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WSTEP

Zachowanie jest wynikiem interakcji po-
miedzy czynnikami genetycznymi a Srodo-
wiskiem (BRANDENBURGO i GONCALVES 1990).
Zarowno aktywnoS¢ zwierzecia, jak i jej
brak, sa przejawem zachowania si¢ (MAN-
NING 1976). ,Progowy model zachowania si¢
owadow spotecznych” zaklada, ze pojedyn-
cze owady odpowiadaja na rézne bodice, a
charakter reakcji behawioralnej zalezy za-
rowno od sity bodzca, jak i od progu odpo-
wiedzi owada (PAGE 1997). Nauka zajmujaca
sie praktycznymi aspektami zachowania si¢
zwierzat jest etologia stosowana. Ujmuje ona
kompleksowa analiz¢ zachowania zwierzat w
odniesieniu do ich cech jakoSciowych i ilo-
sciowych (BUDzyYNsSKI 2003). Mimo duzego
postepu badan w zakresie etologii pszczol
niektorzy autorzy twierdza, ze nasza obecna
wiedza stanowi ok. 1% tego, co moglibySmy
na ten temat wiedzie¢ (GARY 1999). Z dru-
giej strony, badania etologiczne maja szcze-
go0lne znaczenie w hodowli pszczol, a takze
w zrozumieniu mechanizmow ich ewolugji.
Jest tak dlatego, gdyz u owadow spotecznych,
inaczej niz u innych zwierzat gospodarskich,
uzyskanie wysokiej wydajnoSci oraz postepu

w hodowli zalezy raczej od poznania i wyko-
rzystania zbiorowych zachowan wszystkich
czlonk6éw rodziny, a nie od doskonalenia wy-
dajnosci pojedynczych osobnikOw (PALEOLOG
1996). W przypadku wickszosci cech gospo-
darczych pszczoly, sa pracujacymi grupowo
zbieraczkami, ktore nie wytwarzaja, a jedynie
pozyskuja z roslin polprodukty i przetwarzaja
je. Wewnatrz kazdej rodziny pszczelej istnieje
zmiennoS¢ pomiedzy pszczotami robotnica-
mi, wynikajaca z poliandrii - kopulacji matki
z kilkunastoma Iub nawet kilkudziesiecioma
trutniami (TRJASKO 1951, ALBER i wspotaut.
1955, WOYKE 1955, TABER 1958, NEUMANN i
Morrtz 2000). Nie podlega ona jednak bez-
posrednio sztucznej/naturalnej selekcji i sa-
dzi si¢ (choc¢ nie jest to do konca udokumen-
towane), ze jej znaczenie w ewolucji polega
wlasSnie na stworzeniu plastycznego systemu
podziatu pracy (tzw. polietyzmu) i zdolno-
Sci do podejmowania bardziej réznorodnych
zadan w rodzinach, w ktoérych robotnice s3
lepiej wyspecjalizowane w kierunku przeja-
wiania okreSlonych, ré6znorodnych zachowan
(CALDERONE i PAGE 1991, FEWELL i PAGE 1993,
FEWELL i WINSTON 1996).

ZACHOWANIA OBRONNE

LagodnosS¢ pszczot jest cecha wplywaja-
ca na ekonomike pracy w pasiece, ponie-
waz w lagodnych rodzinach wszelkie zabiegi
mozna wykonywac samodzielnie, natomiast
do pracy z agresywnymi rodzinami potrzeb-

na jest dodatkowa osoba. Dlatego hodowcy
daza do uzyskania tagodnych, ale wydajnych
pszczot, co jednak nie zawsze idzie w parze
(WINSTON 1995). Taki cel wytyczyli sobie ho-
dowcy na terenach, gdzie pasieki sa utrzymy-
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wane w poblizu skupisk ludzkich, poniewaz
agresywne pszczoly niosa zagrozenie dla lu-
dzi i zwierzat. Zwi¢kszajace si¢ arealy upraw
w monokulturach i rozw¢j aglomeracji pod-
miejskich zachecaja pszczelarzy do wkracza-
nia z pszczolami na teren miast, gdzie obsza-
ry zieleni sa atrakcyjnym Zrédlem pozytkow
(pokarmu) i dostarczaja sporych iloSci mio-
du towarowego. W duzych miastach pasieki
utrzymywane sa na dachach budynkow, a
pszczoty sa traktowane jako zwierzeta domo-
we, ktore spotyka sie nawet na balkonach
(Polaczek B.- Freie Universitit Berlin — in-
formacja ustna). Pszczoly utrzymuje si¢ tez
w ogrodach dzialkowych. Z drugiej strony,
z powodu urbanizacji i rozwoju agroturysty-
ki mamy do czynienia z sezonowym napty-
wem ludnoSci na obszary wiejskie. Dlatego,
tak jak w przypadku innych zwierzat obcuja-
cych z czlowiekiem, niska agresywnoS¢ staje
sie¢ jedna z pozadanych cech. Z powodu eks-
pansji pszczot zafrykanizowanych (ang. kil-
ler bees”) na obu kontynentach amerykan-
skich mechanizmy reakcji obronnych rodzin
pszczelich byly intensywnie studiowane, a
cecha ta doczekala si¢ pokaznej bibliografii
(GONCALIVES 1974a, b; STROTT 1974, 1975;
COLLINS i wspotaut. 1980, 1982, 1988; Pa-
XTON i wspoétaut. 1994; VOCKENHUBER 1999).
Do pszczot afrykanskich zalicza sie 8 pod-
gatunkow (RUTTNER 1992), wsrod ktorych
jeden (Apis mellifera scutellata) przejawia
silnie rozwiniety instynkt obrony gniazda.
Pszczota ta w latach piecdziesiatych zostala
sprowadzona do Brazylii w celu zwickszenia
wydajnosci miejscowych pszczot (GONCALI-
VES 1974a). Zaczela sie tam jednak krzyzowac
z miejscowymi pszczotami i dala poczatek
groznym (agresywnym) pszczotom zafryka-
nizowanym (GONCALIVES 1974b). W pracy
hodowlanej tagodno$¢ ocenianych rodzin
pszczelich wyrazana jest przy pomocy ska-
li punktowej. Ocena ta jest wysoce subiek-
tywna i zalezy od pogody, osoby oceniajacej
(PRABUCKI 1998, WILDE 2008), jak rowniez
od iloSci dymu uzywanego do odstraszania
pszczol. W badaniach naukowych nalezy jed-
nak dazy¢, aby czynniki wplywajace na za-
chowania zwierzat przedstawic jako ceche o
rozktadzie normalnym, mierzona przy pomo-
cy obiektywnych testow. FREE (1961) umiesz-
czal przed ulem skérzane ciemne kule (pitki),
ktore byly celem ataku pszczol, najczeSciej
draznionych za pomoca uderzenia w ul. Na-
stepnie okreslat liczbe zadet wbitych w kule.
Obecnie jest to jedna z najczeSciej stosowa-
nych procedur oceny zachowan obronnych

rodzin pszczelich, okreslana tez mianem ,ball
test”. STROTT (1974, 1975), COLLINS i wspol-
aut. (1982), RINDERER i COLLINS (1986) oraz
PECHHACKER (1998) rozszerzyli test zadlowy,
dodajac do niego nastepujace pomiary: czas
od zadzialania bodzca do wbicia pierwszego
zadla, czas od zadzialania bodzca do pobu-
dzenia duzej liczby pszczét (masowego ata-
ku), liczbe uzadleh w rckawice eksperymen-
tatora, odlegloS¢, na jaka pszczoly gonia ba-
dacza po zakonczeniu testu i liczbe pszczot
w powietrzu (wokot celu) pomiedzy 60 a 90
sekunda od rozpoczecia ataku.

