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Grzybica wapienna jest gro�n¹ chorob¹ czerwiu
pszczó³ wywo³an¹ grzybem Ascosphaera apis dzie-
si¹tkuj¹c¹ te owady. Bezpo�rednim skutkiem pora¿e-
nia jest zamieranie znacznej czê�ci czerwiu, a w kon-
sekwencji os³abienie rodzin i zmniejszenie produkcyj-
no�ci pasiecznej, dodatkowo powoduje zwiêkszenie
podatno�ci zachorowania na inne choroby, np. na war-
rozê, nosemozê i in. Z kolei wymienione choroby u³a-
twiaj¹ zachorowalno�æ na grzybicê. Chorobie sprzyja
z³y stan higieny ula wywo³any np. s³abym instynktem
czyszczenia ula, warunki klimatyczne, b³êdy w hodow-
li np. pó�ne dokarmianie, które powoduje zwiêksze-
nie wilgotno�ci gniazda i in. Do zwalczania grzybicy
u pszczó³ stosowano antybiotyki, takie jak: nystatynê,
amfoterycynê B, klotrimazol oraz kwasy organiczne
np.: kwas octowy, mrówkowy, sorbowy i cytrynowy
(10).

W niniejszych badaniach wykorzystano znany i sto-
sowany w celu zwalczania warrozy cymiazol (2-(2�,4�-
-dimetylofenyloimino)-3-metylotiazolina). Cymiazol
uzyskuje siê w wyniku syntezy przedstawionej w nie-
mieckich opisach patentowych numer 2619724
i 2531602 (1976) oraz w belgijskim opisie patentowym
numer 841504 (1976). Zwi¹zek ten stosowano dotych-

czas w postaci chlorowodorku, np. w preparacie Apitol
firmy Ciba-Geigy. Podawano go w syropie np. w cza-
sie dokarmiania pszczó³ w celu zwalczania roztoczy.
Stwierdzono jego skuteczno�æ w zwalczaniu kleszczy
u byd³a domowego (2, 4, 9). Obserwowano równie¿
aktywno�æ akarycydow¹ i przeciwgrzybicz¹ cymiazo-
lu u drobiu (3), stosowanego w magazynach przeciw-
ko Tyrophagus longior i T. putrescentiae (5).

Kwas borowy najczê�ciej jest wykorzystywany jako
insektycyd do zwalczania karaluchów, mrówek, sto-
nóg i termitów (6, 8, 12) oraz jako �rodek konserwu-
j¹cy drewno (13). Podobne w³a�ciwo�ci wykazuje
kwas borowy z dodatkiem fluorku potasu lub chlorku
potasu (14). Kwas borowy wykazuje równie¿ dzia³a-
nie bakterio- i grzybostatyczne. Wykorzystywany jest
w terapii zaka¿eñ wywo³anych przez C. albicans
i C. glabrata (12).

Kwas szczawiowy wykazuje dobr¹ skuteczno�æ
w zwalczaniu Varroa destructor, np. stosowanie 3,5%
roztworu kwasu szczawiowego poprzez nakrapianie
pszczó³ znacznie ogranicza populacjê tego paso¿yta
w rodzinach pszczelich (1).

Badania w³asne prowadzone by³y nad aktywno�ci¹
addycyjnych soli cymiazolu z kwasami karboksylowy-
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mi i kwasem borowym. Wyniki prac opatentowano �
polskie zg³oszenie patentowe nr P-382.341 (7). Bada-
nia nad aktywno�ci¹ soli addycyjnych cymiazolu wo-
bec Varroa destructor i wyniki badania toksyczno�ci
uzyskanych zwi¹zków chemicznych wobec pszczo³y
miodnej przedstawiono we wcze�niejszej publikacji
autorów (11), w której podano równie¿ metody otrzy-
mywania soli. Wielokrotnie obserwowano zanik askos-
feriozy u pszczó³ po zastosowaniu wymienionych
zwi¹zków do leczenia warrozy w ulach. Obserwacje
te sk³oni³y autorów do podjêcia badañ nad dzia³aniem
grzybobójczym addycyjnych soli cymiazolu w sto-
sunku do A. apis, wywo³uj¹cego grzybicê wapienn¹
u pszczó³.

