WPLYW PREFERENCJI KWIATOWE]
NA WYDAJNOSC PYLKOWA
RODZIN PSZCZOLY MIODNE]






Adam Roman

WPLYW PREFERENC]I KWIATOWE]
NA WYDAJNOSC PYEKOWA
RODZIN PSZCZOLY MIODNE]

Lo\

Wroctaw 2008



Opiniodawca

prof. dr hab. Jerzy Woyke

Redaktor merytoryczny
dr hab. Krystyn Chudoba

Opracowanie redakcyjne

mgr Elzbieta Winiarska-Grabosz

Korekta

Janina Szydlowska

Lamanie

Teresa Alicja Chmura

Projekt okladki
Halina Sebzda

Zdjecie na okiladce

Pawet Danieluk

Monografie LXII

© Copyright by Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, Wroctaw 2008

ISSN 18981151
ISBN 978-83-60574-43-0

WYDAWNICTWO UNIWERSYTETU PRZYRODNICZEGO WE WROCLAWIU
Redaktor Naczelny — prof. dr hab. Andrzej Kotecki
ul. Sopocka 23, 50-344 Wroclaw, tel. 071 328-12-77
e-mail: wyd@up.wroc.pl

Naktad 100 + 16 egz. Ark. druk. 6,0
Druk i oprawa: Wydawnictwo Tekst Sp. z o.0.
ul. Kossaka 72, 85-307 Bydgoszcz



SPIS TRESCI

Wstep
Cel pracy

Material i metody
Wyniki
4.1. Charakterystyka bazy pozytkowej w rejonie badan ...........coccceeeveneiiininecincncnecnenn

4.2. Masa pytku pozyskanego od rodzin pSzczelich ..........cocoviieiiiiiinieiiiieeee e
4.3, Masa JEANCZO ODINOZA......c..eeieiirrieiieieieeieeie sttt ettt ettt et ettt et bt et esbesbeeseeneesaeeanensenee

B b=

4.4. Liczba gatunkéw roslin oblatywanych przez pszczoty
4.5. Preferencja kwiatowa rodzin pSZCZeliCh .........ooveiiriiiiiiiiiiiieieieeeeee e
4.6. Wierno$¢ kwiatowa rodzin pszezeliCh ........ccoeveieriiiiiieieieieese e
4.7. Zawartos¢ wody w obnozach pylkoOWyCh ........cocoeoiiiiiiiiiiiiiiiee
4.8. Warunki meteorologiczne i ich wptyw na badane cechy ..........ccoocveeveviirieiecienenieiens
4.9. Wzajemne zaleznosci badanych Cech .........oocoooiiiiiiiiiiieeee e

5. Dyskusja
6. Whnioski

7. PiSmiennictwo







1. WSTEP

Pszczota miodna (Apis mellifera L.) jest gatunkiem zaliczanym do owadow
uzytkowych, najcze¢sciej wykorzystywanych i przynoszacych czlowiekowi ogromne
korzysci. Odgrywa ona istotng rolg w gospodarce cztowieka — jako zapylacz roslin
uprawnych i wytworca cennych produktow. Ma takze wielkie znaczenie dla sSrodowiska
naturalnego — bez pszczot wigkszos¢ roslin nie moglaby wydaé owocoéw i nasion. Jesz-
cze w XIX wieku pszczota miodna byta traktowana wylacznie jako producentka miodu
1 wosku. Poprzez bazg pokarmowa zycie pszczoly miodnej nierozerwalnie zwigzane jest
z roslinami [Banaszak 1996, Steffan-Dewenter, Tscharntke 2001].

Rodzina pszczela, w warunkach klimatyczno-pozytkowych Polski, w ciagu roku
zuzywa na swoje potrzeby od kilkunastu do ponad 35 kg pytku kwiatowego. Obecnos¢
pylku w gniezdzie pszczelim jest warunkiem wlasciwego funkcjonowania rodziny,
odpowiedniego czerwienia matki, a zwtaszcza prawidlowego wzrostu i rozwoju larw.
Zbyt mate ilosci przynoszonego do ula pytku i skromne zapasy pierzgi w gniezdzie
wplywaja ujemnie na rozwoj rodziny pszczelej, a to z kolei odbija si¢ nieckorzystnie na
jej wydajnosci produkeyjnej. U pszczoly miodnej waznym czynnikiem pobudzajacym
zbieraczki do poszukiwania i zbioru pylku jest obecnos$¢ oraz ilo$¢ czerwia otwartego
w gniezdzie [Free 1967, Fewell, Winston 1992, Eckert i in. 1994, Crailsheim i in. 1996,
Dreller i in. 1999, Fewell, Bertram 1999]. Feromony wydzielane przez czerw pobudzaja
robotnice do intensywniejszego zbioru pytku [Pankiw i in. 1998]. Dlatego przynoszone
obndza pylkowe pszczoly magazynuja przede wszystkim w bezposrednim sasiedztwie
czerwia otwartego [Dreller, Tarpy 2000]. Brak czerwia w gniezdzie hamuje ped pszczot
do zbioru pytku [Filmer 1932, Cale 1968, Todd i Reed 1970, Barker 1971, Van Leare,
Martens 1971, Moeller 1972, Camazine 1993, Eckert i in. 1994]. Z larw pszczelich
zjadajacych wiecej pytku rozwijaja si¢ owady doroste o wigkszej masie i rozmiarach
ciata [Wilkaniec i in. 2004]. Nieobecnos¢ pytku w gniezdzie wplywa ujemnie na rozwoj
larw 1 stan fizjologiczny pszczot, zwlaszeza karmicielek. Dlatego w okresie braku pytku
w srodowisku coraz czgsciej do podkarmiania rodzin pszczelich zaczyna si¢ wykorzy-
stywac¢ namiastki pytku [Rogala, Szymas 2004a i 2004b].

Czynnikiem oddziatujacym takze w bardzo znaczny sposéb na ilosci pytku przy-
noszonego przez pszczoty do gniazda jest wielkos¢ rodziny [Free 1967, Fewell, Win-
ston 1992, Eckert i in. 1994].

Na przetomie XIX i XX wieku zwrdécono uwage na inng dziatalno$¢ pszczoly
miodnej w §rodowisku — zapylanie roslin. W nowoczesnej gospodarce rolnej pszczota
miodna na catym swiecie jest gldwnym zapylaczem owadopylnych roslin uprawnych.
Dzigki swojej pracy przynosi ogromne korzysci gospodarce czlowieka, przyczyniajac si¢



do znacznego wzrostu plondw [Free 1993]. W dobie monokultur, gdzie na olbrzymich
arealach uprawia si¢ jeden gatunek rosliny, nierealne jest, aby zostaty one odpowiednio
zapylone przez dzikie zapylacze lub pszczoly z nielicznych, rozproszonych rodzin.
Wsrdd licznych gatunkow owadow zapylajacych pszczota miodna jest najlepiej przysto-
sowana do zapylania upraw, gdyz jest aktywna od wczesnej wiosny do poznej jesieni,
dziata w bardzo licznych rodzinach, a robotnice sa ,,wierne” gatunkowi rosliny, ktory
raz zaczely juz oblatywaé [Skowronek i in. 1985, Roman 2003, Gupta 2005, Evans,
Spivak 2006]. Powodem uznawania pszczoly miodnej za najlepszego zapylacza jest
takze zasigg jej lotu roboczego wynoszacy srednio 1,5 km, ale nierzadko robotnice
lataja nawet do 3,0 km i wigcej, jezeli w poblizu gniazda brakuje pozywienia [Steffan-
-Dewenter i in. 2002]. Inne pszczotowate lataja na zdecydowanie mniejsze odlegtosci,
np. maksymalny zasi¢g lotu roboczego trzmiela ziemnego (Bombus terrestris) okreslo-
no na 631 m (Srednio 275,3 m) [Osborne i in. 1999].

W Polsce ok. 50 gatunkéw polowych roslin uprawnych, ok. 140 gatunkéw roslin
ogrodniczych, w tym 15 gatunkéw krzewow i drzew owocowych, ok. 60 gatunkow
warzyw oraz ok. 60 gatunkow uprawnych ro$lin zielarskich zapylanych jest przez
pszczol¢ miodng. Pszczota miodna wykonuje ponad 88% calej pracy zapylaczy. Brak
tych owaddw na plantacjach roslin uprawnych moze spowodowac obnizenie si¢ plonow
nawet o 70-80% (np. malin) [Manning 2006]. Generalnie, pszczoly jako zapylacze
roslin zapewniaja ponad 35% catkowitej produkcji rolniczej. Nawet, jezeli w srodowi-
sku naturalnym lub w uprawie wystepuja rosliny samopylne, ktére do wydania owocow
i nasion nie wymagaja zapylenia przez owady, to obecno$¢ pszczol na ich kwiatach
przyczynia si¢ do znacznego wzrostu plonéw [Klein i in. 2007, Kremen i in. 2007].

Wywiezienie uli z pszczotami na kwitnaca plantacj¢ powoduje znaczna zwyzke
plonow rodlin, np. rzepaku do 30%, a ogérkdw w uprawie polowej nawet o ponad 200%
[Free 1970]. Nadwyzka plonéw wynikajaca z odpowiedniego zapylenia ro$lin jest warta
(w przeliczeniu na warto$¢ pieniezng) od 10 do 100 razy wigcej niz wszystkie produkty
pozyskiwane od pszczot [Woyke 1991, Szklanowska 1992, Zalesinska, Wigckowski
1992]. Obecnie w wielu krajach gléwnym zadaniem pszczoty miodnej jest zapylanie
upraw, a oplaty za dzierzawienie rodzin pszczelich stanowia zasadnicza cz¢$¢ docho-
déw pszczelarzy [Watanabe 1994]. Na przyktad w USA optaty te wynosity od 30 do
100 dolarow za pracg jednej rodziny przez 6 tygodni [Sumner, Boriss 2006], a w sezo-
nie 2007 r. doszly nawet do 150 dolaréw. W sumie, w USA praca pszczot jako zapyla-
czy roslin uprawnych — rocznie wyceniana byla od 10,0 do 14,8 mld dolaréw [Watanabe
1994], a to stanowilo warto$¢ wszystkich surowcow i produktéw roslinnych, ktorych
plony catkowicie uzaleznione sa od ich pracy [Morse, Calderone 2000, Greenleaf, Kre-
men 2006, Winfree i in. 2007]. W réznych warunkach klimatycznych udzial pszczoty
miodnej w zapylaniu roslin owadopylnych wynosi od 69,8% w Rosji [RymaSevskij
1962], poprzez 80,0% we Francji [Tasei 1975] i 90% w Danii [Poulsen 1973], do 97%
na obszarze Niemiec [Pritsch 1972]. W warunkach klimatycznych Polski pszczota
miodna uczestniczy w zapylaniu w ponad 80,0%, np. bobiku od 87,7 do 96,0%
[Kottowski 1996b]. Przede wszystkim dzigki pracy pszczoty dokonuje si¢ reprodukcja
roslin owadopylnych i bez niej wiele gatunkow w ogdle zniknetoby z powierzchni Ziemi
[Tepedino 1979, Klein i in. 2003]. Okoto 75% pozywienia roslinnego, ktdre wykorzystuje
czlowiek, jest efektem zapylen dokonywanych przez pszczol¢ miodna. Na przyktad



obecnos¢ jej robotnic na plantacji gryki sprawia, ze ponad 95% kwiatow zostaje zapy-
lonych, co w wysoko istotny sposdb przektada si¢ na znaczng zwyzke plondw nasion
[Bjorkman 1995]. Wskutek pracy pszczot w szklarniach az 98% kwiatdw pomidoréow
zostaje zapylonych w poréwnaniu do 80%, kiedy zapylanie wykonuje si¢ metodami
»Sztucznymi” [Sabara i in. 2004].

Pszczoly zbieraczki dla zwigkszenia swojej wydajnosci pracy specjalizuja sig,
w wickszo$ci, w zbiorze okreslonego rodzaju surowca [Page i in. 2000]. Srednio
ok. 60% z nich zbiera nektar (lub spadz), 25% pozyskuje pytek, a tylko ok. 15% przy-
nosi obydwa te surowce razem albo petni funkcje dostarczycielek wody lub surowcow
na propolis [Free 1960]. Jednak obserwuje si¢ znaczne przystosowanie robotnic do
aktualnych warunkéw i potrzeb rodziny oraz srodowiska zewnetrznego. Wyrazem tego
jest zmiana stosunku pomiedzy liczba zbieraczek nektaru i pytku, dostarczycielek wody
i surowcow na propolis. Najczesciej zmiany tych stosunkdéw zachodza w okresach obfi-
tych pozytkow. Jezeli pszczoly maja do dyspozycji bogate zasoby nektarowe, wtedy
ponad 90% zbieraczek zajmuje si¢ zbiorem tego surowca. Natomiast w okresie ubogich
pozytkow nektarowych powickszaja si¢ zastgpy zbieraczek pylku. W drugiej potowie
lata, kiedy rodziny przygotowuja si¢ do okresu zimowego, wzrasta zapotrzebowanie na
propolis i wowczas wigksza liczba zbieraczek zajmuje si¢ pozyskiwaniem surowcdéw do
jego wyrobu. W odniesieniu do biologii rosliny najlepszymi zapylaczkami sa zbieraczki
pytku, gdyz wilasnie dzigki wykonywanej pracy maja one najblizszy kontakt z pytkiem
kwiatowym [Free 1965]. Celowo penetrujq kwiaty w poszukiwaniu pytku, a czasami
otwieraja (,,rozgryzaja”’ zuwaczkami) pylniki, aby pozyskac ich zawarto$¢ [Szklanowska
1992, Wréblewska 1992, 1993].

Wysoka efektywnos¢ ekonomiczna pracy pszczoty miodnej jest takze wynikiem
bardzo dobrze rozwinigtego zmystu wechu u tych owaddéw. Wydzielina zapachowa
gruczotdéw tarsalnych ,,zaznacza” kwiaty, na ktérych pszczola juz przebywala [Stout
i in. 1998, Goulson i in. 2000]. Ponadto pszczota miodna pozostawia na kwiatach §la-
dowe ilosci (rowniez zapachowe) wydzieliny z gruczotow zuwaczkowych [Vallet
i in. 1991]. Slady zapachowe pozostawione przez pszczote powoduja, ze nawet w gasz-
czu kwiatow tego samego gatunku rosliny nie siada ona na kwiat juz przez siebie lub
inng zbieraczke wezesniej odwiedzony [Stout, Goulson 2001, Reader 1 in. 2005]. Dzigki
temu nie traci czasu na sprawdzanie kwiatow juz opréznionych, z ktérych inne owady
wczesniej zebraty surowce — pylek i1 nektar [Kato 1988, Schmitt, Bertsch 1990,
Williams 1998].

Wsréd owadow pszczotowatych zapylajacych rosliny wigkszos¢ zaliczana jest
do politrofoéw, czyli wykorzystujacych wiele gatunkdéw roslin jako zrodto pozywienia.
W trakcie jednego lotu roboczego czgsto odwiedzajq kilka gatunkéw roslin. Takie
zachowanie w warunkach klimatycznych Polski jest cechg charakterystyczng dla wigk-
szo$ci gatunkow pszczot samotniczych. Natomiast znaczna czgs$¢ gatunkdéw pszczot
spotecznych oraz nieliczna pszczot samotniczych cechuja si¢ preferencja i wierno$cia
kwiatowa. Dlatego mozna je wykorzystywa¢ do zapylania roslin uprawnych [Cane i in.
1992]. Przyczyny preferencji i wiernosci kwiatowej u roznych gatunkow pszczot moga
by¢ rozne. Pszczoty z gatunku Megachile addenda wykazuja si¢ wiernoscia kwiatowa,
ale tylko wtedy, gdy wystepuja w ich srodowisku kwiaty okreslonego gatunku rosliny —
najchgtniej oblatuja kwiaty zurawiny blotnej [Marucci 1967]. Natomiast po przekwit-



nieciu zurawiny odwiedzaja wiele innych gatunkow roslin w poszukiwaniu pokarmu
i wtedy wystepuje u nich floromigracja [Cane i in. 1996, Loose i in. 2005]. Pszczota
miodna, w klimacie Polski, jest jedynym gatunkiem owada spotecznego, u ktdérego
wystepuje wiernos¢ kwiatowa. W trakcie jednego lotu roboczego najczesciej odwiedza
ona kwiaty tylko jednego gatunku rosliny [Garr 2006]. W literaturze fachowej opisano
takze inne gatunki pszczot, u ktorych ,,doszukano si¢” znamion wiernosci kwiatowe;.
Jednak bardzo czesto jest ona wyrazem ich morfologicznego przystosowania si¢ do
pobierania nektaru i pytku z kwiatdéw o okreslonej budowie. U niektérych gatunkow
pszczot z rodzaju Xylocopa daje si¢ zaobserwowac zachowanie, ktore mozna okresli¢
mianem wiernosci kwiatowej [Solomon Raju, Purnachandra Rao 2006]. Owady te
,»wolg” rosliny o odpowiedniej budowie kwiatu, np. kwiaty zygomorficzne (o jednej
plaszczyznie symetrii), gdyz z takich kwiatow moga doktadniej wybraé nektar i pytek.
Oblatuja takze kwiaty aktynomorficzne, posiadajace symetri¢ promienista (wigcej niz
dwie ptaszczyzny symetrii), moga w nich dokona¢ zapylenia, ale pobieranie surowcow
jest utrudnione i dlatego mniej chetnie je odwiedzaja. Duza wiernoscig kwiatowa cechuje
si¢ takze, zyjaca w Azji, pszczota wschodnia (Apis cerana indica) [Chaudhari 1978,
Faheem i in. 2004, Mary Scinthia, Agashe 2006]. Pszczota ta w kolejnych okresach
sezonu zajmuje si¢ zbiorem pylku o okreslonym typie budowy ziaren, dlatego tez od-
wiedza tylko te gatunki roslin, ktére maja taki pytek. Stwierdzono [Dhaliwal, Atwal
1986], ze pszczota kartowata (Apis florea), olbrzymia (Apis dorsata) oraz miodna (Apis
mellifera) oblatujac plantacj¢ lucerny siewnej, wykazywatly si¢ duza wiernoscia kwia-
towa. Pszczoly przystosowuja si¢ do zbioru pytku i nektaru, a wigc takze do zapylania
kwiatéw o okreslonej budowie, czyli kwiatéw okreslonych gatunkow roslin [Batra
1995]. Najlepszymi zapylaczami sa pszczolowate, ktore cechuja si¢ wiernoscia kwiato-
wa, gdyz w trakcie pracy przenosza pylek tylko jednego gatunku rosliny. Brak takich
pszczdt w $rodowisku powoduje znaczny spadek ilosci wydawanych przez ro$liny na-
sion i owocow [Garg, Rao 1996].

Wiernos¢ kwiatowa pszczoty polega na tym, ze w czasie tego samego lotu robo-
czego odwiedza ona kwiaty tylko jednego gatunku, a czasami nawet tylko jednej
odmiany ro$liny. Dzigki temu ma do czynienia z jednym typem kwiatéw (o takiej samej
budowie) — moze sprawniej i szybciej pobiera¢ nektar lub pytek kwiatowy oraz doktad-
niej i szybciej zapyla¢ rosliny. Cecha ta powoduje, ze raz odkryte zrédto pokarmu zbie-
raczka wykorzystuje do konica i nie interesuje si¢ innymi rozkwitajacymi w tym czasie
ro§linami. Pojecie to rozszerza si¢ na cala rodzing pszczela i oznacza przynoszenie
w tym samym czasie przez zbieraczki z jednej rodziny wziatku gtéownie z jednego ga-
tunku rosliny, az do jego przekwitnienia [Bornus i in. 1989]. Dzigki specjalizacji, czyli
przystosowaniu si¢ do budowy danego typu kwiatu, pszczola potrzebuje mniej czasu na
zebranie tadunku pytku lub nektaru, wiecej kwiatoéw oblatuje w ciagu minuty, moze
wykona¢ wigcej lotow roboczych w trakcie dnia, a tym samym wzrasta jej wydajnosé
pracy. To przyczynia si¢ do wzrostu ilosci przynoszonego i gromadzonego w gniezdzie
pozywienia [Ne’eman i in. 2006].

Wiernos¢ kwiatowa decyduje o ogromnej przydatnosci pszczot miodnych do
zapylania upraw w obrgbie danego gatunku. Wykorzystuja z niego zasoby pozytkowe
az do ich wyczerpania i dopiero pozniej przenosza si¢ na inne gatunki kwitnacych roslin
[Jabtonski i in. 1981]. Za pewna odmian¢ wiernosci kwiatowej u pszczoly miodnej

10



uznaje si¢ takze odwiedzanie przez robotnice w danym okresie gatunku rosliny z kwia-
tami, ktére wczesniej zostaly otworzone i udroznione przez inne pszczoty, np. Xylocopa
virginica (L.). Wowczas tatwiejsza dostepnos¢ pytku i nektaru dla pszczoty miodnej
powoduje, ze chetnie taki pozytek wykorzystuja az do jego wyczerpania [Sampson i in.
2004]. Jednak do dzi$ nie sa znane wszystkie przyczyny, ktore skltaniajg robotnice
pszczoty miodnej do zachowania wiernosci kwiatowej [Goulson i in. 1997, Hill i in.
1997]. Na pewno jest ich wiele 1 z cala pewnos$cia wiernos¢ nie jest nastepstwem braku
w Srodowisku zasobow pozytkdow alternatywnych. Chociaz, niewatpliwie, taka sytuacja
sprzyja wiernosci kwiatowej [Sanderson, Wells 2005]. Jedna z przyczyn zachowania
przez zbieraczki wiernosci w stosunku do danego gatunku rosliny jest kolor i zapach jej
kwiatow. Pszczoly szybko uczg si¢ rozpoznawac te cechy i dzigki temu, nawet z wigk-
szej odleglosci, sprawnie rozpoznaja gatunek rosliny, na ktérym juz pracowaly i podej-
muja decyzje, do ktorych kwiatdw siega¢ po pokarm [Bitterman i in. 1983, Chittka,
Menzel 1992]. Najczesciej robotnice wykazuja wiernos¢ do kwiatow tego koloru, ktory
znalazty w §rodowisku jako pierwszy [Wells H. i Wells P.H. 1983]. Jednak kolor kwia-
tow nie jest kluczowym czynnikiem powodujacym zachowanie wiernosci kwiatowe;j
przez pszczoty [Greggers, Menzel 1993, Szafir 1994]. Innym czynnikiem sktaniajacym
pszczoty do zachowania wiernosci kwiatowej jest ilos¢ i jako$¢ pozywienia dostarcza-
nego przez rézne gatunki roslin. Pszczoty przywiazuja si¢ do tych kwiatow, ktore daja
im najwigcej pozywienia oraz surowiec o najwigkszej koncentracji energii [Wells H.
i Wells P.H. 1983]. Kolejnym argumentem sklaniajacym zbieraczki do zachowania
wiernos$ci kwiatowej jest ,,ryzyko gltodu”, zwlaszcza w rejonach, gdzie gniazda pszczele
sq narazone na grabieze dokonywane przez inne owady. W takich warunkach pszczoly
do konca wykorzystuja te zrédla pozywienia, ktére juz znaja, gdyz poszukiwania nowe-
go moga zakonczy¢ si¢ niepowodzeniem i rodzina zostanie bez pokarmu [Real 1981,
Harder, Real 1987]. Waznym czynnikiem decydujacym o wiernosci kwiatowej zbiera-
czek jest przynalezno$¢ pszczot do danego gatunku, a nawet podgatunku rodzaju Apis.
Wykazano roznice w nasileniu tej cechy miedzy gatunkami i podgatunkami pszczot
w stosunku do okreslonych gatunkéw roslin [Cakmak i in. 1999].

