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Rodzaj Varroa obejmuje cztery gatunki: Varroa
jacobsoni (34), Varroa unterwoodi (10), Varroa rin-
dereri (17) i Varroa destructor (2). Roztocz Varroa
destructor jest odpowiedzialny za objawy kliniczne
warrozy u Apis mellifera L. Naturalnym gospodarzem
roztocza Varroa destructor jest pszczo³a Apis cerana,
z której zosta³ przeniesiony na pszczo³y europejskie
Apis mellifera. Pszczo³y europejskie s¹ znacznie miej
odporne na paso¿yta, ale ze wzglêdu na szeroki ich
zasiêg, paso¿yt rozprzestrzeni³ siê prawie na ca³ym
�wiecie (33, 35). U nowego ¿ywiciela nie zosta³y wy-
kszta³cone jeszcze mechanizmy obronne, które regu-
luj¹ relacje miêdzy gospodarzem a paso¿ytem, w wy-
niku czego Varroa destructor mo¿e doprowadziæ do
zginiêcia rodziny pszczelej. System naturalnej odpor-

no�ci tworz¹ mechanizmy rozpoznawania i likwidacji
paso¿ytów. Apis cerana usuwa paso¿ytnicze roztocza,
czyszcz¹c pow³oki cia³a podobnie jak Apis dorsata.
Wa¿n¹ rolê w odporno�ci na Varroa destructor u Apis
cerana odgrywa odporno�æ behawioralna (6, 22, 32).
U Apis mellifera jednym z mechanizmów obronnych
jest usuwanie komórek czerwiu pora¿onego przez pa-
so¿yty (8). Zalicza siê do nich dzia³anie oczyszcza-
j¹ce (grooming behaviour), czyli usuwanie paso¿ytów
z pora¿onego czerwiu przez pszczo³y robotnice. Efek-
tem dzia³alno�ci paso¿yta s¹ mechaniczne uszkodze-
nia pow³oki cia³a oraz obni¿enie ilo�ci hemolimfy i jej
sk³adników (15). Niekorzystne dzia³anie paso¿yta po-
lega równie¿ na indukcji latentnych zaka¿eñ wiruso-
wych i bakteryjnych (4, 6) przez przenoszenie tych
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Summary

