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Artyku³ przegl¹dowy Review

Warroza nale¿y do jednej z najgro�niejszych chorób
paso¿ytniczych pszczó³. Wywo³uje j¹ roztocz Varroa
destructor � niezwykle gro�ny pajêczak, który atakuje
zarówno pszczo³y doros³e, jak i czerw (46). Po raz
pierwszy warroza zdiagnozowana zosta³a w pasiekach
w 1980 r. na terenie województwa lubelskiego, a piêæ
lat pó�niej obecna by³a ju¿ na terenie ca³ego kraju (5).
Paso¿yty V. destructor s¹ uznawane obecnie za naj-
powa¿niejsze zagro¿enie dla kondycji zdrowotnej
pszczó³ miodnych. Wynika to przede wszystkim z po-
wszechno�ci ich wystêpowania (44) oraz przeno-
szenia i aktywowania przez nie gro�nych, chorobo-
twórczych wirusów, takich jak wirus ostrego parali¿u
pszczó³ (ABPV) czy wirus zdeformowanych skrzyde³
(DWV) (22).

Roztocza te cechuj¹ siê stosunkowo du¿ymi rozmia-
rami cia³a. Ich cech¹ charakterystyczn¹ jest dymorfizm
p³ciowy � samica odznacza siê wiêkszymi rozmiarami
cia³a od samca. Jedynym po¿ywieniem V. destructor
jest hemolimfa pszczó³. Jej pobieranie umo¿liwia
samicom specjalnie wyspecjalizowany do tego aparat
gêbowy typu ss¹co-k³uj¹cego. Mniejsze samce umiej-

scawiaj¹ siê tylko na zasklepionym czerwiu i nie od¿y-
wiaj¹ siê hemolimf¹, przez co gin¹ nied³ugo po wy-
gryzieniu siê pszczó³ (8).

Przy niewielkich pora¿eniach pasiek przez roztocza
V. destructor objawy ich inwazji s¹ praktycznie nie-
zauwa¿alne. Skutkuje to bardzo czêsto zbyt pó�nym
podjêciem przez pszczelarzy decyzji o leczeniu zara-
¿onej rodziny (8). W przypadku znacznego namno¿e-
nia siê tych paso¿ytów dochodzi do os³abienia rodzin
pszczelich oraz skrócenia ¿ycia pszczó³. Jest to jeden
z powodów zmniejszenia wydajno�ci tych owadów,
a w konsekwencji � produkcji pszczelarskiej (35).

�rodki stosowane w walce z warroz¹
Kluczow¹ rolê w zwalczaniu inwazji paso¿yta

V. destructor u pszczo³y miodnej odgrywa cz³owiek.
Bez jego ingerencji pszczela rodzina skazana jest
zwykle na wyginiêcie. Przez wiele lat naukowcy po-
szukiwali niezawodnych metod walki z tym paso¿y-
tem (4). Owocem ich dzia³añ by³o powstanie warroa-
cydów � specyficznych preparatów, zawieraj¹cych
w swoim sk³adzie substancje chemiczne, które nisz-
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cz¹ te chorobotwórcze roztocza (16). Podawanie
pszczo³om coraz skuteczniejszych specyfików znacz-
nie ograniczy³o populacjê V. destructor w rodzinach
pszczelich (17).

Od momentu pojawienia siê problemu warrozy prze-
badanych zosta³o kilkaset zwi¹zków chemicznych pod
k¹tem skuteczno�ci w jej zwalczaniu. Niewiele z nich
by³o skutecznych i mia³o ma³o niekorzystnych oddzia-
³ywañ na rodziny pszczele (4). Najwiêksz¹ efektyw-
no�ci¹ w przeciwdzia³aniu tej gro�nej chorobie odzna-
czaj¹ siê akarycydy o dzia³aniu kontaktowym w cza-
sie rozwoju kilku pokoleñ paso¿ytów. Ograniczaj¹ one
inwazjê V. destructor z bardzo wysok¹ skuteczno�ci¹,
wynosz¹c¹ ponad 95% (2). Nale¿¹ do nich preparaty
III generacji, insektycydy tej generacji, oparte na
syntetycznych pyretroidach, takie jak: Apistan, Gabon
PF 90 i PA 92, Fluwarol i Bayvarol oraz �rodki, któ-
rych substancj¹ czynn¹ jest amitraza � Apitraz i Bio-
war (4). Fluwarol i Apitraz s¹ preparatami historycz-
nymi, wycofanymi z rynku. Z kolei Biowar ponownie
zarejestrowano pod nazw¹ Biowar 500.