TINBERGEN (1956) uwaza, ze kazde w pel-
ni wyrazone zachowanie instynktowe sktada
sie z szeregu hierarchicznie i ladcuchowo
powiazanych, nastepujacych jeden po dru-
gim etapow przygotowawczych zwanych za-
chowaniami apetencyjnymi, ktore razem sta-
nowia faze apetencyjna zachowania instynk-
towego. Zachowanie to sklada si¢ jeszcze z
koficowego ogniwa, nazywanego dzialaniem
spetniajacym lub konsumacyjnym (SADOWSKI
i CHMURZYNSKI 1989). Taka wtasnie struktu-
re¢ zachowania instynktowego mozna obser-
wowac podczas reakcji na bodziec drazniacy
w rodzinie pszczelej. Sklada si¢ na nia kilka
nastepujacych po sobie faz: alarm, aktywa-
cja, wabienie i kulminacja ataku (COLLINS i
wspotaut. 1980, COLLINS i RINDERER 1995),
a ogniwem spelniajacym jest ucieczka. CoOL-
LINS i wspolaut. (1980) porownali strukture
zachowania obronnego pszczot do modelu
dzialania naczyn polaczonych, ustawionych
kaskadowo, ktore dzialaja az do momentu,
gdy zabraknie cieczy. Pszczoly bowiem zadla
az do momentu, gdy zabraknie obiektu zadle-
nia.

Strazniczki, ktore inicjuja reakcje obronna
rodziny, ze wzgledu na wykonywane przez
nie funkcje mozna podzieli¢c na czuwajace
przy wylocie oraz latajace i zadlace (BREED
i wspotaut. 1990). Pierwsze badaja czutkami
powracajace zbieraczki, a drugie lataja wo-
kot wylotu, obserwuja, atakuja i zadla (GuU-
ZMAN-NOVA i PAGE 1994). Ekspresja zacho-
wania obronnego jest w znacznym stopniu
zwiazana z poziomem wydzielanych przez
nie feromonow alarmowych, czyli zwiazkow
chemicznych stanowiacych sygnal zagrozenia
(CoLLINS i wspoaut. 1980). Na skutecznosé
alarmowania feromonami wplywa z kolei
genotyp robotnic, ktore maja nie tylko dzie-
dzicznie zdeterminowany poziom wydzie-
lania feromonu, ale takze nizszy lub wyzszy
prog wrazliwosci na bodzce alarmujace. Zwa-
zywszy, ze prog reakcji na te bodzce zalezy
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rowniez od czynnikéw zewnetrznych oraz
od stanu fizjologicznego robotnic, reakcje
obronne rodziny pszczelej nalezy potrakto-
wac jako ceche zlozona, wynikajaca z inte-
rakcji genotypu i Srodowiska (RINDERER i
COLLINS 1986, PAXTON i wspotaut. 1994).
STROTT (1974, 1975) stwierdzil, ze czas
od zadzialania bodica do rozpoczecia ata-
ku zalezy od czterech par genow. Natomiast
liczba zadet pozostawionych w pilce jest
uwarunkowana dwiema parami genow, kaz-
dy z allelem tagodnoSci i agresywnoSci. Je-
zeli w genotypie znajduja si¢ dwa allele na
tagodnos¢, to pszczoly sa tagodne. Pierwsze
pokolenie powstale ze skrzyzowania pszczol

tagodnych i agresywnych jest tagodne. Wska-
zuje to na dominowanie cechy lagodnosci
nad agresywnosScia (PRABUCKI 1998). Teorie
te potwierdzaja doSwiadczenia niemieckich
naukowcow, ktorzy kojarzyli pszczoty miej-
scowe (agresywne) z trutniami Buckfast (la-
godne), a uzyskane potomstwo cechowato
si¢ obnizeniem agresywnosci w stosunku do
rodzin wyjSciowych — pszczol miejscowych
(MAUL i wspotaut. 1999). Natomiast odle-
glos¢, na jaka pszczoly po rozdraznieniu po-
dazaja za czlowiekiem, jest cecha poligenicz-
na, ktora zalezy od trzech par genéw (HUNT
2007).

ZACHOWANIA HIGIENICZNE

Opornos¢ pszczot na czeS¢ chorob pole-
ga na zdolnoSci do odsklepiania, a nastepnie
usuwania z plastroOw zainfekowanego/mar-
twego czerwiu. Tym sposobem likwidowane
sa ogniska infekcji. Odsklepianie komorek
i usuwanie martwego czerwiu to dwie roz-
ne cechy uwarunkowane dwiema parami
recesywnych genoéw (ROTHENBUHLER 1964,
RINDERER i COLLINS 1986, WOYKE i wspoaut.
2004). Selekcja w kierunku tego zachowania
poprzez zwickszanie zdolnoSci rodzin do sa-
mowyleczenia (SPIVAK i GILLIAM 1993, KEFUSS
i wspolaut. 1996, PALACIO i wspoétaut. 2000)
ma pozwoli¢C w przysztosSci na zredukowa-
nie iloSci Srodké6w chemicznych (lek6w)
wprowadzanych do ula, a tym samym na
poprawienie jakoSci produktow pszczelich
(WENNING 2002). Dotad osiagnicto sukcesy
w selekcji pszczot o podwyzszonej oporno-
Sci na zgnilca i grzybice. Pszczoty okazaly sie
rowniez zdolne do rozpoznawania i usuwa-
nia czerwiu zarazonego pasozytami Varroa
destructor (SPIVAK i wspotaut. 1994; SPIVAK
1996; BUCHLER 1998 a, b; SPIVAK i DOWNEY
1998). Z tej przyczyny, uwarunkowania eks-
presji zachowan higienicznych, jak tez dosko-
nalenie metod ich szacowania nadal leza w
kregu zainteresowan wielu badaczy (TRUMP
i wspotaut. 1967, SPIVAK i GILLIAM 1993, SI-
CEANU 2000). Pierwsze badania na tym polu
przeprowadzit ROTHENBUHLER (1964) stosujac
tak zwane testy igtlowe (ang. needle test). W
roznych modyfikacjach stosowane sa one do
dziS. Polegaja one na ocenie tempa usuwania
czerwiu zabitego przez nakhlucie. Obecnie
czerw jest uSmiercany dwiema metodami.
Pierwsza, to mrozenie wycictego kawalka