The aim of research was to characterize the share of physical damage to the chitin plate and the position of
fallen mites on hive boards after use of different varroacidal treatments. Bee colonies (Apis mellifera carnica)
were not treated or treated with organic acids (formic, lactic and oxalic), Beevital Hive Clean (F&B GmbH,
Austria) and Apiwarol AS (Biowet � Poland) � 10 colonies per treatment. Mites that fell on paper with glue on
solid boards after varroacidal treatments (n = 200 mites/group) were analyzed for physical damage to the
chitin plate (indentation or rupture) and position of the mite�s body after fall (natural � with legs directed to
the bottom or upside down). Natural fall of mites in bee colonies without any treatment characterized with
approximately 20% of mites with physical damage to chitin plate and with nearly 50:50 share of mites in the
natural position (45.5%) vs. upside down (54.5%). The fall of mites from bee colonies differed due to the use
of varroacidal treatment. Significant differences in physical damage share to mites� chitin plate were
observed after use of Apiwarol AS, formic acid, lactic acid, oxalic acid and Beevital Hive Clean preparation;
respectively 1.5, 17.0, 12.0, 33.0 and 31.0% (P £ 0.05). The high incidence of physical damage to the chitin
plate while using oxalic acid and Beevital Hive Clean indicate the direct activity of bees in removal of mites.
The share of the mite fall position on the bottom (natural and upside down) did not differ to the natural fall of
dead mites after use of oxalic acid (49.0 vs. 51.0 %) and Beevital Hive Clean preparation (51.5 vs. 48.5%) in
contrast to fallen mites obtained after use of Apiwarol AS (13.5 vs. 86.5%), formic acid (25.5 vs. 74.5%) and
lactic acid (38.5 vs. 61.5%). Significant differences observed in the picture of the mite fall may be used as
a diagnostic tool for discriminating between different varroacidal treatments used in field examinations.
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zaka¿eñ miêdzy rodzinami pszczelimi jako wektorów
mechanicznych i biologicznych (16, 30). Obecno�æ
Varroa destructor wywiera powa¿n¹ presjê na zdro-
wie pszczó³ i jest wymieniana jako jedna z przyczyn
CCD (Colony Collapse Disorder) (13). Kiedy paso¿yt
pojawi³ siê w 1970 r. w Europie rozpoczêto efektywne
jego zwalczanie poprzez wprowadzanie substancji ta-
kich, jak: bromopropylat, fluwalinat, amitraz i kuma-
fos. W 1995 r. zaobserwowano w Europie po³udnio-
wej wystêpowanie pierwszych objawów oporno�ci
roztoczy na fluwalinat i na inne pyretroidy (flumetry-
na) (19, 29). W USA mimo przemiennego stosowania
�rodków roztocza uodporni³y siê równie¿ na kumafos
i amitraz (12, 28). Oznacza to, ¿e nie ma �rodków lecz-
niczych o 100% skuteczno�ci. Preparaty o ni¿szej ni¿
100% skuteczno�ci, których mechanizm dzia³ania
oparty jest na zabijaniu podatnych osobników, prowa-
dz¹ do ostrej selekcji i powoduj¹ z czasem powstawa-
nie nowej generacji roztoczy, opornych na stosowane
�rodki. Brak skutecznych �rodków do zwalczania in-
wazji roztoczy pozwala na wzrost populacji do po-
ziomu powoduj¹cego upadek rodzin pszczelich: bez-
po�rednio przez liczbê roztoczy przypadaj¹cych na
pszczo³ê i po�rednio przez sprzyjaj¹ce warunki do
rozwoju zaka¿eñ wirusowych. Zwiêkszanie dawek
i �rodków aplikacji �rodków chemicznych prowadzi
z kolei do zwiêkszania ich pozosta³o�ci w �rodowisku
ula i przechodzenia do produktów pszczelich (7, 27,
40). W ostatnich latach z powodu zmniejszonej sku-
teczno�ci weterynaryjnych preparatów leczniczych
kwasy organiczne (mrówkowy, mlekowy, szczawio-
wy) i preparaty oparte na bazie tych kwasów i olejków
eterycznych s¹ coraz czê�ciej stosowane i traktowane
jako alternatywa do ograniczania populacji Varroa de-
structor. O ile skuteczno�æ kwasów organicznych jest
uzale¿niona od obecno�ci czerwiu krytego w rodzi-
nach pszczelich podczas ich stosowania, to ju¿ sam
mechanizm ich dzia³ania nie jest w pe³ni poznany. Na-
le¿y spojrzeæ na stosowane w rodzinach pszczelich
kwasy równie¿ jako na bod�ce stresowe. Rozpatruj¹c
wp³yw czynników stresowych na zachowanie siê
pszczó³, nale¿y braæ tak¿e pod uwagê zmiany, jakie
wywo³uj¹ w produkcji hormonów. Wystêpuje tu sprzê-
¿enie zwrotne miêdzy hormonem juwenilnym trzecim
(JH-3), produkowanym przez zwi¹zane z uk³adem ner-
wowym cia³a przyleg³e (corpora allata), a vitellogeni-
nem VG (substancja bia³kowo-t³uszczowa) syntetyzo-
wanym w ciele t³uszczowym pszczó³ (41). Hormon
juwenilny jest odpowiedzialny za utrzymywanie sta-
dium larwalnego owadów do momentu wylinki i ob-
ni¿enie jego poziomu pozwala na przepoczwarzenie.
JH-3 dzia³a �ci�le w kooperacji z hormonem linienia
� ekdyzonem. �wie¿o wygryzione pszczo³y maj¹ niski
poziom JH-3 w hemolimfie, co powoduje ujawnienie
siê u nich instynktów gniazdowych (np. czyszczenie
komórek), pszczo³y karmicielki maj¹ ju¿ �redni jego
poziom, a najwiêcej tego hormonu wystêpuje w he-
molimfie zbieraczek (14), co z kolei u³atwia im ucze-