Coraz czê�ciej pojawiaj¹ siê jednak pokolenia roz-
toczy opornych na leki (8). Lekooporno�æ V. destructor
to efekt wielu czynników. Za najwa¿niejsze z nich
nale¿y uznaæ podawanie zbyt du¿ych b¹d� zbyt ma-
³ych dawek leków (ni¿ ilo�ci zalecane przez produ-
centów), zbyt d³ugi czas przetrzymywania ich w ro-
dzinach pszczelich oraz wielokrotne stosowanie tych
samych, wykorzystanych wcze�niej leków (2). Zare-
jestrowane i wykorzystywane obecnie przez pszczela-
rzy preparaty nie oddzia³uj¹ na postacie rozwojowe
roztoczy V. destructor (16). Aby zwiêkszyæ skutecz-
no�æ zwalczania tych paso¿ytów oraz unikn¹æ wzra-
stania u nich oporno�ci na leki, zalecane jest stoso-
wanie takich zabiegów terapeutycznych, które ³¹cz¹
w sobie techniki farmakologiczne z biotechnologicz-
nymi (8). Takie w³a�nie zintegrowane metody walki
z roztoczami zapewniaj¹ najlepszy efekt podejmo-
wanych dzia³añ w zakresie ograniczania inwazji tych
chorobotwórczych paso¿ytów (16).

Skuteczno�æ dzia³ania leków warroabójczych
Skuteczno�æ �rodków chemicznych, wykorzystywa-

nych do walki z roztoczem V. destructor, uzale¿niona
jest od wielu czynników (16). Zale¿y ona od biologii
samego paso¿yta, ale równie¿ od biologii pszczelej
rodziny. Cykl rozwojowy tych pajêczaków przebiega
w komórkach z zasklepionym czerwiem. Roztocza
chronione s¹ wówczas przed dzia³aniem leków war-
roabójczych wieczkiem woskowym, które stanowi
barierê trudn¹ do pokonania przez zwi¹zki chemicz-
ne. Dziêki niemu paso¿yty mog¹ przetrwaæ nawet
w przypadku wielokrotnego podawania lub d³ugolet-
niego przetrzymywania akarycydów w rodzinach (29).
W kontek�cie skutecznego dzia³ania �rodków przeciw
warrozie wa¿ny jest równie¿ stopieñ ich niekorzyst-
nego oddzia³ywania na pszczo³y, a tak¿e zanieczysz-
czenie nimi produktów pszczelich. Czynniki te w du-

¿ym stopniu przyczyniaj¹ siê do ograniczeñ zarówno
w wyborze odpowiedniego preparatu leczniczego, jak
i w czasie, w którym zabieg terapeutyczny mo¿na prze-
prowadziæ (16).

W walce z roztoczami V. destructor nie bez znacze-
nia s¹ równie¿ rodzaje podejmowanych dzia³añ tera-
peutycznych, sposób, w jaki podawane s¹ leki oraz ich
dostêpno�æ dla czerwia i pszczó³, na których roztocza
paso¿ytuj¹. U¿ywane dzi� akarycydy nie posiadaj¹
zdolno�ci przenikania do zasklepionej komórki plas-
tra, na którym rozwija siê czerw. Efekt terapeutyczny
uzale¿niony jest ponadto od przestrzegania w czasie
stosowania preparatów leczniczych zaleceñ producen-
tów, zawartych w do³¹czonych do nich ulotkach infor-
macyjnych (16).

W Polsce do walki z warroz¹ zarejestrowanych jest
kilka preparatów. Mo¿na je podzieliæ na dwie grupy
(8). Pierwsz¹ z nich stanowi¹ leki oparte na rozpusz-
czalnych w t³uszczach pyretroidach (np. flumetrynie)
oraz szybko rozk³adaj¹cych siê akarycydach (np. ami-
trazie) (22). Tworz¹ one zespó³ �rodków leczniczych,
bazuj¹cych na tzw. twardej chemii (8). W Polsce s¹ to
leki takie, jak Apiwarol AS, Bayvarol. We wcze�niej-
szych latach u¿ywane by³y: Biowar, Apitraz, Perizin,
które obecnie s¹ wycofane z obrotu (22). Terapeuty-
ków tych nie stosuje siê w czasie produkcji miodu kon-
sumpcyjnego. Ich podanie pszczo³om mo¿liwe jest
dopiero po zakoñczeniu ostatniego miodobrania (17).
Drug¹ grupê tworz¹ substancje powszechnie stosowa-
ne w pszczelarstwie ekologicznym: zwi¹zki na bazie
tymolu i olejków eterycznych oraz rozpuszczalne
w wodzie kwasy organiczne. Opieraj¹ siê one na tzw.
chemii lekkiej (8).

