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Wstep

Kukurydza (Zea mays), jako gatunek wiatropylny, nalezacy do rodziny traw (Poaceae),
nie wytwarza nektaru, natomiast produkcja pytku u tego taksonu jest wysoka i moze wynosic
nawet 170 kg z 1 ha. Poza wysoka wydajnoscia, pytek kukurydzy jest atrakcyjny dla pszczot
rowniez ze wzgledu na wiasciwosci odzywcze, co stwierdzita Maurizio (1951) klasyfikujac go
wsrod najwartosciowszych z powodu jego korzystnego oddziatywania na pszczoty, szczeg6lnie
w fazie rozwoju larwalnego. Ma na to niewatpliwie wptyw do$¢ wysoka zawarto$¢ biatka
(23,9%) (Roulston i in., 2000). Jak u wigkszosci taksonéw wiatropylnych, kukurydza wytwarza
kwiaty rozdzielnoptciowe. Kwiatostany zenskie, w postaci kolby, wytwarzane sa w katach lisci

w dolnych partiach pedu, natomiast kwiatostany meskie (wiechy) wystepuja na szczytach roslin.

Pszczoty miodne, w celu zbioru nektaru i pylku, oblatuja glownie tzw. gatunki
owadopylne, rzadziej wiatropylne. W okresach gdy w zasiggu lotu pszczét wystepuja niedobory
pozytku pytkowego z roslin owadopylnych, robotnice pszczot, zmuszone do zapewnienia
pokarmu biatkowego larwom w ulu, zbieraja pytek z roslin wiatropylnych. Do tych gatunkéw
nalezag m.in.: leszczyna (Corylus spp.), dab (Quercus spp.), wigz (Ulmus spp.), topola (Populus
spp.), babka (Plantago spp.), szczaw (Rumex spp.), trawy (Poaceae), a wsrodd nich kukurydza
(Zea mays) i wiele innych.

W okresie kwitnienia kukurydzy, w naszym klimacie ma to miejsce okoto potowy lipca,
mamy do czynienia z tzw. lukg pozytkowa. W tym czasie, w niektorych rejonach kraju, brakuje
kwitnacych ro$lin dostarczajacych zarowno nektaru, jak i pytku. Niedostatki pozytku maja
bardzo niekorzystny wplyw na rodziny pszczele, bo jest to czas, kiedy pszczoty hoduja
pokolenie robotnic majace przetrwacé zime. Gdy rodziny pszczele stabng przechodza do zimowli
mniej liczne i powstaje ryzyko spadkéw zimowych lub powolnego rozwoju wiosennego.
Niedobory nektaru bywaja niekiedy pokrywane przez spadZ wytwarzang przez mszyce
wystepujace czesto masowo, jednak dostepno$¢ pytku w tym okresie jest znacznie ograniczona.
Czasami pszczelarze probujg wpltywaé na poprawe tego stanu przez wysiewanie, atrakcyjnych

pod wzgledem pszczelarskim, gryki lub facelii na swoich polach lub wspotpracujac z rolnikami.

Rozw¢j rolnictwa zmierza w kierunku wielkich monokulturowych upraw, czesto
nieprzydatnych z pszczelarskiego punktu widzenia. Do tych upraw naleza plantacje roslin
okopowych Iub zbéz. W tych warunkach kilkunasto-, a czasem nawet Kilkusethektarowe

plantacje kukurydzy, przy braku innych pozytkéw, stanowig zrodlo pylku dla pszczot.
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Nie byloby to niebezpieczne gdyby nie fakt, ze biotechnologiczne koncerny na coraz szerszg
skale wprowadzaja do uprawy rosliny genetycznie modyfikowane. Nalezy do nich kukurydza

MONS810.

Dotychczas nie stwierdzono szkodliwosci pytku z tej odmiany dla pszczél, jednak
problematyczne stalo si¢ znakowanie miodu, w ktorym moze znalez¢ si¢ pytek z kukurydzy GM.
Kukurydza nie dostarcza nektaru, a jej pylek moze dosta¢ si¢ do miodu tylko w wyniku
wtornego doproszenia pytkiem z pierzgi. Zwykle pylek kukurydzy w miodach wystepuje
w §ladowych ilosciach, jednak, w przypadku pierzgi bogatej w ten pytek, moze on stanowi¢ dos¢

wysoki procent.