plastra z czerwiem w temperaturze -20°C
przez 24 h i umieszczanie go z powrotem
w miejscu wyciecia (SPIVAK i GILDIAM 1993,
SPIVAK i wspoétaut. 1994, HARBO 1995, KEFUSS
i wspolaut. 1996, WAITE i wspoélaut. 2003).
Na catkowite usuniecie tak zabitego czerwiu
pszczoly potrzebuja ok. 48 h. Drugi sposob
to zabijanie larw przez ich przeklucie. Przy
tej metodzie na usuni¢cie martwego czerwiu
pszczoly potrzebuja ok. 24 h, gdyz wyplywa-
jaca hemolimfa jest bodZzcem stymulujacym
do jego usuwania (SPIVAK i DOWNEY 1998,
PALACIO i wspotaut. 2000, BEKESI i SZALAI
2003). Inna odmiana tej metody sa mikro-
iniekcje, w czasie ktorych po przektuciu za-
sklepu komorki wstrzykuje si¢ substancje
powodujaca Smierc larwy (TITERA i KOKKORIS
1994, ROMANIUK i WITKIEWICZ 1998). Badania
zachowan higienicznych sa ciagle w kregu
zainteresowafn badaczy, dazacych do wyho-
dowania pszczot odpornych na choroby.
Selekcja w kierunku zachowan higienicz-
nych jest rzadko prowadzona w programach
hodowlanych, poniewaz wi¢kszoS¢ hodow-
cOW uwaza, ze wyzej opisane metody oceny
tej cechy sa zbyt pracochtonne. Ustawodaw-
stwo o ochronie zwierzat nie dotyczy na ra-
zie pszczot, ktore, jak si¢ uwaza, jako bezkre-
gowce nie odczuwaja bolu w taki sam spo-
sob jak zwierzeta kregowe (PALEOLOG 2002).
Jednak pszczoly na swoj sposob odczuwa-
ja bol, strach i zaniepokojenie (MASCHWITZ
1964, CYMBOROWSKI 1984, LEFEBVRE i BEATTE
1991, LipiNskr 2002). Komitety etyczne ta-
kich czasopism jak np. ,Animal Behaviour”
zwracaja uwage na te zagadnienia, czesto
nieche¢tnie przyjmujac prace, w ktorych do-
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Swiadczenia przeprowadzono na masowo
uSmiercanych bezkregowcach. Dlatego, po-
mimo braku regulacji prawnych, nalezatoby
opracowaC mniej pracochtonne, bardziej hu-
manitarne, alternatywne (Ustawa o ochronie
zwierzat z 23.09.1997 Dz. U. z 1997 r. Nr
111, poz. 724) metody umozliwiajace ocen¢
zachowan higienicznych (PALEOLOG 2002,
OLSZEWSKI i PALEOLOG 2007).

Poza usuwaniem martwego czerwiu
pszczoly sa zdolne do usuwania obcych ciat
wprowadzonych do gniazda. Pszczelarze w
Polsce i w Niemczech do zwalczania warrozy
stosuja plytki tekturowe, ktore przed umiesz-
czeniem w ulu nasaczaja Srodkami leczniczy-
mi. Pszczoly usuwajac tekture roznosza jedno-
czeSnie lek. Pszczelarze ci twierdza, ze pszczo-
ty ,bardziej higieniczne” szybciej usuwaja tek-
ture z gniazda (Stockmann W. egzaminator na
stopiefi mistrza pszczelarskiego w Izbie Rol-
niczej w Hanowerze - informacja ustna). Pod-
czas laczenia rodzin pszczelich w ulach sto-
jakach (skladajacych sie z kilku kondygnacji/
korpusow mieszczacych po 10-12 plastrow)
obie rodziny umieszczone w ustawionych je-
den na drugim korpusach oddziela si¢ papie-
rem (OSTROWSKA 1985). Po kilku godzinach
pszczoly zgryzaja papier i tacza sie w jedna
rodzine. CzeS¢ pszczelarzy uwaza, ze pszczoty

szybciej usuwajace papier usuwaja tez szyb-
ciej zainfekowany czerw. W trzyletnich bada-
niach zaobserwowano istotne Kkorelacje po-
miedzy usuwana tektura a liczba wyczyszczo-
nych komorek z czerwiem, ale tyko pomiedzy
rodzinami juz wczesSniej zakwalifikowanymi
jako higieniczne (OLSZEWSKI i PALEOLOG 2007).
Autorzy ci twierdza rOwniez, ze test z usuwa-
niem tektury o wadze ok. 50 g nie powinien
trwaé dluzej niz 24 godziny, gdyz po tym
czasie silne rodziny potrafia zgryz¢ w calosci
plytke tekturowa. Ponadto u pszczot robotnic
istnieje tzw. polietyzm wiekowy (czyli podziat
pracy zalezny od wieku osobnika, a tym sa-
mym rozwoju poszczegolnych gruczotlow w
ciele pszczot robotnic), dzielacy zycie wszyst-
kich robotnic na etapy, w ktorych wykonuja
one okreslone czynnosci, niezbedne do zycia
catej rodziny. Jednym z tych etapow sa prace
porzadkowe wykonywane przez pszczoly w
ulu. Niedawno okazalo si¢, ze w okresie tym
istnieje dodatkowa specjalizacja pszczot w
wykonywanych czynnoSciach porzadkowych.
Dotyczy to pszczol, ktore usuwaja z rodziny
korpusy lub czeSci martwych larw, poczwa-
rek, a takze pszczot dorostych, poza Srodowi-
sko rodziny pszczelej. Nazwano je wynoszacy-
mi (ang. undertaker bees) (CASH i wspotaut.
2005, HUNT 2007, BORSUK 2009).

EFEKTYWNOSC ZBIERANIA POKARMU CUKROWEGO — NEKTARU

Naturalnym pokarmem cukrowym
pszczot jest nektar badZi spadz (stodkie
wydaliny owadow ssacych, mszyc badz
czerwcow), ktore sa przetwarzane na miod.
Pszczoty wykorzystuja go na potrzeby wia-
sne, a to, co odloza w plastrach, stanowi
zapas rodziny pszczelej. Nadwyzke odlozo-
nych zapasow pozyskuje pszczelarz i okre-
Sla sie ja mianem wydajnosci miodowej
(OSTROWSKA 1985). Pomijajac pasieki wy-
specjalizowane w produkcji matek, czy tez
w ustugowym zapylaniu upraw, wtasnie
wydajnos¢ miodowa decyduje o ekono-
micznym sukcesie pszczelarza. Wydajnos¢
miodowa to cecha kompleksowa, Kktora
jest ksztaltowana przez liczne czynniki Sro-
dowiskowe, stan fizjologiczny i strukture
wiekowa rodziny (WOYKE 1984, THOM i
wspotaut. 2000). Jest ona uwarunkowana
skomplikowanymi interakcjami genotypu i
srodowiska (MACKAY 1981). Na jej ekspre-
sj¢ w mniejszym stopniu wpltywaja warunki
panujace w rodzinie, niz maksymalizacja zy-
sku w aspekcie dlugoterminowym (FEWELL

i WINSTON 1996, THOM i wspoétaut. 2000),
co pozwala przetrwaé rodzinie zime. Na
poziom zgromadzonych zapasOw rzutuje
nie tylko sktonno$¢ do zbierania (ang. fora-
ging behaviour), ale i zdolnoS¢ do przetwa-
rzania zebranego nektaru w zapasy (ang.
hoarding behaviour) (PALEOLOG 1996; PALE-
OLOG i wspotaut. 1999). Dodatkowym, spe-
cyficznym czynnikiem wplywajacym na wy-
dajnoS¢ miodowa moze byC przejawianie
przez rézne pszczoly roznej zdolnosci do
konkurowania o zrodla wziatku. Szczegol-
nie wazne jest to podczas oceny terenowej,
gdyz moze znieksztal¢ jej wyniki (GROMISZ
1997, FLIS i PALEOLOG 1998, PALEOLOG i FLIS
1999).

