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Przed XII Miedzynarodowym Kongresem Entomologicznym, 6—7 lipca 1964 r. od-
bylo sie w Londynie II Miedzynarodowe Sympozjum Zapylania. Organizatorem tego
sympozjum byla sekcja zapylania, jedna z siedmiu, wchodzgacych w sklad Miedzy-
narodowej Komisji Botaniki Pszczelarskiej (IUBS). Z kolei Komisja ta jest czeScig
skladowg Miedzynarodowego Stowarzyszenia Biologéw, podlegiego UNESCO. Perso-
nalnie organizatorem tego, jak i poprzedniego sympozjum, w 1960 r. w Kopenhadze,
byl przewodniczacy sekcji, prof. E. Akerberg ze Szwecji.

Na sympozjum przybylo 50 uczestnikéw z 13 krajow. W programie obrad znalazly
sie trzy gléowne zagadnienia:

1) zapylanie koniczyny czerwonej, 2) zapylanie innych ro$lin uprawnych, oraz
3) sztuczne rozmnazanie trzmieli i pszczo6t dzikich dla potrzeb zapylania. W zakresie
tych zagadnien wygloszono 21 referatéw (na 30 zgloszonych). Szczegélowo postaram
sie oméwié te zagadnienia z sympozjum, ktére mogg nas interesowa¢ ze wzgledu na
potrzeby naszego rolnictwa. Niewatpliwie pod tym katem widzenia wysuwajg sie na
czolo referaty z zakresu zapylania koniczyny czerwonej.

Koniczyna czerwona

Referat wprowadzajacy o uprawie koniczyny czerwonej, oparty na bogatym ma-
teriale statystycznym, zebranym z 20 krajow Europy — wyglosil przewodniczacy tej
Sekcji, prof. E. Ackerberg. Pozostate 6 referatow traktowaly o wybranych zagadnie-
niach lub o wynikach produkcji nasion koniczyny czerwonej w okre$lonych krajach.
Podawane przez autoréw wyniki prac do$wiadczalnych nie zawsze mogly by¢ poréw-
nywane, poniewaz niektérzy prowadzili obserwacje na koniczynie jednokoénej a inni
na dwukoénej. Poza tym pojecie jedno- czy dwukoénoéci koniczyny nie jest niestety
jednoznaczne. Dla jednych koniczyna nasienna jednoko$na oznacza odmiane dajacg
praktycznie siano tylko jeden raz w sezonie, a dla innych jest to pPo prostu pierwszy
pokos normalnej koniczyny dwukoénej. Jest to o tyle wazne, ze rurki kwiatowe dwu-
koénej zawsze sg krotsze w drugim pokosie, dzieki czemu owady chetniej jg oblatuja
i lepiej zapylaja, zapewniajac tym samym wyzszy zbiér nasion. W krajach skandy.-.
nawskich wyraznie dominuje uprawa koniczyny jednokoénej, podczas gdy w Anglil
zajmuje ona /s arealu przeznaczonego dla koniczyny nasiennej a w Europie srodko-
wej i poludniowej nie ma juz zadnego znaczenia. .

W Europie najwieksze powierzchnie pod uprawg czerwonej koniczyny nasienne]
przezhaczaja kraje poludniowe: Francja, Italia, Jugostawia, Rumunia (200 000 h.a),
chociaz kraje $srodkowe (Polska, CSRS, NRD i NRF, Wegry) pod tym wzgledem nie-
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wiele ustepuja. Wymienione kraje sg tez eksporterami nasion koniczyny. Gléwnymi
odbiorcami nasion sg natomiast kraje pélnocne, szczegobdlnie Finlandia, Norwegia,
Irlandia, Holandia. Z poludniowych za$ do tej grupy dochodza Austria i Szwajcaria.

Analizujac wysoko$¢ produkcji nasion koniczyny czerwonej z jednostki powierz-
chni, stwierdzi¢ nalezy, Ze przodujacg pozycje zajmuja kraje poéilnocne, w ktérych
zbiory 200—400 kg/ha nie sg rzadkoscia. Wyjatkowe miejsce zajmuje Holandia z re-
kordowym zbiorem przecietnym 515 kg/ha (w 1959 r. — 1102 kg/ha). Nieco nizsze
plony zbierajg rolnicy krajéw Europy poludniowej i Srodkowej. Doéé¢ niekorzystnie
w tym poréwnaniu wychodzi Bulgaria, NRD i Polska (69—86¢ kg/ha). Na troche lep-
sze] pozycji znajduje sie Czechoslowacja z 166 kg/ha.