Bayvarol to �rodek terapeutyczny, który dostêpny
jest w postaci pasków wykonanych z tworzywa sztucz-
nego. W paskach tych znajduje siê substancja czynna
� flumetryna (8). Najlepsze efekty osi¹ga siê, zak³a-
daj¹c 4 paski Bayvarolu na okres 6-8 tygodni (29).
6-tygodniowa ekspozycja tego preparatu w rodzinach
pszczelich ogranicza inwazjê roztoczy w 91,63%.
Z kolei przetrzymanie pasków z Bayvarolem przez
okres 8 tygodni zwiêksza jego skuteczno�æ do 94,01%
(34). D³u¿sze ich pozostawienie w gnie�dzie ni¿ czas
zalecany (g³ównie w okresie zimowym) powoduje wzrost
oporno�ci V. destructor na dzia³anie tego leku (8).

Kolejne zarejestrowane w Polsce preparaty do zwal-
czania warrozy: Apiwarol AS, Biowar i Apitraz za-
wieraj¹ substancjê czynn¹ � amitrazê. Pierwszy z nich
jest preparatem w postaci tabletek do spalania. Bio-
war i Apitraz natomiast wystêpuj¹ w formie pasków
z amitraz¹ (44). W latach 1981-2009 w PIWET-PIB
w Pu³awach prowadzono badania nad efektem dzia³a-
nia Apiwarolu AS w zwalczaniu warrozy. �rednia sku-
teczno�æ tego preparatu w badanym okresie wynios³a
94,39%. Wynik ten dowiód³ wysokiej efektywno�ci
dzia³ania tego preparatu w ograniczaniu inwazji
roztoczy V. destructor (12). Wysok¹ skuteczno�ci¹
w zwalczaniu paso¿ytów odznacza siê równie¿ Biowar.
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Badania przeprowadzone przez naukowców z Zak³a-
du Pszczelnictwa Akademii Rolniczej w Szczecinie
w latach 2005 i 2006 wykaza³y, i¿ efekt terapeutyczny
przy u¿yciu Biowaru 400 mg jest znacz¹cy i wynosi
87,1% (10 rodzin pszczelich objêtych leczeniem) oraz
81,07% (14 rodzin pszczelich objêtym leczeniem).
Najwiêksz¹ skuteczno�æ uzyskano w rodzinach, w któ-
rych podczas wyci¹gania z gniazda pasków Biowaru
nie zaobserwowano obecno�ci czerwiu. Przypuszcza
siê zatem, i¿ efektywno�æ dzia³ania tego terapeutyku
uwarunkowana jest obecno�ci¹ czerwiu w pszczelej
rodzinie (10). Obecnie dostêpny jest Biowar 500, który
zawiera 500 mg substancji czynnej w jednym pasku.

Innym specyfikiem jest lek o nazwie Perizin, które-
go substancj¹ czynn¹ jest kumafos (zwi¹zek fosforo-
organiczny). Nie jest on zarejestrowany w naszym
kraju. Najwiêksz¹ skuteczno�æ w leczeniu Perizinem
uzyskuje siê wtedy, gdy temperatura powietrza jest
wy¿sza ni¿ 5°C, a w gnie�dzie nie notuje siê obec-
no�ci czerwiu (1). Sokó³ (39) bada³ skuteczno�æ dzia-
³ania tego preparatu w pasiece naturalnie pora¿onej
roztoczami V. destructor i nie leczonej wcze�niej
zwi¹zkami fosforoorganicznymi. Po 7 dniach lecze-
nia jego efektywno�æ w 10 badanych rodzinach wy-
nios³a 82,9%, za� po 14 dniach � 81,7%, co przyjête
zosta³o za wynik zadowalaj¹cy.

