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OPINIA
Projektu nt. ,,Oryginalna metoda realizacji czynnosci nadzorczych ula pszczelego przy
wykorzystaniu automatycznych srodkéw technicznych polepszajgcych kondycje zdrowotna

pszczoly miodne;j.”

Pszczoly miodne (4pis mellifera L.), to jeden z najwazniejszych gatunkoéw zwierzat
hodowanych przez cztowieka. Stanowig one gtéwny czynnik plonotwoérczy, poprzez zapylanie
roslin entomofilnych, do ktorych nalezy ponad 80% wystepujacych na Ziemi (Batra 1995,
Knight i wsp. 2005, Aizen i wsp. 2008). Znaczenie pszczoly miodnej dla naturalnych
ekosysteméw wynika z jej roli wysoko sprawnego, uniwersalnego zapylacza (Kevan i Baker,
1983). Dzigki ,,wiernosci kwiatowej” pszczoly miodne maja niebagatelne znaczenie
w zapylaniu upraw rolniczych i sadowniczych. Zapylenie krzyzowe roslin jest czynnikiem
niezbednym do wytworzenia przez nie nasion, a nastgpnie owocow (Pettis 2014), a takze
spowodowato powstanie ogromnej réznorodnosci gatunkowej roslin (Kottowski 2015). Szacuje
sie, ze pszczoly miodne przyczyniajg si¢ do produkcji niemalze 1/3 Zywnosci na $wiecie. Praca
pszczoly miodnej jako zapylacza wyceniana jest na okolo 15 mld USD w Stanach
Zjednoczonych Ameryki, 19 mld USD w Europie oraz 69 mld USD we wschodniej Azji
(Allsopp 1 wsp. 2008).

W ostatnich latach w réznych czesciach §wiata odnotowuje si¢ znaczacy spadek liczby
rodzin pszczoty miodnej (Kemp 2000, Monzoni i wsp. 2004). Przyczyny tego niekorzystnego
zjawiska sg bardzo r6zne i obejmujg zaréwno jednostki chorobowe, antropopresje (w tym
zanieczyszczenie srodowiska), jak i zmiany klimatyczne. Rozwigzanie tego problemu jest
jednym z wiekszych wyzwan stojacych przed zréwnowazonym rolnictwem i naukami
weterynaryjnymi (Paleolog 2017). Zwlaszcza choroby, wywolane réznego typu patogenami,
ze wzgledu na spoleczny tryb zycia pszczoly miodnej, stanowig dla niej ogromne zagrozenie.
Wystepujacy na pszczole miodnej i opisany po raz pierwszy juz ponad 100 lat temu pajeczak
Varroa destructor, ktoéry jeszcze do niedawna mylnie uznawany byt za Varroa jacobsoni

(Anderson and Trueman 2000), jest nadal jednym z najniebezpieczniejszych. Wystepuje on juz



na wszystkich kontynentach i mimo proWadzonej bezustannie z nim walce, nie udato si¢ go
wyeliminowaé catkowicie z rodzin pszczelich. Badania molekularne (Warrit i wsp. 2006)
wykazaly istnienie wielu haplotypéw Varroa destructor, ktdre réznig si¢ nie tylko zasiegiem
geograficznym, ale i oddziatywaniem na rodziny pszczoly miodnej. W Europie, a wige takze
w Polsce wystepuje haplotyp koreanski K1. Ektopasozyt ten odzywia si¢ wylgcznie hemolimfa
larw i pszczot dorostych powodujac upadki rodzin zwtaszcza w okresie zimowli (No€l i wsp.
2020). Ponadto obecnos¢ pasozyta w rodzinie pszczelej przyczynia sie do utraty masy czerwiu
pszczelego, co powoduje obnizenie Zywotnosci pszczét dorostych (Amdam i wsp. 2004),
obniza ich wydajno$¢ lotu (Duay i wsp. 2002) oraz zakléca ich zdolnos$¢ do nawigacji (Kralij
i wsp. 2007). Warroza to jedyne zagrozenie, na ktére nie pomoze ani sposob gospodarowania,
ani zywienie czy kondycja rodziny.

Jest takze wektorem (przenosicielem) lub gospodarzem wielu wiruséw i bakterii
zagrazajacych pszczole miodnej jak np. DWV, ABPV, IAPV, czy Peanibacillus larvae lub
Ascossphera Apis (Glinski i Chmielewski 1994, Chorbinski 2016, Chorbinski i Gajda 2024).
Istnieje caly szereg $rodkéw chemicznych (warroacydow) wykorzystywanych do zwalczania
warrozy, jednak wobec pojawiajacych si¢ lekoopornych pokolen pasozyta, zaden z nich nie jest
w 100% skuteczny. Wykazano takze, ze pozostatosci chemicznych srodkéw zwalczania
warrozy kumulujg sie gtoéwnie w wosku, skad moga dostawa¢ si¢ do miodu (Wallner 1999,
Charriere i Imdorf 2002). Zgodnie z Ustawg o rolnictwie ekologicznym (Dz.U. 09. Nr 116, poz.
975), w pasiekach ekologicznych istnieje zakaz stosowania lekow i Srodkéw warrozobojczych
opartych na syntetycznych substancjach chemicznych. Wskazane jest zatem lgczenie metod
farmakologicznych z metodami biotechnicznymi  (Chorbinski 2016). Do metod
biotechnicznych nalezy systematyczne usuwanie czerwiu trutowego, co powoduje usunigcie
50-70% populacji roztoczy (Charriére i wsp. 2003), usuwanie czerwia i izolowanie na pewien
czas matki na jednym plastrze (Calis i wsp. 1998, Calis i wsp. 1999), metoda termiczna (Goras
i wsp.), opylanie cukrem pudrem (Jung 2005, Kalinowski i Kalinowski 2006),
czy wykorzystanie fal akustycznych (Konig 2019) i elektromagnetycznych (Jack i Ellis 2021).
Prowadzi si¢ takze selekcje pszczot na skrocony okres czerwiu zasklepionego (Wilde 1994,
Siuda i Wilde 1996), czy wreszcie prowadzone sg badania nad wykorzystaniem metod

molekularnych do zwalczania pasozyta (Cambell i wsp. 2010).
Jako$¢ poglowia pszczol jest tym czynnikiem, ktory decyduje o powodzeniu
prowadzenia pasieki przektadajac si¢ na poziom produkcji (Trzybinski 2016). W duzej mierze

jest ona zalezna od zdrowotnosci rodzin pszczelich. Oceniany projekt miat gléwnie na celu



opracowanie oryginalnej metody realizacji czynnosci nadzorczych ula pszczelego za pomoca
technicznych instrumentéw (System Nadzoru Ula Pszczelego SNUP), co miato wplyna¢ na
poprawienie kondycji zdrowotnej pszcz6t poprzez zwalczanie warrozy, jako jednej
z najgrozniejszych choréb pszczoty miodnej. System mial takze pozwoli¢ na kontrole

i kondycjonowanie temperatury i wilgotnosci wewnatrz ula.