Wprawdzie kraje péinocnej Europy majg wyzszy zbiér nasion koniczyny czerwo-
nej z 1 ha, ale przy malym areale zasiewu niedobér ziarna siewnego wystepuje tam
dos§¢ ostro. Niektérzy autorzy (Schiehlich i Spanier — 1961) uwazajg, ze ogdlne wa-
runki, lacznie z wiekszym zapasem ziemi, sprzyjajg rolnikom krajéow poludniz
(Wegry, Rumunia, Jugostawia, Grecja, Italia i poludniowa Francja) w rentownej pro-
dukcji nasion koniczyny. Nohe (1958) stwierdza, ze rolnikéw w NRF zadowala repro-
dukcja ziarna koniczyny przy stosunku 5 : 1, chociaz znane im sg rekordowe wyniki
we Francji — 40 : 1.

Akerberg przypuszcza, ze w poludniowej Europie problem zapylania kwiatéow ko-
niczyny czerwonej nie ma tej wagi, jakg przypisuje sie jemu w krajach po6inocnych.
Stwierdzono, ze poza 61° szeroko$ci geograficznej péinocnej pszczoly praktycznie
Jako zapylaczki koniczyny nie liczg sie (Valle). W sprzyjajacych warunkach w $rod-
kowej Finlandii zapylajg one koniczyne w 10—30% i w Norwegii 5—409; i to tylko
Jednokos$ng, ktéra posiada nieco kroétsze rurki kwiatowe niz kwiaty pokosu pierw-
szego dwukosnej. Na potudniu Szwecji udziat ich siega 20—40%. W Anglii autorzy
(Hawkins) wyraznie opowiadajg sie za hodowlg trzmieli dla potrzeb zapylania ko-
niczyny czerwonej, poniewaz one gloéwnie decydujg o skuteczno§ci zapylania (do
807%). Selekcja pszcz6l w kierunku wydluzenia jezyczka u rokotnic nie rokuje na-
dziei, poniewaz wsréd populacji krajowej pszcz6l w Anglii nie stwierdzono powaz-
niejszych rozric. Selekcja natomiast koniczyny w kierunku skroécenia rurki kwiato-
wej prowadzi do ostabienia wzrostu ro$lin, co obniza produkcje siana. Najpewniejsza
wydaje sie droga w kierunku polepszenia nektarowania ro$lin koniczyny.

W sSrodkowej i poludniowej Europie rola pszczét w zapylaniu koniczyny czerwonej
jest znacznie wyzsza niz na péinocy, co wskazuje tabela.

Wszyscy autorzy zgodnie twierdzg, ze pszczoly oblatujg koniczyne czerwong tylko
wtedy, jezeli w poblizu nie ma innych atrakcyjnych zrédet nektaru lub pyltku. Poza
tym o wiele lepsze rezultaty w produkecji nasion otrzymuje sie z maltych poletek ko-
niczyny (Arnason — Kanada, Bohart — USA).

Pszczoly i trzmiele nie sg jedynymi zapylaczami koniczyny czerwonej. Bohart
(USA) znalazt na polu koniczyny 18 gatunkéw zapylaczy dzikich. Blizej pasiek domi-
nowaly pszczoly a dalej trzmiele i pszczoly samotnice, Z trzmieli najczesciej w USA
wystepuje Bombus fervidus i Bombus centralis, w Finlandii natomiast Bombus hor-
torum i Bombus agrorum a w Danii raczej Bombus lapidarius i Bombus terrestris.

Obserwacje wykazaly (Bohart — USA), ze pszczoly zbieraczki nektaru s malo
przydatne w zapylaniu kwiatéw koniczyny czerwonej, bo najczeSciej nektar pobie-
raja przez otwory boczne, zrobione przez gatunek trzmieli ,rabujacych”. Zbieraczki
natomiast pylku oceniane sg jako dwukrotnie skuteczniejsze. Trzmiele sg jeszcze dwa
razy skuteczniejsze od pszcz6l zbieraczek pylku.

