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Use of acaricides for fighting Varroa destructor mites in bee colonies: efficiency and risk

Summary

For more than 30 years varrosis has ravaged Polish apiaries. This extremely dangerous disease of bees is
caused by the Varroa destructor mite. Each year, beekeepers undertake measures to contain the invasion of
this parasite. They predominantly use varroacides, which are ready-made, commonly available treatment
agents. These include preparations designed on the basis of pesticides. The most popular ones in Poland are
Apiwarol, Apitraz, Biowar, Bayvarol and Perizin. Organic apiaries increasingly employ organic acids and
essential oils. Scientific research has shown that an adequate use of anti-varrosis agents substantially contains
infestations of bee colonies by V. destructor. However, failure to follow the producer’s instructions, excessive
doses of the drug, and inappropriate management lead to a number of undesirable side effects. The gravest
include the contamination of bees, lower apian resistance, and disorders of the respiratory and alimentary
systems, which result in metabolic imbalance and the contamination of bee products.
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Warroza nalezy do jednej z najgrozniejszych chorob
pasozytniczych pszczot. Wywoluje jaroztocz Varroa
destructor — niezwykle grozny pajeczak, ktory atakuje
zaroOwno pszczoly doroste, jak 1 czerw (46). Po raz
pierwszy warroza zdiagnozowana zostata w pasiekach
w 1980 r. na terenie wojewoddztwa lubelskiego, a pigc
lat p6Zniej obecna byta juz na terenie catego kraju (5).
Pasozyty V. destructor sa uznawane obecnie za naj-
powazniejsze zagrozenie dla kondycji zdrowotnej
pszcz6t miodnych. Wynika to przede wszystkim z po-
wszechnosci ich wystgpowania (44) oraz przeno-
szenia 1 aktywowania przez nie groznych, chorobo-
tworczych wirusow, takich jak wirus ostrego paralizu
pszcz6t (ABPV) czy wirus zdeformowanych skrzydet
(DWV) (22).

Roztocza te cechuja sig stosunkowo duzymi rozmia-
rami ciata. Ich cecha charakterystyczna jest dymorfizm
plciowy — samica odznacza si¢ wigkszymi rozmiarami
ciata od samca. Jedynym pozywieniem V. destructor
jest hemolimfa pszcz6t. Jej pobieranie umozliwia
samicom specjalnie wyspecjalizowany do tego aparat
gebowy typu ssaco-kiujacego. Mniejsze samce umiej-

scawiaja si¢ tylko na zasklepionym czerwiu i nie odzy-
wiaja si¢ hemolimfa, przez co gina niedlugo po wy-
gryzieniu sig pszczoét (8).

Przy niewielkich porazeniach pasiek przez roztocza
V. destructor objawy ich inwazji sa praktycznie nie-
zauwazalne. Skutkuje to bardzo czgsto zbyt poznym
podjeciem przez pszczelarzy decyzji o leczeniu zara-
zonej rodziny (8). W przypadku znacznego namnoze-
nia si¢ tych pasozytéw dochodzi do ostabienia rodzin
pszczelich oraz skrocenia zycia pszczot. Jest to jeden
z powodow zmniejszenia wydajno$ci tych owadow,
a w konsekwencji — produkcji pszczelarskiej (35).

Srodki stosowane w walce z warrozg

Kluczowa role¢ w zwalczaniu inwazji pasozyta
V. destructor u pszczoty miodnej odgrywa cztowiek.
Bez jego ingerencji pszczela rodzina skazana jest
zwykle na wyginigcie. Przez wiele lat naukowcy po-
szukiwali niezawodnych metod walki z tym pasozy-
tem (4). Owocem ich dzialan byto powstanie warroa-
cydow — specyficznych preparatow, zawierajacych
w swoim sktadzie substancje chemiczne, ktore nisz-
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cza te chorobotworcze roztocza (16). Podawanie
pszczotom coraz skuteczniejszych specyfikow znacz-
nie ograniczyto populacje V. destructor w rodzinach
pszczelich (17).

