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1. WST�P 

Pszczo�a miodna (Apis mellifera L.) jest gatunkiem zaliczanym do owadów 
u�ytkowych, najcz��ciej wykorzystywanych i przynosz�cych cz�owiekowi ogromne 
korzy�ci. Odgrywa ona istotn� rol� w gospodarce cz�owieka – jako zapylacz ro�lin 
uprawnych i wytwórca cennych produktów. Ma tak�e wielkie znaczenie dla �rodowiska 
naturalnego – bez pszczó� wi�kszo�� ro�lin nie mog�aby wyda� owoców i nasion. Jesz-
cze w XIX wieku pszczo�a miodna by�a traktowana wy��cznie jako producentka miodu 
i wosku. Poprzez baz� pokarmow� �ycie pszczo�y miodnej nierozerwalnie zwi�zane jest 
z ro�linami [Banaszak 1996, Steffan-Dewenter, Tscharntke 2001]. 

Rodzina pszczela, w warunkach klimatyczno-po�ytkowych Polski, w ci�gu roku 
zu�ywa na swoje potrzeby od kilkunastu do ponad 35 kg py�ku kwiatowego. Obecno�� 
py�ku w gnie	dzie pszczelim jest warunkiem w�a�ciwego funkcjonowania rodziny, 
odpowiedniego czerwienia matki, a zw�aszcza prawid�owego wzrostu i rozwoju larw. 
Zbyt ma�e ilo�ci przynoszonego do ula py�ku i skromne zapasy pierzgi w gnie	dzie 
wp�ywaj� ujemnie na rozwój rodziny pszczelej, a to z kolei odbija si� niekorzystnie na 
jej wydajno�ci produkcyjnej. U pszczo�y miodnej wa�nym czynnikiem pobudzaj�cym 
zbieraczki do poszukiwania i zbioru py�ku jest obecno�� oraz ilo�� czerwia otwartego  
w gnie	dzie [Free 1967, Fewell, Winston 1992, Eckert i in. 1994, Crailsheim i in. 1996, 
Dreller i in. 1999, Fewell, Bertram 1999]. Feromony wydzielane przez czerw pobudzaj� 
robotnice do intensywniejszego zbioru py�ku [Pankiw i in. 1998]. Dlatego przynoszone 
obnó�a py�kowe pszczo�y magazynuj� przede wszystkim w bezpo�rednim s�siedztwie 
czerwia otwartego [Dreller, Tarpy 2000]. Brak czerwia w gnie	dzie hamuje p�d pszczó� 
do zbioru py�ku [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 
zjadaj�cych wi�cej py�ku rozwijaj� si� owady doros�e o wi�kszej masie i rozmiarach 
cia�a [Wilkaniec i in. 2004]. Nieobecno�� py�ku w gnie	dzie wp�ywa ujemnie na rozwój 
larw i stan fizjologiczny pszczó�, zw�aszcza karmicielek. Dlatego w okresie braku py�ku 
w �rodowisku coraz cz��ciej do podkarmiania rodzin pszczelich zaczyna si� wykorzy-
stywa� namiastki py�ku [Rogala, Szyma� 2004a i 2004b]. 

Czynnikiem oddzia�uj�cym tak�e w bardzo znaczny sposób na ilo�ci py�ku przy-
noszonego przez pszczo�y do gniazda jest wielko�� rodziny [Free 1967, Fewell, Win-
ston 1992, Eckert i in. 1994].  

Na prze�omie XIX i XX wieku zwrócono uwag� na inn� dzia�alno�� pszczo�y 
miodnej w �rodowisku – zapylanie ro�lin. W nowoczesnej gospodarce rolnej pszczo�a 
miodna na ca�ym �wiecie jest g�ównym zapylaczem owadopylnych ro�lin uprawnych. 
Dzi�ki swojej pracy przynosi ogromne korzy�ci gospodarce cz�owieka, przyczyniaj�c si� 
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do znacznego wzrostu plonów [Free 1993]. W dobie monokultur, gdzie na olbrzymich 
area�ach uprawia si� jeden gatunek ro�liny, nierealne jest, aby zosta�y one odpowiednio 
zapylone przez dzikie zapylacze lub pszczo�y z nielicznych, rozproszonych rodzin. 
W�ród licznych gatunków owadów zapylaj�cych pszczo�a miodna jest najlepiej przysto-
sowana do zapylania upraw, gdy� jest aktywna od wczesnej wiosny do pó	nej jesieni, 
dzia�a w bardzo licznych rodzinach, a robotnice s� „wierne” gatunkowi ro�liny, który 
raz zacz��y ju� oblatywa� [Skowronek i in. 1985, Roman 2003, Gupta 2005, Evans, 
Spivak 2006]. Powodem uznawania pszczo�y miodnej za najlepszego zapylacza jest 
tak�e zasi�g jej lotu roboczego wynosz�cy �rednio 1,5 km, ale nierzadko robotnice 
lataj� nawet do 3,0 km i wi�cej, je�eli w pobli�u gniazda brakuje po�ywienia [Steffan- 
-Dewenter i in. 2002]. Inne pszczo�owate lataj� na zdecydowanie mniejsze odleg�o�ci, 
np. maksymalny zasi�g lotu roboczego trzmiela ziemnego (Bombus terrestris) okre�lo-
no na 631 m (�rednio 275,3 m) [Osborne i in. 1999].  

W Polsce ok. 50 gatunków polowych ro�lin uprawnych, ok. 140 gatunków ro�lin 
ogrodniczych, w tym 15 gatunków krzewów i drzew owocowych, ok. 60 gatunków 
warzyw oraz ok. 60 gatunków uprawnych ro�lin zielarskich zapylanych jest przez 
pszczo�� miodn�. Pszczo�a miodna wykonuje ponad 88% ca�ej pracy zapylaczy. Brak 
tych owadów na plantacjach ro�lin uprawnych mo�e spowodowa� obni�enie si� plonów 
nawet o 70–80% (np. malin) [Manning 2006]. Generalnie, pszczo�y jako zapylacze 
ro�lin zapewniaj� ponad 35% ca�kowitej produkcji rolniczej. Nawet, je�eli w �rodowi-
sku naturalnym lub w uprawie wyst�puj� ro�liny samopylne, które do wydania owoców 
i nasion nie wymagaj� zapylenia przez owady, to obecno�� pszczó� na ich kwiatach 
przyczynia si� do znacznego wzrostu plonów [Klein i in. 2007, Kremen i in. 2007].  

Wywiezienie uli z pszczo�ami na kwitn�c� plantacj� powoduje znaczn� zwy�k� 
plonów ro�lin, np. rzepaku do 30%, a ogórków w uprawie polowej nawet o ponad 200% 
[Free 1970]. Nadwy�ka plonów wynikaj�ca z odpowiedniego zapylenia ro�lin jest warta 
(w przeliczeniu na warto�� pieni��n�) od 10 do 100 razy wi�cej ni� wszystkie produkty 
pozyskiwane od pszczó� [Woyke 1991, Szklanowska 1992, Zalesi�ska, Wi�ckowski 
1992]. Obecnie w wielu krajach g�ównym zadaniem pszczo�y miodnej jest zapylanie 
upraw, a op�aty za dzier�awienie rodzin pszczelich stanowi� zasadnicz� cz��� docho-
dów pszczelarzy [Watanabe 1994]. Na przyk�ad w USA op�aty te wynosi�y od 30 do 
100 dolarów za prac� jednej rodziny przez 6 tygodni [Sumner, Boriss 2006], a w sezo-
nie 2007 r. dosz�y nawet do 150 dolarów. W sumie, w USA praca pszczó� jako zapyla-
czy ro�lin uprawnych – rocznie wyceniana by�a od 10,0 do 14,8 mld dolarów [Watanabe 
1994], a to stanowi�o warto�� wszystkich surowców i produktów ro�linnych, których 
plony ca�kowicie uzale�nione s� od ich pracy [Morse, Calderone 2000, Greenleaf, Kre-
men 2006, Winfree i in. 2007]. W ró�nych warunkach klimatycznych udzia� pszczo�y 
miodnej w zapylaniu ro�lin owadopylnych wynosi od 69,8% w Rosji [Rymaševskij 
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 pszczo�a 
miodna uczestniczy w zapylaniu w ponad 80,0%, np. bobiku od 87,7 do 96,0%  
[Ko�towski 1996b]. Przede wszystkim dzi�ki pracy pszczo�y dokonuje si� reprodukcja 
ro�lin owadopylnych i bez niej wiele gatunków w ogóle znikn��oby z powierzchni Ziemi  
[Tepedino 1979, Klein i in. 2003]. Oko�o 75% po�ywienia ro�linnego, które wykorzystuje 
cz�owiek, jest efektem zapyle� dokonywanych przez pszczo�� miodn�. Na przyk�ad 
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obecno�� jej robotnic na plantacji gryki sprawia, �e ponad 95% kwiatów zostaje zapy-
lonych, co w wysoko istotny sposób przek�ada si� na znaczn� zwy�k� plonów nasion 
[Bjorkman 1995]. Wskutek pracy pszczó� w szklarniach a� 98% kwiatów pomidorów 
zostaje zapylonych w porównaniu do 80%, kiedy zapylanie wykonuje si� metodami 
„sztucznymi” [Sabara i in. 2004]. 

Pszczo�y zbieraczki dla zwi�kszenia swojej wydajno�ci pracy specjalizuj� si�,  
w wi�kszo�ci, w zbiorze okre�lonego rodzaju surowca [Page i in. 2000]. 
rednio  
ok. 60% z nich zbiera nektar (lub spad	), 25% pozyskuje py�ek, a tylko ok. 15% przy-
nosi obydwa te surowce razem albo pe�ni funkcj� dostarczycielek wody lub surowców 
na propolis [Free 1960]. Jednak obserwuje si� znaczne przystosowanie robotnic do 
aktualnych warunków i potrzeb rodziny oraz �rodowiska zewn�trznego. Wyrazem tego 
jest zmiana stosunku pomi�dzy liczb� zbieraczek nektaru i py�ku, dostarczycielek wody 
i surowców na propolis. Najcz��ciej zmiany tych stosunków zachodz� w okresach obfi-
tych po�ytków. Je�eli pszczo�y maj� do dyspozycji bogate zasoby nektarowe, wtedy 
ponad 90% zbieraczek zajmuje si� zbiorem tego surowca. Natomiast w okresie ubogich 
po�ytków nektarowych powi�kszaj� si� zast�py zbieraczek py�ku. W drugiej po�owie 
lata, kiedy rodziny przygotowuj� si� do okresu zimowego, wzrasta zapotrzebowanie na 
propolis i wówczas wi�ksza liczba zbieraczek zajmuje si� pozyskiwaniem surowców do 
jego wyrobu. W odniesieniu do biologii ro�liny najlepszymi zapylaczkami s� zbieraczki 
py�ku, gdy� w�a�nie dzi�ki wykonywanej pracy maj� one najbli�szy kontakt z py�kiem 
kwiatowym [Free 1965]. Celowo penetruj� kwiaty w poszukiwaniu py�ku, a czasami 
otwieraj� („rozgryzaj�” �uwaczkami) pylniki, aby pozyska� ich zawarto�� [Szklanowska 
1992, Wróblewska 1992, 1993].  

Wysoka efektywno�� ekonomiczna pracy pszczo�y miodnej jest tak�e wynikiem 
bardzo dobrze rozwini�tego zmys�u w�chu u tych owadów. Wydzielina zapachowa 
gruczo�ów tarsalnych „zaznacza” kwiaty, na których pszczo�a ju� przebywa�a [Stout  
i in. 1998, Goulson i in. 2000]. Ponadto pszczo�a miodna pozostawia na kwiatach �la-
dowe ilo�ci (równie� zapachowe) wydzieliny z gruczo�ów �uwaczkowych [Vallet  
i in. 1991]. 
lady zapachowe pozostawione przez pszczo�� powoduj�, �e nawet w g�sz-
czu kwiatów tego samego gatunku ro�liny nie siada ona na kwiat ju� przez siebie lub 
inn� zbieraczk� wcze�niej odwiedzony [Stout, Goulson 2001, Reader i in. 2005]. Dzi�ki 
temu nie traci czasu na sprawdzanie kwiatów ju� opró�nionych, z których inne owady 
wcze�niej zebra�y surowce – py�ek i nektar [Kato 1988, Schmitt, Bertsch 1990,  
Williams 1998]. 

W�ród owadów pszczo�owatych zapylaj�cych ro�liny wi�kszo�� zaliczana jest 
do politrofów, czyli wykorzystuj�cych wiele gatunków ro�lin jako 	ród�o po�ywienia. 
W trakcie jednego lotu roboczego cz�sto odwiedzaj� kilka gatunków ro�lin. Takie  
zachowanie w warunkach klimatycznych Polski jest cech� charakterystyczn� dla wi�k-
szo�ci gatunków pszczó� samotniczych. Natomiast znaczna cz��� gatunków pszczó� 
spo�ecznych oraz nieliczna pszczó� samotniczych cechuj� si� preferencj� i wierno�ci� 
kwiatow�. Dlatego mo�na je wykorzystywa� do zapylania ro�lin uprawnych [Cane i in. 
1992]. Przyczyny preferencji i wierno�ci kwiatowej u ró�nych gatunków pszczó� mog� 
by� ró�ne. Pszczo�y z gatunku Megachile addenda wykazuj� si� wierno�ci� kwiatow�, 
ale tylko wtedy, gdy wyst�puj� w ich �rodowisku kwiaty okre�lonego gatunku ro�liny – 
najch�tniej oblatuj� kwiaty �urawiny b�otnej [Marucci 1967]. Natomiast po przekwit-
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ni�ciu �urawiny odwiedzaj� wiele innych gatunków ro�lin w poszukiwaniu pokarmu  
i wtedy wyst�puje u nich floromigracja [Cane i in. 1996, Loose i in. 2005]. Pszczo�a 
miodna, w klimacie Polski, jest jedynym gatunkiem owada spo�ecznego, u którego 
wyst�puje wierno�� kwiatowa. W trakcie jednego lotu roboczego najcz��ciej odwiedza 
ona kwiaty tylko jednego gatunku ro�liny [Garr 2006]. W literaturze fachowej opisano 
tak�e inne gatunki pszczó�, u których „doszukano si�” znamion wierno�ci kwiatowej. 
Jednak bardzo cz�sto jest ona wyrazem ich morfologicznego przystosowania si� do 
pobierania nektaru i py�ku z kwiatów o okre�lonej budowie. U niektórych gatunków 
pszczó� z rodzaju Xylocopa daje si� zaobserwowa� zachowanie, które mo�na okre�li� 
mianem wierno�ci kwiatowej [Solomon Raju, Purnachandra Rao 2006]. Owady te  
„wol�” ro�liny o odpowiedniej budowie kwiatu, np. kwiaty zygomorficzne (o jednej 
p�aszczy	nie symetrii), gdy� z takich kwiatów mog� dok�adniej wybra� nektar i py�ek. 
Oblatuj� tak�e kwiaty aktynomorficzne, posiadaj�ce symetri� promienist� (wi�cej ni� 
dwie p�aszczyzny symetrii), mog� w nich dokona� zapylenia, ale pobieranie surowców 
jest utrudnione i dlatego mniej ch�tnie je odwiedzaj�. Du�� wierno�ci� kwiatow� cechuje 
si� tak�e, �yj�ca w Azji, pszczo�a wschodnia (Apis cerana indica) [Chaudhari 1978, 
Faheem i in. 2004, Mary Scinthia, Agashe 2006]. Pszczo�a ta w kolejnych okresach 
sezonu zajmuje si� zbiorem py�ku o okre�lonym typie budowy ziaren, dlatego te� od-
wiedza tylko te gatunki ro�lin, które maj� taki py�ek. Stwierdzono [Dhaliwal, Atwal 
1986], �e pszczo�a kar�owata (Apis florea), olbrzymia (Apis dorsata) oraz miodna (Apis
mellifera) oblatuj�c plantacj� lucerny siewnej, wykazywa�y si� du�� wierno�ci� kwia-
tow�. Pszczo�y przystosowuj� si� do zbioru py�ku i nektaru, a wi�c tak�e do zapylania 
kwiatów o okre�lonej budowie, czyli kwiatów okre�lonych gatunków ro�lin [Batra 
1995]. Najlepszymi zapylaczami s� pszczo�owate, które cechuj� si� wierno�ci� kwiato-
w�, gdy� w trakcie pracy przenosz� py�ek tylko jednego gatunku ro�liny. Brak takich 
pszczó� w �rodowisku powoduje znaczny spadek ilo�ci wydawanych przez ro�liny na-
sion i owoców [Garg, Rao 1996].  

Wierno�� kwiatowa pszczo�y polega na tym, �e w czasie tego samego lotu robo-
czego odwiedza ona kwiaty tylko jednego gatunku, a czasami nawet tylko jednej  
odmiany ro�liny. Dzi�ki temu ma do czynienia z jednym typem kwiatów (o takiej samej 
budowie) – mo�e sprawniej i szybciej pobiera� nektar lub py�ek kwiatowy oraz dok�ad-
niej i szybciej zapyla� ro�liny. Cecha ta powoduje, �e raz odkryte 	ród�o pokarmu zbie-
raczka wykorzystuje do ko�ca i nie interesuje si� innymi rozkwitaj�cymi w tym czasie 
ro�linami. Poj�cie to rozszerza si� na ca�� rodzin� pszczel� i oznacza przynoszenie  
w tym samym czasie przez zbieraczki z jednej rodziny wzi�tku g�ównie z jednego ga-
tunku ro�liny, a� do jego przekwitnienia [Bornus i in. 1989]. Dzi�ki specjalizacji, czyli 
przystosowaniu si� do budowy danego typu kwiatu, pszczo�a potrzebuje mniej czasu na 
zebranie �adunku py�ku lub nektaru, wi�cej kwiatów oblatuje w ci�gu minuty, mo�e 
wykona� wi�cej lotów roboczych w trakcie dnia, a tym samym wzrasta jej wydajno�� 
pracy. To przyczynia si� do wzrostu ilo�ci przynoszonego i gromadzonego w gnie	dzie 
po�ywienia [Ne’eman i in. 2006].  

Wierno�� kwiatowa decyduje o ogromnej przydatno�ci pszczó� miodnych do  
zapylania upraw w obr�bie danego gatunku. Wykorzystuj� z niego zasoby po�ytkowe 
a� do ich wyczerpania i dopiero pó	niej przenosz� si� na inne gatunki kwitn�cych ro�lin 
[Jab�o�ski i in. 1981]. Za pewn� odmian� wierno�ci kwiatowej u pszczo�y miodnej 
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uznaje si� tak�e odwiedzanie przez robotnice w danym okresie gatunku ro�liny z kwia-
tami, które wcze�niej zosta�y otworzone i udro�nione przez inne pszczo�y, np. Xylocopa
virginica (L.). Wówczas �atwiejsza dost�pno�� py�ku i nektaru dla pszczo�y miodnej 
powoduje, �e ch�tnie taki po�ytek wykorzystuj� a� do jego wyczerpania [Sampson i in. 
2004]. Jednak do dzi� nie s� znane wszystkie przyczyny, które sk�aniaj� robotnice 
pszczo�y miodnej do zachowania wierno�ci kwiatowej [Goulson i in. 1997, Hill i in. 
1997]. Na pewno jest ich wiele i z ca�� pewno�ci� wierno�� nie jest nast�pstwem braku 
w �rodowisku zasobów po�ytków alternatywnych. Chocia�, niew�tpliwie, taka sytuacja 
sprzyja wierno�ci kwiatowej [Sanderson, Wells 2005]. Jedn� z przyczyn zachowania 
przez zbieraczki wierno�ci w stosunku do danego gatunku ro�liny jest kolor i zapach jej 
kwiatów. Pszczo�y szybko ucz� si� rozpoznawa� te cechy i dzi�ki temu, nawet z wi�k-
szej odleg�o�ci, sprawnie rozpoznaj� gatunek ro�liny, na którym ju� pracowa�y i podej-
muj� decyzj�, do których kwiatów si�ga� po pokarm [Bitterman i in. 1983, Chittka, 
Menzel 1992]. Najcz��ciej robotnice wykazuj� wierno�� do kwiatów tego koloru, który 
znalaz�y w �rodowisku jako pierwszy [Wells H. i Wells P.H. 1983]. Jednak kolor kwia-
tów nie jest kluczowym czynnikiem powoduj�cym zachowanie wierno�ci kwiatowej 
przez pszczo�y [Greggers, Menzel 1993, Szafir 1994]. Innym czynnikiem sk�aniaj�cym 
pszczo�y do zachowania wierno�ci kwiatowej jest ilo�� i jako�� po�ywienia dostarcza-
nego przez ró�ne gatunki ro�lin. Pszczo�y przywi�zuj� si� do tych kwiatów, które daj� 
im najwi�cej po�ywienia oraz surowiec o najwi�kszej koncentracji energii [Wells H.  
i Wells P.H. 1983]. Kolejnym argumentem sk�aniaj�cym zbieraczki do zachowania 
wierno�ci kwiatowej jest „ryzyko g�odu”, zw�aszcza w rejonach, gdzie gniazda pszczele 
s� nara�one na grabie�e dokonywane przez inne owady. W takich warunkach pszczo�y 
do ko�ca wykorzystuj� te 	ród�a po�ywienia, które ju� znaj�, gdy� poszukiwania nowe-
go mog� zako�czy� si� niepowodzeniem i rodzina zostanie bez pokarmu [Real 1981, 
Harder, Real 1987]. Wa�nym czynnikiem decyduj�cym o wierno�ci kwiatowej zbiera-
czek jest przynale�no�� pszczó� do danego gatunku, a nawet podgatunku rodzaju Apis. 
Wykazano ró�nice w nasileniu tej cechy mi�dzy gatunkami i podgatunkami pszczó�  
w stosunku do okre�lonych gatunków ro�lin [Cakmak i in. 1999]. 

Preferencj� kwiatow� lub gatunkow� rodziny pszczelej okre�la si� przynoszenie 
w ci�gu dnia przez wi�kszo�� zbieraczek z danej rodziny py�ku lub nektaru z jednego 
gatunku ro�liny. Jest to „przywi�zanie” zbieraczek z danej rodziny do okre�lonego 
gatunku kwitn�cej ro�liny w ci�gu jakiego� czasu (np. dnia). O wielko�ci preferencji 
kwiatowej w rodzinie mo�e decydowa� wydajno�� pracy pszczó� zwiadowczy�, które 
poszukuj� nowych 	róde� po�ywienia [Wenner, Johnson 1966, Johnson 1967, Reinhard 
i in. 2004]. W ta�cu werbunkowym wskazuj� one innym robotnicom informacj� o po�o-
�eniu 	ród�a po�ytku oraz przekazuj� to, co przynios�y, „zach�caj�c” je do odwiedzenia 
tego 	ród�a po�ywienia. Wyznacznikiem danego 	ród�a jest zapach surowca przyniesio-
nego przez zbieraczk�, do którego przyzwyczaja (trenuje) otaczaj�ce j� pszczo�y.  
Wytrwa�o�� zwiadowczyni w przekazywaniu tych informacji powoduje, �e raz znale-
zione 	ród�o po�ywienia przez jedn� pszczo�� zostaje wybrane na poziomie rodziny. 
Wi�kszo�� zbieraczek otrzymawszy dok�adne informacje wykorzystuje wskazane  
	ród�o pokarmu. Dzi�ki temu indywidualna wierno�� kwiatowa jednej robotnicy prze-
k�ada si� na preferencj� kwiatow� ca�ej rodziny pszczelej. Je�eli w rodzinie preferencja 
kwiatowa utrzymuje si� na stabilnym poziomie przez ca�y okres kwitnienia danego 
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gatunku ro�liny, to taki stan okre�la si� jako wierno�� kwiatow� rodziny pszczelej. 
Dlatego te� wierno�� kwiatow� rodzin pszczelich mo�na okre�li� poprzez ocen� stabil-
no�ci (wielko�ci wspó�czynnika zmienno�ci) 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 wi�ksza jest 
wierno�� kwiatowa tej rodziny.  