Obecnie w Polsce obowigzuje zakaz uprawy roslin GM, jednak nie mozemy mieé

pewnosci, Ze ten stan prawny si¢ nie zmieni.

Wychodzac na przeciw ryzyku uprawy w Polsce kukurydzy GM, a w jej konsekwencji
niebezpieczenstwu zaproszenia miodow jej pylkiem, w ramach zadania 4.4 Programu
Wieloletniego, opracowano metod¢ przeciwdziatania potencjalnej obecnosci pytku kukurydzy

w miodach.

Niniejszy raport stanowi podsumowanie trzyletnich badan majacych na celu

opracowanie metod przeciwdziatania zaproszeniu produktow pszczelich pytkiem kukurydzy.
Cel badan

Celem badan byto opracowanie metody wyeliminowania lub zminimalizowania
obecnosci pytku kukurydzy w produktach pszczelich przez: zastosowanie izolacji przestrzennej
pasieki od plantacji kukurydzy oraz wysiewanie bardziej atrakcyjnych dla pszczot, pod
wzgledem wydajnosci pytkowej, gatunkow ro$lin takich jak: facelia bigkitna (Phacelia
tanacetifolia Benth.), gryka zwyczajna (Fagopyrum esculentum Moench) i gorczyca biala
(Sinapis alba L.) w poblizu upraw kukurydzy, w kontekscie potencjalnej obecnosci pytku
transgenicznych odmian kukurydzy MON 810.

Organizacja doswiadczen

Przeprowadzone badania, stanowigce I etap zadnia, byly zaplanowane na lata 2015-
2017. Z powodu opo6znienia w zatwierdzeniu Programu Wieloletniego w 2015 r. nie zbadano

wptywu sasiedztwa uprawy gorczycy na zbiory pytku kukurydzy przez pszczoty miodne.
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W doswiadczeniach majacych na celu sprawdzenie preferencji pszczot miodnych
w stosunku do pyltku kukurydzy, w pasiece stacjonujacej obok plantacji kukurydzy zaréwno
w2016 jak i2017r., wykorzystano 45 rodziny pszczele. Rodziny do$wiadczalne byty
podzielone na 3losowo wybrane grupy, po 15 uli. W 2016 r. wysiano nasiona gryki,
W miejscowosci Policzna, na powierzchni 5 ha oraz kukurydze w dwoch lokalizacjach (Policzna
i Gebarzow) na areale po 15 ha. Na tych samych areatach, lecz w innych lokalizacjach, w 2017 r.
wysiano nasiona facelii w miejscowosci Filipindw oraz kukurydze w dwoch lokalizacjach —

Filipinow i Lugowa Wola.

Pasieka doswiadczalna w Gegbarzowie

W obu latach, po 15 rodzin pszczelich wywieziono kilka dni przed zakwitnieciem
kukurydzy, a w petni kwitnienia gryki i facelii. Drugi termin wywozu wyznaczono na czas, gdy
kukurydza rozpoczynata kwitnienie. W tym terminie wywieziono po 15 rodzin pszczelich na
kazdg lokalizacj¢. Tego samego dnia, w kazdej grupie do§wiadczalnej, wytypowano po 5 rodzin,

w ktorych zainstalowano dennicowe potawiacze pytku.

Obnoza pszcezele do badan palinologicznych pobierano w okresie kwitnienia kukurydzy
w 2016 r. w trzech terminach (15, 21 i 25 lipca) i w szesciu terminach w 2017 r. (13, 18, 21, 25,
28, 31 lipca), oddzielnie dla kazdej rodziny pszczelej, lokalizacji i terminu wywiezienia pszczot.
Obnoza przesypywano do oznaczonych foliowych workow. Po przewiezieniu do laboratorium

pytek byt wazony, a nastgpnie mrozony.
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Pobieranie prob obnézy pytkowych

We wrzesniu, pobrane probki obnozy pyltkowych poddano analizie pytkowej w celu

okreslenia w nich procentowej zawartosci pytku kukurydzy.

Obnoza pszczele, w obrgbie kazdej proby, byly dokladnie mieszane w celu ich
ujednolicenia. Nastepnie z kazdej proby obnézy odmierzano ok. 10 g porcje i przesypywano
je do opisanych, zakrecanych stoikow o pojemnosci ok. 200 ml i zalewano ok. 50 ml wody
destylowanej. Obnoza zalane wodg pozostawiono na 24 godz. do rozmoknigcia, wstrzasajac je

energicznie od czasu do czasu.