Od momentu pojawienia si¢ problemu warrozy prze-
badanych zostato kilkaset zwiazkéw chemicznych pod
katem skutecznosci w jej zwalczaniu. Niewiele z nich
byto skutecznych i miato mato niekorzystnych oddzia-
tywan na rodziny pszczele (4). Najwigksza efektyw-
noscia w przeciwdziataniu tej groznej chorobie odzna-
czaja si¢ akarycydy o dziataniu kontaktowym w cza-
sie rozwoju kilku pokolen pasozytéw. Ograniczaja one
inwazj¢ V. destructor z bardzo wysoka skutecznoscia,
wynoszaca ponad 95% (2). Naleza do nich preparaty
IIT generacji, insektycydy tej generacji, oparte na
syntetycznych pyretroidach, takie jak: Apistan, Gabon
PF 90 1 PA 92, Fluwarol i Bayvarol oraz $rodki, kto-
rych substancja czynna jest amitraza — Apitraz 1 Bio-
war (4). Fluwarol 1 Apitraz sa preparatami historycz-
nymi, wycofanymi z rynku. Z kolei Biowar ponownie
zarejestrowano pod nazwa Biowar 500.

Coraz cze$ciej pojawiaja si¢ jednak pokolenia roz-
toczy opornych na leki (8). Lekooporno$¢ V. destructor
to efekt wielu czynnikdéw. Za najwazniejsze z nich
nalezy uzna¢ podawanie zbyt duzych badz zbyt ma-
tych dawek lekow (niz ilosci zalecane przez produ-
centow), zbyt dlugi czas przetrzymywania ich w ro-
dzinach pszczelich oraz wielokrotne stosowanie tych
samych, wykorzystanych wczesniej lekow (2). Zare-
jestrowane i wykorzystywane obecnie przez pszczela-
rzy preparaty nie oddzialuja na postacie rozwojowe
roztoczy V. destructor (16). Aby zwigkszy¢ skutecz-
no$¢ zwalczania tych pasozytdw oraz uniknaé wzra-
stania u nich opornosci na leki, zalecane jest stoso-
wanie takich zabiegow terapeutycznych, ktére tacza
w sobie techniki farmakologiczne z biotechnologicz-
nymi (8). Takie wtasnie zintegrowane metody walki
z roztoczami zapewniaja najlepszy efekt podejmo-
wanych dziatan w zakresie ograniczania inwazji tych
chorobotwodrczych pasozytow (16).

Skutecznosc dziatania lekow warroabdjczych

Skuteczno$¢ srodkdéw chemicznych, wykorzystywa-
nych do walki z roztoczem V. destructor, uzalezniona
jest od wielu czynnikow (16). Zalezy ona od biologii
samego pasozyta, ale rowniez od biologii pszczelej
rodziny. Cykl rozwojowy tych pajeczakdéw przebiega
w komorkach z zasklepionym czerwiem. Roztocza
chronione sa wowczas przed dzialaniem lekoéw war-
roabdjczych wieczkiem woskowym, ktore stanowi
barier¢ trudna do pokonania przez zwiazki chemicz-
ne. Dzigki niemu pasozyty moga przetrwa¢ nawet
w przypadku wielokrotnego podawania lub dtugolet-
niego przetrzymywania akarycydow w rodzinach (29).
W kontekscie skutecznego dziatania sSrodkow przeciw
warrozie wazny jest rowniez stopien ich niekorzyst-
nego oddzialywania na pszczoty, a takze zanieczysz-
czenie nimi produktéw pszczelich. Czynniki te w du-
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Zym stopniu przyczyniaja si¢ do ograniczen zard6wno
w wyborze odpowiedniego preparatu leczniczego, jak
1w czasie, w ktorym zabieg terapeutyczny mozna prze-
prowadzi¢ (16).

W walce z roztoczami V. destructor nie bez znacze-
nia sa rowniez rodzaje podejmowanych dziatan tera-
peutycznych, sposob, w jaki podawane sa leki oraz ich
dostgpnosc dla czerwia i pszczot, na ktorych roztocza
pasozytuja. Uzywane dzi$ akarycydy nie posiadaja
zdolnosci przenikania do zasklepionej komorki plas-
tra, na ktorym rozwija sig czerw. Efekt terapeutyczny
uzalezniony jest ponadto od przestrzegania w czasie
stosowania preparatow leczniczych zalecen producen-
tow, zawartych w dotaczonych do nich ulotkach infor-
macyjnych (16).