Scisle badania dlugoéci rurki kwiatowej koniczyny i oblotu pola przez zapylaczy
wykazaly (Bohart), ze nie ma zadnej zalezno$ci miedzy tymi zjawiskami. Kwiaty
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z kr6tszymi rurkami nie musza byé¢ atrakcyjniejsze dla owadéw zbierajgcych nektar
lub pylek. Wysokg natomiast korelacje (r = 0,8016) stwierdzono miedzy oblotem pola
przez owady a iloScig nasion w gléwkach koniczyny. Potwierdza to wazng role owa-
déw w zapylaniu koniczyny czerwonej.

Dane o urrawie nasiennej koniczyny czerwonej w Europie

‘ _PO- Produkcja 9% zapylania Srednia
Dane | €12 nasion przez diugos¢
L . . |chnia rurki
p. Nazwa kraju thz'(zasie — eoria-
by lat| na 1 ha . .
‘ wOow kg tem | pszczoly | trzmiele | towej
w ha ton mm
1. Anglia 9 8800 87—376 1866 22 78 9,0—10,4
2. Belgia 10 56 242 14
3. Bulgaria 5 1544 46—133 82
4. Czechoslowacja 9 38676 102—245 7052 85 15 8,1—9,1
5. Dania 10 7730 115—433 1805 71 jedn. 29 9,2—10,0
30 dw. 70
6. Finlandia 10 7088 90—260 1351 27 3 9,8—10,4
7. Hiszpania 1 1000 250 250
8. Holandia 10 161 172—1100¢ 55
9. Italia 9 23905 177—250 5293 8,5—9,5
10. NRD 6 25000 47—130 1900 2—85 14—82
11. NRF 10 10600 35—218 2120 50 £0 8,0—9,9
12. Norwegia 10 783  147—223 125 5—40 60—95
13. Polska 9 94000 22—172 8084 40—60 40—60 8,2—9,3
14. Szwajcaria 3 268  200—300 40 7,6
15. Szwecja 10 17400 234—400 5707  20—40 60—80 8,8—9,3
16. ZSRR - — 200—300 66 34 10,0

Wiekszo$é przedstawionych w tabeli danych pochodzi z pewnych 2rodel, dysponujacych
$cista ewidencjg produkcji nasion koniczyny czerwonej, np. w Polsce z Ministerstwa Rolnictwa
(materiaty z kontraktacji). Nieznaczna tylko czgs¢ zostala przez autoré6w wyszacowana.

Odrebny niejako temat na sympozjum stanowily informacje o rezultatach badan
poré6wnawczych nad zapylaniem koniczyny diploidalnej (2n) oraz tetraploidalnej (4n),
ktéra charakteryzuje sie silniejszym wzrostem ro§lin i wiekszag wydajno$cig zielonej
masy. Koniczyne czerwong tetraploidalng uprawiajg giéwnie rolnicy krajow skandy-
nawskich. Jej rurki kwiatowe sg zazwycza] dluzsze niz koniczyny diploidalnej, w Da-
nii o0 0,45 mm (Haas), w Finlandii 0,50 (Valle), w Ameryce 0,68 (Bohart).

Mimo wszystko, dtugoéé rurki nie jest tu decydujaca, bo tetraploidalna wydziela
nieco wiecej nektaru, stad jej rurki kwiatowe s3 wypelnione nektarem. Réznica w od-
leglo$ci gérnego brzegu rurki kwiatowej od poziomu nektaru wynosi zaledwie 0,1—
0,2 mm na korzy$§¢ koniczyny diploidalnej. Znaczna natomiast réznica wystepuje
w zawarto§ci cukrow w nektarze obu gatunkow, tetraploidalna koniczyna wykazuje
duzo nizsza koncentracje. I chyba te czynniki decyduja o tym, Ze koniczyna tetra:
ploidalna nie jest odwiedzana przez pszczoly zupelnie w Finlandii (Valle), a w Danil
zaledwie w 309 (Hass). Gl6wng role w zapylaniu koniczyny czerwonej tetrapl
odgrywajg zatem trzmiele, przy niewielkiej tylko pomocy innych blonk6wek.

