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Aplikativna raziskava vpliva ruralnega in urbanega okolja ter prehranskih virov na razvoj ¢ebeljih druzin.

Kmetijski institut Slovenije, Ljubljana, 2018

Porocilo je v skladu z Uredbo o izvajanju Programa ukrepov na podrocju cebelarstva v
Republiki Sloveniji v letih 2017-2019 (Uradni list RS, $t 00715-32/2016) in je oblikovano
na osnovi javnega narocila z oznako JN0014372/2017-W01 z dne 28.02.2017, Odlocitve o
oddaji javnega narocila s Stevilko 430-18/2017/15 z dne 21.3.2017 in tripartitne pogodbe
med Ministrstvom za kmetijstvo in okolje, Agencijo za kmetijske trge in razvoj podeZelja in

Kmetijskim inStitutom Slovenije s Stevilko 2330-17-000094.

Rezultati raziskave so nastali v okviru Programa ukrepov na podrolju Cebelarstva v
Republiki Sloveniji v letih 2017-2019, ki je bil financiran iz sredstev drzavnega proracuna

in proracuna Evropske unije.
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POVZETEK

V dvanajstih statisti¢nih regijah RS smo vzdrzevali stojiS¢a s po dvema Ccebeljima
druzinama. V teh druzinah smo vzorcili ¢ebelje pridelke (pelod, med) ter mrtvice in jih
testirali na prisotnost FFS. Na dveh izbranih lokacijah smo preverjali prisotnost tezkih
kovin v pelodu. Spremljali smo vpliv prehranskih dodatkov na testni lokaciji in v
laboratoriju, ter preverili vpliv enostavnega tipa pogaCe na med. Tekom naloge smo
spremljali napadenost z varojami, prisotnost spor Nosema spp. in ¢ebeljih virusov. Preucili
smo sposobnost izkoriS¢anja pa$ z uporabo cebelarskih tehtnic, s palinolosko analizo in s
pomocjo orodja GIS (geografski informacijski sistem) ocenili pomen kmetijskih zasevkov v
Cebelji prehrani. V zakljuc¢ku je podan komentar razpoloZljivosti prehranskih virov glede na

gostoto Cebeljih druzin na posamezni lokaciji.
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Aplikativna raziskava vpliva ruralnega in urbanega okolja ter prehranskih virov na razvoj ¢ebeljih druzin.

Kmetijski institut Slovenije, Ljubljana, 2018

1 UvVOD

Svetovni trendi v svetu nas vodijo v resen razmislek o urbanih virih hrane. Na prvi pogled
se zdi, da je glavna prednost urbanega kmetijstva nominalna odsotnost kroni¢ne
kontaminacije s pesticidi. Idejo podpira tudi dejstvo, da je v Z Evropi vecina glavnih
onesnazevalcev, kot je npr. tezka industrija, propadla, s ¢imer so izginili pomembni viri
kontaminacije okolja s tezkimi kovinami. Po drugi strani narasca Stevilo osebnih vozil, ki
imajo kot vir prasnih delcev in kemicnih spojin v izpuhu potencialno negativen ucinek na
mestne prehranske vire. Urbano cebelarstvo je v razmahu tudi v Sloveniji; nujno je

preveriti, ali je zaupanje v urbane pridelke na mestu.

Ne glede na lokacijo je opraSevanje pomembna ekosistemska storitev, saj naj bi bilo v
Evropi od oprasevanja ZuZelk odvisnih 84 odstotkov kmetijskih rastlin. Vrednost same
»storitve« je za Evropo ocenjena na nekaj vec¢ kot 22 milijard evrov letno (Potts 2015).
NajpomembnejSo vlogo pri oprasSevanju Zuzkocvetnih vrst imajo ¢ebele; v zadnjem c¢asu se
je izkazalo, da je poleg medonosne cebele zelo pomembna tudi vloga divjih oprasevalcev,
npr. ¢ebel samotark in ¢mrljev, ki so v primerjavi z medonosno ¢ebelo v mnogih primerih
celo bolj u¢inkoviti (Garibaldi in sod. 2013). Poleg kmetijskih rastlin potrebuje oprasevanje
z Zuzelkami nekaj manj kot 80 odstotkov divjih rastlin (Kwak in sod. 1998), s ¢imer cebele
in drugi opraSevalci prispevajo tudi k ohranjanju vrstne pestrosti. Upadanje Stevila vrst
opraSevalcev in zmanjSevanje njihovih populacij ima za posledico zmanjSevanje Stevila
rastlinskih vrst. ZmanjSevanje razli¢cnih vrst oprasSevalcev v zadnjih letih, vklju¢no z
odmiranjem druzin medonosne CcCebele, ima za posledico tudi zmanjSevanje Stevila
rastlinskih vrst. V obratni smeri pa zmanjSevanje raznolikosti rastlinskega sveta vpliva na

zmanjSanje oprasevalcev (Goulson in sod. 2008).

Vzroki za zmanjSanje raznolikosti opraSevalcev in dejavniki, ki prispevajo k odmiranju
Cebeljih druzin, so tako antropogeni kot neantropogeni. Med prve spadajo predvsem
uporaba fitofarmacevtskih sredstev (FFS), krcenje ustreznih povrsSin, ustvarjanje
epidemioloSko problematicne visoke gostote cebeljih druzin ipd. Medtem ko pri rabi FFS
govorimo predvsem o moznostih kroni¢nih in akutnih zastrupitev Cebel, gre pri kréenju
ustreznih povrSin za zmanjSevanje dostopnosti prehranskih virov. Zadovoljivo
razpoloZzljivost prehranskih virov lahko zmanjSuje tudi tockovna visoka gostota Cebeljih

druzin v obdobjih slabih pasS. Neantropogeni dejavniki so predvsem povzrocitelji bolezni
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ter paraziti, ki pogosto delujejo v sinergiji z ostalimi dejavniki. Za vzdrzevanje kondicije
Cebeljih druzin se v obdobju pred in po pasSni sezoni uporabljajo razlicni prehranski

nadomestki, ki jih lahko dodajamo v krmo za cebele.

Na razvoj cebeljih druZin imajo vedno vecji vpliv klimatske spremembe, ki letno
spreminjajo pogoje maksimalnega izkoriS¢anja paSnih virov v oZji ali SirSi okolici
Cebelnjakov. Kratkotrajno pomanjkanje hrane v naravi ¢ebelja druzina lahko kompenzira
na racun vzreje zalege li¢ink in zmanjSanja obsega zaleganja matice. Vsako daljse
pomanjkanje ima za Cebeljo druzino resne posledice in vpliva tako na njen nadaljnji razvoj
in donos medu, kot tudi dovzetnost za okuzbo z razli¢cnimi potencialnimi patogeni. Zaradi
tega je potrebno cebelje druZine oskrbovati s ¢im bolj naravnimi viri hrane, kot je medeno
satje in cvetni prah. Velikokrat se pojavu in izbruhu bolezni ni mogoce izogniti in je vsak
nadaljnji ukrep, ki ga cebelar poskuSa izvesti, Ze prepozen. Za odpornost in dobro
preskrbljenost Cebeljih druZin bi bila ena od moznih reSitev preventivnho dodajanje

prehranskih dodatkov.

V okviru nasSe raziskave smo na osnovi predloZenega programa vzpostavili in vzdrzevali na
vsaki od statisti¢nih regij v Sloveniji (12) po dve Cebelji druzini, ki jih uporabljamo za
izvedbo vseh predvidenih vzorCenj in analiz za Studij vplivov okolja. Hkrati smo testirali

izbrane prehranske dodatke na ¢ebelah v laboratoriju in v izbranem ¢ebelnjaku.
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2 METODE DELA

V letu 2018 smo nalogo izvajali na eni lokaciji v vsaki od dvanajstih statisticnih regij

Republike Slovenije (Tabela 1). Na vsaki lokaciji smo oskrbovali po dve Cebelji druzini.