Do oceny efektywnoSci pobierania i
gromadzenia pokarmu cukrowego wykorzy-
stuje sie rOwniez laboratoryjne testy klatko-
we. Grupe pszczOol umieszcza sie w drew-
nianych klateczkach z plastrem woskowym,
w ktorych przednia Sciana wykonana jest
ze szkla. Nasiedlone pszczotami klateczki
utrzymuje si¢ w klimatyzowanej komorze,
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w ktorej warunki Srodowiskowe zblizone
sa do warunkéw panujacych w rodzinie
pszczelej. Pszczotom w klateczkach podaje
sie syrop cukrowy (np. w strzykawkach) i
okreSla si¢ iloS¢ syropu pobranego i zma-
gazynowanego w plastrze. W poroéwnaniu z
oceng terenowa jest to sposob latwiejszy i
tanszy, pozwalajacy jednoczeSnie na wyeli-
minowanie wahan Srodowiskowych, takich
jak np. wpltyw sezonu (MILNE 1985). Testy
laboratoryjne wykorzystywano rowniez do

oceny dhugosci zycia pszczol, ktora wpltywa
posrednio na wydajnos¢ miodowa (Woy-
KE 1984, WILCZYNSKA i PALEOLOG 1998). Im
dtuzej zyje zbieraczka, tym dluzej moze ona
wylatywac i przynosi¢ wziatek/pokarm. Za-
stosowanie testOw laboratoryjnych jest spo-
rym ulatwieniem, ze wzgledu na to, ze star-
sze pszczoly gina poza rodzina pszczela, a
wiec dlugowiecznoSci nie da sie okresli¢c w
ulu (LIEBIG 2002).

EFEKTYWNOSC ZBIERANIA POKARMU BIALKOWEGO — PYEKU

Pytek kwiatowy jest wykorzystywany
przez pszczoly jako pokarm bialkowy, a
do ula przynoszony jest w postaci obnozy.
Znalazt on zastosowanie jako suplement zy-
wieniowy w diecie cztowieka, a narastajace
zainteresowanie konsumentow ,funkcjonal-
na zywnoscia” spowodowalo wzrost jego
produkgcji, co z kolei jest szansa na popra-
wienie rentownoSci pasiek (PIDEK 1988,
BOBRZECKI i WILDE 1991, WILDE i BRAT-
KOWSKI 1997, NELSON i wspolaut. 1987,
GRABOWSKI i wspotaut. 2000). Zachowania
pszczol zwiazane ze zbieraniem pylku moz-
na rozpatrywac¢ w aspekcie ilosci zbiorow i
strategii ich gromadzenia.

Ilo$¢ przynoszonego pylku zalezy od po-
dzialu zadan w rodzinie pszczelej, co z ko-
lei jest uwarunkowane przez progi reakcji
zbieraczek na specyficzne bodzice hamuja-
ce i stymulujace. W mysl ,progowego mo-
delu podzialu pracy w rodzinie pszczelej”
(BREED i PAGE 1989) zbiory pytku zaleza
od tego, jaki procent zbieraczek w danym
momencie zdecyduje sie lecie¢ po pylek, a
nie po nektar. Mechanizmy zbierania pylku
i nektaru sa odmienne. Zbieraczki wylatu-
jace po nektar kieruja si¢ dlugotermino-
wa maksymalizacja zysku. Oznacza to, ze
czy jest zapotrzebowanie/bodzce, czy tez
go nie ma, pszczoly i tak zbieraja nektar,
ktory w dluzszej perspektywie bedzie im
potrzebny (WILDE 2008). Zbieraczki wy-
latujace po pylek kieruja si¢ celem krot-
koterminowym, czyli podejmuja te prace
wtedy, kiedy jest taka potrzeba/bodziec.
Zbior pytku stymuluja: duza iloS¢ czerwiu
niezasklepionego (HELLMICH i ROTHENBUH-
LER 1986, HIGO i wspoélaut. 1992, ECKERT i
wspotaut. 1994, PANKIW i wspotaut. 1998)
i brak zapasow pierzgi (zakonserwowane-
go pytku), a hamuja: brak miejsca w pla-

strach, brak czerwiu i duze zapasy pierzgi
(FEWELL i PAGE 1993, DRELLER i wspotaut.
1999). U roéznych robotnic rézny jest prog
reakcji na bodZce stymulujace zbieranie
pylku. Dlatego niektore rodziny sa bardziej
predysponowane do zbierania pylku (PAGE
i FONDRK 1995). Strategie stosowane przez
zbieraczki pylku zaleza od jego jakoSci i
maja zwiazek z preferowaniem wybranych
roslin. Wybor zrodia pylku zalezy od jego
wartosci odzywczej (MAURIZIO 1954). Je-
zeli w rodzinie jest duzy zapas pierzgi, to
pszczoty zbieraja pylek o wyzszej zawar-
toSci zwiazko6w azotowych. Gdy zapasow
pierzgi jest malo, a zapotrzebowanie jest
duze, pszczoly zbieraja pylek z roSlin ob-
ficie pylacych niezaleznie od jego jakosSci
(FEWELL i WINSTON 1992). Ponadto pszczoly
przejawiaja tzw. wiernoS¢ kwiatowa, czyli
odwiedzaja kwitnace roSliny jednego gatun-
ku (jednej odmiany) do momentu wyczer-
pania zrodla pokarmu/pozytku (MAURIZIO
1954, GUDERSKA 1963, PRABUCKI 1998). Gdy
pozytek pylkowy jest staby, to pszczotly od-
wiedzaja dwa lub trzy gatunki roslin i jest
to okreSlane mianem floromigracji (GUDER-
SKA 1963). Zjawiska te wykorzystuje si¢ do
zapylania roSlin niechetnie odwiedzanych
przez pszczoly, stosujac wsiewki lub wsta-
wiajac gazony z roSlinami o duzej atrakcyj-
nosSci w uprawy o malej atrakcyjnosci dla
pszczol. W ten sposOb tresuje sie pszczo-
ly” do zapylania okreSlonych roslin (PRra-
BUCKI 1998). WydajnoS¢ pylkowa oraz pre-
ferencje pszczol w wyborze zrodla pytku sa
cechami silnie uwarunkowanymi genetycz-
nie (WELLS i WELLS 1983, DANKA i wspoOl-
aut. 1987, CALDERONE i PAGE 1991, PAGE i
FONDRK 1995, PRABUCKI 1998), dlatego ce-
cha ta jest wykorzystywana w programach
hodowlanych pszczot.
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ODNAJDYWANIE ZRODEL POKARMU, POWROT DO ULA: ROLA POROZUMIEWANIA SIE ORAZ
PROCESOW UCZENIA SIE I ZAPAMIETY WANIA