oidalnej
W Fin-

9 — Postepy Nauk Roln. nr 6
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landii w czasie kwitnienia koniczyny zaobserwowano 1000 trzmieli na 100 m2 nato-
miast 0 wiele mniej w Ameryce, bo zaledwie 1 trzmiel na 6 ro$lin. Zawigzanie nasion
w kwiatach koniczyny tetraploidalnej jest o 509, nizsze niz u diploidalnej (Hass).
Bohart podaje wyniki poréwnania w liczbach bezwzglednych: 24,6 i 43,6 przecietnie
ziarn w gléwce. Skuteczno$¢ zapylania oblicza sie z liczby zawigzanych ziarn w sto-
sunku do liczby kwiatow. W doswiadczeniach z koniczyng tetraploidalng uzyskiwano
95% zapylenia. Jest to wskaznik bardzo wysoki. Mozemy go poréwnaé z 82% zapylo-
nych kwiatow koniczyny szwedzkiej, chetnie oblatywanej przez pszczoly (Arnason —
Kanada). Ziarna koniczyny 4n sa wieksze i ciezsze o 509 od ziarn koniczyny 2n, ale
sila ich kielkowania do 25% _slabsza. Srednia produkcja nasion w do$wiadczeniach
wyniosia dla koniczyny 2n — 410 kg/ha a dla 4n — 251 kg/ha (Hass). Trzeba tu jednak
wspomnie¢ o bardzo wysokiej produkcji nasion koniczyny 4n w Szwecji i Finlandii,
gdzie wyselekcjonowane 3 linie bijg rekordy najlepszych upraw Srodkowo-europej-
skich z 2n. Z finskiej ,, Tepa”, szwedzkiej ,,Ulva” i norweskiej ,, Tripo”’ ta pierwsza
w warunkach uprawnych Finlandii data 726 kg nasion z 1 ha.

Akerberg zwraca uwage, ze S$Srodkowa i poludniowa Europa nie wykorzystuje
w pelni sprzyjajacych warunkéw w produkcji nasion koniczyny czerwonej. Na te
warunki skladajg sie przede wszystkim dwa czynniki: 1) posuwajgc sie z p6inocy na
poiudnie stwierdzamy, ze rurki kwiatowe koniczyny czerwonej sg coraz kroétsze, od
10,4 mm w Szwecji do 7,6 mm w Szwajcarii; 2) w tym samym Kkierunku stwierdza sie
coraz diuzszy jezyczek u pszczoél: od 5,9 mm w Skandynawii do 6,9 mm w Jugoslawii.
Przystosowanie pszczoly do zapylania kwiatéw koniczyny jest zatem na poludniu
Europy o wiele lepsze. To bardzo ulatwia produkcje nasion koniczyny bez uciekania
sie do trudnej hodowli trzmieli, na co skazani sg rolnicy krajow poinocnych.

Lucerna

Klopoty z zapvlaniem lucerny majg rolnicy prawie wszystkich krajow, gdzie tylko
ona wechodzi do uprawy. Nicco lepsze warunki posiadajg kraje raczej poludniowe
(Jugoslawia, Bulgaria, Stany Zjednoczone), gdzie udzial pszczétl w zapylaniu jest bar-
dziej widoczny. Trudno$¢ zasadnicza polega na niemozliwo$ci wywotania eksplozji
(otwarcia) kwiatu przez owady mate, lekkie. Podobnie jak na polach koniczyny czer-
wonej, pszczoly zbierajg z lucerny gléwnie nektar. Obserwacje wykazuja (Lecomte —
Francja), ze jedynie 19 zbieraczek nektaru powoduje zapylenie kwiatow (0,42% —
Pritsch). Bardziej skutcczne sg pod tym wzgledem zbieraczki pyiku, ale stanowig one
zaledwie 1% pszczél pracujacych na rolach lucerny.

7 tych wzgledéw doswiadczenia nastawiane sg przede wszystkim na metody kie-
rowania rozmnazaniem sie zapylaczy dzikich. Z pszczél w gre wchodzg: Apidae,
Andrena, Halictus, Melitta i Rhophites.

Do interesujacych rezultatéw coszli naukowcy w USA, ktorzy dla potrzeb zapyla-
nia lucerny ,todujg” gtownie 2 gatunki: Megachile rotundata Fabr. i Nomia melaviL-
deri Ckll. W duzej micrze zaspokajajg potrzeby rolnikow u siebie i ponadto oferuja
pomoc agronomom innych krajéw. Kanada sprowadza z USA rocznie okolo 350 000
tuneli dla tych owadéw i ponad 1 milion osobnikéw: samce i samice w stqsunku 3:1.

Liczba zapylaczy dzikich ulega duzym wahaniom w zaleznosci od zmian warun-
k6w atmosferycznych i od nasilenia stosowania insektycydéw. Czasem tez masowe
ich pojawianie sie nastepuje po przekwitnieciu lucerny. . .

