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WPROWADZENIE

Większość roślin uprawnych, a zwłaszcza roślin sadowniczych jest
owadopylna. Rolę zapylaczy spełniają owady pszczołowate, ale przede
wszystkim pszczoła miodna.

Współczesne rolnictwo coraz bardziej ogranicza liczebność owadów za-
pylających przez intensywne stosowanie szkodliwych dla nich środków
ochrony roślin. Ogranicza także bazę dzikich roślin mindodajnych przez
stosowanie herbicydów nawet na poboczach dróg i terenach kolejowych
oraz przez zmniejszenie nieużytków i odłogów, w konsekwencji czego głów-
nym pożytkiem dla pszczół są rośliny uprawne.

Trudno jednak wyobrazić sobie nowoczesne rolnictwo bez szerokiego
stosowania pestycydów, z których głównie insektycydy w większości przy-
padków, niszczą nie tylko owady szkodliwe, ale także i pożyteczne.

Insektycydy działają na owady kontaktowo, fumigacyjnie i systemtez-
nie. Systemiczne insektycydy wnikają do roślin - do ich systemu prze-
wodzącego i są. rozprowadzane po całej roślinie, czyniąc je toksyczne dla
owadów. Niektóre z nich zmieniają się w roślinie w związki bardziej tok-
syczne niż same preparaty, czego przykładem może być Lebaycid.

Przy takim sposobie działania można oczekiwać, że insektycydy te mogą
występować również w nektarze i powodować zatrucia owadów pobiera-
jących nektar, a w tym również pszczół. Wprawdzie istnieją w przyrodzie
rośliny, których nektar nawet bez insektycydów jest niebezpieczny dla
pszczół. Stwierdzono, że nektar ten powoduje jakby "narkozę pszczół".
Notowano zatrucia pszczół nektarem Sophara microphylla, S. japonica,
S. secundiflora i S. tomentosa (A n o n y m u s 1969). Rośliny te jednak
u nas nie występują.

W literaturze od 1953 roku spotyka się doniesienia o obecności insek-
tycydów w nektarze. J o h n s e n (1953) wykazał, że Pestox III, znany
jako Schradan, przy opryskiwaniu przed kwitnieniem przenika do nek-
taru Hosta japonica, Lilium regale i' Sinapi.r; alba L. i czyni go toksycznym
dla pszczół nawet w pewnym czasie po opryskiwaniu.
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W tym też czasie G l Yn n e J on e S i T h o m a s (1953) stwierdzili
również obecność Schradanu w nektarze Sinapis alba, L. nawet w 12 dni
po stosowaniu, jak również w nektarze Borago officinahs L. Wymienieni
autorzy ustalili, że preparat nie rozkłada się w żołądku pszczoły i znaj-
duje się w stanie niezmienionym w miodzie przez okres około 10 tygodni.

W badaniach nad przenikaniem insektycydów do nektaru, uczeni bar-
dzo chętnie używają ogórecznika (Borago officinalis L.), gdyż jest on ro-
śliną bardzo łatwą do uprawy, posiada duże kwiaty i wydziela szczególnie
dużo nektaru. Właśnie w nektarze ogórecznika M a u r i z i o i S c h e n-
ker (1953, 1957) wykryli obecność wielu preparatów i określili ich tok-
syczność i szybkość zanikania. Najdłużej zachowywały swoją toksyczność
Fosfinon, Phosphamidon i Metasystoks, a nieco krócej i słabiej działały
Dipterex, Malathion i Ekatin. Ostra toksyczność Metasystoksu wg ich
badań utrzymywała się przez 4 dni, a wg P a l m e r - J o n e s, F o r s t e r
i G r i f f i n (1957) w nektarze roślin krzyżowych przez 5 dni. Ponadto
również T h o m a s i G l Yn n e J o n e s (1955) wykryli obecność Deme-
tonu S w nektąrze Borago officinalis L., jak i Vicia fabae L. i Brassica alba
L. Preparat ten jest szybko absorbowany przez tkankę roślinną i rozkła-
dany na związki, które pojawiają się w nektarze. W porównaniu ze Schra-
danern skażenie nektaru przez Demeton jest znikome. Jednak pewne pro-
dukty rozpadu, toksyczne dla ludzi, mogą pozostać w nektarze nawet przez
kilka tygodni.