Preferencja kwiatowa lub gatunkowa rodziny pszczelej okresla si¢ przynoszenie
w ciagu dnia przez wigkszos$¢ zbieraczek z danej rodziny pytku lub nektaru z jednego
gatunku rosliny. Jest to ,,przywiagzanie” zbieraczek z danej rodziny do okreslonego
gatunku kwitnacej rosliny w ciagu jakiego$ czasu (np. dnia). O wielkosci preferencji
kwiatowej w rodzinie moze decydowac¢ wydajnos$¢ pracy pszczét zwiadowcezyn, ktore
poszukuja nowych zrddet pozywienia [Wenner, Johnson 1966, Johnson 1967, Reinhard
iin. 2004]. W tancu werbunkowym wskazuja one innym robotnicom informacj¢ o poto-
zeniu zrodta pozytku oraz przekazuja to, co przyniosty, ,,zachecajac” je do odwiedzenia
tego zrédla pozywienia. Wyznacznikiem danego zrddia jest zapach surowca przyniesio-
nego przez zbieraczke, do ktoérego przyzwyczaja (trenuje) otaczajace ja pszczoly.
Wytrwatos¢ zwiadowczyni w przekazywaniu tych informacji powoduje, ze raz znale-
zione zrodlo pozywienia przez jedna pszczole¢ zostaje wybrane na poziomie rodziny.
Wigkszo$é zbieraczek otrzymawszy dokladne informacje wykorzystuje wskazane
zrédto pokarmu. Dzigki temu indywidualna wierno$¢ kwiatowa jednej robotnicy prze-
ktada si¢ na preferencj¢ kwiatowg calej rodziny pszczelej. Jezeli w rodzinie preferencja
kwiatowa utrzymuje si¢ na stabilnym poziomie przez caly okres kwitnienia danego
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gatunku rosliny, to taki stan okre$la si¢ jako wierno$¢ kwiatowa rodziny pszczele;j.
Dlatego tez wierno$¢ kwiatowa rodzin pszczelich mozna okresli¢ poprzez oceng stabil-
nosci (wielkosci wspdtczynnika zmiennosci) preferencji kwiatowej w okresie kwitnie-
nia danego gatunku ro$liny. Im mniejsza u rodziny pszczelej zmienno$¢ preferencji
kwiatowej w kolejnych dniach kwitnienia danego gatunku ro$liny, tym wigksza jest
wierno$¢ kwiatowa tej rodziny.

Obserwacje zycia i zachowania pszczot pokazuja, ze nie zawsze i nie wszystkie
robotnice sa wierne danemu pozytkowi. Przewaznie w rodzinie pszczelej jest czgsc
zbieraczek, ktore z roznych przyczyn nie wykorzystuja tego samego pozytku co wigk-
szo$¢ robotnic z ich rodziny, ale poszukuja innych Zrodet pozywienia.

Floromigracja jest cecha pszczdét odwrotng do wiernosci kwiatowej. Polega na
przelatywaniu zbieraczki, podczas jednego lotu roboczego, z kwiatow jednego gatunku
rosliny na kwiaty innego gatunku. W tadunkach przynoszonych przez te pszczoty znaj-
duje si¢ surowiec (ziarna pytku lub nektar) zebrany z wigcej niz jednego gatunku rosliny.
Floromigracja dotyczy takze calej rodziny pszczelej, kiedy czgs¢ zbieraczek pozyskuje
surowce z jednego gatunku rosliny, czgs¢ z drugiego, a czg$¢ z trzeciego lub nawet
czwartego. Wowczas bedzie to cecha odwrotna do preferencji kwiatowej rodziny
pszczelej. Z reguly wplywa ona niekorzystnie na efekty zapylania roslin przez pszczoty,
poniewaz roslina oblatywana jako druga nie moze zosta¢ zapylona pytkiem pochodza-
cym z pierwszej. Jednak floromigracja nie zawsze musi by¢ cecha niepozadana. Mozna
ja wykorzysta¢ przy koniecznosci lepszego zapylania roslin niechg¢tnie oblatywanych
przez pszczoty. Wtedy to wysiewa si¢ w mieszance gatunek ,,nie lubiany” przez pszczoty
z gatunkiem dla nich atrakcyjnym. Zbieraczki w ferworze pracy moga oblatywac oba
gatunki ros§lin w tym samym okresie, dokonujac zapylenia takze tego gatunku mniej
przez siebie ,,lubianego” [Skowronek, Jabtonski 1989]. Jako pewna odmiane¢ floromi-
gracji pszczol mozna uzna¢ odwiedzanie przez te same zbieraczki przed potudniem
kwiatéw jednego gatunku rosliny, a po potudniu innego (pod koniec dnia nawet jeszcze
innego gatunku). Najczesciej jest to wymuszone ograniczong dostepnoscia pozytku
zwiazang z pora nektarowania lub pylenia kwiatéw [Skowronek, Jabtonski 1989].

Pylek kwiatowy mozna pozyskiwaé od pszczot w dwoch postaciach: obndzy
oraz pierzgi. W sktad jednego obndza moze wchodzi¢ od kilkudziesigciu do ponad 100
tysigey ziaren pytku, w zaleznosci od gatunku rosliny, a tym samym wielkosci ziaren.
Jezeli ziarna pytku sa duze, to w sktad obnoza wchodzi ich mniej i tadunki sg 1zejsze,
gdyz pomigdzy duzymi ziarnami jest wigcej pustych przestrzeni. Obndéza wykonane
z matych ziaren pytku zawieraja ich znacznie wigcej 1 posiadaja wigksza mase (sa cia-
$niej polaczone). W gniezdzie cz¢$¢ pylku z obndzy pszczoly zuzywaja na biezace
potrzeby, zwlaszcza przy jego niedoborze wczesng wiosng, a czg$¢ magazynuja
w komorkach plastra.

Obndza pytkowe pozyskuje si¢ od pszczot za pomocg réznego typu potawiaczy,
dzigki ktérym mozna pszczotom odebraé¢ srednio ok. 30—40% przynoszonych przez nie
tadunkow [Bienkowska, Pohorecka 1996, Wilde i in. 2002]. Pozostata, wigksza czgsé
pytku, pszczoty zazwyczaj przenosza przez oczka potawiacza i wnosza do gniazda.
Taka sytuacja jest podwdjnie korzystna: pszczelarz pozyskuje pewna ilos¢ pytku,
a rodzina pszczela ma ciagly jego doptyw do gniazda. Jednoczesnie nie wplywa to
ujemnie na wytwarzanie miodu w takich rodzinach. Nadmierne ograniczanie pszczotom
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mozliwosci gromadzenia pytku w plastrach, poprzez potawianie zbyt duzych jego
ilosci, wptywa ujemnie na rozwdj rodzin i w efekcie moze obniza¢ ich wydajno$¢ mio-
dowa nawet o0 60% [Gansier 1984, Pidek 1988]. Podobnie, znaczne przedtuzanie okresu
potawiania pytku ponad 3 tygodnie moze obniza¢ produkcje¢ miodu o 5-20% [Bratkow-
ski, Wilde 1996].

Ilo$¢ pytku, jaka mozna pozyskaé od pszczol, uzalezniona jest od aktualnie
kwitnacych w danym rejonie ro$lin. Laczy si¢ to z wydajnoscia pytkowa poszczegol-
nych gatunkow roslin. Na przyktad przecigtna masa pytku z 10 kwiatow bobiku wynosi
5,41 mg, co daje wydajnos¢ pytkowa 10,5-14,2 kg/ha (srednio 12,6 kg/ha) [Koltowski
1996a]. Pszczoty pracujace na plantacji bobiku moga dziennie zebra¢ ok. 0,5 kg pytku
(czasami do 1,0 kg/ha) z 1 ha. Natomiast pszczoty pracujace w sadach maja mniejsze
mozliwosci zbioru pytku, gdyz wydajno$¢ pytkowa sadu jabloniowego wynosi 2—
7 kg/ha [Szklanowska 1987]. W klimacie Polski wystepuja gatunki roslin, z ktérych
pszczoty moga pozyskaé nawet 170 kg pytku z 1 ha uprawy, np. nostrzyk biaty [Jabton-
ski, Szklanowska 1985].

Zycie i dziatalno$¢ pszczoty miodnej w $rodowisku catkowicie uzaleznione sa
od klimatu i pogody. Pszczoty sa zmiennocieplne i nie moga pracowac¢ w zbyt niskich
temperaturach srodowiska. Cieptota wewnetrzna oraz poziom metabolizmu w ich orga-
nizmie $cisle zaleza od temperatury otoczenia. Dolng graniczng temperatura dla pszczoty
miodnej jest +9,0 °C, ponizej ktorej pszczoly krzepng z zimna. Skoro aktywnosé
pszczol uzalezniona jest od temperatury powietrza, to wydajnos¢ rodzin pszczelich
rowniez jest zalezna od pogody. Zbyt wysoka temperatura takze nie sprzyja pracy
pszczol na kwiatach. W dni upalne pszczoty znacznie wigcej energii zuzywaja na wen-
tylacj¢ gniazda, aby nie doszto do jego przegrzania. Rowniez rosliny w takim okresie
wydaja mniej surowcow — np. mniej wydzielaja nektaru, a z juz wydzielonego szybko
odparowuje woda, co znacznie utrudnia jego pobieranie.

Potawianie pytku i jego sprzedaz moga takze podnie$¢ oplacalno$é produkceji
pasiecznej. Stad tez istotne jest poznanie wszystkich czynnikéw wptywajacych na
wydajnos¢ pytkowa rodzin pszczelich oraz ewentualnych zaleznosci migedzy tymi
czynnikami.
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2. CEL PRACY

Celem badan terenowych byto okreslenie wydajnosci pytkowej rodzin pszczelich
oraz masy jednego obndza, jakie przynosity zbieraczki do ula.

Badania laboratoryjne miaty wykaza¢ zréznicowanie gatunkowe pytkéw kwia-
towych przynoszonych w obnoézach przez pszczoty do ula, a takze ustalié, z ilu gatun-
kéw roslin pylek wehodzit w sktad obnozy 1 ktdre gatunki roslin dominowaly w pozy-
skiwanym pytku. Na tej podstawie okreslono, z ilu gatunkéw roslin pszczota robotnica
zbierata pytek podczas jednego lotu roboczego oraz jakie jest nasilenie zjawiska wier-
nosci kwiatowej u zbieraczek. Autor postawit sobie nastgpujace pytania badawcze: Czy
robotnice z jednej rodziny pszczelej w poszukiwaniu pytku oblatuja w danym dniu
(okresie) tylko jeden gatunek ro$liny, czy wigkszg ich liczbg? Jaka jest preferencja
kwiatowa (gatunkowa) rodzin pszczelich i jej zmienno$¢ w trakcie kwitnienia wybra-
nych gatunkéw roslin dominujacych — jaka jest wiernos¢ kwiatowa rodzin pszczelich?
W jakim stopniu preferencja kwiatowa uzalezniona jest od zewngtrznych warunkow
srodowiska, zwlaszcza od pogody oraz gatunku rosliny dominujacej kwitnacego
w danym okresie? W jakim stopniu cechy wiernosci kwiatowej i1 floromigracji wptywa-
ja na wydajno$¢ pytkowa rodzin pszczelich (mas¢ pytku potawianego od rodzin, mase
jednego obnoza)? W jakim stopniu pogoda w danym okresie oraz zasoby pozytkowe
wplywaly na wiernos¢ kwiatowa pszczodt, preferencje gatunkowa rodzin, liczbg gatun-
koéw roslin oblatywanych przez pszczoty zbieraczki, mas¢ pytku pozyskiwanego
od pszczo6t i masg jednego obnoza?
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3. MATERIAL I METODY

Badania wykonano w pigciu kolejnych sezonach pozytkowych od 2002 do 2006 r.
na 20 rodzinach pszczelich rasy krainskiej (Apis mellifera carnica), utrzymywanych
w pasiece stacjonarnej w Srodkowo-zachodniej czgsci Opolszczyzny (w poblizu miej-
scowosci Szydlowice). Rodziny doswiadczalne zasiedlaty ule warszawskie poszerzane
(ramka gniazdowa 300 x 435 mm). W pierwszym tygodniu polawiania pytku pszczoty
obsiadaty ,,na czarno” po 12—13 plastrow, w tym 5-6 plastréw z czerwiem krytym i 2—
3 plastry z czerwiem otwartym. Jezeli w trakcie pierwszego przegladu po zimowli (naj-
czgsciej poczatek marca) stwierdzono duze roznice w sile rodzin doswiadczalnych, to
w marcu i kwietniu wyrownywano ich site. Rodziny stabsze pobudzano do wczesniej-
szego rozwoju przez podkarmianie ciastem cukrowo-miodowo-pytkowym. Pod koniec
kwietnia ponownie oceniano sil¢ rodzin i w skrajnych przypadkach, dotyczacych poje-
dynczych rodzin, z najsilniejszych z nich pobierano po jednym plastrze z czerwiem
krytym i doktadano je do najstabszych rodzin. Dzigki takim zabiegom na poczatku
kazdego roku (w pierwszym dniu pozyskiwania pytku) rodziny pszczele byly jednako-
wo silne. W trakcie sezonu pozytkowego, kiedy prowadzono potawianie pytku, nie byto
zadnych dziatan ingerujacych w sit¢ poszczegodlnych rodzin.

Przez caly okres badan do rodzin doswiadczalnych nie wprowadzano matek
obcego pochodzenia. W ciagu pigciu lat wymieniano matki we wszystkich rodzinach
(tab. 1). Planowane wymiany dokonywano co 2 lata w danej rodzinie. Wymiany matki
coroczne — 2 lub 3 sezony pod rzad w danej rodzinie byly wymuszone. W rodzinach,
w ktérych matki czerwity bardzo dobrze, pozostawiano je na trzeci sezon. Wyjatkiem
byla jedna rodzina, w ktérej matka czerwila przez caly trzeci sezon bardzo dobrze
1 pozostawiono jg na czwarty. Stad tez najdluzszy okres matki w rodzinie wynosit
4 lata, dotyczyto to tylko 1 rodziny — nr 17 (matka poddana do rodziny w 2003 r. pozo-
stata w niej do konca sezonu 2006). W rodzinach nr 4, 9, 11, 15, 16 i 20 matki czerwity
przez 3 lata. W trzech rodzinach zaszta konieczno$¢ wymiany matki 2 razy w jednym
roku (pierwsza wymieniona matka zgingla z niewyjasnionych przyczyn). Natomiast
w pozostatych rodzinach w trakcie 5 lat wymieniano matki $rednio 2-3 razy. Najkrotszy
okres czerwienia matki w rodzinie wynosit ok. 1 miesiaca (w rodzinach nr 8, 12 i 18,
w ktorych byta koniecznos¢ wymiany matki po raz drugi w sezonie). Natomiast najdhu-
zej matka czerwita 4 sezony (w rodzinie nr 17). W Zadnej rodzinie matka nie czerwila
przez 5 lat, czyli przez caty okres badan. Wymiany matek dokonywano najczesciej na
przetomie czerwca i lipca. Zdarzata si¢ takze wymiana matek w maju, co bylo wymu-
szone rojeniem si¢ pszczot. Matki wychowywano zawsze z larw danej rodziny, w ktorej
dokonywano wymiany, aby w miar¢ mozliwosci zachowana zostata cigglos¢ i w jak
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najmniejszym stopniu ulegal zmianie genotyp matek w danych rodzinach. Wszystkie
matki unasienialy si¢ naturalnie podczas lotéw godowych. Dlatego tez z oczywistej
przyczyny strona ojcowska nie byla znana (chociaz w promieniu 5 km nie bylo innej
pasieki). Do rodzin doswiadczalnych nie wprowadzano nowych matek z zakupu.

Tabela 1

Table 1
Liczba i czgstotliwos¢ wymiany matek w poszczegdlnych rodzinach w kolejnych latach
Number and frequency of the queens' exchange in individual colonies in successive years

Rok — Year Razem liczba

Nr matek wymienio-
rodziny nych przez 5 lat
No. of 2002 2003 2004 2005 2006 Total number of
colony queens exchanged

during 5 years

1. 1 1 0 1 0 3

2. 0 1 1 0 1 3

3. 1 0 1 0 1 3

4. 0 0 1 0 0 1

S. 1 1 1 0 1 4

6. 0 1 0 1 0 2

7. 1 1 1 0 1 4

8. 0 1 2 0 1 4

9. 1 0 1 0 0 2

10 0 0 1 1 0 2

11. 1 0 0 1 1 3

12. 1 2 0 1 0 4

13. 0 0 1 0 1 2

14. 0 1 0 1 0 2

15. 1 1 0 0 1 3

16. 0 0 1 0 1 2

17. 0 1 0 0 0 1

18. 2 0 1 1 0 4

19. 0 1 0 1 1 3

20. 1 1 0 0 1 3
Razem

Total 11 13 12 8 11 55
Srednia liczba wymienionych matek w 1 rodzinie przez 5 lat
Average number of exchanged queens in 1 colony during 2,8
5 years

1 — wymieniono matk¢ w danym roku
the queen was exchanged in a given year
0 — nie wymieniano matki w danym roku
the queen was not exchanged in a given year
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W czasie pobierania pytku systematycznie stosowano zabiegi przeciwrojowe.

Pytek kwiatowy pozyskiwano w postaci obnézy za pomoca potawiacza pytku
typu wylotowego, wyposazonego w plytke stracajaca z oczkami o $rednicy 5,00 mm.
Pylek potawiano na ogét 2 razy w tygodniu, a w kazdym roku pytek — od 10 maja do
konca sierpnia. W dniach pozyskiwania pytku ptytki stracajace potawiaczy byly opusz-
czone od 7% do 20%. Szufladki potawiaczy oprézniano w dniu pobierania, zaraz po
podniesieniu ptytek stracajacych. W dniach, w ktorych nie pozyskiwano pytku, ptytki
stracajace potawiaczy byly uniesione do gory. W kazdym sezonie pylek potawiano
26 razy: po 6 pobran w maju (I okres) i sierpniu (IV okres) i po 7 pobran w czerwcu
(IT okres) i (IIT okres) lipcu — uzyskujac w sumie 520 probek pytku w sezonie. Lacznie
od kazdej rodziny pszczelej otrzymano po 130 probek pytku (26 pobran, 5 lat), nato-
miast razem od wszystkich rodzin — 2600 prébek pytku.

Kazda porcja pytku zostata zwazona (okreslono $wieza masg), a nastgpnie wysu-
szona w temperaturze 42-44°C. Po wysuszeniu obndza zostaly posegregowane wedhug
barwy i ksztaltu w $wietle dziennym, z wykorzystaniem wzorcow barwnych. W ten
sposob utworzono nowe, poselekcjonowane probki. Nastgpnie z kazdej takiej probki
wybrano po kilka obndzy, umieszczono je w probowkach i rozpuszczono w wodzie
destylowane;j. Kilka kropli tego roztworu nanoszono na szkietka podstawowe i ponow-
nie wysuszono w warunkach jak wyzej. Po zeskrobaniu pytku ze szkietek nanoszono
niewielkie ilosci jego pylistej postaci na patrony mikroskopowe i utrwalano metoda
podcisnieniowa w napylarce Edwards-Pirani 50 (napylanie preparatu drobinami ztota).
Nastgpnie wykorzystujac elektronowy mikroskop skaningowy LEO 435 VP firmy LEO
(ZeisstLeica), okreslono i utrwalono na ptycie CD obrazy ksztattow ziaren pytku kwia-
towego z pomiarami ich wielkosci (na kazdym utrwalonym obrazie umieszczona zosta-
a podziatka mikrometryczna). Na podstawie wygladu i rozmiaréw ziaren pytku, z wy-
korzystaniem katalogu, tablic i wzorcéw okreslono rodziny systematyczne oraz gatunki
ro$lin odwiedzanych przez pszczoty [Warakomska 1972, 1999a, Hodges 1974, Faegri,
Iversen 1978, Warakomska, Muszynska 2000, Ziembinska-Tworzydto, Kohlman-
-Adamska 2003].

Raz w tygodniu, na ptytce stracajacej poltawiacza odtawiano po kilkanascie
pszczdt zbieraczek, powracajacych z pola z pytkiem, w celu pozyskania od nich obnozy.
W ten sposéb pozyskano obnéza, ktore nie stykaly si¢ z innymi (nie mieszaly si¢
z innymi obnézami w szufladce potawiacza), dzigki czemu nie ,,nabyly” na swojej
powierzchni innych ziaren pytku w trakcie potawiania. Dalsze postgpowanie z tymi
obndzami byto takie samo, jak podano powyzej. Na podstawie analizy obrazu mikro-
skopowego tak pobranych obnozy mozliwe bylo doktadne ustalenie, z ilu gatunkéw
ro$lin zbierata pylek dana robotnica w trakcie jednego lotu roboczego.

W dniach pozyskiwania pylku okre§lano i notowano aktualny stan pogody:
stopien zachmurzenia (zachmurzenie w skali 0-8 pkt., gdzie 0 pkt. — bezchmurnie,
4 pkt. — '/, pokrycia nieba chmurami, 8 pkt. — zachmurzenie catkowite), mierzono pred-
ko$¢ wiatru (w m/s), ewentualne opady deszczu (suma w mm H,0), temperatur¢ powie-
trza (w °C), ci$nienie atmosferyczne (w hPa) i wilgotno$¢ wzgledna powietrza (w %).
Pomiary przeprowadzano w godzinach od 7% do 20%. Parametry pogodowe opracowa-
no na podstawie pomiardw wykonanych w pasiece z wykorzystaniem Elektronicznej
Stacji Pogody WM-918 ,HUGER” (Huger Electronics GmbH) oraz danych meteorolo-
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gicznych obejmujacych wszystkie dni okresu badan (tj. od 10 maja do konca sierpnia)
z kolejnych lat 2002-2006 pozyskanych z Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej
Oddzialu we Wroctawiu. Na podstawie tych danych opracowano charakterystyke
meteorologiczng kolejnych sezondw pozytkowych.

Mas¢ jednego obndza oszacowano jako srednia z masy 100 sztuk $wiezych
obndzy wybranych losowo z kazdej probki. Szacunkowo obliczono takze liczbe obndzy
w prébie (masa probki dzielona przez masg jednego obnoza z danej probki).

W celu przeksztatcenia danych dyskretnych (skokowych — np. liczba gatunkow
roslin) na dane o rozkladzie normalnym (ciaglym) zastosowano przeksztalcenie probi-
towe metoda proponowana przez Zuka [1989], zaleznosci pomiedzy poszczegdlnymi
cechami okreslono przez obliczenie korelacji. Dokonujac analizy statystycznej cech
okreslonych w procentach, przeliczono wartosci tych cech wskaznikiem Bliss’a.

Obliczono: wartosci srednie, odchylenia standardowe, wspotczynniki zmienno-
$ci, preferencj¢ kwiatowa — obliczono na podstawie procentowego udzialu obndzy
pylkowych gatunku dominujacego w danej prébce w stosunku do tacznej liczby obndzy
zebranych w tej probce w danym dniu; wierno$¢ kwiatowa rodzin pszczelich — oszaco-
wano na podstawie wartosci wspotczynnika zmiennosci preferencji kwiatowej rodzin;
zawarto$¢ wody w pytku — obliczono jako réznicg masy $§wiezego pytku i masy pytku
po wysuszeniu; korelacje, wspotczynniki regresji (b) oraz wzory regresji dla wybranych
par cech:

(y=bx+ta—y=bx+({F-bx );

istotnosci roznic pomigdzy $rednimi oszacowano, stosujac test wielokrotnego rozstgpu
Duncana.