Obserwacje �ycia i zachowania pszczó� pokazuj�, �e nie zawsze i nie wszystkie 
robotnice s� wierne danemu po�ytkowi. Przewa�nie w rodzinie pszczelej jest cz��� 
zbieraczek, które z ró�nych przyczyn nie wykorzystuj� tego samego po�ytku co wi�k-
szo�� robotnic z ich rodziny, ale poszukuj� innych 	róde� po�ywienia.  

Floromigracja jest cech� pszczó� odwrotn� do wierno�ci kwiatowej. Polega na 
przelatywaniu zbieraczki, podczas jednego lotu roboczego, z kwiatów jednego gatunku 
ro�liny na kwiaty innego gatunku. W �adunkach przynoszonych przez te pszczo�y znaj-
duje si� surowiec (ziarna py�ku lub nektar) zebrany z wi�cej ni� jednego gatunku ro�liny. 
Floromigracja dotyczy tak�e ca�ej rodziny pszczelej, kiedy cz��� zbieraczek pozyskuje 
surowce z jednego gatunku ro�liny, cz��� z drugiego, a cz��� z trzeciego lub nawet 
czwartego. Wówczas b�dzie to cecha odwrotna do preferencji kwiatowej rodziny 
pszczelej. Z regu�y wp�ywa ona niekorzystnie na efekty zapylania ro�lin przez pszczo�y, 
poniewa� ro�lina oblatywana jako druga nie mo�e zosta� zapylona py�kiem pochodz�-
cym z pierwszej. Jednak floromigracja nie zawsze musi by� cech� niepo��dan�. Mo�na 
j� wykorzysta� przy konieczno�ci lepszego zapylania ro�lin niech�tnie oblatywanych 
przez pszczo�y. Wtedy to wysiewa si� w mieszance gatunek „nie lubiany” przez pszczo�y 
z gatunkiem dla nich atrakcyjnym. Zbieraczki w ferworze pracy mog� oblatywa� oba 
gatunki ro�lin w tym samym okresie, dokonuj�c zapylenia tak�e tego gatunku mniej 
przez siebie „lubianego” [Skowronek, Jab�o�ski 1989]. Jako pewn� odmian� floromi-
gracji pszczó� mo�na uzna� odwiedzanie przez te same zbieraczki przed po�udniem 
kwiatów jednego gatunku ro�liny, a po po�udniu innego (pod koniec dnia nawet jeszcze 
innego gatunku). Najcz��ciej jest to wymuszone ograniczon� dost�pno�ci� po�ytku 
zwi�zan� z por� nektarowania lub pylenia kwiatów [Skowronek, Jab�o�ski 1989]. 

Py�ek kwiatowy mo�na pozyskiwa� od pszczó� w dwóch postaciach: obnó�y 
oraz pierzgi. W sk�ad jednego obnó�a mo�e wchodzi� od kilkudziesi�ciu do ponad 100 
tysi�cy ziaren py�ku, w zale�no�ci od gatunku ro�liny, a tym samym wielko�ci ziaren. 
Je�eli ziarna py�ku s� du�e, to w sk�ad obnó�a wchodzi ich mniej i �adunki s� l�ejsze, 
gdy� pomi�dzy du�ymi ziarnami jest wi�cej pustych przestrzeni. Obnó�a wykonane  
z ma�ych ziaren py�ku zawieraj� ich znacznie wi�cej i posiadaj� wi�ksz� mas� (s� cia-
�niej po��czone). W gnie	dzie cz��� py�ku z obnó�y pszczo�y zu�ywaj� na bie��ce 
potrzeby, zw�aszcza przy jego niedoborze wczesn� wiosn�, a cz��� magazynuj�  
w komórkach plastra.  

Obnó�a py�kowe pozyskuje si� od pszczó� za pomoc� ró�nego typu po�awiaczy, 
dzi�ki którym mo�na pszczo�om odebra� �rednio ok. 30–40% przynoszonych przez nie 
�adunków [Bie�kowska, Pohorecka 1996, Wilde i in. 2002]. Pozosta��, wi�ksz� cz��� 
py�ku, pszczo�y zazwyczaj przenosz� przez oczka po�awiacza i wnosz� do gniazda. 
Taka sytuacja jest podwójnie korzystna: pszczelarz pozyskuje pewn� ilo�� py�ku,  
a rodzina pszczela ma ci�g�y jego dop�yw do gniazda. Jednocze�nie nie wp�ywa to 
ujemnie na wytwarzanie miodu w takich rodzinach. Nadmierne ograniczanie pszczo�om 
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mo�liwo�ci gromadzenia py�ku w plastrach, poprzez po�awianie zbyt du�ych jego  
ilo�ci, wp�ywa ujemnie na rozwój rodzin i w efekcie mo�e obni�a� ich wydajno�� mio-
dow� nawet o 60% [Gansier 1984, Pidek 1988]. Podobnie, znaczne przed�u�anie okresu 
po�awiania py�ku ponad 3 tygodnie mo�e obni�a� produkcj� miodu o 5–20% [Bratkow-
ski, Wilde 1996]. 

Ilo�� py�ku, jak� mo�na pozyska� od pszczó�, uzale�niona jest od aktualnie 
kwitn�cych w danym rejonie ro�lin. ��czy si� to z wydajno�ci� py�kow� poszczegól-
nych gatunków ro�lin. Na przyk�ad przeci�tna masa py�ku z 10 kwiatów bobiku wynosi 
5,41 mg, co daje wydajno�� py�kow� 10,5–14,2 kg/ha (�rednio 12,6 kg/ha) [Ko�towski 
1996a]. Pszczo�y pracuj�ce na plantacji bobiku mog� dziennie zebra� ok. 0,5 kg py�ku 
(czasami do 1,0 kg/ha) z 1 ha. Natomiast pszczo�y pracuj�ce w sadach maj� mniejsze 
mo�liwo�ci zbioru py�ku, gdy� wydajno�� py�kowa sadu jab�oniowego wynosi 2– 
7 kg/ha [Szklanowska 1987]. W klimacie Polski wyst�puj� gatunki ro�lin, z których 
pszczo�y mog� pozyska� nawet 170 kg py�ku z 1 ha uprawy, np. nostrzyk bia�y [Jab�o�-
ski, Szklanowska 1985]. 

�ycie i dzia�alno�� pszczo�y miodnej w �rodowisku ca�kowicie uzale�nione s� 
od klimatu i pogody. Pszczo�y s� zmiennocieplne i nie mog� pracowa� w zbyt niskich 
temperaturach �rodowiska. Ciep�ota wewn�trzna oraz poziom metabolizmu w ich orga-
nizmie �ci�le zale�� od temperatury otoczenia. Doln� graniczn� temperatur� dla pszczo�y 
miodnej jest +9,0 oC, poni�ej której pszczo�y krzepn� z zimna. Skoro aktywno�� 
pszczó� uzale�niona jest od temperatury powietrza, to wydajno�� rodzin pszczelich 
równie� jest zale�na od pogody. Zbyt wysoka temperatura tak�e nie sprzyja pracy 
pszczó� na kwiatach. W dni upalne pszczo�y znacznie wi�cej energii zu�ywaj� na wen-
tylacj� gniazda, aby nie dosz�o do jego przegrzania. Równie� ro�liny w takim okresie 
wydaj� mniej surowców – np. mniej wydzielaj� nektaru, a z ju� wydzielonego szybko 
odparowuje woda, co znacznie utrudnia jego pobieranie.  

Po�awianie py�ku i jego sprzeda� mog� tak�e podnie�� op�acalno�� produkcji  
pasiecznej. St�d te� istotne jest poznanie wszystkich czynników wp�ywaj�cych na  
wydajno�� py�kow� rodzin pszczelich oraz ewentualnych zale�no�ci mi�dzy tymi  
czynnikami. 
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2. CEL PRACY 

Celem bada� terenowych by�o okre�lenie wydajno�ci py�kowej rodzin pszczelich 
oraz masy jednego obnó�a, jakie przynosi�y zbieraczki do ula.  

Badania laboratoryjne mia�y wykaza� zró�nicowanie gatunkowe py�ków kwia-
towych przynoszonych w obnó�ach przez pszczo�y do ula, a tak�e ustali�, z ilu gatun-
ków ro�lin py�ek wchodzi� w sk�ad obnó�y i które gatunki ro�lin dominowa�y w pozy-
skiwanym py�ku. Na tej podstawie okre�lono, z ilu gatunków ro�lin pszczo�a robotnica 
zbiera�a py�ek podczas jednego lotu roboczego oraz jakie jest nasilenie zjawiska wier-
no�ci kwiatowej u zbieraczek. Autor postawi� sobie nast�puj�ce pytania badawcze: Czy 
robotnice z jednej rodziny pszczelej w poszukiwaniu py�ku oblatuj� w danym dniu 
(okresie) tylko jeden gatunek ro�liny, czy wi�ksz� ich liczb�? Jaka jest preferencja 
kwiatowa (gatunkowa) rodzin pszczelich i jej zmienno�� w trakcie kwitnienia wybra-
nych gatunków ro�lin dominuj�cych – jaka jest wierno�� kwiatowa rodzin pszczelich? 
W jakim stopniu preferencja kwiatowa uzale�niona jest od zewn�trznych warunków 
�rodowiska, zw�aszcza od pogody oraz gatunku ro�liny dominuj�cej kwitn�cego  
w danym okresie? W jakim stopniu cechy wierno�ci kwiatowej i floromigracji wp�ywa-
j� na wydajno�� py�kow� rodzin pszczelich (mas� py�ku po�awianego od rodzin, mas� 
jednego obnó�a)? W jakim stopniu pogoda w danym okresie oraz zasoby po�ytkowe 
wp�ywa�y na wierno�� kwiatow� pszczó�, preferencj� gatunkow� rodzin, liczb� gatun-
ków ro�lin oblatywanych przez pszczo�y zbieraczki, mas� py�ku pozyskiwanego  
od pszczó� i mas� jednego obnó�a? 
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3. MATERIA� I METODY 

Badania wykonano w pi�ciu kolejnych sezonach po�ytkowych od 2002 do 2006 r. 
na 20 rodzinach pszczelich rasy krai�skiej (Apis mellifera carnica), utrzymywanych  
w pasiece stacjonarnej w �rodkowo-zachodniej cz��ci Opolszczyzny (w pobli�u miej-
scowo�ci Szyd�owice). Rodziny do�wiadczalne zasiedla�y ule warszawskie poszerzane 
(ramka gniazdowa 300 x 435 mm). W pierwszym tygodniu po�awiania py�ku pszczo�y 
obsiada�y „na czarno” po 12–13 plastrów, w tym 5–6 plastrów z czerwiem krytym i 2– 
3 plastry z czerwiem otwartym. Je�eli w trakcie pierwszego przegl�du po zimowli (naj-
cz��ciej pocz�tek marca) stwierdzono du�e ró�nice w sile rodzin do�wiadczalnych, to  
w marcu i kwietniu wyrównywano ich si��. Rodziny s�absze pobudzano do wcze�niej-
szego rozwoju przez podkarmianie ciastem cukrowo-miodowo-py�kowym. Pod koniec 
kwietnia ponownie oceniano si�� rodzin i w skrajnych przypadkach, dotycz�cych poje-
dynczych rodzin, z najsilniejszych z nich pobierano po jednym plastrze z czerwiem 
krytym i dok�adano je do najs�abszych rodzin. Dzi�ki takim zabiegom na pocz�tku 
ka�dego roku (w pierwszym dniu pozyskiwania py�ku) rodziny pszczele by�y jednako-
wo silne. W trakcie sezonu po�ytkowego, kiedy prowadzono po�awianie py�ku, nie by�o 
�adnych dzia�a� ingeruj�cych w si�� poszczególnych rodzin.  

Przez ca�y okres bada� do rodzin do�wiadczalnych nie wprowadzano matek  
obcego pochodzenia. W ci�gu pi�ciu 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 rz�d w danej rodzinie by�y wymuszone. W rodzinach,  
w których matki czerwi�y bardzo dobrze, pozostawiano je na trzeci sezon. Wyj�tkiem 
by�a jedna rodzina, w której matka czerwi�a przez ca�y trzeci sezon bardzo dobrze  
i pozostawiono j� na czwarty. St�d te� najd�u�szy okres matki w rodzinie wynosi�  
4 lata, dotyczy�o to tylko 1 rodziny – nr 17 (matka poddana do rodziny w 2003 r. pozo-
sta�a w niej do ko�ca sezonu 2006). W rodzinach nr 4, 9, 11, 15, 16 i 20 matki czerwi�y 
przez 3 lata. W trzech rodzinach zasz�a konieczno�� wymiany matki 2 razy w jednym 
roku (pierwsza wymieniona matka zgin��a z niewyja�nionych przyczyn). Natomiast  
w pozosta�ych rodzinach w trakcie 5 lat wymieniano matki �rednio 2–3 razy. Najkrótszy 
okres czerwienia matki w rodzinie wynosi� ok. 1 miesi�ca (w rodzinach nr 8, 12 i 18,  
w których by�a konieczno�� wymiany matki po raz drugi w sezonie). Natomiast najd�u-
�ej matka czerwi�a 4 sezony (w rodzinie nr 17). W �adnej rodzinie matka nie czerwi�a 
przez 5 lat, czyli przez ca�y okres bada�. Wymiany matek dokonywano najcz��ciej na 
prze�omie czerwca i lipca. Zdarza�a si� tak�e wymiana matek w maju, co by�o wymu-
szone rojeniem si� pszczó�. Matki wychowywano zawsze z larw danej rodziny, w której 
dokonywano wymiany, aby w miar� mo�liwo�ci zachowana zosta�a ci�g�o�� i w jak 
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najmniejszym stopniu ulega� zmianie genotyp matek w danych rodzinach. Wszystkie 
matki unasienia�y si� naturalnie podczas lotów godowych. Dlatego te� z oczywistej 
przyczyny strona ojcowska nie by�a znana (chocia� w promieniu 5 km nie by�o innej 
pasieki). Do rodzin do�wiadczalnych nie wprowadzano nowych matek z zakupu. 

 
Tabela 1  
Table 1 

Liczba i cz�stotliwo�� wymiany matek w poszczególnych rodzinach w kolejnych latach 
Number and frequency of the queens' exchange in individual colonies in successive years 

Nr 
rodziny 
No. of 
colony 

Rok – Year Razem liczba 
matek wymienio-
nych przez 5 lat  
Total number of 

queens exchanged 
during 5 years 

2002 2003 2004 2005 2006 

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 
5. 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 

 

rednia liczba wymienionych matek w 1 rodzinie przez 5 lat

Average number of exchanged queens in 1 colony during  
5 years 

2,8 

 
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 
 



 17

 W czasie pobierania py�ku systematycznie stosowano zabiegi przeciwrojowe. 
 Py�ek kwiatowy pozyskiwano w postaci obnó�y za pomoc� po�awiacza py�ku 

typu wylotowego, wyposa�onego w p�ytk� str�caj�c� z oczkami o �rednicy 5,00 mm. 
Py�ek po�awiano na ogó� 2 razy w tygodniu, a w ka�dym roku py�ek – od 10 maja do 
ko�ca sierpnia. W dniach pozyskiwania py�ku p�ytki str�caj�ce po�awiaczy by�y opusz-
czone od 700 do 2000. Szufladki po�awiaczy opró�niano w dniu pobierania, zaraz po 
podniesieniu p�ytek str�caj�cych. W dniach, w których nie pozyskiwano py�ku, p�ytki 
str�caj�ce po�awiaczy by�y uniesione do góry. W ka�dym sezonie py�ek po�awiano  
26 razy: po 6 pobra� w maju (I okres) i sierpniu (IV okres) i po 7 pobra� w czerwcu  
(II okres) i (III okres) lipcu – uzyskuj�c w sumie 520 próbek py�ku w sezonie. ��cznie 
od ka�dej rodziny pszczelej otrzymano po 130 próbek py�ku (26 pobra�, 5 lat), nato-
miast razem od wszystkich rodzin – 2600 próbek py�ku. 

 Ka�da porcja py�ku zosta�a zwa�ona (okre�lono �wie�� mas�), a nast�pnie wysu-
szona w temperaturze 42–44oC. Po wysuszeniu obnó�a zosta�y posegregowane wed�ug 
barwy i kszta�tu w �wietle dziennym, z wykorzystaniem wzorców barwnych. W ten 
sposób utworzono nowe, poselekcjonowane próbki. Nast�pnie z ka�dej takiej próbki 
wybrano po kilka obnó�y, umieszczono je w probówkach i rozpuszczono w wodzie 
destylowanej. Kilka kropli tego roztworu nanoszono na szkie�ka podstawowe i ponow-
nie wysuszono w warunkach jak wy�ej. Po zeskrobaniu py�ku ze szkie�ek nanoszono 
niewielkie ilo�ci jego pylistej postaci na patrony mikroskopowe i utrwalano metod� 
podci�nieniow� w napylarce Edwards-Pirani 50 (napylanie preparatu drobinami z�ota). 
Nast�pnie wykorzystuj�c elektronowy mikroskop skaningowy LEO 435 VP firmy LEO 
(Zeiss+Leica), okre�lono i utrwalono na p�ycie CD obrazy kszta�tów ziaren py�ku kwia-
towego z pomiarami ich wielko�ci (na ka�dym utrwalonym obrazie umieszczona zosta-
�a podzia�ka mikrometryczna). Na podstawie wygl�du i rozmiarów ziaren py�ku, z wy-
korzystaniem katalogu, tablic i wzorców okre�lono rodziny systematyczne oraz gatunki 
ro�lin odwiedzanych przez pszczo�y [Warakomska 1972, 1999a, Hodges 1974, Faegri, 
Iversen 1978, Warakomska, Muszy�ska 2000, Ziembi�ska-Tworzyd�o, Kohlman- 
-Adamska 2003].  

 Raz w tygodniu, na p�ytce str�caj�cej po�awiacza od�awiano po kilkana�cie 
pszczó� zbieraczek, powracaj�cych z pola z py�kiem, w celu pozyskania od nich obnó�y. 
W ten sposób pozyskano obnó�a, które nie styka�y si� z innymi (nie miesza�y si�  
z innymi obnó�ami w szufladce po�awiacza), dzi�ki czemu nie „naby�y” na swojej  
powierzchni innych ziaren py�ku w trakcie po�awiania. Dalsze post�powanie z tymi 
obnó�ami by�o takie samo, jak podano powy�ej. Na podstawie analizy obrazu mikro-
skopowego tak pobranych obnó�y mo�liwe by�o dok�adne ustalenie, z ilu gatunków 
ro�lin zbiera�a py�ek dana robotnica w trakcie jednego lotu roboczego. 

 W dniach pozyskiwania py�ku okre�lano i notowano aktualny stan pogody:  
stopie� zachmurzenia (zachmurzenie w skali 0–8 pkt., gdzie 0 pkt. – bezchmurnie,  
4 pkt. – 1/2 pokrycia nieba chmurami, 8 pkt. – zachmurzenie ca�kowite), mierzono pr�d-
ko�� wiatru (w m/s), ewentualne opady deszczu (suma w mm H2O), temperatur� powie-
trza (w oC), ci�nienie atmosferyczne (w hPa) i wilgotno�� wzgl�dn� powietrza (w %).  
Pomiary przeprowadzano w godzinach od 700 do 2000. Parametry pogodowe opracowa-
no na podstawie pomiarów wykonanych w pasiece z wykorzystaniem Elektronicznej 
Stacji Pogody WM-918 „HUGER” (Huger Electronics GmbH) oraz danych meteorolo-
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gicznych obejmuj�cych wszystkie dni okresu bada� (tj. od 10 maja do ko�ca sierpnia)  
z kolejnych lat 2002–2006 pozyskanych z Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej 
Oddzia�u we Wroc�awiu. Na podstawie tych danych opracowano charakterystyk�  
meteorologiczn� kolejnych sezonów po�ytkowych.   

 Mas� jednego obnó�a oszacowano jako �redni� z masy 100 sztuk �wie�ych  
obnó�y wybranych losowo z ka�dej próbki. Szacunkowo obliczono tak�e liczb� obnó�y 
w próbie (masa próbki dzielona przez mas� jednego obnó�a z danej próbki).  

 W celu przekszta�cenia danych dyskretnych (skokowych – np. liczba gatunków 
ro�lin) na dane o rozk�adzie normalnym (ci�g�ym) zastosowano przekszta�cenie probi-
towe metod� proponowan� przez �uka [1989], zale�no�ci pomi�dzy poszczególnymi 
cechami okre�lono przez obliczenie korelacji. Dokonuj�c analizy statystycznej cech 
okre�lonych w procentach, przeliczono warto�ci tych cech wska	nikiem Bliss’a. 

Obliczono: warto�ci �rednie, odchylenia standardowe, wspó�czynniki zmienno-
�ci, preferencj� kwiatow� – obliczono na podstawie procentowego udzia�u obnó�y  
py�kowych gatunku dominuj�cego w danej próbce w stosunku do ��cznej liczby obnó�y 
zebranych w tej próbce w danym dniu; wierno�� kwiatow� rodzin pszczelich – oszaco-
wano na podstawie warto�ci wspó�czynnika zmienno�ci preferencji kwiatowej rodzin; 
zawarto�� wody w py�ku – obliczono jako ró�nic� masy �wie�ego py�ku i masy py�ku 
po wysuszeniu; korelacje, wspó�czynniki regresji (b) oraz wzory regresji dla wybranych 
par cech:  

(y = bx + a 
 y = bx + (� – b x ); 

istotno�ci ró�nic pomi�dzy �rednimi oszacowano, stosuj�c test wielokrotnego rozst�pu 
Duncana. 

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

4.1. Charakterystyka bazy po�ytkowej  
w rejonie bada�

Na podstawie pi�cioletnich bada� szaty ro�linnej w rejonie prowadzonych  
do�wiadcze� – opracowano charakterystyk� bazy po�ytkowej w zasi�gu lotu roboczego 
pszczó�. Co roku obserwacje rozpoczynano ok. 10 maja, w zwi�zku z czym w bazie 
po�ytkowej pomini�to kwitnienie drzew i krzewów owocowych w sadach przydomo-
wych, oprócz pó	nych odmian jab�oni. Termin rozpocz�cia bada� by� tak ustalony, aby 
obj�� nim tylko ko�cowy etap kwitnienia rzepaku ozimego, który jako po�ytek zdecy-
dowanie dominowa� w do�wiadczalnym rejonie. Nast�pne w kolejno�ci znaczniejsze, 
ale mocno rozproszone po�ytki stanowi�y: robinia akacjowa, mniszek lekarski, lipa, 
koniczyna bia�a i czerwona, chaber b�awatek, naw�o� pospolita oraz gorczyca bia�a 
wysiewana jako poplon na nawóz zielony (tab. 2). Poza rzepakiem ozimym wczesn� 
wiosn� i gorczyc� bia�� pó	nym latem, w zasi�gu lotu roboczego pszczó�, nie wyst�po-
wa�y zwarte �any innych ro�lin uprawnych, które mog�yby stanowi� 	ród�o po�ytku dla 
pszczó�. Natomiast pozosta�e gatunki ro�lin po�ytkowych wykazane w tab. 2 wyst�po-
wa�y w niewielkich ilo�ciach. Najcz��ciej z rzadka porasta�y one miedze, przydro�a, 
niewielkie nieu�ytki, obrze�a rowów i rzeczek jako chwasty w uprawach zbó� i ro�lin 
okopowych oraz jako ro�liny ozdobne w ogródkach przydomowych. Tylko w 2006 
roku, w okresie od po�owy czerwca do ko�ca lipca, w pobli�u pasieki do�wiadczalnej 
znajdowa� si� niewielki �an, o areale ok. 0,30 ha, kwitn�cej facelii b��kitnej. Jednak, jak 
wykazano, pszczo�y interesowa�y si� ni� prawie wy��cznie jako 	ród�em nektaru, gdy� 
w trakcie przegl�dów kontrolnych stwierdzano znaczne ilo�ci nakropu z facelii. Nato-
miast w ci�gu ca�ego okresu kwitnienia pozyskiwano od rodzin do�wiadczalnych tylko 
pojedyncze obnó�a py�kowe z facelii, co �wiadczy�o o nik�ym zainteresowaniu pszczó� 
tym gatunkiem.  