Według badań J a y c o x (1964) także phosphamidon i dimethoate po-
wodowały zatrucia nektaru Borago officinalis L., Phacelia campanularia
Gray i Brassica nllpus L; przez 3-4 dni, stosowane zarówno w postaci
opryskiwania jak i granulatu. Stosowanie granulatów uważa autor za
bardziej bezpieczne.

W nektarze Fuchsia, Trapaeolum i Vicia fabae L. obecność dimethoatu
stosowanego w postaci granulatu wykazali L o r d, M a y i S t e v e n s o n
(1968). Największą ilość preparatu w nektarze stwierdzili oni w 4 dni po
zastosowaniu.

Obecność insektycydów stwierdzono również w miodzie. J o h a n s e n,
C o f f e y i Q u i s t (1957) w miodzie pochodzącym z lucerny stwierdzili
niewielkie ilości Demetonu, Schradanu a nawet Parathionu, Autorzy ci
w przeciwieństwie do Gl y n n e J o n e s i T h o m a s (1953) twierdzą,
że w ich badaniach Schradan rozkładał się w miodzie. Również dimethoat
był wykryty w miodzie (J a y c o x 1964).

Wszystkie cytowane w literaturze stwierdzenia o występowaniu in-
sektycydów w nektarze i miodzie dotyczą roślin jednorocznych. Pszcze-
larzy ponadto interesuje czy preparaty układowe stosowane przed kwit-
nieniem drzew owocowych przenikają do nektaru drzew i przez jak długi
okres pozostają w stanie toksycznym dla owadów zapylających. Dotych-
czas zwracało się jedynie uwagę, by nie stosować preparatów zbyt późno
przed zbiorem ze względu na pozostałosciw owocach.
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Ponieważ w naszych warunkach w ochronie sadów często stosowany
był Metasystoks, dlatego w przeprowadzonych doświadczeniach badano
właśnie ten preparat.

Metasysteks po przeniknięciu do tkanek i soków rośliny bardzo szybko
ulega rozkładowi z wytworzeniem metabolitów toksycznych dla owa-
dów - sulfotlenku i sulfonu, które z kolei bardzo wolno ulegają przemia-
nie na substancje nietoksyczne. Z a d r o z i ń s k a i Bąk o w s k i (1967)
stosując Metasysteks "i" na porzeczki i jabłonie stwierdzili w owocach po-
rzeczek obydwa metabolity, a w jabłkach tylko sulfotlenek. Inni autorzy
wykrywali również albo jeden albo obydwa związki.

METODYKA. -

W przeprowadzonych doświadczeniach stosowano Metasystoks "l"
,:forte) i Metasystoks R firmy Geigy zawierające 50010 składnika aktyw-
nego. Substancją czynną Metasystoksuj.i" (forte) jest demeton metylowy,
a Metasystoksu "R" sulfotlenek demetonu metylowego.

W 1965 roku przeprowadzono opryskiwania jabłoni Metasystoksem "i'~
(forte) w stężeniu 0,1°/0, w czasie gdy pierwszy kwiąt w kwiatostanie był
rozwinięty. Otwarte kwiaty zostały zerwane przed zabiegiem. Do doświad-
czenia wzięto odmiany Cesarz Wilhelm i Ontario. Zabieg przeprowadzono
opryskiwaczem taczkowym.

Następnego dnia po opryskiwaniu oraz w 3 i 7 dni później zrywano
pąki kwiatowe i kwiaty, umieszczano je na 2 godziny w szalkach Petriego
w termostacie w temp. 25°C. Następnie za pomocą kapilar z kwiatów tych
pobierano nektar i refraktometrem sprawdzano procentową zawartość cu-
kru. Uzyskany nektar umieszczono w klateczkach, w których znajdował
się kawałek plastra pszczelego.