W Polsce do walki z warroza zarejestrowanych jest
kilka preparatow. Mozna je podzieli¢ na dwie grupy
(8). Pierwsza z nich stanowia leki oparte na rozpusz-
czalnych w tluszczach pyretroidach (np. flumetrynie)
oraz szybko rozktadajacych si¢ akarycydach (np. ami-
trazie) (22). Tworza one zesp6t srodkoéw leczniczych,
bazujacych na tzw. twardej chemii (8). W Polsce sa to
leki takie, jak Apiwarol AS, Bayvarol. We wcze$niej-
szych latach uzywane byly: Biowar, Apitraz, Perizin,
ktore obecnie sa wycofane z obrotu (22). Terapeuty-
kéw tych nie stosuje sig w czasie produkeji miodu kon-
sumpcyjnego. Ich podanie pszczotom mozliwe jest
dopiero po zakonczeniu ostatniego miodobrania (17).
Druga grupeg tworza substancje powszechnie stosowa-
ne w pszczelarstwie ekologicznym: zwiazki na bazie
tymolu 1 olejkéw eterycznych oraz rozpuszczalne
w wodzie kwasy organiczne. Opieraja si¢ one na tzw.
chemii lekkiej (8).

Bayvarol to $rodek terapeutyczny, ktory dostepny
jest w postaci paskow wykonanych z tworzywa sztucz-
nego. W paskach tych znajduje si¢ substancja czynna
— flumetryna (8). Najlepsze efekty osiaga si¢, zakta-
dajac 4 paski Bayvarolu na okres 6-8 tygodni (29).
6-tygodniowa ekspozyCJa tego preparatu w rodzinach
pszczelich ogranicza inwazj¢ roztoczy w 91,63%.
Z kolei przetrzymanie paskow z Bayvarolem przez
okres 8 tygodni zwigksza jego skutecznos$¢ do 94,01%
(34). Dhuzsze ich pozostawienie w gniezdzie niz czas
zalecany (gléwnie w okresie zimowym) powoduje wzrost
opornos$ci V. destructor na dzialanie tego leku (8).

Kolejne zarejestrowane w Polsce preparaty do zwal-
czania warrozy: Apiwarol AS, Biowar 1 Apitraz za-
wieraja substancjg czynna — amitrazg. Pierwszy z nich
jest preparatem w postaci tabletek do spalania. Bio-
war 1 Apitraz natomiast wyst¢puja w formie paskow
z amitraza (44). W latach 1981-2009 w PIWET-PIB
w Putawach prowadzono badania nad efektem dziata-
nia Apiwarolu AS w zwalczaniu warrozy. Srednia sku-
teczno$¢ tego preparatu w badanym okresie wyniosta
94,39%. Wynik ten dowiodt wysokiej efektywnosci
dzialania tego preparatu w ograniczaniu inwazji
roztoczy V. destructor (12). Wysoka skutecznos$cia
w zwalczaniu pasozytow odznacza si¢ rowniez Biowar.
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Badania przeprowadzone przez naukowcow z Zakta-
du Pszczelnictwa Akademii Rolniczej w Szczecinie
w latach 2005 1 2006 wykazaty, iz efekt terapeutyczny
przy uzyciu Biowaru 400 mg jest znaczacy 1 wynosi
87,1% (10 rodzin pszczelich objgtych leczeniem) oraz
81,07% (14 rodzin pszczelich objetym leczeniem).
Najwigksza skuteczno$¢ uzyskano w rodzinach, w kto-
rych podczas wyciagania z gniazda paskow Biowaru
nie zaobserwowano obecnosci czerwiu. Przypuszcza
sig zatem, iz efektywnos¢ dziatania tego terapeutyku
uwarunkowana jest obecnoscia czerwiu w pszczelej
rodzinie (10). Obecnie dostepny jest Biowar 500, ktory
zawiera 500 mg substancji czynnej w jednym pasku.

Innym specyfikiem jest lek o nazwie Perizin, ktore-
go substancja czynna jest kumafos (zwiazek fosforo-
organiczny). Nie jest on zarejestrowany w naszym
kraju. Najwigksza skuteczno$¢ w leczeniu Perizinem
uzyskuje si¢ wtedy, gdy temperatura powietrza jest
wyzsza niz 5°C, a w gniezdzie nie notuje si¢ obec-
nosci czerwiu (1). Sokot (3 9) badat skutecznos$¢ dzia-
tania tego preparatu w pasiece naturalnie porazoneJ
roztoczami V. destructor i nie leczonej wczesniej
zwiazkami fosforoorganicznymi. Po 7 dniach lecze-
nia jego efektywnos$¢ w 10 badanych rodzinach wy-
niosta 82,9%, za$ po 14 dniach — 81,7%, co przyjete
zostalo za wynik zadowalajacy.

