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PESTROST DIVJIH CEBEL IN NJIHOV POMEN ZA
KMETIJSTVO IN NARAVO

Danilo BEVK!

Izvlecek

Oprasevalci spadajo med kljucne vrste vecine kopenskih ekosistemov. Kar 78 % divjih rastlin potrebuje oprasevanje
zuzelk, od njihovega oprasevanja pa je odvisnih tudi 84 % kmetijskih rastlin v Evropi. Vrednost oprasevanja Zuzelk
v kmetijstvu v Evropi in Sloveniji je ocenjena na 22 milijard EUR oziroma 120 milijonov EUR letno, kar predstavlja
desetino dohodka od pridelave ¢loveske prehrane. Med divjimi oprasSevalci prevladujejo divje cebele (Cmrlji in Cebele
samotarke) in muhe trepetavke, medtem ko je prispevek metuljev, hroS¢ev in drugih ZuZelk manj$i. Pestrost oprase-
valcev povecuje koli¢ino in kakovost pridelka, zato je ohranjanje pestrosti oprasevalcev pomembno tako za kmetijstvo
kot naravne ekosisteme. V zadnjem casu v Stevilnih evropskih drzavah opaZamo hitro upadanje pestrosti oprasevalcev.
Glede na Evropski rdeci seznam cebel, je ogrozenih 9,2 % vrst. Med ¢mrlji, ki so najbolj raziskani, od 69 vrst, ki Zivijo
v Evropi, izumrtje grozi kar 23,6 % vrst, populacije pa upadajo pri 45,6 % vrst. Glavni razlogi za upadanje populacij
oprasevalcev so izguba Zivljenjskega prostora zaradi intenzivnega kmetijstva in urbanizacije in s tem povezane izgube
prehranskih virov in gnezdis¢, pesticidi, bolezni in podnebne spremembe. Slovenija ima Se vedno razmeroma visoko
pestrost divjih ¢ebel (563 vrst), vendar po podatkih Rdecega seznama 14 % vrst grozi izumrtje. Geografske danosti in
s tem povezana visoka gozdnatost preprecujejo razvoj intenzivnega kmetijstva na povrSinah, kot jih poznajo v zahodni
Evropi. Potencial divjih oprasevalcev je zato v Sloveniji Se vedno razmeroma velik, a slabo izkoris¢en. Brez strategije
upravljanja populacij divjih opraSevalcev ga lahko tudi hitro izgubimo.

Kljucne besede: Divje ¢ebele, ¢mrlji, éebele samotarke, oprasevanje, biotska pestrost, kmetijstvo

THE DIVERSITY OF WILD BEES AND THEIR IMPORTANCE FOR
AGRICULTURE AND NATURE

Abstract

Pollinators are the keystone species in most terrestrial ecosystems. 78 % of wildflowers need biotic pollination provided
by insects and 84 % of European crops are directly dependent on insect pollination. The estimated value of crop pollina-
tion in Europe and Slovenia is around 22 billion EUR and 120 million EUR per year (10 % of the total economic value
of agronomical output for human food). Wild pollinators are dominated by wild bees (bumblebees and solitary bees)
and hoverflies while butterflies, beetles and other insects provide smaller contributions. The diversity of pollinators
improves crop yield or fruit quality and thus restoring and maintaining pollinator diversity is thus very important for
agriculture as well as for natural vegetation. In recent years a dramatic decline in wild pollinators has been documen-
ted in many European countries. According to the European Red list of bees 9.2 % of wild bee species are considered
threatened. Bumblebees are the best studied group and of 69 European bumblebee species, 23.6% are threatened with
extinction. Moreover, 45.6% of bumblebee species have declining population trend. The main identified reasons for
pollinator decline are habitat loss due to agricultural intensification and urban sprawl (loss of floral resources and ne-
sting sites), pesticides, diseases and climate changes. At present, Slovenia still has a relatively high diversity of wild
bees (563 species) but nevertheless, 14% of wild bees are considered threatened with extinction. Geography and related
forest coverage prevent development of intensive agriculture on surfaces comparable to those in large parts of Western
Europe. Therefore the potential of wild pollinators in Slovenia is still great, but largely ignored. Development of strate-
gy for managing wild pollinators is therefore a short-term imperative.

Key words: Wild bees, bumblebees, solitary bees, pollination, biodiversity, agriculture

! Dr., Nacionalni institut za biologijo, Ve¢na pot 111, 1000 Ljubljana, danilo.bevk@nib.si




UVOD

Oprasevanje zZuzelk je ena najpomembnejSih ekosistem-
skih storitev, pomembnih tako za delovanje naravnih kot
kmetijskih ekosistemov. Oprasevanje Zuzelk namre¢ po-
trebuje kar 78 % divjih rastlin, vsaj deloma pa je od njega
odvisnih 84 % kmetijskih rastlin, ki se pridelujejo v Evro-
pi (Potts in sod. 2015). OpraSevanje Zuzelk je pomembno
tako z vidika ohranjanja biotske pestrosti kot kmetijske pri-
delave. K ekonomski vrednosti kmetijstva prispeva pribli-
Zno 10 %. Na svetovni ravni je tako vrednost oprasevanja
7uzelk zgolj pri pridelavi hrane ocenjena na 153 milijard
EUR letno (Gallai in sod. 2009), za Evropo pa ocena znasa
22 milijard EUR letno (Potts in sod. 2015). Za Slovenijo 10
% kmetijske proizvodnje pomeni priblizno 120 milijonov
EUR letno.

Od opraSevanja ni odvisna samo koli¢ina ampak tudi ka-
kovost pridelka (Hoehn in sod. 2008, Garratt s sod. 2014),
oboje pa vpliva na kakovost prehrane in s tem na zdravje
ljudi (Smith in sod. 2015). Ceprav ve&ino &loveske prehra-
ne predstavljajo vetrocvetke, pa je hrana, ki je pridelana s
pomocjo oprasevanja ZuZelk kljucen vir dolocenih vitami-
nov, masc¢ob in mineralov.

Potrebe po oprasevanju narascajo. V svetovnem merilu je
v zadnje pol stoletja Stevilo gojenih ¢ebeljih druzin naraslo
za 45 %, potreba po oprasSevanju kmetijskih rastlin pa se je
povecala za kar 300 % (Aizen in Harder 2009).

Sele v zadnjem &asu se je izkazalo, da je poleg medonosne
Cebele zelo pomembna tudi vloga divjih oprasevalcev, ki
so v primerjavi z medonosno ¢ebelo v mnogih primerih
celo bolj uc¢inkoviti (Garibaldi in sod. 2013). Zaradi vecje
ucinkovitosti je njihov prispevek k oprasevanju tako lahko
vedji, kot bi lahko sklepali zgolj po njihovi Stevil¢nosti. Za
zanesljivo oprasevanje in s tem povezano stabilno pridela-
vo in ohranjanje biodiverzitete je zato klju¢nega pomena
ohranjanje pestrosti oprasevalcev (Garibaldi in sod. 2011,
2013, Winfree in sod. 2007).

PESTROST DIVJIH CEBEL

Med divjimi opraSevalci so najpomembne;jSe divje Cebele,
torej ¢mrlji in ¢ebele samotarke. Doslej je bilo v Sloveniji
najdenih 563 vrst divjih ¢ebel (Gogala 2014), od tega 35
vrst ¢mrljev (Grad in sod. 2010). Pomembne so tudi muhe
trepetavke (de Groot in Bevk 2012, Orford in sod. 2015),
ostale Zuzelke npr. metulji, nekateri hros¢i in ose, pa k
oprasevanju prispevajo manjsi delez (Abrol 2012).

Podobno kot medonosna ¢ebela tudi ¢mrlji Zivijo v sku-
pnostih (druZinah), ki jih sestavljajo matica in od nekaj de-
set do nekaj sto delavk. DruzZine nastanejo vsako pomlad
na novo in trajajo le nekaj mesecev. Zimo namre¢ preZi-
vijo le v preteklem letu izlegle matice. Prezimijo otrple v
tleh in spomladi ob prvi moc¢ne;jsi otoplitvi postanejo de-
javne, kmalu za tem pa pri¢nejo gnezditi. Gnezdo je lahko
pod zemljo v opuscenih gnezdih glodavcev, na povrSini
v mahu ali Sopu trav, nekatere vrste gnezdijo tudi visje,

2. znanstveno posvetovanje o ¢ebelah in éebelarstvu

npr. v duplih, na podstresjih itd.. Matica v gnezdu sama
poskrbi za prvo generacijo delavk. Te potem pomagajo
pri nabiranju hrane in skrbi za zarod, zato matica preneha
zapuscati gnezdo in druZina se sCasoma povecuje. Proti
koncu poletja, pri nekaterih vrstah Ze prej, se izlezejo troti
(samci) in nove matice. Matice se po parjenju odpravijo
na prezimovanje in druZina postopoma propade (Grad in
sod. 2010).

V nasprotju s ¢mrlji vecina ostalih vrst divjih Zivi samo-
tarsko, zato jim pravimo tudi cebele samotarke. So zelo
raznolike, saj najmanj$e merijo samo 3 mm, najvecje pa
kar 25 mm in so vecje od Cmrljev. Za samotarske vrste
je znacilno, da vsaka samica sama poskrbi za svoj zarod.
Gnezda so od vrste do vrste razlicna. Gnezdijo lahko v
luknjah v lesu, v votlih steblih, v zemlji na tleh ali celo v
polZzjih hiskah. V gnezdo odloZijo jaj¢eca in jih oskrbijo s
pelodom, nato pa ga zaprejo z blatom, kamencki ali koScki
listja. Skrb za potomstvo je s tem zakljucena. Iz jajCec se
izleZejo li¢inke, ki se hranijo s pelodom in nato zabubijo
ter ve¢inoma Sele naslednjo pomlad izletijo kot odrasle Ce-
bele (Gogala 2014).

POMEN PESTROSTI OPRASEVALCEV
Divji oprasevalci so zelo ucinkoviti in za zanesljivo opra-
Sevanje je pestrost oprasevalcev kljuénega pomena. V
obsezni raziskavi, ki je analizirala podatke s 600 polj in
vkljucevala 41 kmetijskih rastlin, so ugotovili, da je uci-
nek na povecanje pridelka pri divjih oprasevalcih dvakrat
vecji kot pri medonosni Cebeli, kar kaZe na bolj$o kakovost
opraSevanja. Divji oprasevalci povecajo pridelek tudi, ce
je medonosnih cebel veliko, kar pomeni, da medonosna
Cebela divje oprasevalce dopolnjuje, ne more pa jih nado-
mestiti (Garibaldi in sod. 2013).

Pri oprasevanju jabolk se z vecanjem pestrosti divjih e-
bel pridelek povecuje (Martins in sod. 2015, Mallinger in
Gratton 2015), medtem ko pri poveCevanju Stevila medo-
nosnih ¢ebel v sadovnjaku tega niso opazili (Mallinger in
sod. 2015). Tudi pri oprasevanju bu¢ so ugotovili, da je
Stevilo semen v pozitivni korelaciji z vrstno pestrostjo ce-
bel, medtem tem ko Stevilo obiskov ¢ebel na Stevilo semen
ni imelo vpliva (Hoehn in sod. 2015). Posredno so vpliv
pestrosti oprasevalcev na pridelek pokazali tudi v raziska-
vi Anderssona in sod. (2012), kjer so primerjali uspesnost
oprasevanja v nasadih jagod na konvencionalnih in eko-
loskih kmetijah. Ugotovili so, da je bil delez popolnoma
oprasenih jagod na ekoloskih kmetijah 2,6-krat vecji, raz-
lika pa je bila opazna Ze dve do Stiri leta po prehodu na
ekolosko kmetovanje. Vecji pridelek bi lahko bil posledica
veCjega Stevila in/ali pestrosti oprasevalcev pri ekoloskem
kmetovanju, Ceprav tega niso spremljali.

POSEBNOSTI OPRASEVANJA DIVJIH
CEBEL

Pomen pestrosti oprasevalcev lahko razloZimo kot posle-
dico razlik v morfologiji, ekologiji, vedenju in Zivljenjskih
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ciklih. Prednost medonosne Cebele kot oprasevalke je, da
Zivi v velikih druZinah in tudi prezimuje v velikem Stevilu,
poleg tega pa prideluje Cebelje pridelke, zato je privlacna
za gojenje. Vendar ima na primer v primerjavi s ¢mrlji tudi
doloc¢ene pomanjkljivosti. V nasprotju z njimi ni dejavna v
dezju, mrazu in vetru, takSno vreme pa je pomladi v casu
cvetenja sadnega drevja zelo pogosto (Goulson 2012). Ker
so ¢mrlji prilagojeni na niZje temperature, so najbolj dejav-
ni zjutraj, kar za nekatere vrste ne velja, saj imajo podoben
vzorec dejavnosti kot medonosna cebela (Bevk 2007).

Medonosna ¢ebela ima v primerjavi s ¢mrlji krajsi jezicek,
zato ne more obiskovati cvetov, ki imajo medovnike skrite
globoko v cvetnem vratu (Goulson 2012). Se daljse jezicke
imajo metulji (Herrera 1989). Prav tako ne more opraSiti
cvetov, ki imajo cvetni prah v praSnikih (npr. paradiZnik)
in se sprosti samo ob mo¢nem stresanju znacilnem za ¢mr-
lje, ne pa tudi za medonosno ¢ebelo (»buzz pollination«).
Stresanje cvetov pripomore tudi k oprasitvi borovnice in
kivija (Goulson 2012). Cmrlji so v primerjavi z medono-
sno Cebelo hitrejsi in lahko v enakem casu obiscejo dva-
krat toliko cvetov kot medonosna ¢ebela (Herrera 1989).

Oprasevalci se razlikujejo tudi po ucinkovitosti prenosa
cvetnega prahu. NajboljSe prenasalke cvetnega prahu so
Cebele (samotarke, ¢mrlji, medonosna), medtem ko muhe,
hrosci in metulji ob obisku odloZijo precej manj cvetnega
prahu (Orford in sod. 2015). Cmrlji na brazdi pesti¢a jabla-
ne odlozijo vec pelodnih zrn kot medonosna ¢ebela (Thom-
son in Goodell 2001). Cmrlji pri obisku cveta na brazdo
odlozijo 1,5-krat, cebela samotarka iz rodu Melandrena pa
kar 2,5-krat veC€ cvetnega prahu ve¢ kot medonosna Cebela
(Park in sod. 2016). Mnoge samotarke shranjujejo cvetni
prah na trebusni strani zadka in v suhi obliki kar izboljSa
stik z brazdo pesti¢a. V nasprotju z njimi ga medonosna
¢ebela in ¢mrlji shranjujejo zlepljenega v koskih zadnjih
nog, kar je z vidika oprasevanja slabse (Thorp 2000).

Medonosna cebela raje obiskuje jablane z visoko gostoto
cvetov, medtem ko pri divjih ¢ebelah tega niso opazili (Mal-
linger in Gratton 2015). Poleg tega se lahko zgodi, da lahko
zbirajo samo doloc¢en cvetni prah in povsem opustijo druge.
To se lahko zgodi tudi med cvetenjem sadnega drevja, ko v
bliZini zacveti oljna ogrscica, katere cvetni prah je bolj pri-
vlacen kot cvetni prah sadnega drevja (Poklukar 1998).

OGROZENOST DIVJIH CEBEL

Populacije oprasevalcev v zadnjih desetletjih upadajo.
Najbolje je dokumentirano gibanje Stevila cebeljih druzin.
V Evropi se je v letih 1965 — 1985 Stevilo Cebeljih druZin
povecalo za 16,2 %, v letih 1985 — 2005 pa zmanjSalo za
16,1 %, vendar ne povsod. V mediteranskem delu je nara-
slo za 13,3 %, v Srednji Evropi in Skandinaviji pa upadlo
za 24,7 % in 14,1 % (Potts in sod. 2010a). V ZDA, kjer
medonosna Cebela sicer ni avtohtona, je bil upad veliko
vecji, in sicer v letih 1947 — 2002 kar za 67 % (Potts in
sod. 2010b).

Podatkov o stanju divjih oprasevalcev je veliko manj. V
Evropi je dokumentirano ogroZenih 9,2 % cebel, vendar
za 56,7 % vrst ni na voljo dovolj podatkov, zato delez
ogroZenih znasa med 4 % (Ce so vse vrste s pomanjkljivi-
mi podatki ne-ogroZene) in 60,7 % (Ce so vse vrste s po-
manjkljivimi podatki ogroZene). Pri ¢mrljih, ki so najbol;
raziskani, v Evropi izumrtje grozi 23,6 %, populacije pa
upadajo pri 45,6 % vrstah (Nieto in sod. 2014). V Sloveniji
po podatkih Rdecega seznama izumrtje grozi 14 % vrst
divjih cebel.

Med pomembnejSimi razlogi za upadanje populacij in pe-
strosti opraSevalcev je izguba Zivljenjskega prostora zaradi
spremenjene rabe prostora, zlasti intenzivnega kmetijstva,
zaradi katerega se slabsajo prehranske razmere in mozno-
sti za gnezdenje (Goulson 2012).

Z intenzivnim kmetijstvom je povezana tudi uporaba pesti-
cidov. Pri divjih Cebelah je glede na telesno maso srednji
smrtni odmerek (LD50) v povprecju vecji kot pri medono-
sni Cebeli, vendar obstajajo tudi izjeme (Arena in Sgolastra
2014). Divji oprasevalci imajo pogosto precej drugacne in
raznolike Zivljenjske kroge, tudi drugacno dnevno aktiv-
nost in pasno vedenje, zato so izpostavljeni drugacnim
odmerkom. Iz Velike Britanije so tako znani primeri, ko
so v bliZini tretiranih nasadov ¢mrlji umirali, medonosne
¢ebele pa so bile neprizadete (Thompson in Hunt 2009,
Thompson 2001). Najvec raziskav je opravljenih na neoni-
kotinoidih. Tako je bil dokazan negativen vpliv neonikoti-
noidov na pasno vedenje (Mommaerts in sod. 2010, Gill
in sod. 2012), stevilo zalege in delavk (Gill in sod. 2012),
rast druzine in produkcijo matic ¢mrljev (Whitehorn in
sod. 2012), uspesnost razmnoZevanja Cebele samotarke
rdece diSavke (Sandock in sod. 2014) in upadanje pestrosti
divjih ¢ebel (Woodcock B.A. in sod. 2016).

Podnebje je eden najpomembnejsih dejavnikov, ki vpliva
na razsirjenost vrst, zato so tudi podnebne spremembe po-
memben dejavnik ogrozanja. V Evropi bodo spremembe
za vecino vrst ¢mrljev neugodne. Glede na predvidene
podnebne spremembe se pricakuje, da bo do leta 2100 lah-
ko skoraj polovica vrst ¢mrljev izgubila 50 % do 80 %
sedanjega obmocja razsirjenosti (Rasmont in sod. 2015).

Divje oprasevalce ogroZajo tudi Stevilne bolezni. Mnoge
bolezni so razsirjene tako pri medonosni ¢ebeli kot pri div-
jih Cebelah in celo drugih kozekrilcih (Meeus in sod. 2011,
Evison in sod. 2012, Fiirst in sod. 2014, Goulson in Hughes
2015). Nekatere med njimi se §irijo tudi zaradi trgovine s
¢mrlji in cebelarjenja. V Veliki Britaniji so ugotovili, da
je bilo kar 77 % druZin uvozenih ¢mrljev, ki so bile sicer
deklarirane kot zdrave, okuZenih z vsaj enim od parazitov
in sicer z Apicystis bombi (neogregarina), Crithidia bombi
(tripanosoma), Nosema bombi, N. ceranae ali virusom de-
formiranih kril (Graystock in sod. 2013). Ceprav se &mrlji
praviloma uporabljajo v rastlinjakih, je bilo ugotovljeno,
da je zdravstveno stanje prostozivecCih ¢mrljev, ki Zivijo v
okolici rastlinjakov, ki uporabljajo ¢mrlje za opraSevanje,




slabse kot v okolici rastlinjakov, kjer ¢mrljev ne uporablja-
jo, kar kaze na to, da gojeni ¢mrlji prihajajo v stik z div-
je ziveCimi (Graystock in sod. 2014). Uvoz ¢mrljev sicer
predstavlja tveganje tudi z vidika genetskega onesnaZenja,
ki je bilo v Sloveniji tudi Ze potrjeno (Kozmus 2007).

VAROVANJE DIVJIH CEBEL ZA
ZAGOTOVITEV OPRASEVANJA

Za zagotovitev zanesljivega opraSevanja je pomembno
upravljanje na nacin, ki omogoca preZivetje oprasevalcem
in ohranjanje njihove pestrosti. To vkljucuje ohranjanje
ali obnovo naravnih ali polnaravnih povrs$in med nasadi,
povecevanje heterogenosti rabe prostora, zagotavljanje
prehranskih virov in gnezdilnih mest (Garibaldi in sod.
2013).

Cvetoce kmetijske rastline za kratek Cas lahko predstavlja-
jo pomemben vir hrane za oprasevalce, po drugi strani pa
kratek Cas cvetenja, nizka pestrost, pomanjkanje mest za
gnezdenje in uporaba pesticidov ne omogocajo razvoja
raznolikih in mocnih populacij oprasevalcev (Garibaldi
in sod. 2011). Za razvoj stabilnih populacij oprasevalcev
so zato velikega pomena naravne in pol-naravne povrsine,
ki so vir opraSevalcev za kmetijske rastline. Ugotovili so,
da z oddaljenostjo od takih povrSin upada tako Stevilo kot
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pestrost oprasevalcev (Martins in sod. 2015). V raziskavi
Rickettsa in sod. (2008) se njihovo $tevilo razpolovi 600
m, pestrost pa 1500 m od naravnih povrsin. Garibaldi in
sod. (2011) so ugotovili, da z oddaljenostjo od naravnih
povrsin Stevilo medonosnih cebel ne upada, upadata pa
Stevilo divjih opraSevalcev in koli¢ina pridelka.

IzboljSanje opraSevanja se lahko doseZe Ze s preprostimi
ukrepi. V raziskavi Blaauwa in Isaacsa (2014) so v nasadih
ameriSkih borovnic prehranske moZnosti za oprasevalce
izboljsali s sajenjem 15 razli¢nih vrst avtohtonih trajnic in
Stiri leta spremljali Stevilo oprasevalcev in pridelek. Ugo-
tovili so, da ukrep ni vplival na Stevilo medonosnih Cebel,
medtem ko se je Stevilo divjih ¢ebel in muh trepetavk iz
leta v leto pove&evalo. Ze tri leta po ukrepu se je v primer-
javi s kontrolnimi nasadi povecal tudi pridelek, naloZba
pa se je ob povprecni ceni pridelka povrnila v Stirih letih.
Stevilo in pestrost opraSevalcev lahko pove¢amo tudi s po-
veCanjem pestrosti travnikov v okolici nasadov (Orford in
sod. 2016).

Kljub veliki ekonomski vrednosti divjih Cebel je velika
vecina raziskovalne pozornosti v Sloveniji namenjene me-
donosni ¢ebeli. Stanje populacij divjih cebel je posledicno
zelo slabo raziskano, raziskav o njihovem pomenu v kme-
tijstvu in zdravstvenem stanju v Sloveniji sploh ni. Rezul-
tatov tujih raziskav ne moremo enostavno prenesti, saj se
je pokazalo, da so prispevki posameznih oprasevalcev na
isti kulturi v razli¢nih delih Evrope zelo razli¢ni, kar je
posledica tako razli¢nih zdruzb oprasevalcev kot drugih
dejavnikov, kot so intenzivnost kmetijstva, velikost nasa-
dov in vpliv sort. Slovenska posebnost je tudi razmeroma
visoka gostota Cebeljih druzin. Zaradi vsega nastetega so
za objektivno oceno pomena divjih ¢ebel za oprasevanje
kmetijskih rastlin nujne raziskave v Sloveniji.

Zaradi upadanja populacij oprasevalcev se ponekod po
svetu Ze soocajo s tako imenovano krizo oprasevanja. Za-
radi podnebnih in drugih okoljskih sprememb, pa bo zane-
sljivost opraSevanja v prihodnosti vse manjSa, kar ogroza
stabilno pridelavo hrane in s tem prehransko varnost. Po-
men pestrosti oprasevalcev bo v prihodnosti zato Se vecji,
saj bo zaradi podnebnih sprememb, ki se pri nas kaZejo
kot neugodno vreme v Casu cvetenja, ko medonosna cebe-
la lahko povsem odpove, vloga divjih opraSevalcev, zlasti

¢mrljev, ki so dejavni tudi v dezju, mrazu in vetru, Se ve-
¢ja.

Pestrost oprasevalcev je pomembna za ohranjanje pestrosti
rastlinskih zdruzb (Fontaine in sod. 2006). Upadanje po-
pulacij opraSevalcev tako ne ogroza samo kmetijstva, am-
pak tudi naravne ekosisteme. Ob izginjanju rastlinskih vrst
odvisnih od opraSevanja, bi prislo do velikih sprememb
ekosistemov, kar bi zelo vplivalo na njihovo delovanje.

Naravne danosti, kot so hribovitost in s tem povezana
velika gozdnatost in zahtevna obdelava v Sloveniji, one-
mogocajo razvoj intenzivnega kmetijstva na tako velikih
povrSinah, kot prevladuje v ve¢jem delu zahodne Evrope.
Potencial divjih opraSevalcev je pri nas zato razmeroma
velik, a zaradi nepoznavanja njihovega pomena in potreb
slabo izkoriScen. Brez strategije upravljanja populacij div-
jih oprasevalcev ga lahko tudi hitro izgubimo.

Za pripravo strategije upravljanja populacij divjih opraSe-
valcev v kmetijstvu v Sloveniji je klju¢nega pomena po-
znavanje njihove vloge pri oprasevanju kmetijskih rastlin,
kar skupaj s tujimi spoznanji omogoca pripravo ukrepov
za njihovo trajnostno rabo.
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COBISS tipologija 1.08

RAZNOVRSTNOST IN OGROZENOST DIVJIH
CEBEL V SLOVENIJI

Andrej GOGALA'

Izvlecek

V Sloveniji smo zabelezili 562 vrst ¢ebel (Hymenoptera: Apoidea: Anthophila). V zadnjih letih se zmanjSuje Stevil¢nost
in raznovrstnost divjih ¢ebel. Nekatere neko€ pogoste vrste so izginile. Navedena so opazovanja na Krasu in drugod, ki
pricajo o spremembah. Izjemne vremenske razmere mocno vplivajo na pogostost vrst, verjetno pa imajo vpliv tudi spre-
minjanje in izginjanje primernih habitatov in morda tudi Sirjenje bolezni in zajedavcev, za kar pa ni podatkov. Pojavljajo
se tudi nove vrste, ki jih v Sloveniji nismo poznali.

Kljucne besede: Divje ¢ebele, Anthophila, raznovrstnost, ogroZenost

DIVERSITY AND ENDANGERMENT OV WILD BEES IN SLOVENIA

Abstract

562 species of bees (Hymenoptera: Apoidea: Anthophila) were recorded in Slovenia. In recent years, the abundance
and diversity of wild bees are dwindling. Some species, common in the past, have disappeared. Observations in the
Karst and other regions that bear witness to the changes are stated. Exceptional weather conditions greatly affect the
frequency of species, changes and loss of suitable habitat probably have an impact and spread of diseases and parasites
also, for which there is no data. New species, not known in Slovenia before, are also appearing.

Key words: Wild bees, Anthophila, diversity, endangerment

! Dr., Prirodoslovni muzej Slovenije, Presernova 20, p.p. 290, Ljubljana
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UVOD

Raznovrstnost divjih ¢ebel v Sloveniji sem raziskoval
predvsem v devetdesetih letih, ko sem pripravljal doktor-
sko disertacijo. Do danes smo v Sloveniji zabeleZili 562
vrst. Mnoge so pomembni oprasSevalci divjih in tudi goje-
nih rastlin. Nekaj vrst je seveda obcCasnih prislekov in so
bile le izjemoma najdene pri nas. V zadnjih nekaj letih pa
opazam, da se zmanjSuje Stevil¢nost in raznovrstnost div-
jih Cebel v Sloveniji. Nekatere neko¢ vsako leto prisotne
vrste so izginile. Vzroki niso poznani. Lahko gre za po-
sledice neugodnih vremenskih razmer, izgubo primernih
habitatov, Sirjenje bolezni in zajedavcev ali Se kaj drugega.
Skusal bom predstaviti svoja opazovanja.