Tabela 1: Lokacije ¢ebelnjakov po statisti¢nih regijah RS

Statisti¢na regija Lokacija GK-Y GK-X Reg. st. cebelnjaka Zastopana dejavnost
pomurska Rakic¢an 591697 168166 S1 283344 poljedelska

podravska Hoce 548266 150886 SI1 326977 sadjarska

koroska Prevalje 494665 156196 SI1327019 poljedelska

savinjska Virstan;j 541786 110052 SI1 283403 vinogradniska

zasavska Sentgotard 493263 116039 SI1 347491 ekstenzivna, gozd
spodnjeposavska Zenje 533333 92368 SI1 355908 poljedelska, gozd

JV Slovenija Mirna 505805 90379 SI1 326993 poljedelska
osrednjeslovenska Ljubljana 463089 102033 SI 283487 mestno okolje

gorenjska Seni¢no 447751 131744 S1118581 ekstenzivna
primorsko-notranjska  Postojna 438617 70260 SI1 326980 poljedelska

goriska Sempas 402607 87598 SI1 283386 poljedelska, vinogradniska
obalno-kraska Stanjel 412313 74449 SI1 355894 ekstenzivna, gozd

Za namen Studije prehranskih dodatkov smo zagotovili Se dodatno lokacijo v
osrednjeslovenski regiji in sicer na MengeSkem polju (SI 340788), ki se nahaja na

intenzivnem poljedelskem obmocju.

Uvedli smo dve novi lokaciji (Zenje, Stanjel) in nanje prenesli druZine iz starih lokacij

(Sevnica, Povir). Prenos smo izvedli zaradi zahtev lastnika zemljisca.

2.1 PROSTORSKI PODATKI

V krogu s polmerom 1 km okoli stojiS¢ smo z orodji GIS pripravili pregled rabe tal in
sestave gozdnih zdruZzb. Pregled rabe tal omogoca vpogled v potencialne vire
fitofarmacevtskih sredstev. Skupna povrSina zajeta v analizo znaSa 3.14 km? oz. 314 ha. Pri
obdelavi smo uporabili javno dostopne prostorske podatke o rabi tal Ministrstva za
kmetijstvo in okolje na dan 30. 6. 2018 »v nadaljevanju RABA«, ga s slojem LOK v GIS

prekrili ter podatke s sloja RABA prostorsko izdvojili. Pri nadaljnji obdelavi smo novo
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nastalemu sloju ponovno izracunali in pripisali povrSine izdvojenih poligonov. Rezultat so

v odstotkih izrazena povrSina dejanske rabe tal ob posami¢nem stojiScu ¢ebelnjaka.

Pri analizi kmetijskih rastlin v krogu s polmerom 1 km od lokacije stojiS¢a smo uporabili
prostorski podatek glavnih posevkov iz baze zahtev (ARSKTRP). Podatke za ugotavljanje
gostote Cebeljih druZin smo pridobili preko UVHVVR, pri ¢emer smo gostoto preracunavali
v krogu s polmerom 1 km in 2 km okoli stojiSa. Za namene interpretacije palinoloSke
analize smo prav tako pregledali javno dostopne prostorske podatke o gozdnih zdruzbah

(Interaktivna karta Slovenije z zbirkami ZRC-SAZU, 2002).

2.2 LABORATORISKE ANALIZE OSTANKOV FFS

Fitofarmacevtska sredstva (FFS) se uporabljajo v kmetijskem okolju za =zatiranje
organizmov, ki Skodujejo pridelku, t.j. zmanjSujejo donos. Ker Cebele prihajajo v stik z
rastlinami ob nabiranju nektarja, peloda in rose, je FFS v nekaterih primerih mo¢ najti v
cebeljih proizvodih in samih ¢ebelah. Namen in cilj je z vzor¢enjem preveriti koncentracije

aktivnih snovi FFS, ki se potencialno nahajajo v kmetijskem okolju.

Pri vzor€enju smo pazili, da smo odvzeli cvetni prah in med iz ve¢ satov. Vzorec cCebel,
medu ali cvetnega prahu iz satja (izkopanca) smo raztopili v meSanici topil,acetona,
petroletra in diklormetana (v razmerju 1:2:2). Vzorec smo $tiri minute homogenizirali in
nato centrifugirali. Topilo smo odparili na rotavaporju in do suhega prepihali z dusikom.
Suhi preostanek smo raztopili v meSanici cikloheksana in etilacetata (v razmerju 1:1) in ga
ocistili z gelsko permeacijsko kromatografijo. Topilo smo zopet odparili na rotavaporju in
vzorec posusili s prepihavanjem z duSikom. Vzorec smo pripravili za dolocanje s plinskim
kromatografom sklopljenim z masnim spektrometrom (GC/MS) tako, da smo ga ponovno
raztopili v meSanici cikloheksana in etilacetata (v razmerju 1:1). Metoda je kvantitativna in

poroca koncentracije nad mejo kvantifikacije.

2.3 TEZKE KOVINE V IZBRANIH VZORCIH CVETNEGA PRAHU

Vzorca cvetnega prahu smo posusili pri 60°C in ju homogenizirali. Razkroj organske snovi
smo izvedli v zaprtih teflonskih posodah z mesanico dusSikove kisline (HNO3) in vodikovega
peroksida (H202) v mikrovalovnem sistemu Milestone, ETHOS 1600. V kislinskem izvlecku

smo vsebnost kadmija (Cd) in svinca (Pb) dolocili z elektrotermicno atomsko absorpcijsko
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spektrometrijo (ETAAS) na instrumentu AAnalyst 600 Perkin Elmer. Rezultati analize so

preraCunani na prineSen (vlaZen) vzorec.

2.4 PREHRANSKI DODATKI

2.4.1 Probiotiki

V Cebeljih druzinah na lokaciji MengeSko polje smo nadaljevali s spremljanem druZin,
katerim smo dodali probiotik. Poskusne druzine smo razdelili v dve skupini po 10 druZin:
testno skupino in kontrolno skupino. V laboratoriju smo pripravili 2.5 odstotno raztopino
EM probiotika® (Efektivni mikroorganizmi d.o.o., Rijeka, Hrvaska) v pitni vodi.
Pripravljeno raztopino smo prelili v plasti¢no posodico s prSilnikom. Vse sate v skupini s
probiotikom smo prsili prvi dan ob pregledu druZin. Za krmljenje smo pripravili sladkorno
raztopino v razmerju 1:1 (sladkor : voda) in z dodatkom EM probiotika v 5 odstotni
koncentraciji. Krmili smo najprej drazilno s 300 ml/druZino na tri do Stiri dni, nato 600
ml/druzino vsake 3 do 4 dni, za zazimitev druZin smo dodajali sladkorno raztopino 1:1.
DruZine smo ocenili in izenacili, jim odvzeli vzorce ¢ebel za analize na vsebnost spor
Nosema spp. in napadenost z varojami. Pri pregledu druZin smo bili pozorni na moZne

patoloske pojave, pozorno smo spremljali izgled zalege in vedenje cebel.

2.4.2 Razvojni prehranski dodatki

Za razvoj druZin po stojiScih smo uporabili dve razli¢ni vrsti pogac. Na vsakem stojiS¢u smo
eno druZino konec marca opremili s proteinsko pogaco, prosto dostopno na trgu (Honey
Bee Pro, proteinska-stimulativna, proizvajalec Agrosimpa d.o.o., Sisak, Hrvaska). V sestavi
prevladujejo sladkorji (>99 %), proizvajalec navaja tudi 5 odstotkov proteinov rastlinskega
izvora. Druga druZina na stojiSCu je ob istem Casu prejela sladkorno pogaco s kvasom
(pekovski kvas), pripravljeno iz sladkorja, kvasa in vode v razmerju 25 : 0.75 : 1. Vsaka
druzZina je sredi aprila prejela 1.0 kg pogace. Spremljali smo razvoj druzin. Ob pelodni
analizi smo v medu iskali tudi moZno prisotnost kvasovk (Saccharomices cerevisie) in jo
ovrednotili. Enostavni zgradbi pogaC nista zahtevali drugih posebnih analiz. Pred

vstavljanjem pogac smo druZine izenacili.
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2.5 PALINOLOSKE PREISKAVE

S palinoloSko preiskavo smo dolocili, katere rastlinske taksone so Cebele obiskovale pri
nabiranju. Cvetni prah smo dolocali v medu, vzorce smo vzeli na enajstih lokacijah.
Posamezen vzorec smo pripravili po certificirani metodi M21 (DIN): med (10 g) smo zalili z
20 ml dH20 in ga deset minut centrifugirali pri 3000 obratih na minuto. Vzorec smo
dekantirali, ga ponovno raztopili v 20 ml dH:0, ter centrifugirali pri 3000 obratih na
minuto pet minut. Sediment smo nanesli na objektno steklo in ga posusili. Vzorec smo
vkljucili v Kaiserjevo glicerinsko Zelatino. Pregledali smo minimalno 500 pelodnih zrn po

nakljucno izbranih poljih na mrezi objektnega stekla.

