.53].

W  Polsce warunkiem wpisania matek hodowlanych do Ksiag Hodowlanych
prowadzonych przez Krajowe Centrum Hodowli Zwierzat jest potwierdzenie ich
przynaleznosci rasowej. Wychodzac naprzeciw zapotrzebowaniu Krajowego Centrum
Hodowli Zwierzat, w 2007 roku, we wspolpracy z Uniwersytetem Rolniczym w Krakowie,
podjalem prace nad opracowaniem nowej metody oceny przynaleznosci podgatunkowej
pszczot. Badania byly prowadzone ze $rodkow wiasnych oraz dofinansowane w ramach
projektu [P.7] ,,Wdrozenie do praktyki hodowlanej komputerowej metody identyfikacji
rasowej 1 liniowej pszczot”. Przedsigwzigcie zakonczyto si¢ wprowadzeniem od 2009 roku do

praktyki hodowlanej w kraju, nowej metody oceny przynaleznosci rasowej trzech
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podgatunkow pszczol. Metoda ta wykorzystuje wytgcznie uzytkowanie skrzydet robotnic
I opiera si¢ na morfometrii geometrycznej, inaczej morfometrii ksztattu. W badaniach
opracowano wzorce uzytkowania dla podgatunkéw pszczét hodowanych w Polsce, a dane
zaimplementowano do programu komputerowego. Program automatycznie wykrywa sie¢
zytek na skrzydle, a nastepnie dokonuje obliczen matematycznych i generuje wynik. Wyniki
badan nad modelami dla poszczegolnych podgatunkoéw, oraz opis procedur matematycznych
wykorzystywanych przez program opisano w pracy [C.9] oraz popularyzowano na
konferencjach naukowych [K.33, K.39, K.62, R.2]. Niezaleznie od poszukiwania nowych
metod prowadzitem badania z wykorzystaniem metod standardowej morfometrii polegajace;j
na pomiarach czgéci ciata pszczot. Wyniki tych prac prezentowatem na konferencjach
naukowych [K.36, K.37, K.40, K.59, K.61]. Prace stuzace doskonaleniu metod oceny
podgatunkowej kontynuowatem w ramach projektu [P.8]. Dane uzyskane za pomoca
morfometrii geometrycznej porownywane byly z danymi z markeréw mikrosatelitarnych.
Obie metody okazaty si¢ wysoce skorelowane, niemniej jednak analiza DNA wykazata, ze
klasyfikacja podgatunkowa wykorzystujaca uzytkowanie skrzydet nie daje jednoznacznych
wynikéw w przypadku badania mieszancow, oraz dyskryminuje niektore przypadki, ktérych
nie obejmuje model. Powyzsze informacje postuzyly do aktualizacji kolejnych wersji
programu. Wyniki badan z tego zakresu prezentowatem na konferencjach naukowych [K.52,
K.62, R.7]. Zagadnienie badania przynaleznosci podgatunkowej pszczot 0 nieznanym
pochodzeniu oraz mieszancow zawiera praca [C.21], wyjasniajaca sposob dziedziczenia
rozmieszczenia zylek na skrzydtach pszczot. W badaniach tych krzyzowano podgatunki
pszczdt a nastepnie wykonano kojarzenia wsteczne. Stwierdzono, ze obraz uzytkowania
skrzydet mieszancow jest posredni pomiedzy rodzicami z niewielkag dominacja podgatunku
do ktorego nalezy matka pszczela.

Selekcja pszczot w naszym kraju, poza cechami biologicznymi jak tagodnose,
zimotrwatos$¢, rojliwos¢ 1 dynamiczny rozwdj koncentruje si¢ gtownie na produkcji miodu.
Inne produkty pszczele i cechy sa przez niag pomijane lub tylko w niewielkim stopniu
uwzgledniane w programach hodowlanych. Nade wszystko jednak w ocenie warto$ci
uzytkowej brakuje okreslania cech zwigzanych z odpornoscia na choroby. Badania naukowe
potwierdzajg istnienie u pszczot pewnych mechanizmoéw fizjologicznych i behawioralnych,
dzigki ktérym pszczoly lepiej sobie radza z patogenami. Jako wspotwykonawca
uczestniczytem w badaniach majacych na celu poznanie uwarunkowan behawioralnych,
genetycznych i srodowiskowych zachowania higienicznego pszczét. W pacy [C.8] wykazano