Utrzymanie zdrowotnosci rodziny pszczelej jest jednym z podstawowych warunkow
sukcesu w produkcji pszczelarskiej. Biorac pod uwage, ze rodzina pszczela tworzy
SUPERORGANIZM (Tautz 2008), sktadajacy sie z tysigcy osobnikdw, a wiele z nich opuszcza
ul (pszczoly terenowe) i spotyka si¢ z innymi pszczotami, mozliwos¢ zakazenia réznymi
chorobami jest niezmiernie wysoka. Rozwoj pszczelarstwa uzalezniony jest w duzym stopniu
od znajomosci sposobéw zapobiegania, rozpoznawania oraz zwalczania choréb i szkodnikow
pszcz6t (Kostecki 1976). Im bardziej bedziemy mieli zdrowe rodziny pszczele, tym wigcej
dadza nam korzysci. Niestety klopoty zdrowotne pszczot ciagle si¢ nasilajg. Na czele pszczelich
choréb ciagle znajduje si¢ warroza, z ktéra nie zawsze umiemy skutecznie walczy¢. Pszczoty
najczesciej padajg ofiarg tak zwanych choréb wieloczynnikowych, ktérych pojawienie si¢
i przebieg zaleza w duzej mierze od warunkow srodowiskowych i hodowlanych (Ritter 2016).
Wiekszos¢ produktéow pszezelich to produkty spozywcze, dlatego do leczenia pszczot
dopuszczone s3 tylko okreslone preparaty. Powinni$my zatem siega¢ po metody biologiczne
badz biotechniczne w zwalczaniu chordb pszczot. Zatem wszelkie prace badawcze majgce na

celu podniesienie zdrowotnosci pszczo6t sg bardzo wartosciowe.

Pierwszym etapem w zrealizowanym projekcie bylo opracowanie koncepcji systemu
nadzoru ula pszczelego zawierajacego techniczne srodki kontroli. Koniecznym do tego bylo
opracowanie modelu wirtualnego ula pszczelego w srodowisku CAD 3D z uwzglednieniem
rozmieszczenia technicznych srodkéw kontroli. Kolejny etap to opracowanie projektu
(schematéw elektrycznych): automatycznego systemu kondycjonowania temperatury
wewnatrz ula (ukiad grzewczy i wentylacyjny, zasilanie panelem stonecznym), ukladu
porazenia pradem dla potrzeb zniszczenia warrozy, podigczenia sensoréw ze sterownikiem
(czujniki: temperatury, CO2, wilgotnosci, itd.), a takze dobdr sensoryki i aktoryki. Na podstawie
przeprowadzonych wczesniej prac stworzono System Nadzoru Ula Pszczelego, ktory jest
urzadzeniem shuzgcym do realizacji czynnosci nadzorczych ula pszczelego przy wykorzystaniu
automatycznych srodkéw technicznych. SNUP jest urzadzeniem kompaktowym umieszeczanym
pod dennicg ula. Dzieki odpowiednio zaprojektowanym automatycznym urzgdzeniom

(mechatronicznym), likwidacja roztoczy moze odbywaé sie zdalnie za pomoca dedykowane;



aplikacji. Pszczelarz w dowolnej chwili moze on-line uruchomi¢, monitorowa¢ i zaczyna¢
proces niszczenia warrozy, bez koniecznoéci dojazdu do pasieki. Elektroniczny ukiad
sterowania ma mozliwo$¢ zasilania z sieci energetycznej oraz z odnawialnych Zrédel energii
(paneli fotowoltaicznych). Celem nadrzednym dziatania systemu jest realizacja metod

termicznej oraz porazeniowej likwidacji warrozy.

W metodzie termicznej pszczelarz dokonuje ustawienia za pomocg aplikacji wartosci
temperatury, do ktérej ma byé nagrzewana przestrzen wewnetrzna ula. Biorac pod uwagg, ze
termiczna metoda zwalczania warrozy moze by¢ przeprowadzona przez caly sezon
pszczelarski, nawet w czasie produkcji miodu, daje to mozliwos¢ zwalczania pasozyta bez
bezposredniej ingerencji w ulu. Warto$¢ temperatury musi by¢ tak dobrana, aby skutecznie
likwidowaé roztocza, a jednoczes$nie nie szkodzi¢ pszczotom. Po zakonczeniu zabiegu wigcza
sie funkcja automatycznego schladzania do poziomu komfortu termicznego pszczol.
Samo zwalczanie warrozy temperaturg stosowane bylo przez Rosjan, Niemcoéw, a takze
Japonczykéw niemalze od poczatku pojawienia si¢ Varroa destructor na Apis mellifera L.
Wymagato to jednak strzasania pszczot z ramek do specjalnych pojemnik6w, ktdre nastgpnie
byly w rézny sposob podgrzewane do temperatury 40-49°C (Glinski i Rzedzicki 1983). Roztocz
Varroa nalezy do gatunkéw o malej tolerancji na zmiany temperatury. Moze rozwija¢ si¢
w temperaturze 32,5-33,4°C, co odpowiada temperaturze czerwiu Apis mellifera L., powyzej
38°C rozwoj zostaje zatrzymany (Le Conte i wsp. 1990), natomiast doroste osobniki pasozyta
bytujg w zakresie temperaturowym 33-36°C (Pitzold i Ritter 1989, Rosenkrantz i wsp. 2010).
Metoda Bee-ethic opracowana przez Tagliaferri z Wioch polega na zastosowania termoterapii
podawanej przez specjalne ramy termostatyczne. Podgrzewany jest kazdy plaster w rodni,
stosuje sie specjalnie przygotowane ramki zopornikami zatopionymi w wezie, ktore
przeptywajacy prad rozgrzewa do temp. 42°C (Gardi i wsp. 2016). System jest jednak bardzo
kosztowny (okoto 3 tys. EUR), gdyz wymaga wymiany wszystkich ramek gniazdowych,
modyfikacji korpusu gniazdowego oraz zakupu stacji zasilania w postaci paneli
fotowoltaicznych. Kolejng metodg termoterapii w eliminacji Varroa destructor jest Varroa
Controller (Bubni¢ i wsp. 2021). Jest to urzgdzenie wymagajace wyjecia ramek z zasklepionym
czerwiem z rodziny i umieszczeniu ich w urzadzeniu, ktére podgrzewa je do temperatury
$miertelnej dla roztoczy. Jego cena jest jednak rowniez bardzo wysoka, gdyz w zaleznosci od
typu ramek wynosi od 2,5 do prawie 3tys.EUR. Ponadto wymaga duzo czasu i nakladu pracy,
coprzy wiekszej pasiece jest dodatkowym obciazeniem dla pszczelarza. Obecnie