Do klateczek tych Wpuszczono pszczoły lotne pobierane z wylotu stale
tego samego ula. Ponieważ nektar w poszczególnych terminach zawierał
różny procent cukru, dlatego na 1 gram nektaru stosowano różną liczbę
pszczół - kierując się zasadą: na 1 gram 10°/0 nektaru - 10 pszczół.
Śmiertelność pszczół sprawdzono po 3 i 12 godzinach.
, W 1967 roku jabłonie opryskiwano Metasystoksem R w stężeniu 0,05010,

w czasie kiedy kwiaty były w stadium białego i różowego pąka. Nektar
pobierano w okresie kwitnienia, to znaczy w 5 i 8 dni po opryskiwaniu.

W doświadczeniu tym, w celu wykrycia Metasystoksu w nektarze za-
stosowano metodę chromatografii cienkowarstwowej, a biologiczną ocenę
toksyczności przeprowadzano tylko w niewielkim zakresie, na ile pozw,o-
liły ilości uzyskanego nektaru.

Do oznaczeń chromatograficznych w każdej kombinacji pobierano 0,5 g
nektaru, rozcieńczono 5 ml wody i ekstrahowano chloroformem. Frakcję
chloroformową nanoszono na płytkę po odparowaniu i zagęszczeniu na

139

--------- ---------------- -----------



łaźni próżniowej do bardzo małej ilości. Jako absorbent stosowano żel krze-
mionkowy G firmy Serva. Płytki były aktywowane przez pół godziny
w temperaturze lOoC. Oprócz badanej próby na płytkę naniesiono próbę
kontrolną, którą stanowił ekstrakt z nektaru drzew nieopryskiwanych
oraz próby wzorcowe i próby fortyfikowane, przygotowane z prób bada-
nych i odpowiednich ilości sulfonu i sulfotlenku.

Chromatogram rozwijano wg metody podanej przez Z a d r o z i ń-

s k ą i Bąk o w s k i e go (1967) trzema fazami ruchomymi w tym samym
kierunku. Najpierw chloroformem z acetonem do wys. 7 cm, następnie
chloroformem z kwasem octowym do wys. 12 cm i benzenem do wys.
15 cm. Płytkę spryskiwano roztworem [odoplatynianu potasowego i pod-
dawano działaniu wysokiej temp. (BO°C) przez 2 godziny. Identyfikację
otrzymanych plam przeprowadzono porównując je z próbami wzorcowymi
i. fortyfikowanymi.

WYNIKI I WNIOSKI

Wyniki biologicznych doświadczeń przeprowadzonych nad obecnością
Metasystoksu w nektarze jabłoni przedstawione są w tabeli l i 2. Wska-
zują one, że opryskiwanie Metasystoksem "i" przeprowadzone w 1965 ro-
ku bezpośrednio przed kwitnieniem powodowało zatrucie wszystkich
pszczół odżywiających się nektarem przez okres 7 dni od momentu kwit-
nienia, a więc przez cały okres kwitnienia.

W roku 1967 opryskiwanie przeprowadzono znacznie wcześniej- to
jest na 5 dni przed kwitnieniem. W tym doświadczeniu zginęły również
wszystkie pszczoły karmione nektarem pobranym w 5 dni po opryskiwa-
niu. Natomiast pszczoły karmione nektarem pobranym w B dni po opry-
skiwaniu zginęły w 66,3 procencie. To znaczy, że nektar w tym czasie był
mniej toksyczny. Różnice w śmiertelności pszczół w 7 dniu po opryski-
waniu w 1965 roku i VI B dniu VI. 1967 roku wynikają zapewne z ilości
zużytego preparatu na l drzewo. W 1965 roku stosowano preparat w więk-
szym stężeniu. Pewien wpływ miały również warunki klimatyczne szcze-
gólnie temperatura i nasłonecznienie. W roku 1967 w czasie kwitnienia
obserwowano wyższą temperaturę w ciągu dnia i większą liczbę dni sło-
necznych niż w 1965 r.