W odleg�o�ci ok. 1,5 km na zachód od pasieki znajdowa� si� mieszany las li�cia-
sty, w którym z ro�lin po�ytkowych, kwitn�cych w okresie od 10 maja do sierpnia, 
najwi�cej by�o kwitn�cych lip, maliny i wi�zówki. Natomiast nieco ponad 1,0 km na 
po�udniowy wschód rozpo�ciera� si� las sosnowy, z niewielk� domieszk� robinii  
akacjowej i jarz�biny, w którym podszytem by�y znaczne ilo�ci je�yny (Rubus L.). 
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Tabela 2  
Table 2  

Najwa�niejsze ro�liny py�kodajne kwitn�ce w rejonie bada� 
The most important pollen giving plants blooming in region of investigations 

L.p. 
No. 

Gatunek ro�liny  
 Plant species 

Pora kwitnienia 1)

Time of blooming 
L.p. 
No. 

Gatunek ro�liny 
Plant species 

Pora kwitnienia 
Time  

of blooming 

1. Tasznik pospolity  
(Capsella bursa pastoris) 1.04 – 10.09 21. Sza�wia lekarska  

(Salvia officinalis L.) 1.06 – 30.06 

2. Jab�o�  
(Mallus Mill.) 25.04 – 15.05 22. Dzwonek ogrodowy 

(Campanula medium L.) 1.06 – 30.06 

3. Mniszek lekarski  
(Teraxacum officinale) 20.04 – 30.05 23. Facelia b��kitna  

(Phacelia tanacetifolia) 1.06 – 15.07 

4. 
Rzepak ozimy  
(Brassica napus var. oleife-
ra) 

25.04 – 20.05 24. Pi�ciornik  
(Potentilla) 1.06 – 10.08 

5. Kasztanowiec  
(Aesculus hippocastanum L.) 5.05 – 20.05 25. Wiesio�ek  

(Oenothera L.) 1.06 – 31.08 

6. G�óg  
(Crataegus L.) 10.05 – 30.05 26. Wi�zówka b�otna  

(Filipendula almaria L.) 1.06 – 15.08 

7. Truskawki  
(Fragaria x ananasa) 10.05 – 31.05 27. Wyka ptasia  

(Vicia cracca L.) 5.06 – 15.08 

8. Robinia akacjowa  
(Robinia pseudoacacia L.) 20.05 – 31.05 28. Chaber ��kowy  

(Centaurea jacea L.) 10.06 – 20.08 

9. Jarz�bina (jarz�b pospolity)  
(Sorbus aucuparia) 10.05 – 5.06 29. 

Lucerna miesza�cowa 
(Medicago x varia
Martyn) 

5.06 – 20.07 

10. Czeremcha  
(Padus avium) 15.05 – 1.06 30. Lipa szerokolistna  

(Tilia platyphyllos L.) 10.06 – 25.06 

11. Gorczyca polna  
(Sinapis arvensis) 15.05 – 20.06 31. Lipa drobnolistna  

(Tilia mordata Mill.) 15.06 – 5.07 

12. Chaber b�awatek  
(Centaurea cyanus L.) 15.05 – 10.07 32. Kocimi�tka  

(Nepeta L.) 20.06 – 5.08 

13. Fio�ek trójbarwny  
(Viola tricolor L.) 15.05 – 5.09 33. Koniczyna czerwona 

(Trifolium pratense L.) 30.06 – 30.07 

14. Ostro�e� polny  
(Cirsium arvensis L.) 20.05 – 15.06 34. Bylica  

(Artemisia L.) 1.07 – 10.09 

15. Malina  
(Rubus idaeus L.) 20.05 – 20.06 35. Kukurydza  

(Zea mays L.) 20.07 – 15.08 

16. Wyka kosmata  
(Vicia villosa) 20.05 – 30.06 36. Naw�o� kanadyjska 

(Solidago canadensis L) 20.07 – 10.09 

17. Koniczyna bia�a  
(Trifolium repens  L.) 25.05 – 5.07 37. Wrzo�ce  

(Ericaceae) 20.07 – 15.09 

18. Je�yna  
(Rubus L.) 20.05 – 20.07 38 Aksamitki  

(Tegetes L.) 25.07 – 30.09 

19 Rzodkiew �wirzepa  
(Raphanus raphanistrum L.) 20.05 – 10.10 39. Astry ogrodowe  

(Asteraceae) 10.08 – 5.09 

20. Komonica zwyczajna (Lotus
corniculatus L.)) 25.05 – 5.07 40. Gorczyca bia�a (poplon) 

(Sinapis alba) 15.08 – 5.09 
 

1) – termin kwitnienia �redni z pi�ciu lat – time of blooming – average from five years 
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Baza po�ytkowa wokó� pasieki do�wiadczalnej, charakteryzuj�c si� znacznym 
rozproszeniem kwitn�cych ro�lin, sprzyja�a badaniom z zakresu wierno�ci i preferencji 
kwiatowej pszczo�y miodnej oraz rodzin pszczelich. Pszczo�y zbieraczki wylatuj�ce do 
pracy musia�y same wybiera� gatunki ro�lin najbardziej im odpowiadaj�ce, które  
w danym dniu oblatywa�y, czyli wykazywa�y swoje naturalne preferencje gatunkowe. 
Oblatuj�c dany gatunek ro�liny przez kilka dni, pszczo�y ujawnia�y swoje naturalne 
sk�onno�ci do preferencji i wierno�ci kwiatowej. Natomiast du�e area�y monokultur 
ro�lin uprawnych najcz��ciej takiego wyboru pszczo�om nie pozostawiaj�, niekoniecz-
nie ujawniaj� si� wtedy ich rzeczywiste preferencje gatunkowe. 

4.2. Masa py�ku pozyskanego od rodzin pszczelich 

Masa py�ku pozyskiwana w ci�gu jednego dnia od poszczególnych rodzin, w ko-
lejnych latach, waha�a si� w bardzo szerokich granicach: od 0,03 do 193,7 g/dzie�  
(tab. 3). Natomiast wahania w ci�gu 5 lat warto�ci �redniej dla wszystkich 20 rodzin 
wynosi�y: 0,15–83,73 g/dzie� (tab. 3). 

 Tabela 3 
Table 3 

Wp�yw sezonu i roku na mas� pozyskanego py�ku (w g/dzie�) 
The influence of season and year on mass of obtained pollen (in g per day) 

Rok 
Year 


rednie dla jednej rodziny – Average for one colony Ogó�em 
Total Maj 

May 
Czerwiec 

June 
Lipiec 
July 

Sierpie� 
August 

od – do
from 
– to 

�x SD 
od – do 
from –

to 
�x SD

od – do 
from – 

to 
�x SD 

od – do 
from –

to 

�x
SD 

od – do 
from –

to 
�x SD V 

(%) 

2002 
12,20–
45,70 

23,60 Aa 
+16,00 

4,50–
34,60 

13,70 B 
+11,60 

6,40–
34,50 

15,30 b 
+8,20 

6,50–
29,80 

14,90 B
+5,70 

0,33–
96,91 

16,69 A 
+11,03 66,08 

2003 
6,25–
77,66 

42,03 A 
+11,45 

6,30–
50,85 

27,72 B 
+13,95 

2,46–
22,25 

12,10 C 
+9,49 

0,82–
8,05 

4,08 D 
+1,24 

0,04–
109,9 

21,36 B 
+18,04 84,46 

2004 0,56–
59,75 

14,52 A 
+ 8,71 

3,80–
59,87 

15,49 A 
+ 7,28 

3,17–
83,73 

21,69 B 
+ 9,51 

0,15–
41,38 

19,32 
ABCD
+ 15,24

0,03–
149,3 

17,82 A 
+ 10,24 57,46 

2005 
5,95– 
59,88 

23,20 a 
+20,36 

2,66– 
39,53 

19,68 a 
+6,67 

1,00– 
37,90 

15,47 b 
+6,82 

0,31– 
66,48 

21,05 a
+14,81 

0,03–
193,7 

19,68 AB 
+12,53 63,67 

2006 
4,75– 
68,07 

34,73 A 
+8,37 

2,37– 
33,21 

14,51 B
+11,16 

4,74– 
54,23 

18,99BC
+8,48 

4,08– 
68,75 

24,07C
+16,04 

0,10–
155,4 

22,60 B
+13,1 57,96 

Ogó�em 
Total 

0,56–
77,66 

27,61 B 
+16,11 

2,37–
59,87 

18,22 A 
+11,17 

1,00–
83,73 

16,72 A 
+8,69 

0,15–
68,75 

16,67 A 
+13,36 

0,03–
193,7 

19,59 
+ 9,77 49,87 

a–b – ró�ne ma�e litery oznaczaj� statystycznie istotne ró�nice mi�dzy miesi�cami p<0,05   
         differences between months significant on a level of p<0.05 
A–B – ró�ne du�e litery oznaczaj� statystycznie wysoko istotne ró�nice mi�dzy miesi�cami p<0,01  
           differences between months significant on a level of p<0.01 
A–B – ró�ne du�e litery oznaczaj� statystycznie wysoko istotne ró�nice mi�dzy latami p<0,01 
           differences between years significant on a level of p<0.01 
V – wspó�czynnik zmienno�ci – coefficient of variation 
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redni roczny, dla wszystkich 20 rodzin pszczelich, dzienny zbiór py�ku  
by� najwy�szy w 2006 r. – 22,60 g/dzie� oraz istotnie lepszy od najni�szego zbioru 
16,69 g/dzie� w 2002 r. (tab. 4). Zbiór najwi�kszy by� o 34,5% lepszy ni� najs�abszy. 
Najwy�szy zbiór od jednej rodziny w ci�gu dnia w trakcie pi�ciu lat wynosi� �rednio 
36,61 g py�ku (rodzina nr 20), a najni�szy 12,87 g/dzie� (rodzina nr 10) – tabela 4.  
Tak niskie dzienne ilo�ci pozyskiwanych obnó�y sprawia�y, �e �rednia wydajno�� py�-
kowa rodzin pszczelich, jak� mo�na by�o uzyska� za ca�y sezon, tak�e by�a niska i wy-
nosi�a od 1865 g w 2002 r. do 2486 g/rodzin� w 2006 roku. 

Przez 4 lata, na 5 lat bada�, istotnie najwy�szy zbiór py�ku uzyskiwano w maju, 
�rednio 27,61 g/dzie�, podczas gdy w pozosta�ych miesi�cach od 16,67 do 18,22 
g/dzie� (tab. 3) nie ró�ni�c si� istotnie mi�dzy sob�. 

 Ilo�� py�ku pozyskiwana przez poszczególne rodziny by�a tak�e bardzo zró�ni-
cowana, waha�a si� �rednio w ci�gu 5 lat bada� od 12,87 (rodzina nr 10) do 25,51 (ro-
dzina nr 3) g/dzie�. Ró�nice te dla poszczególnych lat by�y znacznie wi�ksze (tab. 4). 
Nie stwierdzono, aby którakolwiek rodzina wyró�nia�a si� co roku szczególnie du�ym 
lub ma�ym zbiorem py�ku. W kolejnych latach masa py�ku pozyskanego od poszczegól-
nych rodzin pszczelich by�a ró�na. U �adnej rodziny nie odnotowano stabilizacji pod 
wzgl�dem tej cechy (tab. 4).  

Gatunek ro�liny dominuj�cej, kwitn�cej w danym okresie, mia� wp�yw na mas� 
pozyskiwanego py�ku. Dzienny zbiór py�ku za ca�y okres kwitnienia danej ro�liny do-
minuj�cej wynosi� od 9,80 (bylica) do 29,19 i 30,58 g/dzie� (odpowiednio rzepak ozimy 
i robinia akacjowa) – tabela 5. Wykazano statystycznie istotne (p<0,05) lub wysoko 
istotne (p<0,01) ró�nice mi�dzy masami py�ku pozyskiwanymi w okresach kwitnienia 
ró�nych ro�lin dominuj�cych (oprócz rzepaku ozimego i robinii akacjowej). 

W okresie kwitnienia facelii (tj. w czerwcu 2006 r.) �redni dzienny zbiór py�ku 
wynosi� 14,51 g/dzie� (od 2,37 do 33,21 g/dzie�) i by� ni�szy ni� w lipcu – �rednio 
18,99 g/dzie� (od 4,74 do 54,23 g/dzie�) i sierpniu – �rednio 24,07 g/dzie� (od 4,08 do 
68,74 g/dzie�) – tabela 3. Udzia� obnó�y z facelii w ca�kowitej masie pozyskanego w 
tym okresie py�ku oszacowano na mniej ni� 1%. 

Bardzo du�y rozrzut warto�ci wspó�czynnika zmienno�ci (V) dla masy pozyska-
nego py�ku w kolejnych latach (tab. 4) sugeruje, �e istnieje wiele czynników wp�ywaj�-
cych na wielko�� tej cechy. Decyduj�cy okaza� si� wp�yw roku i sezonu (tab. 3 i 4), 
gdy� stwierdzono na ogó� istotne (p<0,05) lub wysoko istotne (p<0,01) ró�nice w masie 
pozyskanego py�ku mi�dzy miesi�cami oraz latami (tab. 6).  
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Tabela 5 
Table 5 

Wp�yw gatunku ro�liny dominuj�cej na mas� py�ku (�rednie z 5 lat w g/dzie�) 
Influence of the predominant plant species on mass of pollen (average from 5 years in g per day) 

Kolejne pobrania / Data 
Subsequent collections / 

Date 

Gatunek ro�liny 
dominuj�cej 

Predominant plant 
species 

Od – do 
From – to x  SD V 

(%) 

1 2 3 4 5 6 
1. 10 V 

Rzepak ozimy 
Brassica napus var. 

oleifera

7,91–50,32 30,57 b 26,58 86,95 

2. 14 V 16,05–56,44 31,27 ab 26,39 84,39 

3. 18 V 12,15–35,60 25,73 a 17,73 68,91 
Ogó�em gatunek  
Species total 14,30–39,65 29,19 H 9,89 33,89 

4. 21 V 
Mniszek lekarski 

Teraxacum officinale
F.H. Wigg. 

0,26–38,24 20,75 a 20,47 98,65 

5. 25 V 2,66–48,56 27,81 b 25,10 90,26 
Ogó�em gatunek  
Species total 7,95–37,61 24,28 G 13,45 55,40 

6. 28 V 
Robinia akacjowa 

Robinia
pseudoacacia L. 

2,94–61,29 29,22 a 29,48 100,89 

7. 2 VI 23,58–41,09 31,93 a 20,24 63,39 
Ogó�em gatunek  
Species total 14,81–51,19 30,58 H 12,01 39,27 

8. 6 VI 

Malina 
Rubus idaeus L. 

5,13–41,89 19,45 B 19,38 99,64 

9. 10 VI 12,89–39,65 20,17 B 16,69 82,75 

10. 15 VI 6,28–17,86 11,97 A 10,45 87,30 
Ogó�em gatunek  
Species total 9,09–33,13 17,20 Da 8,68 50,47 

11. 19 VI 
Lipa 
Tilia

4,27–15,78 19,45 a 19,38 103,99 

12. 23 VI 2,50–27,32 20,17 a 16,69 110,72 
Ogó�em gatunek  
Species total 3,90–21,55 12,26 B 6,18 50,41 

13. 29 VI 

Koniczyna 
Trifolium L. 

5,92–30,69 19,30 b 16,22 84,04 

14. 5 VII 10,91–30,77 22,28 cb 18,88 84,74 

15. 9 VII 6,88–26,45 16,75 aAc 17,89 106,81 

16. 13 VII 12,72–31,67 24,64 Ba 18,06 73,30 
Ogó�em gatunek  
Species total 12,86–26,09 20,74 F 4,59 22,13 
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Tabela 5 cd. 
Table 5 cont. 

1 2 3 4 5 6 
17.  17 VII 

Kukurydza 
Zea L. 

10,35–22,81 17,70 B 14,42 81,47 

18.  21 VII 2,89–19,85 11,70 A 12,24 104,62 

19.  25 VII 7,64–18,37 12,19 A 10,31 84,58 
Ogó�em gatunek  
Species total 9,55–18,44 13,86 C 3,00 21,65 

 30 VII 
Bylica 

Artemisia L. 

0,91–32,49 11,68 a 20,91 179,02 

20.  4 VIII 2,65–12,06 7,91 a 8,05 101,77 
Ogó�em gatunek  
Species total 3,45–17,57 9,80 A 4,77 48,67 

21.  9 VIII 

Naw�o� 
Solidago L. 

2,16–45,86 18,45 ab 29,33 158,97 

22.  13 VIII 2,21–29,03 15,93 a 20,14 126,43 

23.  17 VIII 3,95–43,42 21,99 b 22,45 102,09 
Ogó�em gatunek  
Species total 3,31–31,55 18,79 bE 9,65 51,36 

24.  20 VIII 
Gorczyca bia�a 

Sinapis alba 

4,56–35,53 18,84 a 19,12 101,49 

25.  26 VIII 3,40–39,69 16,64 a 22,09 132,75 
Ogó�em gatunek  
Species total 4,28–37,61 17,74 aE 11,33 63,81 

x  16,69–22,58 19,59 – – 
 

a–c – ró�ne ma�e litery oznaczaj� ró�nice statystycznie istotne mi�dzy pobraniami w obr�bie gatunku p<0,05  
        differences between collections within the species significant on a level of p<0.05  
A–B – ró�ne du�e litery oznaczaj� ró�nice statystycznie wysoko istotne mi�dzy pobraniami w obr�bie gatunku  
           p<0,01  
           differences between collections within the species significant on a level of p<0.01  
a–b – ró�ne ma�e litery oznaczaj� ró�nice statystycznie istotne mi�dzy gatunkami p<0,05 
         differences between species significant on a level of p<0.05  
A–H – ró�ne du�e litery oznaczaj� ró�nice statystycznie wysoko istotne mi�dzy gatunkami p<0,01 
           differences between species significant on a level of p<0.01  
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Tabela 6 
Table 6 


rednia masa py�ku w kolejnych miesi�cach z 5 lat (g/dzie�) 
The average mass of pollen in successive months from 5 years (g per day) 

Nr 
rodziny 
No. of 
colony 

Maj 
May 

(n = 30) 

Czerwiec 
June 

(n = 35) 

Lipiec 
July 

(n = 35) 

Sierpie� 
August 
(n = 30) 

Ogó�em 
Total 

(n = 130) 
x  SD x  SD x  SD x  SD x  SD 

1. 25,36 
b

17,14 14,49 
A

12,54 14,37A 11,85 17,67 a 16,65 17,70 B 15,04 
2. 27,29 23,67 12,56 

A
12,55 13,13 A 11,92 13,96 

A
12,10 16,44 16,54 

3. 33,35 
b

28,48 29,41 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 

b
36,75 21,09 

C
26,84 

5. 34,41 23,19 18,61 
A

20,09 17,69 A 14,53 16,50 
A

16,89 21,52 
C

19,95 
6. 20,55 b 20,95 13,85 

b
17,40 12,74 a 13,78 10,57 a 14,09 14,34 

A
16,92 

7. 27,36 21,39 25,39 
b

20,47 22,59 
A

20,93 14,61 
Ab

14,76 22,60 C 20,00 
8. 21,83 

b
17,53 18,12 a 16,65 25,55 ab 24,92 35,57 b 48,99 24,74 C 27,99 

9. 29,90 
b

30,68 10,54 
A

11,93 17,05 a 16,68 10,15 
A

11,39 16,67 
A

20,31 
10. 23,89 

b
20,81 13,18 a 16,63 7,81 A 7,72 7,40 A 7,82 12,87 

A
15,55 

11. 18,26 a 16,85 12,35 a 10,68 15,79 a 12,51 15,16 a 16,39 15,29 
A

14,14 
12. 20,10 a 18,47 17,00 a 12,86 13,19 a 10,91 13,20 a 11,79 15,81 

A
13,82 

13. 21,44 b 15,85 17,46 
b

14,24 14,06 a 9,95 12,80 a 12,47 16,39 
A

13,48 
14. 28,77 b 30,39 18,47 

b
19,88 13,82 a 11,53 15,95 a 16,00 19,01 

C
20,88 

15. 34,79 29,16 18,25 
Ab

18,21 13,26 A 8,72 9,12 
A

6,61 18,62 
C

19,95 
16. 26,11 20,57 14,43 

A
11,34 18,16 

A
18,40 26,69 b 35,12 20,96 

C
22,87 

17. 35,28 36,45 25,37 20,76 14,92 
A

10,18 27,14 b 32,47 25,25 C 27,02 
18. 21,17 

b
18,07 13,82 a 10,58 10,61 A 7,32 8,63 

Ab
7,73 13,45 A 12,32 

19. 24,13 b 18,24 15,86 
b

13,04 14,54 a 9,04 14,16 a 11,93 17,02 
A

13,74 
20. 48,45 34,68 38,96 24,39 38,62 B 32,98 19,68 

A
17,23 36,61 D 29,7 

 
a–b – ró�ne ma�e litery oznaczaj� ró�nice statystycznie istotne mi�dzy miesi�cami p<0,05 
         differences between months significant on a level of p<0.05  
A–B – ró�ne du�e litery oznaczaj� ró�nice statystycznie wysoko istotne mi�dzy miesi�cami p<0,01 
          differences between months significant on a level of p<0.01  
a–c – ró�ne ma�e litery oznaczaj� ró�nice statystycznie istotne mi�dzy rodzinami p<0,05  
         differences between colonies significant on a level of p<0.05  
A–C – ró�ne du�e litery oznaczaj� ró�nice statystycznie wysoko istotne mi�dzy rodzinami p<0,01 
           differences between colonies significant on a level of p<0.01  
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4.3. Masa jednego obnó�a


rednia masa jednego obnó�a w ca�ym okresie wynosi�a 7,10 mg/szt. (tab. 8).  
W kolejnych latach wykazano ró�nice w masie jednego obnó�a, które waha�y si� od 
6,55 mg/szt. (2004 r.) do 7,96 mg/szt. (2006 r.). Ró�nica mi�dzy najmniejsz� i najwi�k-
sz� �redni� roczn� mas� jednego obnó�a wynosi�a ok. 20%.  

Najmniejsze obnó�a mia�y mas� 0,89 mg/szt. (2005 r.), a najwi�ksze 15,63 
mg/szt. (2006 r.) – tabela 8. Na mas� jednego obnó�a wp�ywa gatunek ro�liny dominu-
j�cej kwitn�cej w danym okresie oraz indywidualne predyspozycje rodziny pszczelej 
(tab. 7). Najwi�ksze obnó�a, o �redniej masie 7,93 mg/szt., uzyskano z rzepaku ozime-
go, a najmniejsze, o �redniej masie 6,62 mg/szt. – w okresie kwitnienia gorczycy bia�ej 
(tab. 8 i 9). 