uniezaleznienie tego procesu od warunkow atmosferycznych w dniu wykonywania testu
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natomiast stwierdzono wyrazne roéznice w zachowaniu pszczot réznych porach roku. W
rodzinach pszczelich wystepuje specjalizacja, jedne robotnice identyfikuja i odsklepiaja
martwy czerw a inne wydobywaja i usuwaja go z komoérek. W badaniach wykazano, ze
podziat tej pracy zwigzany jest z wiekiem robotnic. Wykrywaniem zajmujg si¢ robotnice
starsze a czyszczeniem miodsze. Wyniki badan z tego zakresu opublikowane i prezentowane
na konferencjach naukowych [C.11, K.27, K.32, K.54, K.55, K.57].

W latach 2009-2012 jako wspotwykonawca uczestniczytem w eksperymencie ,,GEI”
(Pan-European Genotype-Environment-Interactions Experiment) prowadzonym w ramach
miedzynarodowej wspotpracy w platformie COLOSS, projekt [P.1]. W badaniach tych
testowano 16 linii hodowlanych nalezacych do 5 podgatunkow w 11 europejskich panstwach.
Wszystkich 21 pasiek rozlokowanych byto od Sycylii, przez Europ¢ $rodkowa po potudniowsg
Finlandi¢. W rodzinach do$wiadczalnych, w ktorych przez 3 letni okres trwania badan nie
zwalczano pasozyta Varroa destructor, oceniano cechy produkcyjne i biologiczne m.in.
zdrowotno$¢, rozwoj, miodnos¢ i dtugosé zycia. Wyniki badan wykazaty wysoka interakcje
migdzy genotypem pszczol 1 srodowiskiem. Najwieksza przezywalno$cig charakteryzowaty
si¢ pszczoty miejscowe, przystosowane do lokalnych warunkow $rodowiskowych przy czym
warto$ci pozostatych parametrow uzytkowych tych pszczoét byly réwniez wysokie. Wyniki
prac opublikowano i prezentowano na konferencjach krajowych i zagranicznych [C.17, C.19,
K.42, K43, K49, K51, K.55].

Realizujac badania, ktore wykorzystatem do napisania publikacji [B.1 i B.2] wskazanych
jako osiggnigcie naukowe i wyszczegdlnionych w  pierwszej cze$ci autoreferatu,
zaobserwowalem zjawisko oklebiania przez pszczoly matek pszczelich powracajacych z
lotow godowych. Nie byloby nic w tym dziwnego, gdyby nie byly to robotnice z tej same;j
rodzinki, z ktérej wyleciata matka. Literatura w tym zakresie byla bardzo uboga,
zaprojektowatem wigc badania majace na celu okreslenie skali tego zjawiska i poznanie jego
przyczyn. Owocem tych badan jest publikacja [C.20] oraz doniesienia konferencyjne [R.9,
K.69]. Jednak prace te nie wyczerpuja tematu, ale wymieniaja to zjawisko jako jedna z
glownych przyczyn strat matek w okresie naturalnego wunasieniania. Nie zdotano
jednoznacznie wskaza¢ powodu dla ktorego pszczoty zabijajg matki, ale wykluczono z nich
niezgodnos$¢ podgatunkowa miedzy matkami i robotnicami, wiek robotnic w rodzinkach czy
obecno$¢ czerwiu w rodzinkach weselnych. Zaobserwowano nasilenie oktebiania wiosng oraz
w upalne dni, w ktorych indeks ,,THSW”, wskaZznik odczuwania biezacych warunkéw
obliczony na podstawie warto$ci temperatury, wilgotno$ci, nastonecznienia i wiatru siggat