Nastepnego dnia przygotowano podpisane mikroskopowe szkietka podstawowe,
i po doktadnym wymieszaniu zawiesiny pylku, przy pomocy ezy, wykonywano rozmazy
na szkietkach podstawowych, oddzielnie dla kazdej proby. Podsuszone rozmazy nakrywano
szkietkiem nakrywkowym umieszczajac na nim krople glicero-zelatyny. Tak przygotowane

preparaty postuzyty do wykonania mikroskopowej analizy palinologicznej obnozy.

Analiz¢ pytkowa wykonywano przy uzyciu mikroskopu biologicznego Olympus BX51
przy powigkszeniu 400x. W kolejnych polach widzenia mikroskopu liczono wszystkie ziarna
pytku klasyfikujac je, w miare mozliwosci, do gatunku, rodzaju, rodziny lub typu budowy.
Wyniki wpisywano do przygotowanego wczesniej arkusza kalkulacyjnego, w celu wyliczenia
procentowej zawartosci poszczegolnych typow pytku. Ziarna pytku zliczano do momentu, kiedy
suma policzonych ziaren przekroczyta 300. Empirycznie udowodniono, ze podczas
wykonywania jakosciowej analizy pytkowej, policzenie 300 ziaren pytku w preparacie
mikroskopowym, z podziatem na typy pyiku, daje wynik reprezentatywny dla proby (Moar,
1985).

Po zakonczeniu kwitnienia kukurydzy do$§wiadczalne rodziny pszczele przewozono na

miejsce ich stalego stacjonowania na terenie pasieczyska Zaktadu Pszczelnictwa IO w Putawach.
Analiza palinologiczna obnozy pszczelich

Wyniki analiz pytkowych obnozy pszczelich pobranych w 2016 i 2017 r. w r6éznych

terminach, w poszczegblnych grupach rodzin pszczelich obrazujg ponizsze wykresy (Ryc. 1 i 2).

Ze wzgledu na krotki okres kwitnienia kukurydzy w 2016 r. (petnia kwitnienia ponize;j
1 tygodnia), najbardziej widoczne roznice mozna zaobserwowa¢ w wynikach analizy probek

obnozy pobranych w pierwszym terminie — 15 lipca (Ryc. 1). W tym czasie, rodziny pszczele
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wywiezione na doswiadczenie przed zakwitnieciem kukurydzy wykazywaly, podczas zbioru
pytku, wierno$¢ kwiatowa w stosunku do gryki i zbieraty pylek kukurydzy mniej chetnie niz
rodziny wywiezione na poczatku peilni kwitnienia kukurydzy. Procentowa zawartos¢ pytku
kukurydzy w obnodzach pszczelich przynoszonych przez rodziny wywiezione na plantacje
W czasie kwitnienia kukurydzy, zar6wno w czgsci do§wiadczenia z wysiang gryka w poblizu, jak
1 bez tej uprawy, byla ponad trzykrotnie wyzsza niz w rodzinach wywiezionych we
wczesniejszym terminie. W obnozach pylkowych pobranych w pdzniejszych terminach roznice
W procentowej zawartosci pytku pomigdzy poszczegdlnymi grupami rodzin pszczelich byty
bardzo male. Bylo to zapewne zwigzane ze zmniejszajaca si¢ dostepnoscia pylku

W przekwitajagcych wiechach kukurydzy.
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Ryc. 1. Wyniki analiz palinologicznych probek obnézy pytkowych pobranych od rodzin
pszczelich w 2016 r.

Obraz mikroskopowy obnézy z Policzne;j Obraz mikroskopowy obnozy z Ggbarzowa

Poza pytkiem kukurydzy i gryki, w obnézach pszczelich z 2016 r. stwierdzono pylek:

Policzna — stonecznik, babka, typ maliny, réozowate, kapustowate, ostrozen, trawy,
chaber btawatek, koniczyna biata, wiesiotkowate, typ trybuli, szczaw, cykoria, krwawnik,

nawlo¢, czosnek, chaber driakiewnik, liliowate, koniczyna czerwona, komonica.
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Gebarzow — gorczyca, babka, koniczyna czerwona, cykoria, pigciornik, szczaw,
koniczyna biata, barszcz, krwawnik, rézowate, chaber btawatek, komosowate, typ trybuli,

stonecznik, ostrozen, chaber driakiewnik, chaber agkowy, bylica, gryka, fiotek trojbarwny.