wykorzystywany jest takze termosolarny ul Linharta. Oparty jest on na wstawianiu na ul



specjalnej nadstawki skupiajacej promienie stoneczne, dzigki czemu temperatura w ulu moze
wzrosnaé do poziomu 40-47°C i utrzymywana jest przez 2,5h (Bi¢ik i wsp 2016). Wymaga to
jednak wysokiego nastonecznienia, a wigc nie moze by¢ wykorzystane w nieodpowiednich
warunkach pogodowych. Na tle przedstawionych powyzej sposobéw zwigzanych z termiczng
metodg zwalczania Varroa destructor, rozwiazanie proponowane w ocenianym projekcie jest
zdecydowanie latwiejsze w obstudze, gdyz uklad grzewczo chlodzacy, bedacy elementem
umieszczonym pod dennica, jest zintegrowany na stale z ulem, ajego uruchomienie
i kontrolowanie mozliwe jest zdalnie za pomoca aplikacji. Stanowi to znaczny postep

technologiczny w stosunku do dotychczas proponowanych rozwigzan.

Kolejna zaleta systemu SNUP jest mozliwos¢ zwalczania warrozy metoda porazeniows.
Odymianie rodzin Apiwarolem wedlug badan ankietowych pszezelarzy, w poczatkowych
latach pojawienia si¢ w naszym kraju warrozy, ksztattowato si¢ na poziomie 5,0% do 35,1%
i w niektorych latach byto najwieksze sposrod lekéw zarejestrowanych w Polsce (Pidek 1998,
Bienkowska 2007). Do dzi$ jest jednym z najpopularniejszych i najskuteczniejszych lekow
stosowanych przeciw Varroa destructor. Pohorecka i Bober (2008) w poréwnawczych
badaniach laboratoryjnych testem czasu $miertelnosci zaobserwowali, Ze okres, jaki uptywa od
kontaktu pasozyta z substancja do chwili $mierci jest r6zny. Cho¢ dos¢ rzadko otrzymywano
takze nizsze wyniki skutecznosci leczenia. Romaniuk i Lipifiski (1985) uzyskali skutecznos¢
51,8%, stosujac preparat o zawartosci 6,25 mg amitrazu w tabletce. Podobne wyniki otrzymaty
Biefikowska i Konopacka (1990), stosujac lek przy duzej obecnosci czerwiu w czasie zabiegow.
Apiwarol AS zawierajacy amitraz jako substancj¢ czynng w formie odymiania wykazuje
skutecznos$é¢ powyzej 93%. Nalezy zaznaczy¢, ze analiza wynikow skutecznosci nie jest fatwa
do interpretacji (Dzierzawski i Cybulski 2010). Pszczelarze praktycy donosza, ze samice Varroa
destructor spadaja z pszczét po odymieniu, ale czgsto s nadal zywe i nawet z dennic
higienicznych potrafig przej$¢ z powrotem do ula. Rozwigzaniem ma by¢ zastosowana w SNUP
metoda porazeniowa, polegajaca na umieszczeniu w dennicy higienicznej pod siatka, aby nie
mialy z nig kontaktu pszczoty, ptytki PCB. Jest to szklana tafla w ktérej zatopione sg druciki.
Uruchamia sie ja recznie poprzez weisniecie wiacznika zasilania. Wtedy przez ptytke¢ PCB
zaczyna plyna¢ prad, obwody drukowane nagrzewaja si¢ i wytworzone ciepto przenika do plyty

szklanej. Na gorgcg plyte szklana spada warroza i zostaje usmiercona.

Ponadto System Nadzoru Ula Pszczelego umozliwia monitoring parametréw zyciowych
rodziny pszczelej. Okreslenie stanu rodziny pszczelej poprzez inteligentny system pomiarowy

oparty na czujnikach umieszczanych w ulu jest wykorzystywany na coraz wieksza skalg na catym



swiecie (Cecchi i wsp. 2020, Hong i wsp. 2020, Cejrowski i Szymanski 2022, Lee 2023). Dzieki
pomiarowi temperatury, wilgotnosci oraz poziomu stgzenia CO2 w ulu okreslany jest stan rodziny
pszczelej i mozliwe jest wykrywanie nastroju rojowego (Li i wsp. 2016, Zacepins i wsp. 2016).
Gdy pszczoly cheg sig roié, to parametry te ulegajg podwyzszeniu (Muszyniska 1975). Czujniki
temperatury, wilgotnosci i poziomu CO> dostarczajg wartosci zmierzone do sterownika i sg one
wyswietlane, w zaleznosci od potrzeb, na wyswietlaczu dotagczonym do SNUP lub na drodze
zdalnej transmisji danych w aplikacji wyswietlanej na komputerze/telefonie. Na podstawie
wartosci wskazan z czujnikéw uzytkownik moze podejmowaé decyzje w zakresie obstugowym
ula lub proces decyzyjny jest realizowany automatyczne przez system. Tryb kontroli ula
pszczelego zwany ,,reczny/automatyczny” moze by¢ definiowany przez pszczelarza w zaleznosci
od wymagan. Dane uzyskiwane z pomiaru czujnikami sg takze zapisywane i archiwizowane dla
potrzeb umozliwienia analiz przebiegu zmian mierzonych parametréw w funkcji czasu. Jest to

pomocne dla pszczelarza przy prowadzeniu monitoringu stanu rodzin pszczelich w pasiece.