W zwalczaniu Varroa warto réwniez zwrdci¢ uwage
na preparaty, ktore opieraja si¢ na chemii lekkiej. Leki
te nie przyczyniaja si¢ do zanieczyszczania produk-
tow pszczelich, dlatego tez powszechnie stosowane sa
w pasiekach ekologicznych (37). W celu zmniejsza-
nia liczebnosci populacji chorobotworczych roztoczy
V. destructor u pszczot w krajach Unii Europejskiej,
w ekologicznych gospodarstwach pasiecznych moga
by¢ wykorzystywane leki, ktore oparte sa na kwasach
organicznych oraz substanq ach i zwiazkach ro$linnych
(35). Stosuje si¢ je przede wszystkim wtedy, gdy le-
czenie warrozy tradycyjnymi srodkami terapeutycznyml
zwigksza lekoopornos¢ pasozytéw (31). Do najczesciej
uzywanych substancji leczniczych w pasiekach eko-
logicznych naleza kwasy: szczawiowy, mrowkowy
1 mlekowy (8) oraz preparaty na bazie tymolu i olej-
kow eterycznych, np. Api Life Var (35).

Kwas mrowkowy to organiczny zwiazek, ktory na-
turalnie wystgpuje rowniez w miodzie (26). W celach
pszczelarskich zalecane jest stosowanie roztworu tego
kwasu o stezeniu 65%. Sposrod wszystkich dostep-
nych $rodkéw warrozobojczych jako jedyna substan-
cja odznacza si¢ zdolno$cia do niszczenia pasozytow
na zasklepionym czerwiu. Gtéwnym czynnikiem wpty-
wajacym na skuteczno$¢ dziatania kwasu mréwkowego
jest jego ilos¢, jaka odparowuje w rodzinie pszczelej.
Dawka odparowanego kwasu nie moze by¢ wigksza
niz 13 ml/dobg/korpus. Istotne znaczenie ma rowniez
temperatura otoczenia. Powinna wahac si¢ w zakresie
12-25°C (8). Badania naukowcéw dowiodty zado-
walajacej skutecznosci kwasu mrowkowego w zwal-
czaniu warrozy u pszczot (32). Dwukrotne podanie

221

rodzinom tego zwiazku cechuje si¢ wigksza skutecz-
noscia (90-95%) niz jednokrotne (60-80%) (19).

Jako zwiazek wspomagajacy w leczeniu tej niebez-
piecznej choroby w okresie jesiennym w pasiekach
ekologicznych wykorzystuje si¢ kwas mlekowy. Jest
to zarazem produkt metabolizmu roztocza V. destruc-
tor, przez co pasozyty nie wykazuja lekoopornosci
na ten zwiazek. W warunkach naturalnych kwas mle-
kowy jest sktadnikiem miodu pszczelego. Najlepszy
efekt leczenia uzyskuje si¢ wowczas, gdy w rodzinie
pszczelej nie wystepuje czerw. W chwili przeprowa-
dzania zabiegu terapeutycznego temperatura otoczenia
nie powinna by¢ nizsza niz 7°C. Badania dowodza,
ze przy dwukrotnym opryskaniu jesienig z obu stron
plastrow 15% roztworem tego kwasu skutecznosé¢
dziatania tego preparatu jest wysoka 1 osiaga poziom
83-99% (8).

Warto zwréci¢ uwage réwniez na inny zwiazek orga-
niczny — kwas szczawiowy (27), ktory z roku na rok
zyskuje wérdd pszczelarzy coraz wigksza popularnos¢
(44) Sposrod wykorzystywanych w pasiece ekologicz-
nej srodkéw warrozobOchych zwiazek ten stoso-
wany jest najczesciej. Podobnie jak kwas mréwkowy
i kwas mlekowy, w warunkach naturalnych stanowi
sktadnik miodu. Skuteczno$¢, z jaka kwas szczawio-
Wy niszczy roztocza V. destructor, jest bardzo wysoka
(35), a kluczowy wptyw na nia ma stgzenie kwasu.
Duze wartosci skutkuja lepszym efektem terapeutycz-
nym niz stezenia niskie. Moga jednak niekorzystnie
wptywaé na rodzmy pszczele w okresie wiosennym
(11). Skubida i Semkiw (36) w swoich badaniach wy-
kazali, ze po zastosowaniu 5,2% roztworu kwasu
szczawiowego u rodzin pszczelich zaatakowanych
przez V. destructor srednia skutecznos$¢ dzialania tego
preparatu wynosi 99,9% (36). Leczenie przynosi naj-
lepszy rezultat, gdy jesienia w rodzinach pszczelich
czerw jest nieobecny, a w czasie przeprowadzania
zabiegu leczniczego temperatura jest nie nizsza niz
0°C (8).