Pelodna zrna smo identificirali ter konc¢ni rezultat izrazili kot deleZ cvetnega prahu
posameznega rastlinskega taksona. Pelodna zrna, pri katerih ni bilo mogoce dolociti
rastlinske vrste, so v predstavljenih rezultatih razvrS¢ena v pripadajofo taksonomsko

druzino ali poddruzino.

2.6 ZDRAVSTVENO STANJE CEBELJIH DRUZIN

Pri vsakem pregledu cebeljih druzin smo ugotavljali tudi zdravstveno stanje. Klini¢ni
pregled je vkljuceval pregled vseh satov z zalego. Tu smo bili posebej pozorni na morebitne
patoloske spremembe, npr. prisotnost znakov kuznih bolezni (huda in pohlevna gniloba
Cebelje zalege, virusi). V vsaki druZini smo nabrali vzorce Cebel za analize na prisotnost
spor vrst mikrosporidijev Nosema spp., dokazovanje prisotnosti Cebeljih virusov v druZini
in prisotnosti FFS. Vzorce smo po odvzemu do nadaljnje analize hranili na 4 °C z izjemo

vzorcev za virusne analize, katere smo takoj zamrznili na —20°C.

2.6.1 Napadenost druzin z varojami

Napadenost cebeljih druzin z varojami smo ugotavljali s pregledom podnice panja, pri
cemer smo presteli odpadle varoje. Alternativno smo opravili sladkorni test, pri cemer smo
v namensko posodo 110 ml cebel (cca 300 cebel) posuli s 5 g sladkorja v prahu. PresSteli

smo odpadle varoje in preracunali na Stevilo ¢ebel v vzorcu.

2.6.2 Metoda za dokazovanije virusnih infekcij
Prisotnost cCebeljih virusov v vzorcih smo dokazovali s pomnoZevanjem specifi¢nih

fragmentov virusne RNA z verizno reakcijo s polimerazo (PCR). Vzorec cebel smo
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homogenizirali in 560 pl vodne faze macerata centrifugirali 15 minut pri 2000 obratih na
minuto. Za ekstrakcijo virusne RNA smo odpipetirali 140 pl supernatanta ter z uporabo
kompleta QIAamp viral RNA mini kit (Qiagen, Nemcija) izolirali virusno RNA po navodilih
proizvajalca po protokolu za ekstrakcijo preko membrane s centrifugiranjem. Ekstrakte

RNA smo shranili pri -20°C.

Za testiranje prisotnosti specificnih fragmentov virusne RNA v vzorcu smo uporabili
komplet One-Step RT-PCR kit (Qiagen, Nemcija) ter specificne zacCetne oligonukleotide (za
ABPV, BQCV, SBV) po navodilih proizvajalca. Specifi¢ni zacetni oligonukleotidi ter vir so

navedeni v Tabela 2.

Za negativno kontrolo smo uporabili reakcijsko meSanico brez RNA, za pozitivno kontrolo

pa smo uporabili verificirane patolosko pozitivne vzorce.

Tabela 2: Zacetni oligonukleotidi, uporabljeni pri pomnoZevanju virusne RNA

Virus Oznaka Nukleotidno zaporedje (5' - 3') Velikost produkta (bp) |Vir

ABPV  |ABPVT-F CATATTGGCGAGCCACTATG 398 Toplak in sod.,
ABPVT-R CCACTTCCACACAACTATCG 2012

BQCV BQCVT-F TGGTCAGCTCCCACTACCTTAAAC 700 Toplak in sod.,
BQCVT-R GCAACAAGAAGAAACGTAAACCAC 2012

SBV SBVT-F GCTGAGGTAGGATCTTTGCGT 824 Toplak in sod.,
SBVT-F TCATCATCTTCACCATCCGA 2012

DWV DWVT-F AGGCGACATGGGAACAGG 504 Toplak in sod.,
DWVT-R CAACTTCACCCTCGCCATCA 2012
DWVS-F TGGTCAATTACAAGCTACTTGG 269 Sguazza in sod.,
DWVS-R TAGTTGGACCAGTAGCACTCAT 2013

Specifitne fragmente smo pomnozili v ciklicnem termostatu pri naslednjih pogojih:

1. zacetna denaturacija 15 min 95 °C

2. 3-stopenjsko pomnoZevanje fragmentov (40 ciklov)
i) denaturacija 0.5-1min 95°C
ii) prileganje 0.5-1min 50-68°C
iii) podaljSevanje 1 min 72°C

3. Zakljucno podaljSevanje 10 min 72°C

Prisotnost specificnih pomnoZzkov virusne RNA smo dokazali z metodo locevanja

fragmentov DNA po velikosti z gelsko elektroforezo. Priblizno velikost pomnoZenih
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fragmentov smo ocenili s pomocCjo primerjave hitrosti potovanja fragmentov po gelu z
hitrostjo potovanja standardnih delcev DNA znane dolzine (marker velikosti). Rezultat
produkta reakcije je bil pozitiven, Ce smo identificirali pomnoZeni odsek virusne
nukleinske kisline na elektroforeznem gelu. Metoda je razmeroma zanesljiva in hitro

izvedljiva.

2.6.3 Ugotavljanje nosemavosti

Prisotnost spor Nosema spp. smo ugotavljali z mikroskopsko preiskavo vsebine prebavil
Cebel delavk (preiskali smo minimalno 20 cebel). Preparat za opazovanje smo pripravili s
homogenizacijo v laboratorijski terilnici (1 mL destilirane vode/cebelo), nato smo
suspenzijo pod svetlobnim mikroskopom pregledali s hemocitometrom. Dobljeni prestevek
pomnozimo s korekcijskim faktorjem. Konc¢ni rezultat je izrazen kot Stevilo spor v

posamezni Cebeli.

2.6.4 Ugotavljanje patoloskih pojavov v ¢ebelji druzini
V druzinah smo skrbno spremljali izgled zalege na znamenja hude/pohlevne gnilobe in

virusa mesickaste zalege.

Hkrati smo bili pozorni na krila ¢ebel delavk za primer izraZanja virusa deformiranih kril
ter na vedenje Cebel pred panji. V kolikor bi opazili cebele, ki imajo probleme z letom oz.
trepetajo, bi bil to moZen znak okuZbe z enim od virusov, ki povzrocajo paralizo (ABPV,

CBPV).
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3 REZULTATI

3.1 OSTANKI FITOFARMACEVTSKIH SREDSTEV

Analizirali smo izbrane cebelje pridelke ter vzorce mrtvic na prisotnost ostankov
fitofarmacevtskih sredstev (FFS). V vzorcih medu (Tabela 3) z naSih lokacij so bile za vse

analize vrednosti pod mejo kvantitativne dolocitve.

