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1. Wstep.

Okoto 78% gatunkoéw roslin w szerokos$ci geograficznej, w ktorej lezy Polska, jest
zapylanych przez owady. Wspolna ewolucja roslin kwiatowych i owadow, zaowocowala
wytworzeniem — zaro6wno w kwiatach jak i u odwiedzajacych je owaddéw — Szeregu
przystosowan do jak najbardziej efektywnego zapylania roslin oraz do uzyskiwania przez
owady nagrody w postaci pytku (pokarm biatkowy) i nektaru (pokarm energetyczny).
Przenoszac pytek, w obrebie jednego gatunku, z precikéw jednego kwiatu na znami¢ stupka
drugiego, owady doprowadzaja do zapylenia krzyzowego, ktore, nawet u roslin wysoce
samoptodnych, powoduje wzrost plonu nasion 1 owocoOw oraz ich lepszg jakos¢. Zapylenie
kwiatow roslin uprawnych jest wigc jednym z najwazniejszych, a jednocze$nie najtanszym
czynnikiem plonotworczym (Boranski 1 inni 2019). Proces ten czgsto przebiega bez ingerencji
plantatora, a czasem i jego wiedzy.

W Polsce uprawia si¢ okoto 60 gatunkow roslin, ktorych plony uzaleznione sg od
zapylania przez owady. Do najwazniejszych mozna zaliczy¢ rosliny sadownicze, rzepak, gryke
oraz wiele gatunkow zielarskich 1 warzyw, a w szczegolnosci ich plantacje nasienne. Wsréd
owadow, najwigksze znaczenie w zapylaniu odgrywaja pszczoty, do ktorych poza pszczota
miodng, naleza takze pszczoty dziko Zyjace — trzmiele oraz pszczoly samotnice. Organizacja
Narodéw Zjednoczonych do spraw Wyzywienia i Rolnictwa (FAO) ocenia, ze sposrod 100
gatunkow roslin, stanowigcych zroédlo 90% zywnosci na Swiecie, az 71 to gatunki zapylane
wiasnie przez te owady. Roczne zyski z ich dziatalno$ci dla gospodarki §wiatowej szacuje si¢
na okoto 153 mld € (Gallaia i inni 2008) — 265 mld € (Lautenbach i inni 2012). Pszczoly sa
wiec najwazniejszg ekonomicznie grupa zapylaczy na S$wiecie, od ktorej zalezy okoto
/3 $wiatowej produkcji zywnosci (Klein 1 inni 2007).

Jablon (Malus domestica Borkh.) jest najwazniejsza i najszerzej uprawiang ro$ling
sadowniczg w Polsce. Wedtug FAO, Polska w 2018 roku byta pierwszym w Unii Europejskiej,
a trzecim na $wiecie producentem jabtek, z roczng produkcja okoto 3 min ton (FAOStat). Areat
sadow jabtoniowych w 2019 roku wyniost okoto 176 tys. ha (Niszczota 1 inni 2020). Uprawy
polowe i sadownicze zapylane sg najczesciej przez pszczoty miodne z okolicznych pasiek,
rzadko za$§ z rodzin specjalnie w tym celu przywiezionych na plantacje. Problemy
z wynajmem pszczot miodnych do zapylania wynikaja migdzy innymi z faktu, ze pszczelarze
chetniej wywozg pasieki tam, gdzie moga uzyskaé¢ duzy wzigtek miodu, np. na plantacje
rzepaku. Dlatego tez w ostatnich latach coraz czesciej do zapylania sadow wykorzystuje si¢
u nas krajowe gatunki dzikich owadow z nadrodziny pszczo6t. Przyktadem zastosowania dzikich
zapylaczy jest wprowadzenie muraki ogrodowej do zapylania upraw sadowniczych. Polska jest
krajem o najwyzszym wykorzystaniu tego gatunku w sadach produkcyjnych w Europie.
Podobnie trzmiele (m.in. trzmiel ziemny) znajduja zastosowanie w zapylaniu réznych
gatunkow  sadowniczych (np. jablonie, $liwy, grusze). Wykorzystanie dzikich
pszczotoksztattnych jako zapylaczy upraw w praktyce jest uzaleznione od mozliwosci ich
chowu na duza skale. Murarka ogrodowa oraz trzmiel ziemny, dzigki dobrze poznanej biologii
i opracowanych metodach chowu, staly si¢ waznym uzupelieniem dla pszczoly miodnej
w zapylaniu upraw sadowniczych.
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W naukowych doniesieniach z catego §wiata mowi si¢ o stale malejacej liczbie owadow
z nadrodziny pszczoél, a takze o zaniku niektérych gatunkéw na ogromnych obszarach (Potts
i inni 2010, 2015; Powney i inni 2019; Sanchez-Bayo i Wyckhuys 2019. Zattara i Aizen 2021).
Wplyw na to migdzy innymi intensyfikacja rolnictwa, czego przejawem sg ogromne areaty
monokulturowych upraw intensywnie chronionych chemicznie. Stosowanie chemicznych
srodkéw ochrony roslin jest uznawane za jedng z gldwnych przyczyn spadku liczebnosci
zapylaczy (Brown i inni 2016; Le Féon i inni 2010; Kleftodimos i inni 2021; Sanchez-Bayoa
I Wyckhuys 2019). Stad konieczne jest monitorowanie wptywu $rodkéw ochrony roslin na
owady zapylajace.

2. Cel badan.

Okreslenie wptywu chemicznej ochrony roslin na owady zapylajace — monitorowanie
tego zjawiska, w przysztosci moze ulatwi¢ wypracowanie strategii ograniczania ryzyka dla tych
owadow.
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3. Materialy i metody.

Do monitoringu stosowania srodkow ochrony wytypowano sady jabloniowe (Malus
domestica Borkh) prowadzone w konwencjonalnej uprawie w dwoch miejscowosciach:
Sosndéw — gmina Pulawy, powiat pulawski — 12 ha; Zarzecze — gmina Pulawy, powiat putawski
— 10 ha, a jako powierzchni¢ kontrolng ekologiczny sad jabloniowy w miejscowosci Zastawie
— gmina Urszulin, powiat wlodawski — 5 ha. W okolicy stacjonowania pasiek badawczych
przeprowadzono wizj¢ lokalng i zmapowano uprawy rzepaku ozimego — najwickszego
towarowego pozytku wiosennego (Ryc. 1; Ryc. 2; Ryc. 3). Uprawa rzepaku moze odciggac
pszczoty od sadow jabloniowych, a takze jako ros$lina silnie chroniona chemicznie miec
potencjalnie duzy wptyw na obecnos¢ pozostatosci, w produktach pszczelich, stosowanych
srodkow ochrony roslin.
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Ryc. 1. Umiejscowienie pasieki kontrolnej (sad ekologiczny — Zastawie) wraz z zaznaczonymi
polami rzepaku. Ciemniejszy okrag — efektywny zasig¢g lotu robotnic pszczoty miodnej (2 km);
jasniejszy okrag — maksymalny zasieg lotu robotnic pszczoty miodnej (5 km).
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Ryc. 2. Umiejscowienie pasieki w sadzie konwencjonalnym (Sosnéw) wraz z zaznaczonymi
polami rzepaku. Ciemniejszy okrag — efektywny zasig¢g lotu robotnic pszczoty miodnej (2 km);
jasniejszy okrag — maksymalny zasigg lotu robotnic pszczoty miodnej (5 km).