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie, korzystajac z komputerowego pro-
gramu statystycznego SAS ver. 8.
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4. WYNIKI

4.1. Charakterystyka bazy pozytkowej
w rejonie badan

Na podstawie pigcioletnich badan szaty roslinnej w rejonie prowadzonych
doswiadczen — opracowano charakterystyke bazy pozytkowej w zasiggu lotu roboczego
pszczot. Co roku obserwacje rozpoczynano ok. 10 maja, w zwigzku z czym w bazie
pozytkowej pominigto kwitnienie drzew i krzewow owocowych w sadach przydomo-
wych, oprocz pdéznych odmian jabtoni. Termin rozpoczgcia badan byt tak ustalony, aby
obja¢ nim tylko koncowy etap kwitnienia rzepaku ozimego, ktory jako pozytek zdecy-
dowanie dominowal w do$wiadczalnym rejonie. Nastgpne w kolejnosci znaczniejsze,
ale mocno rozproszone pozytki stanowily: robinia akacjowa, mniszek lekarski, lipa,
koniczyna biala i czerwona, chaber blawatek, nawto¢ pospolita oraz gorczyca biata
wysiewana jako poplon na nawoz zielony (tab. 2). Poza rzepakiem ozimym wczesna
wiosng i gorczyca biala péznym latem, w zasiggu lotu roboczego pszczol, nie wystepo-
waty zwarte tany innych roslin uprawnych, ktére moglyby stanowi¢ zrédlo pozytku dla
pszczét. Natomiast pozostate gatunki roslin pozytkowych wykazane w tab. 2 wystepo-
waty w niewielkich ilosciach. Najczgsciej z rzadka porastaty one miedze, przydroza,
niewielkie nieuzytki, obrzeza rowdw i rzeczek jako chwasty w uprawach zbdz i roslin
okopowych oraz jako rosliny ozdobne w ogrodkach przydomowych. Tylko w 2006
roku, w okresie od potowy czerwca do konca lipca, w poblizu pasieki do§wiadczalnej
znajdowat si¢ niewielki tan, o areale ok. 0,30 ha, kwitnacej facelii bigkitnej. Jednak, jak
wykazano, pszczoty interesowaly si¢ nig prawie wyltacznie jako zrodlem nektaru, gdyz
w trakcie przegladow kontrolnych stwierdzano znaczne ilosci nakropu z facelii. Nato-
miast w ciggu catego okresu kwitnienia pozyskiwano od rodzin doswiadczalnych tylko
pojedyncze obndza pytkowe z facelii, co $wiadczylo o niklym zainteresowaniu pszczot
tym gatunkiem.

W odlegtosci ok. 1,5 km na zachdd od pasieki znajdowat si¢ mieszany las liscia-
sty, w ktérym z roslin pozytkowych, kwitnagcych w okresie od 10 maja do sierpnia,
najwigcej bylo kwitnacych lip, maliny i wigzéwki. Natomiast nieco ponad 1,0 km na
poludniowy wschdod rozposcierat si¢ las sosnowy, z niewielka domieszka robinii
akacjowej i jarzgbiny, w ktorym podszytem byly znaczne ilosci jezyny (Rubus L.).
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Najwazniejsze rosliny pytkodajne kwitnace w rejonie badan
The most important pollen giving plants blooming in region of investigations

Tabela 2
Table 2

)

Pora kwitnienia

L.p. Gatunek rosliny Pora kwitnienia " | L.p. Gatunek rosliny .
. . . . Time
No. Plant species Time of blooming| No. Plant species .
of blooming
Tasznik pospolity Szatwia lekarska
L. (Capsella bursa pastoris) 1.04-10.09 21 (Salvia officinalis L.) 106 -30.06
Jabton Dzwonek ogrodowy
2 (Mallus Mill.) 25.04-15.05 2. (Campanula medium L.) 106 -30.06
Mniszek lekarski Facelia bi¢kitna
3. (Teraxacum officinale) 20.04-30.05 23 (Phacelia tanacetifolia) 1.06-15.07
Rzepak ozimy Pigciornik
4. |(Brassica napus var. oleife- | 25.04 —20.05 24. |7 1€ . 1.06 — 10.08
ra) (Potentilla)
Kasztanowiec Wiesiotek
> (desculus hippocastanum L.) 3.05-2005 2. (Oenothera L.) 1.06-31.08
Glog Wiazéwka blotna
6 (Crataegus L.) 10.05-30.05 26. (Filipendula almaria L.) 1.06-15.08
Truskawki Wyka ptasia
7 (Fragaria x ananasa) 10.05-31.05 27 (Vicia cracca L.) 306 -15.08
Robinia akacjowa Chaber takowy
8. (Robinia pseudoacacia L.) 20.05-31.05 28. (Centaurea jacea L.) 10.06 - 20.08
Jarzgbina (jarzab pospolity) Lucerna mieszaficowa
9 Iis fb "‘r.p ) POty 10.05-5.06 | 29. |(Medicago x varia 5.06 —20.07
orbus aucuparia Martyn)
Czeremcha Lipa szerokolistna
10. (Padus avium) 15.05-1.06 30. (Tilia platyphyllos L) 10.06 — 25.06
Gorczyca polna Lipa drobnolistna
1. (Sinapis arvensis) 15.05-20.06 31 (Tilia mordata Mill.) 15.06 -5.07
Chaber btawatek Kocimigtka
12. (Centaurea cyanus L) 15.05-10.07 | 32. (Nepeta L) 20.06 — 5.08
Fiotek trojbarwny Koniczyna czerwona
13 (Viola tricolor L.) 15.05-35.09 3. (Trifolium pratense L.) 30.06-30.07
Ostrozen polny B Bylica B
14 (Cirsium arvensis L.) 20.05-15.06 34. (Artemisia L.) 1.07-10.09
Malina Kukurydza
15. (Rubus idaeus L.) 20.05-20.06 | 35. (Zea mays L) 20.07 - 15.08
Wyka kosmata B Nawlo¢ kanadyjska B
16. (Vicia villosa) 20.05-30.06 36. (Solidago canadensis 1) 20.07-10.09
Koniczyna biata Wrzosce
17. (Trifolium repens L.) 25.05-5.07 37. (Ericaceac) 20.07 - 15.09
Jezyna Aksamitki
18. (Rubus L.) 20.05 -20.07 38 (Tegetes L.) 25.07 -30.09
Rzodkiew §wirzepa Astry ogrodowe
19 (Raphanus raphanistrum L.) 2005-10.10 ) 39. (Asteraceae) 10.08 -3.09
20. Kompmca zwyczajna (Lotus 2505_5.07 40, quczyca biata (poplon) 15.08 — 5.09
corniculatus L.)) (Sinapis alba)
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Baza pozytkowa wokodt pasieki doswiadczalnej, charakteryzujac si¢ znacznym
rozproszeniem kwitnacych ro$lin, sprzyjata badaniom z zakresu wiernosci i preferencji
kwiatowej pszczoly miodnej oraz rodzin pszczelich. Pszczoty zbieraczki wylatujace do
pracy musialy same wybiera¢ gatunki roslin najbardziej im odpowiadajace, ktoére
w danym dniu oblatywaty, czyli wykazywaly swoje naturalne preferencje gatunkowe.
Oblatujac dany gatunek rosliny przez kilka dni, pszczoty ujawnialy swoje naturalne
sktonnosci do preferencji i wiernosci kwiatowej. Natomiast duze arealy monokultur
roslin uprawnych najczesciej takiego wyboru pszczotom nie pozostawiaja, niekoniecz-
nie ujawniaja si¢ wtedy ich rzeczywiste preferencje gatunkowe.

4.2. Masa pylku pozyskanego od rodzin pszczelich

Masa pytku pozyskiwana w ciagu jednego dnia od poszczegdlnych rodzin, w ko-
lejnych latach, wahata si¢ w bardzo szerokich granicach: od 0,03 do 193,7 g/dzien
(tab. 3). Natomiast wahania w ciagu 5 lat wartosci $redniej dla wszystkich 20 rodzin
wynosity: 0,15-83,73 g/dzien (tab. 3).

Tabela 3
Table 3
Wplyw sezonu i roku na masg pozyskanego pytku (w g/dzien)
The influence of season and year on mass of obtained pollen (in g per day)
S.redme dla jednej r.odzmy - Averjag.e for one color.1y . Ogélem
Maj Czerwiec Lipiec Sierpief Total
Rok May June July August
Year [od—do od—do od—do od—do — od—do v
from |x + SD|from—|x + SD|from—|x + SD|from— XS]S from—|x + SD %)
—to to to to to °
12,20—23,60 Aa| 4,50— | 13,70 B| 6,40— | 15,30 b | 6,50— |14,90 B| 0,33— | 16,69 A
2002 14570 | +16,00 | 34,60 | +11,60 | 34,50 | +8,20 | 29,80 | +5,70 | 96,91 | +11,03 | 06-08
625~ [42,03 A[ 6,30~ |27,72 B 2,46~ [12,10C| 0.82- (4,08 D] 0,04 | 21,36 B[,
2003 1 97 66 | +11,45 | 50,85 | +13,95 | 22,25 | 49,49 | 8,05 |+1,24 | 109,9 | +18,04 | °*
Joos | 056 (14,52 A[ 3.80- 1549 A| 3,17 20,69 B 0,15~ gg’é% 0.03- 17824
50,75 | £871 [59.87 | £728 | 83,73 | 10,51 | 41,38 |20 1493 | +10.24 |77
2005 5,95-123,20a | 2,66—| 19,68 a | 1,00— | 1547 b | 0,31- |21,05 a| 0,03— [19,68 AB 63.67
59,88 | +20,36 | 39,53 | +6,67 | 37,90 | +6,82 | 66,48 |+14,81| 193,7 | +12,53 >
475 |34,73 A| 237 |14,51B| 4,74 |1899BC| 4,08 |24,07C| 0.10- | 22,60 B
2006 | 6807 | +8.37 | 3321 | £11,16 | 54,23 | +8.48 | 68,75 |+16,04| 1554 | 1131 |>/ 70
Ogobtem| 0,56 27,61B|237- (18,22 A| 1,00 | 16,72 A| 0,15— (16,67 A| 0,03— | 19,59 49.87
Total | 77,66 | 116,11 | 59.87 | 11,17 | 83,73 | +8,69 | 68,75 |+13,36| 1937 | +9.77 | 4%

a-b — rézne mate litery oznaczajq statystycznie istotne réznice migdzy miesigcami p<0,05
differences between months significant on a level of p<0.05
A-B —rézne duze litery oznaczaja statystycznie wysoko istotne roznice mi¢dzy miesigcami p<0,01
differences between months significant on a level of p<0.01
A-B —rozne duze litery oznaczaja statystycznie wysoko istotne roznice migdzy latami p<0,01
differences between years significant on a level of p<0.01
V — wspdtczynnik zmiennosci — coefficient of variation
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Sredni roczny, dla wszystkich 20 rodzin pszczelich, dzienny zbiér pytku
byl najwyzszy w 2006 r. — 22,60 g/dzien oraz istotnie lepszy od najnizszego zbioru
16,69 g/dzien w 2002 r. (tab. 4). Zbidr najwickszy byt o 34,5% lepszy niz najslabszy.
Najwyzszy zbidr od jednej rodziny w ciagu dnia w trakcie pigciu lat wynosit srednio
36,61 g pylku (rodzina nr 20), a najnizszy 12,87 g/dzien (rodzina nr 10) — tabela 4.
Tak niskie dzienne ilosci pozyskiwanych obndzy sprawialy, ze srednia wydajnos¢ pyt-
kowa rodzin pszczelich, jaka mozna bylo uzyskaé za caty sezon, takze byta niska i wy-
nosita od 1865 g w 2002 r. do 2486 g/rodzing w 2006 roku.

Przez 4 lata, na 5 lat badan, istotnie najwyzszy zbidr pytku uzyskiwano w maju,
srednio 27,61 g/dzien, podczas gdy w pozostalych miesiacach od 16,67 do 18,22
g/dzien (tab. 3) nie rdzniac si¢ istotnie miedzy soba.

Tlo$¢ pytku pozyskiwana przez poszczegdlne rodziny byta takze bardzo zrdzni-
cowana, wahala si¢ Srednio w ciagu 5 lat badan od 12,87 (rodzina nr 10) do 25,51 (ro-
dzina nr 3) g/dzien. Rdéznice te dla poszczegolnych lat byly znacznie wigksze (tab. 4).
Nie stwierdzono, aby ktdérakolwiek rodzina wyrdzniata si¢ co roku szczegdlnie duzym
lub matym zbiorem pytku. W kolejnych latach masa pytku pozyskanego od poszczegol-
nych rodzin pszczelich byta rézna. U zadnej rodziny nie odnotowano stabilizacji pod
wzgledem tej cechy (tab. 4).

Gatunek rosliny dominujacej, kwitnacej w danym okresie, miat wplyw na mase
pozyskiwanego pytku. Dzienny zbidr pytku za caly okres kwitnienia danej rosliny do-
minujacej wynosit od 9,80 (bylica) do 29,19 1 30,58 g/dzien (odpowiednio rzepak ozimy
i robinia akacjowa) — tabela 5. Wykazano statystycznie istotne (p<0,05) lub wysoko
istotne (p<0,01) réznice miedzy masami pytku pozyskiwanymi w okresach kwitnienia
roznych roslin dominujacych (oprocz rzepaku ozimego i robinii akacjowe;).

W okresie kwitnienia facelii (tj. w czerwcu 2006 r.) sredni dzienny zbior pytku
wynosit 14,51 g/dzien (od 2,37 do 33,21 g/dzien) i byl nizszy niz w lipcu — srednio
18,99 g/dzien (od 4,74 do 54,23 g/dzien) i sierpniu — srednio 24,07 g/dzien (od 4,08 do
68,74 g/dzien) — tabela 3. Udzial obndzy z facelii w catkowitej masie pozyskanego w
tym okresie pytku oszacowano na mniej niz 1%.

Bardzo duzy rozrzut wartosci wspdtczynnika zmiennosci (V) dla masy pozyska-
nego pytku w kolejnych latach (tab. 4) sugeruje, Ze istnieje wiele czynnikoéw wplywaja-
cych na wielko$¢ tej cechy. Decydujacy okazal si¢ wptyw roku i sezonu (tab. 3 i 4),
gdyz stwierdzono na og6t istotne (p<0,05) Iub wysoko istotne (p<0,01) réznice w masie
pozyskanego pytku migdzy miesigcami oraz latami (tab. 6).
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Wplyw gatunku rosliny dominujacej na masg¢ pytku (Srednie z 5 lat w g/dzien)

Tabela 5
Table 5

Influence of the predominant plant species on mass of pollen (average from 5 years in g per day)

Kolejne pobrania / Data

Gatunek rosliny

. dominujacej Od-do — v
Subsequer;)t;(;llectlons / Predominant plant From —to X Sb (%)
species
1 2 3 4 5 6
1. 10V 7,91-50,32 | 30,57b | 26,58 | 86,95
2. 14V Rzepak ozimy 16,05-56,44 | 31,27ab | 26,39 | 84,39
3. 18y | Brassicanapusvar.| 1515 3560 | 2573a | 17,73 68,91
Osdt ek oleifera
gofem gatune 14,30-39,65 | 29,19 H | 9,89 33,89
Species total =
4. 21V 0,26-38,24 | 20,75a | 20,47 | 98,65
Mniszek lekarski
5. 25V | Teraxacum officinale| 2:66-48,56 | 27,81b | 2510 | 90,26
Ogdtem gatunek F.H. Wigg. 795-37,61 | 2428G | 1345 | 5540
Species total =
6. 28V o . 2,94-6129 | 29,22a | 29,48 | 100,89
Robinia akacjowa
7. 2 VI Robinia 23,58-41,09 | 31,93a | 2024 | 6339
Ogdtem gatunek pseudoacacia L. | 1401 5119 | 3058H | 12,01 | 3927
Species total
8. 6 VI 5,13-41,89 | 19,45B | 19,38 | 99,64
9. 10 VI . 12,89-39,65 | 20,17B | 16,69 | 82,75
Malina
10. 15 VI Rubus idaeus L. 6,28-17,86 | 11,97 A | 1045 87,30
Ogdtem gatunek 9,09-33,13 |17,20Da | 8,68 | 5047
Species total
11. 19 VI 427-1578 | 1945a | 19,38 | 103,99
12. 23 VI Lipa 2,50-27,32 | 20,17a | 16,69 | 110,72
Ogotem gatunek Tilia
. 3,90-21,55 | 12,26B | 6,18 50,41
Species total =
13. 29 VI 592-30,69 | 19,30b | 1622 | 84,04
14. 5VII 10,91-30,77 | 22,28¢cb | 18,88 | 84,74
15. 9 VII Koniczyna 6,88-26,45 |16,75aAc| 17,89 | 106,81
Trifolium L.
16. 13 VII 12,72-31,67 | 24,64 Ba | 18,06 | 73,30
Ogélem gatunek 12,86-26,09 | 20,74F | 459 | 22,13

Species total
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Tabela 5 cd.
Table 5 cont.

1 2 3 4 5 6
17. 17 VII 10,35-22,81 | 17,70B | 14,42 | 81,47
18. 21 VII 2,89-19,85 | 11,70 A | 12,24 | 104,62
Kukurydza
19. 25 VII Zea L. 7,64-18,37 | 12,19 A | 10,31 84,58
Ogdlem gatunck 9,55-18,44 | 13,86C | 3,00 21,65
Species total
30 VII 0,91-32,49 | 11,68a | 20,91 | 179,02
20. 4 VIII Bylica 2,65-12,06 | 791a 8,05 101,77
Ogotem gatunek Artemisia L.
. 3,45-17,57 | 9,80A | 4,77 48,67
Species total
21. 9 VIII 2,16-45,86 | 18,45ab | 29,33 | 158,97
22. 13 VIII . 2,21-29,03 | 1593a | 20,14 | 12643
Nawloé
23. 17 VIII Solidago L. 3,95-43,42 | 21,99b | 22,45 | 102,09
Ogdlem gatunck 3,31-31,55 | 18,79 bE | 9,65 51,36
Species total
24, 20 VIII 4,56-35,53 | 18,84a | 19,12 | 101,49
25. 26 VIII| Gorezyca biata 3,40-39,69 | 16,64a | 22,09 | 132,75
Ogotem gatunek Sinapis alba
. 4,28-37,61 | 17,74 aE | 11,33 63,81
Species total
X 16,69-22,58 | 19,59 - -

a—c — rozne male litery oznaczaja roznice statystycznie istotne migdzy pobraniami w obrgbie gatunku p<0,05

differences between collections within the species significant on a level of p<0.05

A-B —rdzne duze litery oznaczaja réznice statystycznie wysoko istotne migdzy pobraniami w obrgbie gatunku
p<0,01

differences between collections within the species significant on a level of p<0.01

a-b — rézne mate litery oznaczaja roznice statystycznie istotne migdzy gatunkami p<0,05
differences between species significant on a level of p<0.05
A-H - rézne duze litery oznaczaja roznice statystycznie wysoko istotne migdzy gatunkami p<0,01
differences between species significant on a level of p<0.01
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Tabela 6

’ Table 6
Srednia masa pytku w kolejnych miesiacach z 5 lat (g/dzien)
The average mass of pollen in successive months from 5 years (g per day)

Nr Maj Czerwiec Lipiec Sierpien Ogétem

rodziny May June July August Total

No. of (n=30) (n=35) (n=35) (n=30) (n=130)

colony X SD X SD X SD X SD X SD
1. 25,36 | 17,14 |1449 | 12,54 [14,37A | 11,85 |17,67 a | 16,65|17,70 B| 15,04
2. 27,29 | 23,67 |12,56 | 12,55 (13,13 A | 11,92 [13,96 |12,10| 16,44 | 16,54
3. 33,35 | 28,48 (2941 | 16,46 |17,79 A | 11,77 (22,13 a | 19,99 25,51 C| 20,43
4. 28,76 b| 24,89 | 15,67 a| 14,87 | 18,42 ab | 27,21 | 22,85 |36,75| 21,09 | 26,84
5. 34,41 | 23,19 | 18,61 | 20,09 |17,69 A | 14,53 |16,50 | 16,89 | 21,52 | 19,95
6. 20,55b| 20,95 [13,85 | 17,40 (12,742 | 13,78 |10,57 a | 14,09 | 14,34 | 16,92
7. 27,36 | 21,39 |25,39 | 20,47 22,59 20,93 (14,61 | 14,76 | 22,60 C | 20,00
8. 21,83 | 17,53 |18,12a| 16,65 |25,55ab | 24,92 |35,57b | 48,99 | 24,74 C | 27,99
9. 12990 | 30,68 [10,54 | 11,93 |17,05a | 16,68 |10,15 |11,39| 16,67 | 20,31
10. [23,89 | 20,81 [13,18a| 16,63 | 7,81 A 7,72 |7,40A | 7,82 | 12,87 | 1555
11. [18,26a| 16,85 [12,35a| 10,68 [15,79a | 12,51 [15,16a | 16,39 | 15,29 | 14,14
12. {20,102 | 18,47 [17,00a| 12,86 [13,19a | 10,91 |13,20a | 11,79 | 1581 | 13,82
13. |21,44b| 15,85 |1746 | 1424 (14,062 | 9,95 |[12,80a | 12,47 | 16,39 | 13,48
14. |28,77b| 30,39 | 1847 | 19,88 [13,82a | 11,53 |15,95a | 16,00 | 19,01 | 20,88
15. 34,79 | 29,16 [18,25 | 1821 (13,26 A | 8,72 |9,12 6,61 | 18,62 | 19,95
16. [26,11 | 20,57 |14,43 | 11,34 |18,16 18,40 |26,69b | 35,12 | 20,96 | 2287
17. 35,28 | 36,45 (2537 | 20,76 | 14,92 10,18 27,14 b | 32,47 | 25,25 C | 27,02
18. |21,17 | 18,07 |13,82a] 10,58 [ 10,61 A | 7,32 |8,63 7,73 |13,45A | 12,32
19. |24,13b| 18,24 |1586 | 13,04 (14,542 | 9,04 |14,16a | 11,93 | 17,02 | 13,74
20. |4845 | 34,68 [38,96 | 2439 38,62B | 32,98 [19,68 |1723|36,61D| 29,7

a—b — rdzne mate litery oznaczajg rdznice statystycznie istotne mi¢dzy miesigcami p<0,05

differences between months significant on a level of p<0.05

A-B — rdozne duze litery oznaczaja roznice statystycznie wysoko istotne migdzy miesigcami p<0,01
differences between months significant on a level of p<0.01

a—c — rozne matle litery oznaczaja roznice statystycznie istotne mi¢dzy rodzinami p<0,05
differences between colonies significant on a level of p<0.05

A—C - rozne duze litery oznaczaja réznice statystycznie wysoko istotne migdzy rodzinami p<0,01
differences between colonies significant on a level of p<0.01
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4.3. Masa jednego obnoza

Srednia masa jednego obnéza w calym okresie wynosita 7,10 mg/szt. (tab. 8).
W kolejnych latach wykazano réznice w masie jednego obnéza, ktére wahaty si¢ od
6,55 mg/szt. (2004 r.) do 7,96 mg/szt. (2006 r.). Réznica migdzy najmniejsza i najwigk-
sza $rednia roczng masa jednego obndza wynosita ok. 20%.

Najmniejsze obndéza mialy mas¢ 0,89 mg/szt. (2005 r.), a najwigksze 15,63
mg/szt. (2006 r.) — tabela 8. Na mas¢ jednego obndza wptywa gatunek rosliny dominu-
jacej kwitnacej w danym okresie oraz indywidualne predyspozycje rodziny pszczelej
(tab. 7). Najwigksze obnoza, o $redniej masie 7,93 mg/szt., uzyskano z rzepaku ozime-
g0, a najmniejsze, o sredniej masie 6,62 mg/szt. — w okresie kwitnienia gorczycy bialej
(tab. 819).

Zaréwno sezon, jak i rok miaty wplyw na mas¢ jednego obndza. Na ogol,
najwigksze obnoza o sredniej masie 7,46 mg/szt. pozyskiwano w maju, natomiast naj-
mniejsze o sredniej masie 6,68 mg/szt. w sierpniu (tab. 10). Migdzy srednia masa jed-
nego obndza w maju i nastepnych miesiacach byly roznice statystycznie wysoko istot-
nie (p<0,01) — tabela 10. Jednak w poszczegdlnych latach uzyskano rézne wyniki, gdyz
w 2002 roku najwigksze obndza byly w czerwcu ($rednio 7,47 mg/szt.), a w 2004 r.
w lipcu (7,69 mg/szt.) — tabela 8.