W zwalczaniu Varroa warto równie¿ zwróciæ uwagê
na preparaty, które opieraj¹ siê na chemii lekkiej. Leki
te nie przyczyniaj¹ siê do zanieczyszczania produk-
tów pszczelich, dlatego te¿ powszechnie stosowane s¹
w pasiekach ekologicznych (37). W celu zmniejsza-
nia liczebno�ci populacji chorobotwórczych roztoczy
V. destructor u pszczó³ w krajach Unii Europejskiej,
w ekologicznych gospodarstwach pasiecznych mog¹
byæ wykorzystywane leki, które oparte s¹ na kwasach
organicznych oraz substancjach i zwi¹zkach ro�linnych
(35). Stosuje siê je przede wszystkim wtedy, gdy le-
czenie warrozy tradycyjnymi �rodkami terapeutycznymi
zwiêksza lekooporno�æ paso¿ytów (31). Do najczê�ciej
u¿ywanych substancji leczniczych w pasiekach eko-
logicznych nale¿¹ kwasy: szczawiowy, mrówkowy
i mlekowy (8) oraz preparaty na bazie tymolu i olej-
ków eterycznych, np. Api Life Var (35).

Kwas mrówkowy to organiczny zwi¹zek, który na-
turalnie wystêpuje równie¿ w miodzie (26). W celach
pszczelarskich zalecane jest stosowanie roztworu tego
kwasu o stê¿eniu 65%. Spo�ród wszystkich dostêp-
nych �rodków warrozobójczych jako jedyna substan-
cja odznacza siê zdolno�ci¹ do niszczenia paso¿ytów
na zasklepionym czerwiu. G³ównym czynnikiem wp³y-
waj¹cym na skuteczno�æ dzia³ania kwasu mrówkowego
jest jego ilo�æ, jaka odparowuje w rodzinie pszczelej.
Dawka odparowanego kwasu nie mo¿e byæ wiêksza
ni¿ 13 ml/dobê/korpus. Istotne znaczenie ma równie¿
temperatura otoczenia. Powinna wahaæ siê w zakresie
12-25°C (8). Badania naukowców dowiod³y zado-
walaj¹cej skuteczno�ci kwasu mrówkowego w zwal-
czaniu warrozy u pszczó³ (32). Dwukrotne podanie

rodzinom tego zwi¹zku cechuje siê wiêksz¹ skutecz-
no�ci¹ (90-95%) ni¿ jednokrotne (60-80%) (19).

Jako zwi¹zek wspomagaj¹cy w leczeniu tej niebez-
piecznej choroby w okresie jesiennym w pasiekach
ekologicznych wykorzystuje siê kwas mlekowy. Jest
to zarazem produkt metabolizmu roztocza V. destruc-
tor, przez co paso¿yty nie wykazuj¹ lekooporno�ci
na ten zwi¹zek. W warunkach naturalnych kwas mle-
kowy jest sk³adnikiem miodu pszczelego. Najlepszy
efekt leczenia uzyskuje siê wówczas, gdy w rodzinie
pszczelej nie wystêpuje czerw. W chwili przeprowa-
dzania zabiegu terapeutycznego temperatura otoczenia
nie powinna byæ ni¿sza ni¿ 7°C. Badania dowodz¹,
¿e przy dwukrotnym opryskaniu jesieni¹ z obu stron
plastrów 15% roztworem tego kwasu skuteczno�æ
dzia³ania tego preparatu jest wysoka i osi¹ga poziom
83-99% (8).

Warto zwróciæ uwagê równie¿ na inny zwi¹zek orga-
niczny � kwas szczawiowy (27), który z roku na rok
zyskuje w�ród pszczelarzy coraz wiêksz¹ popularno�æ
(44). Spo�ród wykorzystywanych w pasiece ekologicz-
nej �rodków warrozobójczych zwi¹zek ten stoso-
wany jest najczê�ciej. Podobnie jak kwas mrówkowy
i kwas mlekowy, w warunkach naturalnych stanowi
sk³adnik miodu. Skuteczno�æ, z jak¹ kwas szczawio-
wy niszczy roztocza V. destructor, jest bardzo wysoka
(35), a kluczowy wp³yw na ni¹ ma stê¿enie kwasu.
Du¿e warto�ci skutkuj¹ lepszym efektem terapeutycz-
nym ni¿ stê¿enia niskie. Mog¹ jednak niekorzystnie
wp³ywaæ na rodziny pszczele w okresie wiosennym
(11). Skubida i Semkiw (36) w swoich badaniach wy-
kazali, ¿e po zastosowaniu 5,2% roztworu kwasu
szczawiowego u rodzin pszczelich zaatakowanych
przez V. destructor �rednia skuteczno�æ dzia³ania tego
preparatu wynosi 99,9% (36). Leczenie przynosi naj-
lepszy rezultat, gdy jesieni¹ w rodzinach pszczelich
czerw jest nieobecny, a w czasie przeprowadzania
zabiegu leczniczego temperatura jest nie ni¿sza ni¿
0°C (8).