SNUP wyposazony zostat réwniez w uklad wentylacji. Za pomoca wentylacji mozliwe
jest usuniecie nadmiaru CO2, ktérego poziom w ulu wplywa istotnie na zachowania pszczot
(Peters i wsp. 2019, Meikle 2022, Newton i wsp. 2024). Uktad wentylacyjny bedzie zataczany,
gdy dopuszczalny poziom CO; zostanie przekroczony. Wéwczas nadmiar dwutlenku wegla
zostanie usuniety z wnetrza ula. Z kolei, zastosowany podglad wizyjny jest mozliwy z uzyciem
zastosowanej kamery IR w ulu, dzigki ktorej on-line za posrednictwem dedykowanej aplikacji
(w telefonie lub komputerze) pszczelarz moze obserwowaé aktywnos¢, a tym samym kondycje
pszczot, podobne rozwigzania stosowane sa juz w wielu krajach (Shaw i wsp. 2011, Tashakkori
i Ghadiri 2015, Ai i Takahashi 2021). Za pomoca aplikacji pszczelarz na biezaco moze
obserwowaé pszczoly wewnatrz ula, przeglada¢ dane z pomiaréw i sterowa parametrami
mikroklimatu ula. System daje mozliwo$¢ wykorzystania w praktyce pasiecznej nowatorskich
rozwiazan elektronicznych do poprawy zdrowotnodci, przezywalnosci i produktywnoscei

pszczot.

Jednym z etapéw realizacji projektu byty badania eksperymentalne systemu nadzoru ula
w srodowisku zycia pszczél. Przeprowadzono je w pasiece ODR w Sielinku. Objety one
10 rodzin pszczelich osadzonych w 10-cio ramkowych ulach wielkopolskich z dennica
higieniczna, ustawionych w jednym rzedzie, wylotkami skierowanymi na pétnoc. Pigé z nich
wyposazone zostalty w system nadzoru ula (SNUP — element umieszczony pod dennica,

ule nr 1-5), a pie¢ kolejnych (ule nr 6-10) stanowilo kontrole. Czas trwania doswiadczenia



wynosil 12 miesigcy i obejmowat okres od kwietnia do pazdziernika 2023 roku oraz od marca

do lipca 2024 roku.

W czasie trwania doswiadczenia dla okreslenia wplywu technicznych srodkéw kontroli

na polepszenie zdrowotnosci pszczot przyjeto nastepujaca metodyke:

1. Analiza skuteczno$ci zwalczania warrozy:
- ocena poczgtkowego porazenia rodzin Varroa destructor (zabieg flotacji)
- po kazdym przeprowadzonym zabiegu podgrzewania liczenie pasozytow zebranych
z dennic w rodzinach kontrolnych i dos'wiadczainych
- diagnostyczne podanie leku (tabletki fumigacyjne - Apivarolem) dwukrotne (jesien 2023r

i wiosna 2024r), policzenie warrozy po zabiegu odymiania

o

Ocena wydajnosci miodowej rodzin (wazenie pozyskanego miodu)

3. Ocena przezimowania rodzin pszczelich (powierzchnia czerwiu w rodzinach wiosng 2024
roku)

4. Ocena poréwnawcza funkcjonowania rodzin pszczelich w sezonie pasiecznym w ulach
kontrolnych i wyposazonych w techniczne $rodki kontroli

5. Ocena skutecznosci dziatania ptytki PCB (odymienie Apivarolem i po 20 min od
przeprowadzonego zabiegu okreslenie zywotnosci opadlych samic Varroa destructor)

Prace na pasieczysku rozpoczely sie od zamontowania instalacji fotowoltaiczne;j,

majgcej zasila¢é w energie uklady grzewcze w ulach do$wiadczalnych. W instalacji

zamontowano 6 paneli, jeden na kazdy ul oraz jeden naddodatkowy (jako zabezpieczenie).

Kazdy z paneli byt mocy 460 Wat, co wystarczalo do zasilania jednego ula. Moc taka jest

konieczna z uwagi na to, ze uklad grzewczy jest wymagajacy mocowo.

Nastepnie ule =zasiedlone zostaly rodzinami pszczoly miodnej rasy krainska,
obsiadajgcymi po 8 ramek. W kazdej rodzinie czerw znajdowat si¢ na 5-6 ramkach, a wigc byty
to rodziny o zblizonej sile. Wszystkie posiadaly matki inseminowane z2022 roku.
Dla okreslenia wyjsciowego stopnia porazenia rodzin - przez Varroa destructor,
przeprowadzono zabieg flotacji z wykorzystaniem E-Z Varroa tester firmy Lyson. Wyniki
wskazywaty na niewielkie porazenie rédzin pasozytem (1-4 samic Varroa) i bylo one zblizone
dla wszystkich rodzin. Ze wzgledu na to, ze matki czerwily intensywnie jeszcze w maju

dotozono w kazdym ulu do gniazda po dwie ramki z weza.

Wykorzystujac uktad grzewczy w ulach wyposazonych w system SNUP, w 2023 roku
od czerwca do wrzesnia, a w 2024 roku od kwietnia do lipca, raz w miesigcu (w sumie 10x)
w rodzinach dos$wiadczalnych podnoszono temperature wulach do poziomu 41-43°C
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i utrzymywano ja przez 3h. Po okolo 20-30 minutach od zakoficzenia grzania zdejmowano
kolejno korpusy z uli podgrzewanych i zbierano martwe osobniki Varroa destructor z plyty
grzewczej. Nastepnego dnia po podgrzaniu, ze wszystkich uli (zaréwno doswiadczalnych, jak
i kontrolnych) pobierano do oznakowanych kopert osyp z dennic, w celu okreslenia liczby
znajdujacych sie w nim samic Varroa destructor, dodajgc do doswiadczalnych liczbg pasozytow
znalezionych na plycie grzewczej. Analizg¢ osypu przeprowadzano w laboratorium pod
powiekszeniem 4x. Ogélnie w czasie trwania doswiadczenia (niepelne 2 sezony) w rodzinach
podgrzewanych osypato si¢ 4483 sztuki Varroa destructor, a w rodzinach kontrolnych 1913
sztuk. Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej, dla wykazania istnienia badz braku
roznic. Przeprowadzono jednoczynnikowa analiz¢ wariancji wykorzystujac program
Statgraphics Centurion Version 19.6.03. Obliczehia wykazaly, ze istniejg wysoko istotne
réznice w $redniej liczbie martwych samic Varroa (F ratio=23,86; p=0,000). Znaczgco wigcej
spadlo pasozytéw w rodzinach podgrzewanych (Srednio 89 sztuk), niz w rodzinach kontrolnych
($rednio 38 sztuk). Oznacza to, iz system SNUP pozwala istotnie zwigkszy¢ skutecznosé

zwalczania warrozy w rodzinach pszczelich.