Jak juz wspomniano, w porozumiewaniu
si¢ pszczol wazna role odgrywaja tzw. fero-
mony, specyficzne zwiazki chemiczne petnia-
ce rol¢ sygnalna (GUDERSKA 1963, PRABUCKI
1998, WILDE 2008). FriscH (1967) odkryl, ze
pszczoly porozumiewaja si¢ roOwniez poprzez
tance. Pszczoly zbieraczki sa w stanie wska-
za¢ kierunek pozytku, czyli kwitnace kwiaty
nektaro- i pylkodajne, jak réwniez odleglos¢
dzielaca je od pozytku poprzez wykonywanie
trzech rozniacych sie, klasycznych tanicow:

— taniec okrecany — pszczola zbieraczka
informuje swoje wspottowarzyszki, ze pozy-
tek znajduje si¢ w promieniu 25 m od ula;

— taniec sierpowaty — pszczoly informuja
nim wspottowarzyszki, o pozytku oddalonym
od ula w odlegtosci od 25 do 100 m;

— taniec wywijany — informuje o pozyt-
ku znajdujacym sie w odlegtoSci pow. 100
m (GUDERSKA 1963, PRABUCKI 1998, WILDE
2008).

Zalozmy, iz do ula wracaja dwie zbie-
raczki, ktore rownoczesnie odkryly dwa
rozne zrodla pozytku w odlegtoSci powyzej
100 m. Rozpoczynaja taniec wywijany na
plastrach. Zbieraczka, ktora odkryje lepsze
zrodlo pokarmu jest bardziej podniecona,
tanczy dluzej i z wigkszym wigorem, robi
wiecej ,hatasu” wokot siebie, dlatego potrafi
zainteresowaé wiecej pszczol odnalezionym
przez siebie pozytkiem. Drgania z odwloka
przenosza sie na tulow i odnéza, po czym
przechodza na plastry. Zbieraczki bedace w
ulu identyfikuja drgania i lokalizuja tancer-
ke, gdyz na pierwszej parze odnozy znajduje
sie u pszczot narzad goleniowy, czyli ,ucho
pszczoly” (GUDERSKA 1963, PRABUCKI 1998,
WILDE 2008). Dzieki niemu pszczoly wyczu-
waja nawet bardzo stabe drgania. Zbieraczki
schodza si¢ wokot tej tancerki, ktora glo-
Sniej tafnczy i zaczynaja ja nasladowac. W ten
sposOb wybieraja wskazanie lepszego zrodia
pozytku i dowiaduja si¢, w ktorym kierunku
nalezy lecie¢ po wyjSciu z ula (TAuTZ 2008).
Podczas tanca nasSladowczynie dostaja od
taficzacej pszczoly probke tego, co wiasnie
przyniosta do ula (najczeSciej jest to nek-
tar), dzieki czemu wiedza, jakiego pozytku
powinny szukaé, o jakim zapachu i smaku.
Dodatkowo pszczoly taficem potrafia wska-
za¢ uksztaltowanie terenu, poprzez dlugosc
okresu wywijania odwtokiem. Im dtuzej to
trwa, tym teren jest bardziej pofaldowany
(TAautz 2008). Inne zrodla podaja, ze dtu-

goSC okresu wywijania odwlokiem koduje
raczej odleglos¢ do zrodia pokarmu (HOL-
LDOBLER i WILSON 2009). Prawdopodobnie
oba domniemania s3 stuszne, poniewaz im
bardziej teren jest pofaldowany, tym wieck-
sza odlegloS¢ pszczoly musza przebyd, gdyz
nalezy doliczy¢ odlegtos¢ pokonywana przy
wzniesieniach.

Pszczoly posiadaja fenomenalna pamieé
i zdolnosSci uczenia sie (LIPINSKI 2002). Pod-
czas lotu w terenie pszczoly orientuja sie,
miedzy innymi, wedlug duzych obiektow
takich jak domy czy drzewa, gdyz zapamie-
tuja ich polozenie, jak rowniez otoczenie
ula wzgledem pasieki (TAutz 2008). Wyla-
tuja z ula o matlym otworze wylotowym (2
cm wysokoSci i 10 cm szerokoS$ci), leca na
odlegtos¢ 1,5-2 km napotykajac rézne prze-
szkody (krzewy, drzewa, domy, samochody,
zwierzeta itp.) i sa w stanie wroci¢ do swo-
jego ula i wyladowac¢ na matym wylocie. Za-
pamictaly kolor ula i wylotu, uksztaltowanie
terenu wokot ula i zapach swojej rodziny,
dlatego potrafia odnalez¢ ,droge do domu”
(LPINSKI 2002). Pszczoly sa w stanie rozroz-
nia¢ miedzy innymi barwy biala, z6tta i nie-
bieska (GUDERSKA 1963, PRABUCKI 1998, WIL-
DE 2008). Natomiast kolor zielony pszczoly
widza jako barwe niebieskozielonkawa, dla-
tego wszelkiego rodzaju kwiaty kwitnace na
lace sa dla nich dobrze widoczne. Z tego sa-
mego wzgledu pszczoly dobrze rozrdzniaja
na tle zielonych uli wyloty pomalowane na
odmienne kolory. Dlatego pszczelarze chcac
ulatwi¢ pszczolom powrdt do swojego ula,
maluja wyloty na bialo, zotto, czerwono i
niebiesko, ustawiajac wyloty o odmiennych
kolorach naprzemiennie. Sciany uli malu-
ja na zielono, w ten sposOb pasieka zlewa
sie z otoczeniem. Dzi¢ki temu jest mato wi-
doczna w terenie, a jednoczeSnie bardziej
bezpieczna, a pszczotom tlatwiej trafi¢c do
wlasnego ula. Pszczoly maja przesuniety za-
kres dlugosci fali Swiatla widzialnego w kie-
runku ultrafioletu (widza Swiatlo o dlugosci
fali od 310 do 650 nm, podczas gdy czlo-
wiek widzi Swiatlo w zakresie dhugosci fali
od 400 do 800 nm) (FRrisCH 1941). Dla ludzi
kwiaty rzepaku, gorczycy polnej czy pszona-
ku sa jednakowo zotte, a dla pszczol réznia
sie stopniem pochlaniania promieni ultra-
fioletowych, dlatego pszczoty widza kwiaty
te jako rozne odcienie ,pszczelej purpury”
(FRISCH 1941).
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Pszczoty jako jedne z niewielu gatunkow
zwierzat posiadaja charakterystyczny haplo-
diploidalny typ determinacji plci. Z nieza-
ptodnionych jaj haploidalnych (posiadajacych
pojedynczy garnitur chromosomow) dziewo-
rodnie rozwijaja si¢ samce — trutnie. Z jaj
zaptodnionych o diploidalnej liczbie chro-
mosomOw rozwina si¢ samice. Moga to byc¢
pszczoty robotnice badz matki pszczele (WiL-
DE 2008). To, czy z jaja zaplodnionego di-
ploidalnego rozwinie si¢ pszczola robotnica
czy matka, zalezy od karmienia. Matki przez
caly okres rozwoju larwalnego sa karmione
mleczkiem pszczelim, natomiast larwy robot-
nic i trutni tylko przez pierwsze trzy dni, po
czym dieta ulega zmianie na mieszanin¢ mio-
du i pytku (OSTROWSKA 1985, PRABUCKI 1998,
WILDE 2008).W rodzinie pszczelej mamy do
czynienia z monopolizacja dostepu do rozro-
du. Oznacza to, iz jedynym pelnoprawnym
osobnikiem mogacym si¢ rozmnazaC jest
matka pszczela. Wydziela ona feromony unie-
mozliwiajace normalny rozwoj narzadow roz-
rodczych pszczot robotnic i jednoczesnie po-
wstrzymujace robotnice przed wychowaniem
nowej matki (LIPINSKI 2002). Jezeli matka zgi-
nie w rodzinie pszczelej, w ktorej nie ma jaj
zaptodnionych, z ktérych pszczoty moga wy-
chowac sobie nowa matke, to funkcje matki
przejmuje jedna lub kilka z pszczot robotnic.
Spowodowane jest to tym, ze pszczoly kar-
mia siebie wzajemnie mleczkiem pszczelim,
dzieki czemu nabrzmiewaja im rurki jajniko-
we w jajnikach, ktore normalnie w obecno-
Sci matki sa w zaniku. Pszczoly takie moga
sktadac¢ tylko jaja niezaptodnione i okresla
sie je mianem trutowek fizjologicznych (PRra-
BUCKI 1998, GUDERSKA 1963). Pszczoly po-
hudniowo-afrykanskie A. m. capensis moga
tez sktada¢ niezaplodnione jaja diploidalne,
z ktorych partenogenetycznie rozwijaja sie
pszczoty robotnice (telitokia). Jaja takie po-
wstaja w wyniku ponownego zlania si¢ ha-
ploidalnych produktow mejozy (GODZINSKA
2007). U europejskich pszczolt miodnych A.
m. mellifera proces samiczej partenogenezy
(telitokii) zachodzi jedynie w 0,5-1% ztozo-
nych jaj (PRABUCKI 1998). CzeSciej w rodzi-
nach pszczelich pszczol europejskich spotyka
sie partenogeneze samcza (arhenotokia), w
wyniku ktorej powstaja trutnie (GODZINSKA
2007). Matka pszczela chcac sktadac zarow-
no niezaptodnione, jak i zaplodnione jaja
musi zosta¢ unasienniona/zaplemniona. W