MATERIAL IN METODE

Zelo tezko je dokazati, da je neka vrsta izginila ali da po-
staja redkejia. Ce je nismo opazili, morda le nismo bili ob
pravem Casu na pravem mestu. Medtem ko sem v devet-
desetih letih ¢ebele lovil, jih suho prepariral in doloc¢eval
pod stereomikroskopom, sem to kasneje delal le redko.
Vecinoma sem opazoval na terenu in si zapisoval opazene
vrste. To pomeni, da sem lahko spremljal le pojavljanje
tistih vrst, ki so prepoznavne na terenu, brez uporabe mi-
kroskopa. Poleg tega v zadnjih letih nisem ve¢ hodil po
celotni Sloveniji, temve¢ sem najve¢ opazoval v okolici
Ljubljane in na Krasu.

REZULTATI Z RAZPRAVO

Spremembe v sestavi in Stevil¢nosti favne divjih ebel lah-
ko ponazorijo primeri posameznih vrst.

Po nekaj su$nih letih (med 2003 in 2006) sem na Cerkni-
Skem jezeru in Ljubljanskem barju pogresil vrsto Melitta
nigricans, ki Zivi na vlaznih obmocjih in obiskuje cvetove
krvenke (Lythrum salicaria). Leta 2008 sem jo naSel na
Radenskem polju pri Grosuplju, leta 2010 ponovno na Lju-
bljanskem barju in leta 2016 na Planinskem polju. Vrsta
je torej po neugodnih letih postala redkejsa, vendar se je
ohranila in si opomogla.

Redkejsi so postali osebki vecih vrst ¢ebel iz rodu Andre-
na, ki zbirajo hrano le na vrbah. Po pomladanskih pozebah
in prezgodnjem cvetenju vrb so vrste postale zelo redke.
Kjer sem prej opazoval mnoZice osebkov, sem sedaj nasel
le posamezne primerke. Se najbolje se je ohranila vrsta
Andrena praecox, ki je bila Ze prej najpogostejSa in najbol;
razSirjena. Ob reki Savi pri Ljubljani je izginila Andrena
ruficrus, ki je pri nas verjetno bolj gorska vrsta. Andrena
apicata je bila leta 2006 $e najdena v Dolu pri Ljubljani,
kasneje le samci leta 2009 v Dragi pri Igu. Zanimivo pa je,

Slika 1: Melitta nigricans je prebivalka vlaZnih habitatov
in obiskuje le cvetove krvenk.

da sem vsa leta od 2006 naprej obiskoval gnezdisc¢e dveh
vrst, ki letata na vrbah, v Kremenici pri Igu. Vrsti Andrena
vaga in Colletes cunicularius sta na gnezdiScu vsako leto
gnezdili mnoZi¢no, Ceprav jih v okolici na vrbah nisem
opazil. Vrste, ki obiskujejo drevesa, lahko obiskujejo cve-
tje izven nasega dosega. Poleg tega lahko sklepamo, da
je morda pomanjkanje primernih gnezdis¢ krivo za izgi-
njanje mnogih vrst, saj se na ugodnih gnezdiscih njihovo
Stevilo ohranja.
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Slika 2: Andrena praecox je med pescinskimi Cebelami,
ki obiskujejo cvetoce vrbe, Se najbolje preZivela neugodna
leta.

Cebela zidarka vrste Megachile manicata je bila razsir-
jena na Krasu in Kraskem robu. Zadnjic je bila videna na




Krasu leta 2008. Ker je redka vrsta v svetovnem merilu,
sem dobil prosnjo za primerek, ki bi ga uporabili za gen-
ske raziskave. Zato sem vrsto leta 2012 iskal tam, kjer sem
jo naSel v preteklosti, na cvetoCi Smarni detelji Hippocre-
pis emerus. Nisem je naSel in do danes je nisem vec videl.
Tistega leta je bil hud februarski mraz, ki je verjetno uni-
&il mnoge mediteranske vrste. Cebele zidarke so posebej
ranljive, ker imajo izpostavljena gnezda iz peska na skalah
ali vejah. Zadnja leta pogresam tudi vrsto Megachile pyre-
naica, ki je bila na Krasu zadnji¢ najdena leta 2006. Od
Cebel zidark (podrod Chalicodoma) se je ohranila le vrsta
Megachile parietina, ki je v Evropi najSirSe razSirjena in

ni omejena na mediteransko podnebje.

Slika 3: Par cebel zidark vrste Megachile manicata, foto-
grafiran leta 2004. Vrsta je verjetno v Sloveniji izumrla.

Kleptoparazitske vrste cebel odlagajo jajéeca v gnezda
drugih vrst ¢ebel. Zato jih nihanje v Stevil¢nosti populacij
gostiteljic mo¢no prizadene in so Se bolj ogroZene. Vrsti
Aglaoapis tridentata in Dioxys cincta, Ki zajedata pri Ce-
belah zidarkah, po letu 1997 nista bili ve¢ najdeni.

Za divje cebele je bilo vreme leta 2014 zelo neugodno.
Naslednje leto njihove Stevil¢nosti zaradi bolezni nisem
mogel spremljati, letos pa sem predvsem na Krasu ugota-
vljal, da je mnogo manjse skupno Stevilo primerkov in da
ni videti mnogih neko¢ pogostih vrst. V Sloveniji je zabe-
leZenih 128 vrst iz druzine znosk (Megachilidae) (Gogala
2014). Edina vrsta iz plemena Anthidiini, ki sem jo letos
videl na Krasu, je bila Rhodanthidium septemdentatum.
Do avgusta nikjer v Sloveniji nisem videl nobenega pri-
merka iz rodu Cebel volnark (Anthidium). Na Gori nad
Ajdovscino sem tedaj koncno opazoval en primerek vrste
Anthidium oblongatum. Na CerkniSkem polju sem videl
tudi en primerek vrste Anthidiellum strigatum. Letos ni-
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sem videl niti enega primerka neko¢ pogoste vrste Osmia
rufohirta. Mozno je, da jih je prizadel sneg in mraz v drugi
polovici aprila, saj se ravno takrat izlegajo.

Izmed dolgorogih ¢ebel iz rodu Eucera sem letos na Krasu
videl le vrsto Eucera nigrescens, najpogostej$o in najbolj
razSirjeno vrsto. Na Krasu sta bili neko¢ pogosti tudi Eu-
cera caspica in Eucera longicornis. Tudi sorodna Tetralo-
niella inulae je bila v devetdesetih na Krasu pogosta, leta
1995 sem jo naSel celo v Dragi pri Igu. Pozneje je izginila,
po letu 2000 sem jo naSel le na Velem Badinu na Kraskem
robu leta 2010.

Med najpogostejSimi ¢mrlji na Krasu je bila vsa leta vrsta
Bombus argillaceus. Letos znacilno obarvanih primerkov
nisem videl nikjer v Sloveniji. Pa¢ pa sem tako pri izvi-
ru Krke kot na Krasu nasel po en primerek matice z belo
konico zadka (matice te vrste imajo povsem ¢rn zadek).
Lahko bi bili matici z znacilnostjo delavke ali sorodna vr-
sta Bombus ruderatus, ki pa bi morala imeti rumen prvi
obrocek zadka. Tudi nekoc zelo pogoste vrste Bombus hu-
milis nisem videl, z izjemo enega primerka na Vremscici.
Pac pa je bila letos na Krasu Ze zelo razsirjena priseljena

vrsta Bombus haematurus.

Slika 4: Matica ¢mrlja vrste Bombus argillaceus ima
povsem ¢rn zadek. Tako obarvanih primerkov v letu 2016
nisem videl.
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ZAKLJUCKI

Nihanja v Stevil¢nosti populacij so povsem obicajna in na-
ravna, odvisna od vremenskih razmer, plenilcev in zaje-
dalcev, bolezni in drugih vzrokov. Toda izginjanje divjih
¢ebel v Sloveniji v zadnjih nekaj letih je izjemno, saj je
izginilo mnogo vrst, druge pa so vecinoma postale redkej-
Se. Opazam, da jih mocno prizadenejo izjemne vremenske
razmere. Susa je v nekaterih susnih letih prizadela poletne
vrste, Se hujSe posledice pa je imelo zelo mokro in hla-
dno poletje leta 2014. Pomladanske vrste red¢ijo pozebe,
ki sledijo toplim obdobjem. Zgodnje pomladi povzrocajo
zgodnejSe cvetenje rastlin, medtem ko se Cebele izleZejo
kasneje in cvetenje zamudijo. To prizadene oligolektic¢ne
vrste, ki so odvisne od izbranih hranilnih rastlin. Zanimivo
je, da so mo¢no prizadete predvsem sredozemske vrste,
ki bi jim moralo ustrezati toplejSe podnebje. Vendar je
njihovo preZivetje odvisno od ekstremnih temperatur. Po

LITERATURA

hudem februarskem mrazu leta 2012 so nekatere zgodnje
vrste izginile. Verjetno ima pomembno vlogo tudi zara-
S¢anje Krasa, kjer so travniki z raznovrstnim cvetjem ve-
dno manjsi in postajajo loceni med seboj z gozdnimi povr-
Sinami. Populacije Cebel se tako drobijo. Primerni habitati
postajajo premajhni za zagotavljanje prezivetja populacij,
njihova izoliranost pa oteZuje ponovno naselitev po izumr-
tju zaradi neugodnih vremenskih razmer. Se pa v Sloveniji
pojavljajo tudi vrste, ki jih prej nismo poznali. Tak primer
je ¢mrlj Bombus haematurus, ki je v nekaj letih naselil vse
niZinske predele Slovenije (Jeni¢, Gogala in Grad 2010).
V prihodnosti lahko pri¢akujemo tudi kakSno tujerodno
vrsto. Azijska vrsta Megachile sculpturalis se je ze udo-
macila v juzni Franciji (Vereecken in Barbier 2009). Zal
ne vemo veliko o razirjenosti bolezni in zajedavcev pri
divjih ¢ebelah.
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noptera: Apoidea: Megachilidae). Megachilid bees
of Slovenia (Hymenoptera: Apoidea: Megachilidae).
Scopolia, 80: 1-195.

* JeniC A., A. Gogala, J. Grad, 2010: Bombus haematu-
rus (Hymenoptera: Apidae), new species in the Slove-

nian bumblebee fauna. Acta entomologica slovenica,
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e Vereecken N. J., E. Barbier, 2009: Premiéres données
sur la présence de I’abeille asiatique Megachile (Cal-
lomegachile) sculpturalis Smith (Hymenoptera, Me-
gachilidae) en Europe. Osmia, 3: 4-6.
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COBISS tipologija 1.08

CMRLJI: PASNA DEJAVNOST IN ZVOK
BRENCANJA

Janez GRAD', Anton GRADISEK?, Matja? GAMS3?

Izvlecek

V prispevku sta obravnavani in analizirani dve izmed mnogih znacilnosti ¢mrljev, ki opredeljujejo razlike med vrstami,
to sta (1) pogostost in nacin letanja na paso preko dneva (pasna dejavnost) ter (2) zvok njihovega brencanja.

V prvem delu prispevka opiSemo frekvenco dnevnega izletavanja ¢mrljev B. haematurus ter frekvenco dnevnega izle-
tavanja in jutranjega skupinskega izletavanja ¢mrljev B. lapidarius. Dnevno izletavanje je bilo merjeno od ranega jutra
do poznega vecera, z enournimi presledki med posameznimi enournimi merjenji. V ta namen sta bila izbrana topla,
pretezno sonc¢na dneva, vsakic je bila obravnavana po ena druzina. Meritve potrjujejo opaZanja, da se izletavanja cmrljev
razli¢nih vrst med seboj razlikujejo — delavke B. haematurus raje izletavajo v jutranjih in vecernih urah, B. lapidarius pa
sredi dneva. Pri opazovanju vzorceyv izletavanja smo opazili, da v son¢nih dneh delavke B. lapidarius izletavajo v skupi-
nah v nekajminutnih ¢asovnih intervalih, ob deZevnem vremenu pa se po dve delavki v paru odpravita na izvidnico.

V drugem delu govorimo o analizi zvoka brencanja razli¢nih vrst mrljev z algoritmi, ki temeljijo na metodah strojnega
ucenja. Predstavimo mobilno in spletno aplikacijo za dolocitev vrste in tipa ¢mrlja na temelju njegovega zvoka brenca-
nja. V podatkovni bazi programa so trenutno shranjeni zvo¢ni posnetki brencanja 13 pri nas Zivecih vrst ¢mrljev, bazo
pa je mozno enostavno dopolnjevati s posnetki Se drugih vrst.

Kljuéne besede: ¢mrlji, Bombus haematurus, B. lapidarius, pasna dejavnost, zvok brencanja, frekvenca zvoka brenca-
nja, strojno ucenje, klasifikacija zvoka.

BUMBLEBEES: DAILY FORAGING BEHAVIOR AND BUZZING
SOUNDS

Abstract

We present two characteristic features of bumblebees, namely daily foraging frequency distribution (1) and the analysis
of flight buzzing sounds as a mean to classify bumblebee species and types (2).

In the first part of the paper, we focus on daily foraging frequency distribution of B. haematurus and B. lapidarius, and
the early morning foraging behaviour of B. lapidarius. The daily foraging was observed during sunny days whereas the
early morning foraging was observed both in sunny and rainy weather. We found that the number of flights of B. hae-
maturus was the highest in morning hours, decreasing towards afternoon and again increasing towards evening hours,
quite opposite to the case of B. lapidarius. In dry weather, in the nests with larger number of workers foraging in mor-
ning hours frequently occurs in groups of two to six workers within a few minutes, with standstill of several minutes in
between. When raining, the workers carry out reconnaissance flights in pairs of two workers simultaneously.

In the second part, we discuss the analysis of bumblebee buzzing sounds using machine-learning algorithms. We
present a mobile and internet application that classifies bumblebees based on the flight buzzing sound. Currently, the
database contains recordings for 13 bumblebee species, and it is easy to expand to include even more.

Key words: Bumblebees, Bombus haematurus, B. lapidarius, foraging behaviour, foraging frequency distribution, bu-
zzing sounds, buzzing sound frequency, machine learning, sound classification.

! Prof. dr., Fakulteta za upravo Univerze v Ljubljani, Gosarjeva 5, Ljubljana,
2 Dr., Odsek za inteligentne sisteme, Institut »JoZef Stefan«, Jamova 39, Ljubljana
3 Prof. dr., Odsek za inteligentne sisteme, Institut »Jozef Stefan«, Jamova 39, Ljubljana
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UVOD

Cmrlji so Zuzelke iz druZine Cebel (Apidae), okviru katere
tvorijo samostojen rod Bombus, in so pomembni oprase-
valci ZuZkocvetnih rastlin. Zaradi sodobnih metod v sad-
jarstvu (raba insekticidov) in kmetijstvu (pogosta strojna
koSnja travnikov, uporaba umetnih gnojil in pesticidov,
intenzivna pasa, monokulturni plantazni posevki, itd.) ter
kréenja z drevjem in grmicevjem poraslih predelov med
obdelovalnimi povrSinami, so zelo ogroZeni.

Na Zemlji zivi veC sto vrst ¢mrljev, v Sloveniji pa jih je
bilo do sedaj najdenih 35. Vrste se med seboj razlikujejo v
ve¢ znacilnostih, kot so morfoloSke lastnosti, vrste cvetja,
ki ga obiskujejo, ¢as in dolZina Zivljenjskega obdobja, Ste-
vilo delavk v druZini, habitat in ne nazadnje tudi pogostost
in nacin letanja na paSo preko dneva ter zvok njihovega
brenc¢anja. In ravno obravnavi teh zadnjih dveh zanimivih
in pomembnih znacilnosti je posvecen nas prispevek.

Izletavanje na paso preko dneva

Izletavanje ¢mrljih delavk na paSo lahko obravnavamo z
razli¢nih vidikov, na primer dnevno izletavanje v ¢asu od
jutra do vecera, izletavanje v son¢nem ali deZevnem vre-
menu, kumulativno izletavanje preko celotnega letalnega
obdobja od pomladi do jeseni in podobno. Izletavanje je
pogojeno predvsem z vremenskimi pogoji in z medenjem
rastlin, ki jih posamezna vrsta ¢mrljev najraje obiskuje
(Heinrich, 1979). V skladu s tem se intenziteta izletavanja
v dolocenem Casu pri razli¢nih vrstah lahko mocno razli-
kuje: lahko na primer naras¢a od jutra proti poldnevu in
nato upada proti veceru, ali pa poteka ravno obratno. Dve
tak$ni »nasprotni« vrsti, B. haematurus (Grad et al., 2016)
in B. lapidarius (Grad et al., 2010) sta obravnavani v na-
daljevanju prispevka. Primer je zanimiv, ker so bili ¢mrlji
B. haematurus opaZeni pri nas Sele v zadnjem desetletju
(Grad, 2008). V preteklosti je Ze veC raziskovalcev razi-
skovalo to problematiko (Bevk, 2007; Bozi¢, 2008; Goul-
son, 2003; Grad, 2013; Heinrich, 1979; Jenic, 2003).

Avtomatsko prepoznavanje vrst in tipov
¢mrljev na podlagi zvoka brencanja
Spremljanje razSirjenosti posameznih vrst ¢mrljev je po-
membno s staliS¢a ohranjanja biodiverzitete, saj so ¢mrlji
eni kljucnih oprasevalcev. Klasi¢ne metode evidentiranja
temeljijo na lovljenju in Stetju posameznih osebkov, kar
je naceloma zamudno, poleg tega pa je za Cmrlje motece.
Cmrlje lahko med seboj najenostavneje lo¢imo po barvnih
vzorcih dladic, s katerimi so porasceni. Vecina vrst ima

tri razli¢ne tipe osebkov — matice, delavke in samcke (tro-

te), nekatere pa samo dva tipa — matice in samcke (to so
zajedavski ali kukavicji ¢mrlji). Tudi tipi osebkov se med
seboj razlikujejo, na primer po velikosti telesa, dolZini ril-
&ka, dolZini tipalnic in barvi. Cmrlje lahko prepoznamo z
uporabo posebnih kljuev za dolocanje, vendar pa se za
dolocitev nekaterih znacilnosti ne moremo izogniti temu,
da ¢mrlja ujamemo.

MozZen nacin avtomatskega prepoznavanja bi bil prepo-
znavanje na podlagi fotografij. Tu hitro naletimo na teZave,
kot so neenakomerna osvetlitev, razli¢ne orientacije, ozad-
je in druge motnje, kot je denimo neostra slika. Kot bolj
obetaven avtomatiziran pristop se je izkazalo prepoznava-
nje ¢mrljev na podlagi zvoka (bren¢anja), saj se izkaze, da
razlicne vrste ¢mrljev brencijo na precej razli¢ne nacine.
Ta pristop nam bi denimo omogocil kontinuirano spre-
mljanje ¢mrljev z mikrofoni, postavljenimi na travniku.
Posamezen ¢mrlj lahko brenci vsaj na tri razli¢ne naci-
ne. Brencanje med letom, ko krila utripajo brez posebnih
omejitev, imenujemo normalen nacin. Poleg tega lahko
¢mrlj proizvaja Se dve vrsti brencanja z visjo frekvenco,
tako da utripa z letalnimi miSicami, ne da bi pri tem premi-
kal krila. En nacin se imenuje sonikacija, gre za vibracije
telesa, s katerimi ¢mrlj iz prasnikov strese cvetni prah —
tega medonosna Cebela ne zmore. Drugi nacin je sikanje,
ki je obrambni mehanizem, ko se ¢mrlj v gnezdu pocuti
ogrozenega.

Za avtomatsko prepoznavanje vrste ¢mrlja na temelju zvo-
ka njegovega brencanja je bil na Institutu »JoZef Stefan«
razvit algoritem (GradiSek et al., 2016), ki je dosegljiv kot
spletna ali mobilna aplikacija, namenjena SirSemu krogu
zainteresiranih uporabnikov. V aplikaciji je zajetih vec
kot deset najpogostejsih slovenskih vrst ¢mrljev, pri vecini
tako matice kot tudi delavke.

MATERIAL IN METODE

Merjenje in Stetje izletavanja delavk B. haematurus je bilo
opravljeno z osebnim S$tetjem njihovih vletov v gnezdo
(panj) v okviru enournih intervalov. Zaradi izredno hi-
trih (hipnih) posameznih izletov frekvencne porazdelitve
le-teh ne podajamo, ker verjetno nismo uspeli registrirati
vseh; Ze Ce si samo pomeZiknil ali poskusil kaj oznaciti v
zvezku pri Stetju, je medtem marsikatera delavka »uSla«.
Pri vseh treh druzinah B. lapidarius pa so bili presteti tako
izleti iz panja kot vleti v panj. Za Stetje so bili izbrani da-
tumi, ko so obravnavane druzine Ze imele veliko Stevilo
delavk in se je njihov razvoj bliZzal svojemu vrhu, ko so se
pricele izlegati mlade matice in samcki, Stevilo delavk pa
upadati.

Algoritem za prepoznavanje Cmrljev na podlagi zvoka
brencanja temelji na metodi strojnega ucenja, najuspesnej-
Sem podrocju umetne inteligence (Russel, Norvig, 2010),




kjer se racunalniski program na podlagi posnetkov znanih
vrst ¢mrljev nauci prepoznavati vrsto na novem posnetku,
ki ga vnese uporabnik. V prvem koraku smo ro¢no obde-
lali posnetke ¢mrljev ter izbrali le kvalitetne odseke — iz-
locili smo dele brez brencanja in tiste, kjer je bil opazno
prisoten Sum iz drugih virov. Osredotocili smo se le na
zvok brencanja med letom, ker je to najbolj znacilen tip
brencanja za posameznega ¢mrlja.

V drugem koraku smo za vsak posnetek izracunali vrsto
znacilk (atributov), ki predstavljajo dolocene znacilnosti
tega posnetka (gre za matemati¢ne operacije, rezultat ka-
terih so Stevilske vrednosti). Primer takih znacilk so koefi-
cienti MFCC, ki temeljijo na Fourierjevi transformaciji si-
gnala. Klasifikacijski algoritem nato pregleda, na podlagi
katerih znacilk se posamezne vrste in tipi ¢mrljev najbolj
razlikujejo, in na podlagi teh podatkov zgradi model za
prepoznavanje ¢mrljev. Testirali smo ve¢ razli¢nih algo-
ritmov strojnega ucenja. Za najboljsi klasifikacijski algo-
ritem se je izkazal Random Forest (nakljucni gozd). Ta
algoritem na naklju¢no izbranih podmnoZicah u¢ne mno-
zice zgradi veC odlocitvenih dreves in z vsakim od njih
poskusa klasificirati nov posnetek. Kon¢ni rezultat je tisti,
ki ga izbere najvec dreves.

REZULTATI Z RAZPRAVO

Rezultati Stetja celodnevnega vletavanja ¢mrljev B. hae-
maturus so podani v tabeli 1 in na sliki 1, izletavanja in
vletavanja ¢mrljev B. lapidarius pa v tabeli 2 ter na sliki
2. Frekvencna porazdelitev v tabeli 1 kaZe, da so ti »me-
diteranski« ¢mrlji izredno delavni v zgodnjih jutranjih
urah, nekoliko manj v vecernih, medtem ko se v vrocem
delu dneva njihova aktivnost zmanj$a. Podobno obnaSa-
nje je bilo zapazeno tudi pri ¢mrljih B. hypnorum (Grad,

Tabela 1: Pogostnost vletavanja ¢mrljev B. haematurus.
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2013); analiza nabranega cvetnega prahu, ki so jo tedaj
opravili na Cebelarski zvezi Slovenije, je pokazala, da je
bil nabran na javorju. Ker sta bili obe Stetji opravljeni v
zadnji tretjini maja, je velika verjetnost, da so B. haematu-
rus, ki so prinaSali mnogo obnozine, tudi obiskovali javor.
Pri ¢mrljih B. lapidarius pa se je Stevilo letov poveceva-
lo proti bolj vrocem opoldanskem Casu, kar potrjuje nase
pretekle ugotovitve (Grad, 2013). Je pa pojav v nasprotju
z rezultati opazovanj dr. D. Bevka (Bevk, 2007). Njegova
in nasa opazovanja so bila opravljena v razli¢nih pasnih
okoljih; pri nas so to bili son¢ni in precej veliki ravninski
travniki in cvetoci listavei, na primer lipa, pravi kostanj, na
nadmorski visini okrog 250 m, pri Bevku pa osojne lege
na nadmorski visini okrog 650 m. Verjetno je bila paSna
dejavnost v obeh primerih pogojena z medenjem cvetnic
na opazovanih obmocjih. Ta spoznanja so lahko izziv za
prihodnja opazovanja pasne aktivnosti ¢mrljev.
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Slika 1. Pogostost vletavanja ¢mrljev B. haematurus ter
zunanja temperatura v odvisnosti od ure v dnevu.

Kraj: Petelinje 16, 1262 Dol pri Ljubljani, = Datum: 28. 5. 2016

Cas (ura)

od-do 05-06 06-07 07-08 08-09 09-10 10-11 11-12 12-13 13-14 15-16 17-18 19-20 20-21 21-
Temp.(st.) 12 13 15 18 22 23 24 24 25 25 28 24 22 -
Vletelo 62 58 47 24 24 22 16 17 12 19 22 26 39 0

Tabela 2: Pogostnost izletavanja in vletavanja cmrljev B. lapidarius.

Kraj: Petelinje 16, 1262 Dol pri Ljubljani, =~ Datum: 1. 7. 2016

Cas (ura)

od—-do 06-07 07-08 08-09 09-10 11-12 13-14 15-16 17-18 19-20 20-21 21-
Temp.(st) 17 19 22 25 29 29 30 29 26 24 23
Izletelo 7 18 26 63 74 75 66 51 30 4

Vletelo 1 4 24 63 95 83 65 53 53 28

Skupaj 8 22 50 126 169 158 131 104 83 32
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Slika 2. Pogostost vletavanja ¢mrljev B. lapidarius ter
zunanja temperatura v odvisnosti od ure v dnevu.

Rezultati merjenja skupinskega izletavanja so prikazani
v tabeli 3. Stetje je potekalo na treh druzinah ¢mrljev B.
lapidarius. Stetji na dveh druzinah, 1. in 2. julija, sta bili
opravljeni ob pretezno soncnem vremenu, pri temperatu-
rah med 17 in 21 stopinjami. Rezultati potrjujejo prejSnja

opaZzanja (Grad, 2013), da izletavanje v jutranjem casu po-
teka organizirano, ve¢inoma v skupinah. Domnevamo lah-
ko, da je to nacin, kako zmanjsati Zrtve zaradi plenilcev, na
primer srakoperja.

Se mnogo zanimivejie pa je bilo dogajanje v okviru tretje
druZine pri deZevnem vremenu in temperaturi 19 stopinj,
dne 3. julija. Iz panja je najprej odletelo nekaj ¢mrljev, ki
se do konca opazovanja niso vrnili, za njimi pa sta v ena-
kih Casovnih intervalih hkrati izleteli, obleteli panj in se
takoj vrnili po 2 (verjetno isti?) delavki. Kon¢no sta zopet
hkrati izleteli in se do konca opazovanja nista ve¢ vrnili.
Ocitno Se marsikaj ne vemo o medsebojnem komunicira-
nju v ¢mrljih druZinah. Zanimivo je namre¢, da se sku-
pinsko izletavanje lahko, sicer manj opazno, dogaja tudi
kasneje v teku dneva. Tako je pri celodnevnem Stetju iz-
letavanja ¢mrljev B. lapidarius iz tabele 2 veCkrat hkrati
izletelo po vec delavk, 3 do 4, enkrat pa celo 7 (med 15.
in 16. uro).

Klasifikacijski algoritem smo testirali na slede¢ nacin.
Najprej smo zbrane posnetke locili na dve mnoZici — 80 %

Tabela 3: Skupinsko izletavanje delavk B. lapidarius v jutranjih urah, med 6. in 8. uro, leto 2016.