Wolka kagowska-
-
\ / oo
=\ SN |

Ve

=
/
Vi <
A\

Ryc. 3. Umiejscowienie pasieki w sadzie konwencjonalnym (Zarzecze) wraz z zaznaczonymi
polami rzepaku. Ciemniejszy okrag — efektywny zasieg lotu robotnic pszczoty miodnej (2 km);
jasniejszy okrag — maksymalny zasi¢g lotu robotnic pszczoty miodnej (5 km).
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W kazdej z trzech lokalizacji postawiono zakupione rodziny pszczele (Apis mellifera)
i rodzinki trzmieli (Bombus terrestris) (po 10 na lokalizacj¢) oraz prowadzono chéw murarki
ogrodowej (Osmia bicornis) — 1000 kokonéw na lokalizacjg. Kokony murarki, wraz
z konstrukcja 1 materialem gniazdowym (trzcinowe rurki o dlugosci 15 cm i @ 6-10 mm) oraz
rodziny trzmiele przywieziono przed kwitnieniem sadéow. Rodziny pszczoly miodnej
przywieziono na plantacje tuz przed pehia kwitnienia (10% otwartych kwiatow).

Przybytki wziatku w ulach i aktywnos$¢ lotna pszczoly miodnej rejestrowano przy
uzyciu pasiecznych urzadzen monitorujacych wyposazonych w system zdalnego przesylania
danych (wagi, liczniki wejscia/wyjscia) — i-bee system. Podczas trwania badan polowych site
i dynamike rozwoju rodzin pszczelich oceniano metodg Liebefeld (Imdorf i Gerig 2001;
Delaplane i inni 2013) w trzech terminach:

| — w momencie wywiezienia rodzin na plantacje,
Il — 3 tygodnie po | pomiarze,
[11 — 3 tygodnie po Il pomiarze.

W przypadku murarki ogrodowej monitorowane byly nastepujace parametry: stopien
wylegu pszczot z kokondw oraz zasiedlenie materiatdow gniazdowych. Po zakonczeniu sezonu
wegetacyjnego zasiedlone materialy gniazdowe przetransportowano do laboratorium gdzie
oceniono przyrost populacji (wyrazony stosunkiem liczby otrzymanych kokonéw do liczby
wystawionych kokonow) oraz sukces reprodukcyjny na poszczegdlnych stanowiskach
badawczych.

Z gniazd pszczoty miodnej, trzmiela ziemnego i1 murarki ogrodowej pod koniec
kwitnienia sadow jabloniowych (24.05.2021 r.) pobrano materiat w celu przeprowadzenia
oceny pozostato$ci Srodkéw ochrony roélin lub produktow ich rozkiadu (Tab. 1) proby
pobierano z polowy losowo wybranych rodzin stojgcych na kazdej powierzchni badawcze;.
W celu weryfikacji zrodta pochodzenia pozostatosci sSrodkow ochrony roslin lub produktow ich
rozkladu, od sadownikow prowadzgcych konwencjonalne uprawy jabtoni uzyskano plan
obserwacji kontrolnych irejestr zabiegdw biologicznej i chemicznej ochrony ro$lin.

Tabela 1. Wykaz materialu pobranego na badanie pozostato$ci srodkéw ochrony roslin lub

produktéw ich rozktadu.
Gatunek Rodzaj | Liczba prob —
proby ogolem
Pytek 15
Pierzga 15
Pszczota miodna Wosk 15
Miod 15
Nakrop 15
Pylek 15
Trzmiel ziemny Nakrop 15
Wosk
Murarka ogrodowa Pylek
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Obecno$¢ pozostatosci $rodkow ochrony roslin w zebranym materiale oceniano
wg znormalizowanej metody PN-EN 15662:2018-06 "Zywnos$¢ pochodzenia roslinnego.
Multimetoda do oznaczania pozostatosci pestycydow z zastosowaniem analizy opartej na GC
i LC po ekstrakcji/podziale acetonitrylem i oczyszczaniu metoda dyspersyjnej SPE. Metoda
modulowa QUEChERS". Probki state rozdrabniano 1 mielono w suchym lodzie, do uzyskania
homogenicznego materiatlu do dalszych badan. W przypadku prébki ciektej (nakrop, miod),
material poddawano jedynie mieszaniu. Nastepnie pobierano 10g probki, do ktérej dodawano
10 ml acetonitrylu, siarczan magnezu, chlorek sodu i bufor cytrynianowy. Cato$¢ intensywnie
wytrzasano, a nast¢gpnie odwirowywano. Warstwe organiczng (acetonitrylowg) w ilosci
ok. 2 ml przenoszono do probowek typu Eppendorf, do ktérych dodawano absorbent PSA,
w celu dodatkowego doczyszczenia probki oraz siarczan magnezu, w celu pozbycia si¢ resztek
wody. Po ponownym wytrzgsaniu i odwirowaniu probke rozlewano do naczynek
chromatograficznych do bezposrednich analiz pestycydow przy uzyciu chromatografu
gazowego (GC) 1 cieczowego (LC) wyposazonych w podwdjne detektory masowe
(GC-MS/MS i LC-MS/MS). Zakres analiz pozostalosci metodg GC-MS/MS obejmowat 280
zwigzkoéw (Tab. 2a). Zakres analiz pozostato$ci metodg LC-MS/MS obejmowat 224 zwigzki
(Tab. 2b). Wyniki analiz poréwnano z normami maksymalnych dopuszczalnych poziomow
pozostatosci (NDP) wymienionymi w rozporzadzeniu (WE) nr 396/2005, z uwzglednieniem
niepewnosci wyniku na poziomie 50% (SANTE/12682/2019).
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Tabela 2a. Wykaz pestycydow i ich dolnych granic oznaczalnosci (DGO - mg/kg)

— GC-MS/MS
L Nazwa srodka DGO L Nazwa srodka DGO L Nazwa srodka DGO Nazwa srodka DGO
P- ochrony roslin mg/kg P- ochrony roslin mg/kg P- ochrony roslin mg/kg ochrony roslin mg/kg