nie siê i orientacjê w terenie (11). Na poziom hormo-
nu juwenilnego maj¹ wp³yw równie¿ bod�ce zewnêtrz-
ne, takie jak d³ugo�æ dnia �wietlnego i temperatura ze-
wnêtrzna (9). Przyk³adem tego wp³ywu s¹ spadki po-
ziomu hormonu w hemolimfie robotnic na jesieni i jego
wzrost na wiosnê (21). Poziom vitellogeninu natomiast
jest wysoki u pszczó³ przygotowanych do zimowli
� tzw. �t³uste pszczo³y�, a niski u pszczó³ wiosennych
� �chude pszczo³y� (36). Poziom hormonu juwenilne-
go (JH-3) jest regulowany równie¿ przez aminy bio-
genne, takie jak oktopamina i serotonina (37, 39). Pod
wp³ywem stresu centralny uk³ad nerwowy pszczó³
produkuje wspomniane wy¿ej aminy biogenne, któ-
rych dzia³anie jest jednocze�nie hamowane przez inn¹
aminê biogenn¹ � serotoninê. Po oko³o 10 minutach
od zadzia³ania silnego bod�ca stresowego w central-
nym uk³adzie nerwowym jest osi¹gany najwy¿szy po-
ziom oktopaminy i dopaminy (ok. 2300 pg i 4000 pg).
Poziom serotoniny natomiast osi¹ga swój szczyt po
20 minutach (2000 pg) (18). Po zastosowaniu kwasu
szczawiowego w rodzinie pszczelej nastêpuje podwy¿-
szenie poziomu oktopaminy oraz dopaminy i pszczo-
³y maj¹ równie¿ podwy¿szony poziom hormonu ju-
wenilnego (JH-3), czego skutkiem jest zwiêkszony
odruch czyszczenia gniazda i mechanicznego usuwa-
nia paso¿ytów.

Celem badañ by³a charakterystyka uszkodzeñ me-
chanicznych pancerza i pozycji po opadniêciu na den-
nicê Varroa destructor w osypach po zastosowaniu
ró¿nych �rodków warroabójczych.

Materia³ i metody
Badania wykonano w 2010 r. na 60 rodzinach pszcze-

lich rasy Apis mellifera carnica utrzymywanych w ulach
Dadanta z litymi dennicami. W rodzinach pszczelich bada-
no osyp naturalny roztoczy (grupa kontrolna) oraz osyp po
stosowaniu kwasów organicznych w grupach do�wiadczal-
nych (mrówkowy 83%, mlekowy 15%, szczawiowy 3,5%),
Beevital Hive Clean i Apiwarol (10 rodzin/zabieg). Kwas
mrówkowy (83%) aplikowano w ilo�ci 100 ml/rodzinê
pszczel¹ z wykorzystaniem dozownika Nassenheider, któ-
ry powoduje równomierne odparowywanie kwasu. Jego
skuteczno�æ zosta³a okre�lona na poziomie powy¿ej 70%
w badaniach Lindberg i wsp. (26) i od 93,6 do 100% przez
Satta i wsp. (38). Kwas mlekowy 15% zosta³ wprowadzo-
ny w ilo�ci 100 ml/rodzinê w postaci oprysku pszczó³ na
plastrach. Dzia³a on dra¿ni¹co na aparat gêbowy paso¿yta,
ograniczaj¹c pobieranie pokarmu. Skuteczno�æ kwasu mle-
kowego zosta³a okre�lona w badaniach na poziomie od 94,2
do 99,8 (24, 25) i na poziomie 83% (31). Kwas szczawio-
wy (3,5%) zosta³ zastosowany w ilo�ci 30 ml/rodzinê po-
przez wkropienie w uliczki miêdzyplastrowe. Skuteczno�æ
kwasu szczawiowego przeciwko Varroa destructor zosta³a
okre�lona na poziomie 93,4% (1). Preparat Beevital Hive
Clean (F&B GmbH, Austria), w którego sk³ad wchodz¹:
woda, kwas szczawiowy, kwas cytrynowy, propolis i olejki
eteryczne, zosta³ zastosowany w ilo�ci 15-20 ml/rodzinê
poprzez wkropienie go w uliczki miêdzyplastrowe. Sku-
teczno�æ preparatu po trzykrotnym zastosowaniu oszaco-