Dat. Vreme Izletavanje

1. 7. del. obl. 19-(1)-20-1(3)-8-3(2)-6-(1)-6-2(2)-2-(1)-5-3(2)-3-7(6)-10-(1)-7-3(4)-7-3(2)-4-....

2.7.sonéno  4-(1)-5-(1)-9-2(2)-40-(1)-3-2(3)-7-2(2)-4-2(3)-5-1(2)-2-3(3)-2-3(4)-2-2(3)-3-4(5)-1-2(4)-4-1(2)-2-..

3.7. dez  28-(1)-2-3(2)-7-(1)-5-(1)-10-3(3)-17-1(2)*-4-1(2)*-4-1(2)*-23-1(2)*-4-1(2)**-...

Legenda:

(1) ... izletel 1 ¢mrlj; m(n) ... v m minutah je izletelo n ¢mrljev; m ... Stevilo minut, ko ni izletel noben ¢mrlj;
* ... hkrati izleteli delavki sta se takoj vrnili;

*% .. hkrati izleteli delavki sta odleteli na paso in se do 8.10 ure, ko je bilo opazovanje prekinjeno, $e nista vrnili.

Opomnik: zvodni posnetek mora biti v .wav formatu

ROV POSNETEK

1. najbﬂ!j \"El']EtEﬁ rezultat ]EZ
Sylvarum-delavka (90.0%)

Ivarum.

2. najt:n:rlj "u"E[]EtEﬂ rezultat je:
Pratorum-delavka (3.00%)

3. ﬂﬂjbﬂi] ".I’EFjEtEFI rezultat jE.’
Pascucrum-delavka (2.00%)

B N




posnetkov smo uporabili za gradnjo klasifikacijskih mo-
delov (u¢na mnoZica), na preostalih 20 % pa smo te mode-
le testirali. Pri tem smo pazili, da se delci posnetkov, ki so
pripadali istemu osebku, nikoli niso hkrati zna$li v u¢ni in
testni mnozici. Z metodo preCnega preverjanja modelov na
ucni mnozici smo pridobili tudi informacijo, katere vrste
in tipe ¢mrljev algoritem najpogosteje zamenjuje. Tako kot
kon¢ni rezultat klasifikacije lahko poleg najbolj verjetne
moznosti uporabniku ponudimo S$e eno ali dve najverje-

ZAKLJUCKI
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tnejsi alternativi, kar prikazuje posnetek zaslona spletne
razli¢ice aplikacije na sliki 3. Preizkus na testni mnozZici je
pokazal, da algoritem pravilno klasificira 86 % vseh po-
snetkov. Pri tem je potrebno poudariti, da algoritem bolje
deluje pri tistih vrstah in tipih ¢mrljev, kjer smo imeli na
voljo veC posnetkov za ucenje. Testiranje pri ¢mrljih, kjer
je bilo posnetkov 5 ali manj, namrec¢ ni posebej reprezen-
tativno.

Dnevno letanje ¢mrljih delavk na paso

Vsa dosedanja opazovanja izletavanja delavk na paSo in
vracanja s paSe, opisana v tem prispevku in v (Grad, 2013),
dovoljujejo naslednje zakljucke:

* Vsaj pri 3 vrstah ¢mrljev, B. lapidarius, B. humilis in
B. pascuorum, poteka jutranje skupinsko izletavanje
delavk na paSo, kar je, menimo, mozno le z medseboj-
no komunikacijo med njimi. Kako se uskladijo za tak
nacin izletavanja, ne vemo. Prav tako ne vemo, kaj je
vzrok za ta pojav, vendar lahko domnevamo, da je cilj
zmanjSanje Stevila Zrtev zaradi plenilcev. Ta vprasanja
so gotovo zanimiva tudi za prihodnje raziskave.

* Celodnevno izletavanje delavk na paSo ni enakomerno
porazdeljeno in porazdelitev variira od vrste do vrste.
Pri dolocenih vrstah ¢mrljev Stevilo letov doseze svoj
maksimum v jutranjih urah, minimum v opoldanskih
urah, proti veceru pa zopet naras¢a; takSni vrsti sta na
primer B. hypnorum in B. haematurus. Pri nekaterih
drugih vrstah frekvenca letov narasca od jutra proti
poldnevu, nato pa zopet pada, na primer pri B. humi-
lis. Pri nekaterih vrstah, na primer B. lapidarius in B.
pascuorum, pa lahko nastopata oba omenjena primera
(Bevk, 2007; Grad, 2013). So pa tudi vrste, pri katerih
je frekvenca letov bolj enakomerno porazdeljena, na

primer pri B. hortorum.

Tak$no obnaSanje je verjetno pogojeno z intenzivnostjo
medenja rastlin, ki jih doloCena vrsta obiskuje.

Spletna in mobilna aplikacija

Aplikacija za prepoznavanje ¢mrljev je prosto na voljo
Sirokemu krogu uporabnikov na spletni strani animal-so-
unds.ijs.si ali kot Animal App na Googlovi trznici Play
Store. Aplikacija deluje v slovens$cini, anglescini in kitaj-
$¢ini. Mobilna razlicica aplikacije omogoca uporabniku,
da z mikrofonom na telefonu posname ¢mrlja, ta posnetek
potem poslje na streznik, ki se nahaja na Institutu »JoZef
Stefan« in kjer tece klasifikacijski program, streZnik pa
nato vrne klasifikacijske rezultate uporabniku. Spletna
aplikacija deluje na enak nacin, le da mora uporabnik na-
loziti zvo¢ni posnetek iz drugega vira.

S pomocjo spletne aplikacije lahko ekspertni uporabni-
ki nalagajo tudi svoje posnetke, kar omogoca enostavno
dodajanje novih vrst in tipov ¢mrljev v bazo, pa tudi za
vecanje Stevila posnetkov pri Ze vnesenih vrstah. Za upo-
rabo ekspertnega nacina je potrebna registracija. Dodatni
posnetki nam omogocajo, da obCasno zgradimo izboljSane
klasifikacijske modele in tako povecamo natancnost pre-
poznavanja.
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COBISS tipologija 1.08

REZULTATI MORFOLOSKE ANALIZE POPULACIJE
KRANJSKE CEBELE (Apis mellifera carnica Pollman)
V SLOVENIJI NA PODLAGI OBARVANOSTI OBROCKOV
NA ZADKU

Peter KOZMUS!

Izvlecek

V Sloveniji je kranjska ¢ebela (Apis mellifera carnica Pollman 1879) avtohtona in za$¢itena ¢ebelja podvrsta. Glede na
morfoloske karakteristike je uvrS¢ena v jugovzhodno evropsko skupino ¢ebel in je druga najbolj razsirjena podvrsta
¢ebel na svetu. Slovenija je priznana za izvorno obmocje kranjske ¢ebele, njeno ohranjanje pa je zakonsko opredeljeno.
V zadnjem obdobju v populaciji kranjske cebele v Sloveniji opazamo povecan odstotek ¢ebel z rumenimi obrocki na
zadku, ki za kranjsko ¢ebelo niso znacilni in so posledica kriZzanj z drugimi podvrstami medonosne Cebele. Na stanje v
populaciji kranjske cebele v Sloveniji imajo vpliv tako ¢ebelarji (trgovina z maticami in ¢ebeljimi druZinami, prevaZzanje
¢ebel) kot tudi naravne razmere in meSanje s sosednjimi populacij po naravni poti. Da bi ugotovili kolikSen del kriZzan-
cev-hibridov je prisotnih v populaciji kranjske ¢ebele v Sloveniji, je bila opravljena obseZnejSa morfoloska analiza, v
katero so bili vkljuceni vzorci ¢ebel iz 631 lokacij po vsej Sloveniji. Ugotovljeno je bilo, da je v Sloveniji v populaciji
kranjske cebele 1,22 odstotka Cebel z enim ali dvema rumenima obrockoma na zadku. V 30-tih obcinah je bilo ugoto-
vljeno, da je odstotek Cebel z rumenimi obrocki vecji od 2 %.

Kljucne besede: Cebele / kranjska ¢ebela / Apis mellifera carnica / hibridizacija / Slovenija

POPULATION OF CARNIOLAN BEES (Apis mellifera carnica)
IN THE SLOVENIA AND ITS HYBRIDIZATION WITH OTHER
SUBSPECIES BASED ON COLOR OF ABDOMEN

Abstract

Apis mellifera carnica Pollman 1879 is autochthonous and protective honeybee subspecies in the Slovenia. In last few
years more honeybees with yellow bands in the abdomen have bees seen in the population of A. m. carnica in the Slo-
venia. This characteristics are result of the hybridization A. m. carnica with others honeybee subspecies. To find out
percentage of hybrid honeybees in the population of A. m. carnica in the Slovenia, 631 honeybee samples from 200
municipalities were collected. All together 15.069 honeybees’ workers were investigated, based on color of bands in the
abdomen. We found out that the highest percentages of honeybees with yellow bands are present in the West part of the
Slovenia near the border with Italia (goriska region). In average in the population of A. m. carnica in the Slovenia 1,22%
honeybees have yellow bands. The results is lower in comparison with the result from 2011 and mean that hybridization
process of A. m. carnica with other honeybees’ subspecies in last years are lower than before 2011.

Keywords: bees / carniolan bee / Apis mellifera carnica / hybridisation / Slovenia

! Dr., Cebelarska zveza Slovenije, Brdo 8, 1225 Lukovica, Slovenija, dr. e-posta: peter.kozmus@czs.si
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Evropske podvrste medonosnih ¢ebel so se razvile in iz-
oblikovale po zadnji ledeni dobi pred priblizno 8.000 do
10.000 let pred naSim Stetjem. Z Iberskega polotoka se
je na sever razsirila severna temna cebela (Apis m. mel-
lifera), na Apeninskem polotoku se je oblikovala italijan-
ska cebela (Apis m. ligustica), na Balkanskem polotoku
kranjska Cebela (Apis m. carnica), z Bliznjega vzhoda pa
se je proti Evropi razsirila makedonska cebela (Apis m.
macedonica). Poleg nastetih se je samostojno razvila tudi
kavkaska cCebela (Apis m. caucasica) (Ruttner, 1988). Na
podlagi morfoloskih raziskav je Ruttner in sod. (1978) ter
Ruttner (1988) izdelal karto z razmejitvami med posame-
znimi podvrstami. Za kranjsko ¢ebelo je dolocil obmocje
juzne Avstrije, obmocje nekdanje Jugoslavije, Romunije,
Madzarske, Ceske in juZnega dela Poljske. Med opisom
morfoloskih lastnosti kranjske Cebele navaja, da je to te-
mna Cebela, za italijansko ¢ebelo pa navaja, da je to edina
podvrsta z rumeno pigmentacijo na zadku.

V zadnjih 150 letih (Soland in sod., 2009) je v Evropi
potekala zelo intenzivna trgovina s ¢ebeljimi druZinami,
ki jo je v zadnjem obdobju zamenjala trgovina s cebe-
ljimi maticami, zaradi Cesar so lokalne populacije cebel
priCele izginjati (Garnery in sod., 1998; Jensen in sod.,
2005). Izginjanje evropskih podvrst Apis mellifera zara-
di hibridizacije je bilo evidentirano v mnogih zahodnih in
severnih evropskih drzavah (Franck in sod., 2000; De la
Rua in sod., 1998, 2001a, b, 2003; Ivanova in sod., 2007).
Hibridizacija je bila posebno intenzivna v Nemcdiji, kjer
avtohtona temna Gebela ne obstaja ve&. Cebele v Nemdiji
so tako hibridi med podvrstani: A. m. mellifera, A. m. car-
nica, A. m. ligustica in A. m. caucasica (Kauhausen-Kel-
ler in Keller, 1994). Na Danskem so avtohtono populacijo
Cebel izgubili zaradi vnosa italijanske cebele (Jensen in
sod., 2005) v Franciji pa so ugotovili prisotnost tako kranj-
ske Cebele kot tudi italijanske (Garnery in sod., 1998). Na
Poljskem in Ceskem se je tovrstno me$anje podvrst &ebel
pricelo nekoliko kasneje kot v zahodni Evropi, vendar se
Cebelarji tudi tu niso mogli upreti pritiskom tujih podvrst
Cebel (Gromisz, 1997; Poklukar, 1999). Zaradi tega velja
A. m. mellifera v Evropi za ogrozeno Cebeljo podvrsto in
z namenom ohranjanja temne cebele je bila ustanovljena
organizacija (Societas Internationalis pro Conservatione
Apis Melliferae Melliferae (SICAMM), katere cilj je ohra-
njanje temne Cebele na obmocjih, kjer krajevne lokalne
populacije Se obstajajo (Jensen in sod., 2005).

Kranjska ¢ebela

Kranjsko ¢ebelo oz. kranjsko sivko uvr§¢amo v jugovzho-
dno-evropsko skupino ¢ebel. Njeno izvorno obmocje je
opredeljeno severno in juZzno od Karavank, na obeh stra-
neh meje med Avstrijo in Slovenijo (Ruttner, 1988). Celo-
tna populacija kranjske cebele je na podlagi morfoloskih
znakov razdeljena na tri vecje skupine: alpsko (Slovenija,
Avstrija, Slovaska), panonsko (Madzarska, Romunija) in
mediteransko (Hrvaska, Bosna in Hercegovina, Srbija,
Crna Gora; Ruttner in Hinel, 1992), pri ¢emer Ruttner
(1988) ozemlje ob italijanski meji oznacuje kot nedefini-
rano glede podvrste Cebel, zaradi mesanja kranjske cebele
z italijansko.

Da bi populacijo kranjske c¢ebele v Sloveniji natanc¢neje
dolo¢ili in okarakterizirali domnevne ekotipe, so Susnik in
sod. (2004) celotno populacijo preucili na podlagi genet-
skih markerjev, vendar genetskih razlik znotraj populacije
kranjske ¢ebele v Sloveniji niso nasli. Tudi Kozmus (2008)
na podlagi analize oZiljenosti kril, razlik med morebitni-
mi ekotipi znotraj populacije ¢ebel v Slovenije ni ugotovil.
Obe raziskavi nakazujeta, da je populacija kranjske cebe-
le v Sloveniji homogena. Kranjska cebela je v Sloveniji
avtohtona cebelja pasma in je pomembna zlasti s stali§¢a
ohranjanja podvrst ¢ebel in lokalnih razlickov, ki so se na
dolocene razmere prilagodili v daljSem casovnem obdobju
in zaradi tega predstavljajo pomembno genetsko bogastvo
v naravi (Randi, 2008). Na drugi strani izginjanje lokalnih
razlickov cebel povzro€a izgubo dragocenih kombinacij
znacilnosti, ki so se izoblikovale v procesih selekcije v
daljSem ¢asovnem obdobju (De la Riia in sod., 2009).

Leta 2011 je Kozmus (Kozmus, 2011) ugotavljal stopnjo
hibridizacije kranjske cebele v Sloveniji in ugotovil, da je
v povprecju v Sloveniji 5,6 odstotkov Cebel z rumenimi
obrocki na zadkih. V zadnjem obdobju so ¢ebelarji in stro-
kovne sluZbe naredile doloc¢en napor za izboljSanje stanja,
zato smo v letu 2015 opravili ponovno analizo in ugota-
vljali ali se je stanje spremenilo.

Barva obrockov na zadku

Ocenjevanje ¢ebel po barvi obrockov na zadku se je uve-
ljavilo v Casu trgovanja s ¢ebelami. Tudi kasnejSe raziskave
so potrdile, da lahko kranjsko cebelo od italijanske zane-
sljivo lo¢imo po barvi hitinskega obrocka na zadku (Du-
praw, 1965; Rihar, 1961). Hrbtni obrocki so lahko povsem
enotno temne barve, lahko pa imajo ob boku pike in lise
ali je ves obrocek rjavkasto rdeckasto rumen. Italijanska
¢ebela ima 1-3 rumene obrocke, kranjska cebela pa ima
lise in obroCke rdeckasto rjavkaste barve (Rihar, 2003).

Da je kranjska Cebela po svetu zaslovela brez rumenih




obrockov opisuje Verbic (1947). Tudi po dolocilih nemske
Cebelarske zveze iz leta 1969 kranjska Cebela ne sme imeti
rumenih obroc¢kov (Biene, 1969). V primer, da v druZini
ugotovimo ¢ebele z rumenimi obroc¢ki na zadku vemo, da
gre bodisi za uvozene italijanske ¢ebele ali za njihove kri-
zance (Rihar, 2003), lahko pa tudi za krizance z buckfast
Cebelo (Borsuk in Olszewski, 2010).

MATERIAL IN METODE

V analizi smo uporabili ¢ebele delavke, ki so bile zbrane
po Sloveniji v letu 2015. Vzorce so zbrali terenski sve-
tovalci z obmocij, ki jih pokrivajo v okviru Javne sveto-
valne sluzbe. Vsak vzorec je bil sestavljen iz najmanj 25
naklju¢no zbranih cebel neposredno s cvetocih rastlin. V
okviru analize je bilo zbranih in pregledanih 15.069 ce-
bel, ki so bile zbrane na 631 lokacijah po vsej Sloveniji,
povprecno po trije v vsaki obCini. Vzorce smo do analize
imeli shranjene v zamrzovalniku na -20 °C. Za razlikova-
nje ¢ebel smo uporabili barvno skalo, ki jo je opisal Rihar
(Rihar, 2003). Pri tem smo vizualno preucevali vsako po-
samezno ¢ebelo posebe;j. Pri tem smo imeli dobro osvetli-
tev in belo podlago. Vse pregledane ¢ebele smo uvrstili v
Stiri skupine:

«  Cebele s sivimi obrocki

+ Cebele s svetlej§imi pegami ali lisami

+ Cebele z enim rumenim obrot¢kom

+ Cebele z dvema rumenima obro¢koma

Stevilo posameznih ¢ebel smo v nadaljevanju preracunali
v odstotke, ki smo predstavili po ocinah in skupno na ob-
mocju Slovenije.

REZULTATI

Za vsako ob¢ino smo izracunali odstotek Cebel, ki so imeli
enega ali dva obrocka na zadku obarvana rumene barve
(Preglednica 1) in odstotke izrisali na karti (Slika 1). Re-
zultate po ob¢inah smo nato zdruZzili po posameznih regi-
jah (Preglednica 2). Najvecji odstotek ¢ebel z rumenimi
obrocki na zadku je bil ugotovljen na zahodnem delu dr-
zave (Goriska), najmanjsi pa za vzorce zbrane na obmocju

Notranjske in Zasavja.

2. znanstveno posvetovanje o ¢ebelah in éebelarstvu

Preglednica 1: Stevilo analiziranih ebel ter odstotek
Cebel 7 enim ali dvema rumenima obrockoma na zadku v

posameznih oblinah v Sloveniji.

Zap. < & x Rums:n.i
St Obcina St. ¢ebel | obrocki
v %
1 |AJDOVSCINA 85 4,7
2 |APACE 80 0,0
3 |BELTINCI 102 0,0
4 |BENEDIKT 79 0,0
5 |BISTRICA OB SOTLI 76 3,9
6 |BLED 74 0,0
7 | BOHINJ 75 0,0
8 |BOROVNICA 37 0,0
9 |BOVEC 70 1.4
10 |BRASLOVCE 59 0,0
11 |BRDA 73 4,1
12 |BREZOVICA 31 0,0
13 |BREZICE 128 2.3
14 |CANKOVA 68 0,0
15 |CELJE 61 0,0
CERKLIJE NA
16| GORENJSKEM 76 0.0
17 |CERKNICA 79 0,0
18 |CERKNO 83 0,0
19 |CERKVENJAK 76 0,0
20 |CIRKULANE 74 0,0
21 |CRENSOVCI 107 0,0
CRNA NA
22 | KOROSKEM 93 0.0
23 |CRNOMELJ 5 0,0
24 |DESTRNIK 61 0,0
25 |DIVACA 67 4,5
26 |DOBIJE 61 0,0
27 |DOBRNA 55 0,0
DOBROVA-POLHOV
28 | GRADEC 42 0,0
29 |DOBROVNIK 80 1.3
30 |DOL PRI LJUBLJANI 92 0,0
DOLENJSKE
31 | ropLICE %6 21
32 |DOMZALE 37 0,0
33 |DORNAVA 74 1,4
34 |DRAVOGRAD 125 6.4
35 |DUPLEK 157 0,0
GORENIJA VAS-
36 | pPOLIANE 76 0.0
37 |GORISNICA 80 1,3
38 |GORJE 74 0,0
39 | GORNJA RADGONA 77 0,0
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Zap. o . Rum?n%' Zap. » . Rum?n.i
St Obcina St. ¢ebel | obrocki St Obcina St. Cebel | obrocki
v % v %
40 |GORNJI GRAD 82 0,0 <6 | LOVRENC NA o4 iy
41 | GORNJI PETROVCI 46 43 POHORJU ’
42 |GRAD 1 0,0 87 |LUCE 56 0.0
43 |GROSUPLIE 75 0.0 88_|LUKOVICA 7 0.0
44 |HAJDINA 80 2,5 89 |MAJSPERK 77 5,2
45 |HOCE-SLIVNICA 79 0,0 90 |MAKOLE 79 0,0
46 |HODOS 78 0,0 91 |MARIBOR 81 0.0
47 |[HORJUL 38 0,0 92 |MARKOVCI 79 0.0
48 |HRASTNIK 50 0,0 93 |MEDVODE 77 0,0
49 |HRPELJE-KOZINA 74 0,0 94 |MENGES 75 0.0
50 |IDRIJA 76 13 95 |METLIKA 5 0.0
51 |1G 77 0,0 96 |MEZICA 87 0,0
52 |ILIRSKA BISTRICA 95 0,0 g7 |MIREN- 7 194
53 |IVANCNA GORICA 82 12 KOSTANJEVICA '
<1 |ZOLA - 3 98 |MIRNA PEC 115 0.9
55 |JESENICE 73 0.0 g9 |MOKRONOG- 65 0,0
56 |JEZERSKO 70 0,0 TREBELNO
< T TORSINCT = 00 100 | MORAVCE 76 0.0
=5 TKAMNIK o 00 101 |MORAVSKE 74 0.0
’ TOPLICE
9 |KANAL 78 192 102 |MOZIRJE 83 0.0
60 |KIDRICEVO 76 0.0 103 |MURSKA SOBOTA 76 0.0
6] | KOBARID 66 12,1 01 MUTA < 50
62 |KOBILIE 25 4.0 105 |NAKLO 77 0.0
63 |KOCEVJE > 0.0 106 |NAZARJE 91 0.0
64 | KOMEN 70 5,7 107 |NOVA GORICA 79 3.8
65_|KOMENDA 76 0.0 108 |NOVO MESTO 60 0.0
66 _|KOPER 148 2,0 109 |ODRANCI 73 14
67 |KOSTEL 44 9.1 110 |OPLOTNICA 95 0.0
68 |KOZIE 75 1.3 111 |ORMOZ 79 0.0
69 |KRANJ 74 0.0 112 |OSILNICA 51 9.8
70| KRANJSKA GORA 78 0.0 13 TPESNICA 5 50
71_|KRIZEVCI 101 0.0 14 PIRAN s 00
72_|KRSKO 94 11 115 |PIVKA 7 0.0
73_|KUNGOTA 102 0.0 116 | PODCETRTEK 67 11,9
74 |KUZMA 82 0,0 117 |PODLEHNIK 78 0,0
75_|LASKO 49 0,0 118 |POLICANE 78 0.0
76 |LENART 75 0,0 1o POLZELA v 22
77_|LENDAVA 128 0.0 120 | POSTOINA 108 0.0
78 _|LITIA 69 0.0 121 |PREBOLD 79 0.0
79_|LJUBLIANA 35 0.0 122 |PREDDVOR 75 13
80 |LJUBNO 75 1.3 123 |PREVALIE 83 1.2
81 |LJUTOMER 71 0,0 1 TPT0T e 35
82 |LOGATEC 34 0,0 125 | PUCONCI 167 0.0
83 |LOG-DRAGOMER 25 0,0 ¢ TRACEFRAM % 00
34_|LOSKA DOLINA 59 0,0 27 TRADECE o o
85 |LOSKI POTOK 105 0,0 58 RADENCI e m
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Zap. " & Rum?n‘i Zap. < & x Rums:n‘i
N Obcina St. Cebel | obrocki - Obcina St. Cebel | obrocki
St. v % St. v %
129 |RADLIJE OB DRAVI 144 2,8 170 |STORE 64 0,0
130 |RADOVLIJICA 80 0,0 171 |TABOR 48 0,0
131 |RAVNE NA 98 0,0 172 |TISINA 75 0,0
KOROSKEM 173 |TOLMIN 72 9.7
132 |RAZKRIZJE 74 0,0 174 | TRBOVLIE 57 0,0
133 |RECICA OB SAVINJI 93 0,0 175 | TREBNJE 31 0.0
134 |RENCE-VOGRSKO 77 5,2 176 | TRNOVSKA VAS 82 1,2
135 |RIBNICA 83 0,0 177 | TRZIN 76 0,0
136 |ROGASKA SLATINA 62 0,0 178 | TRZIC 31 0.0
137 |ROGASOVCI 102 0,0 179 |TURNISCE 68 0,0
138 |ROGATEC 75 4,0 180 | VELENIJE 68 0,0
139 |RUSE 85 0,0 181 |VELIKA POLANA 69 0,0
140 |SELNICA OB DRAVI 92 0,0 182 | VELIKE LASCE 76 0,0
141 |SEMIC + 0,0 183 | VERZEJ 72 14
142 |SEVNICA 111 0,0 184 | VIDEM 154 0,0
143 |SEZANA 70 1,4 185 | VIPAVA 72 5,6
144 | SLOVENJ GRADEC 99 0,0 186 | VITANJE 53 0,0
145 |SLOVENSKA 75 0,0 187 | VODICE 81 0,0
BISTRICA 188 | VOINIK 46 0,0
146 ;%%ZFSZ\IESKE 31 0,0 189 | VRANSKO 72 0,0
147 |SODRAZICA 96 0,0 190 | VRANIKA 44 0.0
128 SOLEAVA A 4 191 |VUZENICA 99 3,0
149 |SREDISCE OB DRAVI 77 0,0 192_|ZAGORJE OB SAVI 76 0.0
150 |STARSE 75 1,3 193 |ZAVRC all 0.0
151 |STRAZA 121 0,8 194 |ZRECE >2 0,0
152 |SVETA ANA 82 0,0 195 |ZALEC 45 0,0
153 |SVETI ANDRAZ V 72 0,0 196 _|ZELEZNIKI 76 0.0
SLOV. GORICAH 197 |ZETALE 76 0,0
154 |SVETIJURD 97 0,0 198 |ZIRI 76 0.0
155 |SVETIJURU V SLOV. 83 12 199 | ZIROVNICA 76 0.0
GORICAH 200 |ZUZEMBERK 68 0,0
156 |SVETI TOMAZ 73 0,0
157 |SALOVCI 78 7.7
158 |SEMPETER- 76 28,9
VRTOJBA
159 |SENCUR 75 0,0
160 |SENTILJ 77 0,0
161 |SENTJERNEJ 67 0,0
162 |SENTJUR 85 1,2
163 |SKOCJAN 63 3.2
164 |SKOFJA LOKA 77 0,0
165 |SKOFLJICA 81 0,0
166 |SMARIJE PRI JELSAH 52 1,9
167 |SMARTNO OB PAKI 68 0,0
168 |SMARTNO PRI LITII 60 0,0
169 |SOSTANJ 88 0,0
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Slika 1: Odstotek Cebel 7 enim ali dvema rumenima obrockoma na zadku v posameznih obcinah v Sloveniji.

Odstotki ¢ebel z enim in dvema rumenima obrotkoma na zadku v ob&inah

Legenda

B 0.0
B 0.1 -20%
I 2.1% - 5.0%
5,1% - 10.0%
I 10.1%- 15,0%
B 15.1% - 20,0%
T B 0.1 - 28.9%
s il ™ pesete

e

Preglednica 2: Odstotek Cebel z enima ali dvema rumenima obrockoma na zadku v posameznih regijah v Sloveniji.