1. Acetochlor 0,005 71. Deltametryna 0,005 141.  Fluchloralina 25 211.  Oksyfluorofen 0,005
2. Akrynatryna 0,005 72. Demeton-S 0,005 142.  Flucytrynat 5 212.  Paklobutrazol 0,005
3. Alachlor 0,005 73. Desmetryna 0,005 143.  Fludioksonil 25 213.  Paration 0,005
4. Aldryna 0,001 74. Dialifos 0,005 144.  Flumetralina 25 214.  Paration metylowy 0,005
5. Alletryna 0,005 75. Diazynon 0,005 145.  Flumioksazyna 1 215.  Pencykuron 0,005
6. Ametryna 0,005 76. Dichlobenil, 0,005 146.  Fluorodifen 25 216. Pendimetalina 0,005
7. Aminokarb 0,005 7. Dichlobutrazol 0,005 147.  Fluotrimazol 25 217.  Penflufen 0,01
8. Antrachinon 0,005 78.  Dichlofention 0,005 148.  Flurtamon 1 218.  Penkonazol 0,005
9. Atrazyna 0,005 79.  Dichlofluanid 0,005 149.  Flusilazol 25 219. Pentachloroanilina 0,01
10. Azakonazol 0,005 80.  Dichlorfos 0,005 150.  Flutriafol 25 220. Permetryna 0,005
11 Azynofos etylowy 0,005 81.  3,5-Dichloroanilina 0,005 151.  Fluwalinat 5 221.  Pertan 0,005
12. Azynofos metylowy 0,005 82.  2,6-Dichorobenzamid 0,01 152.  Folpet 5 222.  Petoksamid 0,01
13. Azoksystrobina 0,005 83.  p,p-Dichlorobenzofenon 0,005 153.  Fonofos 5 223.  Pikoksystrobina 0,005
14. Beflubutamid 0,005 84.  Dieldryna 0,001 154.  Forat 5 224.  Pikolinafen 0,005
15. Benalaksyl 0,005 85.  Dietofenkarb 0,005 155.  Forat, siarczan 1 225.  Piperofos 0,005
16. Benfluralina 0,005 86.  Difenokonazol 0,005 156.  Forat, sulfotlenek 25 226.  Piperonil butoksyd 0,005
17. Benfurakarb 0,005 87.  Difenyloamina 0,005 157.  Formotion 5 227.  Piraklostrobina 0,005
18. Bifenazat 0,005 88.  Dikloran 0,005 158.  Fosalon 5 228. Pirazofos 0,005
19. Bifenoks 0,005 89.  Dikofol 0,005 159.  Fosfamidon 25 229. Pirochilon 0,005
20. Bifentryna 0,005 90.  Dimetachlor 0,005 160. Fosmet 5 230. Pirydaben 0,005
21 Bifenyl 0,005 91.  Dimetoat 0,005 161.  Ftalimid 5 231.  Pirymetanil 0,005
22. Bitertanol 0,005 92.  Dimetomorf 0,005 162.  Furalaksyl 25 232.  Pirymifos etylowy 0,01
23. Boskalid 0,005 93.  Dimetylochlorotal 0,005 163.  Furatiokarb 25 233.  Pirymifos metylowy 0,005
24. Bromfenwinfos 0,005 94.  Dimoksystrobina 0,005 164. Halfenproks 25 234.  Pirymikarb 0,005
25. Bromocyklen 0,005 95.  Dinikonazol 0,005 165. alfa-HCH 25 235.  Pirymikarb, desmetyl 0,005
26. Bromofos etylowy 0,005 96.  Dinitramina 0,01 166. beta-HCH 25 236. Piryproksyfen 0,005
27. Bromofos metylowy 0,005 97.  Dinobuton 0,01 167. HCB 21 237.  Procymidon 0,005
28. Bromopropylat 0,005 98.  Dioksabenzofos 0,005 168.  Heksakonazol 5 238.  Profam 0,005
29. Bupirymat 0,005 99.  Dioksakarb 0,005 169.  Heptachlor 21 239.  Profenfos 0,005
30. Buprofezyna 0,005 100. Dioksation 0,005 170.  —trans-epoksyd 125 240.  Profluralina 0,005
3L Butachlor 0,005 101. Disulfoton 0,001 171.  —cis-epoksyd 225 241.  Prometon 0,005
32 Butafenacy!l 0,005 102. Ditalimfos 0,005 172.  Heptenofos 25 242.  Prometryna 0,005
33. Butylat 0,005 103. DMST 0,005 173.  Imazalil 5 243.  Propyzamid 0,005
34. Chinalfos 0,005 104. Dodemorf 0,005 174.  Iprodion 25 244.  Propachlor 0,005
35. Chinoksyfen 0,005 105.  Edifenfos 0,005 175.  Iprobenfos 25 245.  Propargit 0,005
36. Chinometionat 0,005 106. alfa-Endosulfan 0,005 176.  Izofenfos etylowy 25 246. Propazyna 0,005
37. Chlomazon 0,005 107.  beta-Endosulfan 0,005 177.  Izofenfos metylowy 25 247.  Propetamfos 0,005
38. Chlorbenzyd 0,005 108.  Endosulfan, siarczan 0,005 178.  Izokarbofos 25 248.  Propikonazol 0,005
39. Chlordan 0,01 109. Endryna 0,0025 179.  Jodofenfos 25 249.  Protiofos 0,005
40. Chlorfenapyr 0,005 110. EPN 0,005 180. Kaptafol 25 250.  Protiokonazol, destio 0,005
41 Chlorfenson 0,005 111.  Epoksykonazol 0,005 181. Kaptan 25 251.  Pyretryny 0,05
42. Chlorfenwinfos 0,005 112.  Esfenwalerat 0,005 182.  Karbaryl 25 252.  Pyrifenoks 0,005
43. Chlorobenzylat 0,005 113.  Etakonazol 0,005 183.  Karboksyna 25 253.  Resmetryna-cis 0,005
44, Chlorobufam 0,005 114. Etalfluralina 0,005 184.  Klodynafop propargil 5 254.  Spiromesifen 0,005
45. Chloromefos 0,005 115.  Etion 0,005 185.  Krezoksym metylowy 5 255.  Sulfotep 0,005
46. Chloropiryfos 0,005 116.  Etofenproks 0,005 186. Krymidyna 25 256. Symazyna 0,01
47. Chloropiryfos metylowy 0,005 117.  Etofumezat 0,005 187.  Kumafos 25 257.  Tebufenpirad 0,005
48. Chloroprofam 0,005 118.  Etoksychina 0,005 188. Kwintozen 25 258.  Tebukonazol 0,005
49. Chloropropylat 0,005 119.  Etoprofos 0,005 189. Lindan, 25 259. Technazen 0,005
50. Chlorotalonil 0,005 120. Etrimfos 0,005 190. Malaokson 25 260. Teflutryna 0,005
51 Chlortiofos 0,005 121.  Fenamifos 0,005 191.  Malation 25 261. Terbacyl 0,005
52. Chlortion 0,005 122.  Fenarymol 0,005 192.  Mekarbam 25 262. Terbufos 0,001
53. Cyflutryna 0,005 123.  Fenazachina 0,005 193.  Mepanipirym 25 263. Terbutryna 0,005
54, gamma-Cyhalotryna 0,005 124.  Fenbukonazol 0,005 194.  Mepronil 25 264.  Tetrachlorwinfos 0,005
55. lambda-Cyhalotryna 0,005 125.  Fenchlorofos, 0,005 195.  Metakrifos 25 265.  Tetradifon 0,005
56. Cyjanazyna 0,005 126.  Fenheksamid 0,005 196. Metalaksyl 5 266. Tetrahydroftalimid 0,005
57. Cyjanofenfos 0,005 127.  Fenitrotion 0,005 197.  Metazachlor 25 267. Tetrakonazol 0,005
58. Cyjanofos 0,005 128.  Fenoksykarb 0,005 198.  Metkonazol 25 268.  Tetrametryna 0,005
59. Cykloat 0,005 129. Fenpropatryna 0,005 199.  Metoksychlor 25 269. Tetrasul 0,005
60. Cypermetryna 0,005 130.  Fenpropidyna 0,005 200. Metolachlor 25 270. Tiobenkarb 0,01
61. Cyprazyna 0,01 131.  Fenpropimorf 0,005 201. Metrybuzyna 5 271.  Tolilfluanid 0,005
62. Cyprodynil 0,005 132.  Fenpyrazamina 0,01 202. Metydation 25 272.  Tolklofos metylu 0,005
63. Cyprokonazol 0,005 133.  Fention 0,005 203.  Mewinfos, 25 273.  Triadimefon 0,005
64. DDD-o,p 0,005 134.  Fentoat 0,005 204.  Myklobutanil 25 274.  Triadimenol 0,005
65. DDD-p,p 0,005 135.  Fenwalerat 0,005 205.  Nitralin 25 275.  Trialat 0,005
66. DDE-o,p 0,005 136. o-Fenylfenol 0,005 206. Nitrapiryna 25 276.  Triazofos 0,005
67. DDE-p,p 0,005 137.  Fipronil 0,001 207. Nitrofen 1 277.  Trifloksystrobina 0,005
68. DDM 0,005 138.  Fipronil, desulfinyl 0,0025 208. Nitrotal izopropylowy 25 278.  Triflumizol 0,005