Tylko u jednej rodziny pszczelej (nr 1) w kolejnych latach $rednie masy jednego
obndza byly zblizone i nie wystgpowaly statystycznie istotne roznice migdzy latami.
Natomiast u pozostatych rodzin, na ogoét, roznice w masie jednego obnoza migdzy lata-
mi byly statystycznie istotne (p<0,05) lub wysoko istotne (p<0,01) — tabela 7. Srednie
wspotczynniki zmiennosci dla lat nie przekroczyty 18,0%, co wskazuje na duze wyréw-
nanie tej cechy (tab. 7). Znacznie nizsze wspotczynniki zmiennosci niz w przypadku
masy pytku (tab. 4) sugeruja, ze masa jednego obndza byta cechq bardziej stabilna.
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Tabela 8

Table 8
Wptyw sezonu i roku na masg jednego obndza (w mg/szt.)
The influence of season and year on mass of one pollen load (in mg per load)
Srednie dla jednej rodziny
Average for one colony Ogolem
Maj Czerwiec Lipiec Sierpien Total
Rok May June July August
Year
od — od — od — od — od—
do |_ do | — do | — do | do | _— v
from | * * Sb from | X * SD from | * * SD from | * * SD from | ¥ * SD (%)
—to —to —to —to —to
5000 |3:97-| 7:12a [6,70-[747bA[5.46-[ 7,10 B [5,60-] 697B [3.91-[ 7,17C |
787 | 40,63 | 842 | +0,54 | 842 | +037 | 8,08 | +0,41 |1033| +0,50 | >
2003 6,16—| 7,30 A |5,69-|6,79 BC|5,99—| 7,28 B |4,62—| 6,51 C |3,00—-| 6,97 B 12.63
8,84 | +0,45 | 8,38 | +0,96 | 835 | +1,09 | 8,07 | +0,75 [11,10] +0,88 ’
2004 4,52—| 5,90 A |4,85-| 5,94 A | 6,46—| 7,69 B |4,66-| 6,57C |1,67—-| 6,55 A 17.25
6,76 | +0,66 | 7,50 | 10,35 | 9,44 | +1,09 | 8,70 | +1,24 [12,72| +1,13 i
2005 6,58—| 7,70 A |5,79—| 7,13 A |5,07-| 6,40 B |4,75-| 6,14B [0,89—| 6,84 B 17.40
10,02| +1,67 | 8,60 | +0,65 | 8,56 | +1,03 | 7,87 | +1,03 |12,41] +1,19 | "
2006 8,27-1 9,27 A |5,82—-|7,29Ba|7,39- 8,19 Bb |6,07—| 7,21 Ba | 2,85—| 7,96 D 17.96
10,67| +1,19 [10,09] +0,56 | 9,62 | +1,91 | 823 | +0,89 |15,63| +1,43 ’
Og6- |4,52—| 7,46 C |4,85—-| 6,93 A |5,07-| 7,33 B [4,62—| 6,68 A |0,89—-| 7,10 1535
fem |[10,67| +1,46 [10,09] +0,82 | 9,62 | +1,26 | 8,70 | +0,92 |15,63| +1,09 i
Total n= 600 n=700 n=700 n= 600 n=2600

a—b — rézne mate litery oznaczaja statystycznie istotne roznice migdzy miesigcami p<0,05

differences between months significant on a level of p<0.05

A-C —rdézne duze litery oznaczaja roznice statystycznie wysoko istotne migdzy miesigcami p<0,01

differences between months significant on a level of p<0.01

A-D —rozne duze litery oznaczaja réznice statystycznie wysoko istotne mi¢dzy latami p<0,01
differences between years significant on a level of p<0.01

V — wspodtczynnik zmiennosci
coefficient of variation
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Tabela 9
Table 9
Wplyw gatunku rosliny dominujacej na masg jednego obnoza (Srednie z 5 lat w mg/szt.)
Influence of the predominant plant species on mass of one pollen load (average from 5 years
in mg per load)

Kolejne pobrania / Data Gatun§k r.osh‘ny
. dominujacej Od-do — A\
Subsequent collections / . X SD o
Date Predominant plant From — to (%)
species
1 2 3 4 5 6
1. 10V 6,53-10,94 8,26 B 1,97 23,85
2. 14V Rzepak ozimy 5,67-10,00 7,98 AB 1,89 23,68
3. 18y |Brassicanapusvar.| 5 56 g 79 754A | 1,79 | 23,74
Osdl ™ oleifera
gofem gatune 592-10,12 | 793C | 155 19,61
Species total =
4. 21V 5,14-9,33 6,83 A 1,94 28,40
Mniszek lekarski
5. 25V | Teravacum offici- | 486845 | T25A | 161 | 2221
Ogétem gatunek nale F.H.Wige. | 556 889 | 704B | 1,2 | 1579
Species total
6. 28V o ) 6,42-7,47 6,90 A 1,40 20,29
Robinia akacjowa
7. 2 VI | Robinia pseudo- | 606819 | TI8A | 124 | 1727
Ogtem gatunek acacia L. 630-7,68 | 704B | 049 | 7,02
Species total
8. 6 VI 6,25-7,77 6,82 a 1,24 18,18
9. 10 VI . 6,02-8,23 7,23 bB 1,64 22,68
Malina
10. 15 VI Rubus idaeus L. 5,34-7,12 6,31 A 1,06 16,80
Ogoltem gatunck 598-7,71 | 6,79 Aab | 0,59 8,75
Species total
11. 19 VI 5,48-7,66 6,65 A 1,34 20,15
12. 23 VI Lipa 5,91-7,37 683A | 1,06 15,52
Ogodtem gatunek Tilia
. 5,70-7,52 | 6,74 Aab | 0,59 8,77
Species total
13. 29 VI 5,81-8,01 7,36 A 1,57 21,33
14. 5VII 6,25-11,34 | 8,07Bb | 2,11 26,15
15. 9 VII Koniczyna 6,81-9,73 | 8,00Bb | 145 18,13
Trifolium L.
16. 13 VII 6,31-8,96 7,52 a 1,81 24,07
Ogdtem gatunek 6,55-950 | 7,74C | 1,01 13,07
Species total
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Tabela 9 cd.

Table cont.
1 2 3 4 5 6

17. 17 VII 5,80-8,13 671A | 131 19,52

18. 21 VII Kukurydza 5,53-7,52 6,94 A | 1,03 14,84

19. 25 VII Zea L. 5,49-8,33 6,92A | 125 18,06

Ogdlem gatunck 561-797 | 6,86 Ab | 0,84 12,22
Species total

20. 30 VII 5,89-9,56 717B | 1,66 23,15

21. 4 VIII Bylica 5,37-7,97 649A | 157 24,19

5 Artemisia L.

Ogdlem gatunck riemisia 585747 | 683Ab | 063 | 916
Species total

22. 9 VIII 5,01-7,25 6,49 a 1,58 2435

23. 13 VIII . 6,12-8,38 7,17b | 2,06 28,73

Nawtoé

24, 17 VIII Solidago L. 5,26-7,86 6,70 1,42 21,19

Ogdlem gatunck 6,03-720 | 6,79A | 0,88 12,92
Species total

25. 20 VIII 5,82-8,08 671A | 1,53 22,80

26. 26 VIII | Gorcezyca biata 5,06-7,77 652A | 1,16 17,79

Ogotem gatunek Sinapis alba

. 544-793 | 6,62Aa | 0,79 11,99
Species total

X 6,55-7,96 7,10 1,96 27,75

a—c — rozne male litery oznaczaja roznice statystycznie istotne migdzy pobraniami w obrebie gatunku p<0,05
differences between collections within species significant on a level of p<0.05
A-B —rdzne duze litery oznaczaja réznice statystycznie wysoko istotne migdzy pobraniami w obrgbie gatunku

p<0,01

differences between collections within species significant on a level of p<0.01

a-b — rézne mate litery oznaczaja roznice statystycznie istotne migdzy gatunkami p<0,05

differences between species significant on a level of p<0.05
A-H — rézne duze litery oznaczaja roznice statystycznie wysoko istotne migdzy gatunkami p<0,01
differences between species significant on a level of p<0.01
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Tabela 10
Table 10

Srednia masa jednego obnéza w kolejnych miesiacach z 5 lat (mg/szt.)
Average mass of one pollen load in successive months from 5 years (mg per load)

Nr Maj Czerwiec Lipiec Sierpien Ogoétem
rodziny May June July August Total
No. of (n=30) (n=395) (n=39%5) (n=30) (n=130)
colony X SD X SD X SD X SD X SD
1. 7,66 B | 1,77 6,66 Aa | 1,30 |7,68 B | 1,44 |7,38b | 1,35 |7,33Bb| 1,51
2. 7,70 1,53 |6,85ba | 1,09 |7,41bc | 1,79 |6,37 1,49 1 7,09b | 1,56
3. 6,74 a 1,58 [6,71a 1,41 16,79 a 1,51 [6,28a | 1,57 | 6,64 aA | 1,51
4. 7,33 1,87 |6,63 AB | 1,55 |7,57C 1,37 [6,11 A | 1,30 6,92 1,62
5. 8,01 bB| 1,80 |7,06a 1,42 |7,35 2,11 16,58 A | 147 | 725B | 1,78
6. 7,39 a 1,94 6,68 a 1,11 |7,18a 1,32 {6,77a | 1,29 | 7,00b | 1,45
7. 7,47 a 2,13 7,09 a 1,26 |7,59 a 1,47 |7,25a | 1,57 | 7,35B | 1,61
8. 7,18 a 1,73 16,72 a 1,54 |7,53 a 1,81 |7,14a | 1,96 | 7,14b | 1,77
9. 7,55b | 2,65 |6,97A 1,19 |8,18B | 1,78 |6,41 1,18 | 7,30 B | 1,88
10. |7,30a 1,83 [6,61a 1,50 |6,85a 1,57 |592a | 1,43 | 6,67 A | 1,64
11. 7,08 B 1,68 |6,82 1,31 (7,18 b 1,77 | 6,72 1,52 | 6,95a | 1,57
12. 7,82 a 1,77 (7,60 a 1,39 (7,39 a 1,39 [7,23a | 1,40 | 7,51 Bc| 1,49
13. |7,73Bb| 1,85 |6,93a 1,28 {7,26b | 1,70 |6,28 1,67 | 7,05 | 1,69
14. |7,29b 1,59 |6,95ab | 1,11 {6,98ab | 1,54 |6,38a | 1,13 | 6,90a | 1,38
15. [7,55b | 2,24 |6,57 a 1,55 | 6,94 1,46 |6,35a | 1,25 | 6,84a | 1,69
16. [7,39a 1,55 (6,98 a 1,12 |7,11a 1,39 [7,07a | 1,79 | 7,13 be | 1,46
17. |749a 2,11 |7,02a 1,09 | 7,49 a 1,67 16,91a | 1,97 | 7,23 Bc| 1,73
18. |7,78b 1,96 |7,06ab | 1,47 |7,33ab | 1,74 |6,81a | 1,66 |7,27Bc| 1,72
19. |740a 1,70 6,98 a 0,78 | 7,22 a 1,57 16,79a | 1,85 | 7,10 be | 1,51
20. 7,35a 1,43 (7,49 a 3,52 |7,63a 1,67 16,90a | 1,98 (7,36 Bb| 2,33

a—b — rdzne mate litery oznaczaja réznice statystycznie istotne mi¢dzy miesiacami p<0,05

differences between months significant on a level of p<0.05

A—C —rézne duze litery oznaczaja roznice statystycznie wysoko istotne migdzy miesigcami p<0,01
differences between months significant on a level of p<0.01

a—c — rozne mate litery oznaczaja roznice statystycznie istotne migdzy rodzinami p<0,05
differences between colonies significant on a level of p<0.05

A-C —rozne duze litery oznaczaja réznice statystycznie wysoko istotne mi¢dzy rodzinami p<0,01
differences between colonies significant on a level of p<0.01
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4.4. Liczba gatunkow roslin oblatywanych
przez pszczoly

Z tabeli 12 wynika, ze poszczegdlne rodziny pszczele w kolejnych dniach zbie-
raty pyltek z réznej liczby gatunkéw roslin. W dwoéch pierwszych latach (2002 i 2003)
$rednie z calego sezonu liczby gatunkéw roslin oblatywanych przez zbieraczki pytku
byly zblizone i wynosity odpowiednio 3,2 i 3,4 (2,04,5 i 2,3-4,8 gatunkéw — tab. 12).
W latach 2004 i 2006 srednie te byty wyzsze i liczyly odpowiednio 4,6 i 4,7 (3,5-6,0
i 3,7-6,2 gatunkéw — tab. 12). Natomiast w 2005 r. pszczoty oblatywaly najwigcej
gatunkow roslin — srednio 5,5 w ciagu dnia (od 3,7 do 7,4 gatunkow).

Liczba oblatywanych gatunkéw roslin w ciagu dnia w roéznych rodzinach byta
rozna (tab. 12). Czasami pszczoly z danej rodziny oblatywaly w ciagu dnia 1 gatunek
rosliny (fot. 1-9). Obserwowano rowniez, ze pszczoly z jednej rodziny przynosity pyltek
z 12 gatunkéw roslin w ciagu dnia (w 2005 r.) — tabela 11.

Na znaczne zroznicowanie tej cechy w kolejnych latach wskazuje bardzo wysoki
wspolczynnik zmiennosci od 24 do 65% (tab. 12). Na liczbe gatunkow roslin oblatywa-
nych przez pszczoty wptywat rok i miesiac. U Zzadnej z rodzin pszczelich w kolejnych
latach nie byta ona stabilna. Z srednich wynikdéw z pigciu lat widacé, ze zbieraczki pytku
oblatywaly najmniej gatunkow roslin w maju (Srednio 3,8), a najwigcej w czerwcu
($rednio 4,7). Jednak w kolejnych latach byto roznie: w 2002 1 2003 najmniejsza Srednia
liczbe gatunkow roslin zbieraczki pytku oblatywaty w sierpniu — odpowiednio 2,5 i 2,9
(tab. 11). Natomiast w trzech kolejnych latach — w maju, $rednio 4,4 (2004 i 2005) oraz
4,3 (2006) — tabela 11. Réznica migdzy majem i pozostalymi miesigcami byta staty-
stycznie wysoko istotna (p<0,01) — tabela 13.

Na liczbe oblatywanych gatunkéw roslin wptyw miata takze roslina dominujaca
kwitnaca w danym okresie. Najmniej gatunkéw pszczoty oblatywaty w okresie kwitnie-
nia rzepaku ozimego — $rednio 3,5. Natomiast najwigcej w czasie kwitnienia robinii
akacjowej — $rednio 5,3 oraz lipy — 4,9 i nawloci — 4,8 (tab. 14). Wykazano roznice
istotne (p<0,05) lub wysoko istotne (p<0,01) w liczbie oblatywanych gatunkéw miedzy
okresami kwitnienia roslin dominujacych.

W kolejnych okresach sezonu pozytkowego dominujacymi gatunkami roslin,
z ktorych pytku pszczoty przynosity najwigcej obndzy, byly: rzepak ozimy, lipa, rosliny
motylkowate (zwtaszcza koniczyna biata i czerwona, wyki i komonica), chaber blawa-
tek, mniszek pospolity, bylica, nawto¢ (gtownie kanadyjska), gorczyca biata oraz rosli-
ny z rodziny rézowatych (jezyna i malina) — fotografie 1-23. Tendencja ta powtarzata
si¢ we wszystkich latach.
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Tabela 11
Table 11

Wplyw sezonu i roku na liczbe gatunkéw roslin oblatywanych przez pszczoty (w szt.)
The influence of season and year on number of plants species visited by bees (in head)

Srednie dla jednej rodziny
Average for one colony Ogotem
Rok Maj Czerwiec Lipiec Sierpien Total
Year May June July August
od— | x « od— | x =+ od— | x = od— | x+ |od—| x = A%
do SD do SD do SD do SD do | SD | (%)
13- 2,6A | 1,6- | 3,1B | 23- | 33B | I,I- | 25A | 1,0-|3,2A
2002 38 | 40,7 | 51 | £#0,7 | 44 | +0,5 | 52 | +0,8 | 9,0 | 40,8 25,00
22— 35B | 24-|40C | 1,L7-|32A | 1,8 | 29A | 1,0-[34A
2003 53 | +04 | 54 | £09 | 5.1 | 40,6 | 43 | +0,9 | 9.0 | 40,8 23,53
20-| 44a | 33-| 45a | 3,1-| 45a | 1,7-| 53b |1,0-[4,6B
2004 6,7 | +1,2 | 57 | 41,0 | 57 | #I,1 | 7,2 | 41,6 |10,0] +1,2 26,09
5,5
28| 44A | 39-|66B | 2,7-|53Ab| 1,8- |5,6 Ab| 1,0- i
2005 53 | at24 | 89 | +1,0 | &1 | +0,3 | 7,2 | £1,7 | 12,0 ﬁ—% 29,09
4,7
1,8-| 43A | 29-|51B |29-|43A |38 | 52B |1,0- i
2006 62 | +1,0 | 64 | +1,0 | 6,4 | 0,5 | 6,8 | +1,2 | 10,0 % 21,28
) 1,3-| 3,8A | 1,6- | 47C | 1,7-| 41B | 1,1- | 45C | 1,0 _4,3 25,58
OTgoleIn 6,7 | +1,44 | 89 | +147 | 81 | +1,02 | 7,2 | +1,59 | 12,0 | +1,1 ,
ota n =600 n=700 n=700 n =600 n=2600

a—b — rézne mate litery oznaczaja roznice statystycznie istotne migdzy miesigcami p<0,05
differences between months significant on a level of p<0.05
A—C —rozne duze litery oznaczaja rdznice statystycznie wysoko istotne migdzy miesigcami p<0,01

differences between months significant on a level of p<0.01
a-b — rozne male litery oznaczaja roznice statystycznie istotne migdzy latami p<0,05

differences between years significant on a level of p<0.05
A—C — rozne duze litery oznaczaja roznice statystycznie wysoko istotne migdzy latami p<0,01
differences between years significant on a level of p<0.01

V — wspodtczynnik zmiennosci

coefficient of variation
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Tabela 13
Table 13

Srednia liczba gatunkéw roslin w kolejnych miesiacach z 5 lat (szt.)
The average number of the plant species in succesive months from 5 years (in head)

Nr Maj Czerwiec Lipiec Sierpien Ogoétem

rodziny May June July August Total

No. of (n=30) (n=35) (n=35) (n=30) (n=130)

colony X SD X SD X SD X SD X SD
1. 3,1a 1,71 |4,1ab | 2,38 |3,4a 1,54 (4,40 233 | 3,8Aa | 2,1
2. 3,7a 232 |45a 2,23 |3,6a 1,80 |4,5a 2,16 | 41b | 2,2
3. 4,0 a 1,84 |50bB | 1,84 |39A 1,49 |4,6 AB | 227 | 4,4b 1,9
4. 3,5ab 1,94 |43ab | 2,21 |3,3a 1,78 |4,4b 246 | 39A | 2,1
5. 3,8a 1,33 [3,7a 1,76 |3,7a 1,74 |44a 2,08 | 39A 1,8
6. 3,3 2,02 [3,8b 1,71 |3,9B 1,37 (2,8Aa | 1,75 | 3,5Aa | 1,8
7. 43a 1,86 [4,7a 1,98 |4,4a 1,31 |4,6a 2,05 | 45B 1,8
8. 4,2a 2,04 |5,0a 2,41 |4,6a 1,84 |5,0a 2,33 | 47BC | 2,2
9. 2,7A 1,37 |4,4B 1,88 |3,8B 1,30 |4,1B 1,64 | 3,8A 1,7
10. |3,7a 1,78 |4,1a 1,83 |3,7a 1,59 |4,0a 1,99 | 39A 1,8
11. |4,1a 1,95 |52b 1,60 |4,2a 1,42 |52b 222 | 47B 1,9
12. |34A 1,33 |4,1 1,68 |4,1 1,59 |4,6B 1,90 | 4,1bAB | 1,7
13. [33a 1,86 [3,9 ab 1,82 [3,9 ab 1,54 14,00 1,74 | 3,8A 1,7
14. |39a 2,02 (48ab | 2,22 |4,7ab 2,26 |5,0b 2,17 | 46B | 2.2
15. |44a 1,83 |54a 2,34 |4,8a 1,53 [5,0a 1,79 | 49BC | 1,9
16. |42a 222 |5,0a 1,79 |4,1a 1,96 |4,9a 2,11 | 46BC | 2,0
17. |4,5a 2,19 |52a 1,95 |4,7a 1,79 |4,7a 2,23 | 48BC | 2,0
18. |3,4Aa | 1,77 |4,7B 2,05 |4,2b 1,49 |4,7B 223 | 43B | 2,0
19. |4,1a 1,30 |51bB | 1,73 |4,1A 1,13 |46 AB | 1,67 | 45Bb | 1,5
20. |4,8a 2,02 |56a 2,50 |5,0 a 2,31 |49a 2,61 | 51Cc | 24

a—b — rdzne mate litery oznaczaja réznice statystycznie istotne mi¢dzy miesiacami p<0,05

differences between months significant on a level of p<0.05

A—C —rézne duze litery oznaczaja roznice statystycznie wysoko istotne migdzy miesigcami p<0,01
differences between months significant on a level of p<0.01

a—c — rozne mate litery oznaczaja roznice statystycznie istotne migdzy rodzinami p<0,05
differences between colonies significant on a level of p<0.05

A-C —rozne duze litery oznaczaja réznice statystycznie wysoko istotne mi¢dzy rodzinami p<0,01
differences between colonies significant on a level of p<0.01
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Tabela 14
Table 14
Wplyw gatunku rosliny dominujacej na liczbe gatunkow roslin oblatywanych przez pszczoty
($rednie z 5 lat w szt.)
Influence of the predominant plant species on number of the plants species visited by bee
(average from 5 years in head)

Kolejne pobrania / Data Gatun@k r.osh.ny
. dominujacej Od —do — v
Subsequent collections / . X SD o
Date Predominant plant From —to (%)
species
1 2 3 4 5 6
1. v 2,6-3,9 3,1A 1,2 38,7
2. 14V Rzepak ozimy 2,7-3,7 34A 1,2 353
3. 18y | Brassica napus 3342 39B | 14 | 359
- var. oleifera
Ogodtem gatunek ’
Species total 3,0-3,9 35A 0,4 12,5
4. 21V 1,4-5,5 34a 2,1 61,8
Mniszek lekarski
5. 25V | Teraxacum offici- 2,2-6,4 4,0 b 2,0 50,0
Ogtem gatunek nale F.H. Wigg. 1,8-5,1 37Ba | 1,1 29,4
Species total -
6. 28V o ) 2,6-8,1 52a 2,5 48,1
Robinia akacjowa
7. 2 VI Robinia pseudo- 2,9-8,6 53a 2,5 47,2
Ogotem gatunek acacia L.
Species total 3,3-8.4 53F 1,9 36,0
8. 6 VI 2,5-6,2 3,8a 1,9 50,0
9. 10 VI . 2,3-5,7 39a 1,9 48,7
Malina
10. 15 VI | Rubus idaeus L. 3,5-5,7 4,4b 1,6 36,4
Ogodtem gatunek
Species total 2,9-5,9 4,0 C 1,3 32,2
11. 19 VI 2,7-6,3 45a 1,8 40,0
12. 23 VI L%p'a 2,6-7,2 52b 2,2 42,3
Ogotem gatunek Tilia
Species total 2,7-6,8 4,9 Eb 1,3 27,5
13. 29 VI 3,9-6,5 53B 1,7 32,1
14. 5vI 3,2-5,6 43 A 1,7 39,5
15. CAYI Koniczyna 3,5-6,5 50B 1,9 38,0
Trifolium L.
16. 13 VII 2,848 4,0 A 1,5 37,5
Ogodtem gatunek
Species total 3,7-5,6 4,7 aE 0,8 16,6
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Tabela 14 cd.
Table 14 cont.

2 3 4 5 6
17. 17 VII 3,1-5,4 4,1b 1,6 39,0
18. 21 VIl Kukurydza 2,9-5,5 4,0 b 1,6 40,0
19. 25VII Zea L. 2,4-52 35a 1,7 48,6
Ogotem gatunek
Species total 2,954 3,9 BCb 0,9 22,2
20. 30 VI 3,3-5,6 4,0 a 1,6 40,0
21. 4 VIII Bylica 2,0-5.4 39a 1,8 46,2
Ogolem gatunck Artemisia L.
Species total 2,7-5.4 4,0 BCb 1,0 24,5
22. 9 VIII 1,5-6,3 3,8A 2,1 55,3
23. 13 VIII . 3,658 4,8B 1,7 354
Nawloé
24. 17 VIII Solidago L. 3,4-7,7 59C 2.4 40,7
Ogotem gatunek
Species total 2,8-5,8 4,8 Eb 1,6 38,7
25. 20 VIII 3,4-7,6 49B 2.4 49,0
26. 26 VIII| Gorezyca biata 32-52 39A 1,3 33,3
Ogoétem gatunek Sinapis alba
Species total 3,4-5,6 44D 0,9 21,4
X 3,2-5,5 4,3 - -

a—c — rozne mate litery oznaczaja roznice statystycznie istotne migdzy pobraniami w obrgbie gatunku p<0,05

differences between collections within the species significant on a level of p<0.05

A-B —rézne duze litery oznaczaja réznice statystycznie wysoko istotne migdzy pobraniami w obrg¢bie gatunku

p<0,01

differences between collections within the species significant on a level of p<0.01
a-b — rozne male litery oznaczaja roznice statystycznie istotne migdzy gatunkami p<0,05

differences between species significant on a level of p<0.05
A-F — rozne duze litery oznaczaja réznice statystycznie wysoko istotne mi¢dzy gatunkami p<0,01
differences between species significant on a level of p<0.01
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Fot. 1. Obraz mikroskopowy jednorodnych ziaren pytku z jednego obnéza — chabra blawatka
(Centaurea cyanus L.)
Phot. 1. Microscopic picture of homogeneous grains of one pollen load — cornflower bluebottle
(Centaurea cyanus L.)