Celem badañ by³o okre�lenie aktywno�ci in vitro soli
cymiazolu w stosunku do grzyba Ascosphaera apis
oraz skuteczno�ci dzia³ania grzybobójczego tych
zwi¹zków w warunkach pasiecznych.

Materia³ i metody
Przygotowanie substancji do badania. Cymiazol (ryc. 1)

oraz jego sole uzyskano w warunkach laboratoryjnych, w ilo�-
ci ok. 100 g w Zak³adzie Syntezy i Technologii Substancji
Aktywnych Instytutu Przemys³u Organicznego. Sposób otrzy-
mywania soli przedstawiono w poprzedniej publikacji (10).
Badania biologiczne przeprowadzono dla nastêpuj¹cych sub-
stancji: cymiazol o czysto�ci 97,2% wg HPLC; szczawian
cymiazolu o czysto�ci 95,0% wg HPLC; 10% wodny roz-
twór kwasu borowego; kwas borowy - POCh czysty; 10%
roztwór kwasu borowego w glicerynie; boran cymiazolu:
cymiazol (0,05 g), 10% roztwór kwasu borowego w glicery-
nie (2,5 ml), etanol (2,5 ml); etanol bezwodny, czysty; glice-
ryna, czysta.

Badania biologiczne. Badania skuteczno�ci soli cymia-
zolu wykonano w Pracowni Stosowania Mikrobiocydów IPO
Warszawa (in vitro) oraz Pracowni Toksykologii Pszczó³ IPO
Oddzia³ Pszczyna (badania pasieczne).

Badanie aktywno�ci in vitro wykonano cylinderkow¹ me-
tod¹ rozcieñczeñ w agarze. Oznaczono minimalne stê¿enie
hamuj¹ce wzrost A. apis (MIC) oraz minimalne stê¿enie bój-
cze (MFC), które ten grzyb zabija. A. apis wyizolowano od
chorych pszczó³.

Pod³o¿e wzrostowe zawieraj¹ce okre�lone stê¿enie bada-
nego zwi¹zku rozlewano do p³ytek Petriego i po zestaleniu
wycinano korkoborem otwory o �rednicy 5 mm. Kontrolê
stanowi³y p³ytki zawieraj¹ce samo pod³o¿e lub z dodatkiem
rozpuszczalnika u¿ytego do rozpuszczenia zwi¹zku. Do
otworu inkorporowano cylinderek wyciêty korkoborem z ho-
mogennej kultury grzyba wyhodowanego na p³ytce Petriego
(inoculum). Wyniki odczytywano po 6 dniach inkubacji

w temperaturze 25°C. Za warto�æ MIC przyjêto stê¿enie
zwi¹zku ograniczaj¹cego wzrost grzyba do 7 mm, tj. 2 mm
poza �rednicê inkorporowanego inoculum. Inoculum grzyba
uznane za negatywne (brak wzrostu) w te�cie MIC inkorpo-
rowano do �wie¿ej po¿ywki bez dodatku badanego zwi¹zku
i inkubowano w temperaturze 25°C przez 6 dni. Jako war-
to�æ MFC przyjêto stê¿enie zwi¹zku powoduj¹ce ca³kowity
brak wzrostu grzyba.

Badania pasieczne zmierzaj¹ce do okre�lenia efektywno�-
ci dzia³ania badanych zwi¹zków na A. apis przeprowadzono
w okresie letnim. Pora¿enie grzybic¹ okre�lano przed i po
zabiegach leczniczych, licz¹c na plastrze komórki ze zmu-
mifikowanym czerwiem, a nastêpnie obliczaj¹c procentowy
udzia³ czerwiu chorego. Badane substancje w formie prepa-
ratów eksperymentalnych (roztwór szczawianu cymiazolu,
roztwór boranu cymiazolu oraz roztwór mieszaniny szcza-
wianu i boranu cymiazolu w stosunku molowym 1 : 1) przed
podaniem do rodzin rozprowadzano w syropie cukrowym
(stosunek wagowy cukru do wody 1 : 1) w stê¿eniu poda-
nym w tab. 3. Do ka¿dej obserwowanej rodziny podawano
czterokrotnie, co 3-4 dni po 1 litrze leczniczego syropu. Ka¿-
dy preparat eksperymentalny oceniano na trzech rodzinach
pszczelich. Efekty terapeutyczne obserwowano bezpo�red-
nio po zakoñczeniu karmienia oraz po kolejnych 12 dniach.
W czasie prowadzenia obserwacji z dennic uli, je�li by³a
taka potrzeba, usuwano zanieczyszczenia i martwy czerw
(mumie).