Regija St. analiziranih Gebel |  Vsota ¢ebel z enim in dvema rumenima Odstotek
obrockoma na zadku
GORISKA 979 86 8,78
KOROSKA 880 19 2,16
OBALNO-KRASKA 583 12 2,06
JUGOVZHODNA SLOVENIJA 1174 15 1,28
SPODNJEPOSAVSKA 333 4 1,20
SAVINJSKA 2169 21 0,97
POMURSKA 2227 12 0,54
PODRAVSKA 3220 13 0,40
GORENIJSKA 1363 1 0,07
OSREDNJESLOVENSKA 1546 1 0,06
NOTRANJSKO-KRASKA 412 0 0,00
ZASAVSKA 183 0 0,00
Skupaj/odstotek 15069 184 1,22




RAZPRAVA IN SKLEPI

2. znanstveno posvetovanje o ¢ebelah in éebelarstvu

Na podlagi opravljene morfoloSke analize c¢ebel v Slove-
niji smo ugotovili, da je v Sloveniji v povprecju 1,22 od-
stotkov ¢ebel z enim ali dvema rumenima obro¢koma na
zadku. Rezultat je v primerjavi z rezultatom iz leta 2011
(Kozmus 2011) relativno nizek. K izboljSanju rezultata so
nedvomno pripomogli ukrepi, ki so jih v zadnjem odbobju
izvajale strokovne sluzZbe s podrocja Cebelarstva v Slove-
niji. Ni zanemarljivo, da je bilo v ukrepih menjave matic
v obdobju od 2011 do 2016 v Sloveniji zamenjanih vec kot
6000 matic, v okviru te naloge pa so se vkljuceni ¢ebelarji
seznanili tudi z morfoloSkimi znaki znacilnimi za kranjsko
Cebelo in izvedeli zakaj jo v Sloveniji Zelimo ohraniti.

Iz dobljenih rezultatov je razvidno da je na posameznih
obmocjih in obc¢inah problematika Se vedno prisotna in
da zahteva nadaljnje ukrepanje. Zopet se je kot obmocje z
najvecjim odstotkom kriZancev izkazalo obmocje ob meji
z Italijo (Goriska), kar potrjuje dejstvo, da na tem obmocju
in obmocju Furlanije julijske krajne prihaja do naravnega
meSanja med kranjsko in italijansko cebelo A. m. ligustica
(Comparini in Biasiolo, 1991; Ruttner, 1988).

Tudi v ob&inah PodZetrtek, Osilnica, Tolmin, Kostel, Sa-

lovci, Dravograd, Muta, Komen, Vipava, MajSperk, Ren-
¢e-vogrsko, Ajdovscina, Divaca, Gornji petrovci, Brda,
Kobilje, Rogatec, Bistrica ob Sotli, gkocjan, Vuzenica,
Radlje ob dravi, Hajdina, Brezice, Polzela in Dolenjske
Toplice je bil ugotovljen relativno visok odstotek cebel z
rumenimi obrocki na zadku (od 2,0-11,9 odstotka). Vzrok
za visok odstotek ni poznan, domnevamo pa, da je v teh
primerih vzrok manjsi vnos tujih podvrst ¢ebel na ta ob-
mocja, pri cemer so se ¢ebele hibridizirale z lokalnimi po-
pulacijami Cebel.

Na podlagi rezultatov analize ugotavljamo, da smo v za-
dnjih 5-tih letih hibridizacijo, v Sloveniji ustavili kar je s
staliS¢a, da je Slovenija izvorno obmocje kranjske cebele
dober rezultat.

Na podlagi analize smo dobili natan¢nejsi vpogled v Cistost
¢ebel v Sloveniji. Pridobili smo seznam obcin v katerih je
odstotek krizancev Se vedno visok. Na podlagi teh rezul-
tatov bomo lahko v prihodnje ukrepe namenjene ohranitvi
kranjske cebele bolj intenzivno usmerili na to obmocja in
zato kranjsko Cebelo v prihodnje $e bolj u¢inkovito varo-
vali pred hibridizacijo.

Zahvala:

Za izvedbo naloge se zahvaljujemo javni svetovalni sluzbi v &ebelarstvu v okviru Cebelarske zveze Slovenije.
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COBISS tipologija 1.08

SPREMLJANJE KAKOVOSTI CEBELJIH
MATIC V VZREJALISCIH V SLOVENIJI
IN POSTAVITEV KRITERIJEV ZA
CERTIFICIRANJE MATIC

Maja Ivana SMODIS SKERL', Ale§ GREGORC?, Janez PRESERN?, Ivana TLAK-GAJGER*

Izvlecek

V nasi raziskavi smo preiskovali kakovost opraSenih matic na podlagi morfoloskih in fizioloskih znacilnosti. Matice so
bile vzrejene na posameznem vzrejaliScu in so izhajale iz selekcioniranih maticarjev. Skupaj smo vzor¢ili in analizirali
324 matic iz 27 vzrejalis¢ v letu 2006, 288 matic iz 24 vzrejalis¢ v letu 2008, 276 matic iz 23 vzrejalis¢ v letu 2010 in
150 matic iz 30 vzrejalis¢ v letu 2016. Matice iz posameznih ¢ebelnjakov smo stehtali in izmerili premer oprsja ter dol-
zino zadka. Pri vseh maticah smo dolocali prisotnost spor Nosema spp. in jih preiskali na prisotnost Stirih virusov: virus
akutne paralize ¢ebel (ABPV), virus ¢rnih mati¢nikov (BQCV), virus deformiranih kril (DWV) in virus meSickaste za-
lege (SBV). Najvecja povpre¢na masa telesa matic je bila v letu 2016 (210,38 19,70 mg). Povprecno Stevilo spermijev
pri maticah je bilo med 3,30 x 10° v letu 2006 do 5,23 x 10° v 2010. Spore Nosema spp. smo pri posameznih maticah po-
trdili v letih 2008 (3,4 %), 2010 (1,8 %) in 2016 (15,4 %). Virusi so se pri maticah posamic¢no pojavljali v vsem obdobju
izvajanja preiskave. Studija potrjuje pomen rednega ocenjevanja morfologkih in fizioloskih lastnosti matic v vzrejali§éih
ter spremljanja pojavljanja patogenih organizmov. Rezultate vecCletnega spremljanja kakovosti matic smo obravnavali
kot osnovo za postavitev kriterijev certificiranja vzrejenih ¢ebeljih matic (Apis mellifera carnica, Polmann, 1879).

Kljuéne besede: cebelje matice / Apis mellifera carnica / morfologija / virusi / Nosema spp. / certificiranje

SURVEY ON QUALITY OF HONEY BEE QUEENS IN BREEDING
STATIONS IN SLOVENIA AND ESTABLISHMENT OF STANDARDS

FOR QUEENS

Abstract

In our study, we examined the quality of mated queens based on morphological and physiology traits. At each location,
sister queen bees were reared from one Apis mellifera carnica breeder queen. Queens were also reared and mated in
different locations. Altogether, we sampled and analyzed 324 queens from 27 apiaries in 2006, 288 queens from 24
apiaries in 2008, 276 queens from 23 apiaries in 2010, and 150 queens in 2016. Queens from each apiary were weighted,
thorax and abdomen were measured, queens were analysed on spores Nosema spp. and tested for viruses: acute bee
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paralysis virus (ABPV), black queen cell virus (BQCYV), deformed wing virus (DW V), and sackbrood virus (SBV). The
highest average queen weight of 210+£19.70 mg was detected in 2016. The average number of spermatozoa in queens
ranged from 3.30 x 10° in 2006 to 5.23 x 10 in 2010. Nosema spp. spores were found in queens sampled in 2008 (3.4%),
2010 (1.8%) and 2016 (15.4%). Viruses were discovered sporadically during the queen testing periods. This study im-
portantly demonstrates that queens from rearing stations require regular evaluation for morphological and physiological
changes as well as for infection from harmful pathogens. Based on the results, the relevant commercial standards for
rearing quality honey bee queens (Apis mellifera carnica, Polmann 1879) were established.

Key words: honey bee queens / Apis mellifera carnica / morphology / viruses / Nosema spp. / certification




UVOD

Matica prenese na svoje potomce genetsko pogojene eto-
loske, gospodarske in druge lastnosti. Osnovna funkcija
matice je intenzivno zaleganje jajcec in izloCanje feromo-
nov, kar skupaj z delavkami omogoca optimalen razvoj
cebelje druzine.

Vzreja matic je v sodobnem cebelarstvu pomembna de-
javnost. Vsak vzrejevalec ima delno prilagojeno metodo
vzreje. Ima tudi dolocene izkuSnje, ki omogocajo rutinsko
izvajanje dejavnosti. Bioloske osnove razvoja matic so do-
locene in je zato potrebno pri vzreji upostevati tudi znan-
stvena dognanja na tem podrocju (Laidlaw, 1992). UspeSna
vzreja mora temeljiti na upoStevanju naravnih zakonitosti,
zato se pri vzreji poskusa ustvariti podobne razmere, kot
so v naravni vzreji matic. Vzreja kvalitetnih, reproduk-
tivnih matic je cilj slehernega Cebelarja vzrejevalca. Ker
v Sloveniji ¢ebelarimo z avtohtono ¢ebeljo raso, ki ima
izredne lastnosti, ki jih Zelimo ohraniti, je vzreja kakovo-
stnih matic zelo pomembna. Na ta nacin tudi prispevamo
k razvoju, ohranjanju zdravih ¢ebeljih druZin in pridelavi
potrebnih koli¢in varnih in kakovostnih pridelkov.

Kriterij kakovostne matice ni popolnoma definiran, kljub
poznavanju karakteristik, ki jih take matice morajo izrazati
v vsaki gospodarski druzini. Zato v svetu potekajo Stevilni
poskusi dolociti dejavnike, ki vplivajo na razvoj rodovitne
matice in posledi¢no produktivne druzine. Tudi v Sloveni-
ji smo v preteklih letih spremljali vzrejene matice in dolo-
¢ali njihove lastnosti. Rezultati raziskav so bili objavljeni
v Stevilnih publikacijah doma in v tujini. Vzrejevalci so
dobili uporaben pregled stanja njihovega vzrejenega ple-
menskega materiala v obdobjih preiskav, seznanili pa so
se tudi z moznostmi, kako izboljSevati lastnosti vzrejenega
materiala. Tudi vsi ¢ebelarji, ki so potencialni uporabniki
teh matic, so se s problematiko matic dobro seznanili. V
strokovnih Cebelarskih krogih se s tem v zvezi vedno poja-
vljajo tudi razli¢na z maticami povezana vprasanja, kot je
dodajanja matic v ¢ebeljo druzino, oskrbe matic in druZine
ter dolgoZivosti matic. Vsa odprta vprasanja s tega podro-
¢ja seveda niso resSena in jih bo za trenutne tehnoloske,
pasne in druge okolis¢ine vedno potrebno ustrezno razi-
skovati in rezultate prenasati v prakso.

Reprodukcijsko sposobnost matic v veliki meri doloca
masa matic, ovarijev (jajcnikov), Stevilo ovariol (jajénih
cevk) v ovarijih (Woyke, 1971). Pri li¢inkah, starih do 3
dni, je Stevilo ovariol enotno, ne glede na razvoj v delav-
ko ali matico (Hartfelder in Steinbruck, 1997). Neposre-
dni vpliv na Stevilo razvitih ovariol v ovariju pri ¢ebeli
Se vedno ni znan (Capella in Hartfelder, 2002). Na neka-
tere morfoloske lastnosti matic, ki so na trgu, nedvomno
lahko vplivajo cebelarji v postopku vzreje matic. Med

drugim ima presajanja li¢ink, ki je tehnolosko opravilo v
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zacetku vzreje, velik vpliv na razvoj matic. Predvsem je
pomembna starost li¢ink ob presajanju. Vzrejevalci ma-
tic v postopkih vzreje uporabljajo razliéne materiale. Ze
v samem zacetku je mozna raba vosCenih ali plasti¢nih
mati¢nih lonckov, v katere presajajo vzrejno gradivo, ter
vzdrZevanje vzrejnega gradiva v starterju in redniku. Prav
tako je pomemben prehranski vidik vzreje, ki vkljucuje
oskrbo vseh tipov druZin v postopku vzreje. V preteklem
obdobju smo v nasem oddelku proucevali vpliv velikosti
plemenilnika na uspeSnost plemenitve in kakovost matic.
Tudi sam nacin dodajanja mati¢nikov ali neopraSenih ma-
tic v plemenilnike, izleganje matic, odvzemanje matic iz
plemenilnika, skladi§¢enje matic so opravila, ki so razlic-
no pogosto uporabljena v vzrejalis¢ih. Vzrejevalci morajo
pogosto oprasene matice shranjevati daljsi ¢as do prodaje.
Ugotovljeno je, da pri pravilnem skladiS¢enju matic, pre-
mor med opraSitvijo in vstavitvijo matice v druZino nima
negativnega vpliva na vitalnost in reprodukcijsko sposob-
nost matice (Levinsohn in Lensky, 1981; Gencer, 2003).
Matice med shranjevanjem, v daljSi neaktivnosti izgubijo
na teZzi, po vstavitvi v Zivalno druzino pa se ovariji po-
novno aktivirajo (Shehata, 1982). Prehranski vidik ima
zelo pomembno vlogo pri vzreji matic, predvsem cvetni
prah, ki predstavlja beljakovinsko osnovo zarodu in matici.
Matice, vzrejene med kostanjevo paso ali v asu cvetenja
oljne ogrscice, so po izkusnjah Cebelarjev najrodovitnejse.
V brez pasnem obdobju cebelarji vzrejajo matice ob do-
datku sladkorne raztopine, pogosto pa Cebelarji dodajajo
tudi cvetni prah kot vir beljakovin.

V letu 2016 smo proucili do sedaj opravljene meritve in
raziskave kakovosti matic. Spremljali smo nekatere mor-
foloske in fizioloske lastnosti ter zdravstveno stanje matic
vzrejenih v odobrenih vzrejalis¢ih. Postavili smo kriterije
kvalitetno vzrejene matice z upostevanjem do sedaj opra-
vljenih raziskav. Na osnovi postavljenih kriterijev smo
Cebelje matice, pridobljene v vzrejaliscih v Sloveniji, cer-
tificirali.

MATERIAL IN METODE

Vzorcenje matic

Matice so izvirale iz razli¢nih statisti¢nih regij v Sloveniji:
Gorenjska, Goriska, Jugovzhodna, Obalno-Kraska, Osre-
dnjeslovenska, Podravska, Pomurska, Savinjska in Zasa-
vska regija. V tabeli 1 je seznam vzrejalisc, iz katerih so
v letoSnjem letu izvirale matice. Skupno smo ocenili 1038
matic: 324 matic iz 27 vzrejaliS¢ v 2006, 288 matic iz 24
vzrejalis¢ v 2008, 276 matic iz 23 vzrejalis¢ v 2010 in 150
matic iz 30 vzrejalis¢ v 2016. V letu 2016 smo pregledali
po 5 matic iz posameznega vzrejalis€a v terminu od 8. do
23. junija. VzorCene matice iz istega vzrejaliS¢a so izvirale
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od istega matiCarja. Po opravljenih meritvah smo matice

poslali pogodbenim cebelarjem v testiranje.

Tabela 1. Seznam vzrejalisc v letu 2016.

St.
j‘;f:l'_ PRIIMEK IN IME POSTA
ca
1 Andrej¢ Jozef 9251 TiSina
2 Bali Robert 2324 Lovrenc na Dr. Polju
3 Bokal Kristof 4220 Skofja Loka
4 Bukovsek Janko | 4000 Kranj
5 Bukoviek Stefan | 1215 Medvode
6 Debevec Marko 1360 Vrhnika
7 Donko Bojan 9220 Lendava
8 Dremelj Janez 1275 Smartno pri Litiji
9 Gaber Viktor 3202 Ljubec¢na
10 Grm Darko 1273 Dole pri Litiji
11 Herbaj Jozef 9224 Turnisce
12 Jug Vasja 5242 Grahovo ob Baci
Kapun Marsik
13 JoZefa 9201 Puconci
14 Kavas Milena 9233 Odranci
9206 Krizevci v
15 Kelemen Zoltan Prekmurju
16 Kolar Peter 2323 Ptujska Gora
17 Kostomaj Matija | 3224 Dobje pri Planini
18 Kovadevi¢ Ivana | 3224 Dobje pri Planini
19 Lesek Venceslav | 3270 Lasko
4275 Begunje na
20 Luznar Henrik Gorenjskem
21 Nakrst Mitja 1233 Dob

22 Petelin Irma

6221 Dutovlje

23 Pokorni Julij

2211 Pesnica

24 Potisek Jozef

1274 Smartno pri Litiji

25 Starovasnik Milan

1218 Komenda

26 Tomazi¢ Matevz

2310 Slovenska Bistrica

27 Tratnjek Jozef

9232 CrenSovei

28 Vidovi¢ Joze

2324 Lovrenc na Dr. Polju

29 Vozelj Ladislav

1275 Smartno pri Litiji

30 Zaletelj Henrik

1303 Zagradec

V letih 2006, 2008 in 2010 smo vzor¢ili po 12 matic iz po-
sameznega vzrejaliS¢a. Vzorcene matice so izvirale od is-

tega maticarja in so se prosto prasile s troti na plemeniscu
posameznega vzrejaliSca. Pri devetih maticah od skupno
12 iz posameznega vzrejalis¢a smo v laboratoriju pod ste-

reomikroskopom izvedli morfoloske analize. Preostale tri
matice smo preiskali na prisotnost Stirih virusov: ABPV
(Acut Bee Paralysis Virus — virus akutne paralize Cebel),
BQCYV (Black Queen Cell Virus — virus ¢rnih mati¢nikov),
DWYV (Deformed Wing Virus — virus deformiranih kril) in
SBV (Sack Brood Virus — virus meSickaste zalege).

Morfoloske lastnosti

Matice iz 2016 smo pridobili iz 30 odobrenih vzrejalis¢ v
Sloveniji. Po prejemu matic v maticnicah (slika 1A) smo
od vsakega vzrejevalca ocenili po pet matic tako, da smo
zabeleZili podatke na mati¢nicah (rodovni$ka Stevilka, Ste-

vilka matice), vrsto mati¢nice in Stevilo Cebel spremlje-
valk. Nadalje smo uspavali matico in delavke spremlje-
valke s ogljikovim dioksidom, odprli pokrov mati¢nice,
s pinceto previdno poloZili matico na analitsko tehtnico
(Mettler Toledo) in zabeleZili vrednost telesne mase (slika
1B).
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Slika 1. A - Matice v maticnicah. B - Priprava matic na

tehtanje.




Matico smo takoj po tehtanju nezno prelozili v manjSo
petrijevko in naredili fotografijo zadka in oprsja s stereo-
mikroskopom in kamero (Zeiss). Meritve oprsja in zadka
matic smo obdelali v programu AxioVision 4.6. V letih
2006, 2008 in 2010 smo izvedli tehtanje, meritve volumna
spermateke, dolocali Stevilo spermijev in ovariol. Matice
smo v laboratoriju najprej uspavali z ogljikovim dioksi-
dom, jih stehtali z analitsko tehtnico (Mettler Toledo) in
takoj zatem Zrtvovali. Srednje ¢revo smo odstranili in shra-
nili v epico na -20°C do nadaljnjih analiz. Odstranili smo
spermateko in jo fotografirali s pomocjo stereomikrosko-
pa in kamero (Zeiss). S programom AxioVision 4.6 (Ze-
iss) smo izmerili premer ter izra¢unali volumen. Stevilo
spermijev smo dolocili z Biirkerjevim hemocitometrom,
kjer smo presteli 80 polj pod 400-kratno povecavo s fazno
kontrastnim mikroskopom.

Ovarije smo izlodili iz telesa matice in jih stehtali. Tki-
vo smo pripravili za histoloske analize. HistoloSke vzorce
smo analizirali s svetlobnim mikroskopom in s pomocjo
programa AxioVision 4.6 presteli Stevilo ovariol v po-
sameznem ovariju. IzraCunali smo povprecne vrednosti
Stevila ovariol glede na posamezno leto vzorcenja (2006,
2008 in 2010).

Kvantifikacija spor Nosema spp. in
dokazovanje virusnih infekcij

Stevilo spor Nosema spp. smo dolo¢ali z mikroskopsko
preiskavo iztrebkov matic. Preparat za opazovanje smo
pripravili v petrijevki z dodatkom 200 pL destilirane vode,
nato smo suspenzijo pod svetlobnim mikroskopom pre-
gledali s hemocitometrom. Pri pojavu spor v vzorcu smo
upostevali vse spore v 400 poljih. Delavke v mati¢nici smo
ponovno za kratek ¢as uspavali z ogljikovim dioksidom in
v mati¢nico nezno vrnili matico. Delavke z matico smo
Se nekaj Casa opazovali in se prepricali, da so ostale Zive
in aktivne. V posameznem letu (2006, 2008, 2010) smo
pri maticah analizirali srednje ¢revo (po Cantwellu, 1970).
Prisotne spore smo kvantificirali z Biirkerjevim hemoci-
tometrom.

Nadalje smo izvedli molekularno determinacijo in dife-
renciacijo med sporami Nosema apis in N. ceranae v 100
pl raztopine suspenzije.

Pri maticah iz leta 2016 smo analizirali iztrebke. Petrijevko
s posamezno matico smo oznacili, odlozili na belo podla-
go in pustili nekaj minut, da se je matica iztrebila. Oznaci-
li smo podrocje iztrebka na petrijevki in vzorce shranili na
-20° C do nadaljnjih analiz.

Za dolocanje virusnih nukleinskih kislin v vzorcu (mati-

ce, iztrebki) smo uporabili polimerazno verizno reakcijo
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(PCR). V letu 2016 smo na viruse analizirali 30 skupnih
vzorcev iztrebkov matic. V preteklih letih smo analizirali
celotno telo matic: v 2006 81 matic, v 2008 je bilo v ana-
lize vklju€enih 72 matic in v 2010 69 matic.

Transportna maticnica

Po prejemu matic v mati¢nicah smo ocenjevali po pet ma-
tic matice od vsakega vzrejevalca. Zabelezili smo podatke
na mati¢nicah (rodovniska Stevilka, Stevilka matice), vrsto
maticnice in Stevilo Cebel spremljevalk ter morebitne od-
mrle Cebele (in matice).

Statisticna obdelava podatkov

Povprecne vrednosti mase matic in ovarijev ter Stevilo
vzorcenja z enosmerno analizo variance (ANOVA). S Pe-
arsonovo korelacijo rangov smo merili jakost povezave (o
= 0,05) med maso matic, maso ovarijev in Stevilom ova-
riol. V primeru statisticno znacilnih vplivov smo razlike
med Stevilom spermijev in volumnom spermateke testirali
s testom po Scheffe-ju. Rezultate smo statisti¢no obdelali
s pomocjo racunalniskih programov Microsoft Excel in
Statgraphic Plus (1996).

REZULTATI

Morfoloske in fizioloske meritve matic

V 2016 je bilo vkljucenih v testiranje 150 matic. Po posa-
meznem vzrejaliScu smo tehtali po pet matic in izracunali
povprecne vrednosti po vzrejaliS€u (tabela 2). Najvecjo
povpre¢no maso 247,12 mg in najmanjSo 156,36 mg so
imele matice iz Osrednjeslovenske statisticne regije. V
povprecju so bile najnizje vrednosti mase matic 194,4 mg
in najvisje 226,31 mg. Vecina matic, ki so izvirale iz 25
vzrejalisc, je imela povprecno maso nad 200 mg.

Tabela 2. Vrednosti telesne mase matic za posamezno
vzrejalisce v letu 2016.

St. vzrejeval- Povprecna
- vergevd vrednost +SD Min Max
ca
(mg)

10 247,12 13,38 | 224,70 | 257,90
5 226,70 3,77 | 223,90 | 231,00
21 224,44 7,97 | 216,60 | 234,40
3 223,86 8,71 | 216,10 | 238,10
29 222,10 13,05 203,50 | 240,10
20 221,04 | 15,23 | 202,00 | 237,90
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*koeficient variabilnosti

V letu 2016 smo izvedli meritve dolZine in Sirine zadka ter
Sirine oprsja pri maticah. Rezultati meritev kazejo, da je
povprecna dolzina zadka matic 10,84 mm, Sirina 4,94 mm
in povprec¢na §irina oprsja 4,84 mm. Med maso telesa in
izmerjeno vrednostjo dolZine zadka matic smo ugotovili
povezavo (r = 0,3913, p<0,0001), prav tako med maso in
Sirino zadka (r = 0,4024, p<0,001) in maso ter Sirino oprs-
ja (r = 0,4001, p<0,0001).

Masa matic in ovarijev in Stevilo ovariol

Rezultati meritev preteklih let so prikazani v spodnji tabeli
(3). Najvecja povprecna masa matic je bila zabeleZena v
letu 2008 in najvecja masa ovarijev v letu 2010. Razmerje
med maso matic in maso ovarijev v vseh treh letih znasala
2,98, 2,86, in 2,56.

Najvecji delez mase ovarijev pri posamezni matici v pri-

evee

St. vzrejeval- Povprecna ' ovarijev in maso matic se je pojavilo v letu 2006 (38,97
ca vrednost +SD Min Max %) in 2010 (33,49 %). Ugotovili smo, da je masa matic v
(mg) korelaciji z maso ovarijev (r = 0,5243, p<0,001) in da je
16 221,02 1047] 21L10| 237,60 | a6 ovarijev v §ibki korelaciji s Stevilom ovariol pri vseh
25 220,52 9.15] 208,00 | 229,50 | testiranih maticah (r = 0,2641, p<0,05). Med maso matic
216,21 8,11 | 205,77 | 226,60 in Stevilom ovariol nismo zaznali korelacije (r = 0,0384),
9 216,20 11,55 | 205,90 | 231,70 | prav tako ni bilo korelacije med maso matic in Stevilom
30 215.96 9321 208.20 | 230.50 spermijev A\ spermateki (r = 0,0568, p>0,05)
2 213,50 | 25,36 | 186,00 | 239,10
1 21190 2047 | 180.40 | 23180 Tabela 3. Povprecna masa matic, ovarijev, Stevilo ovariol
: . . . (% standardni odklon, SD). Enake ¢rke prikazujejo stati-
23 21116 1046| 20L10| 22330 | xf neznacilne razlike med leti testiranja po Scheffe-ju
14 21094 | 12,78 ] 196,80 | 231,80 | (p<0,05).
8 21026 | 12,75 195,20 | 224,80 Leto Masa matic | Masa ovari- | St. ovariol
28 210,04 8,44 | 201,40 | 201,40 (mg) jev (mg) (mg)
15 208,48 | 32,45| 167,00 | 256,40 2006 208,40 + 69,82 + 161,59 +
17 207,08| 1939| 179,70 | 225,70 15,31a 11,08a 8,70a
9,82ab 9,82a 7,96a
24 206,60 5,16 | 197,60 | 210,70 5010 50183 567 35.00
83 + ,67 + 02+
26 203,88 14,94 | 185,00| 216,40 15.85¢ 11.86a 10.51a
18 203,84 | 14,58 | 188,90 | 223,60
7 203,60 9,09 | 190,80 | 216,10 Stevilo semendic
22 200,60 19,01 | 180,80 | 227,60 Stevilo spermijev je v letu 2006 variiralo med 8 x 10° in
12 199’14 9,21 189,90 212’70 6,01 X 106, i.n v letu 2008 med 3,34 x 10%in 6,69 x 10°. Re-
27 197.70 9.07| 185.90| 206.40 .zultatl meritev v01u1.m.1a sI.)erm.atek SO se. gibali med 9,75
in 1,09 mm?®. Na sliki 3 je prikazano triletno obdobje s
19 197,34 6,25 | 188,70 | 206,10 . e . . .
povpre¢nim Stevilom spermijev v spermateki matic, ki so
4 196,84 11,84) 180,80| 211,80 jih vzredili vzrejevalci. Povprecni volumen spermatek je
6 156,36 22,71 | 130,10 | 190,20 |  zpagal 0,89 (% 0,10) mm? pri maticah, ki so bile v testu v
POVPRECIJE 210,38 6,48 | 194,40| 226,31| 2008, in 0,87 (x 0,10) mm® pri maticah iz leta 2010, med

letoma nismo zaznali razlik (P>0,05).
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Slika 3. Povprecno Stevilo spermijev x 10° v triletnem ob-
dobju: 2006, 2008, in 2010. Enake ¢rke prikazujejo statisti-
¢no neznacilne razlike med leti po Scheffe testu (P<0,05).