Coraz czê�ciej do zwalczania inwazji tych gro�nych
roztoczy wykorzystywane s¹ preparaty oparte na olej-
kach eterycznych (15). Takim specyfikiem jest Api Life
Var (35). Wystêpuje on w postaci p³ytek nawil¿onych
olejkami eterycznymi. P³ytki te w swoim sk³adzie
zawieraj¹ g³ównie tymol � zwi¹zek, który nie tylko
zwalcza roztocza, ale wykazuje równie¿ zdolno�æ do
niszczenia bakterii i grzybów. Tymol nie wykazuje
ponadto toksycznego dzia³ania na pszczo³y (38).
Skuteczno�æ preparatu Api Life Var zale¿y w du¿ej
mierze od temperatury otoczenia. Wraz z jej wzrostem
wzrasta równie¿ efekt terapeutyczny (46). Wg badañ
Skubidy i Semkiwa (35), �rednia skuteczno�æ tego leku
wynosi 90,5%, przy czym efektywno�æ ta zwiêksza
siê, gdy rodzinom pszczelim podane zostan¹ nie dwie,
a trzy p³ytki tego preparatu.

Stosowanie tych wszystkich zwi¹zków chemicznych
nie zawsze przynosi oczekiwany rezultat (13). Odpo-
wiedzialne s¹ za to takie dzia³ania pszczelarzy, jak sto-
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sowanie przez d³u¿szy czas tych samych �rodków
warrozobójczych oraz nie poddawanie zabiegom lecz-
niczym pasiek s¹siednich. Pasieki te stwarzaj¹ ryzyko
ponownego zara¿enia roztoczami rodzin poddanych
leczeniu (8). By leczenie przynios³o zamierzony efekt,
stosowanie jedynie preparatów chemicznych nie wy-
starcza. Wa¿ne jest równie¿ wprowadzenie monitorin-
gu poziomu inwazji paso¿yta w rodzinach pszczelich
w po³¹czeniu z metodami biotechnicznymi (13).

Walka z warroz¹ a zdrowotno�æ pszczó³
Badania naukowców pokazuj¹, ¿e wykorzystywanie

leków weterynaryjnych poci¹ga za sob¹ wiele nega-
tywnych skutków (40).

W walce z V. destructor pszczelarze coraz czê�ciej
siêgaj¹ po kwasy organiczne, które s¹ preparatami eko-
logicznymi (22). Zabiegi lecznicze wykonywane przy
ich u¿yciu musz¹ byæ prowadzone w �ci�le okre�lo-
nych warunkach, w ulach natomiast nie powinien znaj-
dowaæ siê miód towarowy (8). Gdy podczas terapii
akarycydowej kwasy organiczne (b¹d� preparaty na ich
bazie) s¹ nieodpowiednio stosowane, mog¹ dzia³aæ
toksycznie na pszczo³y, obni¿aæ ich oporno�æ, wp³y-
waæ na ich zachowanie siê oraz przyczyniaæ siê do
upadków rodzin pszczelich (17).

W³a�ciwie przeprowadzony zabieg podania kwasu
mrówkowego pozwala na znaczn¹ redukcjê paso¿y-
tów w pszczelich populacjach (29), jednak ró¿nica
miêdzy dawk¹ lecznicz¹ a dawk¹ toksyczn¹ jest
w przypadku tego zwi¹zku nieznaczna (22). Wzrost
temperatury wewn¹trz ula powoduje zwiêkszenie
ilo�ci odparowanego kwasu. Przyczynia siê to z kolei
do uszkodzenia matek oraz pszczó³ i prowadzi w re-
zultacie do ich szybkiej �mierci (8). Toksyczne dla
pszczó³ mo¿e byæ równie¿ samo aplikowanie do ula
dozowników z kwasem mrówkowym (32). Nie nale¿y
ich podawaæ os³abionym rodzinom pszczelim, gdy¿
skutkuje to niemo¿no�ci¹ sk³adania jaj przez matki,
a tak¿e ich uszkodzeniem lub utrat¹. Kwas mrówkowy,
który dodatkowo nie zostanie poddany sch³odzeniu,
po w³o¿eniu do ula silnie paruje, co niepokoi pszczo³y
i mo¿e niekiedy przyczyniaæ siê do utraty matki przez
jej ok³êbienie. Równie wa¿na jest sta³a kontrola paro-
wania. W przypadku nadmiernej jego intensywno�ci,
nied³ugo po skoñczonym zabiegu terapeutycznym ro-
dziny w znacznym stopniu s³abn¹. Wiek robotnic ulega
skróceniu, a czerw niemal ca³kowicie zanika (8).