Tabela 3: Ostanki FFS v medu

regija lokacija 2016 2017 2018
pomurska Rakic¢an = - -
podravska Hode o - _
koroska Prevalje - o -
savinjska Virstanj - = -
zasavska Sentgotard - o -
posavska Zenje = - -
JV Slovenija Mirna - - -
osrednjeslovenska Ljubljana - o -
gorenjska Seni¢no - - _

primorsko-notranjska  Postojna - = -
goriska Sempas = . :
obalno-kraska Stanjel = - -

- pod mejo kvantitativne dolo¢itve metode (LOQ)

Tabela 4: Ostanki FFS v izkopancu

regija lokacija 2016 2017 2018

pomurska Rakic¢an - - epoksikonazol 0.041 mg/kg
fluopiram 0.033 mg/kg

podravska Hoce azoksistrobin 0.13 mg/kg - kloarantraniliprol 0.029
mg/kg

koroska Prevalje - o -

savinjska Virstanj - = -

zasavska Sentgotard - - o

posavska Zenje - - folpet 0.710 mg/kg

JV Slovenija Mirna - - -

osrednjeslovenska Ljubljana - o -

gorenjska Seni¢no - - -

primorsko-notranjska  Postojna - - -
goriska Sempas - - folpet 1.30 mg/kg
obalno-kraska Stanjel - - folpet 0.85 mg/kg

- pod mejo kvantitativne dolo¢itve metode (LOQ)
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V vzorcih cvetnega prahu (izkopanca) so analize pokazale prisotnost nekaterih vrst FFS.
Rezultati v etoSnjem letu se razlikujejo od let 2016 in 2017, saj smo pesticide v vzorcih
cvetnega prahu kvantitativno ovrednotili kar na petih od dvanajstih lokacij (Tabela 4). Za
razliko od prejsnjih let smo nasli FFS, natanc¢neje ciprodinil v konc. 0.01 mg/kg, tudi v

mrtvicah (Tabela 5).

Tabela 5: Ostanki FFS v mrtvicah

regija lokacija 2016 2017 2018
pomurska Rakican = = ciprodinil 0.01 mg/kg
podravska Hoce - - N
koroska Prevalje - o -
savinjska Virstanj - = -
zasavska Sentgotard - 2 ;
posavska Zenje - , _
JV Slovenija Mirna - - -
osrednjeslovenska Ljubljana - o -
gorenjska Seni¢no - - -
primorsko-notranjska Postojna - - -
goriska Sempas - , ;
obalno-kraska Stanjel - , _

- pod mejo kvantitativne dolo¢itve metode (LOQ)

3.2 OSTANKI TEZKIH KOVIN V CVETNEM PRAHU

V izbranih vzorcih peloda smo ugotavljali prisotnost tezkih kovin. Primerjali smo ruralno
(Sentgotard) in urbano lokacijo (Ljubljana). Na obeh lokacijah smo ugotovili prisotnost
tako kadmija kot svinca. V letoSnjem letu smo v izkopancu v Ljubljani namerili skoraj
dvakrat vec¢ kadmija kot v prejSnjem letu; tudi letos se je ruralna lokacija izkazala za bolj
obremenjeno s kadmijem kot urbana. Ravno nasprotno je bilo svinca v vzorcu iz Ljubljane
letos manj kot lani; tudi cvetni prah iz ruralnega obmocja je vseboval manj svinca kot

urbani vzorec (Tabela 6).

Tabela 6: Tezke kovine v izbranih vzorcih cvetnega prahu.

KADMU (Cd, mg/kg) SVINEC (Pb, mg/kg)
Vzorec 2017 2018 2017 2018
cvetni prah Ljubljana 0.024 0.04 0.21 0.086
cvetni prah Sentgotard - 0.151 - 0.033
cvetni prah Vrhnika 0.047 - 0.057 -
cvetni prah Seni¢no 0.117 - 0.128 -
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3.3 VPLIV PREHRANSKIH DODATKOV

3.3.1 Probiotiki

DruZine, ki so bile namescene izklju¢no v plodiS¢ne naklade, so se razvijale normalno in so
pridobile ustrezne koli¢ine hrane. Glavni vir je bila inkarnatka, posajena na okoliskih poljih.
Po zakljucenem cvetenju je k paSi prispevala tudi lipa, verjetno z drevoreda v blizZini
Cebelnjaka. Po zakljuCku cvetenja je okolica ponujala dovolj hrane, saj teza druZine na

tehtnici ni zaCela upadati skoraj do samega konca merjenja.

V poskusnih druZinah smo analizirali vzorce Cebel na vsebnost spor Nosema spp. in stopnjo
napadenosti z varojami. Spore Nosema spp. so bile prisotne v vseh preiskanih vzorcih. Do
vklju¢no zadnjega pregleda (4. 4. 2018) nismo opazili potencialnih patoloskih sprememb
na cebelah oz. v zalegi. Med testno in kontrolno skupino nismo opazili statisticno znacilnih
razlik v Stevilu spor noseme (sept 2017: p = 0.683, N.S.; april 2018: p = 0.967, N.S.).
Opazanje velja tako za meritev pred zazimitvijo kot tudi za meritev po zazimitvi.
Zakljuc¢ujemo, da preparat probiotikov ni imel posebnega ucinka na pojavljanje spor
Nosema spp. pri delavkah.
2017-09 2018-04

50 50
Wilcoxon: N.S. (p = 0.683, Neontror = 9, Nprobio = 10) Wilcoxon: N.S. (p = 0.967, Ncontror = 9, Nprobio = 10)

40 4 40 1
30 4

30 4

204 204

10 A %l 10 A

T T T T
control probiotic control probiotic
Treatment Treatment

Nosema count (x10°)
Nosema count (x10°)

Slika 1: Testiranje uc¢inkovanja probiotikov na Stevilo spor ¢revesnega parazita Nosema sp. Med
testno in kontrolno skupino ni statisti¢no znacilnih razlik, ne pred ne po zazimitvi. Levo - september
2017, desno - april 2018.

Na stojiS¢u smo v septembru 2017 vzeli vzorce Cebel in jih testirali na prisotnost Stirih
najpogostejsih virusov: DWV, BQCV, ABPV in SBV. V vsaki druZini smo zabelezili prisotne
viruse in opravili statisticno primerjavo med obema skupinama. Primerjava virusne slike

obeh skupin ne pokaze statisticno znacilne razlike med Stevilom virusov v testni in
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kontrolni skupini (Tabela 7, N.S,, t-test, p = 0.196). Zakljucujemo, da dodatek probiotika ni

znacilno spremenil virusne slike med testno in kontrolno skupino.

Tabela 7: Virusi v delavkah in $t. varoj; primerjava med testno in kontrolno skupino. Med obema

skupinama ni statisti¢no znacilnih razlik v Stevilu odpadlih varoj (N.S., t-test, p = 0.65)

Skupina  Panj _ ABPV SBV Sum Varoja kumulativno (19.6.2017 - 5.1.2018)

2 0 550
4 296
6 71
10 199
12 118
14 93
16 316
18 414
20 264
22 632
1 159
422
224
217
137
118
463
106
475

Probiotik

Kontrola 13
15
17
19
21

O »r O O O O B B OO0 B P OO O O O O
e N O = = T = T = i e S e = R N N e N =)
B B B P P O kP O O|O P B B P B B OO O
O O O O O 0O 0O o ojoo oo o o o o o

N W N NN R W R O/R N W NDINNDNNRR O

V nadaljevanju smo primerjali odpad varoj v kontrolni in testni skupini. Za merjeno
obdobje med 19. 6. 2017 in 5. 1. 2018 je bil povprec¢ni kumulativni odpad 295.3 varoj v
testni skupini in 258.9 varoj v kontrolni skupini (Tabela 6). Vrednosti smo statisticno

ovrednotili. Med skupinama ni bilo statisticno znacilnih razlik (N.S., t-test, p = 0.65).

Primerjali smo tudi tezo panjev, da bi preverili izkoriS¢anje prehranskih virov v okolici.
Skupina Probiotiki je dosegla povprecno maso 32 + 2 kg in kontrolna skupina 34 * 3 kg.
StatistiCna primerjava ni pokazala statisticno znacilno razli¢nih rezultatov (N.S., t-test, p =

0.13).

3.3.2 Razvojni prehranski dodatki

Na dvanajstih lokacijah smo primerjali vpliv dveh razlicnih vrst pogace (proteinska in
pogaca s kvasom) na razvoj Cebeljih druZin. Na vsaki lokaciji smo eno druzino opremili s
proteinsko, drugo pa z navadno pogaco s kvasom. Merili smo velikost zalege (23.5 - 12. 6.
2018) in opravili statisti¢no primerjavo med kontrolno in testno skupino. Za ta namen smo

uporabil Wilcoxonov test. V statisticni test smo vkljucili lokacije, kjer je razvoj potekal

Porocilo o izvedenih nalogah v letu 2018.