Prisotnost patogenih organizmov (Nosema
Spp., virusi)

Najve¢ spor Nosema spp. smo potrdili v letu 2016 (15,4
%), nato pri 3,4 odstotkih matic v letu 2008 in 1,8 od-
stotkov je bilo pozitivnih v 2010. V preteklih letih smo
z molekularno analizo potrdili prisotnost spor N. ceranae
pri vseh testiranih maticah.

Pojavljanje testiranih virusov pri maticah iz vzrejnih Ce-
belnjakov je prikazano na spodnji sliki 6. Najvecji odsto-
tek pozitivnih matic (65,28 %) na virus deformiranih kril
(DWYV) je bil v letu 2008, nadalje je bilo 43,33 odstot-
kov vzorcev pozitivnih na virus meSickaste zalege (SBV)
in 34,78 odstotkov pozitivnih na virus ¢rnih mati¢nikov
(BQCYV). Virusa ABPV in DWYV sta se pojavljala neena-
komerno v obravnavanem obdobju. Odstotek matic, ki so
bile pozitivne na BQCV in SBY, se z leti povecuje (BQCV
v letu 2016 nismo obravnavali) od popolnoma negativnih
vzorcev v letu 2006 do 34,78 odstotkov v 2010, in poja-
vljanje SBV naras¢a od zacetne 1,25-odstotne okuZzbe v
2006 na 43,33 odstotkov v 2016 (slika 4).
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Slika 4. Odstotek matic, ki so bile okuZene z virusi (ABPV
- acute bee paralysis virus; BOQCV - black queen cell vi-
rus, SBV - sacbrood virus;, DWV - deformed wing virus).
V letu 2006 je bilo preiskanih 81 matic iz 27 vzrejalisc;

v 2008 72 matic iz 24 vzrejalisc, v 2010 69 matic iz 23
vzrejalis¢ in v 2016 je bilo skupno analiziranih 150 matic
(skupni vzorec po 5 iztrebkov matic iz istega vzrejalisca)
iz 30 cebelnjakov.

Transport matic

Vzrejevalci uporabljajo dve vrsti PVC mati¢nic. Razlika
med njima je v predvsem v dveh kanalih, kjer se vstavi
koscek pogace in kjer delavke v panju pojedo pogaco v
maticnici in tako sprostijo pot do matice, ki je v maticC-
nici. Vzrejevalci v vecini (63,3 %) uporabljajo bele PVC
transportne maticnice. V povprec¢ju vstavijo po 6,8 Cebel

spremljevalk, najmanj 4 in najvec 12.
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RAZPRAVA

Na maso matic ima velik vpliv starost li¢inke pri presajanju
v mati¢ne loncke, genetski dejavniki in v vecji meri tudi
zunanji dejavniki, kot so kakovost in koli¢ina pase ter vre-
menski pogoji (Woyke, 1971; Weiss, 1974; Meyer, 1975;
Skowronek in sod., 2004; Biichler in sod., 2013). Nose-
mavost je kroni¢na bolezen Cebelje druZine in je v Cebelji
populaciji razsirjena tako v Sloveniji, kakor tudi drugod
po svetu (Klee in sod. 2007, Chen in sod. 2008, Williams
in sod. 2008, Tapaszti in sod. 2009, Nabian in sod. 2011).
Chen s sodelavci (2005) in Roy in Kryger (2012) sicer po-
roCata, da se sploSno zdravstveno stanje in masa matic pri
manjSem pojavu okuzb z Nosema spp. in virusi znatno ne
spreminja.

Metode vzreje se razlikujejo od vzrejalis¢a do vzrejalisca,
spreminjajo se od leta do leta, kar bi lahko imelo veliko
ve&ji vpliv na kakovost matic. Ze Woyke (1971) in Rut-
tner (1983) sta porocala, da je Stevilo ovariol v povezavi
s starostjo li¢inke v lasu presajanja. Matice iz 24 ur starih
li¢ink imajo v povpre¢ju 154 ovariol, medtem ko imajo
starejSe li¢inke (48 ur) kot matice 146 ovariol in iz li¢ink,
ki so jih presajali pri starosti 3 dni, so imele matice le 136
ovariol. Kakovostna matica mora imeti okrog 150 ovariol
(Ruttner, 1983; Carreck in sod., 2013). Pri kranjski cebeli
(Apis mellifera carnica) se Stevilo ovariol pri kakovostni
matici giblje med 145 in 160 (Hatjina in sod., 2014).

V nasih raziskavah skozi leta smo ugotovili, da so imele
pregledane matice visje vrednosti od priporo¢enega Stevi-
la ovariol, vendar je vrednost v obdobju od 2006 (161 ova-
riol) do 2010 (135 ovariol) nekoliko padala. V sploSnem
pogledu so imele matice v povprecju 149 ovariol, kar
nakazuje zelo dobro kakovost matic, ki so bile vzrejene
v slovenskih vzrejali§¢ih. Kakovost matic se poleg repro-
dukcijskega potenciala izraZa tudi v uspe$nosti oprasitve.
Uspesno oprasena matica ima v spermateki skladis¢enih
od 5 milijonov do 7 milijonov semencic (Woyke, 1962). V
nasSih raziskavah smo ugotovili od 2,36 milijonov do 6,11
milijonov spermijev, kar je v povprecju 4,43 milijone sper-
mijev na matico. Rezultat je primerljiv s Stevilom spermi-
jev matic iz Kalifornije, kjer so testirali matice iz 80 vzre-
jalis¢ (Tarpy in sod., 2012). Camazine je s sodelavci (1998)
preiskoval 325 matic iz 13 vzrejaliS¢ in ugotovil, da je bilo
19 odstotkov matic slabo oprasenih, saj so v spermatekah
dolo¢ili manj kot 3 milijone spermijev. V povpre¢ju smo v
nasih raziskavah pri pregledu testiranih matic iz vzrejali§¢
ugotovili, da je imelo 15 odstotkov matic manj kot 3 mili-
jone spermijev in 36 odstotkov matic ve¢ kot 5 milijonov
spermijev skladiS¢enih v spermateki. Na Stevilo spermijev
vpliva tudi vzrejna sezona, kar so potrdili Giiler in Alpay
(2005) ter Kog in Karacaoglu (2011).

Nasi rezultati kaZejo, da je mogoce vzpostaviti sprejemlji-
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ve standarde za kakovostno matico. Kakovostna matica
ima telesno maso vsaj 200 mg, ovariji imajo okrog 150
ali ve¢ spermijev. Matice morajo biti proste okuZzbe s spo-
rami Nosema spp., prav tako ne smejo biti prisotni drugi
bolezenski znaki. Vzreja matic je pomembna cebelarska
aktivnost, ki zagotavlja vzrejo kvalitetnih ¢ebeljih matic
in je za Cebelarski sektor izrednega pomena.

Nakup in zamenjava matic v ¢ebeljih druZinah je vezana na
nekatera tveganja z okuZbami npr. Nosema spore in vnos
virusov (Gregorc in sod., 1991; 1992; Czekonska, 2000).
V ta namen je pozornost vzrejne dejavnosti usmerjena
tudi v zmanjSevanje potencialnih prenosov pomembnejSih
patogenih dejavnikov. Znan je prenos povzrociteljev viru-
snih obolen;j preko parjenja. Obenem so starejse in oprase-
ne matice v primerjavi z neoprasenimi bolj izpostavljene
okuZzbam preko delavk ali tudi preko vertikalnega prenosa

ZAKLJUCKI

virusov (preko jajcec), kar je ugotovil Gauthier s sodelav-
ci (2011). Gregorc in Bakony (2012) porocata, da je virus
deformiranih kril (DWV) prisoten v normalno razvitih
maticah, ki zalegajo jajceca, Ceprav se je v ¢ebelji druzini
izvajal nadzor nad varozo.

Rezultati dolgoletnega testiranja matic bodo v pomoc
vzrejevalcem in strokovnim delavcem na terenu pri izbolj-
Sanju tehnologije vzreje in pogojev parjenja matic, kar je
osnovnega pomena za certificiranje matic za prodajo. Z
naso raziskavo smo prispevali k boljSemu razumevanju,
kako so morfoloske in fizioloske meritve znatnega pome-
na za postavitev standardov. Ti standardi bodo pripomogli
k vzreji visoko kakovostnih matic, ki bodo dosegle uspe-
$no oprasitev in imele visok reprodukcijski potencial. Re-
zultate preteklih testiranj smo objavili v znanstveni reviji
Journal of Apicultural Science (Gregorc in Smodi§ Skerl,
2015) in na mednarodni konferenci EurBee v Romuniji (7.
-9.9.2016).

CERTIFICIRANJE MATIC

Na podlagi preteklih raziskav 888 oprasenih matic iz vzre-
jalis¢ predlagamo standard pri vzreji in oprasevanju ma-
tic.

Karakteristike matic, dobljene pri rutinskem ocenjevanju,
se certificirajo kot:

- Visoko kakovostne matice:

Matice morajo biti proste spor Nosema spp., masa opra-
Senih matic mora biti 200 mg ali ve¢. V povprecju je v
ovarijih razvitih okrog 150 ovariol, v spermateki naj bo v
povprecju shranjenih okrog 4 milijone spermijev.

- TrZzne matice: ne dosegajo postavljenih ciljev.

V letosnji raziskavi smo pregledali 150 matic iz 30 vzre-
jaliS¢, ki so bile posredovane Cebelarjem v testiranje. V
povprec¢ju so matice tehtale 210,38 mg, kar je najvi§ja
vrednost do sedaj opravljenih raziskav. Na osnovi posta-
vljenih kriterijev so v letu 2016 visoko kakovostne matice
izhajale iz 14 odobrenih vzrejalisc.

Predlog ocenjevanja matic:

1. Rutinsko ocenjevanje. ki se izvaja na letni ravni: Anali-
zira se vzorec okrog 10 matic iz posameznega vzrejaliS¢a
(od istega maticarja in z isto tehnologijo vzreje). Pri tem
se izvede meritev mase matic, velikost zadka, oprsja in
pregled iztrebkov na spore Nosema spp. in viruse.

2. Raziskovano in razvojno ocenjevanje, ki se izvaja v 5
do 10 letnih obdobjih: Zrtvuje se okrog 10 matic (od iste-

ga maticarja in z isto tehnologijo vzreje). Poleg rutinskih

meritev se izvedejo Se meritve na ovarijih, spermateki in
morebitne nove lastnosti in karakteristike, ki bi imele po-
men za razvoj vzreje.
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ZAHVALA

Zahvaljujemo se nasSim sodelavcem, ki so vsa leta sodelovali pri spremljanju kakovosti vzrejenih matic, pokojnemu
Marjanu Kokalju, Vesni Lokar in Mitji Nakrstu ter $tudentkama Speli Zarnik in Tini Porenta. Raziskava je potekala v
okviru Programov ukrepov na podrocju Cebelarstva v Republiki Sloveniji v letih 2006-2008, 2009-2011 in 2014-2016,
ki so bili financirani iz sredstev drzavnega proracuna in proracuna Evropske zveze.
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COBISS tipologija 1.12

DVOJNI UCINEK KRONICNE IZPOSTAVITVE KRANJSKE
CEBELE (Apis mellifera carnica) DIAZINONU NA
AKTIVNOST MEMBRANSKO VEZANE IN VODOTOPNE
ACETILHOLINESTERAZE V GLAVI IN OPRSJU

Gordana GLAVAN, Monika KOS, Janko BOZIC, Damjana DROBNE, Anita JEMEC'

Izvlecek

Organofosfatni pesticidi (OP) se pogosto uporabljajo v kmetijstvu, zato lahko negativno vplivajo na ¢ebele. Diazinon
je kontaktni OP, ki v Zivénem sistemu ZuZelk zavira delovanje encima acetilholinesteraza (AChE) in tako vpliva na
prenos Zivénega signala. Izkazalo se je, da diazinon negativno vpliva na zaznavanje in razlikovanje vonjalnih drazljajev,
kakor tudi na preZivetje in delitev dela pri Cebelah. V tej Studiji smo preucevali ucinke 10 dnevne oralne izpostavljenosti
diazinonu (0.2, 0.5, 1, 2.5 and 5 mgL-1 - nominalni odmerki) na aktivnost vodotopne in membransko vezane oblike
AChE v glavi in oprsju kranjske ¢ebele. Ugotovili smo, da imajo vi§je testirane koncentracije diazinona dvojni uc¢inek na
aktivnost AChE. Kroni¢na izpostavljenost diazinonu je namre¢ zniZala aktivnost membranske AChE v glavi in oprsju,
po drugi strani pa povisala aktivnost topne AChE v obeh delih telesa. Razmerje med aktivnostjo membranske in topne
AChE v glavi kontrolnih cebel je bila precej vi§ja kot v prsnem koSu. Zato domnevamo, da je membranska oblika AChE
verjetno nevronalna, kar je v skladu s podatki iz drugih Studij. Vloga topne oblike AChE ni poznana, vendar zviSanje
njene aktivnosti po delovanju diazinona posredno kaze na mozno razstrupljevalno funkcijo topne AChE. Sklepamo, da
diazinon po kronicni izpostavitvi vi§jim testiranim koncentracijam preko zaviranja membranske oblike AChE negativno
vpliva na Ziv¢ni sistem kranjskih cebel.

Kljucne besede: organofosfatni pesticid, medonosna ¢ebela, membranska acetilholinesteraza, topna acetilholinestera-
za

DUAL EFFECT OF CHRONIC DIAZINON TREATMENT ON MEMBRANE
AND SOLUBLE ACETYLCHOLINESTERASE IN CARNOLIAN

HONEYBEE (Apis mellifera carnica) HEAD AND THORAX

Abstract

Organophosphorus pesticides (OPs) are widely used in agricultural activities, thus the possible negative impact on ho-
neybees is inevitable. Diazinon is a contact OP that alters normal neurotransmission within the nervous system of the
insects by the inhibition of acetylcholinesterase (AChE). It has been shown that diazinon has negative effects on acqui-
sition and discrimination of odor stimuli as well as on longevity and division of labor in honeybees. In this study we
investigated the effects of 10 days oral exposure to diazinon (0.2, 0.5, 1, 2.5 and 5 mgL.-1 nominal dose) on the activity
of soluble and membrane forms of AChE in Carnolian honey bee head and thorax. The dual effect on AChE activity
was shown for higher concentrations of diazinon tested. The chronic exposure to diazinon lowered the activity of mem-
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brane AChE in the head and thorax, but elevated the soluble AChE in both body parts. The ratio between the activity
of membrane and soluble AChE in the head of control untreated honey bees was much higher than in the thorax. This
indicates that the membrane AChE form is probably neuronal what is in accordance with the data from other studies.
The function of soluble AChE form is unknown but the elevation of its activity after the treatment with diazinon could
be predictive for the detoxifying function of this AChE. We conclude that diazinon by inhibiting membrane AChE form
has negative impact on Carnolian honey bee nervous system at higher exposure doses tested and chronic exposure.

Key words: organophosphorus pesticide, honeybee, membrane acetylcholinesterase, soluble acetylcholinesterase
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COBISS tipologija 1.08

VPLIV HMF-A NA DOLGOZIVOST CEBEL
V LABORATORIJSKIH POGOJIH

Snezana JURISIC!

Izvlecek

V letu 2013 smo na Kmetijskem inStitutu Slovenije raziskovali vpliv organske spojine hidroksimetilfurfural (HMF) na
dolgoZivost delavk medonosne cebele Apis mellifera carnica v laboratorijskih pogojih. V raziskavi smo ugotovili, da
zviSevanje odmerka HMF-a dodanega v sladkorno pogaco (Apifonda®) ne kaZe ve¢jega odstopanja v odmiranju &ebel
do 15. dneva. Med 16. in 30. dnevom je odmiranje c¢ebel postopoma naras¢alo med odmerkoma 100 in 1500 mg HMF-a/
kg pogace, in sicer pri vi§jem odmerku je bila stopnja preZivetja krajSa. Negativen vpliv HMF-a se kaZe tudi po 30. dne-
vu, kjer je skupina Cebel pri vi§jem odmerku HMF-a Zivela Se nekaj dni, pri niZjem odmerku pa se je stopnja preZivetja
zmanj$ala; ¢ebele v kontrolni skupini so do¢akale tudi 45 dni.

Kljuéne besede: HMF / Apis mellifera carnica / dolgoZivost Cebel

THE EFFECT OF HMF ON LONGEVITY OF BEES IN LABORATORY
CONDITIONS

Abstract

In 2013 we conducted a research about the effects of the organic compound hydroxymethylfurfural (HMF) on the lon-
gevity of honey bee workers Apis mellifera carnica in laboratory conditions at the laboratories of the Kmetijski institut
Slovenije. Our research showed that the increased concentration of HMF in the basic sugar candy (Apifonda®) does not
reflect in increased mortalities of bees until the age of 15 days. Between days 16 and 30 the mortalities increases, with
higher mortality trends corresponding to higher concentration of HMF in the candy (100 and 1500 mg/kg of HMF). The
negative effect of HMF is also noticeable after day 30. In the group, receiving the highest concentration of HMF, none
of the bees survived more than 30 days, while there were bees surviving longer corresponding to the lower concentrati-
on of HMF in the food. In the test groups the bees survived 45 days.

Key words: Hydroxymethylfurfural (HMF) / Apis mellifera carnica / longevity
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UVOD

Na Zemlji obstaja okoli 250.000 cvetocih rastlin, ki brez
oprasevanja ne bi mogle obstati. Kar 40 % svetovne kme-
tijske pridelave je odvisne od opraSevalcev, in sicer 87 od
115 gospodarsko najpomembnejsih rastlin (Klein in sod.
2007). Cebele oprasujejo tudi 90 % sadnih dreves, med-
tem ko seznam cvetocih rastlin, ki jih oprasujejo Cebele,
vkljucuje kar 170.000 vrst (Tautz, 2008). V primeru izgu-
be vseh oprasevalcev bi glede na trenutno povprasevanje
proizvodnja sadja upadla za okoli 12 odstotkov in zelenja-
ve za okoli 6 odstotkov (Gallai in sod. 2009).

Z gospodarskim cebelarjenjem lahko v veliki meri vpliva-
mo na zdravstveno stanje ¢ebel in posledi¢no na njihovo
Zivljenjsko dobo. Obstaja veliko dejavnikov (bolezni ce-
bel, vremenske razmere, neustrezna raba pesticidov, ne-
pravilno ravnanje s ¢ebelami, bliZina posameznih nevarnih
objektov itn.), ki lahko negativno vplivajo na dolgoZivost
&ebel. Ze dlje Casa obstaja trend upadanja Stevila Eebeljih
druZin. Tako je Stevilo ¢ebeljih druzin v Evropi leta 1970
znaSalo vec€ kot 21 milijonov, a se je do leta 2007 zmanjSa-
lo na okrog 15,5 milijonov (FAO 2009).

Zivljenjska doba Gebel delavk se zelo razlikuje in je odvi-
sna od letnega Casa. T. i. spomladanske in jesenske cebele
Zivijo povprecno 30-60 dni, poletne 15-40 dni, zimske
pa prezivijo tudi do 140 dni. V vseh obdobjih leta je za
dosego maksimalne Zivljenjske dobe pomembna ustrezna
hrana (Zdesar in sod., 2011).

Za prezimitev Cebeljih druZin sta pomembna predvsem dva
dejavnika: mo¢ Cebelje druZine in zaloga hrane. Sodobni
Cebelar v prvi vrsti skrbi za zagotavljanje primerne koli-
¢ine hrane. Zagotavljanje kvalitetne zaloge hrane predsta-
vlja enako pomemben dejavnik za uspeSno prezimitev Ce-
belje druZine, kakor tudi za njen neoviran razvoj skozi vse
leto. V SirSem smislu predstavlja med kompleksno zmes
ve¢ kot 70 razli¢nih komponent. Nekatere izmed njih so:
proteini, vitamini, minerali, organske kisline, fenolne spo-
jine, arome in razli¢ni derivati klorofila (Rugolja 2009).
Dolocene sestavine se lahko naravno nahajajo v medu, in
¢e so prisotne v majhnih koli¢inah, ne predstavljajo slabse
kvalitete samega medu. V kolikor njihova koli¢ina presega
doloceno mejo prisotnosti, lahko predstavlja nezazeleno
snov, ki bi znala negativno vplivati na cebelji organizem.
Ena izmed taksnih snovi je hidroksimetilfurfural (HMF)
ali 5-hidroksimetil-2-furaldehid (C,H,O,).

Gre za vodotopno heterociklicno organsko spojino, pri-
dobljeno iz sladkorja, in je derivat furana. Naravno je v
medu prisotna v majhnih in celo zanemarljivih kolicinah,
kar velja tudi za drugo svezo hrano (mleko, sadni soko-
vi, alkoholne pijace, kruh) (Basumallick in Rohrer 2001).
Zvisevanje kolicine HMF-a v medu je obi¢ajno posledica

nepravilnega ravnanja pri skladiS¢enju. Pri dekristalizaciji

medu z gretjem pri visokih temperaturah prihaja do zvise-
vanja koli¢ine HMF-a. Pravilnik o medu (kot Zivilu) dolo-
¢a, da vsebnost HMF-a ne sme presegati vrednosti 40 mg
HMF-a po kilogramu medu (Pravilnik o medu 1999).
Strokovnjaki opozarjajo, da visoka koncentracija HMF-a
v medu predstavlja mozen dejavnik, ki prispeva k prezgo-
dnjem odmiranju cebel in propadu cebeljih druZin (Le-
Blanc in sod. 2009, van der Zee in Pisa, 2010). Za ohranja-
nje Cebeljih druzin so raziskave potencialnih dejavnikov,
ki lahko negativno vplivajo na krajsanje Zivljenjske dobe
¢ebel, vsekakor pomembna naloga.

HMF nastaja tudi tekom procesov fermentacije in kuha-
nja, in sicer kot posledica dehidratacije sladkorjev, kot
sta fruktoza in glukoza (Basumallick in Rohrer 2001). V
medu in drugi krmi za Cebele nastaja pri visokih tempe-
raturah in dolgotrajnem skladi¥€enju. (Smodi¥ Skerl 2013,
Tosi in sod., 2001). Toplotna obdelava v veliki meri pripo-
more k zviSevanju vsebnosti le-tega. Ce toplotna obdelava
ne presega meje ~ 50 °C, zviSevanje stopnje HMF-a nad
nevarno koli¢ino znotraj medu ne bo pospeseno, vendar
lahko v primeru neustreznega postopka toplotne obdelave
nastopijo negativne posledice, kot so fermentacija in slab-
Sa kakovost (Tosi in sod., 2001).

V svezem medu je HMF prisoten v majhnih koli¢inah,
obicajno <15 mg HMF-a/kg medu (Basumallick in Rohrer
2001), najpogosteje v zanemarljivih koli¢inah, in sicer od
0,06 do 0,2 mg/kg. Stopnja prisotnosti se zacne zviSevati
pri temperaturah nad 20 °C. Tekom poletnih mesecev tem-
perature znotraj panja narastejo tudi do ali preko 40 °C, s
¢imer se v tem Casu poveca tudi prisotnost HMF-a, ki se
giblje nekje do 10 mg/kg medu.

Po podatkih iz literature raziskovalci opozarjajo, da je
HMF za cebele toksicen. S poskusi v kletkah so ugota-
vljali, ali vi§je koncentracije HMF-a v hranilih za cebele
povecujejo umrljivost Cebel v primerjavi z niZjimi koncen-
tracijami (Jachimowicz in El Sherbiny 1975, Prandin in
sod. 2001, Le Blanc 2009, Ruiz-Matute in sod. 2010).
Maksimalno dovoljena koli¢ina prisotnega HMF-a v medu
za prehrano ljudi (znotraj Evropske zveze) znasa do 40 mg
HMF/kg medu. Trenutno ne obstaja predpis, ki bi dolocal
mejno vrednost HMF-a v Cebelji krmi, kot so pogace, siru-
pi ipd., ki bi predstavljala tveganje za preZivetje Cebel.

Delovna hipoteza in laboratorijske raziskave
Namen naSe raziskave je bil preuciti vpliv razli¢nih od-
merkov HMF-a na Zivljenjsko dobo avtohtone kranjske Ce-
bele Apis mellifera carnica (Pollmann 1879) v laboratorij-
skih pogojih. Zanimalo nas je, ali razli¢no visoki odmerki
HMEF-a pripomorejo k hitrejSemu odmiranju cebel.

Tako smo postavili delovno hipotezo, da vsebnost HMF-a




v Cebelji krmi pospesi odmiranje Cebel in da posledi¢no
visja koncentracija HMF-a moc¢neje vpliva na odmiranje
kakor nizja koncentracija. Delovna hipoteza se tako glasi:
z zviSevanjem vsebnosti HMF-a v Cebelji krmi se pro-
porcionalno Kkrajsa Zivljenjska doba cebel delavk v po-
skusnih Kkletkah.

MATERIALI IN METODE DELA

Poskusi so potekali spomladi in poleti, leta 2013, in si-
cer na Kmetijskem institutu Slovenije (KIS) v Ljubljani,
na oddelku za Zivinorejo. Za potrebe nasih poskusov smo
uporabili druZine avtohtone kranjske ebele Apis Mellife-
ra carnica. Razen Cebel je bil za potrebe nasega poskusa
uporabljen inkubator z regulacijo temperature (T=28 °C),
vlaznost v inkubatorju smo vzdrZevali na ~ 65 % relativne
vlage. Kletke, ki so bile uporabljene v poskusih, so bile
improvizirane PVC Skatle za CD (zgoscenke), viSine ~
8 cm, premera ~ 12 cm, z okrog 80 odprtinami, premera
okrog 2 mm, ki so zagotavljale zracenje notranjosti kletk.
Se dve dodatni odprtini, premera 12 mm, sta bili predvi-
deni za vstavljanje plasti¢nih epruvet. Ena je predstavljala
napajalnik z vodo, v drugo epruveto smo dodali ¢ebeljo
krmo. Satno osnovo (~ 4 x 5 cm) smo vstavili pokon¢-
no znotraj posamezne kletke. Kot tesnilo smo uporabljali
vato oz. peno. Sladkorno pogaco Apifonda (Nord Sugar,
Nemg¢ija) smo uporabljali za &ebeljo krmo. Cebele v po-
skusu smo v inkubatorju vzdrzevali v temi.

Priprava poskusa

Iz izbranih zdravih ¢ebeljih druZin smo dan pred posku-
som odvzeli satje s pokrito zalego in ga prestavili v inku-
bator (T = 34,5 °C in okrog 65 % vlaZnosti zraku). Nasle-
dnji dan so se izlegle mlade Cebele delavke. V poskusu
smo obravnavali naklju¢no izbrane cebele delavke, stare
do 24 ur, ki smo jih razvrstili v kletke, prilagojene labora-
torijskim poskusom.

Za osnovno ¢ebeljo hrano smo uporabili sladkorno poga-
¢o Apifondo, ki je sluzila za krmo v netretirani kontrolni
skupini, brez dodanega HMF-a. Skupine cebel, ki so bile
tretirane, so prav tako za osnovno hrano dobile pogaco,
ki smo ji dodali nacrtovane odmerke HMF-a. Predvide-
ni odmerki se nanaSajo na 1 kilogram osnovne Cebelje
hrane. Za posamezne poskusne skupine smo zatehtali po
250 gramov pogace. Vsem skupinam razen kontrolni smo
glede na predvidene odmerke dodali proporcionalno manj
HMF-a. Tako pripravljeno krmo smo temeljito premesali s
pali¢nim mesalnikom, da bi zagotovili homogenost krme.
V plasticne posodice smo dali ustrezno koli¢ino krme

in jih vstavili v posamezne kletke. V kletke smo vstavili
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plasti¢ne epruvete s Cisto pitno vodo ad libitum. Dnevno
smo spremljali koli¢ino in gostoto krme. Po prvem poda-
janju hranil ¢ebelam smo preostanek krme skrbno hranili
v hladilniku in jo po potrebi dopolnjevali. Dnevno smo
spremljali tako zalogo hranil, kakor tudi njeno agregatno
stanje. PreveC tekoca hranila bi lahko stekla po kletkah in
posledi¢no ovirala gibanje cebel. Po drugi strani prevec
strnjena hrana ni lahko dostopna cebelam, da bi jo lahko
zauzile. V takSnih primerih je bilo potrebno hrano zmeh-
cati.