Zarówno sezon, jak i rok mia�y wp�yw na mas� jednego obnó�a. Na ogó�,  
najwi�ksze obnó�a o �redniej masie 7,46 mg/szt. pozyskiwano w maju, natomiast naj-
mniejsze o �redniej masie 6,68 mg/szt. w sierpniu (tab. 10). Mi�dzy �redni� mas� jed-
nego obnó�a w maju i nast�pnych miesi�cach by�y ró�nice statystycznie wysoko istot-
nie (p<0,01) – tabela 10. Jednak w poszczególnych latach uzyskano ró�ne wyniki, gdy� 
w 2002 roku najwi�ksze obnó�a by�y 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 
obnó�a by�y zbli�one i nie wyst�powa�y statystycznie istotne ró�nice mi�dzy latami. 
Natomiast u pozosta�ych rodzin, na ogó�, ró�nice w masie jednego obnó�a mi�dzy lata-
mi by�y statystycznie istotne (p<0,05) lub wysoko istotne (p<0,01) – tabela 7. 
rednie 
wspó�czynniki zmienno�ci dla lat nie przekroczy�y 18,0%, co wskazuje na du�e wyrów-
nanie tej cechy (tab. 7). Znacznie ni�sze wspó�czynniki zmienno�ci ni� w przypadku 
masy py�ku (tab. 4) sugeruj�, �e masa jednego obnó�a by�a cech� bardziej stabiln�. 
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Tabela 8 
Table 8 

Wp�yw sezonu i roku na mas� jednego obnó�a (w mg/szt.) 
The influence of season and year on mass of one pollen load (in mg per load) 

Rok 
Year 


rednie dla jednej rodziny 
Average for one colony Ogó�em 

Total Maj 
May 

Czerwiec 
June 

Lipiec 
July 

Sierpie� 
August 

od – 
do 

from 
– to 

�x SD 

od – 
do 

from 
– to 

�x SD 

od – 
do

from 
– to 

�x SD 

od – 
do

from 
– to 

�x SD 

od – 
do

from 
– to 

�x SD V 
(%) 

2002 5,97– 
7,87 

7,12 a 
+0,63 

6,70–
8,42 

7,47 bA 
+0,54 

5,46– 
8,42 

7,10 B 
+0,37 

5,60– 
8,08

6,97 B 
+0,41 

3,91–
10,33 

7,17 C 
+0,50 6,97 

2003 6,16– 
8,84 

7,30 A 
+0,45 

5,69–
8,38 

6,79 BC
+0,96 

5,99– 
8,35 

7,28 B 
+1,09 

4,62– 
8,07

6,51 C 
+0,75 

3,00–
11,10 

6,97 B 
+0,88 12,63 

2004 4,52– 
6,76 

5,90 A 
+0,66 

4,85–
7,50 

5,94 A 
+0,35 

6,46– 
9,44 

7,69 B 
+1,09 

4,66– 
8,70

6,57 C 
+1,24 

1,67–
12,72 

6,55 A 
+1,13 17,25 

2005 6,58– 
10,02 

7,70 A 
+1,67 

5,79–
8,60 

7,13 A 
+0,65 

5,07– 
8,56 

6,40 B 
+1,03 

4,75– 
7,87

6,14 B 
+1,03 

0,89–
12,41 

6,84 B 
+1,19 17,40 

2006 8,27– 
10,67 

9,27 A 
+1,19 

5,82–
10,09

7,29 Ba 
+0,56 

7,39– 
9,62 

8,19 Bb
+1,91 

6,07– 
8,23

7,21 Ba 
+0,89 

2,85–
15,63 

7,96 D 
+1,43 17,96 

Ogó-
�em 

Total 

4,52–
10,67 

7,46 C 
+1,46 

4,85–
10,09

6,93 A 
+0,82 

5,07–
9,62 

7,33 B 
+1,26 

4,62–
8,70

6,68 A 
+0,92 

0,89–
15,63 

7,10 
+1,09 15,35 

n = 600 n = 700 n = 700 n = 600 n = 2600 
 

a–b – ró�ne ma�e litery oznaczaj� statystycznie istotne ró�nice mi�dzy miesi�cami p<0,05  
          differences between months significant on a level of p<0.05  
A–C – ró�ne du�e litery oznaczaj� ró�nice statystycznie wysoko istotne mi�dzy miesi�cami p<0,01 
           differences between months significant on a level of p<0.01  
A–D – ró�ne du�e litery oznaczaj� ró�nice statystycznie wysoko istotne mi�dzy latami p<0,01  
           differences between years significant on a level of p<0.01  
V – wspó�czynnik zmienno�ci  
       coefficient of variation 
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Tabela 9 
Table 9 

Wp�yw gatunku ro�liny dominuj�cej na mas� jednego obnó�a (�rednie 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 
Subsequent collections / 

Date 

Gatunek ro�liny 
dominuj�cej 

Predominant plant 
species 

Od – do 
From – to x  SD V 

(%) 

1 2 3 4 5 6 
1.  10 V 

Rzepak ozimy 
Brassica napus var. 

oleifera

6,53–10,94 8,26 B 1,97 23,85 

2.  14 V 5,67–10,00 7,98 AB 1,89 23,68 

3.  18 V 5,56–9,79 7,54 A 1,79 23,74 
Ogó�em gatunek  
Species total 5,92–10,12 7,93 C 1,55 19,61 

4.  21 V 
Mniszek lekarski 
Teraxacum offici-
nale F.H. Wigg. 

5,14–9,33 6,83 A 1,94 28,40 

5.  25 V 4,86–8,45 7,25 A 1,61 22,21 
Ogó�em gatunek  
Species total 5,56–8,89 7,04 B 1,12 15,79 

6.  28 V 
Robinia akacjowa 
Robinia pseudo-

acacia L. 

6,42–7,47 6,90 A 1,40 20,29 

7.  2  VI 6,06–8,19 7,18 A 1,24 17,27 
Ogó�em gatunek  
Species total 6,30–7,68 7,04 B 0,49 7,02 

8.  6 VI 

Malina 
Rubus idaeus L. 

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 

10.  15 VI 5,34–7,12 6,31 A 1,06 16,80 
Ogó�em gatunek  
Species total 5,98–7,71 6,79 Aab 0,59 8,75 

11.  19 VI 
Lipa 
Tilia

5,48–7,66 6,65 A 1,34 20,15 

12.  23 VI 5,91–7,37 6,83 A 1,06 15,52 
Ogó�em gatunek  
Species total 5,70–7,52 6,74 Aab 0,59 8,77 

13.  29 VI 

Koniczyna 
Trifolium L. 

5,81–8,01 7,36 A 1,57 21,33 

14.  5 VII 6,25–11,34 8,07 Bb 2,11 26,15 

15.  9 VII 6,81–9,73 8,00 Bb 1,45 18,13 

16.  13 VII 6,31–8,96 7,52 a 1,81 24,07 
Ogó�em gatunek  
Species total 6,55–9,50 7,74 C 1,01 13,07 
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Tabela 9 cd. 
Table cont. 

1 2 3 4 5 6 
17.  17 VII 

Kukurydza 
Zea L. 

5,80–8,13 6,71 A 1,31 19,52 

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

19.  25 VII 5,49–8,33 6,92 A 1,25 18,06 
Ogó�em gatunek  
Species total 5,61–7,97 6,86 Ab 0,84 12,22 

20.  30 VII 
Bylica 

Artemisia L. 

5,89–9,56 7,17 B 1,66 23,15 
21.  4 VIII 5,37–7,97 6,49 A 1,57 24,19 

Ogó�em gatunek  
Species total 5,85–7,47 6,83 Ab 0,63 9,16 

22.  9 VIII 

Naw�o� 
Solidago L. 

5,01–7,25 6,49 a 1,58 24,35 

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

24.  17 VIII 5,26–7,86 6,70 1,42 21,19 
Ogó�em gatunek  
Species total 6,03–7,20 6,79 A 0,88 12,92 

25.  20 VIII 
Gorczyca bia�a 

Sinapis alba 

5,82–8,08 6,71 A 1,53 22,80 

26.  26 VIII 5,06–7,77 6,52 A 1,16 17,79 
Ogó�em gatunek  
Species total 5,44–7,93 6,62 Aa 0,79 11,99 

x  6,55–7,96 7,10 1,96 27,75 
 

a–c – ró�ne ma�e litery oznaczaj� ró�nice statystycznie istotne mi�dzy pobraniami w obr�bie gatunku p<0,05 
        differences between collections within species significant on a level of p<0.05  
A–B – ró�ne du�e litery oznaczaj� ró�nice statystycznie wysoko istotne mi�dzy pobraniami w obr�bie gatunku  
          p<0,01  
          differences between collections within species significant on a level of p<0.01  
a–b – ró�ne ma�e litery oznaczaj� ró�nice statystycznie istotne mi�dzy gatunkami p<0,05  
          differences between species significant on a level of p<0.05  
A–H – ró�ne du�e litery oznaczaj� ró�nice statystycznie wysoko istotne mi�dzy gatunkami p<0,01  
           differences between species significant on a level of p<0.01  
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Tabela 10 
Table 10 


rednia masa jednego obnó�a w kolejnych miesi�cach z 5 lat (mg/szt.) 
Average mass of one pollen load in successive months from 5 years (mg per load) 

Nr 
rodziny 
No. of 
colony 

Maj 
May 

 (n = 30) 

Czerwiec 
June 

 (n = 35) 

Lipiec 
July 

 (n = 35) 

Sierpie�  
August 
(n = 30) 

Ogó�em  
Total 

(n = 130) 
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 7,38 b 1,35 7,33 Bb 1,51 
2. 7,70 1,53 6,85 ba 1,09 7,41 bc 1,79 6,37 1,49 7,09 b 1,56 
3. 6,74 a 1,58 6,71 a 1,41 6,79 a 1,51 6,28 a 1,57 6,64 aA 1,51 
4. 7,33 1,87 6,63 AB 1,55 7,57 C 1,37 6,11 A 1,30 6,92 1,62 
5. 8,01 bB 1,80 7,06 a 1,42 7,35 2,11 6,58 A 1,47 7,25 B 1,78 
6. 7,39 a 1,94 6,68 a 1,11 7,18 a 1,32 6,77 a 1,29 7,00 b 1,45 
7. 7,47 a 2,13 7,09 a 1,26 7,59 a 1,47 7,25 a 1,57 7,35 B 1,61 
8. 7,18 a 1,73 6,72 a 1,54 7,53 a 1,81 7,14 a 1,96 7,14 b 1,77 
9. 7,55 b 2,65 6,97A 1,19 8,18 B 1,78 6,41 1,18 7,30 B 1,88 

10. 7,30 a 1,83 6,61 a 1,50 6,85 a 1,57 5,92 a 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 6,95 a 1,57 
12. 7,82 a 1,77 7,60 a 1,39 7,39 a 1,39 7,23 a 1,40 7,51 Bc 1,49 
13. 7,73 Bb 1,85 6,93 a 1,28 7,26 b 1,70 6,28 1,67 7,05 1,69 
14. 7,29 b 1,59 6,95 ab 1,11 6,98 ab 1,54 6,38 a 1,13 6,90 a 1,38 
15. 7,55 b 2,24 6,57 a 1,55 6,94 1,46 6,35 a 1,25 6,84 a 1,69 
16. 7,39 a 1,55 6,98 a 1,12 7,11 a 1,39 7,07 a 1,79 7,13 bc 1,46 
17. 7,49 a 2,11 7,02 a 1,09 7,49 a 1,67 6,91 a 1,97 7,23 Bc 1,73 
18. 7,78 b 1,96 7,16 ab 1,47 7,33 ab 1,74 6,81 a 1,66 7,27 Bc 1,72 
19. 7,40 a 1,70 6,98 a 0,78 7,22 a 1,57 6,79 a 1,85 7,10 bc 1,51 
20. 7,35 a 1,43 7,49 a 3,52 7,63 a 1,67 6,90 a 1,98 7,36 Bb 2,33 

 
a–b – ró�ne ma�e litery oznaczaj� ró�nice statystycznie istotne mi�dzy miesi�cami p<0,05  
         differences between months significant on a level of p<0.05  
A–C – ró�ne du�e litery oznaczaj� ró�nice statystycznie wysoko istotne mi�dzy miesi�cami p<0,01 
           differences between months significant on a level of p<0.01  
a–c – ró�ne ma�e litery oznaczaj� ró�nice statystycznie istotne mi�dzy rodzinami p<0,05 
         differences between colonies significant on a level of p<0.05  
A–C – ró�ne du�e litery oznaczaj� ró�nice 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 gatunków ro�lin oblatywanych  
przez pszczo�y

Z tabeli 12 wynika, �e poszczególne rodziny pszczele w kolejnych dniach zbie-
ra�y py�ek z ró�nej liczby gatunków ro�lin. W dwóch pierwszych latach (2002 i 2003) 
�rednie z ca�ego sezonu liczby gatunków ro�lin oblatywanych przez zbieraczki py�ku 
by�y zbli�one i wynosi�y odpowiednio 3,2 i 3,4 (2,0–4,5 i 2,3–4,8 gatunków – tab. 12).  
W latach 2004 i 2006 �rednie te by�y wy�sze i liczy�y odpowiednio 4,6 i 4,7 (3,5–6,0  
i 3,7–6,2 gatunków – tab. 12). Natomiast w 2005 r. pszczo�y oblatywa�y najwi�cej  
gatunków ro�lin – �rednio 5,5 w ci�gu dnia (od 3,7 do 7,4 gatunków). 

Liczba oblatywanych gatunków ro�lin w ci�gu dnia w ró�nych rodzinach by�a 
ró�na (tab. 12). Czasami pszczo�y z danej rodziny oblatywa�y w ci�gu dnia 1 gatunek 
ro�liny (fot. 1–9). Obserwowano równie�, �e pszczo�y z jednej rodziny przynosi�y py�ek 
z 12 gatunków ro�lin w ci�gu dnia (w 2005 r.) – tabela 11.  

Na znaczne zró�nicowanie tej cechy w kolejnych latach wskazuje bardzo wysoki 
wspó�czynnik zmienno�ci od 24 do 65% (tab. 12). Na liczb� gatunków ro�lin oblatywa-
nych przez pszczo�y wp�ywa� rok i miesi�c. U �adnej z rodzin pszczelich w kolejnych 
latach nie by�a ona stabilna. Z �rednich wyników z pi�ciu lat wida�, �e zbieraczki py�ku 
oblatywa�y najmniej gatunków ro�lin w maju (�rednio 3,8), a najwi�cej w czerwcu 
(�rednio 4,7). Jednak w kolejnych latach by�o ró�nie: w 2002 i 2003 najmniejsz� �redni� 
liczb� gatunków ro�lin zbieraczki py�ku oblatywa�y 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. Ró�nica mi�dzy majem i pozosta�ymi miesi�cami by�a staty-
stycznie wysoko istotna (p<0,01) – tabela 13. 

Na liczb� oblatywanych gatunków ro�lin wp�yw mia�a tak�e ro�lina dominuj�ca 
kwitn�ca w danym okresie. Najmniej gatunków pszczo�y oblatywa�y w okresie kwitnie-
nia rzepaku ozimego – �rednio 3,5. Natomiast najwi�cej w czasie kwitnienia robinii 
akacjowej – �rednio 5,3 oraz lipy – 4,9 i naw�oci – 4,8 (tab. 14). Wykazano ró�nice 
istotne (p<0,05) lub wysoko istotne (p<0,01) w liczbie oblatywanych gatunków mi�dzy 
okresami kwitnienia ro�lin dominuj�cych. 

W kolejnych okresach sezonu po�ytkowego dominuj�cymi gatunkami ro�lin,  
z których py�ku pszczo�y przynosi�y najwi�cej obnó�y, by�y: rzepak ozimy, lipa, ro�liny 
motylkowate (zw�aszcza koniczyna bia�a i czerwona, wyki i komonica), chaber b�awa-
tek, mniszek pospolity, bylica, naw�o� (g�ównie kanadyjska), gorczyca bia�a oraz ro�li-
ny z rodziny ró�owatych (je�yna i malina) – fotografie 1–23. Tendencja ta powtarza�a 
si� we wszystkich latach.  
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Tabela 11 
Table 11 

Wp�yw sezonu i roku na liczb� gatunków ro�lin oblatywanych przez pszczo�y (w szt.)  
The influence of season and  year on number of plants species visited by bees (in head) 

Rok 
Year 


rednie dla jednej rodziny 
Average for one colony Ogó�em 

Total Maj 
May 

Czerwiec 
June 

Lipiec 
July 

Sierpie� 
August 

od – 
do 

�x
SD 

od – 
do 

�x
SD 

od – 
do 

�x
SD 

od – 
do 

�x
SD 

od – 
do 

�x
SD 

V 
(%) 

2002 1,3–
3,8 

2,6 A 
+0,7 

1,6–
5,1 

3,1 B 
+0,7 

2,3–
4,4 

3,3 B 
+0,5 

1,1–
5,2 

2,5 A 
+0,8 

1,0–
9,0 

3,2 A 
+0,8 25,00

2003 2,2–
5,3 

3,5 B 
+0,4 

2,4–
5,4 

4,0 C 
+0,9 

1,7–
5,1 

3,2 A 
+0,6 

1,8–
4,3 

2,9 A 
+0,9 

1,0–
9,0 

3,4 A 
+0,8 23,53

2004 2,0–
6,7 

4,4 a 
+1,2 

3,3–
5,7 

4,5 a 
+1,0 

3,1–
5,7 

4,5 a 
+1,1 

1,7–
7,2 

5,3 b 
+1,6 

1,0–
10,0

4,6 B 
+1,2 26,09

2005 2,8–
5,3 

4,4 A 
a+2,4 

3,9–
8,9 

6,6 B 
+1,0 

2,7–
8,1 

5,3 Ab 
+0,3 

1,8–
7,2 

5,6 Ab 
+1,7 

1,0–
12,0

5,5 
Cb 

+1,6 
29,09

2006 1,8–
6,2 

4,3 A 
+1,0 

2,9–
6,4 

5,1 B 
+1,0 

2,9–
6,4 

4,3 A 
+0,5 

3,8–
6,8 

5,2 B 
+1,2 

1,0–
10,0

4,7 
BaC 
+1,0 

21,28

Ogó�em 
Total 

1,3–
6,7 

3,8 A 
+1,44 

1,6–
8,9 

4,7 C 
+1,47 

1,7–
8,1 

4,1 B 
+1,02 

1,1–
7,2 

4,5 C 
+1,59 

1,0–
12,0

4,3 
+1,1 25,58

n = 600 n = 700 n = 700 n = 600 n = 2600 
 

a–b – ró�ne ma�e litery oznaczaj� ró�nice statystycznie istotne mi�dzy miesi�cami p<0,05  
         differences between months significant on a level of p<0.05  
A–C – ró�ne du�e litery oznaczaj� ró�nice statystycznie wysoko istotne mi�dzy miesi�cami p<0,01 
          differences between months significant on a level of p<0.01  
a–b – ró�ne ma�e litery oznaczaj� ró�nice statystycznie istotne mi�dzy latami p<0,05  
         differences between years significant on a level of p<0.05  
A–C – ró�ne du�e litery oznaczaj� ró�nice statystycznie wysoko istotne mi�dzy latami p<0,01  
           differences between years significant on a level of p<0.01  
V – wspó�czynnik zmienno�ci  
       coefficient of variation 
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Tabela 13 
Table 13 


rednia liczba gatunków ro�lin w kolejnych miesi�cach z 5 lat (szt.) 
The average number of the plant species in succesive months from 5 years (in head) 

Nr 
rodziny 
No. of 
colony 

Maj  
May 

(n = 30) 

Czerwiec 
June 

(n = 35) 

Lipiec 
July 

(n = 35) 

Sierpie�  
August 
(n = 30) 

Ogó�em  
Total 

(n = 130) 
x  SD x  SD x  SD x  SD x  SD 

1. 3,1 a 1,71 4,1 ab 2,38 3,4 a 1,54 4,4 b 2,33 3,8 Aa 2,1 
2. 3,7 a 2,32 4,5 a 2,23 3,6 a 1,80 4,5 a 2,16 4,1 b 2,2 
3. 4,0 a 1,84 5,0 bB 1,84 3,9 A 1,49 4,6 AB 2,27 4,4 b 1,9 
4. 3,5 ab 1,94 4,3 ab 2,21 3,3 a 1,78 4,4 b 2,46 3,9 A 2,1 
5. 3,8 a 1,33 3,7 a 1,76 3,7 a 1,74 4,4 a 2,08 3,9 A 1,8 
6. 3,3 2,02 3,8 b 1,71 3,9 B 1,37 2,8 Aa 1,75 3,5 Aa 1,8 
7. 4,3 a 1,86 4,7 a 1,98 4,4 a 1,31 4,6 a 2,05 4,5 B 1,8 
8. 4,2 a 2,04 5,0 a 2,41 4,6 a 1,84 5,0 a 2,33 4,7 BC 2,2 
9. 2,7 A 1,37 4,4 B 1,88 3,8 B 1,30 4,1 B 1,64 3,8 A 1,7 
10. 3,7 a 1,78 4,1 a 1,83 3,7 a 1,59 4,0 a 1,99 3,9 A 1,8 
11. 4,1 a 1,95 5,2 b 1,60 4,2 a 1,42 5,2 b 2,22 4,7 B  1,9 
12. 3,4 A 1,33 4,1 1,68 4,1 1,59 4,6 B 1,90 4,1 bAB 1,7 
13. 3,3 a 1,86 3,9 ab 1,82 3,9 ab 1,54 4,0 b 1,74 3,8 A 1,7 
14. 3,9 a 2,02 4,8 ab 2,22 4,7 ab 2,26 5,0 b 2,17 4,6 B 2,2 
15. 4,4 a 1,83 5,4 a 2,34 4,8 a 1,53 5,0 a 1,79 4,9 BC 1,9 
16. 4,2 a 2,22 5,0 a 1,79 4,1 a 1,96 4,9 a 2,11 4,6 BC 2,0 
17. 4,5 a 2,19 5,2 a 1,95 4,7 a 1,79 4,7 a 2,23 4,8 BC 2,0 
18. 3,4 Aa 1,77 4,7 B 2,05 4,2 b 1,49 4,7 B 2,23 4,3 B 2,0 
19. 4,1 a 1,30 5,1 bB 1,73 4,1 A 1,13 4,6 AB 1,67 4,5 Bb 1,5 
20. 4,8 a 2,02 5,6 a 2,50 5,0 a 2,31 4,9 a 2,61 5,1 Cc 2,4 

 
a–b – ró�ne ma�e litery oznaczaj� ró�nice statystycznie istotne mi�dzy miesi�cami p<0,05 
         differences between months significant on a level of p<0.05  
A–C – ró�ne du�e litery oznaczaj� ró�nice statystycznie wysoko istotne mi�dzy miesi�cami p<0,01 
          differences between months significant on a level of p<0.01  
a–c – ró�ne ma�e litery oznaczaj� ró�nice statystycznie istotne mi�dzy rodzinami p<0,05 
         differences between colonies significant on a level of p<0.05  
A–C – ró�ne du�e litery oznaczaj� ró�nice 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 

Wp�yw gatunku ro�liny dominuj�cej na liczb� gatunków ro�lin oblatywanych przez pszczo�y 
(�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 
Subsequent collections / 

Date 

Gatunek ro�liny 
dominuj�cej 

Predominant plant 
species 

Od – do 
From – to x  SD V 

(%) 

1 2 3 4 5 6 
1.  10 V 

Rzepak ozimy 
Brassica napus 

var. oleifera 

2,6–3,9 3,1 A 1,2 38,7 

2.  14 V 2,7–3,7 3,4 A 1,2 35,3 

3.  18 V 3,3–4,2 3,9 B 1,4 35,9 
Ogó�em gatunek  
Species total 3,0–3,9 3,5 A 0,4 12,5 

4.  21 V 
Mniszek lekarski 
Teraxacum offici-
nale F.H. Wigg. 

1,4–5,5 3,4 a 2,1 61,8 

5.  25 V 2,2–6,4 4,0 b 2,0 50,0 
Ogó�em gatunek  
Species total 1,8–5,1 3,7 Ba 1,1 29,4 

6.  28 V 
Robinia akacjowa 
Robinia pseudo-

acacia L. 

2,6–8,1 5,2 a 2,5 48,1 

7.  2  VI 2,9–8,6 5,3 a 2,5 47,2 
Ogó�em gatunek  
Species total 3,3–8,4 5,3 F 1,9 36,0 

8.  6 VI 

Malina 
Rubus idaeus L. 

2,5–6,2 3,8 a 1,9 50,0 

9.  10 VI 2,3–5,7 3,9 a 1,9 48,7 

10.  15 VI 3,5–5,7 4,4 b 1,6 36,4 
Ogó�em gatunek  
Species total 2,9–5,9 4,0 C 1,3 32,2 

11.  19 VI 
Lipa 
Tilia

2,7–6,3 4,5 a 1,8 40,0 

12.  23 VI 2,6–7,2 5,2 b 2,2 42,3 
Ogó�em gatunek  
Species total 2,7–6,8 4,9 Eb 1,3 27,5 

13.  29 VI 

Koniczyna 
Trifolium L. 

3,9–6,5 5,3 B 1,7 32,1 

14.  5 VII 3,2–5,6 4,3 A 1,7 39,5 

15.  9 VII 3,5–6,5 5,0 B 1,9 38,0 

16.  13 VII 2,8–4,8 4,0 A 1,5 37,5 
Ogó�em gatunek  
Species total 3,7–5,6 4,7 aE 0,8 16,6 
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Tabela 14 cd. 
Table 14 cont. 