B.88 KV

17 nn

Fot. 2. Obraz mikroskopowy ziaren pytku wiesiotka (Oenothera L.)
Phot. 2. Microscopic picture of pollen grains of evening-primrose (Oenothera L.)
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Fot. 3. Obraz mikroskopowy ziaren pyltku wiazéwki blotnej (Filipendula almaria L.)
Phot. 3. Microscopic picture of pollen grains of meadowsweet (Filipendula almaria L.)

Fot. 4. Obraz mikroskopowy ziaren pytku koniczyny czerwonej (Trifolium pratense L.)
Phot. 4. Microscopic picture of pollen grains of red clover (7rifolium pratense L.)

41



Fot. 5. Obraz mikroskopowy ziaren pytku o typie budowy nawloci (typ Solidago)
Phot. 5. Microscopic picture of pollen grains of building type of goldenrod (type Solidago)

Fot. 6. Obraz mikroskopowy ziaren pylku roélin z rodziny astrowatych (4steraceae Dum.)
Phot. 6. Microscopic picture of pollen grains of plants from aster family (4steraceae Dum.)
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Fot. 7. Obraz mikroskopowy pytku rosliny nalezacej do rodziny bobowatych (Fabaceae)
Phot. 7. Microscopic picture of pollen grains of a plant from legume family (Fabaceae)

Fot. 8. Obraz mikroskopowy ziaren pytku roslin z rodziny jaskrowatych (Ranunculaceae Juss.)
Phot. 8. Microscopic picture of pollen grains of plants from buttercup family
(Ranunculaceae Juss.)
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Fot. 9. Obraz mikroskopowy ziaren pytku tasznika pospolitego (Capsella bursa pastoris)
Phot. 9. Microscopic picture of pollen grains of shepherd’s purse (Capsella bursa pastoris)

Fot. 10. Obraz mikroskopowy ziaren pytku (1) kukurydzy (Zea mays L.) i (2) o typie budowy
ostroznia (typ Cirsium)
Phot. 10. Microscopic picture of pollen grains of (1) maize (Zea mays L.) and (2) of building
type of thistle (type Cirsium)

44



1Hpn
EHT =28 .88 kW

16 nn

Fot. 11. Obraz mikroskopowy ziaren pytku (1) powoju polnego (Convolvulus arvensis L.)
1(2) o typie budowy pieciornika (typ Potentilla)
Phot. 11. Microscopic picture of pollen grains of (1) chand wel (Convolvulus arvensis L.) and (2)
of building type of potentilla (type Potentilla)

16 nn

Fot. 12. Obraz mikroskopowy ziaren pytku (1) fiotka tréjbarwnego (Viola tricolor L.),
(2) chabra blawatka (Centaurea cyanus L.), (3) komonicy (Lotus)
i (4) o typie budowy nawloci (typ Solidago)
Phot. 12. Microscopic picture of pollen grains of (1) three-coloured violet
(Viola tricolor L.), (2) cornflower bluebottle (Centaurea cyanus L.), (3) trefoil
(Lotus), (4) of building type of goldenrod (type Solidago)
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Fot. 13. Obraz mikroskopowy ziaren pytku roslin z rodziny (1) kapustowatych (krzyzowych)
(Brassicaceae Burnett, syn. Cruciferae Juss.) i (2) chabra blawatka (Centaurea cyanus L.)
Phot. 13. Microscopic picture of pollen grains of plants from family (1) Cruciferae (Brassicaceae
Burnett, syn. Cruciferae Juss.) and (2) cornflower bluebottle (Centaurea cyanus L.)

Fot. 14. Obraz mikroskopowy ziaren pytku roliny z rodziny (1) wrzo$cowatych (Ericaceae)
1 (2) wyki (Vicia L.)
Phot. 14. Microscopic picture of pollen grains of a plant from family (1) briars (Ericaceae)
and (2) vetch (Vicia L.)
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Fot. 15. Obraz mikroskopowy ziaren pytku (1) o typie budowy ostroznia (typ Cirsium),
(2) gorczycy bialej (Sinapis alba L.) 1 (3) o typie budowy nawloci (typ Solidago)
Phot. 15. Microscopic picture of pollen grains (1) of building type of thistle (type Cirsium)
(2) white mustard (Sinapis alba L.) and (3) of building type of goldenrod (type Solidago)

Fot. 16. Obraz mikroskopowy ziaren pytku (1) z rodziny kapustowatych (Brassicaceae),
(2) fiolka tréjbarwnego (Viola tricolor L.) i (3) o typie budowy pieciornika (typ Potentilla)
Phot. 16. Microscopic picture of pollen grains of plants (1) from family Cruciferae (Brassicaceae),
(2) three-coloured violet (Viola tricolor L.), (3) of building type of potentilla (type Potentilla)
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Fot. 17. Obraz mikroskopowy ziaren pylku (1) fiotka tréjbarwnego (Viola tricolor L.),
(2) chabra blawatka (Centaurea cyanus) i (3) o typie budowy nawloci (typ Solidago)
oraz (4) nalezacego do rodziny bobowatych (Fabaceae)
Phot. 17. Microscopic picture of pollen grains of plants (1) three-coloured violet (Viola tricolor L.),
(2) cornflower bluebottle (Centaurea cyanus L.), (3) of building type of goldenrod
(type Solidago), (4) from legume family (Fabaceae)

Fot. 18. Obraz mikroskopowy ziaren pytku z jednego obnéza pochodzacych z 5 gatunkow roslin:
(1) fiolka tréjbarwnego (Viola tricolor L.), (2) o typie budowy ostroznia (typ Cirsium),
(3) astrowatych (A4steraceae), (4) kapustowatych (Brassicaceae)
i (5) chabra blawatka (Centaurea cyanus)
Phot. 18. Microscopic picture of pollen grains from one pollen load coming from 5 plants species:
(1) three-coloured violet (Viola tricolor L.), (2) of building type of thistle (type Cirsium),
(3) aster family (4steraceae Dum.), (4) (5) cornflower bluebottle (Centaurea cyanus L.)

48



Fot. 19. Obraz mikroskopowy ziaren pytku 4 gatunkdw roslin (z jednego obndza):
(1) o typie budowy nawloci (typ Solidago), (2) typ ostroznia (typ Cirsium),

(3) chabra blawatka (Centaurea cyanus L.) i (4) fiolka tréjbarwnego (Viola tricolor L.)
Phot. 19. Microscopic picture of pollen grains of 4 plants species: (1) of building type
of goldenrod (type Solidago), (2) type thistle (type Cirsium), (3) cornflower bluebottle
(Centaurea cyanus L.) and (4) three-coloured violet (Viola tricolor L.)

Fot. 20. Obraz mikroskopowy ziaren pytku (1) mniszka lekarskiego (Taraxacum officinale F.H.
Wigg.) i (2) o typie budowy nawloci (typ Solidago)
Phot. 20. Microscopic picture of pollen grains of (1) blowball (Taraxacum officinale)
and (2) of building type of goldenrod (type Solidago)
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Fot. 21. Obraz mikroskopowy pylku z jednego obnoza — pylek jednego gatunku jako
podstawowy — (1) o typie budowy nawloci (typ Solidago), a drugiego jako domieszka —
(2) kukurydza (Zea mays L.)

Phot. 21. Microscopic picture of pollen from one pollen load —pollen from one pollen load
as basic one — (1) of building type of goldenrod (type Solidago) (2) ) maize (Zea mays L.)

Fot. 22. Obraz mikroskopowy ziaren pylku (z jednego obndza) réznych gatunkéw roslin swiad-
czacy o floromigracji pszczoty zbieraczki: (1) bylica (Artemisia), (2) o typie budowy nawloci
(typ Solidago), (3) z rodziny bobowatych (Fabaceae), (4) fiotek tréjbarwny (Viola tricolor L.)
Phot. 22. Microscopic picture of pollen grains (from one pollen load) of different plant species
proving the floromigration of forager bee (1) motherwort (4rtemisia), (2) of building type
of goldenrod (type Solidago), (3) from legume family (Fabaceae), (4) three-coloured violet
(Viola tricolor L.)
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Fot. 23. Obraz mikroskopowy ziarna pytku kwiatowego (1) koniczyny czerwonej
(Trifolium pratense L.) 1 (2) komonicy (Lotus)
Phot. 23. Microscopic picture of pollen grains of (1) red clover (7rifolium pratense L.)
and (2) trefoil (Lotus)

4.5. Preferencja kwiatowa rodzin pszczelich

Preferencja kwiatowa rodzin pszczelich okazala si¢ cecha niestabilng. W kolej-
nych latach stwierdzono jej znaczny rozrzut (tab. 15). Srednia preferencja kwiatowa dla
pigciu lat wynosita 64,7% przy wahaniach dla poszczegdlnych lat od 61,3 do 67,4%
(tab. 13 1 16). W kolejnych latach srednia preferencja kwiatowa rodzin byta znacznie
bardziej zréznicowana i wynosita od 48,6% (w 2005 r.) do 78,5% (w 2002 r.) — tabela
13. Dla czgsci zbieraczek pytku cecha charakterystyczng byta floromigracja, gdyz
w sktadzie $rednio 35,3% obndzy znajdowano ziarna pytku z wigcej niz jednego gatun-
ku rosliny (fot. 10-22).

U rodzin pszczelich preferencja kwiatowa w kolejnych latach ulegata zmianom
(tab. 16), ale na tle innych cech byly one najmniejsze. Wspotczynnik zmiennosci tej
cechy dla poszczegodlnych rodzin w kolejnych latach wahat si¢ od 11,0 do 40,0%.

Z tabeli 16 wida¢, ze w czterech rodzinach pszczelich (nr 6, 8, 91 17) nie stwier-
dzono zadnych istotnych réznic w preferencji kwiatowej migdzy latami. W trzech
kolejnych istotnosci réznic (p<0,05 lub p<0,01) byly w pojedynczych przypadkach.
Z tego wynika, ze w miar¢ wyrownana w kolejnych latach preferencja kwiatowa byta
u 35,0% rodzin pszczelich. U pozostatych rodzin na ogdt wykazano statystycznie istot-
ne (p<0,05) lub wysoko istotne (p<0,01) réznice migdzy latami.

Takze w kolejnych miesiacach sezonu preferencja kwiatowa ulegata zmianom
(tab. 17). Z tacznej analizy wynikéw z pigciu lat widaé, ze najwyzsza $rednia
byta w maju — 72,2%. Rdéznice migdzy majem (72,2%) i czerwcem (60,0%) oraz majem
isierpniem (58,9%) okazaty sig¢ statystycznie wysoko istotne (p<0,01). Tylko w 2002 roku
najwyzsza srednia preferencja kwiatowa rodzin byta w lipcu — 70,5% (tab. 15).
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Tabela 15

Table 5
Wplyw sezonu i roku na preferencj¢ kwiatowa (w %)
The influence of season and year on floral preference (in %)
Srednie dla jednej rodziny
Average for one colony Ogotem
Rok Maj Czerwiec Lipiec Sierpien Total
Year May June July August
- - - - X * - | —
0((110 xx SD 0((110 x+ SD Oc(ilo x + SD 0((110 SD Oc(lio xt SD (‘}/f))
5000 | 472 [ 66,1 B [50.2- 67,58 [ 593 [ 70,58 [37,1-[553 A[24,6-[ 652C [, -,
80,9 | +132 | 86,8 | +88 | 82,5 | 48,1 72,9 | 49,2 | 100,0 | +10,9 ’
2003 54,4-| 704 B | 47,7- | 60,7 A | 53,3- | 68,7B | 55,3- |70,2B | 25,0- | 67,3D 1456
850 | +72 | 722 | 498 | 81,5 | +6,6 | 83,3 | +13,0 [ 100,0 | 49,8 ’
2004 56,6— | 71,0 C | 45,9— | 57,9 Aa| 41,7- | 63,2 B | 42,7- |58,8Ab| 23,6— | 62,6 B 15.50
893 | 99 | 78,7 | +55 | 84,9 | +10,9 | 77,1 | +7,7 | 100,0 | 49,7 ’
2005 54,6— | 72,3C | 41,0~ | 59,9 Ab | 48,6— | 59,8 B | 39,0— 53,6 Aa| 21,5- | 61,3 A 2121
88,8 | +164 | 872 | +12,1 | 81,6 | +8,0 | 73,2 | +9,8 [100,0 | +13,0 ’
2006 53,0- | 80,9B | 41,5-| 543 A | 65,5~ | 78,3B | 42,0- [ 56,5 A | 22,9— [67,4 ED 24.03
90,7 | +153 | 88,5 | 45,1 94,0 | +10,2 | 70,1 | +12,3 | 100,0 | +16,2 ’
Ogo- | 47.2- | 72,2 Bb | 41,0- | 60,0 A | 41,7- 68,1 Ba | 37,1 | 58,9 A| 21,5~ | 64,8 17.59
tem | 90,7 | +129 | 88,5 | +93 | 940 | +10,6 | 77,1 | +£11,5 |100,0 | +11,4 ’
Total n =600 n =700 n =700 n =600 n=2600

a-b — rézne mate litery oznaczaja réznice statystycznie istotne migdzy miesigcami p<0,05
differences between months significant on a level of p<0.05

A-C —rdézne duze litery oznaczaja roznice statystycznie wysoko istotne migdzy miesigcami p<0,01

differences between months significant on a level of p<0.01

A-E - rozne duze litery oznaczaja roznice statystycznie wysoko istotne migdzy latami p<0,01
differences between years significant on a level of p<0.01

V — wspdtczynnik zmiennosci

coefficient of variation

Istotny wplyw na preferencje kwiatowa rodzin pszczelich mial takze gatunek
rosliny dominujacej kwitnacej w danym okresie. Srednia z pieciu lat preferencja kwia-
towa wynosita od 56,2% w okresie kwitnienia lipy do 80,5% w okresie kwitnienia rze-
paku ozimego (tab. 18). Rdéznice migdzy $rednimi w kolejnych okresach kwitnienia
roslin dominujacych byly istotne (p<0,05) lub wysoko istotne (p<0,01). Rozktad prefe-
rencji kwiatowej w trakcie sezonu dowodzi, ze pszczoty majac do dyspozycji bogatsze
zasoby roslin pozytkowych, byly mniej sktonne do poszukiwania nowych zrédet pytku
kwiatowego. Preferencja kwiatowa obnizala si¢, a tendencja do poszukiwania nowych
pozytkow wzrastata, gdy w zasiggu lotu byly stabsze pozytki. W maju pszczoty naj-
chetniej oblatywaty: jablonie, rzepak ozimy i mniszek lekarski; w czerwcu: rosliny
z rodziny rézowatych (maling i jezyne), fiolek trdjbarwny, chaber btawatek, koniczyne
biata, a w drugiej potowie miesiaca — lipy. W nastgpnym miesiacu: wyke, komonice
i koniczyne bialg i czerwong, natomiast w sierpniu dominowata nawtoé, a pod jego
koniec — gorczyca biala (tab. 2).
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Tabela 18
Table 18
Wplyw gatunku rosliny dominujacej na preferencj¢ kwiatowa rodzin pszczelich
($rednie z kolejnych pobraniach z 5 lat, w %)
Influence of the predominant plant species on floral preference of bee colonies
(average from successive 5 years, in %)

KOI?J ne pobra- Gatunek rosliny Rok
nia / Data S Year
dominujacej — \Y%
Subsequent Predominant plant X SD (%)
collections / mntp 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 ’
Date species
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1. | 10V | Rzepak ozimy | 73,0 | 69,4 | 757 84,8 | 97,0 | 78,8 AB | 158 | 20,0
2. | 14V | Brassicanapus | 79,6 | 77,0 | 79,2 | 93,4 | 91,6 | 823B | 17,3 | 21,0
3.1 18V var. oleifera | 773 | 74,2 | 80,0 | 70,5 | 843 | 75,7A | 162 | 21,5
Ogblem X 76,6 | 73,5 | 78,3 | 82,9 | 91,0 | 80,5E | 83 | 103
Spiitilelg?(:tal V (%) 44 | 52|29 |140] 7,0 6,7 -

4. | 21V | Mniszek lekarski | 63,9 | 57,4 | 65,3 | 76,2 | 86,4 | 67,5A | 16,6 | 24,6

5. | a5y | Teraacum o 06 s | 718 | 616 | 553 | 634A | 161 | 254
officinale

Ogélem T 60,8 | 63,0 | 68,6 | 68,9 | 70,8 | 66,4Cb | 9.7 | 14,5

tunek

gatune V (%) 72 [125] 67 [150] 31,1 | 145 -

Species total
6. | 28 V |Robinia akacjowa | 45,2 | 75,8 | 54,1 | 47,5 | 71,1 | 56,6 A | 17,4 | 30,8

7.2 vI psei‘;l;’:c’jcia 52,6 | 713 | 63,1 | 50,4 | 553 | 57,9A | 17,7 | 30,5
Ogélem - 48,9 | 73,6 | 58,6 | 490 | 632 | 58,6A | 109 | 18,6
Spii?;‘;fl;tal V (%) 10,7 43 [109] 41 | 17,7 | 95 -
8. | 6VI , 71,4 | 69.2 | 66,5 | 55,8 | 59.5 | 655A | 192 | 294
9. [ 10 VI Malina 65,0673 [53,1]788] 628 | 66,1 A | 16,1 | 243
Rubus idaeus L.
10.| 15 VI 675 | 63,3 | 60,2 | 73,0 | 51,1 | 63,7A | 16,1 | 254
Ogdlem - 68,0 | 66,6 | 59,9 | 69.2 | 57,8 | 643Cb | 7.6 | 11,8
Spii;‘;;‘?;tal V (%) 48 | 45 |112]173] 104 | 96 -
11.] 19 VI Lipa 61,7 | 56,8 | 53,6 | 62,7 | 50,1 | 573A | 157 | 27,5
12.] 23 VI Tilia 773 | 44,6 | 56,5 | 47,5 | 51,1 | 555A | 17,6 | 31,7
Ogotem - 69,5 | 50,7 | 55,1 | 55,1 | 50,6 | 562A | 94 | 16,8
gatunck V (%) 159 (170 37 | 196 1,4 | 115 | - | -

Species total
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Tabela 18 cd.
Table 18 cont.

1 2 3] 4] 5] 6| 7 8 9 | 10
13.] 29 VI 76,8 | 524 | 52,1 | 51,0 | 499 | 57.9A | 18,1 | 312
14.| 5VIL|  Koniczyna | 684 | 61,1 | 545 | 54,5 | 92,1 | 663B | 19.9 | 30,1
15.| 9VIL | TrifoliumL. [857 | 66,1 | 46,0 | 49.8 | 774 | 65,7B | 21,8 | 33,1
16. [ 13 VII 67,9 | 67,3 | 68,2 | 669 | 62,1 | 67,4B | 12,8 | 189
Ogélem < 74,7 | 61,7 | 55,2 | 555 | 70,4 | 635a | 12,6 | 19,9
Spiigzgetlgml V (%) 112 11,0170 | 141 ] 26,0 | 159 -] -
17.[17 VIl 674 | 62,0 | 592 | 68,0 | 81,5 | 68,1 A | 17,1 | 252
18. |21 vII K‘g‘“r{dza 735 | 754 | 642516 | 782 | 69,1a | 18,1 | 263
19.[25 VII et 71,4 | 789 | 71,8 | 68,4 | 87,4 | 75,0 Bb | 18,0 | 24,0
Ogotem < 70,8 | 72,1 | 65,1 | 62,7 | 82,4 | 706D | 92 | 13,1
Spizﬁ‘:;fl;al V (%) 44 (12497 | 153 57 | 95 -
20.[30 VII Bylica 500 | 702 | 783 | 594 | 69.6 | 679b | 17,3 | 254
21 |4 VI |  ArtemisiaL. [533 | 85,9 | 66,2 | 55,8 | 464 | 62,8a | 20,5 | 32,7
Ogolem - 56,2 | 78,1 | 72,3 | 57,6 | 58,0 | 64,4 Cb | 12,0 | 18,6
Spizti‘;:fl;tal V (%) 72 142|119 | 44 | 283 | 132 | - | -
22 [9 vl , 41,7 | 84,8 | 61,6 | 62,4 | 544 | 61,6 Bb | 21,0 | 34,0
23. |13 vIII Nawloc 486 | 62,0 653|504 | 425 | 541A | 175 ] 324
Solidago L.
2417 VIII 66,0 | 70,9 | 45,7 | 43,5 | 60,1 | 56,1a | 183 | 32,6
Ogdlem - 52,1 | 72,6 | 57,5 | 52,1 | 52,3 | 5732 A | 12,2 | 21,2
Sp%:i?el??;tal V (%) 240|158 | 18,1 | 184 | 17,1 | 187 - -
25.]20 VIII| Gorczyca biata | 60,0 | 534 | 54,5 | 43.0 | 77.6 | 591A | 210 | 35,5
26.|26 VIII|  Sinapisalba | 62,3 | 64,1 | 59,7 | 66,6 | 57,7 | 61,6 A | 13,3 | 21,5
Ogolem - 61,2 | 58,8 | 57,1 | 54.8 | 67,7 | 599B | 9.1 | 152
Spii?;‘;fl;al V (%) 27 [ 129 64 305|208 | 147 | - | -
T 652 | 67,3 | 62,6 | 61,3 | 67,4 | 647 | 122 | -
V (%) 16,7 | 14,5 | 15,5 | 212 | 240 | 124 | - | -

V — wspdtczynnik zmiennosci
coefficient of variation

a-b — rézne mate litery oznaczaja roznice statystycznie istotne migdzy pobraniami w obrgbie gatunku p<0,05

differences between collections within the species significant on a level of p<0.05

A-B —rézne duze litery oznaczaja réznice statystycznie wysoko istotne migdzy pobraniami w obrg¢bie gatunku

p=0,01

differences between collections within the species significant on a level of p<0.01
a-b — rézne male litery oznaczaja roznice statystycznie istotne mi¢dzy gatunkami p<0,05

differences between species significant on a level of p<0.05

A-E — rozne duze litery oznaczaja roznice statystycznie wysoko istotne migdzy gatunkami p<0,01
differences between species significant on a level of p<0.01
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4.6. Wiernos¢ kwiatowa rodzin pszczelich

W pojedynczych obndzach na ogét znajdowano ziarna pytku jednego gatunku
rosliny (fot. 1-9). Zdarzaly si¢ réwniez obndza sktadajace si¢ z ziaren pytku wigkszej
liczby gatunkéw roslin (od 2 do 5). Jednak wtedy prawie zawsze dominowal pytek
jednego gatunku, a pozostatych byly pojedyncze ziarna (fot. 10-23). Dowodzi to, ze nie
wszystkie zbieraczki pytku z poszczegolnych rodzin cechowaty si¢ indywidualng wier-
noscig kwiatowa, a cecha wlasciwa tych robotnic byta floromigracja.