Kwas mrówkowy wykazuje równie¿ toksyczne dzia-
³anie na przewód pokarmowy pszczó³. W 2009 r. Howis
i wsp. (18) badali wp³yw par kwasu mrówkowego
o stê¿eniach 65% i 83% na stan jelita �rodkowego
u pszczó³ miodnych Apis mellifera. Na skutek ekspo-
zycji kwasu mrówkowego w jelicie �rodkowym bada-
nych pszczó³ zaobserwowano zmiany histologiczne.
Zwiêkszeniu uleg³a intensywno�æ z³uszczania siê en-
terocytów kosmków jelitowych oraz sekrecja wydzie-
lanych przez nie enzymów. Badania wykaza³y równie¿
wzrost wytwarzania b³on perytroficznych (18).

Mimo swojej bardzo wysokiej skuteczno�ci w zwal-
czaniu warrozy u pszczó³, równie¿ kwas szczawiowy
nie jest zwi¹zkiem zupe³nie bezpiecznym dla tych
po¿ytecznych owadów (33). Cena tego terapeutyku nie
jest wysoka. Powoduje to wielokrotne podejmowanie
zabiegów terapeutycznych z jego u¿yciem w okresie
jesiennym (8). Jest to bardzo czêsto pope³niany przez
pszczelarzy b³¹d (17), który mo¿e przyczyniæ siê do
poparzenia narz¹dów gêbowych robotnic (8). Konse-
kwencj¹ jest równie¿ wzrost �miertelno�ci w pszcze-
lich populacjach (46). Nie s¹ to jednak jedyne skutki
niew³a�ciwego stosowania kwasu szczawiowego. Pod
jego wp³ywem u pszczó³ dochodzi równie¿ do zmian
behawioralnych. Preparat ten przyczynia siê do nasi-
lenia wystêpowania u tych owadów zachowañ higie-
nicznych (33), takich jak wzmo¿one czyszczenie gniaz-
da czy pozbywanie siê znacznej liczby samic roztoczy
V. destructor (8). Nadmierna pobudliwo�æ pszczó³ nie
jest jednak dla nich korzystna (28). Kilkakrotne po-
budzenie tych owadów prowadzi do skrócenia czasu
ich ¿ycia. Jest to skutek szybszego ni¿ w naturalnych
warunkach zu¿ycia siê pszczelich organizmów (8)
wskutek zachwiania cyklu Krebsa (9), a co za tym idzie
� równie¿ ³añcucha oddechowego i innych procesów
metabolicznych.

Szkodliwy wp³yw na rodziny pszczele mo¿e mieæ
równie¿ niew³a�ciwie stosowany kwas mlekowy (20).
Opryskanie pszczó³ jesieni¹ (gdy w gnie�dzie nie znaj-
duje siê ju¿ czerw) roztworem kwasu mlekowego
o stê¿eniu nie wiêkszym ni¿ 15% zwykle nie oddzia-
³uje na nie negatywnie. Wy¿sze stê¿enia podra¿niaj¹
jêzyczki pszczó³ (8) oraz powoduj¹ przenikanie pew-
nych ilo�ci kwasu mlekowego do miodu (20).

Akarycydy a aktywno�æ systemu proteolitycznego
na powierzchni cia³a pszczó³

Na powierzchniê cia³a ka¿dego organizmu ¿ywego
(w tym równie¿ pszczo³y) wydzielane s¹ bia³ka zabez-
pieczaj¹ce go przed infekcjami (43). Bia³ka te tworz¹
nieswoisty system proteolityczny, z³o¿ony z proteaz
i inhibitorów proteaz (41). Jak wykazuj¹ badania Stra-
checkiej i wsp. (42, 43), amitraza i kwas szczawiowy
ewidentnie obni¿aj¹ lub/i wp³ywaj¹ na utratê aktyw-
no�ci systemu proteolitycznego doros³ych pszczó³.