 

1 2 3 4 5 6 
17.  17 VII 

Kukurydza 
Zea L. 

3,1–5,4 4,1 b 1,6 39,0 

18.  21 VII 2,9–5,5 4,0 b 1,6 40,0 

19.  25 VII 2,4–5,2 3,5 a 1,7 48,6 
Ogó�em gatunek  
Species total 2,9–5,4 3,9 BCb 0,9 22,2 

20.  30 VII 
Bylica 

Artemisia L. 

3,3–5,6 4,0 a 1,6 40,0 

21.  4 VIII 2,0–5,4 3,9 a 1,8 46,2 
Ogó�em gatunek  
Species total 2,7–5,4 4,0 BCb 1,0 24,5 

22.  9 VIII 

Naw�o� 
Solidago L. 

1,5–6,3 3,8 A 2,1 55,3 

23.  13 VIII 3,6–5,8 4,8 B 1,7 35,4 

24.  17 VIII 3,4–7,7 5,9 C 2,4 40,7 
Ogó�em gatunek  
Species total 2,8–5,8 4,8 Eb 1,6 38,7 

25.  20 VIII 
Gorczyca bia�a 

Sinapis alba 

3,4–7,6 4,9 B 2,4 49,0 

26.  26 VIII 3,2–5,2 3,9 A 1,3 33,3 
Ogó�em gatunek  
Species total 3,4–5,6 4,4 D 0,9 21,4 

x  3,2–5,5 4,3 – – 

a–c – ró�ne ma�e litery oznaczaj� ró�nice statystycznie istotne mi�dzy pobraniami w obr�bie gatunku p<0,05  
         differences between collections within the species significant on a level of p<0.05  
A–B – ró�ne du�e litery oznaczaj� ró�nice statystycznie wysoko istotne mi�dzy pobraniami w obr�bie gatunku  
           p<0,01  
           differences between collections within the species significant on a level of p<0.01 
a–b – ró�ne ma�e litery oznaczaj� ró�nice statystycznie istotne mi�dzy gatunkami p<0,05 
          differences between species significant on a level of p<0.05  
A–F – ró�ne du�e litery oznaczaj� ró�nice 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 py�ku z jednego obnó�a – chabra b�awatka 
(Centaurea cyanus L.)  

Phot. 1.  Microscopic picture of homogeneous grains of one pollen load – cornflower bluebottle 
(Centaurea cyanus L.) 

 

 
 

Fot. 2. Obraz mikroskopowy ziaren py�ku wiesio�ka (Oenothera L.)  
Phot. 2. Microscopic picture of pollen grains of evening-primrose (Oenothera L.) 
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Fot. 3. Obraz mikroskopowy ziaren py�ku wi	zówki b�otnej (Filipendula almaria L.) 
Phot. 3. Microscopic picture of pollen grains of meadowsweet (Filipendula almaria L.)

 

 
 

Fot. 4. Obraz mikroskopowy ziaren py�ku koniczyny czerwonej (Trifolium pratense L.)  
Phot. 4. Microscopic picture of pollen grains of red clover (Trifolium pratense L.) 
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Fot. 5. Obraz mikroskopowy ziaren py�ku o typie budowy naw�oci (typ Solidago)  
Phot. 5. Microscopic picture of pollen grains of building type of goldenrod (type Solidago) 

 

 
 

Fot. 6. Obraz mikroskopowy ziaren py�ku ro�lin z rodziny astrowatych (Asteraceae Dum.)  
Phot. 6. Microscopic picture of pollen grains of plants from aster family (Asteraceae Dum.) 
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Fot. 7. Obraz mikroskopowy py�ku ro�liny nale��cej do rodziny bobowatych (Fabaceae) 
Phot. 7. Microscopic picture of pollen grains of a plant from legume family (Fabaceae) 

 

 
 

Fot. 8. Obraz mikroskopowy ziaren py�ku ro�lin z rodziny jaskrowatych (Ranunculaceae Juss.)  
Phot. 8. Microscopic picture of pollen grains of plants from buttercup family 

(Ranunculaceae Juss.) 
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Fot. 11. Obraz mikroskopowy ziaren py�ku (1) powoju polnego (Convolvulus arvensis L.) 
 i (2) o typie budowy pi�ciornika (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) 

 

 
 

Fot. 12. Obraz mikroskopowy ziaren py�ku (1) fio�ka trójbarwnego (Viola tricolor L.),  
(2) chabra b�awatka (Centaurea cyanus L.), (3) komonicy (Lotus)  

i (4) o typie budowy naw�oci (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)

2 

2 

1 

1 

4 

3 
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Fot. 13. Obraz mikroskopowy ziaren py�ku ro�lin z rodziny (1) kapustowatych (krzy�owych) 
(Brassicaceae Burnett, syn. Cruciferae Juss.) i (2) chabra b�awatka (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 py�ku ro�liny z rodziny (1) wrzo�cowatych (Ericaceae)  
i (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 py�ku (1) o typie budowy ostro�nia (typ Cirsium), 

(2) gorczycy bia�ej (Sinapis alba L.) i (3) o typie budowy naw�oci (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 py�ku (1) z rodziny kapustowatych (Brassicaceae),  
(2) fio�ka trójbarwnego (Viola tricolor L.) i (3) o typie budowy pi�ciornika (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. 19. Obraz mikroskopowy ziaren py�ku 4 gatunków ro�lin (z jednego obnó�a):  
(1) o typie budowy naw�oci (typ Solidago), (2) typ ostro�nia (typ Cirsium),  

(3) chabra b�awatka (Centaurea cyanus L.) i (4) fio�ka trójbarwnego (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 py�ku (1) mniszka lekarskiego (Taraxacum officinale F.H. 
Wigg.) i (2) o typie budowy naw�oci (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 py�ku z jednego obnó�a – py�ek jednego gatunku jako  
podstawowy – (1) o typie budowy naw�oci (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 py�ku (z jednego obnó�a) ró�nych gatunków ro�lin �wiad-
cz�cy o floromigracji pszczo�y zbieraczki: (1) bylica (Artemisia), (2) o typie budowy naw�oci 

(typ Solidago), (3) z rodziny bobowatych (Fabaceae), (4) fio�ek trójbarwny (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 (Artemisia), (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 py�ku kwiatowego (1) koniczyny czerwonej  
(Trifolium pratense L.) i (2) komonicy (Lotus)  

Phot. 23. Microscopic picture of pollen grains of (1) red clover (Trifolium pratense L.)  
and (2) trefoil (Lotus) 

4.5. Preferencja kwiatowa rodzin pszczelich
Preferencja kwiatowa rodzin pszczelich okaza�a si� cech� niestabiln�. W kolej-

nych latach stwierdzono jej znaczny rozrzut (tab. 15). 
rednia preferencja kwiatowa dla 
pi�ciu lat wynosi�a 64,7% przy wahaniach dla poszczególnych lat od 61,3 do 67,4% 
(tab. 13 i 16). W kolejnych latach �rednia preferencja kwiatowa rodzin by�a znacznie 
bardziej zró�nicowana i wynosi�a od 48,6% (w 2005 r.) do 78,5% (w 2002 r.) – tabela 
13. Dla cz��ci zbieraczek py�ku cech� charakterystyczn� by�a floromigracja, gdy�  
w sk�adzie �rednio 35,3% obnó�y znajdowano ziarna py�ku z wi�cej ni� jednego gatun-
ku ro�liny (fot. 10–22).  

U rodzin pszczelich preferencja kwiatowa w kolejnych latach ulega�a zmianom 
(tab. 16), ale na tle innych cech by�y one najmniejsze. Wspó�czynnik zmienno�ci tej 
cechy dla poszczególnych rodzin w kolejnych latach waha� si� od 11,0 do 40,0%.  

Z tabeli 16 wida�, �e w czterech rodzinach pszczelich (nr 6, 8, 9 i 17) nie stwier-
dzono �adnych istotnych ró�nic w preferencji kwiatowej mi�dzy latami. W trzech  
kolejnych istotno�ci ró�nic (p<0,05 lub p<0,01) by�y w pojedynczych przypadkach.  
Z tego wynika, �e w miar� wyrównana w kolejnych latach preferencja kwiatowa by�a  
u 35,0% rodzin pszczelich. U pozosta�ych rodzin na ogó� wykazano statystycznie istot-
ne (p<0,05) lub wysoko istotne (p<0,01) ró�nice mi�dzy latami. 

Tak�e w kolejnych miesi�cach sezonu preferencja kwiatowa ulega�a zmianom 
(tab. 17). Z ��cznej analizy wyników z pi�ciu lat wida�, �e najwy�sza �rednia  
by�a w maju – 72,2%. Ró�nice mi�dzy majem (72,2%) i czerwcem (60,0%) oraz majem 
i sierpniem (58,9%) okaza�y si� statystycznie wysoko istotne (p<0,01). Tylko w 2002 roku 
najwy�sza �rednia preferencja kwiatowa rodzin by�a w lipcu – 70,5% (tab. 15).  

1 

2 
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Tabela 15 
Table 5 

Wp�yw sezonu i roku na preferencj� kwiatow� (w %) 
The influence of season and year on floral preference (in %) 

Rok 
Year 


rednie dla jednej rodziny 
Average for one colony Ogó�em 

Total Maj 
May 

Czerwiec 
June 

Lipiec 
July 

Sierpie� 
August 

od – 
do �x SD od – 

do �x SD od – 
do �x SD od – 

do 
�x

SD 
od – 
do �x SD V 

(%) 

2002 47,2– 
80,9 

66,1 B 
+13,2 

50,2– 
86,8 

67,5 B 
+8,8 

59,3– 
82,5 

70,5B 
+8,1 

37,1– 
72,9 

55,3 A 
+9,2 

24,6–
100,0 

65,2 C 
+10,9 16,72 

2003 54,4– 
85,0 

70,4 B 
+7,2 

47,7– 
72,2 

60,7 A 
+9,8 

53,3– 
81,5 

68,7 B 
+6,6 

55,3– 
83,3 

70,2 B
+13,0 

25,0–
100,0 

67,3 D 
+9,8 14,56 

2004 56,6– 
89,3 

71,0 C 
+9,9 

45,9– 
78,7 

57,9 Aa 
+5,5 

41,7– 
84,9 

63,2 B 
+10,9 

42,7– 
77,1 

58,8Ab 
+7,7 

23,6–
100,0 

62,6 B 
+9,7 15,50 

2005 54,6– 
88,8 

72,3 C 
+16,4 

41,0– 
87,2 

59,9 Ab 
+12,1 

48,6– 
81,6 

59,8 B 
+8,0 

39,0– 
73,2 

53,6 Aa 
+9,8 

21,5–
100,0 

61,3 A 
+13,0 21,21 

2006 53,0– 
90,7 

80,9 B 
+15,3 

41,5– 
88,5 

54,3 A 
+5,1 

65,5– 
94,0 

78,3 B 
+10,2 

42,0– 
70,1 

56,5 A 
+12,3 

22,9–
100,0 

67,4 ED 
+16,2 24,03 

Ogó-
�em 

Total 

47,2–
90,7 

72,2 Bb 
+12,9 

41,0–
88,5 

60,0 A 
+9,3 

41,7–
94,0 

68,1 Ba 
+10,6 

37,1–
77,1 

58,9 A 
+11,5 

21,5–
100,0 

64,8 
+11,4 17,59 

n = 600 n = 700 n = 700 n = 600 n = 2600 
 

a–b – ró�ne ma�e litery oznaczaj� ró�nice statystycznie istotne mi�dzy miesi�cami p<0,05  
         differences between months significant on a level of p<0.05  
A–C – ró�ne du�e litery oznaczaj� ró�nice statystycznie wysoko istotne mi�dzy miesi�cami p<0,01  
           differences between months significant on a level of p<0.01  
A–E – ró�ne du�e litery oznaczaj� ró�nice statystycznie wysoko istotne mi�dzy latami p<0,01  
          differences between years significant on a level of p<0.01  
V – wspó�czynnik zmienno�ci  
       coefficient of variation 
 

 
Istotny wp�yw na preferencj� kwiatow� rodzin pszczelich mia� tak�e gatunek  

ro�liny dominuj�cej kwitn�cej w danym okresie. 
rednia z pi�ciu lat preferencja kwia-
towa wynosi�a od 56,2% w okresie kwitnienia lipy do 80,5% w okresie kwitnienia rze-
paku ozimego (tab. 18). Ró�nice mi�dzy �rednimi w kolejnych okresach kwitnienia 
ro�lin dominuj�cych by�y istotne (p<0,05) lub wysoko istotne (p<0,01). Rozk�ad prefe-
rencji kwiatowej w trakcie sezonu dowodzi, �e pszczo�y maj�c do dyspozycji bogatsze 
zasoby ro�lin po�ytkowych, by�y mniej sk�onne do poszukiwania nowych 	róde� py�ku 
kwiatowego. Preferencja kwiatowa obni�a�a si�, a tendencja do poszukiwania nowych 
po�ytków wzrasta�a, gdy w zasi�gu lotu by�y  s�absze po�ytki. W maju pszczo�y naj-
ch�tniej oblatywa�y: jab�onie, rzepak ozimy i mniszek lekarski; w czerwcu: ro�liny  
z rodziny ró�owatych (malin� i je�yn�), fio�ek trójbarwny, chaber b�awatek, koniczyn� 
bia��, a w drugiej po�owie miesi�ca – lipy. W nast�pnym miesi�cu: wyk�, komonic�  
i koniczyn� bia�� i czerwon�, natomiast w sierpniu dominowa�a naw�o�, a pod jego 
koniec – gorczyca bia�a (tab. 2). 
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Tabela 18 
Table 18 

Wp�yw gatunku ro�liny dominuj�cej na preferencj� kwiatow� 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 %) 

Kolejne pobra-
nia / Data 

Subsequent 
collections / 

Date 

Gatunek ro�liny 
dominuj�cej 

Predominant plant 
species 

Rok  
Year 

x  SD V 
(%) 2002 2003 2004 2005 2006 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
1. 10 V Rzepak ozimy

Brassica napus 
var. oleifera 

73,0 69,4 75,7 84,8 97,0 78,8 AB 15,8 20,0 
2. 14 V 79,6 77,0 79,2 93,4 91,6 82,3 B 17,3 21,0 
3. 18 V 77,3 74,2 80,0 70,5 84,3 75,7 A 16,2 21,5 
Ogó�em  
gatunek   

Species total 

x  76,6 73,5 78,3 82,9 91,0 80,5 E 8,3 10,3 

V (%) 4,4 5,2 2,9 14,0 7,0 6,7 – – 

4. 21 V Mniszek lekarski 
Teraxacum
officinale 

63,9 57,4 65,3 76,2 86,4 67,5 A 16,6 24,6 

5. 25 V 57,7 68,5 71,8 61,6 55,3 63,4 A 16,1 25,4 

Ogó�em  
gatunek   

Species total 

x  60,8 63,0 68,6 68,9 70,8 66,4 Cb 9,7 14,5 

V (%) 7,2 12,5 6,7 15,0 31,1 14,5 – – 

6. 28 V Robinia akacjowa
Robinia

pseudoacacia  

45,2 75,8 54,1 47,5 71,1 56,6 A 17,4 30,8 

7. 2  VI 52,6 71,3 63,1 50,4 55,3 57,9 A 17,7 30,5 

Ogó�em  
gatunek   

Species total 

x  48,9 73,6 58,6 49,0 63,2 58,6 A 10,9 18,6 

V (%) 10,7 4,3 10,9 4,1 17,7 9,5 – – 

8. 6 VI 
Malina 

Rubus idaeus L. 

71,4 69,2 66,5 55,8 59,5 65,5 A 19,2 29,4 
9. 10 VI 65,0 67,3 53,1 78,8 62,8 66,1 A 16,1 24,3 
10. 15 VI 67,5 63,3 60,2 73,0 51,1 63,7 A 16,1 25,4 
Ogó�em  
gatunek  

Species total 

x  68,0 66,6 59,9 69,2 57,8 64,3 Cb 7,6 11,8 

V (%) 4,8 4,5 11,2 17,3 10,4 9,6 – – 

11. 19 VI Lipa 
Tilia 

61,7 56,8 53,6 62,7 50,1 57,3 A 15,7 27,5 
12. 23 VI 77,3 44,6 56,5 47,5 51,1 55,5 A 17,6 31,7 
Ogó�em  
gatunek  

Species total 

x  69,5 50,7 55,1 55,1 50,6 56,2 A 9,4 16,8 

V (%) 15,9 17,0 3,7 19,6 1,4 11,5 – – 
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Tabela 18 cd. 
Table 18 cont. 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
13. 29 VI 

Koniczyna 
Trifolium L. 

76,8 52,4 52,1 51,0 49,9 57,9 A 18,1 31,2 
14. 5 VII 68,4 61,1 54,5 54,5 92,1 66,3 B 19,9 30,1 
15. 9 VII 85,7 66,1 46,0 49,8 77,4 65,7 B 21,8 33,1 
16. 13 VII 67,9 67,3 68,2 66,9 62,1 67,4 B 12,8 18,9 
Ogó�em  
gatunek  

Species total 

x  74,7 61,7 55,2 55,5 70,4 63,5 a 12,6 19,9 

V (%) 11,2 11,0 17,0 14,1 26,0 15,9 – – 

17. 17 VII 
Kukurydza 

Zea L. 

67,4 62,0 59,2 68,0 81,5 68,1 A 17,1 25,2 
18. 21 VII 73,5 75,4 64,2 51,6 78,2 69,1 a 18,1 26,3 
19. 25 VII 71,4 78,9 71,8 68,4 87,4 75,0 Bb 18,0 24,0 
Ogó�em  
gatunek  

Species total 

x  70,8 72,1 65,1 62,7 82,4 70,6 D 9,2 13,1 

V (%) 4,4 12,4 9,7 15,3 5,7 9,5 – – 

20. 30 VII Bylica 
Artemisia L. 

59,0 70,2 78,3 59,4 69,6 67,9 b 17,3 25,4 
21. 4 VIII 53,3 85,9 66,2 55,8 46,4 62,8 a 20,5 32,7 
Ogó�em  
gatunek  

Species total 

x  56,2 78,1 72,3 57,6 58,0 64,4 Cb 12,0 18,6 

V (%) 7,2 14,2 11,9 4,4 28,3 13,2 – – 

22. 9 VIII
Naw�o� 

Solidago L. 

41,7 84,8 61,6 62,4 54,4 61,6 Bb 21,0 34,0 
23. 13 VIII 48,6 62,0 65,3 50,4 42,5 54,1 A 17,5 32,4 
24. 17 VIII 66,0 70,9 45,7 43,5 60,1 56,1 a 18,3 32,6 
Ogó�em  
gatunek  

Species total 

x  52,1 72,6 57,5 52,1 52,3 57,32 A 12,2 21,2 

V (%) 24,0 15,8 18,1 18,4 17,1 18,7 – – 

25. 20 VIII Gorczyca bia�a 
Sinapis alba 

60,0 53,4 54,5 43,0 77,6 59,1 A 21,0 35,5 
26. 26 VIII 62,3 64,1 59,7 66,6 57,7 61,6 A 13,3 21,5 
Ogó�em  
gatunek  

Species total 

x  61,2 58,8 57,1 54,8 67,7 59,9 B 9,1 15,2 

V (%) 2,7 12,9 6,4 30,5 20,8 14,7 – – 

x  65,2 67,3 62,6 61,3 67,4 64,7 12,2 – 
V (%) 16,7 14,5 15,5 21,2 24,0 12,4 – – 

 
V – wspó�czynnik zmienno�ci  
       coefficient of variation 
a–b – ró�ne ma�e litery oznaczaj� ró�nice statystycznie istotne mi�dzy pobraniami w obr�bie gatunku p<0,05  
         differences between collections  within the species significant on a level of p<0.05  
A–B – ró�ne du�e litery oznaczaj� ró�nice statystycznie wysoko istotne mi�dzy pobraniami w obr�bie gatunku  
           p<0,01  
           differences between collections  within the species significant on a level of p<0.01 
a–b – ró�ne ma�e litery oznaczaj� ró�nice statystycznie istotne mi�dzy gatunkami p<0,05  
         differences between species significant on a level of p<0.05  
A–E – ró�ne du�e litery oznaczaj� ró�nice statystycznie wysoko istotne mi�dzy gatunkami p<0,01  
           differences between species significant on a level of p<0.01 
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4.6. Wierno�
 kwiatowa rodzin pszczelich

W pojedynczych obnó�ach na ogó� znajdowano ziarna py�ku jednego gatunku 
ro�liny (fot. 1–9). Zdarza�y si� równie� obnó�a sk�adaj�ce si� z ziaren py�ku wi�kszej 
liczby  gatunków ro�lin (od 2 do 5). Jednak wtedy prawie zawsze dominowa� py�ek 
jednego gatunku, a pozosta�ych by�y pojedyncze ziarna (fot. 10–23). Dowodzi to, �e nie 
wszystkie zbieraczki py�ku z poszczególnych rodzin cechowa�y si� indywidualn� wier-
no�ci� kwiatow�, a cech� w�a�ciw� tych robotnic by�a floromigracja.  

Wierno�� kwiatow� rodzin pszczelich okre�lono na podstawie zmienno�ci prefe-
rencji kwiatowej rodzin (tab. 19, rys. 1). Wielko�� wska	nika zmienno�ci preferencji 
kwiatowej danej rodziny definiuje wierno�� kwiatow� tej rodziny pszczelej w trakcie 
kwitnienia ro�liny dominuj�cej. Im mniejszy wska	nik preferencji kwiatowej, tym 
wi�ksza wierno�� kwiatowa rodziny pszczelej. Jednak nie zawsze wierno�� kwiatowa 
rodzin pszczelich by�a zbie�na z ich preferencj� kwiatow� (tab. 19). Podobnie jak inne 
cechy wierno�� kwiatowa rodzin pszczelich nie by�a stabilna w okresie kwitnienia po-
szczególnych gatunków ro�lin dominuj�cych i w kolejnych latach. Najwi�ksza wierno�� 
kwiatowa rodzin pszczelich istnia�a w trakcie kwitnienia rzepaku ozimego. W tym cza-
sie stwierdzono najmniejsz� zmienno�� preferencji kwiatowej rodzin pszczelich  
V = 6,7% (2,9–14,0% – tab. 20). Natomiast najmniejsza wierno�� kwiatowa rodzin by�a 
w okresie kwitnienia koniczyny i naw�oci.  


rednie wspó�czynniki zmienno�ci preferencji kwiatowej rodzin w tym czasie 
wynosi�y 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) ró�nice wspó�czynni-
ka zmienno�ci preferencji kwiatowej rodzin pszczelich mi�dzy gatunkami ro�lin domi-
nuj�cych (tab. 20). 
wiadczy to o tym, �e na wierno�� kwiatow� rodzin istotny wp�yw 
ma atrakcyjno�� dla pszczó� kwitn�cego gatunku ro�liny. 
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Tabela 20 
Table 20 


rednie wspó�czynniki zmienno�ci (V) preferencji kwiatowej rodzin pszczelich w okresie  
kwitnienia ro�lin dominuj�cych (%) 

Averages the coefficients of variation (V) of the floral preference of the bee colonies in period  
of the predominant plants blooming (%) 

L.p. 
No. 