Poskusne ¢ebele smo razvrstili v pet skupin, v vsaki izmed
petih skupin smo zasnovali pet ponovitev. Vse kletke smo
naselili z mladimi ¢ebelami, starimi do 24 ur. Prvi skupi-
ni ¢ebel smo ponudili pogaco brez dodatka HMF-a in jo
opredelili za kontrolno skupino. V drugo in tretjo skupi-
no smo v sladkorno pogaco dodali razli¢ni koncentraciji
HMF-a, in sicer 100 mg/kg krme ter 1500 mg/kg krme
(Apifonda). V vsako skupino krme smo dodali po 3 ml
vode/kg. Vsakodnevno smo vodili evidenco in spremljali
smrtnost ¢ebel ter zakljucili poskus, ko so odmrle zadnje
¢ebele. Tekom trajanja poskusa smo cebelam po potrebi
dodajali krmo in vodo, dnevno smo spremljali tudi vi§ino
temperature in vlaznost zraka v inkubatorju. Da bi zagoto-
vili zadostno koli¢ino vlaznosti v zraku, smo na dno inku-
batorja postavili pladen;j s svezo vodo, h kateri smo dodali
natrijev klorid, da bi stimulirali hitrejSe izhlapevanje vode
0z. ustrezno vlaZnost.

Preglednica 1: Zasnova poskusa. V poskusu so bile tri
skupine Cebel (od 1 do 3) v kletkah, glede na vrsto krme
1) kontrola, brez dodatka HMF, 2) 100 mg HMF/kg krme,
3) 1500 mg HMF/kg krme.

Zasnova poskusa
Oznaka skupine
tretiranja 1
St. kletk 5 5 5
St. Cebel na kletko 30 30 30
Odmerek HMF-a (v mg/
kg krme) kontrola 100 1500

Ponovitve poskusa

Da bi izkljucili morebitne naklju¢ne dejavnike, ki bi lah-
ko vplivali na smrtnost ¢ebel, smo poskus pod enakimi
pogoji ponovili. Znova smo nacrtovali tri skupine s peti-
mi ponovitvami oz. kletkami in v posamezne kletke smo
se odlocili naseliti po 20 mladih ¢ebel. Hrano, ki vsebuje
razli¢ne koncentracije HMF-a, ki nam je preostala iz prve-
ga poskusa, smo skrbno hranili v hladilniku in preostanek
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uporabili tudi v drugem poskusu oz. ponovitvi. Razvrsti-
tev skupin glede vsebnosti HMF-a ostaja nespremenjena
oz. enaka kot v prvem poskusu. Spremljanje Zivljenjske
dobe, dodajanje krme ter vode je potekalo pod enakimi
pogoji kot v prvem poskusu. Na novo smo naredili razpre-
delnico kot za prvi poskus in v njej vodili evidenco mrtvic
v kletkah. Ponovitev poskusa je prav tako potekala do kon-
ca Zivljenja zadnje naseljene Cebele.

Drugo ponovitev prvega poskusa smo izvedli z namenom,
da bi ugotovili dolgoZivost poletnih Cebel, starih 0—24 ur.
Zasnova in postavitev poskusa sta potekali pod enakimi
pogoji kot v prvem poskusu in njegovi ponovitvi. Vsaka
skupina je vsebovala po pet ponovitev. Zasnova je poteka-
la po naslednjem nacrtu:

I. Skupina: kontrolna (apifonda brez dodanega HMF-a)
II. Skupina: 100 mg HMF/kg
III. Skupina: 1500 mg HMF/kg

V vsako kletko je bilo naseljenih po dvajset Gebel. Cebele
so imele enak dostop do vode ter hranil kot v predhodnih
poskusih. Hrano, v katero smo dodajali HMF, smo znova
z ro¢nim meSalnikom temeljito premesali, da bi zagotovili
homogenizirano maso. Dolgozivost ¢ebel smo spremljali
dnevno, in sicer na vsakih 24 ur do konca poskusa.

Statisti¢cna obdelava podatkov
Pridobljene podatke smo vnesli v preglednice delovne-
ga programa Microsoft Excel. Za racunalnisko obdelavo

podatkovnih baz smo uporabili program za statisticno
obdelavo podatkov IBM SPSS 23.0 za programsko okolje
Windows 10. Izracun srednjih vrednosti povpre¢nih para-
metrov smo primerjali med posameznimi obravnavanji, in
sicer s pomocjo analize variance (One way ANOVA). S
Tukey-evim HSD testom so bile testirane variabilne spre-
menljivke proucevanih srednjih vrednosti.

Statisticno znacilne razlike posameznih parametrov med
razli¢nimi obravnavanji so bile P<0,05; statisticno nezna-
¢ilne razlike pa pri P=0,05, oz. pri 5 % stopnji tveganja.

REZULTATI Z RAZPRAVO

Na dnevni ravni smo spremljali odmiranje poskusnih Ce-
bel, izpostavljenih razli¢nim koncentracijam HMF-a. V
prvi skupini so kontrolne cebele zauZivale le apifondo,
preostali skupini ¢ebel pa so bile izpostavljene odmerkom
100 in 1500 mg HMF-a/kg apifonde. Temeljito premeSano
hrano smo ponudili ¢ebelam in spremljali njihovo Zivljenj-
sko dobo. Stevilo mrtvic vsake skupine smo beleZili na 24
ur ob pribliZzno enakem casu. Vsaka skupina je Stela po pet
kletk, posamezna kletka pa je v prvi zasnovi vsebovala
po 30 cCebel, v ponovitvah pa po 20 cebel. Podatke smo
prenesli v razpredelnico delovnega programa Microsoft
Excel. Na podlagi pridobljenih podatkov smo oblikovali
Grafikon 1, ki prikazuje kumulativno prezivetje Cebel v
posamicnih skupinah za ¢asovno obdobje dni, in sicer od
zacetka do konca poskusa.
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Grafikon 1: PreZivetje Cebel (v odstotkih), izraZeno v 5-dnevnih intervalih. Pri poskusu so bile Cebele v kletkah razdeljene

v 3 skupine (po 5 ponovitev na skupino) in so dobile sladkorno pogaco Apifonda 7z dodanimi razlicnimi odmerki HMF-a.

Prva skupina cebel (kontrola) je prejemala samo pogaco, druga skupina pogaco s 100 mg/kg HMF-a in tretja 1500 mg/

kg HMF-a. Vrednosti odmerkov HMF-a so izraZene v miligramih na 1 kilogram pogace apifonde (Apifonda®).




Potencialni vzrok za vecjo izgubo Cebeljih druZin pred-
stavlja prisotnost HMF-a v cebelji krmi (LeBlanc in
s0d.,2009, van der Zee in Pisa, 2010). V nasSi raziskavi smo
potrdili pove¢ano odmiranje posameznih Cebel v kletkah,
kar prikazuje Grafikon 1. Razvidno je, da je prvih 15 dni
prezivelo ve€ kot 90 % cebel iz vseh skupin. Po 25 dnevu
je ostalo manj kot 30 % cebel iz vseh skupin. Najvecja
stopnja odmiranja je v vseh skupinah tako potekala med

2. znanstveno posvetovanje o ¢ebelah in éebelarstvu

15 in 20 dnevom. Sicer razlike v stopnji odmiranja med
posameznimi skupinami niso velike, vendar je iz Gra-
fikona 1 moc¢ opaziti, da se ob vi§jem odmerku HMF-a
Zivljenjska doba cebel krajSa. Pri preverjanju
znacilnosti odstopanj med posameznimi skupinami smo z
analizo varijance (ANOVA) ugotovili, da obstajajo stati-

v hranilu

sti¢no znacilne razlike med kontrolno skupino in skupino

ey

400
s
350

300 -

250 ~

@ apifonda (kontrola)

200 ~

B 100 mg HMF
m 1500 mg HMF

150 ~

§t. preZivelih ¢ebel

100
50 4

0
25

30

dnevi

Grafikon 2: Stevilo preZivelih cebel pri 16, 20, 25 in 30 dnevni starosti. Zvezdica prikazuje statisticno znadilno razliko
v obdobju med 16. in 25. dnem (kontrolna skupina in skupina s 1500 mg HMF-a/kg hrane, Tukey, p=0,029).

ZAKLJUCKI

Ugotovili smo, da pri mladih delavkah, in sicer t. i. spo-
mladanskih Cebelah, obstaja razlika v trajanju Zivljenjske
dobe ob zauZitju krmila z visoko vsebnostjo HMF-a, in
sicer z zviSevanjem dodanega odmerka HMF-a v krmi se
¢ebelam krajSa Zivljenjska doba. Pri poletnih ¢ebelah se
je prav tako izkazalo, da je prisotnost HMF-a vplivala na
krajSanje Zivljenjske dobe le-teh. Ceprav razlike v hitrosti
odmiranja med posameznimi odmerki niso velike, so ven-

darle ocitne in nakazujejo, da se z zviSevanjem prisotnosti

HMF-a v hranilu krajSa Zivljenjska doba cebel. Zacetek
odmiranja cebel se ne pokaze nemudoma, prav tako od-
miranje ni ekstremno pri najvi§jem odmerku, ki smo ga
uporabili v tej raziskavi. Zaradi omenjenega sklepamo, da
HMF postopno »tiho mori« posamezne ¢ebele. Ta pojav
ima v Cebelji druzini pomembne posledice in bi ga bilo
smotrno natancneje raziskati. Z ugotovitvijo negativnega
vpliva HMF-a potrjujemo naso delovno hipotezo.
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FILOGENETSKA ANALIZA SEVOV VIRUSA
DEFORMIRANIH KRIL UGOTOVLJENIH PRI CEBELAH

IN VAROJAH V SLOVENIJI

Urska JAMNIKAR CIGLENECKI', Ivan TOPLAK?

Izvlecek

Virus deformiranih kril (DWV) je eden izmed najpogosteje ugotovljenih virusov v ¢ebeljih druzinah, njegovo prisotnost
pa so dokazali tudi pri varojah. Prenasa se lahko neposredno preko hrane, iztrebkov, zraka in pri prasenju med matico in
trotom. Posredno se prenasa preko varoj, ki kot vektorji s sesanjem hemolimfe pri okuZenih ¢ebelah uspe$no prenasajo
virus na neokuZene Cebele. DWV pri Cebelah povzroca klinicne znake obolenja, Cebele imajo deformirana krila in po-
vecan zadek, lahko pa povzroci tudi paralizo in skrajSano Zivljenjsko dobo delavk in trotov. Od leta 2007 do 2013 smo
47 DWYV pozitivnim vzorcem ¢ebeljih druZin in 13 DWYV pozitivnim vzorcem varoj z metodo RT-PCR pomnoZili RNA
na dveh odsekih virusnega genoma, na genu za L protein in genu za helikazo. Na genu za L protein smo pomnozili 504
nt dolg odsek, na genu za helikazo pa je bil odsek na genomu dolg 716 nt. V Sloveniji so prisotni genetsko zelo hetero-
geni virusi DWV, ki so posledica kroZenja ve¢ razli¢nih sevov DWV, ki se prenasajo znotraj panjev istega ¢ebelnjaka in
med razli¢nimi ¢ebelnjaki. Filogenetske analize na obeh odsekih virusnega genoma so pokazale, da se tako pri varojah
kot pri cebelah hkrati pojavljajo genetsko enaki sevi, kar dokazuje, da je varoja pomembna za prenos virusa DWV med
¢ebeljimi druZinami. Pri primerjalni analizi odseka gena za helikazo se je le en virusni sev, ki smo ga ugotovili pri varoji
mocno razlikoval od ostalih DWV sevov ugotovljenih pri ¢ebelah in varojah v Sloveniji in je bil genetsko zelo podoben
sevu virusa varoje destructor (VDV). Iz tega sklepamo, da v tem primeru najverjetneje ne gre za virus DWV, temvecC za
ugotovitev virusa VDV.

Kljucne besede: virus deformiranih kril, varoa destructor virus, filogenetske analize, kranjska ¢ebela, varoja

PHYLOGENETIC ANALYSIS OF DEFORMED WING VIRUS IN
SLOVENIAN HONEYBEES AND VARROA MITES

Abstract

Deformed wing virus (DWV) is one of the most wide-spread viruses infecting the honeybee and is also detected in var-
roa. The route of infection is directly through contaminated food, faeces and air or indirectly through the varroa mite,
which acts as a vector. 47 positive DWV samples of bee colonies and 13 positive DWV samples of varroa mites were
obtained between 2007 and 2013 during a survey throughout Slovenia. DWV RNA was amplified by RT-PCR method in
two segments of the viral genome - in the gene for L protein (504 nt) and the gene for helicase (716 nt). The survey reve-
aled the presence of genetically very heterogeneous DWYV in Slovenia, as a result of the circulation of multiple strains of
DWYV, which are transmitted within the same hive or between the apiaries. Phylogenetic analysis of both segments of the
viral genome have shown that DWV in varroa and bees are genetically very similar. This confirms the fact that varroa
is important for the transmission of the virus between colonies. Interestingly, the comparative analysis of the helicase
segment revealed that one viral strain from varroa (SLO 197-varoja) is significantly different from other DWV strains
found in bees and varroa in Slovenia and is genetically very similar to the varroa destructor virus (VDV).

Key words: Deformed Wing Virus, Varoa Destructor Virus, Phylogenetic analysis, Honeybee, Varroa
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UVOD

Do danes je bilo pri ¢ebelah ugotovljenih 24 razli¢nih vi-
rusov. Eden izmed najpogosteje ugotovljenih virusov v
¢ebeljih druZzinah je virus deformiranih kril (DWV). DWV
spada med RNA viruse in je uvr$éen v rod Iflavirus, v
druzino Iflaviridae. Njegovo prisotnost povezujejo z inva-
diranostjo ¢ebelje druZine z varojo (Ball, 1983). DWV je
pogosto ugotovljen Cebelji virus tako v Evropi, kot tudi
drugod po svetu (Tentcheva in sod., 2004; Chen in sod.,
2005a; Teixeira in sod., 2008; Baker in Schroeder, 2008;
Nielsen in sod., 2008; Sanpa in Chantawannakul, 2009;
Reynaldi in sod., 2010). Virus pri ¢ebelah povzroca kli-
ni¢ne znake obolenja, ¢ebele imajo deformirana krila in
povecan zadek, lahko pa povzroci tudi paralizo in skrajSa-
no Zivljenjsko dobo delavk in trotov (Ball, 1993; Kovac in
Crailsheim, 1988).

OkuZzba se po navadi izrazi Sele pozno poleti, ko se popu-
lacija varoj poveca in skupaj z DWV povzroc¢i zmanjSanje
Stevila zdravih, mladih ¢ebel. Na ta nacin se zmanjs$a po-
pulacija zimskih ¢ebel, kar lahko povzroci propad druZine
7Ze pozimi ali zgodaj spomladi (Martin, 2001). Zaradi viso-
ke stopnje organizacije dela v ¢ebelji druZini in socialnih
stikov med Cebelami ter velike gostote cebel v panju lahko
okuZena Cebelja druZina predstavlja veliko nevarnost za
Sirjenje virusov. Zato je zelo pomemben del preucevanja
dinamike okuZb in Sirjenja okuzb s cebeljimi virusi po-
znavanje nacinov prenosov virusov. Virusi se med posa-
meznimi ¢ebelami in med cebeljimi druZinami prenaSajo
na dva nadina, horizontalno in vertikalno. Pri horizontal-
nem nacinu prenosa virusov poznamo dve vrsti prenosa:
neposredni in posredni. Pri neposrednem nacinu se viru-
si prenasajo preko hrane, iztrebkov, zraka in pri praSenju
med matico in trotom. Pri posrednem nacinu prenosa pa
se virusi prenasajo preko vektorja (varoje) (Chen in sod.,
2006).

Varoje kot vektor pri prenosu virusov s sesanjem hemo-
limfe pri okuZenih cebelah uspeSno prenaSajo virus na
neokuZene Cebele. Prisotnost DWV so dokazali tako pri
Cebelah kakor tudi pri varojah (Bowen-Walker in sod.,
1999; Nordstrom, 2003). Nekateri raziskovalci trdijo, da
varoja s sesanjem hemolimfe sproZi razmnozevanje DWYV,
ki je Ze prisoten v Cebeli (Ball, 1983; Bailey in Ball, 1991),
medtem ko drugi trdijo, da se DWV pomnoZuje v varoji
(Bowen-Walker in sod., 1999). Kot dokaz za to navajajo
prisotnost negativno polarne RNA virusa, ki so jo z mole-
kularnimi metodami dokazali pri varojah (Ongus in sod.,
2004; You in Genersch, 2005). Kljub temu, da je varoja
potrjen prenasalec in aktivator virusnih okuZzb, pa meha-
nizem prenosa $e ni popolnoma pojasnjen.

MATERIAL IN METODE

V letih od 2007 do 2013 smo odbrali 47 DWV pozitivnih
vzorcev Cebeljih druZin in 13 DWYV pozitivnih vzorcev
varoj. Pozitivne vzorce smo odbrali s celotnega podrocja
Slovenije, odvzeli pa so jih specialisti za zdravstveno var-
stvo Cebel iz Nacionalnega veterinarskega inStituta Veteri-
narske fakultete v Ljubljani.

Vzorce smo obdelali in jim izolirali nukleinsko kislino.
Za celokupno izolacijo RNA smo uporabili komplet ke-
mikalij QIAamp viral RNA mini kit (Qiagen, Nemcija)
in postopek izvedli po navodilih proizvajalca. Pozitivhim
vzorcem DWYV smo z metodo RT-PCR pomnoZili RNA
na dveh odsekih virusnega genoma (na genu za L protein
in genu za helikazo) z dvema razli¢nima paroma zacetnih
oligonukleotidov. Za pomnoZevanje na genu za L protein
smo uporabili zacetne oligonukleotide DWV-F/DWV-R
(Cizej in Gregor€ic, 2004), na genu za helikazo pa DWV-
S/DWV-A (spremenjeno od Chen in sod., 2005b). Metodo
RT-PCR smo izvedli s kompletom kemikalij One-Step RT-
PCR kit (Qiagen, Nemcija) po navodilih proizvajalca. Na
genu za L protein smo pomnozili 504 nt dolg odsek, na
genu za helikazo pa 716 nt.

Pozitivnim specifi¢nim produktom smo dolocili nukleoti-
dno zaporedje v obe smeri tako na genu za L protein (424
bp), kot tudi na genu za helikazo (574 bp) in v obeh regi-
jah tudi naredili primerjalne analize s programom MEGA
6.06 (Tamura in sod., 2013). Na podlagi evolucijskega
modela Kimura-2 (Kimura, 1980) smo iz njih dolocili
genetske razlike in z metodo povezovanja sosedov (angl.
Neighbor-Joining) izdelali filogenetska drevesa (Saitou in
Nei, 1987). Zanesljivost filogenetskih dreves smo ocenili
z metodo samovzorcenja.

REZULTATI Z RAZPRAVO

V naSi raziskavi smo naredili filogenetsko analizo po-
zitivnih vzorcev virusov DWV iz Slovenije na podlagi
nukleotidnih zaporedij, ki smo jih dolocili v dveh odse-
kih virusnega genoma DWYV, pri Cebelah in pri varojah.
Na genu za L protein smo naredili analize 47 slovenskih
DWYV virusov pri ¢ebelah in 14 slovenskih DWV virusov
pri varojah, ter jih primerjali z 46 objavljenimi zaporedji
DWYV iz genske banke in VDV virusom (varoa destructor
virus) (Slika 1). Na genu za helikazo pa smo z 18 DWV
zaporedji iz genske banke in virusom VDV iz genske ban-
ke primerjali 37 slovenskih DWV virusov pri ¢ebelah in
13 slovenskih DW'V virusov pri varojah (Slika 2). Na obeh
filogenetskih drevesih je mogoce opaziti, da so virusni
sevi DWV iz Slovenije, tako pri ¢ebelah, kakor tudi pri va-
rojah, razporejeni po celotnem drevesu. To pomeni, da so

v Sloveniji prisotni genetsko zelo heterogeni virusi DWYV,
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Pri primerjalni analizi odsekov gena za helikazo smo ugo-
tovili, da so tudi tukaj slovenski sevi DWV tako pri Cebe-
lah, kot tudi pri varojah razporejeni po celotnem filogenet-
skem drevesu. Kljub temu lahko pri primerjavi s filogenet-
skim drevesom gena za L protein opazimo vecjo genetsko
raznolikost, saj je DWV virusni sev SLO 197-varoja, ki
smo ga ugotovili pri varoji najbolj podoben virusnemu
sevu vdv-1, ki je objavljen v genski banki. Med njima smo
ugotovili 99,8-% ujemanje nukleotidnega zaporedja, kar
kaZe na to, da pri pozitivnem vzorcu SLO 197-varoja ne
gre za ugotovitev virusa DWYV, temvec smo v tem primeru
pri varoji prvi¢ v Sloveniji dokazali prisotnost virusa VDV
(Slika 2). Zato smo nadaljevanje primerjalne analize viru-
snih sevov DWV pri ¢ebelah in varojah v Sloveniji izvedli

ZAKLJUCKI
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brez upostevanja seva SLO 197-varoja.

Med slovenskimi sevi DWV smo pri ¢ebelah ugotovili od
96,9 do 100-% ujemanje nukleotidov, medtem ko je bilo
ujemanje nukleotidov DWV virusov pri varojah od 97,5 do
100-%. Med slovenskimi DWV sevi pri ¢ebelah in sloven-
skimi DWYV sevi pri varojah je bilo ugotovljeno od 96,9 do
100-% nukleotidno ujemanje. Ujemanje med slovenskimi
DWYV sevi pri cebelah in DWV sevi iz genske banke je
bilo od 95,2 do 100-%, med slovenskimi DWYV sevi pri
varoji in sevom virusa VDV pa od 77 do 77,8-%.

Pri primerjavi virusov DWV ugotovljenih pri varojah smo
ugotovili, da so le-ti v obeh regijah virusnega genoma po-
dobni tistim pri ¢ebelah, kar potrjuje, da DWV prehaja iz
¢ebel na varoje in obratno.

Pri genetski primerjavi nukleotidnih zaporedij virusov
DWYV ugotovljenih pri varojah smo ugotovili, da so le-ti v
regiji gena za helikazo in gena za L protein podobni tistim
pri Cebelah, kar potrjuje, da isti sevi DWV prehajajo iz
Cebel na varoje in obratno. Pri primerjalni analizi odseka
gena za helikazo se je le en virusni sev, ki smo ga ugotovili
pri varoji mo¢no razlikoval od ostalih DWV sevov ugoto-
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SPREMLJANJE CEBELJIH DRUZIN KOT
PODLAGA ZA ZATIRANJE VAROJ
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Izvlecek

Zajedavska prsica varoja (Varroa destructor) je v Cebelarstvu, tako globalno kot tudi pri nas, ena najvecjih zdravstvenih
problemov Cebeljih druzin in ekonomike cebelarjenja. Na ucinkovito zatiranje varoj vplivajo Stevilni dejavniki, kot na
primer izbira zdravila in nacin zdravljenja, vremenski pogoji v ¢asu zdravljenja, vitalnost ¢ebeljih druZin preko cele
sezone ter panjski sistem. Pomembna je tudi izbira termina zdravljenja, ki mora biti dolocen na osnovi ugotovljene po-
pulacije varoj v ¢ebelji druzini. Da bi ugotovili povezave med nastetimi dejavniki, smo dve leti zapored v 96 naklju¢no
izbranih ¢ebelnjakih po vsej Sloveniji spremljali 288 Cebeljih druzin. Natan¢no smo merili obseg zaleZenega satja in
zalog medu ter peloda. Z razli¢nimi metodami smo ugotavljali napadenost ¢ebeljih druZin z varojami ter spremljali splo-
$no zdravstveno stanje. Zabelezili smo tudi naine zatiranja varoj ter stanje Cebeljih druZin po zatiranju. Med ¢ebelarsko
sezono smo Vv izbranih ¢ebeljih druzinah v vecini primerov ugotavljali nizko napadenost z varojami ter primeren razvoj
druzin z zadostno zalogo hrane. Vse ¢ebelje druZine so bile zdravljene z izbranimi zdravili za zatiranje varoj, rezultate
zdravljenja pa smo ovrednotili in primerjali. Pri tem nas je zanimalo stanje ¢ebeljih druzin v jeseni, preZivetje preko
zime, spomladanski razvoj in zatiranje varoj v naslednji sezoni. Z raziskavo smo jasno potrdili doktrino zdravljenja va-
roze, da je na prvem mestu spremljanje napadenosti ¢ebeljih druZin in pravocasno zatiranje varoj z ustrezno, za doloceno
obdobje Cebelarjenja dopustno metodo. Vse Cebelje druZine v letalni razdalji je priporocljivo zdraviti isto¢asno. Poleg
tega je treba nujno poskrbeti za zaloge hrane, saj Cebelje druZine ne smejo biti nikoli lacne. To je Se posebej pomembno
ob spreminjanju podnebja ter posledic¢no obicajne vegetacije kot tudi spreminjanju kmetijske krajine.

Kljuéne besede: varoja / zatiranje / spremljanje

MONITORING OF BEE COLONIES AS A BASIS FOR VARROA
CONTROL

Abstract

In beekeeping Varroa destructor mite is one of the main problems of the honey bee colonies health and beekeeping
economics. Many factors affect the efficiency of the varroa treatment, such as the selection of medicine and treatment
method, the weather conditions during the time of treatment, the vitality of bee colonies over the whole season and the
hive system. Period of treatment should be determined on the basis of the identified varroa population. In order to cla-
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rify the links between these factors 96 randomly selected apiaries with 288 bee colonies across Slovenia was monitored
for two consecutive years. We measured the bee brood surface and stored honey and pollen. Three different methods
were used to assess the bee colonies varroa infestation. We also recorded the method of treatment and status of bee co-
lonies after treatment. During the beekeeping season a low varroa invasion and appropriate development of the colonies
with adequate food supply were found in most cases. All colonies were treated with the selected drugs. We compared
the bee colonies status in the autumn, winter survival, spring development and eradication of varroa in the next season.
This study reaffirmed the key point of the successful varroa control — regular monitoring of bee colonies infestation
and treatment in time. It is recommended to treat all colonies in the flying distance at the same time. The method of
treatment must be appropriate to each beekeeper and acceptable for a certain period of beekeeping season. It is essential
to ensure food supplies, as honey bees should never be hungry. This is particularly important nowadays facing climate,
vegetation and agricultural landscape changes.

Key words: varroa / control / monitoring




UVOD

Varoza, ki jo povzroca tujerodna zajedavska prSica varo-
ja (Varroa destructor) (Anderson and Trueman, 2000),
je ena najvecjih zdravstvenih problemov ¢ebeljih druzin,
po nekaterih navedbah pa tudi eden glavnih vzrokov za
odmiranje ¢ebel. Napadenost z varojami preko dopustne
meje, Se zlasti ob morebitni hkratni okuZzbi z virusi, vodi
v neizbezen propad Cebelje druZine. Z varojami mocno
napadene Cebelje druzine so tudi bolj dovzetne za druge
bolezni (Chauzat et al., 2010; Martin et al., 2012; Nazzi et
al., 2012). Zdravljenje varoze je v sodobnem cebelarstvu,
ob skrbi za zdrave Cebelje pridelke in dobrobit cebelje dru-
Zine, eno najzahtevnejSih opravil. Ponavljajoce zdravlje-
nje, manj$i donosi medu in drugih cebeljih pridelkov ter
nadomesc¢anje odmrlih ¢ebeljih druZin imajo velik vpliv
na ekonomiko cebelarstva, kar negativno vpliva na razvoj
dejavnosti (Delaplane and Hood, 1999). Varozo zdravimo
7z akaricidi, ki jih glede na izvor delimo na sinteticne in
organske. Slednji so primerni za uporabo v ekoloskem ce-
belarstvu, ker puScajo manj Skodljivih ostankov v ¢ebeljih
pridelkih, je pa znano, da na uspesSnost zdravljenja s temi
zdravili vplivajo temperatura in vlaga znotraj in zunaj pa-
njev, volumen in zracenje v panju, jakost Cebelje druzine,
tip panjskega sistema, oskrba Cebelje druzine s hrano pred
in med zdravljenjem, sploS$no zdravstveno stanje cebelje
druzine ter tehnologija cebelarjenja. Sinteti¢ni akaricidi so
praviloma ucinkovitejsi od organskih, vendar lahko pusca-
jo ostanke v ¢ebeljih pridelkih, Se zlasti ob njihovi nepra-
vilni ali prepogosti uporabi (Gregorc 2005; Imdorf et al.,
2003; Wallner, 1999).