Wierno$¢ kwiatowg rodzin pszczelich okreslono na podstawie zmiennosci prefe-
rencji kwiatowej rodzin (tab. 19, rys. 1). Wielko$¢é wskaznika zmienno$ci preferencji
kwiatowej danej rodziny definiuje wiernos$¢ kwiatowa tej rodziny pszczelej w trakcie
kwitnienia rosliny dominujacej. Im mniejszy wskaznik preferencji kwiatowej, tym
wigksza wierno$¢ kwiatowa rodziny pszczelej. Jednak nie zawsze wierno$¢ kwiatowa
rodzin pszczelich byta zbiezna z ich preferencja kwiatowa (tab. 19). Podobnie jak inne
cechy wierno$¢ kwiatowa rodzin pszczelich nie byta stabilna w okresie kwitnienia po-
szczeg6lnych gatunkéw roslin dominujacych i w kolejnych latach. Najwigksza wiernosé
kwiatowa rodzin pszczelich istniata w trakcie kwitnienia rzepaku ozimego. W tym cza-
sie stwierdzono najmniejsza zmienno$¢ preferencji kwiatowej rodzin pszczelich
V =6,7% (2,9-14,0% — tab. 20). Natomiast najmniejsza wierno$¢ kwiatowa rodzin byta
w okresie kwitnienia koniczyny i nawtoci.

Srednie wspotczynniki zmiennoéci preferencji kwiatowej rodzin w tym czasie
wynosity odpowiednio 15,9% (od 11,0 do 26,0%) i 18,7% (od 15,8 do 24,0%). Stwier-
dzono statystycznie istotne (p<0,05) lub wysoko istotne (p<0,01) réznice wspotczynni-
ka zmiennosci preferencji kwiatowej rodzin pszczelich migdzy gatunkami roslin domi-
nujacych (tab. 20). Swiadczy to o tym, Ze na wiernosé¢ kwiatowa rodzin istotny wpltyw
ma atrakcyjnos¢ dla pszczot kwitnacego gatunku rosliny.
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Tabela 20
Table 20
Srednie wspélezynniki zmiennosci (V) preferencji kwiatowej rodzin pszczelich w okresie
kwitnienia roslin dominujacych (%)
Averages the coefficients of variation (V) of the floral preference of the bee colonies in period
of the predominant plants blooming (%)

L.p. |Gatunek Rok — Year 0Od - do _ b
No. |Species 2002 2003 2004 2005 2006 |From —to X
Rzepak ozimy
1. |(Brassica napus 4.4 52 29 14,0 7,0 2,9-14,0 | 6,7 aA | 4,3
var. oleifera)
Mniszek lekarski
2. |(Teraxacum 7,2 12,5 6,7 15,0 31,1 | 6,7-31,1 | 145b | 9,9
officinale)
Robinia akacjowa
3. |(Robinia pseudo- | 10,7 43 10,9 4,1 17,7 | 4,1-17,7 | 9,5aA | 5,6
acacia L.)
Malina
4. (Rubus idaeus L) 4,8 4,5 11,2 17,3 10,4 |4,5-173| 96 A | 53
5. |Lipa 159 | 170 | 3,7 | 196 | 14 |[1,4-196 [11,5AB| 83
(Tilia) -
Koniczyna
6. (Trifolium) 11,2 11,0 17,0 14,1 26,0 [11,0-26,0|15,9Bb| 6,2
7, [Kukurydza 44 | 124 | 97 | 153 | 57 |44-153| 95A | 45
(Zea mays)
Bylica
3. (Artemisia L) 7,2 14,2 11,9 4.4 28,3 |7,2-283 | 132b | 9,3
Nawloé
9. (Solidago) 24,0 15,8 18,1 18,4 17,1 |15,8-24,0|18,7 Cc| 3,1
1o, [Gorezyeabiala 5 5\ 159 | 64 | 305 | 208 |27-30.5 |147be | 11,2
(Sinapis alba)
Od-do 2,7- 43— 2,9- 4,1- 1,4—
From — to 240 | 17,0 | 18,1 | 30,5 | 31,1 LASLLI67-18.7) -
Ogdtem — Total 9,3 11,0 9,9 15,3 16,6 | 9,3-16,6 | 12,4 —

a—c — rozne mate litery oznaczaja roznice statystycznie istotne mi¢dzy gatunkami p<0,05
differences between species significant on a level of p<0.05
A—C —rozne duze litery oznaczaja rdznice statystycznie wysoko istotne migdzy gatunkami p<0,01
differences between species significant on a level of p<0.01
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4.7. Zawartos¢ wody w obnozach pylkowych

Swieze obnbza pylkowe przynoszone przez pszczoty do gniazda miaty $rednia
zawarto$¢ wody od 9,80% w 2005 r. do 17,40% w 2004 r. (tab. 21). W kolejnych latach
najwyzsza zawarto$¢ wody byla w obndzach zbieranych w sierpniu — s$rednio od
16,33% w 2005 do 19,58% w 2004 r. (tab. 22), natomiast najnizsza w maju — srednio od
6,80% w 2005 r. do 15,47% w 2004 roku.

Stwierdzono, ze roznica migdzy zawartoscia wody w obnozach pozyskanych
w sierpniu i wczesniejszych miesiacach byla statystycznie wysoko istotna (p<0,01) —
tabela 22. Zawartos¢ wody w obndzach od poszczegdlnych rodzin pszczelich stanowita
najbardziej wyréownang cechg. Tylko w obnézach od jednej rodziny (nr 4) odnotowano
wysoko istotnie (p<0,01, n = 130) nizsza zawartos¢ wody w poréwnaniu z pozostatymi
rodzinami.

Tabela 21
Table 21
Wplyw sezonu i roku na zawarto$¢ wody w obnozach pytkowych (w %)
The influence of season and year on content of water in pollen load (in %)
Maj Czerwiec Lipiec Sierpien Ogotem
Rok May June July August Total
Vear od —do . od —do _ od —do T. od —do _ od —do _ v
from — - from— | x + SD| from— iy from— |x + SD| from- [x + SD
SD SD (%)
to to to to to
200 | %12 [1083A[ 958 12,658 | 1118~ [12,70 B 14,73~ [17,35C [ 11,29- [13,58Bb|,, o
11,71 | +1,70 14,56 +2,01 14,27 | +2,89 19,59 +2,02 14,69 +4,63 ’
2003 8,51- | 11,70 A| 11,95- | 16,10 B | 8,57— |12,90 A| 13,22— | 16,40 B | 12,28— |14,30 Bb 2566
16,02 | +2,40 | 20,52 +1,30 17,07 | +4,20 20,28 +4,23 17,92 +3,67 ’
2004 13,25- (15,47 A | 1421- | 18,79B | 12,84— (15,11 A | 14,23— | 19,58 B | 13,73— | 17,40 C 24.14
17,18 | £2,56 | 22,37 +5,06 17,41 | +£3,04 23,46 +4,83 19,70 +4,20 ’
2005 525~ 1 680B | 331- | 524 A | 8,09- [11,29C| 13,45- (1633 D | 8,31- | 9,80 A 58.16
10,05 | +£2,30 7,27 +1,60 14,27 | +£3.,80 19,67 +6,60 11,76 +5,70 ’
2006 7,05- | 9,17A | 6,16- (10,59 AB| 7,42— (11,06 B| 15,59— | 18,23 C | 9,02—- |12,10 Ba 37.19
12,18 | +3,38 12,46 +3,83 15,67 | +2,13 30,02 +2,79 14,95 +4,50 >
Og6-| 5,25- (10,79 Aa| 3,31- | 12,67A | 7,42 |12,61 Ab| 13,22— | 17,58 B | 8,31- 13,41 2953
tem | 17,18 | +4,11 22,37 +6,08 17,07 | +2,86 30,02 +2,36 19,70 +3,96 ’
Total n = 600 n =700 n =700 n =600 n = 2600

a—b — rézne mate litery oznaczaja roznice statystycznie istotne migdzy miesigcami p<0,05
differences between months significant on a level of p<0.05
A—C —rdézne duze litery oznaczaja roznice statystycznie wysoko istotne mi¢dzy miesigcami p<0,01
differences between months significant on a level of p<0.01

a-b — rézne mate litery oznaczaja roznice statystycznie istotne migdzy latami p<0,05

differences between years significant on a level of p<0.05
A—C - rozne duze litery oznaczaja rdznice statystycznie wysoko istotne migdzy latami p<0,01

differences between years significant on a level of p<0.01

V — wspotczynnik zmiennosci
coefficient of variation
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Tabela 22
Table 22

Srednia zawarto$¢ wody w obndzach pylkowych w kolejnych miesiacach ze wszystkich lat (%)
The average content of water in pollen loads in subsequent months from all years (in %)

Nr Maj Czerwiec Lipiec Sierpien Ogoétem
rodziny May June July August Total
No. of (n=30) (n=35) (n=35) (n=30) (n=130)
colony X SD X SD X SD X SD X SD
1. |[11,68A | 3,95 [12,60B | 5,15 (11,83 2,94 117,38 C | 3,57 | 13,37 B | 3,68
2. [9,15A 3,98 [13,01B | 6,49 |10,89 3,92 117,90 C | 3,17 | 12,74b | 4,74
3. (10,69 aA| 4,44 [13,52DbA| 5,52 |12,49 A | 2,32 |17,91B | 2,13 | 13,65B | 3,89
4. 19,66 A 432 (9,62A | 4,78 [11,L10 A | 3,53 |1542B | 2,58 | 11,45 Aa| 3,63
5. |11,37aA| 5,36 |12,98 A | 7,03 |14,09 bA| 3,43 |18,26 B | 2,21 | 14,17 B | 4,51
6. [10,95A | 3,10 (12,94 A | 7,01 |12,31 A | 3,02 |18,11B | 3,77 | 13,58 B | 4,36
7. 10,21 A | 3,65 13,56 B | 6,20 |{13,06B | 2,09 (18,30 C | 3,83 | 13,78 B | 4,28
8 |1971A 4,09 (12,76 B | 5,08 (13,58 B | 2,60 (17,35C | 3,78 | 13,35 B | 3,96
9. [11,06 A | 4,92 |12,01 5,99 [14,08 B | 2,70 {17,46 C | 2,97 | 13,65 B | 4,07
10. 11,38 aA| 3,19 |12,72 A | 6,39 |13,17bA| 3,85 |16,08 B | 2,80 | 13,34 B | 3,57
1. 11,70 A | 4,71 |11,42 A | 5,64 |12,67 A | 2,69 |18,31B | 3,82 | 13,52 B | 4,27
12. |11,03A | 5,15 |13,29 A | 7,23 |12,23 A | 3,94 |18,57B | 3,83 | 13,88 B | 4,91
13. |1141 A | 4,67 |12,53 A | 6,52 |12,71 A | 4,25 |17,14B | 3,64 | 13,45B | 4,26
14. 10,84 A | 3,52 |12,74 A | 7,28 |12,13 A | 3,99 (16,94 B | 3,08 | 13,21 B | 4,25
15. |10,97 A | 3,66 (12,44 A | 590 (12,47 A | 4,21 [17,34B | 2,60 | 13,30 B | 3,93
16. 10,42 A | 4,41 |12,61 A | 5,79 |12,43 A | 3,08 |17,55B | 2,73 | 13,25 B | 4,04
17. |11,24 aA| 4,73 |14,56 bA| 6,67 |13,21 A | 4,18 |18,27B | 3,30 | 14,32 B | 4,48
18. 10,52 aA| 5,07 |13,15bA| 6,89 12,93 bA| 3,54 |17,50B | 3,10 | 13,52 B | 4,47
19. 11,34 aA| 4,37 |13,51 A | 6,71 |13,72bA| 3,03 |18,69 B | 2,29 | 14,31 Bc| 4,29
20. |10,66 A | 4,72 |11,59 A | 5,78 |11,23 A | 2,43 |19,69B | 7,50 | 13,29 B | 5,64

a—b — rdzne mate litery oznaczaja réznice statystycznie istotne mi¢dzy miesiacami p<0,05
differences between months significant on a level of p<0.05
A—C —rézne duze litery oznaczaja roznice statystycznie wysoko istotne migdzy miesigcami p<0,01
differences between months significant on a level of p<0.01
a—c — rozne mate litery oznaczaja roznice statystycznie istotne migdzy rodzinami p<0,05
differences between colonies significant on a level of p<0.05
A-B - rézne duze litery oznaczaja roznice statystycznie wysoko istotne migdzy rodzinami p<0,01
differences between colonies significant on a level of p<0.01
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4.8. Warunki meteorologiczne i ich wplyw
na badane cechy

Najwyzsza $rednia temperatura (19,0°C) byta w 2002 r. (tab. 24), natomiast naj-
nizsza w 2005 r. (16,9°C). Najchtodniejszym miesiacem okazat si¢ maj (srednia z pigciu
lat 14,8°C), szczegolnie w 2004 r. (13,0°C), natomiast najcieplejszym — lipiec ($rednia
do 20,2°C), z wyjatkiem 2003 i 2004 r. (tab. 23). W roku 2006 byta najnizsza wilgot-
nos¢ wzgledna powietrza — 63,5%, a réznica migdzy tym rokiem i wszystkimi poprzed-
nimi — wysoko istotna (tab. 24). Réwniez w 2006 r. lipiec byt miesigcem o najnizszej
wilgotnosci wzglednej powietrza (53,4%). Ogdlnie, najwyzsza wilgotno$¢ powietrza
byta w sierpniu (Srednio 71,5%).

W ciagu pigciu lat najmniejszy stopien zachmurzenia stwierdzono w roku 2006 —
$rednio 4,7 pkt., czyli nieco ponad potowa nieba byta przykryta chmurami (tab. 23 i 24).
Z kolei najwigksze zachmurzenie byto w latach 2002 i 2004 — $rednio 5,3 pkt. W kolej-
nych miesiacach i latach nie odnotowano znacznych réznic w stopniu zachmurzenia,
$rednia miescila si¢ w zakresie 4,1-5,9 pkt. (tab. 23 i 24). Tylko w lipcu 2006 r. za-
chmurzenie byto zdecydowanie mniejsze (3,0 pkt.). Najwigksze zachmurzenie stwier-
dzono w sierpniu tego roku ($rednio 6,1 pkt.). W pigcioletnim okresie miesigcem
o najwyzszym zachmurzeniu byt maj (Srednio 5,3 pkt.), a o najmniejszym — lipiec
($rednio 4,8 pkt.) — tabela 23.

W latach 2002 i 2005 byly najwyzsze sumy opadow odpowiednio 247,2
i 245,6 mmH,0. Zdecydowanie najmniej opadow odnotowano w 2004 r. —
152,7 mmH,0. Miesiacem o najmniejszej sumie opaddéw okazal si¢ lipiec (Srednio
47,9 mmH,0), natomiast najwigcej opadow byto w sierpniu (Srednio 70,4 mmH,0) —
tabela 23.

W trakcie pieciu lat $rednia predko$¢ wiatru miescita si¢ w granicach 1,6—
3,2 m/s. W kolejnych miesigcach 2003, 2005 i 2006 r. byla ona bardzo wyréwnana
i nie stwierdzono istotnych réznic migdzy poszczegdlnymi miesiacami w tych sezonach
(tab. 23). W latach 2002 i 2003 byly najmniejsze predkosci wiatru ($rednio 2,0 m/s),
natomiast w 2005 i 2006 — najwigksze ($rednie odpowiednio 2,9 i 2,8 m/s) — tabela 24.
Wykazano statystycznie wysoko istotne roznice w predkosci wiatru miedzy latami.

Srednie ciénienie atmosferyczne w kolejnych latach wahato si¢ od 999,8 do
1001,8 hPa. Najwigksza roznica ci$nienia atmosferycznego w zakresie od 994,5 hPa do
1004,9 hPa byta w 2006 r. (tab. 23 i 24). Miesiacem, w ktorym stwierdzono najnizsze
ci$nienie, byt sierpien (Srednio 999,1 hPa), a najwyzsze — czerwiec (Srednio 1002,2 hPa)
— tabela 23.

Wahania niektorych czynnikow meteorologicznych w okresie pozytkowym
wplywaty na zmiany badanych cech.
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Tabela 23

Table 23
Srednie warto$ci parametréw meteorologicznych w kolejnych miesiacach
Averages value of meteorological parameters in subsequent months
Suma
Temperatura Wilgotnos¢ Zachmu- |opadow|Predkosé Cisnienie
Kolejne | powietrza powietrza rzenie wiatru | atmosferyczne
Rok | miesigce |Temperature L .| Cloudiness | Total | Speed Atmospheric
. Humidity of air . .
Year [Subsequent| of air (%) in pt. of falls | of wind pressure
months (°C) ° (pkt.) (mm | (m/s) (hPa)
H,0)
< +SD X +SD x+SD | x |xtSD X +SD
1 2 3 4 5 6 7 8
ﬁjjy N Y P AL R EreE N X (2)’23ab *1999.4 A +2,92
quznee“” lec ‘118232 dE 74573 f";zA 684 (2),2113 * 11001,4 A + 4,29
2002 [ ’ ’ :
JLny‘“ io(;(s) bE l69,7a+525 ﬁ 6A 40,1 g,ggab *1999.8 A +224
i‘sgl‘:t“ ;07"6' b% 150b+4.24 Z’EOA o2 (l)’gza * 19992 A +387
ley ISTAL |moBrets  |T0AT s [ DV (10030 A 5194
JC;:W‘“ ;93’8 BE  1780B+163 ‘1"‘9'9A T e 3’411 d * 11001,3 A +2.75
2003 0 ’ ’ :
T aea T |aBrses |PERE (s |30 10009 A 5340
iﬁ;ﬂ‘;" ;96’? BE  le73A+225 ;’}SA T ls3g é’g g * 11001,7 A + 4,88
ﬁzjy DOAL les3abra0s  |s9br1s0/ds |1 AT 9982 A 1067
quzneerwwc ;73’2 Bat | 663a+3.05 59b+1,56| 60,6 g’g9A * 11001,0 A + 327
2004 [N ’ :
JLlH’y‘ec ;89(1) B 13704834 f’;ab s 3’27]3 * 110009 A + 3,63
fﬁ;’iﬁn ;95’3 BbE | 02ab+947 440+ 176|436 ?’87“31 9992 A + 3,83
ﬁzly ;41’3 At l695a+831 f’;zA T g8 ?’?33 * 11001,1 A + 6,02
quz:;’wwc ;67’; ABY 1 66,6a+9,07 f’f";‘ 524 (3)’29}3 T 11002,5 A + 4,87
2005 [Fune ’ : :
E{’y‘ec ;945 BE  l689a+1082 f?) SA 7 f’gf * 19993 A +4,25
Sierpien | 17,4 AB+ S1A+ 2,6B+
st |2.98 69,6 2+ 6,55 Vo 327 |Tor [100L0 A+ 45
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Tabela 23 cd.
Table 23 cont.

] 2 3 4 5 6 7 8
Maj 14,0 Aa + 32B+
My |28 626A2£979  |49b+211 |323 |07 (10009 B +5.94
Czerwiec| 18,3 AbE 1631 01934 [51b+1.60 462 |*9BL 100498 +442
2006 June 4,51 0,79
Lipiec 232B+ 3,0 aA + 25B+
Tuly 245 534 Ab+8.77 | Vg 60 |gg  |10047B+478
Sierpieft | 17,0 Ab+ |75 4 5 4 951 6,1B+140 1296 |>0BT 90451348
August 2,51 1,12
Maj 13,0172 |62,6-78,0 4,9-59 323- 11 932 {998,2-1003,1
o |May 82,8
Ogdlem Czerwiec 25,6—
od - do 16,7-19,6 |63,1-78,0 4,459 O 12,1-3,0 [1001,0-1004,9
June 68,4
Total 17 6.0~
from— | P 1181232 [53,4-78,7 3,0-5,4 : 2,0-2,9 |999,3-1004,7
to July 71,7
Sierpien 32,7-
Avgnst | 17:0-204 | 67,3-754 4,1-6,1 1206 | 1630 [994.5-1001.7
Maj 1482A  [693 A 53B 554B |24A |1000,5 AB
May
Ogslem|S7™I| 1701, 69,7 A 520 306 1544 |10022B
— """ |June Ab
X .
Lipiec 47,9
Total || 202 B 68,9 A 4,8 Aa Ae |25A [10011b
Sierpiefl | ¢ g1, 71,5A 5,0 AB 70,4C |23A  |999,1 Aa
August

a—b — roézne mate litery oznaczaja roznice statystycznie istotne migdzy miesigcami p<0,05
differences between months significant on a level of p<0.05

A—C —rdézne duze litery oznaczaja roznice statystycznie wysoko istotne mi¢dzy miesigcami p<0,01
differences between months significant on a level of p<0.01

Czynniki pogody wpltywaly na mas¢ pytku pozyskanego od rodzin pszczelich.
Korelacja miedzy masa pytku a temperaturag powietrza byla ujemna wysoko istotna
(r=-0,424, p = 0,004). Ogdlnie, w wyniku wzrostu temperatury powietrza pozyskiwano
mniejsze ilosci pytku. Wilgotnosé powietrza i zachmurzenie nie miaty istotnego wpty-
wu na mase¢ pytku (tab. 25). Zaskakujaca byta dodatnia wysoko istotna korelacja mig-
dzy masa pytku a predkoscia wiatru (r = 0,273, p = 0,008, n = 130). Wynika z niej,
ze wzrost predkosci wiatru przyczyniat si¢ do pozyskiwania wigkszej masy pytku.
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Tabela 24

) Table 24
Srednie wartosci parametréw meteorologicznych w kolejnych latach
Averages value of meteorological parameters in subsequent years
Temperatura | Wilgotnos¢ . Suma Predkosé Cisnienie
) . Zachmurzenie . )
powietrza Powietrza (pkt.) opadow wiatru | atmosferyczne
Rok | Temperature | Humidity pXL Total Speed | Atmospheric
. . Cloudiness .
Year of air of air (in pt.) of falls of wind pressure
‘0 (%) - +psb (mm H,0) | (m/s) (hPa)
x +SD T +SD X - ¥+SD | x+SD x +SD
2002 | 19,0 B+1,60 | 71,8 C+3,50 | 5,3 B+0,27 |247,2+23,92 Af(’)037 999,9 Aa+0,90
2003 | 18,7 B+2,01 | 75,5 D+5,45 | 4,8 Aa+0,50 |206,4+19,08 Af(’)°33 1001,8 B+2,81
2004 16,95 69,6 B+3,14 5,3 B+0,72 |152,7+19,26 _2’4 999,8 Aa+1,37
Aat2.85 o P it =0 B40,49 O AaE
16,9 2,9
2005 Aa+4.20 68,6 B+8,80 | 5,2b+1,70 | 245,6+4,80 C+1.0 1000,9 b+5,03
2006 | 18,2b+4,52 | 63,5 A+12,16 | 4,7 A+2,19 | 195,0+5,18 C-31803 1001,2 b+6,38
Ogolem 117,06 | 2.4+
Total 18,0+5,52 | 69,9+ 11,12 5,1+ 3,88 26.75 1.06 1000,8+ 2,28

a—b — rdzne mate litery oznaczajg rdznice statystycznie istotne migdzy latami p<0,05
differences between years significant on a level of p<0.05
A-B — rdozne duze litery oznaczaja roznice statystycznie wysoko istotne migdzy latami p<0,01
differences between years significant on a level of p<0.01

Nie wykazano istotnego wplywu temperatury powietrza na mas¢ jednego obnoéza
(r = -0,046, p = 0,25) — tabela 25. Natomiast korelacja migdzy masa jednego obnoza
a wilgotnoscig powietrza byla statystycznie wysoko istotna (r = -0,244, p = 0,01,
n = 130). W roku 2006, o nizszej wilgotnosci wzglednej powietrza, pszczoty przynosity
obndza o wigkszej masie. Natomiast wyzsza wilgotno$¢ powietrza sprzyjata formowa-
niu obndzy o mniejszej masie jednostkowe;j (tab. 25). O takiej samej tendencji zalezno-
sci byly w przypadku zachmurzenia (r = -0,314, p = 0,004, n = 130) i sumy opadéw
atmosferycznych (r = -0,138, p = 0,12). Stwierdzono réwniez, ze masa jednego obndza
byta wigksza, gdy wzrastata predko$é wiatru (r = 0,485, p = 0,0007, n = 130) i ciSnienie
atmosferyczne (r = 0,281, p = 0,008, n = 130).