wieku 10-12 dni wylatuje ona z ula i kopu-
luje z dojrzalymi trutniami (SOCZEK 1958,
WITHERELL 1971). Do kojarzenia osobnikow
dochodzi w trakcie lotu weselnego/godowe-
go na wysokosci 15-30 metrow nad ziemig.
Odbywa si¢ on w specjalnie wydzielonych
miejscach gromadzenia si¢ trutni (ang. dro-
ne congregation areas) o Srednicy od 30 do
200 m, w zaleznoSci od gatunku pszczot, na
ktore zwykle przybywa okoto 10 000 trutni.
RUTTNER (1966) doszedt do wniosku, ze naj-
wigksza liczba miejsc gromadzenia si¢ trutni
znajduje si¢ w obnizeniach terenu, prawdo-
podobnie dlatego, ze podczas lotu obnizenia
takie sa widziane przez pszczoly jako ciemne
obszary, gdyz najczeSciej sa zacienione. Miej-
sca gromadzenia si¢ trutni przybieraja forme
elipsy i moga si¢ na siebie wzajemnie nakla-
da¢ (RUTTNER 1966, TAYLOR 2002). Co roku
trutnie z tych samych rodzin ojcowskich
przybywaja na te okreSlone miejsca groma-
dzenia si¢ trutni. Do tej pory nie udato sie¢
jednak okresli¢, co warunkuje gromadzenie
si¢ trutni w jednym i tym samym miejscu
kazdego roku.

Na loty godowe i przebieg kopulacji
wplywaja rowniez warunki atmosferyczne:
intensywnosS¢ wiatru, stopiefi zachmurzenia,
temperatura (SOCZEK 1958), pole magnetycz-
ne ziemi (LOPER 1985) i promienie stonecz-
ne (RUTTNER 1966). Stwierdzono rowniez, ze
pszczoty nie byly w stanie pokona¢ wzniesie-
nia powyzej 1900 m (RUTTNER 1966, TAYLOR
(2002). Wieckszos¢ lotow godowych odbywa
siec pomiedzy godz. 12.00 a 16.00, w tempe-
raturze 23-24,5°C (STOCZEK 1958), tak wiec
znamienna dla miejsca odbycia kopulacji
moze byC takze wartoSC temperatury i pora
dnia. Czynnikiem, ktory umozliwia skuteczny
proces unasienniania jest rowniez odlegltosc,
jaka dzieli rodzin¢ pszczela od miejsca, gdzie
dochodzi do kopulacji, wynoszaca przeci¢t-
nie od 2 km do 5 km (RUTTNER 1966).

Proces kopulacji pszczol polega najpierw
na odnalezieniu przez matke miejsca groma-
dzenia si¢ trutni. Dziewicza matka wylatujac
z rodziny pszczelej podaza za feromonami
trutni, ktore prowadza ja na miejsce ich gro-
madzenia si¢. Gdy juz tam doleci, zaczyna
wydziela¢ wilasne feromony, ktore wabig i
podniecaja trutnie. Trutnie sa w stanie wy-
czu¢ zapach matki w powietrzu, gdyz w ob-
rebie trzech kast (postaci: matka pszczela,
pszczoty robotnice, trutnie) wystepujacych
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w rodzinie pszczelej to wlasnie one maja naj-
dtuzsze czulki, na ktorych znajduje si¢ naj-
wiecej komorek czuciowych, stanowiacych
narzady zmysiow, zwlaszcza wechu. Maja
rowniez wicksze skrzydla niz matka i robot-
nice, co pozwala im dogoni¢ matke podczas
lotu godowego (PRABUCKI 1998). Z komety
trutni podazajacej za matka tylko najsilniej-
sze i najszybsze maja mozliwoS¢ kopulagji,
zachodzi tu wiec dobor naturalny (KOENIGER
i KOENIGER 1991). Trutnie do matki pszczelej
zblizaja si¢ od dolu. Prawdopodobnie wyni-
ka to z tego, iz maja oczy zlozone, stykajace
sie na czubku gtowy, co ulatwia rozpoznanie
matki od brzusznej strony odwloka. Matka
pszczela podczas kontaktu z trutniem otwie-
ra koniec odwloka (PALMER i OLDROYD 2000).
Do komory zadlowej zostaje wprowadzony
czeSciowo wynicowany aparat kopulacyjny
trutnia. Pod wplywem narastajacego ciSnie-
nia w narzadzie kopulacyjnym dochodzi do
gwaltownego wytrysku nasienia (WOYKE
2008). Nasienie kierowane przez plytki chi-
tynowe dostaje si¢ kolejno do pochwy, ja-
jowodu Srodkowego i jajowodow bocznych
matki pszczelej. Jajowod Srodkowy wraz z
jajowodami bocznymi zakonczony jest jajni-
kami. Podczas kopulacji narzad kopulacyjny
trutnia peka, w wyniku czego plytki chityno-
we z narzadu kopulacyjnego pozostaja w ko-
morze zadlowej matki, tworzac tzw. znamie¢
weselne matki (WOYKE 1958). W konsekwen-
¢ji samiec ponosi Smier¢ i odpada od sami-
cy. Miejscem docelowym dla nasienia nie sa
jajowody boczne. Po pierwsze, stanowia one
przejScie dla sktadanych przez matke jaj. Po
drugie, nie posiadaja one substancji odzyw-
czych zapewniajacych prawidtowe funkcjo-
nowanie plemnikow. Tak wiec nasienie z ja-
jowodow bocznych w wyniku intensywnych
skurczy miesni musi dosta¢ sie do zbiornicz-
ka nasiennego - specjalnego narzadu gro-
madzacego sperme (WOYKE 1958, WOYKE
i RUTTNER 1958, KONOPACKA 1989). Proces
przedostawania si¢ plemnikOw do zbiornicz-
ka nasiennego zostal poznany za sprawa RUT-
TNERA i KOENIGERA (1971) oraz GESSNERA i
RUTTNERA (1977). Plemniki wedruja do zbior-
niczka nasiennego dzieki wlasnym falujacym
ruchom oraz intensywnym ruchom odwloka
matki chodzacej po plastrach w gniezdzie i
masowaniu odwtoka matki przez pszczoly ro-
botnice. Z okoto 200 mln plemnikéw znajdu-
jacych si¢ w jajowodach bocznych, ok. 6 mln
przechodzi do zbiorniczka nasiennego (co
stanowi okolo 3% ogoétu nasienia zgromadzo-
nego po akcie kopulacji). Sperma wypetniaja-