69. DDT-0,p 0,005 139.  Fipronil, sulfon 0,0025 209. Nuarymol 25 279.  Trifluralina 0,005
70. DDT-p,p 0,005 140.  Fluchinkonazol 0,005 210.  Oksadiksyl 25 280. Winklozolina 0,005
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Tabela 2b. Wykaz pestycydow i ich dolnych granic oznaczalnosci (GO - mg/kg)
— LC/MS-MS
L Nazwa srodka DGO L Nazwa srodka DGO L Nazwa srodka DGO L Nazwa $rodka DGO
P- ochrony roslin mg/kg P- ochrony roslin mg/kg P- ochrony roslin mg/kg - ochrony roslin mg/kg
1. Abamektyna 0,01 57. Etametsulfuron metylu 0,005 113.  Izoproturon 0,005 170.  Prochloraz 0,005
2. Acefat 0,01 58. Etiofenkarb 0,01 114. lzopyrazam 0,005 171. - BTS 44595 0,01
3. Acetamipryd 0,001 59. Etoksazol 0,01 115.  Jodosulfuron metylowy 0,01 172. - BTS 44596 0,01
4. Aklonifen 0,01 60. Etyrymol 0,005 116. Kadusafos 0,001 173.  Prokwinazyd 0,005
5. Aldikarb 0,01 61. Famoksadon 0,01 117.  Karbaryl 0,005 174.  Propachizafop 0,005
6. - sulfon 0,01 62. Fenamidon 0,01 118. Karbendazym 0,001 175.  Propamokarb 0,005
7. - sulfotlenek 0,01 63.  Fenamifos 0,005 119. Karbetamid 0,01 176.  Propoksur 0,01
8. Ametoktradyna 0,0025 64.  -sulfon 0,005 120.  Karbofuran 0,001 177.  Proppoksykarbazon 0,01
9. Amidosulfuron 0,005 65. - sulfotlenek 0,005 121.  Karbofuran 3-hydroksy 0,001 178.  Prosulfokarb 0,005
10. Amisulbrom 0,01 66. Fenbukonazol 0,005 122.  Karbofuran 3-keto 0,01 179.  Prosulfuron 0,005
11.  Azadyrachtyna 0,01 67.  Fenfuram 0,005 123. Karfentazon metylowy 0,01 180.  Pyridafol 0,01
12. Azoksystrobina 0,001 68. Fenheksamid 0,01 124.  Kilotianidyna 0,01 181.  Pyrifenoks 0,01
13.  Azyprotyna 0,01 69.  Fenmedifam 0,01 125.  Lenacyl 0,01 182.  Pyroksulam 0,005
14. Beflubutamid 0,01 70. Fenobukarb 0,01 126. Linuron 0,005 183. Rimsulfuron 0,01
15. Bendiokarb 0,01 71.  Fenoksaprop-p-etylu 0,01 127.  Lufenuron 0,01 184. Rotenon 0,01
16.  Bentiawalikarb izopropylu 0,01 72.  Fenpiroksymat 0,005 128.  Malaokson 0,001 185.  Siltiofam 0,005
17. Benzowindyflupyr 0,005 73.  Fenpropidyna 0,005 129.  Malation 0,01 186.  Spinetoram 0,01
18.  Biksafen 0,01 74.  Fenpropimorf 0,001 130.  Mandipropamid 0,001 187.  Spinosad 0,005
19.  Boskalid 0,01 75.  Fensulfotion 0,0025 131.  Metaflumizol 0,01 188.  Spirodiklofen 0,005
20.  Bromacyl 0,005 76.  —sulfon 0,0025 132.  Metalaksyl 0,005 189.  Spiroksamina 0,001
21 Bromukonazol 0,01 77.  -okson 0,0025 133, Metamidofos 0,01 190.  Spirotetramat 0,005
22. Chinochlamina 0,01 78.  —sulfonokson 0,0025 134.  Metamitron 0,01 191. - Enol 0,005
23, Chinklorak 0,01 79.  Fention 0,01 135.  Metiokarb 0,005 192.  -Enol-glukozyd 0,005
24. Chizalofop etylowy 0,01 80. - sulfotlenek 0,01 136.  Metiokarb sulfon 0,01 193.  -Ketohydroksy 0,005
25 Chlofentezyna 0,005 8l.  Fentoat 0,005 137.  Metiokarb sulfotlenek 0,005 194.  -Monohydroksy 0,005
26.  Chlorantraniliprol 0,005 82.  Flonikamid 0,01 138.  Metobromuron 0,01 195.  Saflufenacyl 0,005
27. Chloridazon 0,005 83.  Florasulam 0,01 139.  Metoksuron 0,01 196.  Sulfoksaflor 0,01
28.  Chloropiryfos 0,005 84.  Flufenacet 0,005 140.  Metoksyfenozyd 0,005 197.  Sulfometuron metylu 0,005
29.  Chlorosulfuron 0,01 85.  Flufenoksuron 0,005 141.  Metolachlor-S 0,005 198.  Sulfosulfuron 0,01
30.  Chlorotoluron 0,005 86.  Fluksapyroksad 0,01 142.  Metomyl 0,01 199. Tebufenozyd 0,001
31 Chromafenozyd 0,005 87.  Fluoksastrobina 0,005 143.  Metoprytryna 0,01 200. Tebufenpyrad 0,005
32.  Cyflufenamid 0,01 88.  Fluopikolid 0,005 144.  Metosulam 0,005 201.  Tebukonazol 0,01
33.  Cyflumetofen 0,005 89.  Fluopyram 0,005 145.  Metrafenon 0,005 202.  Teflubenzuron 0,01
34 Cyjanotraniliprol 0,005 90.  Flupyradifuron 0,01 146.  Metsulfuron metylowy 0,005 203.  Tepraloksydym 0,01
35, Cyjazofamid 0,01 91.  Flurochloridon 0,01 147. Monokrotofos 0,005 204.  Terbufos 0,01
36.  Cykloksydym 0,005 92.  Flutolanil 0,005 148.  Monuron 0,01 205.  —sulfon 0,01
37.  Cymiazol 0,01 93.  Flutriafol 0,01 149.  Napropamid 0,005 206. -sulfotlenek 0,0025
38.  Cymoksanil 0,01 94.  Foksym 0,01 150.  Nikosulfuron 0,005 207. Terbutylazyna 0,005
39.  Cyprokonazol 0,005 95.  Formetanat 0,01 151.  Nitenpyram 0,01 208. Tiabendazol 0,005
40.  DEET 0,01 96.  Fosmet 0,005 152.  Nowaluron 0,005 209. Tiachlopryd 0,005
41 Demeton-S metylowy 0,01 97.  Fosmet okson 0,01 153.  Oksadiksyl 0,005 210.  Tiametoksam 0,005
42. —sulfon 0,0025 98.  Fostiazat 0,01 154.  Oksamyl 0,005 211. Tienkarbazon metylu 0,005
43. - sulfotlenek 0,0025 99.  Fuberidazol 0,005 155.  Oksykarboksyna 0,01 212, Tifensulfuron metylu 0,01
4. Desmedifam 0,0025 100.  Heksaflumuron 0,005 156.  Ometoat 0,0025 213.  Tiodikarb 0,005
45.  Dietofenkarb 0,01 101.  Heksytiazoks 0,005 157.  Paraokson metylowy 0,005 214. Tiofanat metylowy 0,005
46.  Diflubenzuron 0,005 102.  Imazalil 0,01 158.  Paration 0,01 215.  Tiometon 0,01
47.  Diflufenikan 0,005 103.  Imazapik 0,01 159.  Paration metylowy 0,01 216. Topramezon 0,01
48.  Dikrotofos 0,01 104.  Imidachlopryd 0,01 160.  Pencykuron 0,001 217.  Tralkodyksym 0,01
49.  Dimetenamid-p 0,01 105.  Indoksakarb 0,005 161.  Pendimetalina 0,005 218.  Trichlorfon 0,01
50.  Dimetoat 0,005 106.  Ipkonazol 0,01 162.  Penflufen 0,01 219.  Tricyklazol 0,01
51 Disulfoton, sulfon 0,001 107.  Iprowalikarb 0,001 163.  Pentiopirad 0,01 220.  Tridemorf 0,01
52.  Disulfoton, sulfotlenek  0,0025 108.  Izoksaben 0,005 164.  Petoksamid 0,01 221, Triflumuron 0,01
53.  Diuron 0,0025 109.  Izoksaflutol 0,005 165.  Pinoksaden 0,005 222, Triflusulfuron metylu 0,01
54.  DMF 0,01 110.  Izoksation 0,005 166.  Piperonil butoksyd 0,01 223, Tritikonazol 0,01
55.  DMPF 0,005 111.  Izoprokarb 0,01 167.  Pirochilon 0,01 224, Zoksamid 0,005
56.  Emamektyna 0,005 112.  Izoprotiolan 0,01 168. Pirydaben 0,001
169. Piryproksyfen 0,01
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W celu weryfikacji zrodia pozytku, pod koniec kwitnienia sadow jabtoniowych z gniazd
polowy, losowo wybranych, rodzin pszczot stojacych na kazdej powierzchni badawczej
pobrano proby miodu, nakropu, pytku i pierzgi (Tab. 3).