Veterinarji ob svojem delu ugotavljamo, da cebelarji v
vecini primerov zdravijo varozo brez predhodnega ugota-
vljanja Stevila varoj v panjih. Ob takem nacinu dela prihaja
bodisi do prepoznega zdravljenja, ko je Cebelja druzina Ze
nepopravljivo prizadeta, bodisi do nepotrebnega zdravlje-
na ali pa bi ob nizkem Stevilu varoj lahko uporabili eno
od nekoliko manj ucinkovitih organskih zdravil. V nalogi
smo zato v testnih ¢ebelnjakih uporabili ve¢ metod za ugo-
tavljanje Stevila varoj v druZini: Stetje naravnega odpada
varoj na testnih mrezah na dnu panjeyv, test s sladkorjem v
prahu in Stetje varoj v trotovski zalegi (Dietemann et al.,
2013; Lee et al., 2010; Macedo et al., 2002). Velik problem
pri zdravljenju varoze so reinvazije. Vsakoletno ugotovi-
mo na terenu nesteto primerov, ko je ¢ebelar spremljal na-
padenost druZin ter pravocasno in ucinkovito zdravil, nato
pa so druZine po nekaj tednih ponovno mocno napadene
z varojami. Cebelar lahko v takem primeru celo pomisli,
da je bilo uporabljeno zdravilo neucinkovito. Znano je, da
lahko z zaletanjem in ropanjem cebele zanesejo v svoje

panje veliko Stevilo varoj (Frey et al., 2011; Rosenkranz
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and Frey, 2014). To je Se zlasti nevarno na podrocjih, kjer
je gosta naseljenost s ¢ebeljimi druzinami in ne zdravijo
vsi Cebelarji v priblizno istem obdobju ali pa nekateri celo
pozabijo na zdravljenje in se varoje tam mo¢no namnozijo,
druzine posledi¢no oslabijo in postanejo plen roparic. Zato
je pomembna Ze sama izbira lokacije za Cebelnjak, stalno
preverjanje napadenosti in dogovor s sosednjimi cebelarji
za enotno socasno zatiranje varoj.

Cebelja druzina potrebuje za optimalni razvoj skozi vse
leto dovolj kvalitetne hrane. Klimatske spremembe skupaj
z modernizacijo kmetijske proizvodnje in spreminjanjem
kmetijske krajine so povzrocile velike spremembe tudi
v Cebeljih pasah. Zato ¢ebele razen redkih izjem nimajo
zagotovljene zadostne oskrbe s hrano skozi vso cebelar-
sko sezono. Ce je ¢ebelar Se temeljito tocil, bodo &ebele
brez krmljenja s sladkorno raztopino zelo lacne. V takem
primeru se mo¢no zmanjsa ali prekine zaleganje in druZzi-
na hitro oslabi (Rosenkranz et al., 2010; Delaplane et al.,
2013). Zato je potrebno redno kontrolirati zaloge hrane in
priporocljivo v vsak C¢ebelnjak namestiti tehtnico za spre-
mljanje dotoka hrane. V povezavi z vsem naStetim smo v
¢ebeljih druzinah, ki so bile vkljucene v nalogo, spremljali
razvoj druZin, proucevali napadenost cebeljih druZin z va-
rojami in vzroke zanjo, spremljali oskrbo s hrano, usmerili
Cebelarje v pravilno uporabo registriranih zdravil na osno-
vi ugotovljene populacije varoj in spremljali preZivetje
druZin preko zime.

MATERIAL IN METODE

V obdobju med julijem 2015 in avgustom 2016 smo v dva-
najstih statisticnih regijah Republike Slovenije spremljali
¢ebelje druzine v 96 nakljucno izbranih cebelnjakih. V
tem obdobju smo vsako Cebelarstvo obiskali Stirikrat. Pri
prvem obisku smo opravili zelo natancen klinicen pregled
¢ebeljih druzin ter ¢ebelarju priporocili optimalen nacrt
zdravljenja varoze, pri drugem obisku smo ugotavljali
morebitne spremembe v primerjavi s prvim obiskom, pri
tretjem obisku, ko je bilo zdravljenje Ze zakljuceno, smo
zabelezili zaloge hrane ter ocenili napadenost Cebeljih
druzin z varojo in s tem uspesnost zdravljenja. Pri klinic-
nem pregledu v juniju leta 2016 nas je zanimalo prezivetje
in razvoj ¢ebeljih druZin, donosnost in napadenost z varo-
jami.

Za oceno vitalnosti ¢ebelje druzine smo ocenjevali povr-
Sino zaleZene povrSine. Ocenili smo tudi koli¢ino medu in
peloda v plodi§¢nem in medis¢nem satju. V ta namen smo
izdelali merilo, satnik z napeljanimi Zicami iz laksa, tako
da smo dobili mreZo s 40 kvadrati velikosti 5 x 5 cm. Na
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obeh straneh zapolnjen sat je torej vseboval 80 kvadratov
kar je pomenilo 100 % zapolnjenost sata. Naravni odpad
varoj smo ugotavljali na podnici panja. Ce je bila prisotna
trotovska zalega, smo odprli priblizno 100 pokritih troto-
vskih li¢ink, na njih presteli Stevilo varoj in izracunali od-
stotek napadenosti. Jakost napadenosti ¢ebel delavk smo
ugotavljali s testom s sladkorjem, tako da smo ¢ebele ome-
tli v majhno vedro, pokrili z mrezastim pokrovom, stehtali
in tezo preracunali na pribliZno Stevilo Cebel, upostevajoc,
da cebela tehta priblizno 0,1 g. Skozi mrezast pokrov smo
na Cebele nasipali sladkor v prahu ter ga pomesali s Cebe-
lami. Vedro smo obrnili z mreZico navzdol in varoje stresli
v bel pladenj, napolnjen z vodo, kjer smo jih presteli. Po
kon¢anem postopku smo cebele vrnili v panj. Pri ¢ebelarju
smo pridobili podatke o morebitnem izvajanju apitehnic-
nih ukrepov.

REZULTATI IN RAZPRAVA

Rezultate klini¢nih pregledov ¢ebeljih druzin v naklju¢no
izbranih ¢ebelnjakih v 12 statisticnih regijah smo obdelali
glede na zaleZeno povrSino in zaloge hrane ter glede na
napadenost z varojami, kjer je odpad varoj podan s Stevi-
lom odpadlih varoj na dan, napadenost trotovske zalege in
odraslih ¢ebel pa z odstotki napadenosti.

Pri prvem pregledu junija 2015 smo v druzinah ugotovili
razli¢no velik obseg pokrite in nepokrite zalege, ki ni bil
odvisen od regije oziroma klimatskih razmer. Razlike pri-
pisujemo razlicni oskrbi Cebel s strani Cebelarja in stanju
zgodaj spomladi, delno pa tudi casu pregleda, saj vse dru-
Zine niso bile pregledane hkrati. Pri naslednjem pregledu
v poletnem casu je bilo stanje zalege v vseh regijah bolj
izenaCeno. Zadnji pregled zalege je bil opravljen spomladi
2016, ko smo pri druzinah, vkljucenih v nalogo, ponovno
ugotovili razlike v obsegu zalege, Se zlasti pokrite. Razlike
ponovno niso bile odvisne od klimatskih razmer v regiji.
V vseh regijah so bile ¢ebelje druZine ves ¢as opazovanja
v primernem fizioloskem stanju.

Za dober razvoj Cebeljih druZin je pomembna stalna za-
loga medu in peloda. Spomladi 2015 smo v povprecju v
vseh regijah ugotavljali nekoliko slabso oskrbo s hrano,
le v Pomurski regiji so bile zaloge hrane vecje. Pri pole-
tnem pregledu so bile razlike med regijami bolj opazne.
Najvecje zaloge hrane so bile ugotovljene v Jugovzhodni
in Pomurski regiji, najmanjSe pa v Osrednjeslovenski in
Obalnokraski regiji. Pri jesenskem pregledu smo ugotovili
razli¢ne kolic¢ine zimske zaloge v medisc¢u, ker so nekateri

cebelarji Sele zaceli s krmljenjem za zimo, drugi pa Ze za-

kljucevali. Pri pregledu spomladi 2016 smo prav tako ugo-
tovili razlike med regijami. V petih regijah so bile zaloge
velike, v ostalih pa je bilo medu malo ali so bile cebelje
druZine celo lacne.

Stevilo varoj v &ebelji druZini, ki preseZejo prag Skodljivosti,
je v posameznih podrocjih razlicno in odvisno od Stevilnih
dejavnikov, od katerih bi omenili predvsem okuZbo z virusi,
klimatske razmere in naCin Cebelarjenja. Pri prvem pregledu
¢ebeljih druZin je bil naravni odpad, z izjemo Gorenjske in
Koroske regije, pod 1 varojo na dan. Napadenost trotovske
zalege je bila najvisja v Savinjski in Pomurski regiji. Odsto-
tek napadenih cebel je bil le v Obalno kraski in Spodnje po-
savski regiji nad 1%. Pri drugem pregledu, opravljenem na
visku Cebelarske sezone v letu 2015, se je stanje glede na-
padenosti nekoliko spremenilo. Naravni odpad varoj je prag
dopustnosti presegel le v Savinjski regiji. Odstotek napade-
nosti ¢ebel je bil nad sprejemljivo mejo ponovno v Obalno
kraski regiji. Za zdravljenje varoze poleti 2015 je vecina
Cebelarjev uporabila mravljincno kislino v razli¢nih obli-
kah. Nekateri ¢ebelarji so uporabili tudi oksalno in mlecno
kislino ter timol. V uporabi so bili tudi sinteticni akaricidi
(aktivne snovi: amitraz, kumafos, flumetrin). Pri tretjem
pregledu jeseni 2015 smo ugotovili, da je bil naravni odpad
v veini regij nad dopustno mejo. Se posebej sta izstopali
Pomurska in ponovno Obalno kraska regija. Napadenost
odraslih ¢ebel je presegala Se dopustno mejo v Zasavski in
Savinjski regiji. Ti rezultati kaZejo, da so nekateri ebelarji
zdravili prepozno, na tako stanje pa so zagotovo vplivale
tudi reinvazije, ki se vsako leto pojavljajo zaradi nezdravlje-
nih ¢ebeljih druzin v okolici. Pri zadnjem pregledu, ki smo
ga opravili v maju in juniju 2016, smo zabeleZili napadenost
trotovskih li¢ink malo nad dopustno mejo le v Podravski
regiji. V vseh ostalih regijah je bila napadenost z varojami
pod mejo Skodljivosti. Ti rezultati kaZejo, da je bilo zimsko
zatiranje varoj ucinkovito. Primerjava napadenosti z varoja-
mi pri vseh Stirih pregledih je prikazana v Grafikonu 1.

1z rezultatov je razvidno, da je bila napadenost z varojami
v vseh regijah v glavnem Se v dopustnih mejah. Nekatere
vi§je povprecne vrednosti napadenosti so bile v vecini pri-
merov posledica mocne napadenosti ene ali dveh Cebeljih
druZin v posamezni regiji. Ker smo ugotovili tudi razlike
med rezultati posameznih testov za ugotavljanje napade-
nosti druZin, je priporocljivo, da za oceno napadenosti
vedno uporabimo ve¢ razpoloZljivih testov in da kontro-
liramo ¢im ve¢ Cebeljih druzin, najbolje kar vse druZine
v ¢ebelnjaku.

V nalogi smo med ostalim potrdili tudi sploSno sprejeto
doktrino zatiranja varoj. Pri tem je bistveno spremljanje
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Grafikon 1: Primerjava napadenosti z varojami pri vseh stirih pregledih, ugotovljena s Stetjem naravnega odpada in

ugotavljanja odstotka napadenosti odraslih cebel, po posameznih regijah

jakosti napadenosti ¢ebeljih druzin in za to uporabiti vec
metod, saj lahko da ena sama metoda nerealne rezultate.
Poleg spremljanja napadenosti ¢ebeljih druZin pa je treba
nujno poskrbeti tudi za zaloge hrane, saj cebelje druZine

ZAKLJUCKI

ne smejo biti nikoli la¢ne. Cebelje druZine je zato treba
neprestano opazovati in jih v primeru, da si same ne more-
jo priskrbeti dovolj medu in peloda za normalni fizioloski
razvoj, tudi redno krmiti.

Iz rezultatov naloge lahko zaklju¢imo, da ob skrbnem pre-
gledovanju napadenosti ¢ebeljih druZin in pravo¢asnem
zdravljenju, za vzdrZevanje populacije varoj pod mejo
$kodljivosti zadostuje uporaba naravnih kislin. Cebelarji
poleti najvec uporabljajo mravljin¢no kislino v razli¢nih
oblikah in razlicnih nacinih aplikacije, pa tudi mlecno
kislino, timol in oksalno kislino. Slednjo tudi kot glav-
no ucinkovino za zimsko zatiranje. Cebelarji uporabljajo
tudi sinteti¢ne akaricide, zlasti z aktivno snovjo amitraz in
kumafos. Ugotavljamo, da pri zdravljenju varoj ni najbolj
pomembno, katero zdravilo uporabimo, saj so bila v nasi
nalogi uporabljena razli¢na zdravila, rezultati pa so bili v

povprecju povsod zadovoljivi. Brez redne kontrole napa-

denosti Cebeljih druzin z varojami ne moremo optimalno
izbrati Casa in naCina zdravljenja. Zagotovo pa premalo
upostevamo osnovno nacelo zatiranja varoj, da je treba vse
Cebelje druzine v preletni razdalji zdraviti v istem casu.
Zlasti v nasSih razmerah, ko imamo gosto poseljene Cebelje
druzine, lahko zaradi zaletanja in ropanja klub zdravljenju
&ebeljih druzin pride do ponovne okuzbe (reinvazija). Zr-
tve ropanja pa so pogosto prav z varojo mocno napadene
in zato Sibke cebelje druZine. V naSi raziskavi smo tudi
ugotovili, da se Cebelarji premalo posluZujejo apitehni¢nih
nacinov zatiranja varoj.
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OBRAMBNI SISTEM CEBEL

Tadej MALOVRH'

Izvlecek

Pri visjih vretencarjih zelo dobro poznamo obrambni sistem telesa, ki ga imenujemo imunski sistem. Telesni obrambni
sistem pri &ebelah, ki so v Zivalskem deblu razvri¢ene niZje, med ¢lenonoZce, pa je manj poznan. ZuZelke, med katere
uvrS¢amo tudi cebele, so biolosko gledano v naravi zelo uspe$ni organizmi, ki imajo vsekakor dobro razvite mehanizme
obrambe pred bakterijami, virusi, paraziti in glivami. Glavni medij, v katerem pri ZuZelkah potekajo obrambne reakcije
pred patogeni je hemolimfa, ki obliva notranje organe Cebele. Kako deluje obrambni sistem pri ¢ebeli lahko sklepamo
iz samih poskusov na cebelah ali pa preko spoznanj iz raziskav na drugih ¢lenonoZcih (druge ZuZelke, raki, pajkov-
ci). Obrambni sistem cebel v grobem delimo na socialni del, ki vkljucuje nacin vzgoje zaroda in higiensko (Cistilno)
vedenje ¢ebel. Drugi, imunski del predstavljajo humoralne reakcije (melanizacija, delovanje protimikrobnih peptidov,
koagulacije hemolimfe) in reakcije na ravni celic (fagocitoza, nodulacija, enkapsulacija). Elementi imunskega sistema
¢ebele nastajajo v t.i. imunskih organih, ki jih predstavljata mas¢obno telo, v katerem nastajajo protimikrobni peptidi ter
limfna Zleza, kjer nastajajo hemociti. ZuZelke pri obrambi proti virusnim okuZbam uporabljajo mehanizme na temelju
RNA interference, kjer v celicah kratki delcki RNA inhibirajo izraZanje virusnih genov in s tem zavirajo pomnoZevanje
virusov. Na ucinkovito delovanje obrambnega sistema pri ¢ebelah pa vsekakor vpliva okolje, v katerem Zzivi Cebelja
druzina. Pomembna je pravilna prehrana, pri ¢emer ima omejevanje kalori¢nega vnosa vpliv na imunske funkcije,
saj ogljikovi hidrati zagotavljajo energijo za metaboli¢ne procese povezane s humoralnimi in celi¢nimi imunskimi
reakcijami. Oskrba s proteinsko hrano in s tem z aminokislinami, je pomembna za sintezo protimikrobnih peptidov.
Pomanjkanje proteinov v hrani vodi do nizjega deleza telesnih proteinov kot tudi protimikrobnih peptidov, posledicno
pa se izraza tudi na niZji telesni masi ebel. Vse vec laboratorijskih Studij dokazuje, da imajo razlicne kemi¢ne snovi iz
okolja (tudi zdravila) negativen ucinek tako na razvoj ¢ebelje druZine, na sposobnost ucenja cebel, kot tudi na njihove
imunske funkcije. Razumevanje delovanja telesne obrambe pri Cebeli pospesuje raziskovanje na tem podrocju, ki je
vsekakor zapostavljeno, saj se razvoj bolj usmerja v zdravljenje Cebeljih bolezni, v nove apitehni¢ne ukrepe in zaradi
intenziviranja proizvodnje medu se iS¢ejo ustrezni prehranski nadomestki. Pri vsem znanju se pozablja, kako taksni
vplivi iz okolja u¢inkujejo na fiziolosko delovanje posameznih elementov obrambnega sistema telesa ¢ebele. U¢inkovit
obrambni sistem, pravilna uporaba zdravil in prehranskih nadomestil ter primerni apitehni¢ni pristopi so kljuc¢ do zdrave
in visoko proizvodne ¢ebelje druZine.

Kljuéne besede: cebela, obrambni sistem, hemolimfa, hemociti, protimikrobni peptidi

BODY DEFENCE SYSTEM IN THE HONEY BEE

Abstract

Body defence system in higher vertebrates is studied well and is known as the immune system. However, body defence
system in honeybees that are ranked lower in the animal phylum, among arthropods, is less known. Insects, among
which the honeybees are classified, are, biologically speaking, very successful organisms in the nature with defence
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mechanisms that are certainly well-developed against bacteria, viruses, parasites and fungi.

Haemolymph surrounds the internal body organs of honeybees. It is thus the main insect body tissue where defence
reactions against pathogens take place. The physiological function of the honeybee body defence system is studied by
actual experiments on bees or through findings of researches carried out on other arthropods (other insects, crustace-
ans, arachnids). The honeybee defensive system can be roughly divided into the social part, which includes the method
of nursing larvae and the hygiene (cleaning) behaviour. The other, i.e. the immune part, is represented by humoral
reactions (melanisation, antimicrobial peptides, hemolymph coagulation) and cellular-based reactions (phagocytosis,
nodulation, encapsulation). Elements of the honeybee immune system are generated in the so-called immune organs
that represent a fatty body which generates antimicrobial peptides, and lymph glands, which generate haemocytes. In
defending against viral infections, insects activate mechanisms based on the RNA interference, where, in the cells, short
pieces of RNA block the expression of viral genes and thus inhibit the multiplication of viruses. Effective functioning
of the defence system in honeybees is under the influence of the environment where a honeybee family lives. Proper
nutrition is important, where the restriction of caloric intake affects the immune function, as carbohydrates provide
energy for metabolic processes associated with the humoral and cellular immune reactions. The supply of protein foods
and thus of the amino acids is important for the synthesis of antimicrobial peptides. Lack of protein in food leads to a
lower share of body proteins as well as of antimicrobial peptides, and is, consequently, reflected in the lower body mass
of honeybees. In addition, an increasing number of laboratory studies shows that different chemical substances from the
environment (including drugs) have a negative impact on the development of honeybee colonies, on the learning ability
of honeybees as well as on their immune function. Understanding the functioning of body defence in honeybee stimula-
tes the research in this area, which is definitely neglected since the development is more directed towards the treatment
of honeybee diseases, concerning new apitehnical measures while there is a need for suitable nutritional supplements
due to the intensification of honey production. Despite all the knowledge, we tend to forget how such environmental
influences affect the physiological functioning of single elements of the body defence system of honeybees. Effective
defence system, correct use of medicines and dietary supplements as well adequate apitehnical approaches are the key
to a healthy and highly productive honeybee family.

Key words: honey bee, defence system, haemolymph, haemocytes, antibacterial peptides
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URBANO CEBELARJENJE V SLOVENIJI

Franc POTOCNIK!

Izvlecek

Cebelarjenje v mestih v Sloveniji ni novost niti posebnost. Razvijalo se je vzporedno z razvojem mest. Naga mesta po
velikosti, gostoti poseljenosti z ljudmi, predvsem pa po okolici niso primerljiva z velemesti po svetu. Cebelarjenje v
nekaterih velikih mestih po svetu je novodobni trend, modna muha, ki je svoj razcvet doZivelo v zadnjih 10 do 15 letih.
V Sloveniji se o tem razpravlja bolj sistemati¢no Sele od leta 2014. Do sedaj je bilo v nasih medijih predstavljeno kar
nekaj razlogov za krepitev Cebelarjenja v mestih, ter noben proti. Vendar obstajajo tudi ti. Nosilne kapacitete mestnega
okolja kot ovire neomejenemu razvoju dejavnosti niso do sedaj sistematicno proucevali nikjer. Tako prihaja ponekod do
prenaseljenosti s ¢ebelami in vseh posledic, ki iz tega izhajajo.

Kljuéne besede: urbano ¢ebelarjenje / Cebelje druzine / cebelnjaki

URBAN BEEKEEPING IN SLOVENIA

Abstract

“Urban beekeeping” in Slovenia is nothing new and extraordinary. It developed in parallel with the growth of the ci-
ties. In size, human population density, and properties of city outskirts, our cities are not comparable with large cities
around the world. In some of them, urban beekeeping represents a modern activity, a fashion trend, which has been
in full bloom for the last ten to fifteen years. In Slovenia, the discussion about urban beekeeping as a fashion has only
started in the last two years. So far, our media has presented quite some arguments in favor of urban beekeeping and
none against it. But there are some reasons for concern. The lack of systematic studies on the carrying capacity of the
urban environment for honey bees led in some places to evident overpopulation of honey bees in cities along with all
the ramifications deriving from such a situation.

Key words: urban beekeeping / honey bee colonies / beehives
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UVOD

Pozitivna stran ¢ebelarjenja v mestih je za Cebele to, da v
njih ni intenzivnega kmetijstva in je raba fitofarmacevtskih
sredstev, ki so ¢ebelam lahko nevarna, manj$a in lokalno
omejena. Tako praviloma v mestih ne prihaja do lokalnih
pomorov Cebel.

Za Cebelarje je korist lahko dvojna, materialna in nemate-
rialna. Materialno korist predstavljajo kratke poti, ker so
Cebelnjaki tako reko¢ »na domu« ali zelo blizu, kar manjSa
stroske dejavnosti, ter Cebelji pridelki. Nematerialne koristi
so lahko Se vecje kajti izvajanje konjicka prispeva k boljse-
mu pocutju in zasledovanju »zelenega nacina Zivljenja« in
samooskrbe, in ne nazadnje druZenje z enako mislecimi in
tem povezanim pozitivnim statusom (9, 15, 16).
Negativni vidiki cebelarjenja v mestih so bolj v ozadju
(10, 11, 12,13, 14). Predvsem gre za mozno prenaseljenost
s Cebeljimi druzinami, ko se preseZe nosilna kapaciteta
mestnega okolja za njih, kar pomeni pomanjkanje hrane za
Cebele. Posledi¢no se poostri tekmovanje tako za prostor,
kot hrano, poveca se pritisk na prostoZivece opraSevalce,
narascajo pa tudi moznosti za neljube interakcije med pre-
bivalci in ¢ebelami, zlasti v Casu rojenja in aktivne pase. Z
narascanjem dejavnosti se tudi povecajo mozZnosti za vnos,
predvsem pa hitro Sirjenje bolezni in parazitov ¢ebel. Ti pa
lahko $kodujejo tudi drugim prostozive¢im opraSevalcem,
Se zlasti divjim Cebelam ter Cmrljem (1).

V primerjavi z razmerami v drZavah ¢lanicah EU je cebe-
larstvo v Sloveniji nadpovprecno razvito. Tako ni prese-
netljivo, da je tako tudi v naSih mestih, oziroma mestnih
obcinah. Ob spremembah predpisov, ki urejajo registracijo
Cebel pri nas (7), so na razpolago Ze novi podatki. Hkrati
pa so bili na voljo tudi novejsi podatki o moci cebelarskih
sektorjev vseh 28 drzav Clanic EU (5).

Danes se tako pri nas, kot v svetu Zal mocno precenjuje
pomen medonosnih ¢ebel za oprasevanje in $e mocneje
podcenjuje pomen prostozivecih vrst oprasevalcev (2).
Dejansko je danes znanih preko 10.000 vrst pomembnih
prostozivecih oprasSevalcev, od tega jih je bilo v Sloveniji
najdenih 7e ve¢ kot 1.000 vrst. Stevilka je presenetljivo
velika, Ce upoStevamo, da Slovenija predstavlja zgolj 0,013
% kopnih povrsin sveta. To kaZe, da je Slovenija tudi v tem
oziru »vroc€a toCka« biotske raznovrstnosti Evrope (4). Od
navedenih 1.000 vrst je kar 562 vrst divjih cebel in ¢mrljev
(8), med te oprasevalce pa sodijo tudi metulji, muhe tre-
petavke, hrosc¢i in drugi. Dejansko bi izguba medonosne
Cebele v resnici prizadela predvsem, ¢e ne kar izkljucno
Cebelarje. Izguba prostoZivecih vrst, ki oprasujejo, pa bi
bila dejanska katastrofa tako za kmetijstvo kot tudi narav-

ne ekosisteme.

MATERIAL IN METODE

Zbrani so dosegljivi podatki o urbanem cebelarjenju v
dveh velemestih: Londonu (9, 16) in New Yorku (9, 15).
Za nekatera druga velemesta je sicer omenjeno, da se njih
¢ebelari (9) vendar podrobnosti niso bile dosegljive v Casu
in s sredstvi, ki so bila na voljo, saj delo ni bilo podprto z
javnimi ali kakimi drugimi sredstvi.

Uporabljeni so podatki o viSini letnega prispevka EU 28
drzavam clanicam iz izvedbenega sklepa Komisije o odo-
britvi nacionalnih cebelarskih programov v letih 2017-
2019 (5). Visina prispevka EU je linearno proporcional-
na Stevilu cebeljih druZin, pripravljenih na prezimovanje
v drzavah Clanicah in znaSa natanko polovico vseh neto
sredstev (brez DDV). Drugo polovico zagotovijo drzave
¢lanice. Primerjana je velikost drZav ¢lanic in dolocen de-
leZ odobrenih sredstev za izvedbo nacionalnih programov
drzav ¢lanic. Skupno je Komisija za vseh 28 programov
dolocila svoj delez v visini 36.000.000 EUR. 1z velikosti
drzav in njihovega deleZa odobrenih sredstev je dolocena
relativha obremenitev prostora s cebelarstvom oziroma
razvitost Cebelarstva po drzavah ¢lanicah.

Uporabljeni so podatki o Stevilu kmetijskih gospodarstev
s Cebelami, Stevilu Cebelnjakov in Stevilu Cebeljih druzin
v Centralnem registru ¢ebelnjakov (7) na dan 31. 10. 2015
(in kasneje) po obcCinah; za mestne obCine pa Se posebej
o Stevilu cebelarjev, ki cebelarijo v njih. V okviru enega
kmetijskega gospodarstva je lahko ve¢ samostojnih ¢ebe-
larskih gospodarstev. Register upravlja Sektor za identifi-
kacijo in registracijo ter informacijske zadeve Uprave za
RS za varno hrano, veterinarstvo in varstvo rastlin Mini-
strstva za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano.