Coraz czg$ciej do zwalczania inwazji tych groznych
roztoczy wykorzystywane sa preparaty oparte na olej-
kach eterycznych (15). Takim specyfikiem jest Api Life
Var (35). Wystepuje on w postaci ptytek nawilzonych
olejkami eterycznymi. Plytki te w swoim sktadzie
zawieraja gtownie tymol — zwiazek, ktory nie tylko
zwalcza roztocza, ale wykazuje rowniez zdolnos¢ do
niszczenia bakterii 1 grzybéw. Tymol nie wykazuje
ponadto toksycznego dzialania na pszczoty (38).
Skutecznos¢ preparatu Api Life Var zalezy w duzej
mierze od temperatury otoczenia. Wraz z jej wzrostem
wzrasta rowniez efekt terapeutyczny (46). Wg badan
Skubidy i Semkiwa (35), §rednia skuteczno$¢ tego leku
wynosi 90,5%, przy czym efektywno$¢ ta zwigksza
sig, gdy rodzinom pszczelim podane zostana nie dwie,
a trzy ptytki tego preparatu.

Stosowanie tych wszystkich zwiazkéw chemicznych
nie zawsze przynosi oczekiwany rezultat (13). Odpo-
wiedzialne sa za to takie dziatania pszczelarzy, jak sto-
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sowanie przez dtuzszy czas tych samych $rodkow
warrozobojczych oraz nie poddawanie zabiegom lecz-
niczym pasiek sasiednich. Pasieki te stwarzaja ryzyko
ponownego zarazenia roztoczami rodzin poddanych
leczeniu (8). By leczenie przyniosto zamierzony efekt,
stosowanie jedynie preparatow chemicznych nie wy-
starcza. Wazne jest rOwniez wprowadzenie monitorin-
gu poziomu inwazji pasozyta w rodzinach pszczelich
w potaczeniu z metodami biotechnicznymi (13).

Walka z warroza a zdrowotno$¢ pszczot

Badania naukowcow pokazuja, ze wykorzystywanie
lekéw weterynaryjnych pociaga za soba wiele nega-
tywnych skutkow (40).

W walce z V. destructor pszczelarze coraz czgsciej
siggaja po kwasy organiczne, ktore sa preparatami eko-
logicznymi (22). Zabiegi lecznicze wykonywane przy
ich uzyciu musza by¢ prowadzone w $cisle okreslo-
nych warunkach, w ulach natomiast nie powinien znaj-
dowac¢ si¢ miod towarowy (8). Gdy podczas terapii
akarycydowej kwasy organiczne (badz preparaty na ich
bazie) sa nieodpowiednio stosowane, moga. dziata¢
toksycznle na pszczoty, obniza¢ ich opornosc wp%y-
wac na ich zachowanie si¢ oraz przyczynia¢ si¢ do
upadkoéw rodzin pszczelich (17).

Wtasciwie przeprowadzony zabieg podania kwasu
mrowkowego pozwala na znaczng redukcje pasozy-
tow w pszczelich populacjach (29), jednak roznica
mig¢dzy dawka lecznicza a dawka toksyczna jest
w przypadku tego zwiazku nieznaczna (22). Wzrost
temperatury wewnatrz ula powoduje zwigkszenie
ilo$ci odparowanego kwasu. Przyczynia sig to z kolei
do uszkodzenia matek oraz pszczot i prowadzi w re-
zultacie do ich szybkleJ $mierci (8). Toksyczne dla
pszczot moze by¢ rowniez samo aplikowanie do ula
dozownikéw z kwasem mréwkowym (32). Nie nalezy
ich podawac¢ ostabionym rodzinom pszczelim, gdyz
skutkuje to niemoznoscia sktadania jaj przez matki,
a takze ich uszkodzeniem lub utrata. Kwas mrowkowy,
ktory dodatkowo nie zostanie poddany schiodzeniu,
po wlozeniu do ula silnie pamje co niepokoi pszczoty
1 moze niekiedy przyczymac si¢ do utraty matki przez
jej okigbienie. Rownie wazna jest stata kontrola paro-
wania. W przypadku nadmiernej jego intensywnosci,
niedlugo po skonczonym zabiegu terapeutycznym ro-
dziny w znacznym stopniu stabna. Wiek robotnic ulega
skrdoceniu, a czerw niemal catkowicie zanika (8).