Tab.1. Tabela analizy wariancji opadlych pasozytow

Source Sum of Squares | Df | Mean Square F-Ratio | P-Value
Between groups 65076 1 65076|  23.86|  0,0000
Within groups 267259] 98 2727.13| 2
Total 332335 99

Ryc.1 Liczba samic Varroa destructor znalezionych w osypach w czasie prowadzenia badan



Oprocz zastosowania metody termicznej w ulach doswiadczalnych, w koncu lipca
umieszczono we wszystkich ulach po 2 paski Biovaru 500, a takze jesienig w pazdzierniku 2023
roku oraz wiosna w marcu 2024 roku przeprowadzono diagnostyczne odymianie Apivarolem.
Okoto p6t godziny po wykonanym zabiegu policzono osobniki Varroa destructor opadte na
dennice. Zaréwno jesienig, jak i wiosng zdecydowanie wiecej pasozytéw osypalo si¢
w rodzinach kontrolnych niz w rodzinach utrzymywanych w ulach z systemem SNUP.
Sumarycznie wartosci dla rodzin kontrolnych wyniosly: jesienig 660 sztuk, a wiosng1355 sztuk,
a dla rodzin do$wiadczalnych odpowiednio 412 sztuk i 705 sztuk. Zatem wykazano, ze system

SNUP wykorzystywany w ulach znaczaco obniza poziom porazenia warroza rodzin pszczelich.

Liczba pasozytéw spadlych po odymianiu diagnostycznym Apivarolem
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Ryc.2. Efekt diagnostycznego odymiania Apivarolem

Oceniono takze miodoproduktywno$¢ pszczét w ulach tradycyjnych i wyposazonych
w techniczne $rodki kontroli. W 2023 roku, ze wzgledu na niesprzyjajace warunki pogodowe
(niskie temperatury w czasie kwitnienia rzepaku), wykonano tylko jedno miodobranie. Trzy
rodziny utrzymywane w tradycyjnych ulach daty po okoto 20 kg miodu, a dwie pozostate po
okoto 15 kg. Ogétem dato to 90 kg, a wigc $rednio 18 kg z rodziny. Natomiast w ulach
wyposazonych w system SNUP z dwoch rodzin wywirowano po okoto 20 kg, a z trzech
pozostatych po okoto 15 kg. Zatem ogdtem z tych rodzin pozyskano 85 kg, co przeklada si¢ na
srednia 17 kg z rodziny. Natomiast w 2024 roku przeprowadzono dwa miodobrania.
W pierwszym z nich w ulach wyposazonych w techniczne srodki kontroli, Srednia wydajnos¢
zula wyniosta 14,8 kg z rodziny, natomiast w$roéd rodzin utrzymywanych w ulach tradycyjnych

wyniosta szacunkowo po 13,8 kg. W drugim miodobraniu w grupie doswiadczalnej, srednia
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wydajnos¢ z rodziny wyniosta 6,2 kg z rodziny, a w grupie kontrolnej 5.4 kg. Tak wigc
wydajnosci te byly niewielkie, jednak poréwnywalne wzglgdem siebie. Jednakze ze wzgledu
na to, iz na wydajno$é¢ miodowa ma wplyw bardzo wile czynnikéw (zasobnos¢ pozytkowa
pastwiska pszczelego, pogoda, zmiennos¢ populacji rodzin pszczelich itd.), czas prowadzenia
badan byl niewystarczajacy dla uchwycenia mozliwych do wystapienia istotnych réznic pod
wzgledem wydajnosci miodowej. W szczegolnosci w drugim roku badaf ze wzgledu na
niesprzyjajace warunki pogodowe $rednia wydajnos¢ miodowa byta bardzo niska. Koniecznym

byloby sprawdzenie wydajnosci w réznych pasiekach przynajmniej przez trzy sezony.

Wydajnosé miodowa
25
w2023 miodobranie 1 m 2024 i je 1 % 2004 miodobranie 2

Kilogram
© w 5 o

SNUP Kontrola

Numery rodzin pszczelich

Ryc.3. Wydajnosci miodowe rodzin wyposazonych w system SNUP (rodziny 1-5) oraz
utrzymywanych w ulach tradycyjnych (rodziny 6-10, kontrola).

Dla wykazania istnienia badz braku réznic w wydajnosci miodowej rodzin w czasie
calego doswiadczenia przeprowadzono jednoczynnikowa analiz¢ wariancji. Obliczenia
wykazaly, ze nie ma istotnych réznic w catkowitej produkeji miodu rodzin utrzymywanych

w ulach z systemem SNUP i w ulach tradycyjnych (F ratio=0,2; p=0,668).

Tab.2 Tabela analizy wariancji wydajnosci miodowej

Source Sum of Squares Df | Mean Square | F-Ratio | P-Value
Between groups 168 1 1,6 [ 0,668
Within groups 64,8 8 8.1 |
Total (Corr.) 66,4 9
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Ryc.4. Catkowita wydajno$¢ miodowa rodzin

Dla okre$lenia wplywu technicznych srodkéw kontroli na polepszenie zdrowotnosci
pszczdt oceniono takze kondycje rodzin po zimowli. W tym celu w czasie pierwszego przegladu
rodzin w marcu 2024 roku okreslono powierzchnie czerwiu zasklepionego jaka znajdowata si¢
na plastrach. Mierzenie powierzchni czerwiu jest jedna z metod stosowanych do oceny kondycji
rodzin pszczelich, a w szczegdlnosci do oceny zdolnosci rozwojowej rodziny. Wykorzystano
najpopularniejsza i najczesciej stosowang w pasiekach metode pomiaru linijkg. Polega ona na
mierzeniu szerokosci oraz wysokosci obszaru zajmowanego na ramce przez czerw. Nastgpnie
potowe wysokosci oraz potowe szerokosci podstawia si¢ do wzoru na pole powierzchni elipsy.

Wz6r ten ma postaé P = mab. Uzyskane wyniki przedstawiono w tabeli 3.

Grupa badawcza Numer Liczba ramek z Powierzchnia
rodziny czerwiem czerwiu w dm?
SNUP 1 2 8,8
SNUP 2 4 12,9
SNUP 3 2 8,4
SNUP 4 3 9,7
SNUP 5 4 12,5
Kontrola 6 2.5 7.5
Kontrola 7 2 6,0
Kontrola 8 3 9,0
Kontrola 9 2 4
Kontrola 10 3 9,0

Tab. 3. Liczba ramek i powierzchnia czerwiu w rodzinach

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej, dla wykazania istnienia bgdz braku
réznic. Przeprowadzono w tym celu jednoczynnikowa analiz¢ wariancji. Obliczenia wykazaty,

7e istnieja istotne réznice w powierzchni czerwiu w rodzinach (F ratio=6,29; p=0,036).
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Znaczaco wiecej bylo czerwiu zasklepionego w rodzinach utrzymywanych w ulach
wyposazonych w system SNUP i podgrzewanych w poprzednim roku w celu zmniejszenia

porazenia warroza anizeli w rodzinach w ulach tradycyjnych.