ca zbiorniczek nasienny powoduje zwi¢cksze-
nie jego objetosci w granicach od 0,586 do
1,182 mm? (CHUDA-MICKIEWICZ 1998). Nasie-
nie, ktéremu nie udato sie dotrze¢ do zbior-
niczka nasiennego zostaje usuni¢te przez
matke pszczela w ciagu 48 godzin. Jesli nie
zostanie wydalone z jajowodu, to zamiera i
blokuje drogi rodne matki pszczelej (WOYKE
1958, KONOPACKA 1989).

Zbiorniczek nasienny polozony jest po-
nad jajowodem Srodkowym i taczy sie z cien-
kim przewodem doprowadzajacym plemniki
podczas zstepowania jaja. Jako narzad gro-
madzacy sperme jest prosty w budowie. Ma
kulisty ksztalt, a jego Sciane¢ stanowi pojedyn-
cza warstwa komorek nablonkowych. Tlen
dostarczany jest za pomoca sieci tchawek,
a substancje odzywcze przez gruczot zbior-
niczka nasiennego (BOER i wspotaut. 2009).
Powyzsze procesy pozwalaja zapewniC zy-
wotnos$¢ plemnikéw na odpowiednim pozio-
mie nawet przez 7 lat. Starsze matki pszczele
doprowadzaja do zmniejszenia poglowia po-
tomstwa robotnic na korzyS¢ osobnikow me-
skich, trutni. Ich zbiorniczki nasienne zmie-
niaja barwe¢ na ciemniejsza, a zgromadzone
nasienie staje si¢ coraz gestsze (COBEY 2003).
Plemniki w zbiorniczkach nasiennych star-
szych matek wolniej si¢ poruszaja. Przebudo-
wie ulega profil metaboliczny przechowywa-
nego nasienia (BOER i wspotaut. 2009).

WOYKE (1971) stwierdzil, iz w zbiornicz-
ku nasiennym dochodzi do wymieszania
sie plemnikow wszystkich trutni, z ktorymi
kopulowala matka pszczela. Matka pszcze-
la jest zdolna do kojarzenia si¢ Srednio z 8
trutniami, jednak najnowsze Zrdédla podaja
liczbe dochodzaca nawet do 40 trutni (RUT-
TNER 1966, MORITZ i wspotaut. 1996, SCHLUNS
i wspotaut. 2004, GODZINSKA 2007). Proces
kojarzenia z wieloma partnerami (poliandria)
zapewnia znaczna roznorodno$¢ genetyczna
w obrebie rodziny, co umozliwia przysto-
sowanie si¢ rodzinie pszczelej zaréwno do
ztych, jak i dobrych warunkéw Srodowisko-
wych.

Matka pszczela po odbytej kopulacji wra-
ca do ula, usuwa znamie, czyli cze$S¢ aparatu
kopulacyjnego trutnia, a w tym pomagaja jej
rowniez robotnice. Jezeli matka nie posiada
wystarczajacej liczby plemnikow, wylatuje na
kolejny lot godowy, czyli do unasienniania
sic moze nawet wykona¢ 3 loty weselne na
poczatku swojego zycia (WOYKE 1960). Jezeli
matka nie odbedzie lotow godowych przez
okolo 4-6 tygodni od momentu wygryzienia
z matecznika, to bedzie sktadata tylko jaja
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haploidalne, gdyz w jej ukladzie rozrodczym
znajduje si¢ fald zastawkowy, ktory twardnie-
je z wiekiem i nie pozwala przedostac si¢ na-
sieniu do uktadu rozrodczego (WOYKE i RUT-
TNER 1958).

Matka pszczela po locie godowym, w
wyniku ktorego zdobyla wystarczajaca licz-
be plemnikow w zbiorniczku nasiennym,
rozpoczyna skladanie jaj. Odwiedzajac kolej-
ne plastry, kontroluje stan kazdej komorki
i sktada okoto 1500-3000 jajeczek na dobeg
(COBEY 2003). Przez caly okres skladania jaj
towarzysza jej robotnice. Zajmuja si¢ one
karmieniem matki oraz czyszczeniem jej cia-
fa. Ich zadaniem jest rOwniez masowanie jej
czutkami. Dzigki tak skrupulatnej pielegnacji

feromony matczyne s3 roznoszone po catym
gniezdzie przez Swite matki (robotnice), a
matka pozostaje w dobrej kondycji. Dzieki
zabiegom pielegnacyjnym i zywieniu mlecz-
kiem pszczelim przez pszczoly robotnice
matka w czasie jednej doby moze ztozy¢ dwa
razy wiecej jaj, niz sama wazy (GUDERSKA
1963, PRABUCKI 1998, WILDE 2008). Mozna to
tatwo udowodni¢. Jedno jajo wazy 0,167 mg
(PRABUCKI 1998), jezeli matka sklada w cza-
sie jednej doby 1500 jaj, to masa zlozonych
jaj wynosi ok. 250 mg. Matka wazy 200-240
mg. W szczytowym okresie rozwoju rodzi-
ny pszczelej (maj-czerwiec) matka skiad ok.
3000 jaj na dobe, co daje ok. 500 mg (wyli-
czenia autora).

UWAGI KONCOWE

W pracy omowiono wybrane zagadnienia
z zakresu etologii pszczoly miodnej. Stanowia
one jednak maly ulamek naszej obecnej wie-
dzy o zachowaniach tych owadow. Mozna tez

przypuszczad, ze istnieje wiele jeszcze niepo-
znanych do tej pory zachowan pszczol. Od-
krycie ich ulatwiloby utrzymanie pasiek i byc
moze ograniczyloby straty rodzin pszczelich.