Tabela 3. Wykaz materialu pobranego na badanie palinologiczne.

Gatunek Rodzaj proby Liczba prob —
ogolem
Pytek 15
. Pierzga 15
Pszczota miodna i
Miod 15
Nakrop 15
N Pierzga 15
Trzmiel ziemny
Nakrop 13
Murarka ogrodowa Pytek 15

Probki miodu i nakropu odwazano po 10 g z dokladnoscig do 0,01 g (po dwa
powtorzenia), dopetniano wodg destylowang o temperaturze okoto 50°C do 50 ml, a nastepnie
mieszano szklang bagietka do catkowitego rozpuszczenia Tak przygotowane probki wirowano
w wirowce laboratoryjnej przez 5 do 10 minut przy predkosci 3000 obr./min., nast¢pnie
ostroznie zdekantowano ptyn znad osadu. Probéwki napetniano ponownie wodg destylowana
do pojemnosci 50 ml, mieszano, wywazano i wirowano jak poprzednio. Po odwirowaniu
zdekantowano supernatant, nastepnie, pipetg, odciggano plyn znad osadu do pozgdanego
poziomu. Na powierzchni mikroskopowego szkietka podstawowego wykreslano dwa kwadraty
o powierzchni 1 cm?, na ktére mikropipeta 0,1 ml przenoszono i rozprowadzano dokladnie
wymieszany osad miodowy. Preparat podsuszano i umieszczano matg krople glicero-zelatyny
na szkietku nakrywkowym, ktorym nakrywano szkietko podstawowe. Analiz¢ palinologiczng
wykonywano pod 400 x powiekszeniem i liczono 300 kolejnych ziaren pytku przesuwajac
preparat rownolegtymi pasmami przy pomocy $rub stolika mikroskopu. Liczenie ziaren pytku
w poszczegbdlnych pasmach rozpoczynano zawsze od tej samej krawedzi preparatu, aby
zapobiec powtdrnemu liczeniu tego samego pylku podczas przesuwania preparatu
w powrotnym kierunku. Liczbe poszczegdlnych typéw pytku zapisywano w formularzu
FO1-1-08 (Karta odczytu liczby ziaren pylku w kolejnych polach widzenia mikroskopu)
przygotowanego w programie MS Excel. Gatunki nieokreslone zapisywano jako inne.
Oddzielnie notowano ziarna pytku roslin wiatropylnych i nienektarujacych. W obliczeniach
uwzgledniano co najmniej 300 ziaren pytku roslin nektarodajnych. Udziat pytku przewodniego
(X) obliczano w procentach wg wzoru:

p-100
z

X =

gdzie: p — liczba ziaren pytku rosliny dostarczajacej nektaru, z — calkowita liczba policzonych
ziaren pytku roslin nektarujacych.
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Obnodza pszczele, pierzge 1 pylek z gniazd trzmieli i murarki ogrodowej w obrebie
kazdej proby, byty dokladnie mieszane w celu ich ujednolicenia. Nastepnie z kazdej proby
obndzy odmierzono ok. 10 g porcje i przesypywano do opisanych, zakrgcanych stoikow
o pojemnosci ok. 200 ml oraz zalewano ok. 50 ml wody destylowanej. Obndza zalane woda
pozostawiono na 24 godz. do rozmokniecia, wstrzasajac je energicznie od czasu do czasu.
Nastgpnego dnia przygotowano podpisane mikroskopowe szkietka podstawowe i1 po
dokladnym 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 poshizyly do wykonania mikroskopowej analizy palinologicznej obnézy. Analize
pylkowa wykonywano przy uzyciu mikroskopu biologicznego Olympus BX41 przy
powigkszeniu 400x. W kolejnych polach widzenia mikroskopu liczono wszystkie ziarna pytku
klasyfikujac je, w miar¢ 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. Udowodniono, ze, podczas wykonywania
jakosciowej analizy pytkowej, policzenie 300 ziaren pytku z podzialem na typy, daje
reprezentatywny wynik (Moar, 1985).

4. Wyniki

Celem oceny pozostatosci srodkow ochrony ro$lin, tgcznie przebadano 123 probki
z gniazd pszcz6l, trzmieli i murarek (75 probek z gniazd pszcz6t miodnych, 39 probek z gniazd
trzmieli oraz 9 probek z gniazd murarki ogrodowej). Sposrod ogdlnej liczby przebadanych
probek tylko w dwoch nie wykryto zadnych pozostatosci srodkow ochrony roslin (wosk
trzmieli — Sosnéw), co stanowi 1,6% ogotu analizowanych prob.

W czasie realizacji zadania wykryto 42, oznaczanych w zastosowanych metodach
analitycznych, pozostato$ci $rodkéw ochrony roslin lub ich metabolitow, obejmujacych
fungicydy, insektycydy (w tym akarycydy) i herbicydy:
insektycydy fosforoorganiczne: chlorpiryfos, dimetoat; (2)
insektycydy pyretroidowe: deltametryna, lambda-cyhalotryna; (2)
insektycydy neonikotynoidowe: acetamipryd, tiaklopryd; (2)
insektycydy pozostale: amitraz (amitraz DMF, amitraz DMPF), antrachinon, bifenezat,
DEET, fenpiroksymat; (6)
fungicydy z grupy anilinopirimidyn: cyprodynil, pirymetanil; (2)

e fungicydy z grupy strobiluryn: azoksystrobina, dimoksystrobina, fluoksastrobina,
piraklostrobina, trifloksystrobina, THPI (produkt z rozktadu kaptanu); (6)

e fungicydy z grupy karboksyamidoéw: fluksapyroksad, pentiopirad; (2)

e fungicydy z grupy triazoli: difenokonazol, metkonazol, protiokonazol, tebukonazol,
tetrakonazol; (5)

e fungicydy pozostate: boskalid, fenpropidyna, fludioksonil, fluopyram, kaptan,
karbendazym (produkt z rozkladu tiofanatu metylowego), spiroksamina, tiofanat
metylowy, tolilofluanid; (9)

e herbicydy: chloroprofam, metolachlor, napropamid, pendimetalina, prosulfokarb; (5)

e regulatory wzrostu/inne: piperonylobutoksyd. (1)
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Wsrod substancji  biologicznie czynnych s$rodkéw ochrony roslin i ich metabolitow
w badanych probkach wykryto 5 substancji, ktorych stosowanie jest niedozwolone na terenie
Unii Europejskiej w chemicznej ochronie upraw — chloropiryfos, chloroprofam, dimetoat,
tiaklopryd, tolilofluanid. W 45,5% ogolnej liczby prob, czyli w 56 probach, stwierdzono
przekroczenia NDP, zgodnie z regulacja Parlamentu Europejskiego i Rady nr 396/2005.

Analizujac poszczeg6lne grupy produktow pszczelich stwierdzono, ze:

- wszystkie  probki pokarmu bialkowego (pylek, pierzga, pylek z gniazd) zawieraty
pozostalosci. W 40 z nich (74,1%) wykryto przekroczenie NDP UE. Srednie wartosci
pozostatosci srodkow ochrony roslin lub produktéw ich rozktadu przedstawiono w Tab. 4
i Tab. 5.