Tab 4. Tabela analizy wariancji powierzchni czerwiu

Source Sum of Squares Df | Mean Square | F-Ratio | P-Value
Within groups 35,892| 8 4,4865
Total (Corr.) 64,116| 9
B [ e o e e e o e et - )

-
N
o

 Powierzchnia czerwiu
o0 w0

Ryc. 5. Powierzchnia czerwiu krytego

Przeprowadzono takze test majacy na celu okreslenie skutecznodci dzialania ptytki
porazeniowej PCB (fotografia ponizej) umieszczonej w dennicy pod siatkg na czas odymiania
rodzin Apivarolem. Plytka zasilana byta baterig o mocy 280W, a powierzchnia plytki podgrzana
zostata do temperatury okolo 70-75°C. Po okolo pét godziny od zakoniczenia odymiania
sprawdzano zywotno$é opadtych pasozytow. W pigciu rodzinach w ktérych juz w czasie
zabiegu odymiania wigczono ptytke PCB wszystkie osobniki (100%) Varroa destructor byty
martwe. Natomiast w pozostatych pieciu rodzinach zaobserwowano osobniki, ktore nadal po
odymieniu poruszaty sie po dennicy. Wystapily one az w trzech ulach. Swiadezy to o bardzo

wysokiej skutecznosci ptytki porazeniowej PCB.
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Fot. 1. Plytka PCB

Opracowane w trakcie realizacji projektu i zastosowane w rodzinach pszczelich
techniczne $rodki kontroli, pozwalajg pszczelarzowi na monitorowanie stanu rodzin w trakcie
calego sezonu pszczelarskiego. Ponizej przedstawione sg przykladowe dwa zrzuty z ekranu
dziatajacego programu. Jak mozna zauwazy¢ temperatura mierzona jest za pomocg 4 czujnikow
(2 umieszczone w rodni i 2 w goérnym korpusie), wilgotnos¢ za pomocg 2 czujnikdw, a poziom
dwutlenku wegla za pomocg 1 czujnika. Widoczny jest takze obraz rejestrowany przez

wykorzystywang w systemie SNUP kamerg.
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Fot.3. Dane z ula podgrzewanego w kwietniu, a wigc bez nadstawki.

Aplikacja za pomocg ktorej obstugiwany jest system SNUP ma mozliwos¢ graficznego
przedstawienia uzyskanych wynikéw pomiaréw poszczegélnych parametrow. Ponizej

przedstawione sg wykresy dla dwoch rodzin dla okoto 3 godzin funkcjonowania systemu.
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Ryc. 6. Zmienno$¢ temperatury w ulu 1
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Ryc. 7. Zmiennos$¢ wilgotnosci w ulu 1
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Ryc. 10 Zmiennos$¢ wilgotnosci w ulu 2
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Ryc. 11. Zmienno$é CO2 w ulu 2

Oceniajac wplyw pracy pszczot na dziatanie automatycznych srodkéw technicznych
majacych na celu polepszenie kondycji zdrowotnej pszczot nalezy zauwazy¢, iz nie byt on
znaczacy. Jedynie w jednym przypadku odnotowano zabudowanie, zaklejenie woskiem kamery
umieszczonej w dennicy w ulu wyposazonym w system SNUP. Najprawdopodobniej pszczoty
nadbudowaly plaster pod ramka, ktéry oderwat si¢ i nieco stopit w czasie wykonywania zabiegu

podgrzewania rodziny. Pozostate czujniki, jak i uktady grzewcze dziataly bez zaktocen.
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Oceniajac kompleksowo projekt nalezy niewatpliwie podkresli¢ jego innowacyjnos¢.
Do tej pory w naszym kraju nie opracowano elektronicznego systemu nadzoru ula pszczelego,
majacego na celu poprawe kondycji zdrowotnej pszczot, w szczegdlnosci poprzez zmniejszenie
stopnia porazenia rodzin przez Varroa destructor. Termiczna metoda zwalczania pasozyta
pozwala na zmniejszenie lub np. w przypadku pasiek ekologicznych, calkowitg rezygnacje ze
stosowania chemicznych srodkéw do zwalczania warrozy. Jest to tym bardziej istotne, gdyz
pozostatosci tych s$rodkéw w miodzie, obnizaja jego jakos¢. Dlatego tez system ten
rekomenduje do wykorzystywania szczegélnie w pasiekach ekologicznych w ktorych istnieje
zakaz stosowania lekow i srodkéw warrozobdjczych opartych na syntetycznych substancjach
chemicznych. Przeprowadzone badania nie wykazaly co prawda wplywu zastosowanych
rozwigzan technologicznych na ilo$é pozyskiwanego miodu, ale moze to wynika¢ ze zbyt
krotkiego okresu badan. Wazna jest nie tylko ilos¢, ale takze jako$¢ miodu, warto byloby
w przysztosci przeprowadzi¢ analizy jakosciowe tego produktu uzyskanego z rodzin w ulach
tradycyjnych oraz wyposazonych w system SNUP. Rozpowszechnienie uli wyposazonych
w elektroniczne czujniki pozwoli w przysziosci na latwiejsza obstuge rodzin pszczelich, ale
takze na szybsze zaobserwowanie zmian, ktére moga by¢ wynikiem spadku kondycji

wywotlanej chorobami.

Wah] b, /”_/{.sx/;;@d‘m/

Dr hab. Monika Fliszkiewicz

18



Bibliografia:

1

10.

El.

12.

13.

14.

Ai H., Takahashi S. (2021) The lifelog monitoring system for honeybees: RFID and camera
recordings in an observation hive. Journal of Robotics and Mechatronics, 33(3): 457-465.

Aizen M.A., Garibaldi A., Cunningham S.A., Klein A.M. (2008) Long-Term Global
Trends in Crop Yieldand Production Reveal No Current Pollination Shortage but
Increasing Pollinator. Dependency. Curr. Biol. 18: 1572-75.