Liczba oblatywanych gatunkéw roslin wigzata si¢ z czynnikami pogody. Korela-
cje migdzy liczbg gatunkow roslin a temperatura i wilgotnoscia powietrza byty ujemne
(odpowiednio r = -0,212, p = 0,03 i r = -0,281, p = 0,01, n = 130) — tabela 25. Przy
sprzyjajacych warunkach termiczno-wilgotnosciowych pszczoly oblatywaty mniejsza
liczbe gatunkdéw roslin. Natomiast migdzy liczba gatunkow roslin a predkoscia wiatru
byta korelacja dodatnia wysoko istotna (r = 0,707, p = 0,0005, n = 130). Wskazuje ona,
ze jednoczesnie ze wzrostem predkosci wiatru pszczoly oblatywaly wigksza liczbe
gatunkow roslin.
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Tabela 25

Table 25
Wspdtczynnik korelacji migdzy poszczegdlnymi cechami i czynnikami meteorologicznymi
(n=130)
The coefficient of correlation between individual features and meteorological parameters (n=130)
Parametry meteorologiczne
Meteorological parameters
Wyszezegblnie- |temperatu-\ oy oo e predkoé¢ | ciénienie
nie ra . zachmurze- R .
. . . powietrza . suma opadéw | wiatru |atmosferyczne
Specification | powietrza . nie .
humidity . total of falls speed atmospheric
temperatu- . cloudiness .
. of air of wind pressure
re of air
Masa pylku -0,424%* | 0,160 0,050 -0,026 0,273+ 0,041
Pollen mass
p= 0,004 0,17 0,33 0,46 0,008 0,43
Masa 1 obndza
1 pollen load -0,046 | -0,244 ** | -0,314%* -0,138 0,485%* 0,281**
mass
p= 0,25 0,01 0,004 0,12 0,0007 0,008
Liczba
gatunkéw 0212% | -0,281%* | 0,072 0,019 0,707** 0,013
Number of
species
p= 0,03 0,01 0,37 0,63 0,0005 0,46
Preferencja
kwiatowa -0,157 | -0,316** | -0,360** -0,339%* 0,020 0,233*%*
Floral preference
p= 0,09 0,003 0,005 0,005 0,31 0,009
Zawartos¢ wody | 56oxx | 0 325%% | 0,080 0,167 -0,419%% | -0,469%*
Content of water
p= 0,009 0,004 0,41 0,11 0,009 0,0007

* — wspotczynnik korelacji statystycznie istotny
the correlation coefficient values are significant
** — wspotczynnik korelacji statystycznie wysoko istotny
the correlation coefficient values are highly significant

Pogoda panujaca w sezonie pozytkowym wplywata na preferencj¢ kwiatowa
rodzin pszczelich. Korelacja migdzy temperatura powietrza a preferencja kwiatowa
rodzin byla ujemna (r = -0,157, p = 0,09, n = 130), ale statystycznie nieistotna. Jednak
w sezonach cieplejszych, kiedy srednia dobowa temperatura powietrza wynosita powy-
zej 18°C (lata 2002, 2003 i 2006), srednia preferencja kwiatowa byla powyzej 65%
(od 65,2 do 67,4%). Natomiast w sezonie o nizszej temperaturze powietrza, 16,9°C
(2005 r.) — preferencja byta nizsza (61,3%). Stwierdzono réznice statystycznie wysoko
istotne (p<0,01) w preferencji kwiatowej migdzy latami 2002, 2003 i 2006 a rokiem
2005. Na preferencj¢ kwiatowa wysoko istotny wplyw miata takze wilgotnos¢ powietrza
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(r=-0,316, p = 0,003, n = 130) i zachmurzenie (r = -0,360, p = 0,005, n = 130) — tabela
24. W latach o wyzszej wilgotnosci preferencja kwiatowa rodzin pszczelich byta wyz-
sza, z wyjatkiem roku 2006. Rowniez zmiany predkosci wiatru w pewnym stopniu
wptywaly na preferencje kwiatowa, ale korelacje migdzy nimi nie byly statystycznie
istotne (r = 0,020, p = 0,31, n = 130).

Temperatura i wilgotno$é wzgledna powietrza wptywaty na poziom zawartosci
wody w obnézach pytkowych (odpowiednio r = 0,260, p = 0,009 i r = 0,325, p = 0,004,
n = 130) — tabela 25. W sezonie 2006 r., o najnizszej sredniej wilgotnosci, zawartos¢
wody w obndzach byta najnizsza (12,10%), a w 2004 r., gdy wilgotnos$¢ powietrza byta
najwyzsza, wynosita 17,40%. Stwierdzono takze ujemne korelacje migdzy zawartoscia
wody w obnodzach a predkoscia wiatru i ci$nieniem atmosferycznym (odpowiednio
r=-0,419, p = 0,009 i r = -0,469, p = 0,0007, n = 130). Wzrost predkosci wiatru
i ci$nienia atmosferycznego sprzyjat nizszej zawartosci wody w pytku.

4.9. Wzajemne zaleznosci badanych cech

Wyniki z pigciu lat wykazuja, ze u 80,0% rodzin pszczelich korelacje migdzy
masg pozyskanego pytku a masa jednego obndza byty istotne lub wysoko istotne
(r>0,295, p<0,01, n = 130) (tab. 26). Analizujac tacznie wszystkie lata i rodziny, miedzy
tymi cechami rowniez istniaty korelacje dodatnie (r = 0,335 p = 0,0005, n = 2600).
Podobnie dodatnie i wysoko istotne korelacje byly migdzy masg pozyskanego pytku
i liczba gatunkéw roslin oblatywanych przez zbieraczki pytku w ciagu dnia (r = 0,156,
p = 0,009, n = 2600) — tabela 28.

Stwierdzono, ze nie ma prostych zaleznosci migdzy wydajnoscia pytkowa rodzin
pszczelich a preferencja kwiatowa. Wspodtczynnik korelacji statystycznie istotny lub
wysoko istotny byt u 55% rodzin pszczelich (tab. 26). Zaleznosci migdzy tymi cechami
istnialy w konkretnych przypadkach, ale nie stwierdzono ich powtarzalnosci w kolej-
nych latach. Powiazan tych nie mozna traktowaé¢ w sposob obligatoryjny, gdyz u nie-
ktérych rodzin pszczelich wspotezynnik korelacji byt bardzo niski. U wigkszosci rodzin
korelacje migdzy tymi cechami byly dodatnie, a u niektérych ujemne, dlatego na ogot,
mozna oceniac je jako wlasciwe tylko dla konkretnych rodzin. W ciagu pigciu lat kore-
lacja migdzy masa pozyskanego pytku i preferencja kwiatowa byta dodatnia (r = 0,213,
p = 0,005, n = 2600) — tabela 28. Jest to zgodne z dodatnim wspoétczynnikiem regres;ji
(b = 0,08693) dla zalezno$ci migdzy tymi cechami (tab. 27, rys. 2). Wskazuje on,
ze wzrost preferencji kwiatowej wptywat na zwickszenie masy pytku kwiatowego
pozyskiwanego od rodzin pszczelich. Dlatego mozna sadzi¢, ze wzrost preferencji kwia-
towej bedzie przyczyniat si¢ do zwigkszenia wydajnosci pytkowej rodzin pszczelich.

Korelacje dodatnie istotne lub wysoko istotne (r>0,183, p>0,05 lub p<0,01,
n = 130) migdzy preferencja kwiatowa a masa jednego obndza byty u 80% rodzin
pszczelich (tab. 26). Réwniez dla wszystkich pigciu lat (tab. 28) korelacja ta byta wyso-
ko istotna (r = 0,238, p = 0,0009, n = 2600). Podobnie wysoko istotny dodatni byt
wspolczynnik regresji (b = 0,01524, p<0,01, n = 2600) miedzy preferencja kwiatowa
a masg jednego obnodza (tab. 27, rys. 3). Wskazuje on, ze wzrost preferencji kwiatowej
prowadzi do zwigkszenia masy jednego obnoza.
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Tabela 27
Table 27
Wspolezynnik regresji (b) migdzy preferencja kwiatowa a poszczegolnymi cechami
The coefficient of regression ( b) between floral preference and the individual features

Preferencja kwiatowa
Floral preference

Wyszczegolnienie Ogot
Specification 2002 2003 2004 2005 2006 Tonl
(0=520) | (n=520) | (n=520) (n=520) (n=520) (n=2600)

Masa pozyskanego
pytku 0,125462* |0,156661* |0,258541* -0,75594%* -0,25049* 0,08693**
Pollen mass
Masa | obnéza
Mass of 1 pollen [-0,00302 {0,016291 {0,072113 0,001288 0,03016 0,01524**
load
Liczba gatunkow
roslin
Number of plant
species

0,003834 |-0,0462*  |-0,03101 -0,13103* -0,0823* -0,04346%**

Zawartos¢ wody
w obndzach
Content of water
in pollen

0,015796 10,005931 (-0,01836 -0,0066 -0,06138* -0,01006*

* — wspotczynnik regresji statystycznie istotny p<0,05
the regression coefficient values are significant at p<0.05

** — wspotezynnik regresji statystycznie wysoko istotny p<0,0001
the regression coefficient values are highly significant at p<0.01

U 100% rodzin pszczelich byly wysoko istotne ujemne korelacje (r>-0,226,
p<0,01, n = 130) migdzy preferencja kwiatowa i liczba gatunkow roslin oblatywanych
przez zbieraczki pytku. Podobnie wysoko istotny migdzy tymi cechami byl ujemny
wspotczynnik korelacji za pig¢ lat (r =-0,415, p = 0,0001, n = 2600). Oczywisty wydaje
si¢ takze ujemny wspotczynnik regresji (b = -0,04346) miedzy preferencjq kwiatowa
a liczba gatunkéw roslin oblatywanych przez pszczoly (rys. 4). Przy wzroscie preferen-
cji kwiatowej liczba oblatywanych gatunkéw roslin bedzie malata.

Wykazano wysoko istotny ujemny wspdtczynnik korelacji (r =-0,354, p = 0,004,
n = 130) miedzy wiernoscia kwiatowa i preferencja kwiatowa rodzin pszczelich
(tab. 28) oraz migdzy wiernoscig kwiatowa 1 liczba gatunkéw roslin oblatywanych
przez pszczoty (r = -0,175, p = 0,009, n = 130). Wysoko istotny ujemny wspdtczynnik
korelacji (r = -0,374, p = 0,003, n = 130) takze byl miedzy zawartoscia wody
w obndzach a wierno$cia kwiatowa rodzin pszczelich. Wzrost zawartosci wody w pytku
wptywat ujemnie na wierno$¢ kwiatowa rodzin.
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Tabela 28
Table 28

Wspotczynnik korelacji miedzy cechami dla wszystkich rodzin i lat (n = 2600)
The coefficient of correlation between features for all colonies and the years (n = 2600)

Masa 1

Masa obnéza Liczba | Preferencja | Wiernosé | Zawartos¢
Wyszczegdlnienie pytku Mass of gatunkdow | kwiatowa | kwiatowa Wody
Specification Pollen Number Floral Floral Content
1 pollen ) .
mass load of species | preference fidelity of water
Masa pylku 1,000 |0,335** 0,156 ** [0,213**  [0,012 -0,240%*
Pollen mass
p= 0,00 0,0005 {0,009 0,005 0,537 0,005
Masa 1 obnéza g 335 |1 000 [-0,123*  |0238 %  |-0,010  |-0,105*
Mass of 1 pollen load
p= 0,0005 |0,00 0,04 0,0009 0,561 0,02
Liczba gatunkow 1 1 s6x |0 123+ | 1,000 0415 % [-0,175%* |-0,147
Number of species
p= 0,009 0,04 0,00 0,0001 0,009 0,24
Preferencja kwiatowa | g 5 13.x | g 338+ [0,415 %+ | 1,000 0,354%* | -0,436**
Floral preference
p= 0,005 0,0009 |0,0001 0,00 0,004 0,004
Wiemnos¢ kwiatowa | 415 | o910 |-0,175%* [-0354** | 1,000 0,374
Floral fidelity
p= 0,537 0,561 0,009 0,004 0,00 0,003
Zawartose wody | g 5 g | 0,105 * [-0,147 0,436 |-0,374** | 1,000
Content of water
p= 0,005 0,02 0,24 0,004 0,003 0,00

* — wspodtczynnik korelacji statystycznie istotny

the correlation coefficient values are significant

** — wspotezynnik korelacji statystycznie wysoko istotny
the correlation coefficient values are highly significant
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5. DYSKUSJA

Potawianie pytku w warunkach klimatycznych Polski prowadzi si¢ najczesciej
tylko w okresie maja i czerwca, kiedy pozwala na to baza pozytkowa (tab. 2). Ilosci
pozyskiwanego pytku sa rézne. Przy zastosowaniu intensywnych technologii pasiecz-
nych wydajno$¢ pylkowa rodzin pszczelich moze wynosi¢ od 8 do 12 kg od rodziny
[Wilde, Bratkowski 1996, Bratkowski, Wilde 2002]. Pozyskuje si¢ wtedy od 130 do
200 g pytku na dzien; podobnie jak i w krajach o klimacie cieplejszym i dluzszym okre-
sie wegetacyjnym [Nelson i in. 1987]. Jednak w Polsce $rednia ilo$¢ potawianego pytku
to ok. 3 kg od rodziny w sezonie, czyli dziennie ok. 50 g [Wilde, Bratkowski 1997].
Sa to ilosci porownywalne z podawanymi przez Cane’a i Schiffhauera [2001]. Wartosci
te sa znacznie wyzsze niz srednie uzyskane w badaniach wtasnych (tab. 4), w ktérych
stwierdzono, ze od poszczegdlnych rodzin mozna pozyskaé srednio od 16,69 do
22,60 g/dzien. To jest za caly okres potawiania otrzymuje si¢ od 1,865 kg do 2,486 kg
pytku od rodziny (tab. 4). Masy pytku pozyskanego byly poréwnywalne do uzyskanych
przez autora w innych badaniach [Roman 2004b].

Kwitnienie okreslonych gatunkow roslin zwigzane jest z pora sezonu (miesia-
cem). Wedhug Bozek [2003] masa pytku zbieranego przez pszczoty uzalezniona byta od
gatunku i odmiany aktualnie kwitnacej rosliny dominujacej. W warunkach klimatycz-
nych Europy (i Polski) najbogatsze pastwiska pszczele wystgpuja w maju i czerwecu
(tab. 2), dlatego w tych miesiagcach pozyskuje si¢ od pszczot najwigcej pytku (tab. 51 6)
[McLellan 1976]. Znalazto to takze potwierdzenie w pracy Warakomskiej [1962], ktora
stwierdzita, ze w maju i czerwcu rodzina pszczela moze gromadzi¢ nawet do 500 g
obndzy dziennie. Ilosci te w poréwnaniu do uzyskanych w badaniach wlasnych sa im-
ponujaco wysokie (tab. 4). Potwierdzono to réwniez w badaniach wlasnych, gdyz
w maju i czerwcu od wigkszosci rodzin otrzymano wigksze ilosci pytku w poréwnaniu
do okreséw pdzniejszych (tab. 6). Réwniez Klepacz i Czekonska [2003] wykazaty,
ze na mase¢ pytku gromadzonego przez pszczoty duzy wptyw ma pora roku — na wiosng
wszystkie rodziny przynosza wigksze ilosci obndzy i roznice migdzy rodzinami sg nie-
wielkie, a latem i jesienig roznice te staja si¢ wyrazne.

Przy bardzo korzystnym ukladzie kwitnacych pozytkéw oraz sprzyjajacej pogo-
dzie mozna pozyska¢ nawet do 20 kg pyltku od silnej rodziny pszczelej, co daje
ponad 220 g/dzien [Bratkowski, Wilde 1996]. Rownie duze ilosci pytku (od 50 do
200 g/dzien) potawiali Duff i Furgala [1986], Nelson i in. [1987], Wilde i Bratkowski
[1997], Grabowski i in. [2002] oraz Bratkowski i Wilde [2003]. Byly to masy poréw-
nywalne do maksymalnych (od 109,90 do 193,70 g/dzien) uzyskanych z pojedynczych
pobran w badaniach wiasnych (tab. 3). Jednak w czasie badan wiasnych nie byto
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w zasiegu lotu pszczot zwartych tandéw kwitnacych roslin uprawnych, a pozytki —
znacznie rozproszone (tab. 2 i 5). Poliscuk [1984] zauwazyl, ze pszczotly zaczynaly
przynosi¢ do ula wigksze ilosci obnoézy pytkowych (190-236 g/dzien/rodzing), kiedy
konczyt si¢ pozytek nektarowy. Analogiczne spostrzezenia poczyniono w trakcie badan
wlasnych. W okresie kwitnienia facelii bigkitnej, rosliny wybitnie nektarodajnej (czer-
wiec 2006 r.), znacznie obnizyla si¢ masa pozyskiwanego w tym czasie pytku (tab. 5).
Chociaz, jak twierdzi Warakomska [1972], roslina ta cechuje si¢ bardzo wysoka wydaj-
noscia pytkowa (od 286,3 do 1077,1 kg/ha).

Stwierdzono, ze wydajnos¢ pyltkowa stanowila indywidualng ceche poszczegol-
nych rodzin pszczelich ($rednio od 4,16 do 59,38 g/dzien) — tabela 4. Znaczne réznice
w masie pozyskiwanego pytku migdzy rodzinami stwierdzili takze Paleolog i in.
[2003a] oraz Borsuk i Paleolog [2003] — odpowiednio od 2,93 do 3,92 g oraz od 2,54 do
9,41 g pytku w ciagu dnia. Wielu autoréw [Nye, Mackensen 1965, Shimanuki i in.
1967, Free, William 1973, Page, Fondrk 1995] rozbieznosci w ilosciach pozyskiwanego
pylku przypisuje réznicom genetycznym wystepujacym miedzy rodzinami pszczelimi.
Badania wlasne przeprowadzono na mieszancach pszczoly krainskiej, dlatego tez geno-
typ robotnic z poszczegolnych rodzin byt rézny.

W badaniach wlasnych wykorzystano potawiacze pylku o plytce stracajacej
z oczkami o $rednicy 5 mm, dzigki czemu pozyskano Srednio od 16,69 w 2002 r. do
22,60 g/dzien obndzy w 2006 r. (tab. 4). Byty to iloSci pordwnywalne do uzyskanych
przez Bienkowska i Pohorecka [1996], ale znacznie nizsze niz stwierdzone przez Wilde
iin. [1994] (powyzej 130 g/dzien), z wykorzystaniem takich samych potawiaczy.

W kolejnych dniach pobran, miesiacach sezonu oraz latach badan od rodzin
pszczelich pozyskiwano zréznicowane ilosci pytku kwiatowego. Masa odbieranego
pszczotom pytku okazata si¢ niestabilna u poszczegoélnych rodzin w kolejnych latach.
Byta uzalezniona od wielu réznych czynnikéw srodowiska — przede wszystkim od licz-
by aktualnie kwitngcych gatunkéw roélin i aktualnej pogody, co takze potwierdzaja
badania innych autoréw [Cichon i in. 2002, Wilde i in. 2002]. Banaszak [1996] uwaza,
ze warunki meteorologiczne panujace w okresie kwitnienia roslin pozytkowych maja
znaczny wplyw na poziom pylenia kwiatéw, a co za tym idzie, na wydajnos$¢ pytkowa
rodzin pszczelich. Kottowski [1996a] stwierdzit, ze przy cieplej i suchej pogodzie rosli-
ny dostarczajg istotnie wigcej pytku bobiku (dziennie 0,5-1,3 kg/ha) niz przy chiodniej-
szej 1 wilgotnej (0,3—1,1 kg/ha). Holmes i Bassett [1963] wykazali, ze okres codzienne-
go maksimum koncentracji pytku w roslinie zbiegal si¢ z czasem zmniejszajacej si¢
wilgotnos$ci wzglednej powietrza. Potwierdzono to w badaniach wlasnych, gdyz
w sezonie cieptym i suchym (2006 r.) $rednio uzyskano najwiecej pytku, natomiast
w wilgotniejszym i najchtodniejszym (2005) — mniej (tab. 25). Rowniez Hellmich i in.
[1985] oraz Grabowski i Siuda [2002] podkres$laja, ze znaczny wptyw na masg¢ pozy-
skiwanego pytku ma srodowisko, zwlaszcza pozytki i pogoda.

Masa jednego obnodza w kolejnych latach stanowita jedna z najbardziej stabil-
nych cech sposrod badanych (takze zawarto$¢ wody w obnézach). Swiadcza o tym
niskie odchylenia standardowe i wspdtczynniki zmiennosci tej cechy (tab. 7). Wyniki te
byly zgodne z uzyskanymi wczesniej przez Romana [2004a i 2004c]. U niektérych
rodzin pszczelich $rednia masa jednego obndza miala podobna wielkos¢ przez trzy
kolejne lata (tab. 7). Srednia z pigciu lat wynosita 7,10 mg/szt., a $rednia w kolejnych
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latach byta w zakresie od 5,53 do 8,97 mg/szt. (tab. 7 1 10). Obndza od poszczegolnych
rodzin pszczelich, w kolejnych latach oraz pochodzace z kolejnych pobran, réznily si¢
miedzy soba masa (od 0,89 do 15,63 mg/szt.) — tabela 7. Byly one zblizone do poda-
nych przez Pidka [1988] (3,9-17,4 mg/szt.) oraz Lipinskiego [1982] — $rednio
6,0 mg/szt. Obndza o wigkszej masie jednostkowej pozyskali Paleolog i in. [2003a],
a takze Borsuk i Paleolog [2003] ($rednio od 7,2 do 10,2 mg/szt.), rdwniez Grabowski
i in. [2002] (9,80 do 10,2 mg/szt.), Fewell i Winston [1996] (od 9,2 do 12,9 mg/szt.)
oraz Free [1960] (15,0 mg/szt.). W dostgpnej literaturze przytaczane sa takze dane
o znacznie wigkszej masie jednego obndza. Holm [1974] stwierdzil, ze obnéza z pytku
bobiku, w warunkach klimatycznych Danii, posiadaty srednig mas¢ 21,4 mg/szt., z tym
ze przy bardzo matej odlegtosci pozytku od ula. Jednak autor [Holm 1974] zaznacza, ze
byly one znacznie wigksze niz obndza formowane z pytku innych gatunkéw roslin.

Stwierdzono, ze masa jednego obnéza zalezy od gatunku rosliny, z ktorej
pszczoty zbieraty pytek. Najwigksze obnodza pszczoly formowaty z pytku rzepaku ozi-
mego (srednio 7,54-8,26 mg/szt.) — tabela 9. W dostgpnej literaturze wielu autorow
podaje podobne spostrzezenia [Grabowski, Siuda 2002, Grabowski i in. 2002, Cook
i in. 2003 oraz Paleolog i in. 2003a]. Na przyktad Cook i in. [2003] pozyskali obnoza
z pytku roslin oleistych o sredniej masie 11,5 mg/szt., a z pytku fasoli — ok. 10,0 mg/szt.
Rowniez Lipinski [1982], Paleolog i in. [2003a] oraz Borsuk i Paleolog [2003] uwazaja,
ze na wielko$¢ 1 masg jednego obndza znaczny wplyw miat gatunek rosliny (rodzaj
pytku), z ktérej pochodzit pytek. W klimacie Europy okres kwitnienia roslin zwigzany
jest z danym miesiacem, dlatego tez stwierdzono zalezno$¢ masy jednego obndza od
pory sezonu. W maju pszczoty przynosity obnéza o najwigkszej masie od 6,74 do
8,01 mg/szt. (Srednio 7,46 mg/szt.), a w sierpniu najmniejsze — od 5,92 do 7,38 mg/szt.
($rednio 6,68 mg/szt.) — tabela 10.

Masa jednego obndza byta uzalezniona od pogody w sezonie — zwlaszcza od
temperatury i wilgotnosci powietrza (tab. 25). Wedtug Kottowskiego [1996a] pszczoty
formowaly wigksze obnoza w czasie cieptej i suchej pogody. Potwierdzili to takze Page
i in. [2000], ktérzy odnotowali, ze w dni wietrzne, o duzej wilgotnosci powietrza i desz-
czowe pszczoly przynosity obnéza mniejsze (Srednio 10 mg/szt.), a w dni suche i bez-
wietrzne wigksze (Srednio 12 mg/szt.). Zarejestrowano wysoko istotna ujemna korelacje
migdzy masg jednego obnodza a wilgotnoscia powietrza (r = -0,244, p = 0,01, n = 130)
i zachmurzeniem (r = -0,314, p = 0,004, n = 130). Natomiast dodatnia mi¢gdzy masa
jednego obnodza i predkoscia wiatru (r = 0,485, p = 0,0007, n = 130) — tabela 25, co jest
o tyle niezrozumiate, ze wiatr utrudnia zbioér i transport pytku. Jednak maksymalne
predkosci wiatru w czasie badan wlasnych (do 3,2 m/s, tj. ok. 11,5 km/h) nie byty do-
kuczliwe dla pszczdét (tab. 23).