- wszystkie probki pokarmu cukrowego (midéd, nakrop) zawieraly pozostalosci.
W 7 z nich (15,6%) wykryto przekroczenie NDP UE. Srednie wartosci pozostatosci srodkow
ochrony ro$lin lub produktéw ich rozktadu przedstawiono w Tab. 6.

- Z 24 probek wosku, w 22 stwierdzono obecnos$¢ pozostatosci. W 10 z nich (41,7%) wykryto
przekroczenie NDP UE. Srednie wartosci pozostatosci srodkow ochrony roélin lub produktow
ich rozktadu przedstawiono w Tab. 7.

Z analizy planéw obserwacji kontrolnych i rejestru zabiegow biologicznej i chemicznej
ochrony roslin z sadow konwencjonalnych wynika, ze do momentu poboru préb (24.05.2021r.),
w sadach zastosowano $rodki chemicznej ochrony roslin zawierajace nastepujace substancje
aktywne: tlenchlorek miedziowy, ditianon (zwigzek z grupy antrochinondéw), pirymetanil,
siarka — 80%, fluksapyroksad, pentiopirad. Wszystkie wymienione substancje sg sktadnikami
preparatow  grzybobdjczych. Sposrod zastosowanych $rodkdw wykryto pozostatosci
pentiopiradu, pirymetanilu i fluksapyroksadu w nastepujgcych produktach pszczelich:

- pytek pszczeli — pentiopirad (9); pirymetanil (9),

- pierzga pszczela — pentiopirad (9); pirymetanil (10),

- pytek z gniazd trzmieli — pentiopirad (10); pirymetanil (10); fluksapyroksad (9),

- pytek z gniazd murarki — pentiopirad (6); pirymetanil (6); fluksapyroksad (6),

- nakrop z gniazd trzmiela — pirymetanil (4);

- wosk pszczeli — pentiopirad (2); pirymetanil (1);

- wosk trzmieli — pentiopirad (6); pirymetanil (6); fluksapyroksad (6),

Sposrod ogolnej liczby prob z sadéw konwencjonalnych (82 proby) w  61%, czyli w 50
probach, stwierdzono przekroczenia NDP (zgodnie z regulacja Parlamentu Europejskiego
i Rady nr 396/2005). Pozostate zwigzki wykazane w analizie pochodza prawdopodobnie
z upraw (m.in. rzepaku, ale réwniez zbdz ozimych i1 szkotek drzew) znajdujacych sig
w promieniu lotu pszczot (Rye. 1, 2, 3).
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Tabela. 4. Srednie wartoéci pozostalosci $rodkow ochrony roslin lub produktéw ich rozktadu
w pylku i pierzdze pszczelej.

Pszczota miodna

Substancja czynna [rr’TIg[/)kPg] _ Pytek - Pierzga

Zastawie | Sosnow | Zarzecze Zastawie | Sosnow | Zarzecze
Acetamipryd 0,05 0,053 0,020 0,129 0,043 0,016 0,028
Antrachinon 0,02 0,037 0,013 0,010 0,008
Amitraz DMF 0,2 0,023 0,023
Amitraz DMPF 0,2 0,006 0,265
Azoksystrobina 0,05 0,007 0,039
Bifenazat 0,05 0,009 0,011
Boskalid 0,15 0,018 0,009 0,014 0,020
Chloropiryfos 0,01 0,010 0,358 0,194 0,053 0,196 0,131
Chloroprofam 0,05 0,011
Cyprodynil 0,05 0,158 0,009 0,021 0,043
DEET brak 0,017 0,013 0,014
Fenpiroksymat 0,05 0,062 0,019
Fluoksastrobina 0,05 0,022
Fluopyram 0,05 0,018
Kaptan 0,05 0,087 0,107
Karbendazym 1 0,169 0,019 0,288
Metolachlor 0,05 0,008
Napropamid 0,05 0,280 0,031 0,022
Pendimetalina 0,05 0,006 0,016 0,010 0,009 0,018 0,015
Pentiopirad 0,05 5,164 3,280 1,120 0,464
Piperonylobutoksyd brak 0,022
Piraklostrobina 0,05 0,015 0,017 0,007
Pirymetanil 0,05 0,704 0,094 0,125 0,088
Prosulfokarb 0,05 0,018
Spiroksamina (suma 0.05 0.013
izomerow) ’ ’
Protiokonazol 0,05 0,028
Tebukonazol 0,05 0,047 0,023 0,022 0,005 0,018 0,069
Tetrakonazol 0,02 0,436 0,134
THPI brak 0,103 0,100 0,024 0,062 0,055
Tiofanat metylowy 1 1,385 0,022 0,726
Tolilofluanid 0,05 0,011 0,019 0,006
Trifloksystrobina 0,05 0,019 0,088
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Tabela. 5. Srednie wartoci pozostalosci $rodkow ochrony roslin lub produktéw ich rozktadu
w pytku z gniazd trzmieli i murarki ogrodowe;.

Trzmiel ziemny Murarka

Substancja czynna [rrl?lg[/)kpg] Pytek z gniazd Pytek z gniazd

Zastawie | Sosnoéw | Zarzecze | Zastawie | Sosnow | Zarzecze
Acetamipryd 0,05 0,080 | 0,071 | 0,013 | 0,016 | 0,087
Antrachinon 0,02 0,018 | 0,015
Azoksystrobina 0,05 0,087 0,110
Boskalid 0,15 0,018 | 0,023 0,012
Chloropiryfos 0,01 0,015 | 0,204 | 0,122 | 0,012 | 0,078 | 0,130
Cyprodynil 0,05 0,320 0,008
Deltametryna 0,05 0,084 0,026 0,010
Difenokonazol 0,05 0,067 0,006 | 0,098
Dimetoat 0,01 0,010
Dimoksystrobina 0,05 0,031
Fenpiroksymat 0,05 0,230
Fenpropidyna 0,05 0,015
Fludioksonil 0,05 0,230 0,009
Fluksapyroksad 0,05 0,333 | 0,384 10,706 | 0,548
Fluopyram 0,05 0,407
Kaptan 0,05 0,094 0,408 0,183 0,123
Karbendazym 1 0,176 0,143
'c-;ﬁ;*l’;?yna 005 | 0011
Metkonazol 0,05 0,025
Pendimetalina 0,05 0,012 0,011 | 0,010
Pentiopirad 0,05 1,286 | 1,336 1,070 | 1,927
Piraklostrobina 0,05 0,010 | 0,011 0,010
Pirymetanil 0,05 0,213 | 0,144 0,049 | 0,082
Prosulfokarb 0,05 0,012 0,012
Tebukonazol 0,05 0,005 0,019 0,062 0,012 0,008
Tetrakonazol 0,02 0,141 0,036 | 0,067
THPI brak 0,035 | 0,184 | 0,349 0,019 | 0,158 | 0,130
Tiaklopryd 0,2 0,264 | 0,014 | 0,041 0,390
Tiofanat metylowy 1 0,015 0,023 0,494 0,014 0,233
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Tabela. 6. Srednie wartoéci pozostatoéci $rodkéw ochrony roélin lub produktow ich rozktadu
w miodzie i nakropie z gniazd pszczoty miodnej i trzmiela ziemnego.