Allsopp M.H., de Lange W.J., Veldtman R. (2008 )Valuing Insect Pollination Services with
Cost of Replacement. PLoS ONE. 3(9):¢3128.doi:10.1371/journal.pone.0003128

Amdam G.V., Hartfelder K., Norberg K., Hagen A., Omholt S. W. (2004) Altered
physiology in worker honey bees (Hymenoptera: Apidae) infested with the mite Varroa
destructor (Acari: Varroidae): a factor in colony loss during overwintering? J. Econ.
Entomol. 97 (3): 741-747.

Anderson D., Trueman J.W.H. (2000) Varroa jacobsoni (Acari: Varroidae) is more than
one species. Experimental & Applied Acarology. 24: 165-189.

Batra S. (1995) Bees and pollination in our changing environment. Apidologie 26: 361-
370.

Bi¢ik V., Vagera J., Sadovska H. (2016 The effectiveness of thermotherapy in the
elimination of Varroa destructor. Acta Musei Silesiae, Scientiae Naturales, 65(3): 263-269.

Biefikowska M., Konopacka Z. (1990) Poréwnanie skutecznosci r6znych srodkow przeciw
warrozie. Pszczeln. Zesz. Nauk. 27: 25-26.

Bienikowska M. (2007) Preparaty stosowane w niszczeniu pasozyta Varroa destructor w
latach 1996-2005. Pszczeln. Zesz. Nauk. 44: 59-60.

Bubni¢ J., Moosbeckhofer R., Presern J., Moskri¢ A., Formato G., Pietropaoli M., Gregorc
A., Muz M.N., Skerl MLL.S. (2021). Three pillars of Varroa control. Apidologie. 52: 1305-
1333.

Calis J.N.M., Boot W.J., Beetsma J., van den Eijnde J.H.P.M., de Ruijter A., van der Steen
J.J.M. (1998) Control of Varroa by combining trapping in honey bee worker brood with
formic acid treatment of the capped brood outside the colony: putting knowledge on brood
cell invasion into practice. J. Apicult. Res. 37 (3): 205-215.

Calis JN.M., Boot W.J., Beetsma J., van den Eijnde JH. P.M., de Ruijter A., van der Steen
J.J.M. (1999) Effective biotechnical control of Varroa: applying knowledge on brood cell
invasion to trap honey bee parasites in drone brood. J. Apicult. Res. 38 (1-2): 49-61.

Campbell E. M., Budge G. E., Bowman A. S. (2010) Gene-knockdown in the honey bee
mite Varroa destructor by a non-invasive approach: studies on a glutathione S-transferase.
Parasit & Vectors 3: 73.

Cecchi S., Spinsante S., Terenzi A., Orcioni S. (2020) A smart sensor-based measurement
system for advanced bee hive monitoring. Sensors. 20(9): 2726.

19



15.

16.

17.

18.
19

20.

22

S48
24.

25.

26.

Par

30.

Cejrowski T., Szymanski J. (2022) Detection of anomalies in bee colony using
transitioning state and contrastive autoencoders. Computers and Electronics in Agriculture,
200, 107207.

Charierre J.D., Imdorf A. (2002) Oxalic acid treatment by trickling against Varroa
destructor: recommendations for use in central Europe and under temperate climate
conditions. Bee World 83(2): 51-60.

Charriére J. D., Imdorf A., Bachofen B., Tschan A. (2003) The removal of capped drone
brood: an effective means of reducing the infestation of Varroa in honey bee colonies. Bee
Word. 84 (3): 117-124.

Chorbinski P. (2016) Pokonaj warroze. Wydawnictwo Bee&Honey sp. Z o.0.

Chorbinski P., Gajda A. (2024) Choroby, szkodniki i inne zagrozenia zdrowotne pszcz6t.
$:376-436. W: Chéw i hodowla pszcz6t pod red. J. Wilde

Duay P., de Jong D., Engels W. (2002) Decreased flight performance and sperm production
in drones of the honey bee (Apis mellifera) slightly infested by Varroa destructor mites
during pupal development. Genet. Mol. Res. 1: 227-232.

. Dzierzawski A., Cybulski W. (2010) Ocena skutecznosci Apiwarolu AS. Medycyna

Weterynaryjna. 66(7): 475-479.

Gardi T., Ciscato M., Ruspolini V., Pica, M., Tagliaferri M., Ambrogi F. (2016) Studi
preliminari inerenti 1'applicazione della termoterapia nel contenimento di Varroa destructor
(Anderson & Trueman) in colonie di Apis mellifera ligustica. APITALIA, 665(4): 25-36.

Glinski F., Rzedzicki J. (1983) Choroby pszczol. PWN Warszawa 1983.

Glinski Z., Chmielewski M. (1994) Patologia i terapia choréb owadow uzytkowych. Wyd.
Akademii Rolniczej, Lublin.

Goras G., Tananaki C. H., Gounari S., Dimou, M., Lazaridou E., Karazafiris E., kanelis D.,
Liolios V., EL Taj H.F., Thrasyvoulou A. (2015) Hyperthermia-a non-chemical control
strategy against varroa. Journal of the Hellenic Veterinary Medical Society. 66(4): 249-
256.

Hong W., XuB., Chi X., CuX,, Yan, Y., Li T. (2020) Long-term and extensive monitoring
for bee colonies based on internet of things. IEEE Internet of Things Journal, 7(8): 7148-
7155.

Jack C.J., Ellis J. D. (2021) Integrated pest management control of Varroa destructor
(Acari: Varroidae), the most damaging pest of (Apis mellifera L. Hymenoptera: Apidae)
colonies. Journal of Insect Science. 21(5): 6.

. Jung Cz. (2005) Cukier puder przeciw warrozie. Pasieka 4: 12-14.

Kalinowski J., Kalinowski A. (2006) Zwalczanie warrozy bez szkody dla pszczot i ich
produktéw. Wyd. Berest, Poznan.

Kemp W.P. (2000) The future of crop pollination. Am. Bee Jour. 140 (11): 851-853.

20



31;

32

33.

34.
= S

36.

3k

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44

Kevan P.G., Baker H.G. (1983) Insects as flower visitors and pollinators. Ann. Rev.
Entomol. 28: 407-453.

Knight T.M., Steets J.A., Vamosi J.C., Mazer S.J., Burd M., Campbell D.R., Dudash M.R.,
Johnston M.O., Mitchell R.J., Ashman T.L. (2005) Pollen limitation of plant reproduction:
Pattern and process. Annu. Rev. Ecol. Evol. Syst. 36: 467-97.