Gatunek  
Species 

Rok – Year Od – do 
From – to x  SD 

2002 2003 2004 2005 2006 

1. 
Rzepak ozimy 
(Brassica napus 
var. oleifera) 

4,4 5,2 2,9 14,0 7,0 2,9–14,0 6,7 aA 4,3 

2. 
Mniszek lekarski 
(Teraxacum
officinale) 

7,2 12,5 6,7 15,0 31,1 6,7–31,1 14,5 b 9,9 

3. 
Robinia akacjowa 
(Robinia pseudo-
acacia L.) 

10,7 4,3 10,9 4,1 17,7 4,1–17,7 9,5 aA 5,6 

4. Malina  
(Rubus idaeus L.) 4,8 4,5 11,2 17,3 10,4 4,5–17,3 9,6 A 5,3 

5. Lipa  
(Tilia) 15,9 17,0 3,7 19,6 1,4 1,4–19,6 11,5 AB 8,3 

6. Koniczyna 
(Trifolium) 11,2 11,0 17,0 14,1 26,0 11,0–26,0 15,9 Bb 6,2 

7. Kukurydza 
(Zea mays) 4,4 12,4 9,7 15,3 5,7 4,4–15,3 9,5 A 4,5 

8. Bylica 
(Artemisia L.) 7,2 14,2 11,9 4,4 28,3 7,2–28,3 13,2 b 9,3 

9. Naw�o� 
(Solidago) 24,0 15,8 18,1 18,4 17,1 15,8–24,0 18,7 Cc 3,1 

10. Gorczyca bia�a 
(Sinapis alba) 2,7 12,9 6,4 30,5 20,8 2,7–30,5 14,7 bc 11,2 

Od – do 
From – to 

2,7–
24,0 

4,3–
17,0 

2,9–
18,1 

4,1–
30,5 

1,4–
31,1 1,4–31,1 6,7–18,7 – 

Ogó�em – Total 9,3 11,0 9,9 15,3 16,6 9,3–16,6 12,4 – 
 

a–c – ró�ne ma�e litery oznaczaj� ró�nice statystycznie istotne mi�dzy gatunkami p<0,05  
         differences between species significant on a level of p<0.05  
A–C – ró�ne du�e litery oznaczaj� ró�nice statystycznie wysoko istotne mi�dzy gatunkami p<0,01  
           differences between species significant on a level of p<0.01  
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4.7. Zawarto�
 wody w obnó�ach py�kowych


wie�e obnó�a py�kowe przynoszone przez pszczo�y do gniazda mia�y �redni� 
zawarto�� wody od 9,80% w 2005 r. do 17,40% w 2004 r. (tab. 21). W kolejnych latach 
najwy�sza zawarto�� wody by�a w obnó�ach zbieranych w sierpniu – �rednio od 
16,33% w 2005 do 19,58% w 2004 r. (tab. 22), natomiast najni�sza w maju – �rednio od 
6,80% w 2005 r. do 15,47% w 2004 roku. 

Stwierdzono, �e ró�nica mi�dzy zawarto�ci� wody w obnó�ach pozyskanych  
w sierpniu i wcze�niejszych miesi�cach by�a statystycznie wysoko istotna (p<0,01) – 
tabela 22. Zawarto�� wody w obnó�ach od poszczególnych rodzin pszczelich stanowi�a 
najbardziej wyrównan� cech�. Tylko w obnó�ach od jednej rodziny (nr 4) odnotowano 
wysoko istotnie (p<0,01, n = 130) ni�sz� zawarto�� wody w porównaniu z pozosta�ymi 
rodzinami. 

 
Tabela 21 
Table 21 

Wp�yw sezonu i roku na zawarto�� wody w obnó�ach py�kowych (w %)  
The influence of season and year on content of water in pollen load (in %) 

Rok 
Year 

Maj 
May 

Czerwiec 
June 

Lipiec 
July 

Sierpie� 
August 

Ogó�em 
Total 

od – do 
from – 

to 

�x
SD 

od – do 
from – 

to 
�x SD

od – do
from – 

to 

�x
SD 

od – do 
from – 

to 
�x SD

od – do 
from – 

to 
�x SD V 

(%) 

2002 9,12– 
11,71 

10,83 A 
+1,70 

9,58– 
14,56 

12,65 B 
+2,01 

11,18– 
14,27 

12,70 B 
+2,89 

14,73– 
19,59 

17,35 C 
+2,02 

11,29– 
14,69 

13,58 Bb 
+4,63 34,09 

2003 8,51– 
16,02 

11,70 A 
+2,40 

11,95– 
20,52 

16,10 B 
+1,30 

8,57– 
17,07 

12,90 A
+4,20 

13,22– 
20,28 

16,40 B 
+4,23 

12,28– 
17,92 

14,30 Bb 
+3,67 25,66 

2004 13,25– 
17,18 

15,47 A 
+2,56 

14,21– 
22,37 

18,79 B 
+5,06 

12,84– 
17,41 

15,11 A
+3,04 

14,23– 
23,46 

19,58 B 
+4,83 

13,73– 
19,70 

17,40 C 
+4,20 24,14 

2005 5,25– 
10,05 

6,80 B 
+2,30 

3,31– 
7,27 

5,24 A 
+1,60 

8,09– 
14,27 

11,29 C 
+3,80 

13,45– 
19,67 

16,33 D 
+6,60 

8,31– 
11,76 

9,80 A 
+5,70 58,16 

2006 7,05– 
12,18 

9,17 A 
+3,38 

6,16– 
12,46 

10,59 AB 
+3,83 

7,42– 
15,67 

11,06 B 
+2,13 

15,59– 
30,02 

18,23 C 
+2,79 

9,02– 
14,95 

12,10 Ba 
+4,50 37,19 

Ogó-
�em 

Total 

5,25–
17,18 

10,79 Aa 
+4,11 

3,31–
22,37 

12,67 A 
+6,08 

7,42–
17,07 

12,61 Ab 
+2,86 

13,22–
30,02 

17,58 B 
+2,36 

8,31–
19,70 

13,41  
+3,96 29,53 

n = 600 n = 700 n = 700 n = 600 n = 2600 
 

a–b – ró�ne ma�e litery oznaczaj� ró�nice statystycznie istotne mi�dzy miesi�cami p<0,05  
         differences between months significant on a level of p<0.05  
A–C – ró�ne du�e litery oznaczaj� ró�nice statystycznie wysoko istotne mi�dzy miesi�cami p<0,01  
          differences between months significant on a level of p<0.01 
a–b – ró�ne ma�e litery oznaczaj� ró�nice statystycznie istotne mi�dzy latami p<0,05  
         differences between years significant on a level of p<0.05  
A–C – ró�ne du�e litery oznaczaj� ró�nice statystycznie wysoko istotne mi�dzy latami p<0,01  
           differences between years significant on a level of p<0.01  
V – wspó�czynnik zmienno�ci  
       coefficient of variation 
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Tabela 22  
Table 22 


rednia zawarto�� wody w obnó�ach py�kowych w kolejnych miesi�cach ze wszystkich lat (%) 
The average content of water in pollen loads in subsequent months from all years (in %) 

Nr 
rodziny 
No. of 
colony 

Maj  
May 

(n = 30) 

Czerwiec 
June 

(n = 35) 

Lipiec  
July 

(n = 35) 

Sierpie� 
August 
(n = 30) 

Ogó�em  
Total 

(n = 130) 
x  SD x  SD x  SD x  SD x  SD 

1. 11,68 A 3,95 12,60 B 5,15 11,83 2,94 17,38 C 3,57 13,37 B 3,68
2. 9,15 A 3,98 13,01 B 6,49 10,89 3,92 17,90 C 3,17 12,74 b 4,74
3. 10,69 aA 4,44 13,52 bA 5,52 12,49 A 2,32 17,91 B 2,13 13,65 B 3,89
4. 9,66 A 4,32 9,62 A 4,78 11,10 A 3,53 15,42 B 2,58 11,45 Aa 3,63
5. 11,37 aA 5,36 12,98 A 7,03 14,09 bA 3,43 18,26 B 2,21 14,17 B 4,51
6. 10,95 A 3,10 12,94 A 7,01 12,31 A 3,02 18,11 B 3,77 13,58 B 4,36
7. 10,21 A 3,65 13,56 B 6,20 13,06 B 2,09 18,30 C 3,83 13,78 B 4,28
8. 9,71 A 4,09 12,76 B 5,08 13,58 B 2,60 17,35 C 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 13,17 bA 3,85 16,08 B 2,80 13,34 B 3,57
11. 11,70 A 4,71 11,42 A 5,64 12,67 A 2,69 18,31 B 3,82 13,52 B 4,27
12. 11,03 A 5,15 13,29 A 7,23 12,23 A 3,94 18,57 B 3,83 13,88 B 4,91
13. 11,41 A 4,67 12,53 A 6,52 12,71 A 4,25 17,14 B 3,64 13,45 B 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 5,90 12,47 A 4,21 17,34 B 2,60 13,30 B 3,93
16. 10,42 A 4,41 12,61 A 5,79 12,43 A 3,08 17,55 B 2,73 13,25 B 4,04
17. 11,24 aA 4,73 14,56 bA 6,67 13,21 A 4,18 18,27 B 3,30 14,32 B 4,48
18. 10,52 aA 5,07 13,15 bA 6,89 12,93 bA 3,54 17,50 B 3,10 13,52 B 4,47
19. 11,34 aA 4,37 13,51 A 6,71 13,72 bA 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 19,69 B 7,50 13,29 B 5,64

 
a–b – ró�ne ma�e litery oznaczaj� ró�nice statystycznie istotne mi�dzy miesi�cami p<0,05  
         differences between months significant on a level of p<0.05  
A–C – ró�ne du�e litery oznaczaj� ró�nice statystycznie wysoko istotne mi�dzy miesi�cami p<0,01  
          differences between months significant on a level of p<0.01  
a–c – ró�ne ma�e litery oznaczaj� ró�nice statystycznie istotne mi�dzy rodzinami p<0,05 
         differences between colonies significant on a level of p<0.05  
A–B – ró�ne du�e litery oznaczaj� ró�nice statystycznie wysoko istotne mi�dzy rodzinami p<0,01  
          differences between colonies significant on a level of p<0.01  
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4.8. Warunki meteorologiczne i ich wp�yw  
na badane cechy

Najwy�sza �rednia temperatura (19,0oC) by�a w 2002 r. (tab. 24), natomiast naj-
ni�sza w 2005 r. (16,9oC). Najch�odniejszym miesi�cem okaza� si� maj (�rednia z pi�ciu 
lat 14,8oC), szczególnie w 2004 r. (13,0oC), natomiast najcieplejszym – lipiec (�rednia 
do 20,2oC), z wyj�tkiem 2003 i 2004 r. (tab. 23). W roku 2006 by�a najni�sza wilgot-
no�� wzgl�dna powietrza – 63,5%, a ró�nica mi�dzy tym rokiem i wszystkimi poprzed-
nimi – wysoko istotna (tab. 24). Równie� w 2006 r. lipiec by� miesi�cem o najni�szej 
wilgotno�ci wzgl�dnej powietrza (53,4%). Ogólnie, najwy�sza wilgotno�� powietrza 
by�a w sierpniu (�rednio 71,5%). 

W ci�gu pi�ciu lat najmniejszy stopie� zachmurzenia stwierdzono w roku 2006 – 
�rednio 4,7 pkt., czyli nieco ponad po�owa nieba by�a przykryta chmurami (tab. 23 i 24). 
Z kolei najwi�ksze zachmurzenie by�o w latach 2002 i 2004 – �rednio 5,3 pkt. W kolej-
nych miesi�cach i latach nie odnotowano znacznych ró�nic w stopniu zachmurzenia, 
�rednia mie�ci�a si� w zakresie 4,1–5,9 pkt. (tab. 23 i 24). Tylko w lipcu 2006 r. za-
chmurzenie by�o zdecydowanie mniejsze (3,0 pkt.). Najwi�ksze zachmurzenie stwier-
dzono w sierpniu tego roku (�rednio 6,1 pkt.). W pi�cioletnim okresie miesi�cem  
o najwy�szym zachmurzeniu by� maj (�rednio 5,3 pkt.), a o najmniejszym – lipiec 
(�rednio 4,8 pkt.) – tabela 23. 

W latach 2002 i 2005 by�y najwy�sze sumy opadów odpowiednio 247,2  
i 245,6 mmH2O. Zdecydowanie najmniej opadów odnotowano w 2004 r. –  
152,7 mmH2O. Miesi�cem o najmniejszej sumie opadów okaza� si� lipiec (�rednio  
47,9 mmH2O), natomiast najwi�cej opadów by�o w sierpniu (�rednio 70,4 mmH2O) – 
tabela 23. 

W trakcie pi�ciu lat �rednia pr�dko�� wiatru mie�ci�a si� w granicach 1,6– 
3,2 m/s. W kolejnych miesi�cach 2003, 2005 i 2006 r. by�a ona bardzo wyrównana  
i nie stwierdzono istotnych ró�nic mi�dzy poszczególnymi miesi�cami w tych sezonach 
(tab. 23). W latach 2002 i 2003 by�y najmniejsze pr�dko�ci wiatru (�rednio 2,0 m/s), 
natomiast w 2005 i 2006 – najwi�ksze (�rednie odpowiednio 2,9 i 2,8 m/s) – tabela 24. 
Wykazano statystycznie wysoko istotne ró�nice w pr�dko�ci wiatru mi�dzy latami. 


rednie ci�nienie atmosferyczne w kolejnych latach waha�o si� od 999,8 do 
1001,8 hPa. Najwi�ksza ró�nica ci�nienia atmosferycznego w zakresie od 994,5 hPa do 
1004,9 hPa by�a w 2006 r. (tab. 23 i 24). Miesi�cem, w którym stwierdzono najni�sze 
ci�nienie, by� sierpie� (�rednio 999,1 hPa), a najwy�sze – czerwiec (�rednio 1002,2 hPa) 
– tabela 23. 

Wahania niektórych czynników meteorologicznych w okresie po�ytkowym 
wp�ywa�y na zmiany badanych cech.  
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Tabela 23 
Table 23 


rednie warto�ci parametrów meteorologicznych w kolejnych miesi�cach  
Averages value of meteorological parameters in subsequent months 

Rok 
Year 

Kolejne 
miesi�ce 

Subsequent 
months 

Temperatura 
powietrza

Temperature 
of air 
(oC) 

Wilgotno�� 
 powietrza  

Humidity of air 
(%) 

Zachmu-
rzenie 

Cloudiness 
in pt. 
(pkt.) 

Suma 
opadów 

Total 
of falls 
(mm 
H2O) 

Pr�dko�� 
wiatru
Speed 

of wind
(m/s) 

Ci�nienie  
atmosferyczne 
Atmospheric 

pressure 
(hPa) 

x + SD x + SD x + SD x  x + SD x + SD 
1 2 3 4 5 6 7 8 

2002 

Maj 
May 

17,2 a + 
3,55 68,0 a + 7,12 5,4 A + 

1,68 37,6   2,0 ab + 
0,63 999,4 A + 2,92 

Czerwiec 
June 

18,1 ab + 
4,26 74,7 b + 5,73 5,4 A + 

1,72 68,4 2,3 b + 
0,61 1001,4 A + 4,29 

Lipiec 
July 

20,5 b + 
3,00 69,7 a + 5,25 5,2 A + 

1,76 49,1 2,0 ab + 
0,39 999,8 A + 2,24 

Sierpie� 
August 

20,4 b + 
2,76 75,0 b + 4,24 5,2 A + 

2,60 92,2 1,6 a + 
0,52 999,2 A + 3,87 

2003 

Maj 
May 

15,7 A + 
2,93 78,0 B + 6,16 5,3 A + 

1,99 71,5 1,9 a + 
0,17 1003,1 A + 1,94 

Czerwiec 
June 

19,6 B + 
2,30 78,0 B + 1,63 4,4 A + 

1,99 25,6 2,1 a + 
0,45 1001,3 A + 2,75 

Lipiec 
July 

19,7 B + 
3,04 78,7 B + 3,09 5,4 A + 

1,82 55,5 2,3 a + 
0,77 1000,9 A + 3,49 

Sierpie� 
August 

19,9 B + 
2,61 67,3 A + 2,25 4,1 A + 

2,18 53,8 1,8 a + 
0,26 1001,7 A + 4,88 

2004 

Maj 
May 

13,0 A + 
3,28 68,3 ab+ 4,03 5,9 b + 1,50 48,1 1,9 A + 

0,33 998,2 A + 9,67 

Czerwiec 
June 

17,0 Ba + 
2,34 66,3 a + 3,05 5,9 b + 1,56 60,6 2,0 A + 

0,29 1001,0 A + 3,27 

Lipiec 
July 

18,1 B +  
2,90 73,7 b + 8,34 5,1 ab + 

1,51 51,3 2,9 B + 
0,87 1000,9 A + 3,63 

Sierpie� 
August 

19,7 Bb + 
2,52 70,2 ab + 9,47 4,4 a + 1,76 43,6 2,6 AB+ 

1,07 999,2 A + 3,83 

2005 

Maj 
May 

14,0 A + 
5,12 69,5 a + 8,31 5,1 A + 

1,72 82,8 3,0 B + 
1,13 1001,1 A + 6,02 

Czerwiec 
June 

16,7 AB + 
3,73 66,6 a + 9,07 5,3 A + 

1,43 52,4 3,0 B + 
0,89 1002,5 A + 4,87 

Lipiec 
July 

19,5 B + 
3,42 68,9 a + 10,82 5,3 A + 

1,95 77,7 2,8 B + 
1,07 999,3 A + 4,25 

Sierpie� 
August 

17,4 AB+ 
2,58 69,6 a + 6,55 5,1 A + 

1,91 32,7 2,6 B + 
1,01 1001,0 A + 4,55 
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Tabela 23 cd. 
Table 23 cont. 

1 2 3 4 5 6 7 8 

2006 

Maj 
May 

14,0 Aa + 
2,18 62,6 Aa + 9,79 4,9 b + 2,11 32,3 3,2 B + 

0,95 1000,9 B + 5,94 

Czerwiec 
June 

18,3 Ab + 
4,51 63,1 Aa + 9,34 5,1 b + 1,60 46,2 2,6 B + 

0,79 1004,9 B + 4,42 

Lipiec 
July 

23,2 B + 
2,45 53,4 Ab + 8,77 3,0 aA + 

1,81 6,0 2,5 B + 
0,88 1004,7 B + 4,78 

Sierpie�
August 

17,0 Ab + 
2,51 75,4 B + 9,81 6,1 B + 1,40 129,6 3,0 B + 

1,12 994,5 A + 3,48 

Ogó�em 
od – do 
Total 

from – 
to 

Maj 
May 13,0–17,2 62,6–78,0 4,9–5,9 32,3–

82,8 1,9–3,2 998,2–1003,1 

Czerwiec 
June 16,7–19,6 63,1–78,0 4,4–5,9 25,6–

68,4 2,1–3,0 1001,0–1004,9 

Lipiec 
July 18,1–23,2 53,4–78,7 3,0–5,4 6,0–

77,7 2,0–2,9 999,3–1004,7 

Sierpie�
August 17,0–20,4 67,3–75,4 4,1–6,1 32,7–

129,6 1,6–3,0 994,5–1001,7 

Ogó�em 
x  

Total 

Maj 
May 14,8 aA 69,3 A 5,3 B 55,4 B 2,4 A 1000,5 AB 

Czerwiec 
June 17,9 b 69,7 A 5,2 b 50,6 

Ab 2,4 A 1002,2 B 

Lipiec 
July 20,2 B 68,9 A 4,8 Aa 47,9 

Aa 2,5 A 1001,1 b 

Sierpie�
August 18,9 b 71,5 A 5,0 AB 70,4 C 2,3 A 999,1 Aa 

 
a–b – ró�ne ma�e litery oznaczaj� ró�nice statystycznie istotne mi�dzy miesi�cami p<0,05  
         differences between months significant on a level of p<0.05  
A–C – ró�ne du�e litery oznaczaj� ró�nice statystycznie wysoko istotne mi�dzy miesi�cami p<0,01  
          differences between months significant on a level of p<0.01  
 

 
 
Czynniki pogody wp�ywa�y na mas� py�ku pozyskanego od rodzin pszczelich. 

Korelacja mi�dzy mas� py�ku a temperatur� powietrza by�a ujemna wysoko istotna  
(r = -0,424, p = 0,004). Ogólnie, w wyniku wzrostu temperatury powietrza pozyskiwano 
mniejsze ilo�ci py�ku. Wilgotno�� powietrza i zachmurzenie nie mia�y istotnego wp�y-
wu na mas� py�ku (tab. 25). Zaskakuj�ca by�a dodatnia wysoko istotna korelacja mi�-
dzy mas� py�ku a pr�dko�ci� wiatru (r = 0,273, p = 0,008, n = 130). Wynika z niej,  
�e wzrost pr�dko�ci wiatru przyczynia� si� do pozyskiwania wi�kszej masy py�ku.  
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Tabela 24 
Table 24 


rednie warto�ci parametrów meteorologicznych w kolejnych latach 
Averages value of meteorological parameters in subsequent years 

Rok 
Year 

Temperatura 
powietrza 

Temperature 
of air  
(oC)  

x + SD 

Wilgotno�� 
 Powietrza 
Humidity  

of air 
(%) 

x + SD 

Zachmurzenie 
(pkt.) 

Cloudiness
(in pt.) 
x + SD 

Suma 
opadów 

Total  
of falls 

(mm H2O) 
� + SD 

Pr�dko�� 
wiatru 
Speed  

of wind 
(m/s) 

x + SD 

Ci�nienie  
atmosferyczne 
Atmospheric 

pressure  
(hPa) 

x + SD 

2002 19,0 B+1,60 71,8 C+3,50 5,3 B+0,27 247,2+23,92 2,0 
A+0,37 999,9 Aa+0,90 

2003 18,7 B+2,01 75,5 D+5,45 4,8 Aa+0,50 206,4+19,08 2,0 
A+0,33 1001,8 B+2,81 

2004 16,95 
Aa+2,85 69,6 B+3,14 5,3 B+0,72 152,7+19,26 2,4 

B+0,49 999,8 Aa+1,37 

2005 16,9 
Aa+4,20 68,6 B+8,80 5,2 b+1,70 245,6+4,80 2,9 

C+1,0 1000,9 b+5,03 

2006 18,2 b+4,52 63,5 A+12,16 4,7 A+2,19 195,0+5,18 2,8 
C+1,03 1001,2 b+6,38 

Ogó�em 
Total 18,0+ 5,52 69,9+ 11,12 5,1+ 3,88 1117,0+ 

26,75 
2,4+ 
1,06 1000,8+ 2,28 

 
a–b – ró�ne ma�e litery oznaczaj� ró�nice statystycznie istotne mi�dzy latami p<0,05 
         differences between years significant on a level of p<0.05  
A–B – ró�ne du�e litery oznaczaj� ró�nice statystycznie wysoko istotne mi�dzy latami p<0,01  
           differences between years significant on a level of p<0.01  
 

 
Nie wykazano istotnego wp�ywu temperatury powietrza na mas� jednego obnó�a 

(r = -0,046, p = 0,25) – tabela 25. Natomiast korelacja mi�dzy mas� jednego obnó�a  
a wilgotno�ci� powietrza by�a statystycznie wysoko istotna (r = -0,244, p = 0,01,  
n = 130). W roku 2006, o ni�szej wilgotno�ci wzgl�dnej powietrza, pszczo�y przynosi�y 
obnó�a o wi�kszej masie. Natomiast wy�sza wilgotno�� powietrza sprzyja�a formowa-
niu obnó�y o mniejszej masie jednostkowej (tab. 25). O takiej samej tendencji zale�no-
�ci by�y w przypadku zachmurzenia (r = -0,314, p = 0,004, n = 130) i sumy opadów 
atmosferycznych (r = -0,138, p = 0,12). Stwierdzono równie�, �e masa jednego obnó�a 
by�a wi�ksza, gdy wzrasta�a pr�dko�� wiatru (r = 0,485, p = 0,0007, n = 130) i ci�nienie 
atmosferyczne (r = 0,281, p = 0,008, n = 130). 