Odzia³ywanie kwasu mrówkowego jest bardziej
z³o¿one i nie tak jednoznaczne. Aktywno�æ systemu
proteolitycznego powierzchni cia³a zmienia siê w za-
le¿no�ci od stadium rozwojowego i d³ugo�ci dzia³a-
nia tego chemioterapeutyku. Interesuj¹ce wydaje siê
to, ¿e kwas mrówkowy ogólnie obni¿a aktywno�æ pro-
teaz i naturalnych inhibibitorów proteaz u czerwiu
i doros³ych osobników z wyj¹tkiem, gdy podwy¿sza
aktywno�æ inhibitorów u pszczó³ lotnych. Wp³yw sto-
sowanych akarycydów na os³abienie tych barier opor-
no�ciowych potwierdzaj¹ równie¿ testy in vivo z pato-
genami (42, 43).

Kwasy organiczne dodatkowo, same w sobie, two-
rz¹ sprzyjaj¹ce �rodowisko rozwoju grzybów (pH
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kwa�ne). Czêsto w pasiekach obserwuje siê zjawisko
tak zwanego �b³êdnego ko³a�: stosowanie leków �
obni¿ona oporno�æ � s³absze rodziny � wiêcej strat
w pasiece � intensywniejsze stosowanie leków � itd.
Koresponduje to ze spostrze¿eniami pszczelarzy,
którzy zaobserwowali w swoich pasiekach zjawisko
szerzenia siê ró¿nych chorób po stosowaniu ww. che-
mioterapeutyków.

Akarycydy a metabolizm pszczó³
W ostatnich 3-4 latach coraz czê�ciej naukowcy

wymieniaj¹ zagro¿enia, jakie niesie ze sob¹ stosowa-
nie akarycydów. Przede wszystkim skupiaj¹ siê na
zmianach metabolizmu pojedynczych osobników, któ-
re w rezultacie uwidaczniaj¹ siê na ca³ej rodzinie jako
superorganizmie (45). Warroacydy dzia³aj¹ w bardzo
podobny sposób jak pestycydy/insektycydy poprzez
zaburzanie biochemicznych/fizjologicznych procesów,
tj. obni¿enie oporno�ci oraz procesów zwi¹zanych
z penetracj¹, dystrybucj¹ i wydzielaniem ró¿nych
zwi¹zków komórkowych. Szczególne znaczenie maj¹
enzymy detoksyfikuj¹ce organizm pszczo³y, np. este-
razy, monooksygenaza P450, S-transferaza glutationo-
wa (23). W wyniku dzia³ania akarycydów aktywno�æ
acetylocholinoesterazy (AChE) zmniejsza siê, nato-
miast S-transferay glutationowej zwiêksza siê zarów-
no u larw, poczwarek, jak i doros³ych robotnic. Oka-
zuje siê, ¿e zwi¹zki podawane przez pszczelarzy s¹
czynnikiem stresowym dla pszczó³, w wyniku czego
zachwianiu ulega transport wewn¹trzkomórkowy.
Akarycydy zaburzaj¹ funkcjonowanie kana³ów Na+,
przyczyniaj¹c siê do zmiany napiêcia w komórkach,
a w rezultacie do neurotoksyczno�ci (25). Zmiany
zachodz¹ w wielu obszarach cia³a i ró¿nego rodzaju
komórkach pszczó³. Zachwianiu i/lub zatrzymaniu ule-
ga transport elektronów w ³añcuchu oddechowym lub
fosforylacja oksydacyjna, co powoduje spowolnienie,
a w konsekwencji zatrzymanie syntezy ATP, �mieræ
komórki, a nastêpnie ca³ego organizmu. Regulatory
wzrostu oraz zwi¹zki odpowiedzialne za syntezê lipi-
dów w organizmie pszczelim równie¿ funkcjonuj¹ nie-
prawid³owo po podaniu akarycydów (3). Zaburzenie
równowagi t³uszczowej odzwierciedla siê w niepra-
wid³owym dzia³aniu g³ównie uk³adu nerwowego
i miê�niowego, a nawet wp³ywa na zmniejszenie masy
cia³a (49). Akarycydy wp³ywaj¹ na trwa³e zmiany
w mózgu pszczo³y poprzez zmiany w receptorach, co
z kolei odzwierciedla siê w przekazywaniu neuroprze-
ka�ników (tj. glutaminian, kwas ã-aminomas³owy
(GABA) i acetylocholina) pomiêdzy neuronami. Wy-
wo³uje to trwa³e zmiany w funkcji synaps, os³abia ucze-
nie siê i pamiêæ. D³ugotrwa³e dzia³anie akarycydów
powoduje �mieræ pszczó³ (21, 30).