Kottowski Z. (2015) Znaczenie pszczoly miodnej w zapylaniu roslin entomofilnych. VI
Lubelska Konferencja Pszczelarska ,,Pszczelarstwo, wielofunkcyjna aktywnos¢”. Pszczela
Wola : 63-68.

Kostecki R. (1976) Zarys chordb i szkodnikéw pszczol. Wydawnictwo PWRIL, Warszawa

Konig A. (2019) IndusBee 4.0-integrated intelligent sensory systems for advanced bee
hive instrumentation and hive keepers' assistance systems. Sensors & Transducers.
237(9/10): 109-121.

Kralj J., Brockmann A., Fuchs S., Tautz J. (2007) The parasitic mite Varroa destructor
affects non-associative learning in honey bee foragers, Apis mellifera L. J. Compar.
Physiol. A: Neuroethol. Sens. Neu. Behav. Physiol. 193 (3): 363-370.

Le Conte Y., Arnold G., Desenfant P. H. (1990) Influence of brood temperature and
hygrometry variations on the development of the honey bee ectoparasite Varroa jacobsoni
(Mesostigmata: Varroidae). Environmental Entomology. 19(6): 1780-1785.

Lee E. (2023) A Quantitative Assessment of Honey Bee Health and the Development of
an Automated Hive Monitoring System (Doctoral dissertation, ResearchSpace@
Auckland).

LiZ.,Huang Z.Y, Sharma D.B., Xue Y., Wang Z., Ren B. (2016) Drone and Worker Brood
Microclimates Are Regulated Differentially in Honey Bees, Apis mellifera. PLoS ONE
11(2): e0148740. https://doi.org/10.1371/journal.pone.0148740

Meikle W.G., Barg A., Weiss M. (2022) Honey bee colonies maintain CO2 and
temperature regimes in spite of change in hive ventilation characteristics. Apidologie 53:
51. DOlL.org/10.1007/s13592-022-00954-1.

Monzén V.H., Bosch J., Retana J. (2004) Foraging behavior and pollinating effectiveness
of Osmia cornuta (Hymenoptera: Megachilidae) and Apis mellifera (Hymenoptera:
Apidae) on “Comice” pear. Apidologie 35 (6): 575-585.

Muszynska J. (1975) Nastrdj rojowy w rodzinie pszczelej a zawartos¢ dwutlenku wegla i
tlenu w gniezdzie. Pszczeln. Zesz. Nauk. 19: 75-81.

Newton M.I., Chamberlain L., McVeigh A., Bencsik, M. (2024) Winter Carbon Dioxide
Measurement in Honeybee Hives. Applied Sciences. 14(4): 1679.

Noél A., Le Conte Y., Mondet F. (2020) Varroa destrictor: how does it harm Apis mellifera
honey bees and what can be done about it? Emerg Top Life Sci. 1: 45-57. DOL:
10.1042/ETLS20190125.

21



45.

46.

47.

48.

49.

50.

51.

B

53.

54.

I3,

56.
57.

58.

59.
60.

61.

Paleolog J. (2017) Pszczoty i ludzie. VIII Lubelska Konferencja Pszczelarska. III
Miedzynarodowe Sympozjum Pszczelarskie .Zrownowazona gospodarka pasieczna -
nowe spojrzenia na hodowle pszczot”. : 7-16.

Pitzold S., Ritter W. (1989) Studies on the behaviour of the honey-bee mite. Varroa
jacobsoni O., in a temperature gradient. Journal of Applied Entomology. 107(1-5): 46-51.

Peters J.M., Peleg O., Mahadevan L. (2019) Collective ventilation in honeybee nests.
Journal of The Royal Society Interface. 16(150): 20180561.

Pettis J. (2014) Overview of the Honey Bee. In: Pesticide Risk Assessment for Pollinators.
Hoboken, NJ, USA: John Wiley & Sons, Inc.: 3—4. DOI:10.1002/9781118852408.ch2

Pidek A. (1998) Metody leczenia warrozy pszczdt w Polsce w latach 1991-1996. Pszczeln.
Zesz. Nauk. 42: 169-176.

Pohorecka K., Bober A. (2008) Poréwnanie wrazliwosci na amitraz populacji Varroa
destructor pochodzacych z pasiek leczonych amitrazem i fluwalinatem. Pszczeln. Zesz.
Nauk. 45: 43-45.

Ritter W. (2016) Zdrowie pszcz6t. Wydawca RM Sp. z 0.0. Warszawa

Romaniuk K., Lipinski Z. (1985) Przebieg inwazji Varroa jacobsoni w rodzinach
pszczelich leczonych amitraza w dymie. Pszczeln. Zesz. Nauk. 22: 19-20.

Rosenkranz P., Aumeier P., Ziegelmann B. (2010) Biology and control of Varroa
destructor. Journal of invertebrate pathology, 103: 96-119.

Shaw J. A., Nugent P. W., Johnson J., Bromenshenk J.J., Henderson C. B., Debnam, S.
(2011) Long-wave infrared imaging for non-invasive beehive population assessment.
Optics Express. 19(1): 399-408.

Siuda M., Wilde J. (1996) Reproduction of Varroa jacobsoni in bee brood with different
post-capping periods. Pszczeln. Zeszyt. Nauk. 40 (2): 181-187

Tautz J. (2008) Fenomen pszczot miodnych. Wydawnictwo Galaktyka. Warszawa

Torchio P.F. (1991) Bees as crop pollinators and the role of solitary species in changing
environments. Acta Cortic. 288:49-61.

Trzybinski S. (2016) Wielki poradnik pasieczny. Wydawnictwo Bee&Honey, Klecza
Dolna : 18.

Ustawa z dnia 25 czerwca 2009 r. o rolnictwie ekologicznym (Dz. U. 09. Nr 116, poz. 975).

Wallner K. (1999) Varroacides end their resitudes in bee products. Apidologie. 30 (1-2):
235-248.

Warritn. M., Smith D.R., Lekprayoon C. (2006) Genetic subpopulations of Varroa mites
and their Alfis cerana hosts in Thailand. Apidologie, 37(1): 19-30. DOIL:
10.1051/apido:2005051.

22



62. Wilde J. (1994) Hodowla pszczot o skroconym okresie postlarwalnym, odpornych na
Varroa jacobsoni Oudemans. Acta Acad. Agricult. Tech. Olszt. Zootechnica. 39, suppl. B:
1-43. ;

63. Zacepins A., Kviesis A., Stalidzans E., Liepniece M., Meitalovs J. (2016) Remote detection
of the swarming of honey bee colonies by single-point temperature monitoring. Biosystems
engineering. 148: 76-80.

23