Kwas mrowkowy wykazuje rowniez toksyczne dzia-
tanie na przewod pokarmowy pszczot. W 2009 r. Howis
1 wsp. (18) badali wplyw par kwasu mréwkowego
o stezeniach 65% i 83% na stan jelita Srodkowego
u pszczot miodnych Apis mellifera. Na skutek ekspo-
zycji kwasu mréwkowego w jelicie srodkowym bada-
nych pszczot zaobserwowano zmiany histologiczne.
Zwigkszeniu ulegla intensywno$¢ ztuszczania si¢ en-
terocytow kosmkow jelitowych oraz sekrecja wydzie-
lanych przez nie enzymow. Badania wykazaly rowniez
wzrost wytwarzania bton perytroficznych (18).
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Mimo swojej bardzo wysokiej skutecznosci w zwal-
czaniu warrozy u pszczot, rowniez kwas szczawiowy
nie jest zwiazkiem zupelnie bezpiecznym dla tych
pozytecznych owadow (33). Cena tego terapeutyku nie
jest wysoka. Powoduje to wielokrotne podejmowanie
zabiegow terapeutycznych z jego uzyciem w okresie
jesiennym (8). Jest to bardzo czgsto popeimany przez
pszczelarzy btad (17), ktory moze przyczyni¢ si¢ do
poparzenia narzadow gebowych robotnic (8). Konse-
kwencja jest rowniez wzrost Smiertelnosci w pszcze-
lich populacjach (46). Nie sa to jednak jedyne skutki
niewlasciwego stosowania kwasu szczawiowego. Pod
jego wptywem u pszczo6t dochodzi réwniez do zmian
behawioralnych. Preparat ten przyczynia si¢ do nasi-
lenia wystgpowania u tych owadow zachowan higie-
nicznych (33), takich jak wzmoZone czyszczenie gniaz-
da czy pozbywanie si¢ znacznej liczby samic roztoczy
V. destructor (8). Nadmierna pobudliwo$¢ pszczoét nie
jest jednak dla nich korzystna (28). Kilkakrotne po-
budzenie tych owadow prowadzi do skrdcenia czasu
ich zycia. Jest to skutek szybszego niz w naturalnych
warunkach zuzycia si¢ pszczelich organizmow (8)
wskutek zachwiania cyklu Krebsa (9), a co za tym idzie
— réwniez tancucha oddechowego i innych procesow
metabolicznych.

Szkodliwy wptyw na rodziny pszczele moze mieé
rowniez niewlasciwie stosowany kwas mlekowy (20).
Opryskanie pszczot jesienia (gdy w gniezdzie nie znaj-
duje si¢ juz czerw) roztworem kwasu mlekowego
o stgzeniu nie wigkszym niz 15% zwykle nie oddzia-
tuje na nie negatywnie. Wyzsze st¢zenia podrazniaja
jezyczki pszczot (8) oraz powoduja przenikanie pew-
nych ilo$ci kwasu mlekowego do miodu (20).

Akarycydy a aktywnos$¢é systemu proteolitycznego
na powierzchni ciata pszczol

Na powierzchnig ciata kazdego organizmu zywego
(W tym réwniez pszczoty) wydzielane sa biatka zabez-
pieczajace go przed infekcjami (43). Bialka te tworza
nieswoisty system proteolityczny, ztozony z proteaz
1inhibitorow proteaz (41). Jak wykazuja badania Stra-
checkiej 1 wsp. (42, 43), amitraza i kwas szczawiowy
ewidentnie obnizaja lub/i wptywaja na utratg aktyw-
nosci systemu proteolitycznego dorostych pszczot.