Hodowcy lucerny daza do uzyskania linii wyrézniajacej sie latwa ekSPIOZJ.a le‘f“
t6w wzglednie samopylnoScia. Juz wybodowaro taka linie, ktéra po skrzyzov&./a.mu
z liniami dawniej znanymi wykazuje w wiekszym stopniu ceche samopylnoéci i b.
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latwg eksplozje. Daje ona do 4 razy wiecej nasienia. Do dalszych prac wlaczone sg
kombinacje z mutantami o zmienionych kwiatach (Vernal z genem recesywnym VC)
w celu uzyskania linii zapylanych z latwoS$cig przez pszczoly domowe., Posuwajg sie
réwniez prace nad zmiang koloru kwiatéw lucerny w celu uatrakcyjnienia ich dla
pszcz6i (Arnason).

Rzepak ozimy

Wszyscy autorzy zgodnie twierdzg, ze rola pszczél w zapylaniu rzepaku ozimego
jest dominujaca. DoSwiadczenia wykazaly, ze wydajno§é nasion z ro$lin, do ktoérych
pszczoly nie mialy dostepu (w karkasach), wynosila zaledwie 75% wydajnoSci pozo-
stalych, odwiedzanych przez ziieraczki nektaru i pylku (Downey — 1964). Badania
w szklarni daly bardzo interesujgcy rezultat. Zapylenie wlasnym pylkiem prowadzi
do sterylizacji w 97% odmiany Arlo (‘polskiej) i w 85% odmiany Golden (argentyn-
skiej). Krzyzowanie obu odmian zapewnia trzykrotnie wyzszy plon od plonu zbiera-
nego z kazdej z nich oddzielnie. Wydatnie zwieksza sie skutecznos¢ zapylania jezeli
nastepuje w 36 godzin po otwarciu sie kwiatéw. Pewng role spelnia tu ré6wniez wiatr,
ale mozna twierdzié, ze jego udzial w zapylaniu siega zaledwie kilku procent.

Drzewa owocowe

Wielu naukowcéw zajmuje sie badaniem warunkéw zapylania drzew owocowych,
a przede wszystkim tych gatunkéw, ktére wymagajg krzyzowego zapylenia (jablonie,
grusze, §liwy, czereénie, wiSnie). Wrod znanych zapylaczy w sadzie dominujgcg role
odgrywa pszczola miodna. Z tego wzgledu praca jej poddana zostala szczegélowym
obserwacjom. Znana jest przyrodnikom tzw. wierno$§¢ pszczét dla oblatujgcych ga-
tunk6w roélin. Pszczoly — zbieraczki pylku lub nektaru z reguly oblatujg kwiaty
tylko jednego gatunku (czesto jednej odmiany ro$lin). Dzigki temu stajg sig natural-
nymi zapylaczkami, roznoszac na swoim ciele niezliczong liczbe ziarn pyiku. Dokia-
dne obserwacje wykazaly, ze moga one w czasie jednego lotu odwiedza¢ kwiaty
2 odmian jabloni lub grusz. Wiasciwos$¢ ta nadaje sie do wykorzystania przy krzyzo-
wym zapylaniu, ktére w programie agrotechniki sadowniczej zajmuje jedno z naczel-
nych miejsc. Nalezy tylko tak planowac nasadzenia, aby drzewa dostarczajgce pylek
(zapylacze) znajdowaly sie na drodze pracy pszcz6t w czasie ich oklotu drzew glow-
nych, owocujgcych (np. Landsberska x Jonathan). Drzewa w sadzie rosng najczg$cie]j
w rzedach nieco od siebie odlegtych. Pszczoly z reguty przelatujg z drzewa na drzewo
wzdtuz rzed6w. Przeloty na sasiednie rzedy nalezg do rzadko$ci (Free — Anglia).
Wynika z tego wniosek, ze drzewa dostarczajace pylek (zapylacze) powinny wystgpo-
waé w rzedach, jako wstawki wéréd drzew glownych.