Med. Weter. 2012, 68 (10) 609

wana jest na poziomie 91,6% (20). Apiwarol AS (Biowet
Pu³awy) zawieraj¹cym w jednej tabletce 12,5 mg amitrazy
w ostatnich latach charakteryzowa³ siê skuteczno�ci¹ od
88,7-100% (23).

Do monitorowania osypanych na dennicy paso¿ytów sto-
sowano wk³adki dennicowe (papier z klejem). Powierzch-
nia klej¹ca wk³adek dennicowych zabezpiecza³a osypane
roztocza przed zmian¹ pozycji w wyniku aktywno�ci
pszczó³. Badania prowadzono w rodzinach pszczelich,
w których nie stwierdzono obecno�ci mrówek i larw mo-
tylicy, mog¹cych powodowaæ uszkodzenia mechaniczne
osypuj¹cych siê roztoczy (3). Przy liczeniu pierwszych 20
osypanych paso¿ytów na wk³adce (200 sztuk badanych/gru-
pê) notowano rodzaj i charakterystykê uszkodzeñ mecha-
nicznych cia³a paso¿ytów (wgnieciony pancerz, u³amana
czê�æ pancerza) oraz ró¿nice w po³o¿eniu po opadniêciu
na dennicê ula (w pozycji naturalnej � odnó¿ami do pod³o-
¿a lub odwróconej). Wyniki opracowano statystycznie
w programie Statistica 9.0, wykorzystuj¹c statystyki opi-
sowe i test istotno�ci ró¿nic Duncana.

Wyniki i omówienie
Osypy usuniêtych paso¿ytów z rodzin pszczelich

by³y zró¿nicowane w grupie kontrolnej i w grupach
po zastosowanych �rodkach, co potwierdzaj¹ ró¿nice
statystycznie istotne. Wyniki te nie by³y zaburzone
dzia³alno�ci¹ innych owadów (mrówek i larw motyli-
cy), gdy¿ w trakcie badañ nie stwierdzono ich obec-
no�ci w rodzinach pszczelich. W grupie kontrolnej
19,5% osypanych naturalnie roztoczy mia³o uszkodze-
nia mechaniczne. Paso¿yty po opadniêciu na dennicê
ula w 45,5% u³o¿one by³y w pozycji naturalnej, a w
54,5% w pozycji odwróconej. Po Apiwarolu AS (�ro-
dek kontaktowy szybko dzia³aj¹cy) �rednio 86,5%
osobników by³o osypanych w pozycji odwróconej
i osyp zawiera³ bardzo niski udzia³ osobników uszko-
dzonych mechanicznie, sugeruje to brak czynnego
udzia³u pszczó³ w usuwaniu paso¿ytów. W przypadku
kwasu mrówkowego 74,5% osobników by³o osypa-
nych w pozycji odwróconej, co �wiadczy o dzia³aniu
podobnym do Apiwarolu. Odnotowano natomiast
wy¿szy udzia³ osobników uszkodzonych mechanicz-
nie (17%), co wskazuje, i¿
czynnik stresowy, jakim
by³y opary kwasu mrów-
kowego uwalniane do ro-
dziny pszczelej przez kil-
ka dni, dodatkowo stymu-
lowa³ aktywno�æ pszczó³
do usuwania paso¿ytów.
W przypadku kwasu mle-
kowego równie¿ wiêk-
szo�æ osobników (60,5%)
osypanych na wk³adkê
dennicow¹ by³o w pozycji
odwróconej, ale udzia³
roztoczy uszkodzonych
mechanicznie by³ niski