13



Aplikativna raziskava vpliva ruralnega in urbanega okolja ter prehranskih virov na razvoj ¢ebeljih druzin.

Kmetijski institut Slovenije, Ljubljana, 2018

normalno in je bila prisotna pokrita zalega ter druZzine niso rojile (Slika 2, N = 8). Na istih
lokacijah smo ravno tako ocenili, katera druZina je imela ve¢ medenih zalog. V petih

primerih je bila to druZina s proteinsko pogaco, v treh pa druZina z kvasovo pogaco.

9000

Wilcoxon: * (p = 0.035)
8000 -

7000 A

6000 -

5000 A

4000 - J_

3000 A

2000 - 1

Povréina zalege [cm?]

1000 o

HoneyBee Pro kvasova pogaca
Tip pogace

Slika 2: Vpliv tipa pogace na koli¢ino zalege. Razlika je statisti¢no znacilna (*, Wilcoxonov test, p =
0.035).

V nadaljevanju smo ocenili tudi koli¢ino spor parazita Nosema spp. na vsaki lokaciji in na
Stirih lokacijah primerjali situacijo znotraj lokacije. V dveh primerih je bilo veC spor
parazita v druzini s kvasovo pogaco, v enem primeru v druZini s proteinsko pogaco,
medtem ko v enem primeru pri delavkah nismo nasli spor (Tabela 8). Statisticne
primerjave nismo opravili.

Tabela 8: Najdene spore parazita Nosema sp. na lokacijah. Stevilka 1 ozna¢uje druZino s proteinsko

pogaco, Stevilka 2 druzino s kvasovo pogaco.

Regija datum 1 2
pomurska 22.05.18 9.95 -
podravska 22.05.18 0 935
koroska 22.05.18 - 2.8
savinjska 22.05.18 0 -
zasavska 17.07.18 0 0
posavska 22.05.18 0 -
JV Slovenija 22.05.18 - 0
osrednjeslovenska 17.07.18 0 135
gorenjska 22.05.18 0 0.8
primorsko-notranjska  22.05.18 0 -
goriska 22.05.18 - R
obalno-kraska 22.05.18 - 0
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Nadalje smo pregledali tudi druZine na klinicne znake prisotnosti virusov. Pozorni smo bili
na Cebele z deformiranimi krili (DWV), na ¢rne mati¢nike (BQCV le v druzinah, kjer smo
nasli maticnike oz. so rojile), na mesickasto zalego (SBV) in na paralizo cebel. V nobeni od
druZin nismo nasli manifestiranih klini¢nih znakov (Tabela 9). Z molekularnimi metodami
smo preverili prisotnost/odsotnost doloCenega tipa virusa na lokaciji. Tako smo preverili

viruse DWV, BQCV, SBV in ABPV. Zaklju€ujemo, da v klini¢ni sliki med skupinama ni razlik.

Tabela 9: Pojavljanje virusov na lokacijah. Stevilka 1 oznaéuje druzino s proteinsko pogaco, $tevilka 2
druzino s kvasovo pogaco. Klini¢nih znakov nismo opazili v nobeni druzini. Barve oznacujejo
prisotnost virusov BQCV, SBV in ABPV na lokaciji, kot smo jih potrdili z molekularnimi testi. Zelena
barva kaZe odsotnost, rde¢a pa prisotnost virusa na lokaciji; bela da analiza z lokacije ni bila
opravljena. V Kklini¢ni sliki med skupinama ni razlik. n.a. - v druzini ni bilo mati¢nikov, zato ne

moremo potrditi ali ovreci klini¢ne manifestacije virusa BQCV.

DWV BQCV SBV ABPV/CBPV

Regija 1 2 1 2 1 2 1 2
pomurska - - na. na. - - - -
podravska - - na. na. - - - -
koroska - - na. na. - - - -
savinjska - - na. na. - - - -
zasavska - - na. na. - - - -
posavska - - na. - - - - -
JV Slovenija = - na. na. - - - -
osrednjeslovenska - - na. na. - - - -
gorenjska - - na. na. - - - -
primorsko-
notranjska - - n.a. - - - - -
goriska - - na. na. - - - -
obalno-kraska - - na. na. - - - -

Opravili smo senzori¢no analizo medu iz vsakega panja in situ in s tem preverili moznost
vpliva prehranskega dodatka na kvaliteto medu. Negativnih efektov nismo zaznali.
Posamezne kvasovke smo zaznali v medu na lokacijah Hoce, Seni¢no in Mirna.
Zakljucujemo, da noben prehranski dodatek ni imel pomembnega vpliva na kakovost niti

na varnost cebeljih pridelkov.
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3.4 NARAVNI PREHRANSKI VIRl IN PREHRANSKI VIRI GLAVNIH POSEVKOV TER KMETIJSKE
DEJAVNOSTI Z ANALIZO GLEDE NA GOSTOTO CEBEL

V radiju enega kilometra okoli stojiS¢a je na petih lokacijah (savinjska, zasavska, posavska,
gorenjska in obalno-kraska) dominantna oblika rabe tal gozd. V pomurski, podravski in
goriski regiji je dominanta oblika rabe tal njiva, v JV Sloveniji pa trajni travnik, ki je
obic¢ajno floristicno monoton, kot posledica intenzivnega kmetovanja v preteklosti. V
Ljubljani je najpomembnejsa kategorija »pozidano in sorodno zemljiS¢e«, ki naj ne bi bil
primeren tip rabe za cebelarjenje. PovrSine kategorizirane kot »njiva« so zanimive v
primeru cvetocih posevkov, npr. oljne repice ali detelje; vecinski posavki, kot so Zita ipd. so
vetrocvetke in so zanimive obcasno kot vir rose ali peloda. Taki posevki ne potrebujejo
oprasevanja.

Tabela 10: Raba tal. Zelena barva oznacuje dominantno rabo tal, v osmih primerih je to gozd. Rumena

oznacuje trajni travnik, Ki je razen v Ljubljani mo¢no zastopan. Z modro je oznaceno sadjarska oz.

vinogradni$ka raba tal.
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Njiva 56% 22% 4% 2% 1% 0% 19% 1% 4% 10% 36% 1%
Rastlinjak 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Vinograd 0% 0% 0% 1% 0% 0% 0% 0% 1%
Intenzivni sadovnjak 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Ekstenzivni sadovnjak 0% 0%

Oljénik 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

Ostali trajni nasadi 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

Trajni travnik 7% 18% 19% 32% 32% 23% 45% 0% 28% 26% 22% 12%

Kmet. zemlj. v zaras¢anju 1% 2% 1% 3% 1% 1% 1% 0% 1% 1% 1% 3%

Drevesa in grmicevje 1% 2% 2% 2% 2% 1% 1% 0% 1% 2% 2% 4%

Neobd. Kmet. zemljisce 0% 1% 0% 1% 0% 1% 1% 0% 1% 1% 1% 1%

Kmet. zemlj. poraslo z gozd. drevijem 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1%
Gozd 5% 20% 33% 43% 54% 68% 14% 0% 57% 13% 12% 75%

Pozidano zemljis¢e 28% 12% 37% 5% 8% 2% 17% 99% 7% 42% 13% 2%

Ostalo zamocvirjeno zemljisce 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 2% 0% 0%

Suho zemlj. s pos. pokrovom 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

Odprto zemlj. brez ali z nepomem. rast pokrovom 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Voda 0% 1% 1% 0% 0% 0% 1% 0% 0% 1% 0% 1%

Lokaciji Sempas in Vir$tanj sta zaradi sorazmerno visokega deleZa vinske trte (5 in 8 %)

kategorizirana kot vinogradniSko obmocje, lokacija Hoce pa kot sadjarska, saj je 17
odstotkov povrsine intenzivni sadovnjak (Tabela 10). Na splosno velja, da se posevki po
lokacijah iz leta v leto spreminjajo; vendar se obicajno najde dolocene posevke na istih

lokacijah, npr. oljno repico v blizini lokacij v Prekmurju in na JV Slovenije.