Stwierdzono, ze liczka owoc6éw zmniejsza sie stopniowo na coraz dalszych drze-
wach od drzewa-zapylacza. Tak samo najwiecej owocéow i najlepiej rozwinietych
majg drzewa w poblizu pasieki. Niektorzy proponujg (Arnason — Kanada), aby w du-
zych sadach ustawiaé male grupy pni pszczél w réznych miejscach. Ma to zapewni¢
bardziej réwnomierne zapylenie kwiatow calego sadu. Jezeli pasieke dowozi sig do
sadu, to najlepiej wykonaé to w 3—4-tym dniu kwitnienia. Ciezki pylek najskutecz-
niej zapyla a poza tym pszczoly z miejsca zaczng pracowaé na kwitnacych drzewach.
Wezeéniejsze dowiezienie pszczot naraza na pewng strate czasu, bo pszczoly w poszu-
kiwaniu pozytku mogg lata¢ na bardziej odl gte roSliny a przestawianie sig na pracg
na innych roélinach wymaga utrwalenia nowege odruchu warunkowego.
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Stwicrdzono réwniez, ze pszczoly chetniej oblatujg naswietlone strony drzew. Na
stronie ocienionej zkicraczek pylku jest wyraznie mniej. Dzieki temu owoze jabtoni
1 grusz od strony poludniowej majg wiecej ziarn w komorach nasiennych i sg lepiej
wyksztalcone, wieksze. Jezeli w sadzie wystepujg rézne odmiany Jabtoni, pszczoty
robotnice chetniej oblatujg te, ktore zawieraja wiecej nektaru w kwiatach lub wy-
rozniajg sie wyzszg koncentracja cukréow w nektarze (Mommers — Holandia). Z 6 od-.
mian warto$§¢ atrakcyjna dla pszczol ulozyla sie nastepujgco (od 233 do 49 pszczol):
Yellow, Transparent, Jonathan, Golden delicious, Cox’ Orange, Boskop, Pippin.

W pewnym okresie duzo dyskutowano nad przenoszeniem przez owady réznych
choréb z drzew zakazonych na drzewa zdrowe, George i Davidson (1963) wykazali do-
Swiadczalnie, Ze jedynie nekrotyczna plamisto$¢ pierScieniowa i zéltaczka wisnij sg
przenoszone przez owady zapylajgce. Wirusy przenoszone sq z pylkiem. Nie znaleziono
innego zrédla zakazenia. Zaraza ogniowa jabloni i grusz moze by¢ takze rozprzestrze-
niana przez owady zapylajace, ktére mogg by¢ réwniez uzyte do zwalczania tej cho-
roby. Smith (1961) podkarmiat pszczoty pytkiem w slabym roztworze ze streptomy-
¢yna. Pasieka stala w sadzie, w ktérym na jabloniach wystapila zaraza ogniowa.
Pszczoly oblatujge kwiaty jabloni roznosily streptomycyne i przyczynily sie do ura-
towania drzew w 85%. Crzewa kontrolne zamarty bardzo szybko. Ze wzgledu na zu-
zytkowanie matych ilosci $rodka leczniczego i stosunkowo znacznego skutku pozy-

tywnego metoda ta ze wzgledow ekonomicznych moze wchodzié¢ w rachube w ochro-
nie sadu (np. fungicydy).

Hodowla trzmieli

Hodowla trzmieli znajduje sie wlasciwie w stadium poczgtkowym, nie moze byé
zatem zadnego poréwnania jej z hodowlg pszczél, ktérej tradycja przekracza okres
o5 tysigcy lat. Jedynym celem tej hodowli Jest powiekszenie liczby osobnikéw zapyla-
jacych rézne gatunki ro$lin uprawnych. Wszyscy autorzy zgodnie uznajg trzmiele za
najskuteczniejsze zapylacze koniczyny i to pod kazdg szerokos$cig geograficzna,

Dla potrzeb hodowlanych chwytane sg w warunkach naturalnych trzmiele-matki
W okresie pdéznego lata wzglednie wczesng jesienig. Przenosi sie je do pomieszczenia
zamknigtego, gdzie przebywaja przez okres zimy. Zimowanie matek trzmieli jest jak
dotychczas najtrudniejszym etapem w tej hodowli. Przyczyng muszg byé zapewne
bardzo odmienne od naturalnych warunki pomieszczenia, jak temperatura, wilgotno$é
czy tez inna zmienno$é tych czynnikéw w okresie zimy. Jak dotychczas najlepsze wy-
niki uzyskano w zimowaniu trzmieli w nieogrzewanych szklarniach. W ciggu sze$ciu
lat Holm (Dania) przezimowal w takich warunkach 2402 matki przy stracie zaledwie
12%. Zimowanie w laboratoriach przynosi straty od tych o wiele wieksze ale trudno
je poréwnac ze stratami zimowania trzmieli w warunkach naturalnych, bo zebranie
odpowiednich danych jest wprost niemozliwe. Najwiecej matek ginie bezposrednio
po wygryzieniu sie, ale w kolejnych miesigcach wiosny liczba tych przypadkéw zna-
cznie spada. Jezeli liczbe padlych matek w lutym przyjmiemy za 100%, to w nastep-
nych miesigcach bedzie ona odpowiednio nizsza: w marcu 79%, w kwietniu 62%,
W maju juz tylko 27%. Ging przede wszystkim matki stabiej rozwiniete, mniejsze,
z malym zapasem ciala tluszczowego.