Odziatywanie kwasu mrowkowego jest bardziej
ztozone 1 nie tak jednoznaczne. Aktywno$¢ systemu
proteolitycznego powierzchni ciata zmienia si¢ w za-
leznosci od stadium rozwojowego i dhugosci dziata-
nia tego chemioterapeutyku. Interesujace wydaje si¢
to, ze kwas mrowkowy ogolnie obniza aktywnos$¢ pro-
teaz i naturalnych inhibibitoréw proteaz u czerwiu
1 dorostych osobnikow z wyjatkiem, gdy podwyzsza
aktywno$¢ inhibitoréw u pszczot lotnych. Wptyw sto-
sowanych akarycydow na ostabienie tych barier opor-
nosciowych potwierdzaja rowniez testy in vivo z pato-
genami (42, 43).

Kwasy organiczne dodatkowo, same w sobie, two-
rza sprzyjajace srodowisko rozwoju grzybéw (pH
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kwasne). Czgsto w pasiekach obserwuje si¢ zjawisko
tak zwanego ,,btednego kota”: stosowanie lekow —
obnizona oporno$¢ — stabsze rodziny — wigcej strat
W pasiece — intensywniejsze stosowanie lekéw — itd.
Koresponduje to ze spostrzezeniami pszczelarzy,
ktorzy zaobserwowali w swoich pasiekach zjawisko
szerzenia si¢ roznych chorob po stosowaniu ww. che-
mioterapeutykow.

Akarycydy a metabolizm pszczot

W ostatnich 3-4 latach coraz czesceie] naukowcy
wymieniaja zagrozenia, jakie niesie ze soba stosowa-
nie akarycydoéw. Przede wszystkim skupiaja si¢ na
zmianach metabolizmu pojedynczych osobnikow, kto-
re w rezultacie uwidaczniajq si¢ na calej rodzinie jako
superorganizmie (45). Warroacydy dziataja w bardzo
podobny sposob jak pestycydy/insektycydy poprzez
zaburzanie blOChemICZHyCh/ﬁZ_] olo glcznych procesow,
tj. obnizenie oporno$ci oraz procesOw zwiazanych
z penetracja, dystrybucja 1 wydzielaniem réznych
zwiazkow komorkowych. Szczegdlne znaczenie maja
enzymy detoksyfikujace organizm pszczoty, np. este-
razy, monooksygenaza P450, S-transferaza glutationo-
wa (23). W wyniku dziatania akarycydow aktywnos$¢
acetylocholinoesterazy (AChE) zmniejsza sig, nato-
miast S-transferay glutationowej zwigksza si¢ zarow-
no u larw, poczwarek, jak i dorostych robotnic. Oka-
zuje sig, ze zwiazki podawane przez pszczelarzy sa
czynnikiem stresowym dla pszczot, w wyniku czego
zachwianiu ulega transport wewnatrzkomorkowy.
Akarycydy zaburzaja funkcjonowanie kanatow Na,
przyczyniajac si¢ do zmiany napigcia w komorkach
a w rezultacie do neurotoksycznos$ci (25). Zmiany
zachodza w wielu obszarach ciata i r6znego rodzaju
komorkach pszczot. Zachwianiu i/lub zatrzymaniu ule-
ga transport elektronow w tancuchu oddechowym lub
fosforylacja oksydacyjna, co powoduje spowolnlenle
a w konsekwencji zatrzymanie syntezy ATP, Smier¢
komorki, a nastepnie catego organizmu. Regulatory
wzrostu oraz zwiazki odpowiedzialne za syntezg lipi-
dow w organizmie pszczelim roéwniez funkcjonuja nie-
praw1dlow0 po podaniu akarycydow (3). Zaburzenie
réwnowagi tluszczowej odzwierciedla si¢ w niepra-
widlowym dziataniu gtownie uktadu nerwowego
1 mig$niowego, a nawet wplywa na zmniejszenie masy
ciala (49). Akarycydy wplywaja na trwale zmiany
w mozgu pszczoty poprzez zmiany w receptorach, co
z kolei odzwierciedla si¢ w przekazywaniu neuroprze-
kaznikow (tj. glutaminian, kwas y-aminomastowy
(GABA) i acetylocholina) pomigdzy neuronami. Wy-
wotuyje to trwate zmiany w funkcji synaps, ostabia ucze-
nie si¢ 1 pami¢¢. Dhugotrwate dziatanie akarycydow
powoduje $mier¢ pszczot (21, 30).