Porocilo o izvedenih nalogah v letu 2018.

16



Aplikativna raziskava vpliva ruralnega in urbanega okolja ter prehranskih virov na razvoj ¢ebeljih druzin.

Kmetijski institut Slovenije, Ljubljana, 2018

Med kmetijskimi rastlinami so zlasti pomembne cvetoCe, ki dajo bogato nektarno oz.
pelodno paSo. To so razne vrste detelje (npr. bela, inkarnatka itd.), kriznice (oljna repica,
gorjuscica), ajda in sadovnjaki. KriZnice so bile posejane v pomembnejSem delezu povrsSine
v Raki¢anu (7 % povrsine, 4 % peloda) in Ho¢ah (3 %, <1% peloda), nato $e v Sempasu,
kjer je povrsSina pod pol odstotka verjetno pomembna le tockovno. V pelodni analizi nasSih
druZin v Sempasu je zastopana s 4 odstotki. Detelje so bile opazneje zastopane v pelodu v
Postojni in Sempasu (bela detelja). Sadjarske povrsine v Vir$tanju so bile pomemben vir
peloda (tip Malus/Prunus), medtem ko zbran pelod v HoCah (kostanj, 84 %) ne odraza

realne slike vegetacije.

SploSno gledano, je bila sezona v primerjavo z lansko drugacna. Od desetih lokacij,
opremljenimi s Cebelarskimi tehtnicami, jih je bilo na zadnji dan spremljanja (1.7.2018) le 8
s pozitivno bilanco. V lanskem letu je bilo pozitivnih 11 od 11 merilnih mest. Globoko v
negativne Stevilke sta zasli merjeni druZini na lokacijah Mirna (JV Slovenija) in Prevalje
(koroska stat. regija). Obe merjeni druzini na MengeSkemu polju sta se ravno tako znasli v
rdecih Stevilkah, kljub obilnemu cvetenju lipe v sosednjem drevoredu. Domnevamo, da je

bil zaradi pogostega dezja izkupicek bistveno manjsi, kot bi bil lahko (Slika 3).

20 A 20
15 A 15
zasavska
> ko)
g’ 10 1 F10 X
@© f\/\ ©
%] %]
© ©
= g / r\/ qorenjska s €
0+ O = = -~ Ny i CE L iy ¥ HeESKopons ~T 0
IV-Stovenita
-5 T T T T T T T T T T -5
) e} 1A ) ) 1 &) © v>
%‘06,0 q)nc),\ %’06,7« %‘0«93« %’06’0 %’06,\ %‘06,\ %’06’7’ %’0,\ Q
e g 20> e 29> g e 29> g

Slika 3: Kolektivni pregled donosov na vseh merjenih lokacijah po statisti¢nih regijah

3.4.1 Pomurska statisti¢na regija - Rakican

V primerjavi s prejSnjim letom, ko je oljna repica dominirala v cvetnem prahu je v
letoSnjem letu bila dominantna navadna robinija (Robinia pseudacacia) (Priloga, str. 32).
Zanimivo je, da ob sicer$nji prisotnosti peloda, donosa v ¢asu cvetenja navadne robinije ni
bilo. Vecji del posevkov okoli stojiS€a so predstavljala zita; ta ne nudijo paSe niti ne

potrebujejo cebel kot oprasSevalcev. Situacijo je konec maja izboljsala velikolistna in
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malolistna lipa, v sestavu mestnih drevoredov. V radiju 1 km okoli stojiS¢a je bilo
registriranih 11 ¢ebelnjakov in okoli 126 druzin. Glede na strukturo posevkov ocenjujemo,
da je za opraSevanje dobro poskrbljeno, gostota Cebeljih druZin pa v letu 2018 ni bila

prevelika - teZa je bila stabilna izven glavnih pas.
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Slika 4. Izkori$¢anje pas v pomurski statisti¢ni regiji.

3.4.2 Podravska statisti¢na regija — Hoce

V Hocah zaradi okvare tehtnice nimamo relevantnih podatkov o izrabi paSe. Lokacija v
Hocah je na samem robu intenzivnega sadovnjaka; intenzivna sadjarska dejavnost pokriva
cca 5 ha okoli stojisc¢a. Sadno drevje je poskrbelo za dober donos Ze zgodaj spomladi, kar je

bilo oCitno ob pregledu. Oprasevanje je bilo zagotovljeno z cca 20 druzinami v krogu 1 km,

v krogu 2 km pa z 330 druZinami.

3.4.3 Koroska statistiCna regija — Prevalje
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Slika 5. Izkori$canje pas v koroski regiji.

Porocilo o izvedenih nalogah v letu 2018.

18



Aplikativna raziskava vpliva ruralnega in urbanega okolja ter prehranskih virov na razvoj ¢ebeljih druzin.

Kmetijski institut Slovenije, Ljubljana, 2018

Zgodnji razvoj je bil podprt s pelodom vrbe. V nasprotju s prejSnjimi leti je bilo letoSnje leto
v znamenju javorjeve paSe in paSe na kobulnicah, na kostanju in na sadnem drevju.
Doprinos je bil v vedji meri negativen vse do zaCetka cvetenja kostanja, katero je potisnilo
stanje nazaj proti nicli. Po rabi tal je v Prevaljah pomemben gozd, ki dosega skoraj 33 %
povrsSine okoli stojis¢a; gozdno zdruzbo pa sestavljata smreka in obcasno pravi kostanj. V
krogu 1 km okoli stojiSca se je Stevilo Cebelnjakov povecalo s 19 na 22, Stevilo druzin pa se
je veC kot podvojilo (s 53 na 111). V letoSnjem letu okolje ni dobro podpiralo opazovanih
druzin. Pri kmetijski rabi tal je najpomebnejsi travnik, ki ne zahteva ekosistemske storitve

intenzivnega opraSevanja; s tega staliSca je bila gostota druzin ve¢ kot zadostna.

3.4.4 Savinjska regija — VirStanj

Savinjska regija je klasificirana kot vinogradniska, saj je v krogu s polmerom 1 km vec¢ kot 8
% povrSine namenjene vinogradom. Po povrsini je dominanten gozd, ki predstavlja cca 42
%. V pelodni analizi dominira cvetni prah jablane/slive, ki je znacilen za sadovnjake. V
okolici ni intenzivnih sadovnjakov, je pa pribliZzno 4 % povrSin pokritih z ekstenzivnimi

sadovnjaki, ki so bili vir peloda in medicine konec aprila in zgodaj maja (89 % peloda).
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Slika 6. Izkori$canje pas v savinjski regiji (VirStanj).

Konec maja in zaCetek junija je bil na lokaciji zabeleZen pozitiven donos; vsaj del tega
sovpada s cvetenjem lipe, vendar le-te ni pelodni analizi. Pomembno je doprinesel tudi
kostanj, katerega zdruzba je dominantna v gozdni vegetaciji. V primerjavi s preteklim letom
so bile ¢ebelje druZzine izdatno podprte z naravnimi viri, V kilometrskem polmeru se nahaja
nekaj ve¢ kot 70 druZin. Ocenjujemo, da je gostota dovolj velika za polinacijo ekstenzivnih

sadovnjakov.
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3.4.5 Zasavska regija — Sentgotard

Okolica stojis¢a v zasavski regiji je najbolj gozdnata od vseh lokacij. Gozdni sestoji so
meSani, vkljuCujejo tako iglavce kot listavce, v gozdni vegetaciji pa so dominantne razli¢cne
zdruzbe bukve. Lokacija je kategorizirana kot gozd oz. ekstenzivna poljedelska lokacija.
Med kmetijskimi dejavnostmi je najpogostejSe vzdrzevanje trajnega travnika oz. pasisca, ki

slabo podpirajo ¢ebelarstvo.
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Slika 7: IzkoriScanje cebeljih pas v zasavski regiji.