Okres kwitnienia kukurydzy w 2017 r. byt dwukrotnie dtuzszy niz rok wczesniej 1 trwat
dwa tygodnie. Procentowa zawarto$¢ pytku kukurydzy we wszystkich probkach obndzy, bez
wzgledu na termin ich pobierania, a takze lokalizacj¢, byta stosunkowo niska i nie przekraczata
5% (Ryc. 2), podczas gdy rok wczesniej, w szczytowym momencie pylenia wiech, zawarto$¢
pytku kukurydzy w obnoézach od rodzin wywiezionych w drugim terminie, byta dwukrotnie
wyzsza. Zawartos¢ pytku kukurydzy w obnozach pochodzacych od rodzin wywiezionych przed
zakwitnieciem kukurydzy byta wyraznie nizsza niz w rodzinach przywiezionych na plantacje,
gdy kukurydza wchodzita w petni¢ kwitnienia. Miato to zapewne zwigzek, podobnie jak rok
wczesniej, z typowa dla pszczot miodnych, wiernosciag kwiatowa. W kombinacji, gdzie
w sasiedztwie kukurydzy wysiana byta facelia, zawarto$§¢ pytku tej ros§liny w obnodzach
pytkowych byta bardzo wysoka i przekraczata 70%. Procentowy udzial pytku kukurydzy
w probkach z Lugowej Woli (II termin wywozu pszczdt), przy braku facelii w poblizu, byt

zblizony lub przewyzszat wyniki uzyskane z probek od rodzin z II terminu z Filipinowa.
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Ryc. 2. Wyniki analiz palinologicznych probek obnoézy pytkowych pobranych od rodzin
pszczelich w 2017 r.

Poza pytkiem kukurydzy i facelii, w obn6zach pszczelich z 2017 r. stwierdzono pytek:

Filipindw — gryka, chaber btawatek, koniczyna biata, koniczyna czerwona, stonecznik,

babka, kapustowate, mak, chaber driakiewnik, komosowate, fiotek, krwawnik.

Lugowa Wola — stonecznik, gryka, koniczyna biata, facelia, koniczyna czerwona,

ostrozen, babka, krwawnik, cykoria podréznik, komonica, bylica, szczaw.

Podsumowujac dwuletnie badania, majagce na celu ocen¢ wplywu rosliny

konkurencyjnej w stosunku do kukurydzy, a atrakcyjnej pod wzgledem wydajnosci pytkowe;,
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mozna stwierdzi¢, ze kukurydza jest gatunkiem stosunkowo mato atrakcyjnym dla pszczot
miodnych, jako zrodlo pozytku pylkowego. Jednakze, w przypadku gdy okolica jest uboga
w inng roslinno$¢ pytkodajng, robotnice pszczoty miodnej moga wykorzystywac ten pozytek.
Wysianie w poblizu tej uprawy odpowiednio duzej powierzchni gryki lub facelii znaczaco
wplywa na zmniejszenie zainteresowania pszczot pytkiem kukurydzy. Podstawowym warunkiem
skuteczno$ci zastosowani tej metody jest wysiew nasion tych gatunkéw w terminie, ktéry

spowoduje zakwitni¢cie ich kwiatow przed kwitnieniem kukurydzy.

Analiza palinologiczna 30 probek miodéw wiosennych z 2017 r., pobranych z rodzin
doswiadczalnych, w ktorych nie instalowano potawiaczy pytku, wykazata obecno$¢ pytku
kukurydzy tylko w 2 probkach, i to w postaci pojedynczych ziaren. Bylo to zapewne

spowodowane tym, ze w miodni nie byto komorek z pierzga pochodzaca z poprzedniego sezonu.