Analizując płytki chromatograficzne wykryto jedynie sulfotlenek. Ani
w pierwszym, ani w drugim terminie pobierania nektaru nie wykryto
sulfonu. Podobnie Z a d r o z i ń s k a i Bąk o w s ki (1967) badając po-
zostałości Metasystoksu "i" na jabłkach stwierdzili tylko sulfotlenek.

Wyniki analizy chemicznej w pełni potwierdzają stwierdzone metodą
biologiczną zmniejszanie się sulfotlenku w nektarze. Nektar pobrany
w 5 dni po opryskiwaniu badany na płytkech chromatograficznych zawie-
rał znaczne ilości sulfotlenku (Rf = 0,19), a nektar pobierany w później .•
szym terminie dał znacznie słabsze plamy (Rf ~-~0,2).
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Tabela!
Śmiertelność pszczół karmionych nektarem jabłoni
opryskiwanych Metasystoxem "i" (forte) w stęż. 0,1%

Mcrtality of the bees fed on apple flowers nectar
sprayed with Metasystox "i" forte in concentration 0,1°/0

Skierniewice - 1965

Data po-
brania
nektaru
Data of

nectar col-
lection

Liczba pszczół
Number of bees

I Liczba dni I·;~m.~nek- l --
po oprys- tarem
kiwaniu z drzew

Number of oprysk iw. kontrola
days after fed on nec- control
spraying tar from

sprayed
trees

28. V.
30.V.

3.VI.

60
68
75

30
34
30

1

3

7

Procent martwych pszczół
mortality of bees in percentage

po 3 godz. L _po l~._godz.

after 3 hr after 12 hr--~._--~--- ------
karm. I
nek- I kon-

tarem troln
fed on I eontrel
nectar

karm.
nek-

tarem !
fed on I

nectar I
._! ·····--1----

~ i I
3 100

I

kon-
trola

eontroi

100
100
.91 3

Na podstawie przeprowadzonych badań należy stwierdzić, że opryski-
wanie drzew jabłoni Metasystoksem nawet w 8 dni przed kwitnieniem sta-
nowi poważne niebezpieczeństwo zatrucia dla pszczół pobierających nek-
tar z drzew w czasie kwitnienia. Nie jest wykluczone, że okres ten może
zmieniać się IW zależności od warunków klimatycznych i, że inne prepa-
raty układowe będą zachowywały się podobnie. W związku z tym stoso-

Tabela ,.
Śmiertelność pszczół karmionych nektarem jabłoni opryskiwanych Metasystoxem

"R" w stęż. o,O~/o
Mortality of the bees fed on apple flowers nectar sprayed with Metasystox "R"

in concentration O,050f~

Liczba pszczół
Number of bees

--_ .._-- -----_.~~_.__ ...~.. --_._--------_ .._~----------------Skierniewice - 1961

karm.
nekta-
rem

fed on
nectar

kontrola
control

kontrola
control

lO.V. 5 33 I 90,1 10011
"I

O 9,1
13.V. 8 22 66,3 66,3
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wanie jakiegokolwiek preparatu układowego przed kwitnieniem może być
dopuszczalne tylko' wtedy, o ile badania wykażą, że nie jest on przewo-
dzony do nektaru i nie pozostaje w nim w formie toksycznej przez dłuż-
szy okres czasu.' .

Pragnę złożyć serdeczne podziękowanie mgr E Cwierniewskiej i mgr
J. Zimakowi za wskazówki i umożliwienie przeprowadzenia analiz che-
micznych nektaru. '
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METACMCTOKC B HEKTAPE HBJIOHM

C. C M o JI R :m:.

Pe310Me

Itpoaezienao I1CCJIel.\OBaHloiRnporraxamra MeTaCJo:lCTOKCaB aexrap iI6JIoiid: li T~K~e'
npOAOJIJKJo:ITbeJIbHOCTJo:Inpe6bIBaHJo:IHero TaM a RiJ,OBJo:ITOMct>op:l1:e. . .. '.