Namesto gozdnega medenja iz leta 2017 je bilo letos v prvi polovici maja zelo pomembno
travnisko medenje (Slika 7), kasneje pa lipa in kostanj, kar potrjujejo tudi senzoricne
analize medu, pelodna analiza pa kaZe, da je bilo cvetenje kostanja najpomembnejsi vir
peloda. V kilometrskem polmeru se po zadnjih podatkih nahaja okoli 80 druzin, v dvo-
kilometrskem pa veC kot 210. Menimo, da je bilo na lokaciji letos dovolj razpoloZzljivih

virov, povecani gostoti ¢ebeljih druzin navkljub.

3.4.6 Posavska regija — Zenje

Sprememba stojiSCa je prinesla tudi spremembo vegetacije. V mesecu maju je bila
najpomembnejSa navadna robinija, ki je zagotovila dober razvoj. Kasneje je velikolistna lipa
popravljala suSo v mesecu maju, v drugi polovici junija pa je bilo najti travnisko cvetenje na

nepokoSenih bregovih in nekaj kostanja (Slika 8).
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Gozd je na lokaciji sicer dominantna oblika rabe tal (66 %), hkrati pa je pomembno tudi
poljedelstvo, ki pokriva 4 % povrSin. Tu je bila med poljS€inami omembe vredna detelja. V
kilometrskem polmeru je okoli 52 cebeljih druzin, v dvokilometrskem pa skoraj 120. Ob

tem Stevilu ¢ebeljih druZin je bilo za polinacijo zadovoljivo poskrbljeno.
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Slika 8: Izkoris¢anje ¢ebeljih pas v posavski regiji.

3.4.7 JV Slovenija —Mirna

Lokacija Mirna je definirana kot intenzivna poljedelska lokacija, kjer njive predstavljajo
slabih 20 % vse povrSine, trajni travnik pokriva 45 % povrsSine, gozda je v okolici te lokacije
14 %. V gozdnih zdruZzbah znotraj polmera 1 km je ena od dominantnih zdruzb zdruzba
bukve in pravega kostanja, ki se je nekoliko odrazala na donosih v drugi polovici meseca
junija. V pelodni analizi je dominanten pelod kriZnic (t.j. oljne repice), katere medenje je
bilo Sibko: Cebelje druZine niso povecale teze. Ocenjujemo, da pase ni bilo dovolj za sprotno
porabo ali toCenje medu. V krogu 1 km se nahaja malo veC kot cca 60 Cebeljih druZin, v
krogu 2 km pa malo manj kot 90. Razpolozljivi viri hrane so sicer omogocili preZivetje obeh
druzin na lokaciji, vendar menimo, da je gostota druZin v letoSnji sezoni enostavno
previsoka, da bi lahko Cebelar pri¢akoval pridelek na tej lokaciji. Polinacija je pomembna le

za oljno repico, za katero ocenjujemo, da je bila gostota cebel dovolj visoka.
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Slika 9: IzkoriScanje ¢ebeljih pas v JV Sloveniji.
3.4.8 Osrednjeslovenska regija — Ljubljana
Ljubljana je edina lokacija, ki je kategorizirana kot urbana; znotraj kilometrskega kroga je
pozidanih in drugih sorodnih povrsin cca. 99 % (Tabela 10). PovrSin, ki so dolocene kot

gozd ali njiva je pod 1 %, kar je izjemno malo, glede na registrirano Stevilo cebeljih druzin v

kilometrskem krogu (55) oz. dvokilometrskem krogu (155).
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Slika 10: Izkori$canje ¢ebeljih pas v Ljubljani.

Med pomembnejsSimi pelodi sta bila lani pelod javorja in jablane, slednji verjetno posledica
sadovnjaka na lokaciji. V letoSnji sezoni pa zanimivo prevladuje pelod spomincice, ki je
dosegel celo 80 % delez. K donosu je prispevalo cvetenje mestnih drevoredov javorja in
kasneje lipe v bliZini lokacije. Ljubljanska lokacija ni bila dovolj preskrbljena s hrano (Slika
10); z lokacije nismo tocili, vendar krmljenje med sezono ni bilo potrebno. S staliSca
polinacije je bila prisotnost druzin KIS na lokaciji zadostna, saj so jablane in hruske v

sadovnjaku KIS odli¢no obrodile.
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3.4.9 Gorenjska regija — Senicno

Senicno je oznaceno kot lokacija ekstenzivnega poljedelstva; njiv in vrtov je priblizno 4 % v
kilometerskem krogu, heterogenost je velika. Dominantni povrsini sta gozd (57 %) in
floristicno monoton trajni travnik (26 %). Znotraj gozda je eden od gradnikov vegetacije
zdruzba bukve in pravega kostanja. Donosi so bili slabi in celo negativni do konca maja.
DruZine so priSle na »zeleno vejo« Sele s cvetenjem lipe in kasneje pravega kostanja (Slika
11). Na lokaciji Seni¢no nismo opazili posevkov, ki bi zahtevali visoko koncentracijo
Cebeljih druzin. Sadno drevje je razprSeno po naselju. Znotraj kroga s polmerom 1 km je

bilo registriranih slabih 120 druzin, znotraj kroga s polmerom 2 km pa 340.
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Slika 11: IzkoriScanje cebeljih pas v gorenjski regiji.

3.4.10 Primorsko-notranjska regija — Postojna

Po deleZu pozidanega zemljiSca je Postojna na drugem mestu za lokacijo Ljubljana z 42 %.
Gozdovi predstavljajo 13 %, vsi pa so bili mo¢no prizadeti zaradi Zledu in lubadarja.
Posledi¢no so ti gozdovi presvetljeni s pionirsko podrastjo, kot je robidovje. V pelodu je

prevladoval pelod trav, vrbe in pravega kostanja. Slednji je gotovo prispeval k rasti donosa

v juniju (Slika 12).
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Slika 12: Izkori$canje ¢ebeljih pas v primosko-notranjski regiji.

Na lokaciji je v polmeru 1 km okoli 90 ¢ebeljih druZin, v polmeru 2 km pa 180. OpraSevanje
je bilo potrebno le za sadno drevje (ekstenzivno); gostota cebeljih druzin je bila za te

potrebe zadovoljiva.

3.4.11 Goriska regija — Sempas

V Sempasu zaradi okvare tehtnice nimamo relevantnih podatkov o izrabi pase. V pelodni
analizi dominira cvetni prah kostanja (54 %), pomembnejSa sta bila Se javor in vrba, od
posevkov pa kriznice (4 %) in bela detelja (4 %). Glede na preglede druzin ugotavljamo, da
je oljna repica v neposredni sosescini prispevala k razvoju druZin in da je bilo v letoSnjem
letu medenje kostanja in nasadov maronov relevantno za to lokacijo. V kilometrskem
polmeru okoli stojiS¢a smo naSteli 163 druzin, kar je 2.5x toliko kot lani; v
dvokilometerskem polmeru pa je bilo registriranih skoraj 400 druZin. Ta Stevilko
ocenjujemo kot visoko za dano lokacijo. Ob lokaciji so manjsi intenzivni nasadi brezkev in
ceSenj. Skupni deleZz intenzivnih in ekstenzivnih sadovnjakov je 4 0z. 5 %. Menimo, da

gostota Cebeljih druZin vec kot dovolj pokriva potrebe po opraSevanju.

3.4.12 Obalno-kraska regija — Stanjel

Gozdne povrsine na lokaciji Stanjel je 75 %, dominantna je zdruzba puhastega hrasta in
¢rnega gabra. Vecina kmetijskih zemljiS¢ je oznacenih kot »trajni travnik« (12 %). Ti
travniki so suhi, kar pomeni, da so floristi¢no bolj pestri kot njihovi ekvivalenti po drugih

lokacijah. Po rabi smo lokacijo oznacili kot ekstenzivno/gozd (Slika 13).
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Lokacija Stanjel ni kmetijsko intenzivna in polj$¢ine v okolici v veé&ji meri ne potrebujejo
viSje gostote oprasSevalcev. V krogu s polmerom 1 km je 22 druzin v osmih cebelnjakih.

Ocenjujemo, da je bilo v letu 2018 dovolj razpolozljivih pasnih virov.
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Slika 13: Izkori$canje c¢ebeljih pas v obalno-kraski regiji.