Drugi do$¢ trudny etap w hodowli trzmielj obejmuje prace wprowadzenia matek
w teren i rozwoju ich rodzin. Osadzanie trzmieli w terenie, w poblizu pola koniczyny
czerwonej odbywa sie w specjalnych ulikach drewnianych, z otworem o $§rednicy
1,6 mm. Uliki umiejscawiane sg w zaroSlach; przy miedzach, bezposrednio na ziemi.
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Wylotek najcze$ciej znajduje sie na wysokosei 2 cm nad ziemig. Do wnetrza ulika
wklada sie troche bawelny lub suchego mchu. .

Po przeniesieniu matek w pole nastepujg dalsze straty. Duza ich cze$é ginie
z glodu, jezeli w najblizszym sgsiedztwie nie znajdujg naturalnego pozywienia. Z tyeh
wzgledow niektérzy (Hobs) radzg uliki umieszczaé jak najblizej wcze$nie kwitngcych
wierzb, lub innych gatunk6éw ro$lin pozytkowych. To w duzej mierze zabezpiecza
zycie matek i rozwo6j ich rodzin. Mozna tez dokarmiaé syropem cukrowym w sto-
sunku 0,5 : 3,0, w odstepach 72 godzin (Friden — Szwecja). Zabieg ten wyraznie wply-
nal na obnizenie strat w poglowiu matek i na lepsze rezultaty w budowie gniazd.
Nastepng przyczyng strat mogg byé .ucieczki matek z ulikbw a czasem blgdzenie.
Z tego wzgledu zaleca sie umiejscawianie ulikéw przy jakich§ charakterystycznych
punktach orientacyjnych i nigdy w ukladzie symetrycznym, ktéry z reguly wywoltuje
bigdzenie. Do§¢ rzadky przyczyng strat matek moze byé zalanie gniazd wodg
w okresie obfitszych deszczéw. Odmienng dziedzine stanowig straty spowodowane
chorobami lub szkodnikami trzmieli. Temat ten trzeba omoéwié oddzielnie,

W wyniku dzialania wspomnianych niesprzyjajacych czynnikéw z matek wprowa-
dzonych w teren zaledwie 15—20% zaklada rodziny mniej lub bardziej liczne (Holm,
Medler). Niektére matki rozpoczynajg czerwienie do§é p6zno, co w duzej mierze za-
lezy od mozliwosci zdobycia pokarmu biatkowego. Budowa gniazda i czerwienie roz-
poczyna sie przecietnie w 14 dni po uzyskaniu pylku (Friden). Duza cze§¢ matek
w ogolle nie rozpoczyna czerwienia (okolo 65% — Holm), mimo zagospodarowania
swojego ulika. Badania mikroskopowe po ich $§mierci wykazaly, ze u wiekszosci jaj-
niki byly nierozwiniete. Zjawisko to wystepuje gléwnie u matek wyhodowanych
w laboratorium, w niewoli. Matki schwytane na polu mialy trzy razy diuzsze jajniki
od jajnik6w matek z hodowli laboratoryjnej. Na podstawie szczeg6lowych obserwacji
Friden dochodzi do wniosku, Ze przynajmniej przez pierwszy okres swojego dojrze-
wania (okolo 10 dni) matki powinny znajdowaé¢ sie w warunkach naturalnych, co do-
statecznie zabezpiecza rozw0j ich jajniké6w, warunkujgcych czerwienie i rozwoj ro-
dzin. W sprzyjajacych warunkach rodziny trzmiele bardziej znanych gatunkoéow liczyé
moga do 100 osobnikéw. W hodowli rekordowg liczbe zanotowano w USA (Medler),
bo az 475 osobnik6éw, co chyba znacznie przewyzsza liczebno$§¢ rodzin rozwijajgcych
sie w warunkach naturalnych, bez pomocy hodowcy. Z obserwacji wynika, ze matki
nie zakladajgce rodzin ging w réznym czasie, miedzy 9—154 dniem od chwili wpro-
wadzenia ich w teren. Natomiast matki zaatakowane chorobami zakaznymi ginely
w kazdym przypadku przed 36 dniem, liczac od chwili zainstalowania ich w terenie.