Pozostatosci akarycydow w produktach pszczelich

Terapia akarycydowa znaczaco przyczynia si¢ do
ograniczenia inwazji chorobotworczych roztoczy w ro-
dzinach pszczelich (46), jednak leczenie pszczot przy

223

uzyciu srodkéw chemicznych niesie ze soba rowniez
ryzyko skazenia akarycydami produktow pszczelich —
miodu 1 wosku (48), a posrednio rowniez wezy (24).
Badania Wallnera (47) Wykazaly, ze $rodki przeciw
warrozie cze$ciej zanieczyszezaja wosk niz miod.

Latwos$¢ 1 szybkos¢ przenikania do wosku oraz dhugi
czas rozktadu preparatow leczniczych sa uwazane za
najwazniejsze zagrozenia, wynikajace ze stosowania
warroacydow (7). Ich ilos¢, ktéra w wyniku prowa-
dzonych zabiegdéw przenika do wosku, uzalezniona
jest od wielu czynnikéw (47). Naleza do nich miedzy
innymi: rozpuszczalno$¢ w thuszczach, dawka okre-
slonego leku i czas jego rozktadu. Obecnos¢ lekow
w produktach pszczelich jest zatem skutkiem nieod-
powiednio prowadzonych zabiegdéw leczniczych i/lub
podawania leku w pelni sezonu oraz w dawkach wigk-
szych niz zalecane (7)

Aby ograniczy¢ zanieczyszczenie wosku preparatami
chemicznymi, pszczelarze wprowadzaja do gniazda
weze z wosku dziewiczego, jednak 1 on czgsto ulega
skazeniu stosowanymi $rodkami chemicznymi (7).
Badania nad wplywem zanieczyszczenia w¢zy warroa-
cydami — amitraza, bromfenwinosem i fluwalinatem
—na rodziny pszczele prowadzili Londzin i wsp. (24).
Okazalo sie, ze skazona weza nie wplywa znaczaco
na site rodzin. Nie ma réwniez wplywu na tempo,
z jakim pszczolty buduja plastry. W do$wiadczeniu
wykazano jednak jego negatywne oddziatywanie na
czerw. Zanieczyszczona weza przyczynita sig do
zmniejszenia jego powierzchni oraz do pogorszenia
jego jakosci (24).

Rozpatrujac zagadnienie skazenia pszczelich pro-
duktéw warroacydami, nie nalezy zapomnie¢ o stoso-
wanych w pasiekach ekologicznych preparatach, opar-
tych na lekkiej chemii (46). Jezeli kwasy organiczne
1 zwiazki na bazie olejkdéw eterycznych zostana przez
pszczelarzy prawidtowo zastosowane, wowczas nie
dojdzie do skazenia wosku pszczelego, a ich pozosta-
tosci w miodzie nie przekrocza ich naturalnego zakre-
su stezen (6).

Podsumowanie

Inwazja roztoczy V. destructor w rodzinach pszcze-
lich musi by¢ stale kontrolowana i ograniczana. Obec-
nie do walki z warroza wykorzystywane sa preparaty
chemiczne i leki, ktore, jak pokazuja badania naukow-
cOw na catym $wiecie, wykazujq duza skuteczno$¢,
z drugiej strony jednak niosa ze soba szereg zagrozen.
Zwigkszona $miertelnos¢ pszczot, wptyw na biologig
pszczelego organizmu, zmiana w zachowaniu si¢ owa-
dow oraz skazenie wosku to tylko niektore z nich.
Dotychczas nie ma jednego, okreslonego leku, ktory
catkowicie wyeliminowatby problem warrozy, a przy
tym nie wywolywat niepozadanych skutkow w pszcze-
lich populacjach. Rowniez obecnie stosowane $rodki
chemiczne nie sa wystarczajace. Rozwigzaniem wy-
daje sig¢ stosowanie kwasow organicznych 1 olejkow
eterycznych, cho¢ i one nie zawsze sa bezpieczne dla
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tych pozytecznych owaddéw. Obecnie coraz czgsciej
stosuje si¢ rotacyjna metod¢ hodowli pszczot (prze-
rwanie ancucha reprodukcji) wraz z jednokrotnym
leczeniem lub, niestety, stosowanie srodkéw warroa-
bojczych w dwoch okresach.
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