Zbieraczki pytku z poszczegélnych rodzin, w kolejnych latach, w ciagu jednego
dnia oblatywaty $rednio od 3,2 do 5,5 gatunkow roslin (srednia z pigciu lat 4,3) — tabela
12. Jednak byty takie dni, kiedy pszczoty z jednej rodziny przynosity pytek nawet z 10—
12 gatunkow roslin (tab. 11). We wczesniejszych badaniach Roman [2004b, 2004d]
stwierdzit srednie od 1,9 do 3,3 i1 od 2,3 do 4,6, przy maksymalnej 7 gatunkéw roslin
dziennie. Liczba oblatywanych gatunkow uzalezniona byta od pory sezonu i zwigzane-
go z tym kwitnienia roslin dominujacych. Im pozytek dominujacy byt ubozszy, tym
wigkszg liczbg gatunkdw oblatywaly pszczoly z danej rodziny. Zazwyczaj w pobranej
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probie dominowaty obnéza z pylku jednego gatunku rosliny (fot. 1-9). Jednak byty
takze obndza z pytku kilku gatunkéw roélin, ale prawie zawsze dominowaly ziarna
jednego gatunku. Potwierdza to opini¢ Warakomskiej [1999a i 1999b], ktéra pozyskata
obndza sktadajace si¢ gléwnie z pylku jednego gatunku, a domieszka ziaren innych
gatunkow zwykle nie przekraczata 10%. Paleolog i in. [2003a] zauwazyli, ze jednocze-
$nie ze wzrostem liczby oblatywanych przez pszczoly z danej rodziny gatunkéw
zmniejsza si¢ udziat pytku z rosliny dominujacej w sktadzie obnozy (przy 2 gatunkach —
99,2% pytku byto z jednego gatunku, przy 3 — 85,6%, a przy 5 — 47,1%).

Preferencja i wierno$¢ kwiatowa sg cechami, ktore wyksztalcity zapylacze roslin
w odpowiedzi na ewolucyjne zmiany morfologiczne kwiatéw, a wraz z tymi zmianami
— w dostgpnosci dla nich nektaru i pytku [Muchhala 2006]. Z drugiej strony, rosliny
takze w drodze ewolucji dostosowaly budowe i dostgpnosé kwiatow do mozliwosci
najczesciej odwiedzajacych je zapylaczy [Waddington 1979]. W ten sposob zapylacze
i kwiaty wzajemnie si¢ do siebie ,,dopasowaly”. Badania wykazaly, ze preferencja
kwiatowa u poszczegdlnych rodzin pszczelich nie byla stabilna i w kolejnych latach
wynosita srednio od 61,3 do 67,4% (tab. 16). Wspdtczynnik zmiennosci za pig¢ lat
wynosit od 24,8 do 34,8% — tabela 16. Tak duza zmiennos$¢ tej cechy byta wynikiem
dlugiego czasu trwania badan, ubogich pozytkow i ich znacznego rozproszenia
(tab. 18). W zwiazku z tym, pozytki szybko si¢ konczyly i pszczoty byly zmuszone do
ciaglego poszukiwania nowych, bogatszych zrodet pytku. Te spostrzezenia potwierdzili
takze inni autorzy [Banschbach, Waddington 1994, Cakmak i in. 1999, Shafir i in. 1999,
Fulop, Menzel 2000]. Wysokos¢ preferencji kwiatowej stanowita indywidualng ceche
kazdej rodziny pszczelej. Prawie zawsze w rodzinie byta pewna liczba zbieraczek, ktore
przynosity pylek z innych gatunkéw roslin niz wigkszo$¢ robotnic. Ta grupa robotnic
sprawiata, ze w rodzinach rézne grupy pszczét preferowaty rézne gatunki roslin. Pale-
olog i in. [2003a i 2003b] takze stwierdzili, iz nasilenie preferencji kwiatowej byto
cecha wlasciwa dla poszczegdlnych rodzin — pszczoly przynosity pytek z kilku gatun-
kéw roslin, ale zawsze w zbiorze dominowaty obndza jednego gatunku. Podobne wnio-
ski sformutowali Satyabir i in. [1999] oraz Basualdo i in. [2007]. Z kolei Mary Scinthia
i Agashe [2006] stwierdzili, ze w obndzach pszczoty wschodniej (Apis cerana) az
94,8% obnozy stanowit pytek jednego gatunku, a w 5,2% obnozy — pytek dwdch gatun-
kow roslin. Rangaswamy i Agashe [2006] wykazali, ze 57,0% pszczoét z poszczegdl-
nych rodzin preferowato jeden gatunek rosliny, a 42,0% pszczot — kilka gatunkow.
O roéznej preferencji kwiatowej rodzin pszczoty miodnej dowodzg rowniez Muszynska
i Warakomska [1997] oraz Warakomska [1999a], ktore wykazaty, ze pozyskane od
poszczegodlnych rodzin pszczelich proby obndzy posiadaty odrebne sktady gatunkowe.

W dostegpne;j literaturze nie spotkano tak kompleksowego opracowania na temat
preferencji i wiernosci kwiatowej rodzin pszczelich, opartego na badaniach pigciolet-
nich (3,5 miesiaca w kazdym sezonie pozytkowym). Najczesciej badania nad preferen-
cja kwiatowa prowadzone byty w warunkach kwitnienia jednorodnych, obfitych pozyt-
kéw pytkowych. Dlatego tez wykazywano wyzsza preferencje kwiatowa. Stawiarz
[2008] stwierdzit, ze w czasie kwitnienia rzepaku ozimego pytek tego gatunku stanowit
od 47,6 do 94,3% wziatku pszczoty miodnej. Z kolei Bond i Hawkins [1967] odnotowali,
ze w szczytowym okresie kwitnienia bobiku az 90,0% pszczét przynosito pytek
z tego pozytku. Réwniez wysoka preferencj¢ kwiatowa pszczoly miodnej, we weze-
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$niejszych badaniach, stwierdzit Roman [2003] — od 73,1 do 95,1% (jednak badania te
trwaly tylko miesiac — lipiec), a takze Cane i Schiffhauer [2001] — 94,0%, w czasie
kwitnienia zurawiny btotnej oraz Verma i Rana [1994] — 95,0%, w trakcie kwitnienia
jabtoni. Nizszg preferencje kwiatowa do bobiku wykazali Vesely i Titéra [1985] — 17,0—
58,0%, Wilde i Krukowski [1995] — 50,0-74,0% oraz Grabowski i Siuda [2002] — 69,0—
88,5%.

Skowronek i in. [1985] zauwazyli, ze wydajnos¢ pytkowa rosliny stanowita je-
den z czynnikow decydujacych o zachowaniu preferencji kwiatowej przez pszczoty,
a intensywnos$¢ oblatywania danego gatunku rosliny jest wysoko dodatnio skorelowana
z jej wydajnoscia pytkowa. Dlatego tez istotnym czynnikiem wptywajacym na wielkos¢
preferencji i wiernosci kwiatowej rodzin pszczelich jest zasobnos¢ srodowiska w pozytki.
Szczegolnie wazny jest gatunek kwitnacej rosliny dominujacej. W przypadku stabilnych
i bogatych pozytkow preferencja i wierno$¢ kwiatowa pszczot i rodzin pszezelich jest
wysoka, co stwierdzili takze Sanderson i Wells [2005]. Pszczoty majac do dyspozycji
bogactwo zrddel pozywienia, nie sa zmuszone do poszukiwania innych, co wptywa na
stabilno$¢ preferencji i wiernosci. Jest to przede wszystkim wynik ekonomicznego dzia-
tania pszczoty miodnej [Wells i in. 1992], aby maksymalnie wykorzysta¢ dostgpny
pozytek. Dlatego wigkszos$¢ robotnic codziennie zbiera pylek z jednego gatunku rosliny
az do konca jego kwitnienia. Natomiast, kiedy pozytki sa ubogie i rozproszone, pszczoty
sa zmuszone do czgstego poszukiwania nowych zrodet pokarmu. Penetrujac srodowi-
sko, wykorzystuja kazda nadarzajaca si¢ okazj¢, aby tylko przynies¢ do gniazda
pokarm. Woweczas preferencja i wiernos¢ kwiatowa rodzin sa nizsze i bardziej zmienne,
jak wykazano w badaniach wtasnych (tab. 18 i 19). Wiernos¢ kwiatowa u poszczegol-
nych rodzin pszczelich byta rézna i ulegata zmianom wraz ze zmieniajacymi si¢ gatun-
kami ros$lin dominujacych kwitnacych w danym okresie. Najwyzsza wierno$¢ kwiatowa
rodzin pszczelich wystapila w okresie kwitnienia rzepaku ozimego — gatunku dominu-
jacego w rejonie badan. Natomiast najnizsza — w czasie kwitnienia nawloci — pozytku
mocno rozproszonego. Réwniez Sanderson 1 Wells [2005] stwierdzili, ze preferencja
i wierno$¢é kwiatowa pszczoty miodnej nie jest cecha stala, jak wczesniej uwazano,
a niektdre zbieraczki w czasie jednego lotu czgsto oblatuja dwa lub kilka gatunkow
roslin. Udowodniono to w badaniach wtasnych, gdyz w niektdrych obnoézach byt pytek
dwoch, trzech, a nawet czterech gatunkow roslin (fot. 10-22). Jednak prawie zawsze
dominowat pytek jednego gatunku, a udziat ziaren pytkéw innych gatunkow stanowit
od kilku do kilkunastu procent. Nie wszystkie robotnice cechowatly si¢ wierno$cia kwia-
towa, ale ich wtasciwa cecha byla floromigracja. Takze Moezel i in [1987] stwierdzili,
ze mimo rozmaitosci flory w danym rejonie — w ok. 6,0% obndzy byt pytek wigcej niz
jednego gatunku rosliny, a pozostate obnéza skladaty si¢ z pytku jednego gatunku.
Potwierdzili to takze Paleolog i in. [2003a] oraz Fortunato i in. [2006]. Strategia wyko-
rzystywania roslin pytkodajnych przez zbieraczki jest cecha danej rodziny [Klepacz,
Czekonska 2003, Klepacz-Baniak, Czekonska 2004 i 2005].

Stwierdzono wysoko istotna dodatnig korelacje (r = 0,335, p = 0,0005, n = 2600)
migdzy masg jednego obndza a masa pozyskanego pytku (tab. 28). Zaleznos¢ t¢ wyka-
zali rowniez Paleolog i in. [2003a]. Jednak we wczesniejszych badaniach Roman
[2004a, 2004b] takich zalezno$ci nie stwierdzit, zapewne ze wzgledu na zbyt krotki
czas trwania doswiadczenia. Z duzym prawdopodobienstwem mozna odnotowac,
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ze uzyskane zaleznosci miedzy masa jednego obnoéza a masg pytku pozyskanego od
rodzin pszczelich moga u konkretnych rodzin pszczelich by¢ stabilne.

Paleolog i in. [2003a] wykazali, ze rodziny pszczele, ktore oblatywaty mniejsza
liczbg gatunkow roslin, zbieraly wigksze ilosci pyltku. Nie potwierdzily tego badania
wlasne, w ktorych okreslono dodatnia wysoko istotna korelacj¢ (r = 0,156, p = 0,009,
n = 2600) migdzy masa pytku a liczba gatunkéw roslin oblatywanych przez pszczoty
(tab. 28).

Na podstawie wynikdw z pigciu lat mozna stwierdzié, ze im mniej gatunkow
roslin odwiedzaly zbieraczki w ciagu dnia, tym obndza pytkowe miaty wigksza masg
(tab. 28). Masa jednego obnoza takze zalezata od gatunku rosliny, z ktorej pszczoty
zbieraty pylek. Zaleznos¢ te takze wykazali Paleolog i in. [2003a].

Preferencja kwiatowa rodzin pszczelich miata dodatni wptyw na mase¢ pozyski-
wanego pytku i mas¢ jednego obndza. Natomiast ujemnie oddziatywata na liczbe
gatunkéw roslin oblatywanych przez pszczoly oraz wierno$¢ kwiatowq rodzin pszcze-
lich. Kompleksowa analiza wynikdw z pigciu lat wykazata, ze wzrost preferencji kwia-
towej rodziny pszczelej wpltywat korzystnie na mase pozyskiwanego pytku i masg jed-
nego obnoéza (rys. 2 i 3). Rowniez Muszynska i Warakomska [1997] oraz Warakomska
[1999a] stwierdzily, ze wiernos¢ kwiatowa pszczot 1 preferencja gatunkowa rodzin
pszczelich byly dodatnio skorelowane z masa jednego obnoza.



6. WNIOSKI

1. Masa pozyskanego pytku, masa jednego obndza, liczba oblatywanych w ciagu
dnia gatunkow roslin, preferencja 1 wiernos¢ kwiatowa rodzin byly niestabilne
i ulegaty zmianom w kolejnych miesiacach i latach.

2. Srednia masa pytku wynosita 19,63 g/dzien i byta uzalezniona od pory sezonu
— najwigcej pylku potawiano w maju — $rednio 27,61 g/dzien, a najmniej w sierpniu —
$rednio 16,67 g/dzien.

3. Najwigcej pylku pozyskiwano w okresie kwitnienia robinii akacjowej ($red-
nio 30,58 g/dzien, a najmniej — bylicy ($rednio 9,80 g/dzien).

4. Srednia masa jednego obndza wynosilta 7,10 mg/szt. i byla uzalezniona od
gatunku rosliny dominujacej kwitnacej w danym okresie: w maju (rzepak ozimy, mniszek
lekarski, robinia akacjowa) byta najwigksza — $rednio 7,46 mg/szt., a w sierpniu (bylica,
nawtoé, gorczyca biata) — najmniejsza 6,68 mg/szt.

5. W ciagu dnia pszczoly z poszczegélnych rodzin oblatywaty $rednio 4,3
gatunki roslin i liczba ta byla uzalezniona od pory sezonu: najmniej w maju — srednio
3,8, a najwiecej w czerwcu — srednio 4,7.

6. W ciagu sezonu pozytkowego czg$¢ robotnic z poszczegdlnych rodzin
pszczelich wykorzystywata inne gatunki roslin niz wigkszos$¢ zbieraczek. W kazdej
rodzinie istniaty grupy zbieraczek pytku cechujace si¢ preferencja do innych gatunkow
roslin — w obnézach tych pszczot znajdowano pytek kilku gatunkéw roslin.

7. Srednia roczna preferencja kwiatowa wynosita od 61,3 do 67,4%, natomiast
w poszczegdlnych dniach od 21,5 do 100,0%.

8. Wierno$¢ kwiatowa rodzin pszczelich szacowana na podstawie wielkoS$ci
wspolczynnika zmienno$ci preferencji kwiatowej rodzin byta niestabilna w kolejnych
miesiacach i latach.

9. Najmniejszy rozrzut warto$ci wspotczynnika zmiennosci preferencji kwiato-
wej rodzin pszczelich wykazano w 2003 r. (V od 4,32 do 17,02%), natomiast najwigk-
szy w 2006 r. (V od 1,36 do 31,05%).

10. Najnizszy $redni wspolczynnik zmiennosci preferencji kwiatowej rodzin
pszczelich byt w okresie kwitnienia rzepaku ozimego (V = 10,30%) i maliny (V =
11,76%), co swiadczyto o wysokiej wiernosci kwiatowej rodzin w tych okresach,
a wysoki wspdtczynnik zmiennosci preferencji odnotowano w okresie kwitnienia koni-
czyny (V = 19,90%), bylicy (V = 18,61%) i nawtoci (V = 21,24%), co wskazywalo na
niska wierno$¢ kwiatowa rodzin pszczelich w tym czasie.
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11. Masa pozyskiwanego pytku byta ujemnie skorelowana z temperatura powie-
trza (r = -0,424, p = 0,004, n = 130), a dodatnio z predkoscig wiatru (r = 0,273,
p=0,008, n=130).

12. Masa jednego obndza byla ujemnie skorelowana ze stopniem zachmurzenia
(r=-0,314, p = 0,004, n = 130) i wilgotnoscia powietrza (r = -0,244, p = 0,01, n = 130),
natomiast dodatnio z predkoscia wiatru (r = 0,485, p = 0,0007, n = 130) i cisnieniem
atmosferycznym (r = 0,281, p = 0,008, n = 130).

13. Na preferencj¢ kwiatowa rodzin pszczelich wptywaty warunki meteorolo-
giczne. Byla ona ujemnie skorelowana z temperatura powietrza (r = -0,157, p = 0,09,
n = 130), wilgotnoscia powietrza (r = -0,316, p = 0,003, n = 130), stopniem zachmurze-
nia (r = -0,360, p = 0,005, n = 130) i suma opadéow atmosferycznych (r = -0,339,
p = 0,005, n = 130), a dodatnio z ci$nieniem atmosferycznym (r = 0,233, p = 0,009,
n =130) w kolejnych okresach sezonu pozytkowego.

14. U 80% rodzin pszczelich stwierdzono wysoko istotna dodatnia korelacjg
(r>0,295, p<0,01, n = 130) migdzy masa jednego obndza a masa pozyskanego pytku
kwiatowego.

15. Preferencja kwiatowa byta dodatnio skorelowana z masa pytku pozyskiwa-
nego od rodzin pszczelich (r = 0,213, p = 0,005, n =2600) oraz masg jednego obndza
(r=0,238, p =0,0009, n = 2600).

16. Wzrost preferencji kwiatowej istotnie wplywat na zmniejszenie liczby gatun-
kéw roslin oblatywanych przez zbieraczki pytku (r =-0,415, p = 0,0001, n = 2600).

17. Wzrost zawartosci wody w obndzach pytkowych decydowat o obnizeniu
wiernosci kwiatowej rodzin pszczelich.
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INFLUENCE OF FLORAL PREFERENCE
ON POLLEN YIELD OF THE HONEY BEE COLONIES

Summary

The aim of the study was a determination if and to what extent floral preference
influences a mass of pollen obtained from bee colonies. Field study was conducted
in a period of May — August 2002 to 2006 on 20 bee colonies. Pollen was obtained
twice a week (every 3 days on average) in a form of loads using a pollen trap
of entrance type with a 5 mm mesh plate. Loads were collected 26 times each year, and
2600 samples of pollen were obtained in total. A shape of pollen grains were deter-
mined using a scanning microscope, and on that basis families or species of plants that
were used by bees were specified.

An average mass of pollen obtained from one bee colony was 19.63 g/day (from
16.69 in 2002 to 22.60 g/day in 2006). An average mass of one load ranged from 6.55
to 7.96 mg/head. Floral preference for all colonies in the whole period was 64.7%
on average, and ranged from 61.3% to 67.4%. Low coefficient of variation of floral
preference proved a strong floral fidelity of bee colonies during winter rape
(V =10.30%) and raspberry (V = 11.76%) blooming. High coefficient in turn, demon-
strated low floral fidelity of bee colonies during clover (V = 19.90%), artemisia
(V =18.61%) and goldenrod (V = 21.24%) blooming.

Bees harvested on 3.2 to 5.5 plant species daily on average. Pollen grains of one
plant species were observed in single loads the most often. In a part of loads pollen from
24 plant species was observed, but one species was always predominant, and a contri-
bution of others was small (from a few to a dozen or so percent).

Mass of pollen was negatively correlated with a temperature of an air
(r = -0.424), however positively with wind velocity (r = 0.273). Mass of one load was
positively correlated with wind velocity (r = 0.485) and atmospheric pressure (r = 0.281),
while negatively with air humidity (r = -0,244) and clouds degree (r = -0.314). Floral
preference was negatively correlated with air temperature (r = -0.157), air humidity
(r = -0.316), clouds degree (r = -0.360) and falls amount (r = -0.339), and positively
with atmospheric pressure (r = 0.233).

Significant relationships between floral preference and pollen mass were present
in the case of 55% colonies (r = 0.213). In 80% of bee colonies significant relationships
between floral preference and mass of one pollen were observed (r = 0.238). Pollen
mass was positively correlated with a mass of one load (r = 0.335) and a number
of harvested plant species (r = 0.156).

Key words: bee colony, honeybee, pollen load, floral preference, floral fidelity, flora-
migration, pollen yield
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WPLYW PREFERENCJI KWIATOWEJ
NA WYDAJNOSC PYLKOWA RODZIN PSZCZOLY MIODNEJ

Streszczenie

Celem badan byto wykazanie, czy i jak dalece preferencja kwiatowa wplywa na
mase pyltku kwiatowego pozyskiwanego od rodzin pszczelich. Badania terenowe wyko-
nano w okresie maj-sierpien 2002 do 2006 r., na 20 rodzinach pszczelich. Pytek kwia-
towy pozyskiwano w postaci obndzy dwa razy w tygodniu ($rednio co 3 dni), za pomo-
ca potawiacza typu wylotkowego z ptytka stracajaca z oczkami o srednicy 5,00 mm. Co
roku obnoza pobierano 26 razy. Lacznie pozyskano 2600 probek pytku. Postugujac sig
mikroskopem skaningowym, okreslono ksztatty ziaren pytku, a na ich podstawie rodzi-
ny lub gatunki roslin, z ktorych korzystaty pszczoty.

Srednia masa pytku pozyskanego od jednej rodziny pszczelej wynosita
19,63 g/dzien (od 16,69 w 2002 do 22,60 g/dzien w 2006 r.). Srednia masa jednego
obndza wahata si¢ od 6,55 do 7,96 mg/szt. Preferencja kwiatowa dla wszystkich rodzin
za caly okres wynosita srednio 64,7%, wahajac si¢ od 61,3 do 67,4%. Niski wspolczyn-
nik zmiennos$ci preferencji kwiatowej swiadczyt o duzej wiernosci kwiatowej rodzin
pszczelich w okresie kwitnienia rzepaku ozimego V=10,30%) i maliny (V = 11,76%).
Natomiast wysoki wspotczynnik wskazywat niskg wierno$é kwiatowa rodzin pszczelich
w okresie kwitnienia koniczyny (V = 19,90%), bylicy (V = 18,61%) i nawloci
(V =21,24%).

Pszczoty oblatywaty w ciagu dnia $rednio od 3,2 do 5,5 gatunkdw roslin. W po-
jedynczych obndzach najczgsciej stwierdzano ziarna pytku jednego gatunku rosliny.
W czgsci obndzy odnotowano pytek 2—4 gatunkow roslin, ale zawsze dominowat jeden
gatunek, a udzial pozostatych byt niewielki (od kilku do kilkunastu procent).

Masa pytku byta ujemnie skorelowana z temperaturg powietrza (r = -0,424), na-
tomiast dodatnio z predkoscia wiatru (r = 0,273). Masa jednego obnoza byta dodatnio
skorelowana z predkos$cia wiatru (r = 0,485) i ciSnieniem atmosferycznym (r = 0,281),
natomiast ujemnie z wilgotno$cia powietrza (r = -0,244) i stopniem zachmurzenia
(r = -0,314). Preferencja kwiatowa byta ujemnie skorelowana z temperaturg powietrza
(r=-0,157), wilgotnoscig powietrza (r = -0,316), stopniem zachmurzenia (r = -0,360)
i suma opaddw (r = -0,339), a dodatnio z ci$nieniem atmosferycznym (r = 0,233).

Istotne zaleznos$ci migdzy preferencja kwiatowa i masa pytku wystapity u 55%
rodzin (r = 0,213). U 80% rodzin pszczelich stwierdzono istotne zaleznosci migdzy
preferencja kwiatowa i masg jednego obnoéza (r = 0,238). Masa pytku byta dodatnio
skorelowana z masa jednego obnodza (r = 0,335) i liczba oblatywanych gatunkéw roslin
(r=0,156).

Stowa kluczowe: rodzina pszczela, pszczola miodna, obndze pytkowe, preferencja
kwiatowa, wierno$¢ kwiatowa, floromigracja, wydajnos¢ pytkowa
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