40°C.
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Obecnie najwiecej uwagi 1 pracy poswiecam zagadnieniom hodowlanym oraz badaniu
réznorodno$ci genetycznej pszczot hodowlanych i pszczét miejscowych, objetych ochrong
zasobow genetycznych. W ramach konsorcjum “RNSBB” (Research Network for Sustainable
Bee Breeding) z wykorzystaniem $rodkoéw przewidzianych na realizacje projektow [P.3, P.4,
P.6] od 2014 roku prowadzimy zespolowo dziatania, majgce na celu opracowanie, adaptacje
I wdrazanie metod gospodarki pasiecznej oraz metod selekcji pszczot, pozwalajace pszczotom
na lepsze uporanie si¢ z pasozytami Varroa destructor. Na poczatku rozwijane byly metody
szacowania stopnia inwazji pasozyta i okreSlania progéw zagrozenia dla pszczot. Wyniki
zaprezentowano w doniesieniach konferencyjnych [K.64, K.66, K.71, K.74, K.77, K.82]. W
opracowaniach tych opisali§my przydatno§¢ metod wytrzasania roztoczy z robotnic
z dodatkiem cukru pudru i z robotnic u$pionych CO,. Populacja roztoczy rozmnaza sig¢
W rodzinie pszczelej w niejednakowym tempie jak roéwniez roézny jest poziom porazenia
rodzin niebezpieczny dla pszczot. Proby oceny tego poziomu opisaliSmy w doniesieniu
[K.78]. Najlepsze rezultaty w walce z pasozytami daje integrowanie metody czyli taczenie
zwalczania za pomocg farmaceutykow i metod biotechnicznych wykorzystujacych biologie
rozrodu pasozyta 1 pszczol. Okresowe uniemozliwienie matkom sktadania jaj 1 taka
manipulacja czerwiem w rodzinie aby spetniat on role tzw. putapki, opisano w doniesieniu
[K.83]. Wspomniane we wczesniejszej czesci autoreferatu zachowanie higieniczne dotyczyto
wykrywania 1 usuwania martwego czerwiu. Jednym z najnowszych kierunkéw badan
odpornosci pszczot na pasozyty Varroa destuctor w ktorych uczestnicze, jest ocena VSH
(Varroa Sensitive Hygiene) i badanie mechanizmu SMR (Suppresed Mite Reproduction).
VSH to wykrywanie 1 usuwanie czerwiu porazonego pasozytami, ale zaobserwowano
rowniez, ze pszczoly celowo odkrywaja komorki z porazonym czerwiem i ponownie je
zakrywaja (tzw. reccaping), przerywajac tym samym cykl reprodukcyjny pasozyta.
Mechanizm SMR to obnizenie ptodnos$ci samic Varroa zerujacych na czerwiu. Badanie tego
mechanizmu polega na okresleniu liczby samic Varroa, ktore nie wydaja w ogdle potomstwa,
W miocie nie ma samca a wylacznie samice badz w potomstwo nie osigga dojrzatosci
plciowej przed wygryzieniem si¢ robotnicy z komorki. Zasada dziatania mechanizmu SMR
nie jest doktadnie poznana ale dowiedziono, ze zarowno VSH jak i SMR s3 w znacznym
stopniu odziedziczalne. Oba mechanizmy obronne wystgpuja w nielicznych rodzinach.
Badanie tych cech w populacjach stanowi punkt wyjscia do selekcji pszczot. Wyniki badania
pszczot hodowanych w moim zaktadzie przedstawiono w doniesieniu [K.92]. Stwierdzono, ze
u pszczot kaukaskich samice Varroa zaczynaja sktadaé jaja istotnie pozniej niz u pszczol

krainskich natomiast u pszczét krainskich istotnie wigcej samic, ktore badz nie miato
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potomstwa badz wsrod potomstwa nie byto samcow odpowiednio 19,1% 1 9,2%. Wstepne
wyniki badan sugeruja rowniez, ze pszczoty kaukaskie charakteryzuja si¢ lepszym instynktem
zachowania higienicznego.