Pszczota miodna Trzmiel ziemny

Substancja NDP I
czynna [ma/kg] Midd Nakrop Nakrop

Zastawie | Sosnoéw | Zarzecze | Zastawie | Sosndéw | Zarzecze | Zastawie | Sosndéw | Zarzecze
Acetamipryd 0,05 0,049 0,014 0,012 0,052 0,019 0,106 0,012 0,101
Amitraz
DME 0,2 0,123 0,052 0,013 0,016
Amitraz
DMPE 0,2 0,168 0,145 0,035 0,064
Dimetoat 0,01 0,016
Karbendazym 1 0,105 0,124
Pirymetanil 0,05 0,008 0,012
Tetrakonazol 0,02 0,028 0,010
Tiaklopryd 0,2 0,080
Tiofanat 1 0,256 0,015
metylowy

Tabela. 7. Srednie wartosci pozostatosci srodkéw ochrony roslin lub produktéw ich rozktadu
w wosku z gniazd pszczoty miodnej i trzmiela ziemnego.

Pszczota miodna Trzmiel ziemny
Substancja czynna [nl:lg[/)lfg] _ Wosk _ Wosk
Zastawie | Sosnoéw | Zarzecze | Zastawie | Sosndow | Zarzecze

Acetamipryd 0,05 0,027 0,015
Amitraz DMF 0,2 0,014 | 0,020 | 0,033

Amitraz DMPF 0,2 0,379 0,655

Azoksystrobina 0,05 0,006 0,010
Chloropiryfos 0,01 0,013 | 0,007 | 0,059 | 0,042
Difenokonazol 0,05 0,012
Fluksapyroksad 0,05 0,060 | 0,096
Fluopyram 0,05 0,032 | 0,012
Kaptan 0,05 0,029 0,079 0,138
Karbendazym 1 0,020 0,059
Pentiopirad 0,05 0,015 0,440 | 0,367
Piraklostrobina 0,05 0,006
Pirymetanil 0,05 0,013 0,057 | 0,091
Tebukonazol 0,05 0,006 0,007
Tetrakonazol 0,02 0,007 0,031
THPI brak 0,021 | 0,097 | 0,128
Tiaklopryd 0,2 0,021 0,015
;‘é’t;""lg?’tvy 1 0,013 0,047
Tolilofluanid 0,05 0,017 | 0,021 | 0,014
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Tabela. 8. Sredni udziat % zrédla pozytku pytkowego pszczoly miodne;.

Pszczota miodna

Typy pytku roslin Pylck Pierzga

Zastawie | Sosnoéw | Zarzecze | Zastawie | Sosnow | Zarzecze
Acer - klon 5,16 17,91 4,15 0,97 9,22 1,74
Aesculus - kasztanowiec 1,12 25,83 0,67 5,32 0,74
Brassica napus - rzepak 28,45 11,23 | 20,09 21,76 7,35 16,56
Ericaceae - wrzoscowate 0,97
Geranium - bodziszek 0,16
Lonicera - wiciokrzew 4,47 0,84
Malus typ - typ jabtoni 3,04 9,90 63,50 5,41 24,25 42,22
Prunus typ - typ Sliwy 4,66 0,74 0,38 10,37 4,57
Rubus typ - typ maliny 18,80 31,03 2,18 4,06 2,41 0,89
Salix - wierzba 38,14 57,92 38,29 26,13
Solidago typ - typ nawloci 1,95
Taraxacum typ - typ mniszka 2,26 3,74 7,60 1,87 2,68
Inne 0,62 1,10 1,04 0,93 0,93 1,68

Tabela. 9. Sredni udziat % zrédla pozytku pytkowego z gniazd trzmieli i murarki ogrodowe;.

Murarka ogrodowa Trzmiele

Typy pytku roslin Pytek z gniazda Pytek z gniazda

Zastawie | Sosnéw | Zarzecze | Zastawie | Sosnow | Zarzecze
Acer - klon 10,86 1,04 1,53 0,62
Aesculus - kasztanowiec 7,47 4,30 8,05 2,00
Brassica napus - rzepak 0,23 20,30 17,57 16,92 31,42 64,05
Ericaceae - wrzoScowate 17,01 2,31
Juglans regia - orzech wloski 56,39
Lonicera - wiciokrzew 3,22 5,70
Malus typ - typ jabtoni 2,23 052 | 16,61 1,04 | 19,23 | 23,09
Populus - topola 77,85
Prunus typ - typ $liwy 0,83 0,92
Quercus - dab 19,51 4,20 65,48
Rubus typ - typ maliny 12,80
Salix - wierzbha 69,90 3,75
Taraxacum typ - typ mniszka 0,02 0,16 0,23 2,08 0,84
Thymus typ - typ tymianku 0,62
Vicia - wyka (bob) 0,07
Viola tricolor - fiotek tréjbarwny 0,04
Inne 0,11 0,10 0,11 3,19 2,15 1,31
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Tabela. 10. Sredni udziat % zrédta pozytku cukrowego z gniazd trzmieli i pszczoty miodne;.

Pszczota miodna Trzmiel ziemny
Typy pytku roslin Midd Nakrop Nakrop
Zastawie | Sosnow | Zarzecze | Zastawie | Sosnow | Zarzecze | Zastawie | Sosndéw | Zarzecze

Acer - klon 0,23 8,41 0,19 4,34 1,32 0,11 0,93
ﬁescu'us . - 014 | 7,9% 104 | 053 | 1,16
asztanowiec

Anthriscus typ - 008 0.03
typ trybuli ' '
i;‘i:ica Napus -1 3277 | 52,12 | 46,00 | 90,78 | 79,08 | 88,87 | 31,08 | 71,22 | 8358
Centaurea cyanus

- chaber btawatek 0,03 0,07

Cirsium typ - typ 006

ostroznia '

Ericaceae | 039 017 1053 | 1,60
wrzoscowate

Fagopyrum -1 503 | 012 | 003

gryka b b b

Helianthus typ - 0.43 0.11 0.29
typ stonecznika ’ ’ ’
Labiatae -

wargowe 0.29

Lonicera ] 003 | 017 040 | 050 | 007 | 075
wiciokrzew

Malus typ - typ | 595 | 128 | 1022 | 164 | 190 | 255 | 514 | 1017 | 818
jabtoni

Phacelia - facelia 0,11

Z{t‘vr;us WP - WP 304 | 1001 | 1714 | 064 | 134 | 410 | 243 | 228 | 093
Robinia - robinia 0.06
("akacja") '
Rubus typ - typ 0,79 1,99 186 | 078 | 044
maliny

Salix - wierzbha 54,74 | 23,80 | 24,48 5,50 1,46 2,78 51,77 2,63 0,64
laraxacum D -\ 561 | 082 | 083 | 036 | 1,29 | 017 | 225 | 043 | 055
typ mniszka

Tilia - lipa 0,03 0,20 0,06
Trifolium typ - typ 0.79

koniczyny '

Vicia - wyka (bob) 0,11

Inne 0,96 1,71 1,14 0,44 0,64 0,92 1,00 0,96 0,81
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e T7astawie e Sosndéw Zarzecze

Ryc. 4. Srednie dzienne przybytki (pszczota miodna) na poszczegélnych powierzchniach
badawczych.

Srednie dzienne przybytki w ulach (wyrazone roznica wagi ula o godzinie 20:00 z dnia
poprzedniego do dnia odczytu) byly zalezne od okresu kwitnienia roslin pozytkowych
i warunkami pogodowymi w danej lokalizacji. W pasiece kontrolnej, zlokalizowanej
w miejscowosci Zastawie, gldwnym zrodlem pozytku byly wierzby (prawie 55% pytku wierzby
w miodzie) oraz w mniejszym stopniu rzepak. W pozostalych pasiekach glownym zrédtem
pozytku nektarowego byt rzepak oraz w mniejszym stopniu wierzby, §liwy 1 jablonie
(Tab. 10). Udziat procentowy pytku rzepaku (ponad 45%) pozwala zakwalifikowa¢ midd
z pasiek w sadach konwencjonalnych jako miéd odmianowy — rzepakowy.
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Ryc. 5. Aktywnos$¢ lotna robotnic pszczoly miodnej 1 $rednie warto$ci temperatury
i wilgotno$ci w koloniach pszczot miodnych stacjonujacych w sadzie ekologicznym —
Zastawie.
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Ryc. 6. Aktywnos$¢ lotna robotnic pszczoly miodnej i S$rednie warto$ci temperatury
i wilgotnosci w koloniach pszcz6t miodnych stacjonujacych w sadzie konwencjonalnym —
Sosnow.
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Ryc. 7. Aktywnos$¢ lotna robotnic pszczoly miodnej i $rednie wartosci temperatury
1 wilgotnos$ci w koloniach pszczdl miodnych stacjonujacych w sadzie konwencjonalnym —
Zarzecze.
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Ryc. 8. Srednia $miertelno$é robotnic pszczoly na poszczegdlnych powierzchniach
badawczych.