Porocilo o izvedenih nalogah v letu 2018.

25



Aplikativna raziskava vpliva ruralnega in urbanega okolja ter prehranskih virov na razvoj ¢ebeljih druzin.

Kmetijski institut Slovenije, Ljubljana, 2018

4 INTERPRETACIJA REZULTATOV IN SPLOSNE UGOTOVITVE

Urbano in ruralno okolje se na prvi pogled razlikujeta po virih hrane in vplivih na cebelje
druzZine. NasSa raziskava pa kaZe, da okolji nista tako razli¢ni z izjemo prehranskih virov, ki

jih je v mestu manj.

Sama cCebelarska sezona je bila v vseh pogledih razlicna od sezone 2017; za razliko od
prejsnje sezone, Kkjer je aprilska zmrzal prizadela sadno drevije, lipo, robinijo in kostanj, je v
letoSnjem letu robinija dobro medila, tudi lipa je bila ugodna. Pojav smrekovega kaparja je
bil precej redkejsi kot lani, vec je cvetlicnega medu. Susa v drugi polovici maja je na mnogih
mestih obrnila tehtnice navzdol; kasneje se je padavinski trend obrnil in medenje hoje je

bilo pogosto prekinjeno z deZjem.

Analiza medu v letu 2018 ni pokazala ostankov FFS, kar je pozitivno. Nasprotno, je analiza
peloda pokazala pristotnost folpeta na vecih lokacijah. Folpet je fungicid, ki se v pticah in
sesalcih razgradi; eden od produktov razgradnje je tiofosgen, ki je pri sesalcih toksiCen in
vitro, in vivo pa ne (Arce et al,, 2010). Epoksikonazol je ravno tako fungicid, ki je opisan kot
zmerno toksiCen za ptice, vodne organizme in ZuZelke, vkljutno s cebelami. Njegov
mehanizem delovanja je preko reaktivnih kisikovih spojin, kot so peroksid, superoksid in
hidroksilni radikal (Hamdi et al, 2018). Fluopiram se uporablja kot fungicid in ima
nematicidno aktivnost. Za ta fungicid ni podatkov o vplivu na Cebele, pri manjsih sesalcih
lahko vecji vnos povzroci jetrne tumorje, kar so pokazali v laboratorijskih testih na
podganah (Tinwell et al., 2014). Za razliko od prej nasStetih je klorantraniliprol insekticid, ki
preko rianodinskih kalcijevih kanalckov povrzocCi paralizo in smrt osebka (Usherwood,
1995). Toksic¢nost pri Cebelah je pri oralnem vnosu oznacena kot nizka in pri kontaktnem
kot zmerna. V mrtvicah je bil najden fungicid ciprodinil, ki pa ga podatkovne baze
obravnavajo kot nizko toksicnega za cebele (PPDB University of Hertfordshire). Junijsko
vreme je bilo zelo nestabilno in vlazno, zato je bila povecana uporaba pesticidov, zlasti

fungicidov, ki preprecujejo pojave plesni.

Studija tezkih kovin je po pri¢akovanjih pokazala obremenjenost cvetnega prahu s tezkimi
kovinami. Evropska komisija je z Uredbo 629/2008 doloc¢ila maksimalne vrednosti v
prehranskih dopolnilih: 3 mg/kg za svinec in 1 mg/kg za kadmij. [z tega sledi, da noben od
analiziranih vzorcev ne presega predpisanih mejnih vrednosti. Studije (Fakhimzadeh in

Lodenius, 2000) se strinjajo, da je koncentracija tezkih kovin v medu praviloma precej nizja
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kot v pelodu; hkrati pa navajajo, da je koncentracija tezkih kovin v ¢ebelah praviloma vecja
od pelodne. Avtorji tudi ugotavljajo, da bi bile cebele delavke dobri bio-indikatorji za tezke

kovine.

Studija prehranskih dodatkov v laboratorijskih pogojih kaZe, da dodajanje probiotikov ne
zmanjSa prisotnosti spor Nosema spp., ravno tako kaze, da probiotiki nimajo vpliva na
pojav virusov v druZini, niti na varojo. Proteinska pogaca je pozitivno prispevala k

spomladanskemu razvoju druZin.

Testirali smo vzorce na prisotnost veCih cebeljih virusov in pregledali druZine na
morebiten pojav klini¢nih znakov. Virus ¢rnih mati¢nikov je bil prisoten v vseh vzorcih,
vendar nismo zasledili izraZanja tega virusa. Tudi Toplak s sod. (2012) navaja visoko
incidenco tega virusa (83 %). Virus akutne cebelje paralize je bil v letoSnjih vzorcih
prisoten v 50 %. Toplak s sod. (2012) navaja 40 % pogostost. Klinicnih znakov bolezni

nismo opazili.

Gostota cebeljih druzin se med lokacijami moc¢no razlikuje, ¢ebelnjaki se pogosto nahajajo
ob robovih naselij. V kolikor smo opazili upadanje teZe druZine, smo zabelezili, da trenutno
razpoloZzljivi viri ne podpirajo lokalne gostote Cebeljih druZzin. Da bi to tezo potrdili, bi bilo
potrebno primerjati ve¢ druZin znotraj iste lokacije oz. primerjati s situacijo znotraj kroga
polmera 1 km. MoZno je namre¢, da druzina enostavno virov ni nasla oz. je sama druzina

presSibka.
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6 PRILOGA. REZULTATI PALINOLOSKIH PREISKAV
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Acer javor 11 1 23 3 <« 4 7 3 13 5 11 11
Aesculus divji kostanj <1 <1 <1 <1 <1
Alnus jelsa <1 <1
Amorpha amorfa 3
Apiaceae kobulnice <1 10 <1 4 1 2 5
Aruncus kresnicevje <1
Asteraceae nebinovke <1 <1 <1 2 <1 2 <1 <1 3 <1 <1
Betula breza <1 <1
Brassicaceae kriznice 4 <1 3 <1 <1 3 39 1 <1 2 4 <1
Carex sas <1
Castanea pravi kostanj <1 84 16 <1 92 7 22 3 30 11 54 4
Centaurea glavinec <1
Chenopodiaceae lobodovke <1
Convolvolus slak <1
Cornus sanguinea rdeci dren <1 4 <1 <1 12
Corylus leska <1
Cotinus ruj 13
Fagopyrum ajda <1
Filipendula oslad <1 <1 2 <1 <1 <1 3
Fragaria jagodnjak <1 <1 <1
Fraxinus jesen <1
Hedera brsljan <1 <1 <1
llex bodika <1
Impatiens nedotika <1
Knautia grabljisce <1 <1
Lamiaceae ustnatice <1 1 <1 8
Liliaceae-tip tip lilijevk 21 <1 2 <1
Lotus nokota 2
Malus/Prunus jablana/tipslive 16 <1 10 89 <1 16 13 2 6 2 1
Morus murva <1
Myosotis spomincica <1 1 4 12 80 30 4
Oleaceae oljkovke <1 1 <1
Papaver mak 3
Phacelia facelija 3
Pinaceae borovke <1 <1 <1
Plantago trpotec 2 <1 <1 <1 <1
Poaceae trave 1 <1 1 <1 <1 26 <1 <1
Quercus hrast 9 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Ranunculaceae zlaticevke <1 <1 <1 <1
Rhamnaceae krhlikovke <1 1 <1 <1 <1
Robinia robinija 39 <1 <1 <1 14 3 <1 <1 3
Rosaceae roznice
Rubus robida 3 1 <1 1 <1 <1 <1 1
Salix vrba 6 1 12 3 1 11 5 7 14 16
Sambucus bezeg
Tilia lipa 4 <1 <1
Trifolium incarnatum  inkarnatka 1
Trifolium pratense ¢rna detelja 2 <1 <1 <1 <1 <1
Trifolium repens-tip tip bele detelje 1 <1 <1 <1 <1 <1 16 4 1
Vicia grasica 2
Vitis v. trta 7 <1 <1 <1 4 17
Zea koruza <1 <1 <1
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