Spoéréd gatunkéw trzmieli wystepujgcych w Europie w do$wiadczeniach znalazty
sie nastepujgce: Bombus hortorum, B. subterraneus, B. silvarum, B. ruderarius,
B. agrorum, B. sercensis, B. lucorum, B. terrestris, B. lapidarius, B. pratorum, B. hyp-
norum. W Ameryce natomiast wystepujg: B. huntii i B. rudocinctus, oblatujgce naj-
chetniej kwiaty koniczyny bialej; B. nevadensis, B. fervidus i B. borealis oblatujace
najchetniej kwiaty koniczyny czerwonej. Bombus occidentalis oblatuje zar6wno koni-
czyne bialg jak i lucerne czy tez koniczyne szwedzka. Trzyna$cie gatunkéw trzmieli
z jezyczkiem krétszym od 6,3 mm korzysta gléwnie z nektaru kwiatéw koniczyny
bialej i lucerny, a drugie 13 z jezyczkiem dluzszym od 6,3 mm (do 11 mm) oblatuje
koniczyne czerwong i szwedzkg (Arnason). Réznice w dlugobci jezyczké6w poszczegll-
nych gatunkéw trzmieli sa znaczne. Na przyklad jezyczek matki B. rufocinctus ma
6,9 mm dlugoéci a jezyczek robotnicy B. californicus — 10,4 mm.

Stosunkowo latwo przystosowuja sie do warunkéw pomieszczen zamknietych i na-
stepnie wzglednie dobrze zakladajg gniazda i rozwijajg swoje rodziny w Amer?'ce:
Bombus nevadensis, B. borealis, B. fervidus, B. huntii, B. occidentalis i B. appositus.
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Szkodnikami trzmieli sg przede wszystkim nicienie, ktére atakujg mlode matki;
mrowki niszczgce czerw, skunksy, myszy i wiewioérki ziemne (Citellus columbianus
Ord. w Ameryce), niszczgce cale gniazda oraz tzw. trzmiele kukulki (Psithyrus).
Trzmielom tym nadano takg nazwe, poniewaz ich matki podobnie jak kukulki korzy-
stajg z gniazd innych gatunkoéw trzmieli, skladajgc tam do wychowu jajeczka. Je-
zeli Psithyrus sklada jajeczka w komoérki wolne po wygryzieniu sie robotnic, fakt
ten wiaSciwie nie zakléca harmonii wspélzycia. Gorzej jest jednak, kiedy z braku
miejsca wolnego Psithyrus otwiera komorki zakryte i tam sklada jaja. W takim wy-
padku matka gospodarz najczeSciej gniazdo opuszcza. Z muchoéwek pasozytujacych
szkodnikami larw trzmieli sg: Physocephala texana Will., P. saggitaria, Conopidae,
Calliphoridae i Tachinidae.

Z choréb osobnikéw dojrzalych rozpoznano dotychczas te, ktére sprowadzajag
pasozyty Nosema bombi i Sphaerularia bombi.

Ochrona przeciwko mréwkom polega na polewaniu ziemi wokoé6t ulika 5% roz-
tworem chloru wzglednie na wlewaniu go do otworéw przygotowanych obok ulika.
Prébowano réznych sposobdéw ochrony przed trzmielem kukulkg ale bez wyrazniej-
szych rezultatow. Ustawienie ulik6w na wysoko$ci 120 cm nad ziemig nie dalo roz-
wigzania, chociaz istnialo przypuszczenie, ze zmysl orientacji Psithyrus jest slabie]j
rozwiniety niz u Bombus. Pewien skutek uzyskiwano tylko przez zmniejszenie wy-
lotka w uliku. Wielkie stosunkowo matki Psithyrus rzadko przeciskaly sie przez
otwory. Walka z innymi szkodnikami trzmieli jest jeszcze trudniejsza.

Leczenia choréb trzmieli wywolanych przez pasozyty Nosema bombi i Sphaeru-
laria bombi wlasciwie jeszcze nie ma. Istniejg jednak proby zastosowania i w tym
wypadku niektérych antybiotykéw, uzywanych w lecznictwie pszczoly miodnej.