Wyniki i omówienie
Sole cymiazolu wykazywa³y znacznie silniejsze

dzia³anie przeciwgrzybowe ni¿ sam cymiazol, co ilus-
truj¹ wielko�ci stref wzrostu przedstawione w tab. 1
oraz warto�ci MIC i MFC w tab. 2. Szczawian cymia-
zolu wykazywa³ nieco silniejsze dzia³anie grzybosta-

Ryc. 1. Cymiazol � 2-(2�,4�-dimetylofenyloimino)-3-metylo-
tiazolina. Wzór strukturalny
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Tab. 1. Wyniki badania in vitro aktywno�ci soli cymiazolu
przeciwko A. apis
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tyczne (MIC) ni¿ boran, za� boran dzia³a³ zdecydowa-
nie silniej grzybobójczo (MFC). ̄ aden czynnik aktyw-
ny zastosowany pojedynczo (kwas borowy, kwas
szczawiowy i cymiazol) nie zabija³ grzyba, a jedynie
hamowa³ jego wzrost, a wiêc wykazywa³ dzia³anie sta-
tyczne. Silne dzia³anie grzybobójcze wykaza³ tylko
boran cymiazolu. Stosowane rozpuszczalniki (etanol
i gliceryna) nie wp³ywa³y hamuj¹co na wzrost A. apis,
o czym �wiadcz¹ wielko�ci stref wzrostu grzyba, uzys-
kane w obecno�ci rozpuszczalników (tab. 1).

Badane substancje wykaza³y znaczne zró¿nicowa-
nie pod wzglêdem toksyczno�ci dla pszczo³y miod-
nej. Najwy¿sz¹ toksyczno�ci¹ cechowa³ siê cymiazol,
znacznie mniej toksyczny by³ szczawian, za� najmniej-
sz¹ toksyczno�ci¹ charakteryzowa³ siê boran, przy
czym ró¿nice te by³y równie¿ zauwa¿alne po uwzglêd-
nieniu sk³adu i przeliczeniu dawek preparatów w sto-
sunku do czystego cymiazolu (7, 10). Szczególnie
korzystn¹ w³a�ciwo�ci¹ boranu cymiazolu jest jego
wysoka aktywno�æ przeciwgrzy-
bowa skorelowana z nisk¹ tok-
syczno�ci¹.

W badaniach pasiecznych pre-
paraty zawieraj¹ce szczawian
cymiazolu i/lub boran cymiazo-
lu podawano pszczo³om w syro-
pie cukrowym. Objawy klinicz-
ne grzybicy ustêpowa³y zaraz po
zakoñczeniu podawania prepara-
tów (tab. 3). Bezpo�rednio po za-
koñczeniu terapii w czê�ci rodzin
nie stwierdzono ju¿ zmumifiko-
wanego czerwiu, a w pozosta³ych
objawy wystêpowa³y w znacznie
mniejszym nasileniu. W rodzi-
nach traktowanych mieszanin¹
szczawianu i boranu cymiazolu
objawy grzybicy ca³kowicie ust¹-
pi³y. Po up³ywie 12 dni obserwowano dalszy zanik
objawów choroby, zarówno po zastosowaniu prepara-
tu zawieraj¹cego szczawian, jak i boran cymiazolu.

Podsumowanie
Reasumuj¹c, szczawian i boran cymiazolu, a zw³asz-

cza ich mieszanina mog¹ stanowiæ cenne uzupe³nie-
nie leków stosowanych zarówno przeciw warrozie, jak
i przeciw grzybicy pszczó³. Umo¿liwiaj¹ one jedno-
czesne zwalczanie tych chorób.
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Obja�nienia: * � w nawiasach podano rozpuszczalnik; ** � stê¿e-
nie przeliczone na cymiazol

Tab. 2. Najmniejsze stê¿enie hamuj¹ce (MIC) i najmniejsze
stê¿enie bójcze (MFC) wobec A. apis dla cymiazolu i jego soli,
w porównaniu z kwasem szczawiowym i kwasem borowym
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Tab. 3. Efektywno�æ zwalczania A. apis w rodzinach pszczelich
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