(12%), co sugeruje, i¿ kwas mlekowy zadzia³a³ szyb-
ciej na paso¿yty ni¿ pobudzi³ aktywno�æ pszczó³ do
wzajemnego czyszczenia siê oraz oczyszczanie gniaz-
da. Osypywanie siê na dennicê osobników ca³ych
i uszkodzonych mechanicznie w pozycji naturalnej, jak
i odwróconej (pancerzem do pod³o¿a) by³o charakte-
rystyczne dla kwasu szczawiowego i preparatu Bee-
vital Hive Clean, co �wiadczy o bardzo podobnym dzia-
³aniu. Zaobserwowane oko³o 50% udzia³y osobników
w pozycji naturalnej i odwróconej po zastosowaniu
kwasu szczawiowego s¹ podobne do osypów natural-
nych z grupy kontrolnej (ryc. 1). Natomiast oko³o 30%
udzia³ roztoczy uszkodzonych mechanicznie jest do-
wodem, i¿ bodziec stresowy w postaci kwasu szcza-
wiowego aktywuje odruch czyszczenia u pszczó³ ro-
botnic i usuwania paso¿ytów poprzez zmianê zacho-
wania pszczó³ (tab. 1).

Tab. 1. Charakterystyka osypanych paso¿ytów (n = 200 szt./grupê) na wk³adkach dennico-
wych � warto�æ �rednia % ± SD

wicezrpkedor�
rotcurtsedaorraV
)geibaz/nizdor01(

*enzcinahcemainezdokzsU *ajcyzoP

karb ynoiceingw
zrecnap

ynama³u
zrecnap

anlarutan
ima¿óndo(
)a¿o³dopod

anocórwdo

)alortnok(ynlarutanpysO 5,08 a 4,01± 5,11 a 1,9± 0,8 a 8,5± 9,9±a5,54 5,45 a 9,8±

)zartimagm5,21(lorawipA 5,89 d 4,2± o o 0,1 d 1,2± 5,0 b 5,1± 5,31 d 8,8± 5,68 c 8,8±

)%38(ywokwórmsawK 0,38 a 7,9± o 5,11 a 2,6± 5,5 a 5,5± 5,52 b 3,8± 5,47 b 3,8±

)%51(ywokelmsawK 0,88 a 3,21± o 5,9 a 0,8± 5,2 b 4,5± 5,83 c 01± , 5,16 a 3,8±

)%5,3(ywoiwazczssawK 0,76 b 6,11± o 0,62 b 2,01± 0,7 a 4,3± o 0,94 a 7,01± o 0,15 a 7,01±

naelCeviHlativeeB 0,96 c 7,01± 5,52 c 5,9± 5,5 a 41± , 5,15 a 1,9± 5,84 a 1,9±

Obja�nienia: * � �rednie oznaczone w kolumnach ró¿nymi literami s¹ ró¿ne przy (P £ 0,05)

Ryc. 1. Udzia³ procentowy Varroa destructor uszkodzonych
mechanicznie i w pozycji naturalnej na dennicy ula
Zaobserwowane uszkodzenia mechaniczne pancerza rozto-
czy s¹ dowodem aktywno�ci pszczó³ robotnic po zastosowa-
nych �rodkach ograniczaj¹cych populacjê Varroa destructor.
Wgnieciony pancerz by³ obserwowany zarówno u m³odych
samic Varroa destructor (barwa jasnokremowa), jak i doro-
s³ych (barwa br¹zowa) (ryc. 2 i 3). U³amana czê�æ pancerza
by³a natomiast czê�ciej obserwowana u osobników m³odych
ni¿ u osobników doros³ych, co zwi¹zane jest z wiêksz¹ wy-
trzyma³o�ci¹ chitynowego pancerza u dojrza³ych samic Var-
roa destructor (ryc. 3 i 4).
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Podsumowanie
Wyniki badañ wskazuj¹ odmienny sposób w dzia-