Po konferencji dotyczacej bioréznorodnosci w Nagoi w 2010 roku, zachowanie pszczot
miejscowych w swojej pierwotnej formie stato si¢ priorytetem w wielu krajach. W Polsce juz
od lat 70-tych ubieglego stulecia prowadzi si¢ dziatania ochrony pszczot. W chwili obecnej
ochrong objetych jest 5 populacji pszczot. W dziatania te zaangazowany jest rowniez Instytut
Ogrodnictwa prowadzac na tych pszczotach badania podstawowe na rzecz postepu
biologicznego w produkcji zwierzecej [P.5, P.10]. Wyniki tych prac prezentowane na
konferencjach [K.65, K.67, K.68, K.75, K.79, K.81] wskazujg na to, ze pszczoly te sa
doskonale przystosowane do lokalnych warunkow. Jednocze$nie stwierdzono, ze
najwigkszym zagrozeniem dla tych pszczot jest hybrydyzacja, a zwlaszcza z podgatunkami
pszczot nie pochodzacymi z Europy. Obecnie roznorodnos¢ pszczot hodowlanych w Polsce
rozni si¢ od stanu pierwotnego, jako nastgpstwo importu pszczét z innych regionéw Europy.
Wiedza na temat stanu zasobow genetycznych jest przydatna w pracach hodowlanych.
Badania takie, podje¢lismy w ramach projektu [P.9], ktorego jestem kierownikiem. Celem tego
projektu jest inwentaryzacja zasobow genetycznych pszczot hodowlanych w Polsce. Do
scharakteryzowania linii hodowlanych wykorzystujemy zaré6wno pomiary morfometryczne
jak i markery mikrosatelitarne. Wstepne wyniki prezentowane na konferencjach [K.72, K.80,
R.10, R.11] donosza, ze dzigki szeroko wykorzystywanej inseminacji pszczoly sg
utrzymywane w stanie czysto$ci podgatunkowej, ale zbyt wiele z nich jest blisko

spokrewniona genetycznie.
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5. Zestawienie oryginalnych publikacji z listy JCR i z listy MNiSW, z uwzglednieniem
wskaznika wplywy (IF), liczny punktéw MNiSW oraz cytowan w bazie Web of

Science.
. Rok Liczba Impact LICZb,a Llcz'ba
Czasopismo Publikacii ublikacii Factor punktow cytowan (bez
] P ] MNiISW autocytowan)

Pszczelnicze 1999 1 0 2 0

Zeszyty

Naukowe 2000 1 0 2 0

Journal of 2002 1 0 4 2

Apicultural

Science 2004 1 0 5 0
2007 1 0 10 0
2008 2 0 8 1
2009 2 0 12 17
2010 2 0,978 18 7
2011 3 2,022 60 13
2012 2 1,058 40 5
2014 3 3 60 5
2015 1 0,571 25 3
2018 1 0,722 20 0
2019 1 0,722 20 0

Archives of

Biological 2015 1 0,61 15 2

Sciences

Journal of 2014 2 3,79 70 45

Apicultural

Research 2016 1 2,084 35 1

Razem 26 15,557 406 101
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6. Podsumowanie dorobku naukowego
Dziatalnos¢ Uzyskana liczba ~ Uzyskana liczba Razem
przed doktoratem po doktoracie

Publikacje z listy JCR 0 24 24

Pozostale publikacje z listy MNiSW 2 0 2

Publikacje z listy JCR i MNiSW w

; : 1 0 1

jezyku polskim

Publikacje z Iist.y JCR i MNiSW w 3 ” 25

jezyku angielskim

Publikacje popularnonaukowe 2 9 14
Krajowe 9 43 52
Zagraniczne 11 30 41

Doniesienig N2\ tym referaty

konferencje wygloszone na 0 12 12

konferencjach
Pierwszy autor (%) 36.6 31.9 32.6

Sumar)fczny IF (.IF p.ubl.xkaql 15557 (4,858)

stanowiacych osiagnigcie)

Liczba cytowan (liczba cytowan

Zp o - L 101 (10)

publikacji stanowigcych osiagnigcie)

Suma punktéw MNiSW (suma

punktéw MNiSW publikacji 406 (120)

stanowigcych osiggnigcie)

Indeks Hirscha 6

WDW&L
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