PRZEGLAD WYBRANYCH ZAGADNIEN Z BADAN ETOLOGICZNYCH W PSZCZELARSTWIE

Streszczenie

W artykule oméwiono wazne zagadnienia z za-
kresu etologii stosowanej w pszczelarstwie, takie
jak: zachowania obronne, zachowania higieniczne,
zbieranie nektaru i pylku, opisano kilka przyktadow
komunikowania si¢ pszczol, omowiono biologiczne
sensory pszczot umozliwiajace orientacje przestrzen-
na oraz omoOwiono zachowania rozrodcze.

Opisano metody testowania zachowania obron-
nego przy pomocy ,ball testu”, ktorym zbadano
agresywnoS¢ pszczot afrykanskich sprowadzonych
do Brazyli. Import pszczot afrykanskich mial na
celu zwigkszenie wydajnoSci miodowej miejscowych
pszczot. Jednak wzrosta tylko agresywnoS$¢ pszczot
miejscowych, co dato poczatek pszczotom zafrykani-
zowanym.

Odsklepianie, a nastepnie usuwanie z plastrow
zainfekowanego/martwego czerwiu jest sposobem
unikania przez pszczoly infekcji bakteryjnych. Selek-
cja w kierunku tego zachowania poprzez zwigksza-
nie zdolnosci rodzin do samowyleczenia ma pozwo-
lic w przysztosci na zredukowanie ilosci Srodkow
chemicznych (lekéw) wprowadzanych do ula, a tym
samym, wplynie na poprawienie jakoSci produktow
pszczelich. Przedstawiono metody badan nad zacho-
waniem higienicznym pszczot, ktore polegaja na oce-
nie szybkoSci usuwania zabitego czerwiu z plastrow.
Opisano alternatywna metode przydatna w testowa-
niu zachowania higienicznego. Zamiast u$miercaé
czerw i okreSla¢ szybkoS¢ jego usuwania, mozna
pszczolom podawac tekture i okreSli¢ szybkoS¢ usu-
wania tektury z rodziny pszczele;j.

Przyblizono strategie zbierania nektaru i pyl
ku przez pszczoly. Zbieraczki wylatujace po nektar,

kieruja si¢ dlugoterminowa maksymalizacja zysku.
Oznacza to, ze czy jest zapotrzebowanie/bodzce, czy
tez go nie ma, pszczoly i tak zbieraja nektar, ktory
w dluzszej perspektywie czasu bedzie im potrzeb-
ny. Zbieraczki wylatujace po pylek kieruja si¢ celem
krotkoterminowym, czyli podejmuja t¢ prace wtedy,
kiedy jest taka potrzeba/bodziec. Zbior pytku sty-
muluja: duza iloS¢ czerwiu niezasklepionego i brak
zapasOw pierzgi (zakonserwowanego pylku), a ha-
muja: brak miejsca w plastrach, brak czerwiu i duze
zapasy pierzgi. Dodatkowo zbieraczki pytku cechuje
okreslona strategia i jest ona zwiazana z jakoScia pyl
ku, a tym samym preferowaniem wybranych roslin.

Przypomniano klasyczne badania Karla von Fri-
scha nad tancami pszczol, ktorymi pszczoly porozu-
miewaja si¢ i sa w stanie wskazac kierunek pozytku.
Dzieki intensywnoS$ci wykonywanego tafnca przez
zbieraczki, pszczoly w ulu sa3 w stanie wybrac¢ ob-
fitsze/lepsze zrodto pozytku. Pszczoly zapamigtuja
polozenie ula wzgledem punktow orientacyjnych w
terenie np. drzewa, krzewy. Orientacje umozliwia im
rowniez zdolnoS$¢ rozpoznawania koloréw wylotow
uli.

W artykule oméwiono haplo-diploidalny typ de-
terminacji plci u pszczol. Wyjasniono, jak dochodzi
do lotow godowych matek pszczelich z trutniami.
Matka, po locie godowym, plemniki przechowuje
w zbiorniczku nasiennym, dlatego przez cale swoje
zycie moze skladac jaja zaptodnione i niezaptodnio-
ne. Liczba sktadanych jaj na dob¢ moze dwukrotnie
przekracza¢ mase¢ ciala matki, a uzaleznione jest to
od pielegnacji i odzywiania mleczkiem pszczelim
podczas sktadania jaj.
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A REVIEW OF SOME ISSUES IN THE ETHOLOGICAL STUDIES OF BEEKEEPING

Summary

The article discusses several important issues
in the ethological studies of beekeeping including
defense behaviour, hygienic behaviour, foraging for
nectar and pollen, some aspects of communication,
spatial orientation and sensory biology, and repro-
ductive behaviour. It describes methods of testing
defense behaviour using the ball test. This test has
been applied to examine the aggression in African
bees brought to Brazil. The import of African bees
was aimed at increasing the honey yield of local
honey bees. This, however, resulted in enhanced ag-
gressiveness of the native bees, and gave rise to the
emergence of Africanised bees.

The uncapping and removing of infected/dead
brood from the honeycomb is the way bees try to
eliminate infection. Selection for the uncapping and
removing behaviour, will enhance the self-healing
abilities of bee families. The quantities of chemicals
(drugs) introduced into beehives in the future may
then be reduced. The quality of bee products will
also improve. When studying bee hygienic behav-
iour, it is necessary to check the rate of the removal
of dead brood from combs. There is an alternative
method that is useful for testing hygienic behaviour:
instead of killing the brood and then determining
the brood removal rate, bees can be supplied with
cardboard. The cardboard removal rate in bee colo-
nies may then be estimated.

Strategies of nectar and pollen hoarding used
by bees;-have been presented. Foragers flying out to
collect nectar are guided by long-term profit maxi-

mization. Therefore, irrespective of the presence of
demand/stimulus, bees collect nectar which they
will ultimately need. Foragers flying out to collect
pollen have a short-term goal, i.e., they collect pol-
len when there is a need/stimulus. Collection of pol-
len is stimulated by a large number of open brood
cells, and lack of bee bread (preserved pollen); it is
inhibited by lack of space in the honeycombs, lack
of brood, and sufficient bee bread stocks. Addition-
ally, pollen foragers may employ various strategies
related to the quality of pollen and a preference for
particular plants.

In the article, Karl von Frisch’s classic study of
the bee dance is also mentioned. Dancing bees are
able to communicate the direction of nectar sourc-
es to their nestmates. The bees in the hive are able
to choose a more abundant/better source of nec-
tar flow on the basis of the intensity of the dance
performed by foragers. Bees remember the location
of the hive in relation to landmarks on the ground,
such as trees or shrubs. Bee orientation is facilitated
by the ability to distinguish the colours of the hive
entrances.

The article also discusses haplo-diploid sex de-
termination in bees. After the mating flight, the
queen stores the sperm in the spermatheca. The
queen is then able to lay fertilized and unfertilized
eggs throughout her life. The number of eggs laid
daily may be twice as high as the queen’s body
weight. It depends on the care and nutrition of roy-
al jelly provided by worker bees during oviposition.
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