³aniu �rodków ograniczaj¹cych populacjê Varroa de-
structor. Zaobserwowane ró¿nice w udziale procento-
wym osobników osypanych na dennicê ula w pozycji
naturalnej i odwróconej by³y powi¹zane z dzia³aniem
�rodków bezpo�rednio na paso¿yty lub dzia³aniem na
paso¿yty i na pszczo³y. Apiwarol AS ma dzia³anie roz-
toczobójcze, co spowodowa³o niski udzia³ roztoczy
uszkodzonych mechanicznie i ma³y udzia³ osobników
osypanych w pozycji naturalnej. Kwas mrówkowy
(83%) wykazuje silne dzia³anie roztoczobójcze, ale
i podra¿niaj¹ce pszczo³y, co zwiêkszy³o udzia³ osob-
ników Varroa destructor uszkodzonych mechanicznie.
Zaobserwowano, ¿e substancje roztoczobójcze spra-
wiaj¹, i¿ paso¿yty czê�ciej opadaj¹ na dennicê ula
w pozycji odwróconej ni¿ naturalnej. W grupie kon-
trolnej odnotowano podobny (choæ nieistotny staty-
stycznie) procentowy udzia³ osobników w pozycji na-

turalnej i odwróconej, co jest potwierdzeniem hipote-
zy, ¿e osobniki w pozycji naturalnej podczas opadania
na dennicê ula by³y jeszcze ¿ywe.

Kwas mlekowy (15%) dzia³a szybciej na paso¿yty
ni¿ na zmianê zachowania higienicznego pszczó³, dla-
tego wiêkszo�æ samic Varroa destructor na dennicy
obserwowano w pozycji odwróconej i ma³y by³ w tych
osypach udzia³ osobników uszkodzonych mechanicz-
nie. Kwas szczawiowy 3,5% i preparat Beevital Hive
Clean (zawieraj¹cy równie¿ kwas szczawiowy) dzia-
³aj¹ pobudzaj¹co na zachowania czyszcz¹ce pszczó³,
co spowodowa³o najwy¿szy udzia³ w osypie roztoczy
uszkodzonych mechanicznie, a tak¿e podobny do wy-
stêpuj¹cego w rodzinach kontrolnych osypie natural-
nym poziom roztoczy w pozycji naturalnej i odwróco-
nej. Zaobserwowane ró¿nice w osypach paso¿ytów po
zastosowanych ró¿nych �rodkach warroabójczych
mog¹ s³u¿yæ w diagnostyce weterynaryjnej jako czyn-
nik pomocniczy, wykorzystywany w ocenie dzia³añ
substancji i �rodków proponowanych do terapii war-
rozy (ryc. 1).

Wnioski
1. Po zastosowaniu Apiwarol AS w osypach niski

by³ udzia³ paso¿ytów uszkodzonych mechanicznie i w
pozycji naturalnej.

2. W osypach roztoczy po kwasie mrówkowym
i mlekowym wiêkszo�æ osobników by³a w pozycji od-
wróconej i zaobserwowano wiêkszy udzia³ roztoczy
uszkodzonych mechanicznie.

3. Kwas szczawiowy i preparat Beevital Hive Clean
charakteryzowa³y siê podobnym do osypu naturalne-
go udzia³em roztoczy w pozycji naturalnej i odwróco-
nej, ale zwiêkszonym udzia³em osobników uszkodzo-
nych mechanicznie.

4. Zastosowane kwasy organiczne (mrówkowy, mle-
kowy, szczawiowy) zwiêkszaj¹ aktywno�æ pszczó³
czego objawem jest wiêkszy udzia³ paso¿ytów uszko-
dzonych mechanicznie.

Ryc. 4. M³oda samica Varroa destructor z u³amanym mecha-
nicznie pancerzem

Ryc. 2. Samica Varroa destructor z wgniecionym pancerzem Ryc. 3. Samica Varroa destructor z wgniecionym pancerzem
i fragment drugiego paso¿yta
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