W 15 prébkach pierzgi pobranej przed wywiezieniem pszczot na do$wiadczenie nie
stwierdzono pytku kukurydzy. Natomiast w probkach pobranych po zakonczeniu kwitnienia
kukurydzy (15 probek) pytek kukurydzy stwierdzono w 11 prébkach, jednak jego zawartosé

miescita si¢ w granicach 0,5-2,0%.
Wyniki badan monitoringowych miodow z terenu Polski

W ramach prac zaplanowanych w zadaniu 4.4 Programu prowadzono badania miodéw
pochodzacych z terenu catej Polski pod wzgledem obecnosci pytku kukurydzy. W ciggu trzech
lat badah wykonano analizy ponad 600 probek miodéw pochodzacych od zwiazkow i1 organizacji
pszczelarskich, a takze pszczelarzy indywidulanych. Wyniki badan obrazujace frekwencje pytku
kukurydzy w polskich miodach pogrupowano w cztery rejony (Ryc. 3).

Uzyskane wyniki wskazuja, ze pytek kukurydzy moze wystgpowaé w miodach, ze
zmieniajacym si¢ nasileniem, we wszystkich rejonach kraju. Najwiecej, bo az ponad 40% probek
miodu z pytkiem kukurydzy odnotowano w 2015 r. w miodach pochodzacych z potudniowo-
wschodnich rejonéw Polski. Kukurydza jest uprawiana obecnie niemal wszedzie na
zréznicowanej powierzchni, zmieniajacej si¢ w poszczegdlnych latach. Kukurydza, nalezaca do
rodziny traw (Poaceae), nie dostarcza nektaru. Z tego powodu jedynym zréodlem pytku
kukurydzy w miodach jest pierzga. Zwrocenie uwagi pszczelarzy na nieprzenoszenie pierzgi
z gniazda do miodni wplynie na zmniejszenie zawartosci pylku kukurydzy w miodach lub

wyeliminowanie go catkowicie.
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Ryc. 3. Frekwencja pytku kukurydzy w miodach z r6znych rejonow kraju w latach 2015-2017

Podsumowanie i wnioski

Whyniki uzyskane w badaniach potwierdzaja wpltyw wysiewania zar6wno gryki jak
| facelii w sasiedztwie plantacji kukurydzy na obnizenie zbiorow pytku kukurydzy przez
pszczoly miodne. Metoda ta ma jednak zastosowanie tylko w przypadku, gdy uprawy gryki
| facelii bedg wysiane w takim okresie, aby zakwitly jeszcze przed poczatkiem kwitnienia
kukurydzy. Pszczoty miodne wykazujg silng wiernos¢ kwiatowg 1 z tego powodu opdznienie
kwitnienia gryki i facelii moze spowodowac, ze robotnice pszczot, ktdre rozpoczng zbiory pytku
z kukurydzy pozostang wierne temu pozytkowi. Odpowiednio wczesny wysiew gatunkow
odciaggajacych pszczoly od kukurydzy jest skuteczny rowniez w pasiekach stacjonarnych,
w ktorych pszczoty przyzwyczaja si¢ do zbioru pyltku z gryki lub facelii 1 pozostajg im wierne,

oblatujac kukurydze ze znacznie mniejszg intensywnoscia.
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Wyniki badan pozwalaja na sformutowanie nast¢pujacych wnioskow:

1. Pszczoly z rodzin wywiezionych w poblize plantacji kukurydzy okolo tygodnia przed
kwitnieniem uprawy mniej chetnie zbieraja pytek z kukurydzy, wykazujac wiernosé
kwiatowa w stosunku do kwitngcej wczesniej gryki i facelii, niz pszczoty wywiezione na

poczatku kwitnienia kukurydzy.

2. Procentowa zawarto$¢ pytku kukurydzy w obndézach pytkowych zebranych od rodzin
pszczelich wystawionych w sgsiedztwie uprawy gryki i facelii oraz bez tych upraw

w poblizu, a wywiezionych na poczatku petni kwitnienia kukurydzy, jest podobna.

3. Wysiew gryki i facelii na powierzchni 5 ha w poblizu plantacji kukurydzy istotnie wptywa
na zmniejszenie zbiorow pytku z kukurydzy w pasiece przywiezionej tydzien przed
kwitnieniem tej uprawy (réwniez w pasiekach stacjonarnych).

4. Najwigksze ryzyko obecnosci pytku kukurydzy w obnézach pszczelich wystepuje w okresie

peini kwitnienia uprawy

5. Ryzyko wystepowania pytku kukurydzy w miodach jest zblizone na terenie catej Polski.
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