Niewielkie roznice w aktywnos$ci robotnic pszczoly miodnej (Ryc. 6; Ryc. 7; Ryc. 8),
w poszczegbdlnych pasiekach wynikaty z potozenia geograficznego pasieki kontrolnej, a tym
samym warunkéw pogodowych. Srednia dzienna $miertelnoéé robotnic pszczél miodnych
(wyrazona stosunkiem pszczot wylatujagcych i powracajacych do ula) byla zroéznicowana na
poszczegolnych powierzchniach badawczych (Ryc. 8). W ujeciu procentowym w ciggu dnia
najmniej pszczol ,.ginelo” w sadzie ekologicznym ($rednio 4%), najwiecej natomiast w sadzie
zlokalizowanym w miejscowosci Zarzecze (9%). Ujemne wartosci $miertelnosci w sadzie
ekologicznym wynikaja z warunkow pogodowych, ktore miaty wplyw na bladzenie i powroty
robotnic pszczoly miodne;.
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Ryc. 9. Srednia sita rodzin pszczelich i powierzchni czerwiu w pasiekach doswiadczalnych.
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Pomimo staran, aby sila rodzin na poczatku doswiadczenia byta wyrdwnana we
wszystkich pasiekach objetych badaniami, zaréwno $rednia liczba pszczot jak i $rednia
powierzchnia czerwiu w pasiece kontrolnej (sad ekologiczny) byla wyzsza niz w pasiekach
doswiadczalnych. Wplyw na poczatkowa sil¢ rodzin miatlo prawdopodobnie miejsce
zimowania pszczot zakupionych wiosng 2021 r., bezposrednio przed doswiadczeniem. Pod
koniec trwania doswiadczenia Srednia liczba pszczot ksztaltowata sig na podobnym poziomie
we wszystkich pasiekach, natomiast ilo§¢ czerwiu byla najnizsza w pasiece kontrolnej
z powodu licznie wystepujacych nastrojow rojowych, ktore charakteryzuje ograniczenie
czerwienia przez matki pszczele. W pasiekach doswiadczalnych (w sadach jabloniowych
konwencjonalnych) nie zaobserwowano negatywnego wplywu stosowania chemicznej ochrony
ro$lin na kondycje rodzin pszczelich, nie mniej jednak rodziny w pasiece zlokalizowanej
w poblizu duzej planacji rzepaku ozimego (Sosn6w) byty nieznacznie stabsze.

Tabela 11. Ocena wylegu i zasiedlenia gniazd przez murarke ogrodowa W procentach.

o Wygryzrlenla Spasozy‘sowama Zasied I.On’ych Zatozonych

Lokalizacja pszczot z wystawionych materiatlow niazd
kokonéw kokonéw gniazdowych g

Zastawie — sad 89,4 8,6 95,7 90,7
ekologiczny
Sosnowf.sad 92,2 59 79,3 68,3
konwencjonalny
Zarzecze.f sad 88.1 10,2 42 36,1
konwencjonalny

Na wszystkich powierzchniach badawczych stopien wylegu murarek ogrodowych byt
zadowalajacy i wynosit okoto 90%. Stopien zasiedlenia materiatu gniazdowego byt jednak
bardzo zr6znicowany. Murarki najch¢tniej zasiedlaty materiat gniazdowy wystawiony w sadzie
ekologicznym, natomiast najmniej chetnie w sadzie konwencjonalnym w Zarzeczu. Podobng
tendencj¢ mozna bylo zauwazy¢é w liczbie zakladanych gniazd (Tab. 11). Znacznie lepsze
rezultaty chowu murarki ogrodowej uzyskano w sadzie ekologicznym, blisko 2,8 krotny wzrost
populacji, natomiast w sadzie konwencjonalnym w Zarzeczu stwierdzono spadek populacji
murarek 0 10% (Ryc. 10). Takze masa oraz liczba kokonéw w materiale gniazdowym i kanale
gniazdowym w sadzie ekologicznym byta wigksza, niz w sadach konwencjonalnych (Tab. 12).
Wplyw na to miata najprawdopodobniej jako$¢ pytku zgromadzonego w gniazdach.
W sadzie ekologicznym glownym zrodtem pylku byly topole i deby, a wigc rosliny nie
chronione chemicznie, podczas gdy w sadach konwencjonalnych ponad 20% w przypadku
Sosnowa i 34% w przypadku Zarzecza, stanowity rosliny chemicznie chronione (rzepak
i jablon) (Tab. 9).
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Tabela 12. Analiza zasiedlonych materiatow i kanatoéw gniazdowych.

Srednia masa pszczot Srednia liczba . -
. . ; Srednia liczba
. Srednia masa [mg] kokonéw w ,
Lokalizacja . kokonow w
kokonu [mg] materiale s dzi
Samiec | Samica gniazdowym ghiezdzie
Zastaw_le — sad 94,29 51,79 84.49 6,54 6,06
ekologiczny
Sosnow - sad 85,45 4777 | 7631 5,37 5,12
konwencjonalny
Zarzecze — sad
. 72,40 45,63 77,05 4,18 3,87
konwencjonalny
2,765
3
2,297
2,5
2
15 0,902
1
0,5
0
Zastawie Sosnéw Zarzecze

Ryc. 10. Wspodtczynnik przyrostu populacji

powierzchniach badawczych.

murarki ogrodowej na poszczegdlnych
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5. Podsumowanie.

— Ogotem w celu oceny pozostatosci Srodkow ochrony roslin przebadano 123 probki z gniazd
pszczot, trzmieli 1 murarek. Pozostatosci SOR stwierdzono w 98,4% prob.

— W produktach pszczelich ogotem zidentyfikowano 42 substancje czynne srodkow ochrony
roslin lub ich metabolitow, najliczniej reprezentowana grupa zwigzkéw byly fungicydy
(24 substancje). Sposrod wszystkich zidentyfikowanych substancji tylko 3 pochodzity ze
srodkdow stosowanych w uprawie, na ktorej stacjonowaty pszczoty.

— W produktach pszczelich z sadu ekologicznego stwierdzono pozostatosci 20 srodkow
ochrony ros$lin lub produktéw ich rozktadu.

— W 45,5% ogblnej liczby prob, czyli w 56 probach, stwierdzono przekroczenia najwyzszych
dopuszczalnych poziomdéw pozostatosci pestycydow.

— Wsrdd substancji biologicznie czynnych $rodkow ochrony roslin i ich metabolitow
w badanych probkach wykryto 5 substancji ktorych stosowanie jest niedozwolone na terenie
Unii Europejskiej.

— W przypadku pszczoly w pasiekach doswiadczalnych (w sadach jabloniowych
konwencjonalnych) nie zaobserwowano negatywnego wplywu stosowania chemicznej
ochrony roslin.

— Stwierdzono réznice W chowie murarki ogrodowej na poszczegdlnych powierzchniach
badawczych, co moze by¢ zwigzane z pozostato§ciami stosowania srodkoOw ochrony roslin
w prowizjach pytkowych z gniazd murarek.
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