Pozosta³o�ci akarycydów w produktach pszczelich
Terapia akarycydowa znacz¹co przyczynia siê do

ograniczenia inwazji chorobotwórczych roztoczy w ro-
dzinach pszczelich (46), jednak leczenie pszczó³ przy

u¿yciu �rodków chemicznych niesie ze sob¹ równie¿
ryzyko ska¿enia akarycydami produktów pszczelich �
miodu i wosku (48), a po�rednio równie¿ wêzy (24).
Badania Wallnera (47) wykaza³y, ¿e �rodki przeciw
warrozie czê�ciej zanieczyszczaj¹ wosk ni¿ miód.

£atwo�æ i szybko�æ przenikania do wosku oraz d³ugi
czas rozk³adu preparatów leczniczych s¹ uwa¿ane za
najwa¿niejsze zagro¿enia, wynikaj¹ce ze stosowania
warroacydów (7). Ich ilo�æ, która w wyniku prowa-
dzonych zabiegów przenika do wosku, uzale¿niona
jest od wielu czynników (47). Nale¿¹ do nich miêdzy
innymi: rozpuszczalno�æ w t³uszczach, dawka okre-
�lonego leku i czas jego rozk³adu. Obecno�æ leków
w produktach pszczelich jest zatem skutkiem nieod-
powiednio prowadzonych zabiegów leczniczych i/lub
podawania leku w pe³ni sezonu oraz w dawkach wiêk-
szych ni¿ zalecane (7).

Aby ograniczyæ zanieczyszczenie wosku preparatami
chemicznymi, pszczelarze wprowadzaj¹ do gniazda
wêzê z wosku dziewiczego, jednak i on czêsto ulega
ska¿eniu stosowanymi �rodkami chemicznymi (7).
Badania nad wp³ywem zanieczyszczenia wêzy warroa-
cydami � amitraz¹, bromfenwinosem i fluwalinatem
� na rodziny pszczele prowadzili Londzin i wsp. (24).
Okaza³o siê, ¿e ska¿ona wêza nie wp³ywa znacz¹co
na si³ê rodzin. Nie ma równie¿ wp³ywu na tempo,
z jakim pszczo³y buduj¹ plastry. W do�wiadczeniu
wykazano jednak jego negatywne oddzia³ywanie na
czerw. Zanieczyszczona wêza przyczyni³a siê do
zmniejszenia jego powierzchni oraz do pogorszenia
jego jako�ci (24).

Rozpatruj¹c zagadnienie ska¿enia pszczelich pro-
duktów warroacydami, nie nale¿y zapomnieæ o stoso-
wanych w pasiekach ekologicznych preparatach, opar-
tych na lekkiej chemii (46). Je¿eli kwasy organiczne
i zwi¹zki na bazie olejków eterycznych zostan¹ przez
pszczelarzy prawid³owo zastosowane, wówczas nie
dojdzie do ska¿enia wosku pszczelego, a ich pozosta-
³o�ci w miodzie nie przekrocz¹ ich naturalnego zakre-
su stê¿eñ (6).

Podsumowanie
Inwazja roztoczy V. destructor w rodzinach pszcze-

lich musi byæ stale kontrolowana i ograniczana. Obec-
nie do walki z warroz¹ wykorzystywane s¹ preparaty
chemiczne i leki, które, jak pokazuj¹ badania naukow-
ców na ca³ym �wiecie, wykazuj¹ du¿¹ skuteczno�æ,
z drugiej strony jednak nios¹ ze sob¹ szereg zagro¿eñ.
Zwiêkszona �miertelno�æ pszczó³, wp³yw na biologiê
pszczelego organizmu, zmiana w zachowaniu siê owa-
dów oraz ska¿enie wosku to tylko niektóre z nich.
Dotychczas nie ma jednego, okre�lonego leku, który
ca³kowicie wyeliminowa³by problem warrozy, a przy
tym nie wywo³ywa³ niepo¿¹danych skutków w pszcze-
lich populacjach. Równie¿ obecnie stosowane �rodki
chemiczne nie s¹ wystarczaj¹ce. Rozwi¹zaniem wy-
daje siê stosowanie kwasów organicznych i olejków
eterycznych, choæ i one nie zawsze s¹ bezpieczne dla
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tych po¿ytecznych owadów. Obecnie coraz czê�ciej
stosuje siê rotacyjn¹ metodê hodowli pszczó³ (prze-
rwanie ³añcucha reprodukcji) wraz z jednokrotnym
leczeniem lub, niestety, stosowanie �rodków warroa-
bójczych w dwóch okresach.
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