Liczba oblatywanych gatunków ro�lin wi�za�a si� z czynnikami pogody. Korela-
cje mi�dzy liczb� gatunków ro�lin a temperatur� i wilgotno�ci� powietrza by�y ujemne 
(odpowiednio r = -0,212, p = 0,03 i r = -0,281, p = 0,01, n = 130) – tabela 25. Przy 
sprzyjaj�cych warunkach termiczno-wilgotno�ciowych pszczo�y oblatywa�y mniejsz� 
liczb� gatunków ro�lin. Natomiast mi�dzy liczb� gatunków ro�lin a pr�dko�ci� wiatru 
by�a korelacja dodatnia wysoko istotna (r = 0,707, p = 0,0005, n = 130). Wskazuje ona, 
�e jednocze�nie ze wzrostem pr�dko�ci wiatru pszczo�y oblatywa�y wi�ksz� liczb� 
gatunków ro�lin.  
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Tabela 25  
Table 25 

Wspó�czynnik korelacji mi�dzy poszczególnymi cechami i czynnikami meteorologicznymi   
(n = 130) 

The coefficient of correlation between individual features and meteorological parameters (n=130) 

Wyszczególnie-
nie 

Specification 

Parametry meteorologiczne  
Meteorological parameters 

temperatu-
ra  

powietrza 
temperatu-

re of air  

wilgotno��
 powietrza 
humidity 

of air 

zachmurze-
nie 

cloudiness 

suma opadów  
total of falls 

pr�dko�� 
wiatru 
speed 

of wind  

ci�nienie 
atmosferyczne
atmospheric 

pressure  

Masa py�ku 
Pollen mass -0,424** 0,160 0,050 -0,026 0,273** 0,041 

p = 0,004 0,17 0,33 0,46 0,008 0,43 
Masa 1 obnó�a
1 pollen load 
mass 

-0,046 -0,244 ** -0,314** -0,138 0,485** 0,281** 

p = 0,25 0,01 0,004 0,12 0,0007 0,008 
Liczba  
gatunków 
Number of 
species 

-0,212* -0,281** 0,072 -0,019 0,707** 0,013 

p = 0,03 0,01 0,37 0,63 0,0005 0,46 
Preferencja 
kwiatowa 
Floral preference 

-0,157 -0,316** -0,360** -0,339** 0,020 0,233** 

p = 0,09 0,003 0,005 0,005 0,31 0,009 
Zawarto�� wody 
Content of water 0,260** 0,325** 0,080 0,167 -0,419** -0,469** 

p = 0,009 0,004 0,41 0,11 0,009 0,0007 
 

* – wspó�czynnik korelacji statystycznie istotny  
      the correlation coefficient values are significant  
** – wspó�czynnik korelacji statystycznie wysoko istotny  
        the correlation coefficient values are highly significant 

 
Pogoda panuj�ca w sezonie po�ytkowym wp�ywa�a na preferencj� kwiatow�  

rodzin pszczelich. Korelacja mi�dzy temperatur� powietrza a preferencj� kwiatow� 
rodzin by�a ujemna (r = -0,157, p = 0,09, n = 130), ale statystycznie nieistotna. Jednak 
w sezonach cieplejszych, kiedy �rednia dobowa temperatura powietrza wynosi�a powy-
�ej 18oC (lata 2002, 2003 i 2006), �rednia preferencja kwiatowa by�a powy�ej 65%  
(od 65,2 do 67,4%). Natomiast w sezonie o ni�szej temperaturze powietrza, 16,9oC 
(2005 r.) – preferencja by�a ni�sza (61,3%). Stwierdzono ró�nice statystycznie wysoko 
istotne (p<0,01) w preferencji kwiatowej mi�dzy latami 2002, 2003 i 2006 a rokiem 
2005. Na preferencj� kwiatow� wysoko istotny wp�yw mia�a tak�e wilgotno�� 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 wy�szej wilgotno�ci preferencja kwiatowa rodzin pszczelich by�a wy�-
sza, z wyj�tkiem roku 2006. Równie� zmiany pr�dko�ci wiatru w pewnym stopniu 
wp�ywa�y na preferencj� kwiatow�, ale korelacje mi�dzy nimi nie by�y statystycznie 
istotne (r = 0,020, p = 0,31, n = 130).  

Temperatura i wilgotno�� wzgl�dna powietrza wp�ywa�y na poziom zawarto�ci 
wody w obnó�ach py�kowych (odpowiednio r = 0,260, p = 0,009 i r = 0,325, p = 0,004, 
n = 130) – tabela 25. W sezonie 2006 r., o najni�szej �redniej wilgotno�ci, zawarto��  
wody w obnó�ach by�a najni�sza (12,10%), a w 2004 r., gdy wilgotno�� powietrza by�a 
najwy�sza, wynosi�a 17,40%. Stwierdzono tak�e ujemne korelacje mi�dzy zawarto�ci� 
wody w obnó�ach a pr�dko�ci� wiatru i ci�nieniem atmosferycznym (odpowiednio  
r = -0,419, p = 0,009 i r = -0,469, p = 0,0007, n = 130). Wzrost pr�dko�ci wiatru  
i ci�nienia atmosferycznego sprzyja� ni�szej zawarto�ci wody w py�ku. 

4.9. Wzajemne zale�no�ci badanych cech  

Wyniki z pi�ciu lat wykazuj�, �e u 80,0% rodzin pszczelich korelacje mi�dzy 
mas� pozyskanego py�ku a mas� jednego obnó�a by�y istotne lub wysoko istotne 
(r>0,295, p<0,01, n = 130) (tab. 26). Analizuj�c ��cznie wszystkie lata i rodziny, mi�dzy 
tymi cechami równie� istnia�y korelacje dodatnie (r = 0,335 p = 0,0005, n = 2600). 
Podobnie dodatnie i wysoko istotne korelacje by�y mi�dzy mas� pozyskanego py�ku  
i liczb� gatunków ro�lin oblatywanych przez zbieraczki py�ku w ci�gu dnia (r = 0,156,  
p = 0,009, n = 2600) – tabela 28.  

Stwierdzono, �e nie ma prostych zale�no�ci mi�dzy wydajno�ci� py�kow� rodzin 
pszczelich a preferencj� kwiatow�. Wspó�czynnik korelacji statystycznie istotny lub 
wysoko istotny by� u 55% rodzin pszczelich (tab. 26). Zale�no�ci mi�dzy tymi cechami 
istnia�y w konkretnych przypadkach, ale nie stwierdzono ich powtarzalno�ci w kolej-
nych latach. Powi�za� tych nie mo�na traktowa� w sposób obligatoryjny, gdy� u nie-
których rodzin pszczelich wspó�czynnik korelacji by� bardzo niski. U wi�kszo�ci rodzin 
korelacje mi�dzy tymi cechami by�y dodatnie, a u niektórych ujemne, dlatego na ogó�, 
mo�na ocenia� je jako w�a�ciwe tylko dla konkretnych rodzin. W ci�gu pi�ciu lat kore-
lacja mi�dzy mas� pozyskanego py�ku i preferencj� kwiatow� by�a dodatnia (r = 0,213, 
p = 0,005, n = 2600) – tabela 28. Jest to zgodne z dodatnim wspó�czynnikiem regresji  
(b = 0,08693) dla zale�no�ci mi�dzy tymi cechami (tab. 27, rys. 2). Wskazuje on,  
�e wzrost preferencji kwiatowej wp�ywa� na zwi�kszenie masy py�ku kwiatowego  
pozyskiwanego od rodzin pszczelich. Dlatego mo�na s�dzi�, �e wzrost preferencji kwia-
towej b�dzie przyczynia� si� do zwi�kszenia wydajno�ci py�kowej rodzin pszczelich.  

Korelacje dodatnie istotne lub wysoko istotne (r>0,183, p>0,05 lub p<0,01,  
n = 130) mi�dzy preferencj� kwiatow� a mas� jednego obnó�a by�y u 80% rodzin 
pszczelich (tab. 26). Równie� dla wszystkich pi�ciu lat (tab. 28) korelacja ta by�a wyso-
ko istotna (r = 0,238, p = 0,0009, n = 2600). Podobnie wysoko istotny dodatni by� 
wspó�czynnik regresji (b = 0,01524, p<0,01, n = 2600) mi�dzy preferencj� kwiatow�  
a mas� jednego obnó�a (tab. 27, rys. 3). Wskazuje on, �e wzrost preferencji kwiatowej 
prowadzi do zwi�kszenia masy jednego obnó�a.  
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Tabela  27 
Table 27 

Wspó�czynnik regresji (b) mi�dzy preferencj� kwiatow� a poszczególnymi cechami  
The coefficient of regression ( b) between floral preference and the individual features 

Wyszczególnienie 
Specification 

Preferencja kwiatowa 
Floral preference 

2002 
(n=520) 

2003 
(n=520) 

2004 
(n=520) 

2005 
(n=520) 

2006 
(n=520) 

Ogó�em 
Total 

(n=2600) 
Masa pozyskanego 

py�ku 
Pollen mass 

0,125462* 0,156661* 0,258541* -0,75594** -0,25049* 0,08693** 

Masa 1 obnó�a 
Mass of 1 pollen 

load 
-0,00302 0,016291 0,072113 0,001288 0,03016 0,01524** 

Liczba gatunków 
ro�lin 

Number of plant 
species 

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

Zawarto�� wody  
w obnó�ach 

Content of water  
in pollen 

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

 
* – wspó�czynnik regresji statystycznie istotny p<0,05 
      the regression coefficient values are significant at p<0.05 
** – wspó�czynnik regresji statystycznie wysoko istotny p<0,0001 
       the regression coefficient values are highly significant at p<0.01 

 
 
U 100% rodzin pszczelich by�y wysoko istotne ujemne korelacje (r>-0,226, 

p<0,01, n = 130) mi�dzy preferencj� kwiatow� i liczb� gatunków ro�lin oblatywanych 
przez zbieraczki py�ku. Podobnie wysoko istotny mi�dzy tymi cechami by� ujemny 
wspó�czynnik korelacji za pi�� lat (r = -0,415, p = 0,0001, n = 2600). Oczywisty wydaje 
si� tak�e ujemny wspó�czynnik regresji (b = -0,04346) mi�dzy preferencj� kwiatow�  
a liczb� gatunków ro�lin oblatywanych przez pszczo�y (rys. 4). Przy wzro�cie preferen-
cji kwiatowej liczba oblatywanych gatunków ro�lin b�dzie mala�a. 

Wykazano wysoko istotny ujemny wspó�czynnik korelacji (r = -0,354, p = 0,004, 
n = 130) mi�dzy wierno�ci� kwiatow� i preferencj� kwiatow� rodzin pszczelich  
(tab. 28) oraz mi�dzy wierno�ci� kwiatow� i liczb� gatunków ro�lin oblatywanych 
przez pszczo�y (r = -0,175, p = 0,009, n = 130). Wysoko istotny ujemny wspó�czynnik 
korelacji (r = -0,374, p = 0,003, n = 130) tak�e by� mi�dzy zawarto�ci� wody  
w obnó�ach a wierno�ci� kwiatow� rodzin pszczelich. Wzrost zawarto�ci wody w py�ku 
wp�ywa� ujemnie na wierno�� kwiatow� rodzin. 
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Tabela 28 
Table 28 

Wspó�czynnik korelacji mi�dzy cechami dla wszystkich rodzin i lat (n = 2600) 
The coefficient of correlation between features for all colonies and the years (n = 2600) 

Wyszczególnienie 
Specification 

Masa 
py�ku 
Pollen 
mass 

Masa 1 
obnó�a 
Mass of 
1 pollen 

load 

Liczba 
gatunków
Number 

of species 

Preferencja 
kwiatowa 

Floral 
preference 

Wierno�� 
kwiatowa 

Floral 
fidelity 

Zawarto�� 
Wody 

Content  
of water 

Masa py�ku 
Pollen mass 1,000 0,335 ** 0,156 ** 0,213** 0,012 -0,240** 

p = 0,00 0,0005 0,009 0,005 0,537 0,005 
Masa 1 obnó�a 

Mass of 1 pollen load 0,335 ** 1,000 -0,123* 0,238 ** -0,010 -0,105 * 

p = 0,0005 0,00 0,04 0,0009 0,561 0,02 
Liczba gatunków 

Number of species 0,156 ** -0,123* 1,000 -0,415 ** -0,175** -0,147 

p = 0,009 0,04 0,00 0,0001 0,009 0,24 
Preferencja kwiatowa

Floral preference 0,213** 0,238 ** -0,415 ** 1,000 -0,354** -0,436** 

p = 0,005 0,0009 0,0001 0,00 0,004 0,004 
Wierno�� kwiatowa 

Floral fidelity 0,012 -0,010 -0,175** -0,354** 1,000 -0,374** 

p = 0,537 0,561 0,009 0,004 0,00 0,003 
Zawarto�� wody 
Content of water -0,240** -0,105 * -0,147 -0,436** -0,374** 1,000 

p = 0,005 0,02 0,24 0,004 0,003 0,00 
 

* – wspó�czynnik korelacji statystycznie istotny  
      the correlation coefficient values are significant 
** – wspó�czynnik korelacji statystycznie wysoko istotny  
       the correlation coefficient values are highly significant 
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5. DYSKUSJA 

Po�awianie py�ku w warunkach klimatycznych Polski prowadzi si� najcz��ciej 
tylko w okresie maja i czerwca, kiedy pozwala na to baza po�ytkowa (tab. 2). Ilo�ci 
pozyskiwanego py�ku s� ró�ne. Przy zastosowaniu intensywnych technologii pasiecz-
nych wydajno�� py�kowa rodzin pszczelich mo�e wynosi� od 8 do 12 kg od rodziny 
[Wilde, Bratkowski 1996, Bratkowski, Wilde 2002]. Pozyskuje si� wtedy od 130 do 
200 g py�ku na dzie�; podobnie jak i w krajach o klimacie cieplejszym i d�u�szym okre-
sie wegetacyjnym [Nelson i in. 1987]. Jednak w Polsce �rednia ilo�� po�awianego py�ku 
to ok. 3 kg od rodziny w sezonie, czyli dziennie ok. 50 g [Wilde, Bratkowski 1997].  
S� to ilo�ci porównywalne z podawanymi przez Cane’a i Schiffhauera [2001]. Warto�ci 
te s� znacznie wy�sze ni� �rednie uzyskane w badaniach w�asnych (tab. 4), w których 
stwierdzono, �e od poszczególnych rodzin mo�na pozyska� �rednio od 16,69 do  
22,60 g/dzie�. To jest za ca�y okres po�awiania otrzymuje si� od 1,865 kg do 2,486 kg 
py�ku od rodziny (tab. 4). Masy py�ku pozyskanego by�y porównywalne do uzyskanych 
przez autora w innych badaniach [Roman 2004b].  

Kwitnienie okre�lonych gatunków ro�lin zwi�zane jest z por� sezonu (miesi�-
cem). Wed�ug Bo�ek [2003] masa py�ku zbieranego przez pszczo�y uzale�niona by�a od 
gatunku i odmiany aktualnie kwitn�cej ro�liny dominuj�cej. W warunkach klimatycz-
nych Europy (i Polski) najbogatsze pastwiska pszczele wyst�puj� w maju i czerwcu 
(tab. 2), dlatego w tych miesi�cach pozyskuje si� od pszczó� najwi�cej py�ku (tab. 5 i 6) 
[McLellan 1976]. Znalaz�o to tak�e potwierdzenie w pracy Warakomskiej [1962], która 
stwierdzi�a, �e w maju i czerwcu rodzina pszczela mo�e gromadzi� nawet do 500 g 
obnó�y dziennie. Ilo�ci te w porównaniu do uzyskanych w badaniach w�asnych s� im-
ponuj�co wysokie (tab. 4). Potwierdzono to równie� w badaniach w�asnych, gdy�  
w maju i czerwcu od wi�kszo�ci rodzin otrzymano wi�ksze ilo�ci py�ku w porównaniu 
do okresów pó	niejszych (tab. 6). Równie� Klepacz i Czeko�ska [2003] wykaza�y,  
�e na mas� py�ku gromadzonego przez pszczo�y du�y wp�yw ma pora roku – na wiosn� 
wszystkie rodziny przynosz� wi�ksze ilo�ci obnó�y i ró�nice mi�dzy rodzinami s� nie-
wielkie, a latem i jesieni� ró�nice te staj� si� wyra	ne. 

Przy bardzo korzystnym uk�adzie kwitn�cych po�ytków oraz sprzyjaj�cej pogo-
dzie mo�na pozyska� nawet do 20 kg py�ku od silnej rodziny pszczelej, co daje  
ponad 220 g/dzie� [Bratkowski, Wilde 1996]. Równie du�e ilo�ci py�ku (od 50 do  
200 g/dzie�) po�awiali Duff i Furgala [1986], Nelson i in. [1987], Wilde i Bratkowski 
[1997], Grabowski i in. [2002] oraz Bratkowski i Wilde [2003]. By�y to masy porów-
nywalne do maksymalnych (od 109,90 do 193,70 g/dzie�) uzyskanych z pojedynczych 
pobra� w badaniach w�asnych (tab. 3). Jednak w czasie bada� w�asnych nie by�o  
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w zasi�gu lotu pszczó� zwartych �anów kwitn�cych ro�lin uprawnych, a po�ytki – 
znacznie rozproszone (tab. 2 i 5). Poliš�uk [1984] zauwa�y�, �e pszczo�y zaczyna�y 
przynosi� do ula wi�ksze ilo�ci obnó�y py�kowych (190–236 g/dzie�/rodzin�), kiedy 
ko�czy� si� po�ytek nektarowy. Analogiczne spostrze�enia poczyniono w trakcie bada� 
w�asnych. W okresie kwitnienia facelii b��kitnej, ro�liny wybitnie nektarodajnej (czer-
wiec 2006 r.), znacznie obni�y�a si� masa pozyskiwanego w tym czasie py�ku (tab. 5). 
Chocia�, jak twierdzi Warakomska [1972], ro�lina ta cechuje si� bardzo wysok� wydaj-
no�ci� py�kow� (od 286,3 do 1077,1 kg/ha).  

Stwierdzono, �e wydajno�� py�kowa stanowi�a indywidualn� cech� poszczegól-
nych rodzin pszczelich (�rednio od 4,16 do 59,38 g/dzie�) – tabela 4. Znaczne ró�nice  
w masie pozyskiwanego py�ku mi�dzy rodzinami stwierdzili tak�e 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 py�ku w ci�gu dnia. Wielu autorów [Nye, Mackensen 1965, Shimanuki i in. 
1967, Free, William 1973, Page, Fondrk 1995] rozbie�no�ci w ilo�ciach pozyskiwanego 
py�ku przypisuje ró�nicom genetycznym wyst�puj�cym mi�dzy rodzinami pszczelimi. 
Badania w�asne przeprowadzono na miesza�cach pszczo�y krai�skiej, dlatego te� geno-
typ robotnic z poszczególnych rodzin by� ró�ny.  

W badaniach w�asnych wykorzystano po�awiacze py�ku o p�ytce str�caj�cej  
z oczkami o �rednicy 5 mm, dzi�ki czemu pozyskano �rednio od 16,69 w 2002 r. do 
22,60 g/dzie� obnó�y w 2006 r. (tab. 4). By�y to ilo�ci porównywalne do uzyskanych 
przez Bie�kowsk� i Pohoreck� [1996], ale znacznie ni�sze ni� stwierdzone przez Wilde 
i in. [1994]  (powy�ej 130 g/dzie�), z wykorzystaniem takich samych po�awiaczy.  

W kolejnych dniach pobra�, miesi�cach sezonu oraz latach bada� od rodzin 
pszczelich pozyskiwano zró�nicowane ilo�ci py�ku kwiatowego. Masa odbieranego 
pszczo�om py�ku okaza�a si� niestabilna u poszczególnych rodzin w kolejnych latach. 
By�a uzale�niona od wielu ró�nych czynników �rodowiska – przede wszystkim od licz-
by aktualnie kwitn�cych gatunków ro�lin i aktualnej pogody, co tak�e potwierdzaj� 
badania innych autorów [Cicho� i in. 2002, Wilde i in. 2002]. Banaszak [1996] uwa�a, 
�e warunki meteorologiczne panuj�ce w okresie kwitnienia ro�lin po�ytkowych maj� 
znaczny wp�yw na poziom pylenia kwiatów, a co za tym idzie, na wydajno�� py�kow� 
rodzin pszczelich. Ko�towski [1996a] stwierdzi�, �e przy ciep�ej i suchej pogodzie ro�li-
ny dostarczaj� istotnie wi�cej py�ku bobiku (dziennie 0,5–1,3 kg/ha) ni� przy ch�odniej-
szej i wilgotnej (0,3–1,1 kg/ha). Holmes i Bassett [1963] wykazali, �e okres codzienne-
go maksimum koncentracji py�ku w ro�linie zbiega� si� z czasem zmniejszaj�cej si� 
wilgotno�ci wzgl�dnej powietrza. Potwierdzono to w badaniach w�asnych, gdy�  
w sezonie ciep�ym i suchym (2006 r.) �rednio uzyskano najwi�cej py�ku, natomiast  
w wilgotniejszym i najch�odniejszym (2005) – mniej (tab. 25). Równie� Hellmich i in. 
[1985] oraz Grabowski i Siuda [2002] podkre�laj�, �e znaczny wp�yw na mas� pozy-
skiwanego py�ku ma �rodowisko, zw�aszcza po�ytki i pogoda.  

Masa jednego obnó�a w kolejnych latach stanowi�a jedn� z najbardziej stabil-
nych cech spo�ród badanych (tak�e zawarto�� wody w obnó�ach). 
wiadcz� o tym 
niskie odchylenia standardowe i wspó�czynniki zmienno�ci tej cechy (tab. 7). Wyniki te 
by�y zgodne z uzyskanymi wcze�niej przez Romana [2004a i 2004c]. U niektórych 
rodzin pszczelich �rednia masa jednego obnó�a mia�a podobn� wielko�� przez trzy 
kolejne lata (tab. 7). 
rednia z pi�ciu lat wynosi�a 7,10 mg/szt., a �rednia w kolejnych 
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latach by�a w zakresie od 5,53 do 8,97 mg/szt. (tab. 7 i 10). Obnó�a od poszczególnych 
rodzin pszczelich, w kolejnych latach oraz pochodz�ce z kolejnych pobra�, ró�ni�y si� 
mi�dzy sob� mas� (od 0,89 do 15,63 mg/szt.) – tabela 7. By�y one zbli�one do poda-
nych przez Pidka [1988] (3,9–17,4 mg/szt.) oraz Lipi�skiego [1982] – �rednio  
6,0 mg/szt. Obnó�a o wi�kszej masie jednostkowej pozyskali Paleolog i in. [2003a],  
a tak�e Borsuk i Paleolog [2003] (�rednio od 7,2 do 10,2 mg/szt.), równie� 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 dost�pnej literaturze przytaczane s� tak�e dane  
o znacznie wi�kszej masie jednego obnó�a. Holm [1974] stwierdzi�, �e obnó�a z py�ku 
bobiku, w warunkach klimatycznych Danii, posiada�y �redni� mas� 21,4 mg/szt., z tym 
�e przy bardzo ma�ej odleg�o�ci po�ytku od ula. Jednak autor [Holm 1974] zaznacza, �e 
by�y one znacznie wi�ksze ni� obnó�a formowane z py�ku innych gatunków ro�lin. 

Stwierdzono, �e masa jednego obnó�a zale�y od gatunku ro�liny, z której 
pszczo�y zbiera�y py�ek. Najwi�ksze obnó�a pszczo�y formowa�y z py�ku rzepaku ozi-
mego (�rednio 7,54–8,26 mg/szt.) – tabela 9. W dost�pnej literaturze wielu autorów 
podaje podobne spostrze�enia [Grabowski, Siuda 2002, Grabowski i in. 2002, Cook  
i in. 2003 oraz Paleolog i in. 2003a]. Na przyk�ad Cook i in. [2003] pozyskali obnó�a  
z py�ku ro�lin oleistych o �redniej masie 11,5 mg/szt., a z py�ku fasoli – ok. 10,0 mg/szt. 
Równie� Lipi�ski [1982], Paleolog i in. [2003a] oraz Borsuk i Paleolog [2003] uwa�aj�, 
�e na wielko�� i mas� jednego obnó�a  znaczny wp�yw mia� gatunek ro�liny (rodzaj 
py�ku), z której pochodzi� py�ek. W klimacie Europy okres kwitnienia ro�lin zwi�zany 
jest z danym miesi�cem, dlatego te� stwierdzono zale�no�� masy jednego obnó�a od 
pory sezonu. W maju pszczo�y przynosi�y obnó�a o najwi�kszej masie od 6,74 do  
8,01 mg/szt. (�rednio 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 obnó�a by�a uzale�niona od pogody w sezonie – zw�aszcza od 
temperatury i wilgotno�ci powietrza (tab. 25). Wed�ug Ko�towskiego [1996a] pszczo�y 
formowa�y wi�ksze obnó�a w czasie ciep�ej i suchej pogody. Potwierdzili to tak�e Page 
i in. [2000], którzy odnotowali, �e w dni wietrzne, o du�ej wilgotno�ci powietrza i desz-
czowe pszczo�y przynosi�y obnó�a mniejsze (�rednio 10 mg/szt.), a w dni suche i bez-
wietrzne wi�ksze (�rednio 12 mg/szt.). Zarejestrowano wysoko istotn� ujemn� korelacj� 
mi�dzy mas� jednego obnó�a a wilgotno�ci� powietrza (r = -0,244, p = 0,01, n = 130)  
i zachmurzeniem (r = -0,314, p = 0,004, n = 130). Natomiast dodatni� mi�dzy mas� 
jednego obnó�a i pr�dko�ci� wiatru (r = 0,485, p = 0,0007, n = 130) – tabela 25, co jest 
o tyle niezrozumia�e, �e wiatr utrudnia zbiór i transport py�ku. Jednak maksymalne 
pr�dko�ci wiatru w czasie bada� w�asnych (do 3,2 m/s, tj. ok. 11,5 km/h) nie by�y do-
kuczliwe dla pszczó� (tab. 23). 