B 1965 r. OnpJo:lCK3HOH6JIOH~ B H3'laJIe L'(BeTeHJo:IHMeTaCJ1CTOKCOM"Jo:!"-ct>opTe
B KOHL'(eHTpaL'(Jo:!Jo:I0,1% a B 1967 r. MeTaCJo:ICTOKCOM"P" B xoauearpauax 0,05°/0 Ha 8
Jo:IHa 5 iJ,HeMnepezt Ha'laJIOM MBeTeHJ1H.IIoiJ,KapMJIJ1BaH n'leJIbI HeKTapOM, B3HTblM Jo:I3
L'(BCTKOBnpn ItOMOIL'(Jo:!KanJ1JIJIHpÓB; o6Hapy1KeHHO 'lTO OH iJ,JIHHJ1X TOKCM:'leH.

Meracncroxc "Jo:I"Ha CeiJ,bMoił,iteHb nOCJIe OnpJo:lCKJo:IBaHJlRBbI3bIBaJI 100c/o CMeTp-
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HOCTH rrsen; MeTaCHCTOKC"P" Ha IlJłTbnf ,n;eHb TO:lKe 1000/0, a Ha BOCbMOt!:y:lKe'
TOJIbKO66,30/1.

AHaJlH3 npoBe,n;eHHbIii MeTO,n;OMTOHKOCJlOtiKOHxpossarorparprra noxaaaa npaeyr-
CBHe B nexrape ,n;epeBbeB onpJfCKHBaHbIX MeTaCHCTOKCOM"P" CYJIbIPOKHca. COT-
aecrayronree ~TOMycoe,n;HHeHHIOnSlTHOHa xpoxarorpaae aexrapa coópanaoro Ha na-
TbIH neas nOCJIe onpsrcxaaaaaa, 6bIJIO MHoro OT'łeTJlHBee 'łeM nexrapa B3S1Toro Ha,
BOCbMOH .lteHb. . . _.:.~

I
IIpoBe,n;eHHbIe HCCJIe,n;OBaHHSI,n;OKa3bIBaIOT,'łTO onpHCKHBaHHe nepesea MeTaCH-

CTOKCOM,,n;a:lKeHa 8 ,n;HeHrrepen Ha'łaJIOM ~eTeHHH, O'łeHb onacne ,n;JlSf.nxea, KOTO-
pbIe 6y,n;YTOTpaBJISlTbCHco!5HpaSl aexrap BO BpeMSI~eTeHHSI ~THX ,n;epeBbeB.

METASYSTOX IN THE NECTAR OF APPLE FLOWEE.S

S. Sm o l arz

Summary

The investigations ware carried out in the penetration of Metasystox to the
nectar oi apple flowers. It was also find out for how long Metasystox in nectar
remained toxic for the bees.

In 1965 the trees were sprayed with Metasystox "i" forte in concentration 0,1°/4,
at the moment when the f.rst flowers were opening. In 1967 the trees were sprayed
with Metasystox R in eoncentrat.on 0,05~/o, 8 and 5 day before bloorning.

The nectar was' taken from flowers by capilars and it was used for feeding
of the bees.

It was found that Metasystox ';i" present in nectar caused the death of 100%'
of bees even in the seventh day after spraying, Metasystox R caused the death
of 100% of bees during 5 days after the treatment but only 66,30/0 of be es died
when fed with nectar taken from flowers in 8th day after spray Ing.

Chemical analysis made by th.n-Iayer chromatography method reaved the prae-
sence of sulphoxide in the nectar of flowers spread with Metasystox R. The amount
of sulphoxide in the nectar was decreasing the spots obtained from analised nectar
in the 5th day after spraying were Iarger and more distinct than the spots obtained
in the 8th day.

Those 'results indicate that the spray ing of the apple trees with Metasystox
is dangerous for the bees, 'even in the case when the treatment is done 8 days.
before blooming,
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