Zbieraczki py�ku z poszczególnych rodzin, w kolejnych latach, w ci�gu jednego 
dnia oblatywa�y �rednio od 3,2 do 5,5 gatunków ro�lin (�rednia z pi�ciu lat 4,3) – tabela 
12. Jednak by�y takie dni, kiedy pszczo�y z jednej rodziny przynosi�y py�ek nawet z 10–
12 gatunków ro�lin (tab. 11). We wcze�niejszych badaniach Roman [2004b, 2004d] 
stwierdzi� �rednie od 1,9 do 3,3 i od 2,3 do 4,6, przy maksymalnej 7 gatunków ro�lin 
dziennie. Liczba oblatywanych gatunków uzale�niona by�a od pory sezonu i zwi�zane-
go z tym kwitnienia ro�lin dominuj�cych. Im po�ytek dominuj�cy by� ubo�szy, tym 
wi�ksz� liczb� gatunków oblatywa�y pszczo�y z danej rodziny. Zazwyczaj w pobranej 
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próbie dominowa�y obnó�a z py�ku jednego gatunku ro�liny (fot. 1–9). Jednak by�y 
tak�e obnó�a z py�ku kilku gatunków ro�lin, ale prawie zawsze dominowa�y ziarna 
jednego gatunku. Potwierdza to opini� Warakomskiej [1999a i 1999b], która pozyska�a 
obnó�a sk�adaj�ce si� g�ównie z py�ku jednego gatunku, a domieszka ziaren innych 
gatunków zwykle nie przekracza�a 10%. Paleolog i in. [2003a] zauwa�yli, �e jednocze-
�nie ze wzrostem liczby oblatywanych przez pszczo�y z danej rodziny gatunków 
zmniejsza si� udzia� py�ku z ro�liny dominuj�cej w sk�adzie obnó�y (przy 2 gatunkach – 
99,2% py�ku by�o z jednego gatunku, przy 3 – 85,6%, a przy 5 – 47,1%). 

Preferencja i wierno�� kwiatowa s� cechami, które wykszta�ci�y zapylacze ro�lin 
w odpowiedzi na ewolucyjne zmiany morfologiczne kwiatów, a wraz z tymi zmianami 
– w dost�pno�ci dla nich nektaru i py�ku [Muchhala 2006]. Z drugiej strony, ro�liny 
tak�e w drodze ewolucji dostosowa�y budow� i dost�pno�� kwiatów do mo�liwo�ci 
najcz��ciej odwiedzaj�cych je zapylaczy [Waddington 1979]. W ten sposób zapylacze  
i kwiaty wzajemnie si� do siebie „dopasowa�y”. Badania wykaza�y, �e preferencja 
kwiatowa u poszczególnych rodzin pszczelich nie by�a stabilna i w kolejnych latach 
wynosi�a �rednio od 61,3 do 67,4% (tab. 16). Wspó�czynnik zmienno�ci za pi�� lat 
wynosi� od 24,8 do 34,8% – tabela 16. Tak du�a zmienno�� tej cechy by�a wynikiem 
d�ugiego czasu trwania bada�, ubogich po�ytków i ich znacznego rozproszenia  
(tab. 18). W zwi�zku z tym, po�ytki szybko si� ko�czy�y i pszczo�y by�y zmuszone do 
ci�g�ego poszukiwania nowych, bogatszych 	róde� py�ku. Te spostrze�enia potwierdzili 
tak�e inni autorzy [Banschbach, Waddington 1994, Cakmak i in. 1999, Shafir i in. 1999, 
Fulop, Menzel 2000]. Wysoko�� preferencji kwiatowej stanowi�a indywidualn� cech� 
ka�dej rodziny pszczelej. Prawie zawsze w rodzinie by�a pewna liczba zbieraczek, które 
przynosi�y py�ek z innych gatunków ro�lin ni� wi�kszo�� robotnic. Ta grupa robotnic 
sprawia�a, �e w rodzinach ró�ne grupy pszczó� preferowa�y ró�ne gatunki ro�lin. Pale-
olog i in. [2003a i 2003b] tak�e stwierdzili, i� nasilenie preferencji kwiatowej by�o 
cech� w�a�ciw� dla poszczególnych rodzin – pszczo�y przynosi�y py�ek z kilku gatun-
ków ro�lin, ale zawsze w zbiorze dominowa�y obnó�a jednego gatunku. Podobne wnio-
ski sformu�owali Satyabir i in. [1999] oraz Basualdo i in. [2007]. Z kolei Mary Scinthia 
i Agashe [2006] stwierdzili, �e w obnó�ach pszczo�y wschodniej (Apis cerana) a� 
94,8% obnó�y stanowi� py�ek jednego gatunku, a w 5,2% obnó�y – py�ek dwóch gatun-
ków ro�lin. Rangaswamy i Agashe [2006] wykazali, �e 57,0% pszczó� z poszczegól-
nych rodzin preferowa�o jeden gatunek ro�liny, a 42,0% pszczó� – kilka gatunków.  
O ró�nej preferencji kwiatowej rodzin pszczo�y miodnej dowodz� równie� Muszy�ska  
i Warakomska [1997] oraz Warakomska [1999a], które wykaza�y, �e pozyskane od 
poszczególnych rodzin pszczelich próby obnó�y posiada�y odr�bne sk�ady gatunkowe.  

W dost�pnej literaturze nie spotkano tak kompleksowego opracowania na temat 
preferencji i wierno�ci kwiatowej rodzin pszczelich, opartego na badaniach pi�ciolet-
nich (3,5 miesi�ca w ka�dym sezonie po�ytkowym). Najcz��ciej badania nad preferen-
cj� kwiatow� prowadzone by�y w warunkach kwitnienia jednorodnych, obfitych po�yt-
ków py�kowych. Dlatego te� wykazywano wy�sz� preferencj� kwiatow�. Stawiarz 
[2008] stwierdzi�, �e w czasie kwitnienia rzepaku ozimego py�ek tego gatunku stanowi� 
od 47,6 do 94,3% wzi�tku pszczo�y miodnej. Z kolei Bond i Hawkins [1967] odnotowali, 
�e w szczytowym okresie kwitnienia bobiku a� 90,0% pszczó� przynosi�o py�ek  
z tego po�ytku. Równie� wysok� preferencj� kwiatow� pszczo�y miodnej, we wcze-
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�niejszych badaniach, stwierdzi� Roman [2003] – od 73,1 do 95,1% (jednak badania te 
trwa�y tylko miesi�c – lipiec), a tak�e Cane i Schiffhauer [2001] – 94,0%, w czasie 
kwitnienia �urawiny b�otnej oraz Verma i Rana [1994] – 95,0%, w trakcie kwitnienia 
jab�oni. Ni�sz� preferencj� kwiatow� do bobiku wykazali Veselý i Tit�ra [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] zauwa�yli, �e wydajno�� py�kowa ro�liny stanowi�a je-
den z czynników decyduj�cych o zachowaniu preferencji kwiatowej przez pszczo�y,  
a intensywno�� oblatywania danego gatunku ro�liny jest wysoko dodatnio skorelowana 
z jej wydajno�ci� py�kow�. Dlatego te� istotnym czynnikiem wp�ywaj�cym na wielko�� 
preferencji i wierno�ci kwiatowej rodzin pszczelich jest zasobno�� �rodowiska w po�ytki. 
Szczególnie wa�ny jest gatunek kwitn�cej ro�liny dominuj�cej. W przypadku stabilnych 
i bogatych po�ytków preferencja i wierno�� kwiatowa pszczó� i rodzin pszczelich jest 
wysoka, co stwierdzili tak�e Sanderson i Wells [2005]. Pszczo�y maj�c do dyspozycji 
bogactwo 	róde� po�ywienia, nie s� zmuszone do poszukiwania innych, co wp�ywa na 
stabilno�� preferencji i wierno�ci. Jest to przede wszystkim wynik ekonomicznego dzia-
�ania pszczo�y miodnej [Wells i in. 1992], aby maksymalnie wykorzysta� dost�pny 
po�ytek. Dlatego wi�kszo�� robotnic codziennie zbiera py�ek z jednego gatunku ro�liny 
a� do ko�ca jego kwitnienia. Natomiast, kiedy po�ytki s� ubogie i rozproszone, pszczo�y 
s� zmuszone do cz�stego poszukiwania nowych 	róde� pokarmu. Penetruj�c �rodowi-
sko, wykorzystuj� ka�d� nadarzaj�c� si� okazj�, aby tylko przynie�� do gniazda  
pokarm. Wówczas preferencja i wierno�� kwiatowa rodzin s� ni�sze i bardziej zmienne, 
jak wykazano w badaniach w�asnych (tab. 18 i 19). Wierno�� kwiatowa u poszczegól-
nych rodzin pszczelich by�a ró�na i ulega�a zmianom wraz ze zmieniaj�cymi si� gatun-
kami ro�lin dominuj�cych kwitn�cych w danym okresie. Najwy�sza wierno�� kwiatowa 
rodzin pszczelich wyst�pi�a w okresie kwitnienia rzepaku ozimego – gatunku dominu-
j�cego w rejonie bada�. Natomiast najni�sza – w czasie kwitnienia naw�oci – po�ytku 
mocno rozproszonego. Równie� Sanderson i Wells [2005] stwierdzili, �e preferencja  
i wierno�� kwiatowa pszczo�y miodnej nie jest cech� sta��, jak wcze�niej uwa�ano,  
a niektóre zbieraczki w czasie jednego lotu cz�sto oblatuj� dwa lub kilka gatunków 
ro�lin. Udowodniono to w badaniach w�asnych, gdy� w niektórych obnó�ach by� py�ek 
dwóch, trzech, a nawet czterech gatunków ro�lin (fot. 10–22). Jednak prawie zawsze 
dominowa� py�ek jednego gatunku, a udzia� ziaren py�ków innych gatunków stanowi� 
od kilku do kilkunastu procent. Nie wszystkie robotnice cechowa�y si� wierno�ci� kwia-
tow�, ale ich w�a�ciw� cech� by�a floromigracja. Tak�e Moezel i in [1987] stwierdzili, 
�e mimo rozmaito�ci flory w danym rejonie – w ok. 6,0% obnó�y by� py�ek wi�cej ni� 
jednego gatunku ro�liny, a pozosta�e obnó�a sk�ada�y si� z py�ku jednego gatunku. 
Potwierdzili to tak�e Paleolog i in. [2003a] oraz Fortunato i in. [2006]. Strategia wyko-
rzystywania ro�lin py�kodajnych przez zbieraczki jest cech� danej rodziny [Klepacz, 
Czeko�ska 2003, Klepacz-Baniak, Czeko�ska 2004 i 2005].  

Stwierdzono wysoko istotn� dodatni� korelacj� (r = 0,335, p = 0,0005, n = 2600) 
mi�dzy mas� jednego obnó�a a mas� pozyskanego py�ku (tab. 28). Zale�no�� t� wyka-
zali równie� Paleolog i in. [2003a]. Jednak we wcze�niejszych badaniach Roman 
[2004a, 2004b] takich zale�no�ci nie stwierdzi�, zapewne ze wzgl�du na zbyt krótki 
czas trwania do�wiadczenia. Z du�ym prawdopodobie�stwem mo�na odnotowa�,  
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�e uzyskane zale�no�ci mi�dzy mas� jednego obnó�a a mas� py�ku pozyskanego od 
rodzin pszczelich mog� u konkretnych rodzin pszczelich by� stabilne. 

Paleolog i in. [2003a] wykazali, �e rodziny pszczele, które oblatywa�y mniejsz� 
liczb� gatunków ro�lin, zbiera�y wi�ksze ilo�ci py�ku. Nie potwierdzi�y tego badania 
w�asne, w których okre�lono dodatni� wysoko istotn� korelacj� (r = 0,156, p = 0,009,  
n = 2600) mi�dzy mas� py�ku a liczb� gatunków ro�lin oblatywanych przez pszczo�y 
(tab. 28). 

Na podstawie wyników z pi�ciu lat mo�na stwierdzi�, �e im mniej gatunków  
ro�lin odwiedza�y zbieraczki w ci�gu dnia, tym obnó�a py�kowe mia�y wi�ksz� mas� 
(tab. 28). Masa jednego obnó�a tak�e zale�a�a od gatunku ro�liny, z której pszczo�y 
zbiera�y py�ek. Zale�no�� t� tak�e wykazali Paleolog i in. [2003a]. 

Preferencja kwiatowa rodzin pszczelich mia�a dodatni wp�yw na mas� pozyski-
wanego py�ku i mas� jednego obnó�a. Natomiast ujemnie oddzia�ywa�a na liczb�  
gatunków ro�lin oblatywanych przez pszczo�y oraz wierno�� kwiatow� rodzin pszcze-
lich. Kompleksowa analiza wyników z pi�ciu lat wykaza�a, �e wzrost preferencji kwia-
towej rodziny pszczelej wp�ywa� korzystnie na mas� pozyskiwanego py�ku i mas� jed-
nego obnó�a (rys. 2 i 3).  Równie� Muszy�ska i Warakomska [1997] oraz Warakomska 
[1999a] stwierdzi�y, �e wierno�� kwiatowa pszczó� i preferencja gatunkowa rodzin 
pszczelich by�y dodatnio skorelowane z mas� jednego obnó�a.  
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6. WNIOSKI 

1. Masa pozyskanego py�ku, masa jednego obnó�a, liczba oblatywanych w ci�gu 
dnia gatunków ro�lin, preferencja i wierno�� kwiatowa rodzin by�y niestabilne  
i ulega�y zmianom w kolejnych miesi�cach i latach.  

2. 
rednia masa py�ku wynosi�a 19,63 g/dzie� i by�a uzale�niona od pory sezonu 
– najwi�cej py�ku po�awiano w maju – �rednio 27,61 g/dzie�, a najmniej w sierpniu – 
�rednio 16,67 g/dzie�.  

3. Najwi�cej py�ku pozyskiwano w okresie kwitnienia robinii akacjowej (�red-
nio 30,58 g/dzie�, a najmniej – bylicy (�rednio 9,80 g/dzie�). 

4. 
rednia masa jednego obnó�a wynosi�a 7,10 mg/szt. i by�a uzale�niona od 
gatunku ro�liny dominuj�cej kwitn�cej w danym okresie: w maju (rzepak ozimy, mniszek 
lekarski, robinia akacjowa) by�a najwi�ksza – �rednio 7,46 mg/szt., a w sierpniu (bylica, 
naw�o�, gorczyca bia�a) – najmniejsza 6,68 mg/szt.  

5. W ci�gu dnia pszczo�y z poszczególnych rodzin oblatywa�y �rednio 4,3  
gatunki ro�lin i liczba ta by�a uzale�niona od pory sezonu: najmniej w maju – �rednio 
3,8, a najwi�cej w czerwcu – �rednio 4,7. 

6. W ci�gu sezonu po�ytkowego cz��� robotnic z poszczególnych rodzin 
pszczelich wykorzystywa�a inne gatunki ro�lin ni� wi�kszo�� zbieraczek. W ka�dej 
rodzinie istnia�y grupy zbieraczek py�ku cechuj�ce si� preferencj� do innych gatunków 
ro�lin – w obnó�ach tych pszczó� znajdowano py�ek kilku gatunków ro�lin. 

7. 
rednia roczna preferencja kwiatowa wynosi�a od 61,3 do 67,4%, natomiast 
w poszczególnych dniach od 21,5 do 100,0%. 

8. Wierno�� kwiatowa rodzin pszczelich szacowana na podstawie wielko�ci 
wspó�czynnika zmienno�ci preferencji kwiatowej rodzin by�a niestabilna w kolejnych 
miesi�cach i latach. 

9. Najmniejszy rozrzut warto�ci wspó�czynnika zmienno�ci preferencji kwiato-
wej rodzin pszczelich wykazano w 2003 r. (V od 4,32 do 17,02%), natomiast najwi�k-
szy w 2006 r. (V od 1,36 do 31,05%). 

10. Najni�szy �redni wspó�czynnik zmienno�ci preferencji kwiatowej rodzin 
pszczelich by� w okresie kwitnienia rzepaku ozimego (V = 10,30%) i maliny (V = 
11,76%), co �wiadczy�o o wysokiej wierno�ci kwiatowej rodzin w tych okresach,  
a wysoki wspó�czynnik zmienno�ci preferencji odnotowano w okresie kwitnienia koni-
czyny (V = 19,90%), bylicy (V = 18,61%) i naw�oci (V = 21,24%), co wskazywa�o na 
nisk� wierno�� kwiatow� rodzin pszczelich w tym czasie. 
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11. Masa pozyskiwanego py�ku by�a ujemnie skorelowana z temperatur� powie-
trza (r = -0,424, p = 0,004, n = 130), a dodatnio z pr�dko�ci� wiatru (r = 0,273,  
p = 0,008, n = 130). 

12. Masa jednego obnó�a by�a ujemnie skorelowana ze stopniem zachmurzenia 
(r = -0,314, p = 0,004, n = 130) i wilgotno�ci� powietrza (r = -0,244, p = 0,01, n = 130), 
natomiast dodatnio z pr�dko�ci� wiatru (r = 0,485, p = 0,0007, n = 130) i ci�nieniem 
atmosferycznym (r = 0,281, p = 0,008, n = 130). 

13. Na preferencj� kwiatow� rodzin pszczelich wp�ywa�y warunki meteorolo-
giczne. By�a ona ujemnie skorelowana z temperatur� powietrza (r = -0,157, p = 0,09,  
n = 130), wilgotno�ci� powietrza (r = -0,316, p = 0,003, n = 130), stopniem zachmurze-
nia (r = -0,360, p = 0,005, n = 130) i sum� opadów 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 po�ytkowego. 

14. U 80% rodzin pszczelich stwierdzono wysoko istotn� dodatni� korelacj� 
(r>0,295, p<0,01, n = 130) mi�dzy mas� jednego obnó�a a mas� pozyskanego py�ku 
kwiatowego.  

15. Preferencja kwiatowa by�a dodatnio skorelowana z mas� py�ku pozyskiwa-
nego od rodzin pszczelich (r = 0,213, p = 0,005, n =2600) oraz mas� jednego obnó�a  
(r = 0,238, p = 0,0009, n = 2600). 

16. Wzrost preferencji kwiatowej istotnie wp�ywa� na zmniejszenie liczby gatun-
ków ro�lin oblatywanych przez zbieraczki py�ku (r = -0,415, p = 0,0001, n = 2600). 

17. Wzrost zawarto�ci wody w obnó�ach py�kowych decydowa� o obni�eniu 
wierno�ci kwiatowej rodzin pszczelich. 
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INFLUENCE OF FLORAL PREFERENCE  
ON POLLEN YIELD OF THE HONEY BEE COLONIES 

 
S u m m a r y 

 
 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 
2–4 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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WP�YW PREFERENCJI KWIATOWEJ  
NA WYDAJNO�� PY�KOW
 RODZIN PSZCZO�Y MIODNEJ 

 
S t r e s z c z e n i e 

  
 Celem bada� by�o wykazanie, czy i jak dalece preferencja kwiatowa wp�ywa na 

mas� py�ku kwiatowego pozyskiwanego od rodzin pszczelich. Badania terenowe wyko-
nano w okresie maj-sierpie� 2002 do 2006 r., na 20 rodzinach pszczelich. Py�ek kwia-
towy pozyskiwano w postaci obnó�y dwa razy w tygodniu (�rednio co 3 dni), za pomo-
c� po�awiacza typu wylotkowego z p�ytk� str�caj�c� z oczkami o �rednicy 5,00 mm. Co 
roku obnó�a pobierano 26 razy. ��cznie pozyskano 2600 próbek py�ku. Pos�uguj�c si� 
mikroskopem skaningowym, okre�lono kszta�ty ziaren py�ku, a na ich podstawie rodzi-
ny lub gatunki ro�lin, z których korzysta�y pszczo�y.  

 
rednia masa py�ku pozyskanego od jednej rodziny pszczelej wynosi�a  
19,63 g/dzie� (od 16,69 w 2002 do 22,60 g/dzie� w 2006 r.). 
rednia masa jednego 
obnó�a waha�a si� od 6,55 do 7,96 mg/szt. Preferencja kwiatowa dla wszystkich rodzin 
za ca�y okres wynosi�a �rednio 64,7%, wahaj�c si� od 61,3 do 67,4%. Niski wspó�czyn-
nik zmienno�ci preferencji kwiatowej �wiadczy� o du�ej wierno�ci kwiatowej rodzin 
pszczelich w okresie kwitnienia rzepaku ozimego V=10,30%) i maliny (V = 11,76%). 
Natomiast wysoki wspó�czynnik wskazywa� nisk� wierno�� kwiatow� rodzin pszczelich 
w okresie kwitnienia koniczyny (V = 19,90%), bylicy (V = 18,61%) i naw�oci  
(V = 21,24%). 

 Pszczo�y oblatywa�y w ci�gu dnia �rednio od 3,2 do 5,5 gatunków ro�lin. W po-
jedynczych obnó�ach najcz��ciej stwierdzano ziarna py�ku jednego gatunku ro�liny.  
W cz��ci obnó�y odnotowano py�ek 2–4 gatunków ro�lin, ale zawsze dominowa� jeden 
gatunek, a udzia� pozosta�ych by� niewielki (od kilku do kilkunastu procent). 

 Masa py�ku by�a ujemnie skorelowana z temperatur� powietrza (r = -0,424), na-
tomiast dodatnio z pr�dko�ci� wiatru (r = 0,273). Masa jednego obnó�a by�a dodatnio 
skorelowana z pr�dko�ci� wiatru (r = 0,485) i ci�nieniem atmosferycznym (r = 0,281), 
natomiast ujemnie z wilgotno�ci� powietrza (r = -0,244) i stopniem zachmurzenia  
(r = -0,314). Preferencja kwiatowa by�a ujemnie skorelowana z temperatur� powietrza 
(r = -0,157), wilgotno�ci� powietrza (r = -0,316), stopniem zachmurzenia (r = -0,360)  
i sum� opadów (r = -0,339), a dodatnio z ci�nieniem atmosferycznym (r = 0,233). 

 Istotne zale�no�ci mi�dzy preferencj� kwiatow� i mas� py�ku wyst�pi�y u 55% 
rodzin (r = 0,213). U 80% rodzin pszczelich stwierdzono istotne zale�no�ci mi�dzy 
preferencj� kwiatow� i mas� jednego obnó�a (r = 0,238). Masa py�ku by�a dodatnio 
skorelowana z mas� jednego obnó�a (r = 0,335) i liczb� oblatywanych gatunków ro�lin 
(r = 0,156). 

  
S�owa kluczowe: rodzina pszczela, pszczo�a miodna, obnó�e py�kowe, preferencja 
kwiatowa, wierno�� kwiatowa, floromigracja, wydajno�� py�kowa 
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