Podatki o lokacijah ¢ebelnjakov (koordinate X,Y) so pre-
verjeni glede oddaljenosti od bivaliS¢ ¢ebelarjev, ki v teh
¢ebelnjakih cebelarijo. 1z zbranih podatkov je dolocena
gostota Cebeljih druzin po ob¢inah. Zbrani so podatki o
velikosti mestnih obcin, Stevilu ¢ebelarjev, cebelnjakov in
Stevilu ¢ebeljih druzin v njih. Izracunane so gostote cebe-
larjev, ¢ebelnjakov in cebeljih druZzin. Iz gostot se da raz-
brati, koliko primernega in za stalno naselitev Cebel nepri-
mernega prostora je na voljo posameznemu Cebelarju, za
posamezen Cebelnjak in ¢ebeljo druzino.

Narejen je poskus vrednotenja karte za ekolosko cebelar-
jenje neprimernega prostora v Sloveniji (6).




REZULTATI Z RAZPRAVO

Prva ugotovitev tega pregleda je, da v Sloveniji ni urbane-
ga Cebelarstva v globalnem smislu. Urbano Cebelarstvo je
dejavnost v velemestih, ki jih pri nas ni. Pri nas je v me-
stnih obcinah in mestih Ze tradicionalno in dobro razvito
suburbano Cebelarstvo, z bistveno ugodnejSimi pogoji za
cebele in Cebelarje, kot vladajo v velemestih.

Primerjava Mestne obcine Ljubljana (MOL) z New Yor-
kom (NYC) in Londonom razkrije bistvene razlike med
mestnim in velemestnim ¢ebelarjenjem. Izkazejo se pred-
vsem Vv gostoti prebivalstva ter gostoti Cebeljih druZin, ki
sta si o¢itno obratno sorazmerni.

Tabela 1: Stevilo prebivalcev v primerjanih mestih
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Tabela 3: Stevilo prebivalcev na km?v primerjanih mestih
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Graf 1: Stevilo prebivalcev v primerjanih mestih

Tabela 2: Velikost primerjanih mest
(NYC samo kopno, z vodnimi povrsinami 1.213 km?.)

Mesto St. prebivalcev/km?
MOL 1. 070
London 5.200
NYC 10.500
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Graf 3: Stevilo prebivalcev na km? v primerjanih mestih.

Tabela 4: Stevilo &ebeljih druZin na km?
Mesto CD/km?
MOL 4
London 14

NYC 30

Mesto Velikost v km?

MOL 270
London 784
NYC 1.570
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Graf 4: Stevilo cebeljih druZin na km?
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V spodnjih grafih in tabelah je predstavljena primerjava
velikosti drzav &lanic EU (v grafih: DC), njim dodeljena
sredstva za ukrepe v Cebelarstvu v letih 2017-2019 v mio
EUR in delezZ sredstev glede na deleZ prostora v drzavah
¢lanicah. Visina dodeljenih sredstev je premo sorazmerna

Stevilu Cebeljih druZin (t.j. moci sektorja) v drzavah Clani-
cah. Slovenija kot Cetrta po velikosti, skoraj na koncu se-
znama, se uvrsti glede dodeljenih sredstev bolj v sredino,
po poseljenosti s Cebelami pa je na petem mestu, skoraj
povsem na vrhu seznama.
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Graf 6: Visina letnih deleZev sredstev Komisije drzavam ¢lanicam EU v mio EUR
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Graf 7: Prostorska obremenitev s cebelami v drZavah ¢lanicah EU




Oddaljenost ¢ebelnjakov od doma kaze, da jih je vecina
neposredno »na dvoriScu« ali v neposredni bliZzini doma.
To prispeva k lokalni prenaseljenosti s cebelami, z vsemi
posledicami, ki iz tega izhajajo in tudi vsaj delno pojasnju-
je visoke vrednosti v mestnih ob¢inah oziroma mestih.

Tabela 5: DeleZi cebelnjakov v soodvisnosti od razdalje

vy v

od prebivalis¢ cebelarjev

Razdalje med domom in | % cebelnjakov
cebelnjakom

pod 0,1 km 41,85
0,1-1 km 18,08
1-5km 18,26
5- 20 km 14,48
20 - 100 km 6,75
nad 100 km 0,57
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Graf 9: Stevilo kmetijskih gospodarstev s Cebelami, Ce-

belnjakov in Cebeljih druZin na km? v Sloveniji
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Graf 8: DeleZi Cebelnjakov v soodvisnosti od razdalje od
prebivalis¢ cebelarjev

10.646 kmetijskih gospodarstev s cebelami, 13.779 stacio-
narnih ¢ebelnjakov in 181.318 ¢ebeljih druZin je v Sloveni-
ji. Po obcinah se kaZze ponekod prenaseljenost s cebelami,
drugod pa obilo neizkori§¢enega prostora. Enako sliko
kaZe gostota oziroma Stevilo Cebeljih druZin na enoto za
stalno naselitev ¢ebel primernega in neprimernega prosto-
ra.

Tabela 6: Podatki o Cebelarstvu v Sloveniji

SLOVENIJA:

20.273 km?

10.646 KMG MID s cebelami
13.779 Cebelnjakov

181.318 Cebeljih druZin

0,5 KMG MID/km?

0,7 Cebelnjak/km?

8,9 Cebeljih druZin/km?

Graf 10: Razporeditev kmetijskih gospodarstev s Cebela-

mi po obclinah
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Graf 11: Razporeditev cebelnjakov po obc¢inah
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181.318 cebeljih druzin po obcinah
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Tabela 25: Koliko prostora imajo na razpolago cebelarji,
Cebelnjaki in ¢ebelje druZine v mestnih obc¢inah v ha, na-
vedeno po nara$canju gostote Cebeljih druzin

Mest. obcina ha/ ha/ *
Cebelarja | Cebelnjak ha/CD
Koper 206,3 153,9 14,9
Slovenj Gradec 144,8 127,7 14,7
Nova Gorica 153,0 126,7 9,5
Velenje 78,8 66,3 8.9
Novo mesto 125,5 95.6 7.5
Ptyj 99,6 79,4 7,3
Celje 75,5 54,5 7,1
Maribor 65,0 49,2 5,9
Kranj 75,5 56,6 5,2
Ljubljana 433 33,6 3,3
Murska Sobota 83,6 53,7 2,7

Karta neprimernih obmocij za ekolosko ¢ebelarjenje v Re-
publiki Sloveniji je zastarela in potrebna temeljite preno-
ve. Kriteriji za nabor neprimernih obmocij so izbrani »na
pamet«, brez analize stvarnosti, »za lase privleCena« so
zlasti »druga obmocja, ki niso primerna za ekolosko cebe-
larjenje«, brez pojasnil. Tako je npr. obmocje Mestne ob-
¢ine Ljubljana ocenjeno kot neprimerno, dejanski podatki
pa kazejo povsem drugacno sliko. Na povrSini 233 km?
je bilo doloceno 167 razli¢nih habitatnih tipov v 26.558
poligonih, od tega urbane povrsine zasedajo 12 % in in-
tenzivno kmetijstvo 10 %. Se ve¢. Ljubljana je bila 24. ju-
nija 2014 v Kopenhagnu razglaSena za Zeleno prestolnico
Evrope 2016. Med Stevilnimi spremljajo¢imi aktivnostmi
je bila pripravljena tudi razstava z naslovom »Njihov dom
nima hiSne Stevilke — prostoZivece rastline in Zivali na
Ljubljanskem«. Izkazalo se je, da na obmocju MOL kar
46 % odstotkov povrsine pokrivajo avtohtoni gozdovi in
da tu Zivi 66 % vseh vrst ptic, ki Zivijo v Sloveniji in kar
49 vrst kacjih pastirjev od 72, in 19 vrst netopirjev od 29,
registriranih v Sloveniji. Med pridelan v Ljubljani je do-
bre kakovosti, ¢ebele in ¢ebelarji pa se tu pocutijo ocitno
odli¢no. Verjetno, ne pa preverjeno, je situacija podobna
tudi v drugih mestnih obc¢inah. Sicer pa stopnja biotske ra-

znovrstnost upada od jugovzhoda proti severozahodu (5).
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Slika 1: Za ekoloSko cebelarjenje neprimerna obmocja?

ZAKLJUCKI

Karta neprimernih obmogij za ekoloSko ¢ebelarjenje v Republiki Sloveniji
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Kilometraii pas levo in desno od foba cestnega sveta avioces!
N
Ortavna meja '

Precenjen je pomen medonosnih ¢ebel za oprasevanje in
pridelavo hrane v kmetijstvu. Bistveno je podcenjen po-
men prostozivecih (»divjih«) oprasevalcev.

Urbano cebelarstvo se je kot modna novost uveljavilo v
nekaterih velemestih v prvih letih tega desetletja in se je
povsem nenacrtno ponekod mocno razvilo. Konkretni po-
datki o tem razvoju pa niso zlahka dostopni.

Vsako mesto je povsem individualno glede razmer v njem
in v njegovem zaledju, tako da je nosilna kapaciteta okolja
v njih in najbliZji okolici zelo razli¢na. Raziskav moZnosti
za naselitev Cebel ni bilo, tako da je potekal razvoj sam po
sebi, ponekod celo kljub zacetni prepovedi te dejavnosti v
mestu.

V Sloveniji se je pojem urbanega cebelarstva uveljavil ka-
sneje kot v svetu, ko so zacele debate o tem na medmreZju
Ze zamirati in so se zacCela pojavljati tudi tehtna mnenja,
da urbano cebelarstvo morda le ne predstavlja taks$ne do-
brobiti za Cebele.

Urbano cebelarstvo vec¢inoma ni pridobitna dejavnost, gre

bolj za prostoCasno dejavnost, pri kateri glavna motivaci-
ja ni dobicek temvec zadovoljstvo. Gre pa tudi za status.
Posledi¢no je mogoca Se vecja prenaselitev Cebel v mestih
kot ¢e bi bila ekonomi¢nost edino merilo.

Cebelarjenje v nasih mestih ni urbano v oZjem pomenu
tega pojma temveC suburbano. Izkazane so bistvene raz-
like v velikosti mest, gostoti prebivalstva v njih in s tem
povezana urbanizacija prostora z malo Cebelje paSe, ter
razlike v zaledjih mest. OCitno sta si gostota prebivalstva
in gostota Cebeljih druzin obratno sorazmerni. Povsod pa
je bistvena strukturiranost, raznolikost in ohranjenost ve-
getacije in habitatov. Gre za tipi¢no »malo je vec« paradi-
gmo, nosilna kapaciteta za cebele (in ne samo njih) pa je v
takih razmerah kot so pri nas ocitno bistveno visja.

V nobenem zaprtem sistemu ni moZna neomejena stopnja
rasti. Tako pozivanje »pomagajte Cebelicam v mestu« z
ocvetliCenjem oken in balkonov v urbanem cebelarstvu
nima ucinka, pri suburbanem pa ni potrebno.
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NIVO | KVALITET ISHRANE PCELA
KAO BITAN FAKTOR USPJEHA U
PCELARSTVU

Goran MIRJANIC' in Nebojsa NEDIC?

Izvlec¢ek

Medonosna pcela tokom pcelarske sezone skuplja u prirodi nektar, polen i vodu, za nju vazne izvore proteina, ugljenihi-
drata, vitamina, minerala i drugih hranljivih materija. Zbog promjenljivosti klimatskih i pasnih prilika, javlja se potreba
za intervencijom pcelara, u vidu prihrane i prehrane pcelinjih drustva, kako u proljece, tako i u jesen, razli¢itim vrstama
i oblicima hrane (tecna ili ¢vrsta), razli¢itim koncentracijama i tehnikom proizvodnje iste.

Nasa istraZivanja ukazuju da vrsta i koli¢ina hrane direktno odreduju duZinu Zivota péela. U prolje¢nom periodu, ishrana
pcela treba da bude bazirana na proteinskim izvorima hrane, sa ciljem brzeg prolje¢nog razvoja, dok u jesenjoj prihrani
glavni akcenat treba staviti na prihranu Cistim ugljikohidratnim izvorima hrane za pcele. PCele tokom godine najduze
Zive hranjene s prirodnim izvorima hrane (med) i enzimskim invert sirupom, a najkrace hranjene sa kiselinski invert
sirupom.

Kljuéne besede: medonosna pcela, vrsta hrane, ishrana, med, sirup

THE LEVEL AND QUALITY OF THE BEE
FEEDING AS AN IMPORTANT FACTOR TO SUCCESS IN APICULTURE

Abstract

Honey bees collects nectar, pollen and water from nature, as an important sources of proteins, carbohydrates, vitamins,
minerals and other nutrients. Due to the variability of climate and pasture conditions, there is a need for the interventi-
on of beekeepers, additional feeding of bees, both in spring and in autumn,with the different types and shapes of food
(liquid or solid), in different concentrations and production techniques.

Our research suggests that the type and amount of feeding directly determine the longevity of bees and the amount of
honey, pollen and bee brood. During the spring period, feeding should be based on protein food sources, with the aim
of speeding up the development of bees in the spring, while in autumn the main emphasis should be placed on pure
carbohydrate food sources for bees. Bees fed with natural food sources (honey) and enzymatic invert syrup lived the
longest, and the shortest ones fed with acidic invert syrup.

Key words: honey bee, type of food, nutrition, honey, syrup

! Doc. dr., Univerzitet u Banjojluci, Poljoprivredni fakultet u Banjluci, BiH,
2 Prof. dr., Univerzitet u Beogradu, Poljoprivredni fakultet u Beogradu, Republika Srbija
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Savremeno pcelarstvo se sastoji od nekoliko sastavnih di-
jelova: kvalitetna tehnologija pcelarenja (apitehnika), vr-
hunski genetski materijal (proizvodna pcelinja druStva),
bogata i raznovrsna medonosna flora itd. Jedan od glavnih
faktora uspjeSnog pcelarenja je i kvalitetna ishrana proi-
zvodnih pcelinjih drustava, kako prirodnim, tako i vjeStac-
kim izvorima pcelinje hrane. Ista moze biti ugljenohidra-
tnog ili proteinskog porijekla. Medonosna pcela podmiruje
svoje potrebe u hrani iz Cetiri prirodna izvora: nektar, med,
polen i voda. Ove izvore hrane pcela pronalazi u slobodnoj
prirodi, u veéim ili manjim koli¢inama, zavisno od doba
godine 1 trenutnih klimatskih prilika. Ovaj nacin priku-
pljanja hrane je posebno dobro razvijen, pri ¢emu se pcele
trude da prikupe hranu iz bliZih joj izvora. No medutim, u
loSim pas$nim prilikama, pcela mora da leti i na vece uda-
ljenosti, da bi podmirila svoje potrebe. Sposobnost brzog
i lakog otkrivanja novih izvora hrane za pcele, bitno utice
na produktivnost pcelinjih drustava, a Sto je i jedan od bi-
tnih parametara selekcije u pcelarstvu. Ponekad je potreb-
na intervencija ¢ovjeka, u vidu prihrane pcelinjih drustava
sa vjeStackom pcelinjom hranom. Prema Waller-u (1972)
za pcele je najprihvatljivija saharoza, a glukoza najslabije
u slucaju kada je pcelama dat izbor na vjeStackom cvijetu.
Iste rezultate istrazivanja su postigli i Bachman i Waller
(1977). Kaftano lu i sar. (2010) su utvrdili da vrsta ishrane
mladih larvi pcela radilica, u pogledu sadrZaja Secera, od-
reduje dalju ishranu odraslih pcela i njihovu osjetljivost na
prag prostih Secera u hrani. Ovaj rad se prvenstveno bavi
ispitivanjem uticaja vjeStackih izvora hrane za pcele na
njihov razvoj i proizvodne rezultate u uslovima savreme-
nog p&elarstva. Sto je hrana kvalitetnija i p&elama pristu-
pacnija, proizvodaci se mogu nadati ostvarivanju visokih
proizvodnih rezultata.

Cilj istrazivanja je da se ispita brzina uzimanja razliCite
vrste hrane od strane pcela, kao i duZina Zivota pcela u
kontrolisanim uslovima.

MATERIJAL I METODE RADA

Laboratorijska istrazivanja su obavljena u pcelarskom
objektu na pcelinjaku Gorana Mirjani¢a u kontrolisanim
uslovima. U ogledu je korisena autohtona rasa pcela
(Apis mellifera carnica) sa terena opstine Gradiska, BiH.
Eksperimentalni kavezi po Kulincevi¢u su se punili sa
200 zimskih i ljetnih pcela i preko dva zamrezena otvora
dodavala pripremljena hrana u zavisnosti od varijante is-
pitivanja. Na zamreZenoj podnjaci se evidentirala i izvla-
¢ila uginula pcela. Svakodnevnim mjerenjem se utvrdila
koli¢ina potroSene hrane, kao i broj uginulih pcela. Pcele

su hranjene sa medom (kontrolna grupa), Se¢ernim, kise-
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linski i enzimski invert sirupom, sa i bez dodatka 40 gr
pivskog kvasca na 1 kg sirupa (eksperimentalne grupe).
Pracenje rezultata se obavljalo do potpunog uginuca svih
pcela u eksperimentalnim kavezima, kako bi se utvrdila
najpovoljnija prihrana.

REZULTATI I DISKUSIJA

U zimskom periodu naseljen je 21 kavez, tako da su po tri
kaveza Cinila grupu.

Tabela br. 1. Prosjecna potrosSnja hrane u gr./pceli/dan,

zimska pcela
Kavez

Hrana I 2 3 X
Med 0,031 0,031| 0,031 0,031
Secerni sirup 0,035 0,037 0,033 0,035
Secerni
sirup+kvasac 0,037 0,036] 0,036| 0,036
Invert sirup 0,034 0,033| 0,032| 0,033
Invert sirup+kvasac 0,031 0,032 0,034 0,032
Enzimski sirup 0,033 0,037 0,032] 0,034
Enzimski
sirup+kvasac 0,028 0,033| 0,033| 0,031

Prosjecna potrosnja hrane po pceli u zimskom periodu se
kretala u rasponu od 0,031 — 0,036 gr/pceli/dan. Minimal-
na konzumacija hrane je zabiljezena kod ishrane pcela me-
dom i enzimskim invert sirupom uz dodatak kvasca (0,031
gr/pceli/dan), dok je maksimalna konzumacija evidenti-
rana kod kaveza hranjenih Secernim sirupom uz dodatak
pivskog kvasca (0,036 gr/pceli/dan). Identi¢ne rezultate
u ovo godis$nje doba dobili su i Dustmann i sar. (1997) i
Ivanov (1995), po kojima su pcele za nadopunu zimskih
zaliha hrane najviSe konzumirale Secerni sirup. Na osnovu
dobijenih rezultata u zimskom periodu, moZe se zaklju-
¢iti da svaka invertovana hrana za pcele (prilagodena za
ishranu pcela) podlijeZze manjoj konzumaciji i time manje
opterecuje probavni trakt pcela, veoma bitno za zimsku
pcelu, koja boravi dosta dugi period zimi u koS$nici i u ne-
mogucnosti je da se ocisti sadrZzaj u debelom crijevu do
prvog tzv. pro¢isnog leta. S obzirom da su pcele u kavezu
relativno razliCite starosti, takode se moze zakljuciti da sa
povecanjem broja pcela u kosnici u zimskom periodu opa-
da konzumacija hrane po jednoj pceli zimi, a ¢iji se pravi
efekat vidi u manjem crijevnom sadrzaju tokom probave
hrane u zimskom periodu. S druge strane, to se objasnjava
i ¢injenicom da je svaka invertovana hrana za pcelu ideal-
na, jer tako pripremljena minimalno se koristi za osnovne
biohemijske procese u organizmu i ne podlijeZu daljoj raz-
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gradnji. Za razliku od njih, Secerni sirup kao ne invertova-
na hrana za pcele, mora da bude od strane pcela prerade-
na i takva tada iskoriStena za potrebe pcela. To iziskuje
vece kolicine hrane, posto se jedan dio mora iskoristiti i za
energiju potrebnu za razgradnju hrane na proste dijelove.
Iste rezultate istraZivanja dobili si i Hatjina i sar. (2012),
po kojima su zimske pcele konzumirale najvise onu vrstu
hrane u kojoj su preovladavali prosti i sloZeni Seceri bez
dodatne razgradnje (hidrolize).

U okviru nasih istraZivanja, pratili smo i uticaj razlicite
vrste ishrane zimskih pcela na duZinu Zivota pcela. U ta-
beli br. 2 prikazane su prosjecne srednje vrijednosti duZine
Zivota jedne pcele hranjene razli¢itim vrstama hrane.

Tabela br. 2. Prosjecna duZina Zivota zimskih pcela (u

danima)
Kavez

Hrana ! 2 3 x
Med 24,44 130,16 |25,04 |26,55
Seéerni sirup 21,92 120,75 | 18,88 [20,52
Secerni
sirup+kvasac 20,97 120,54 23,40 [21,64
Invert sirup 10,69 |7,93 12,27 |10,30
Invert sirup+kvasac | 15,00 | 18,62 |12,88 | 15,50
Enzimski sirup 25,95 25,54 |23,45 |24,98
Enzimski
sirup+kvasac 21,55 120,51 |18,90 |20,32

Iz tabele br. 2 se moZe uociti da su najkrace Zivjele pcele
hranjene kiselinski invert sirupom (prosjecno 10,30 dana),
a najduZe pcele hranjene sa medom (prosjecno 26,55
dana). Dobijeni rezultati u osnovi potvrduju pocetne pre-
tpostavke o uticaju kvalitetne hrane za pcele na duZzinu
Zivota istih i uticaj Covjeka na ovu, za njega, bitnu osobi-
nu pcela, ako posmatramo rentabilnost jednog pcelinjaka.
Prirodna hrana za pcele-med je pozitivno uticala na du-
zinu Zivota zimskih pcela, dok je kiselinski invertovana
hrana bitno skratila Zivot zimskih pcela u kavezu. Vinska
kiselina, koriS¢ena za proces invertovanja sloZenih Sece-
ra, je oStetila probavni trakt pcela i time izazvala raniju
smrtnost pcela u kavezu. To potvrduju i rezultati Bailey-
a (1966), po kojima, invertovanje saharoze organskim ili
neorganskim kiselinama dovodi do stvaranja toksina, koji
skracuju Zivot pcela za 50% i viSe, dovode¢i pri tome do
poremecaja u ravnoteZi metabolizma pcela. Takode, prema
Mirjanicu (2003), utvrdena je najmanja prosjecna duZina
Zivota medonosnih pcela hranjenih sirupom spremljenim
upravo kiselinskom hidrolizom. Dodavanje pivskog kva-

sca osnovnim izvorima vjeStacke hrane za zimske pcele je

razlicito uticalo na duZinu Zivota pcela. Njihovim dodava-
njem Secernom sirupu doslo je do skradivanja Zivota pcela
u prosjeku od 1,40-5,06 dana. Sli¢ne rezultate smo dobili
i u primjeru enzimskog sirupa, gdje su dodaci kvasca do-
veli do skradivanja Zivota pcela u prosjeku od 4,53-6,64
dana. Medutim, dodaci hrani u slucaju kiselinski invert
sirupa doveli su do produzenja Zivota zimskih pcela u
prosjeku 4,60-5,72 dana. MoZemo zakljuciti da prihrana
zimskih pcela medom, enzimski invert i Se¢ernim sirupom
pozitivno djeluje na duZinu Zivota pcela, dok u sluc¢aju do-
davanja pivskog kvasaca ovim izvorima hrane skracivalo
Zivot zimskih pcela, pa bi preporuka bila da se prihrana
vr$i osnovnim izvorima hrane bez dodavanja istih, te da
se upotreba ovih dodataka vise praktikuje za ishranu pce-
la tokom drugih godisnjih doba, pogotovo ako u prirodi
nema prirodnog polena — cvjetnog praha. To potvrduju i
rezultati istraZivanja Rjamove, (1979), prema kojima na
duzinu Zivota pcela utice i koli¢ina polena u koSnici na
taj nacin da koli¢ina polena u kosnici do 4,4 kg moZe da
poveca duZzinu Zivota pcela do dva puta. Takode, iste re-
zultate su dobili Peng i sar. (1979), koji su utvrdili da se za
razvoj jedne larve tro$i 145 mg polena, tj. da je za 10,000
pcela potrebno 1,5 kg polena.

Takode, i u zimskom periodu naseljen je 21 kavez, tako da
su po tri kaveza Cinila grupu.

Tabela br. 3. Prosjecna potrosnja hrane u gr./pceli/dan

ljetna pcela
Kavez

Hrana I 2 3 x
Med 0,036 0,033 0,034| 0,034
Secerni sirup 0,038 | 0,038 0,041 0,039
Seéerni
sirup+kvasac 0,033 0,034] 0,023] 0,030
Invert sirup 0,049 0,038 0,039| 0,042
Invert sirup+kvasac 0,034 0,030 0,032 0,032
Enzimski sirup 0,034 0,031| 0,035 0,033
Enzimski
sirup+kvasac 21,55| 20,51] 18,90 20,32

U tabeli br. 3 prikazani su rezultati potroSnje hrane po
pceli u gr/dan u jesenjem periodu ishrane, kada se u ko-
Snicama nalaze ljetne pcele. Prikazani podaci su rezultat
sprovedene deskriptivne statistike. ProsjeCna potroSnja
hrane po pceli u jesenjem periodu se kretala u rasponu od
0,026 — 0,042 gr/pceli/dan. Minimalna konzumacija hrane
je zabiljeZena kod ishrane pcela medom (0,026 gr/pceli/
dan), dok je maksimalna konzumacija evidentirana kod
kaveza hranjenih sa kiselinski invert sirupom sa kvascem
(0,042 gr/pceli/dan). Kao i kod analize dobijenih rezultata




u ishrani zimskih pcela, moZe se zakljuciti da svaka inver-
tovana hrana za pcele bez dodatka proteinske komponente
u obroku (prilagodena za ishranu pcela) podlijeZe man;joj
konzumaciji i time manje opterecuje probavni trakt pcela.
Ljetne pcele njeguju leglo buduée zimske generacije pce-
la, tako da konzumacijom manjih koli¢ina hrane postiZe se
uravnotezenost funkcije probavnog trakta sa ostalim Zli-
jezdama u organizmu pcela, bitnih za rast i razvoj cjeloku-
pnog pcelinjeg drustva. Iste rezultate svojih istraZivanja su
dobili i Severson i sar. (1984), konstatujuéi da je najbolji
ugljenohidratni izvor za dopunsku ishranu pcela visoko-
fruktozni sirup HFCS 55-razgradeni sirup, na bazi prostog
Secera fruktoze, a Sto su Rogers i sar. (1992) potvrdili. Za
razliku od meda, Secerni sirup kao ne invertovana hrana
za pcele, mora da bude od strane pcela preradena i tek
tada iskoriStena za potrebe pcela. To iziskuje vece koli¢ine
hrane, posto se jedan dio mora iskoristiti i za energiju po-
trebnu za razgradnju hrane na proste dijelove.

U tabeli br. 4 prikazane su prosjecne srednje vrijednosti
duzine Zivota ljetne pcele.

Tabela br. 4. Prosjecna duZina Zivota ljetnih pcela (u

danima)
Kavez

Hrana ! 2 3 X
Med 27,01 27,85 27,76 | 27,54
Seéerni sirup 24,49 20,79 21,68 22,32
Seéerni
sirup+kvasac 17,84 12,74 19,27 | 16,62
Invert sirup 13,00 14,92 | 12,32 13,41
Invert sirup+kvasac 18,141 20,23 | 18,17| 18,85
Enzimski sirup 23,80 22,36 23,80| 23,32
Enzimski
sirup+kvasac 15,211 13,98 19,35| 16,18

Prosjecna duZina Zivota ljetnih pcela se razlikuje zavisno
od vrste i koli¢ine konzumirane hrane od strane pcela, te
se ista kretala u rasponu od 13,41 do 27,54 dana po je-
dnoj ljetnoj pceli. Najkrace su Zivjele pcele hranjene in-
vertnim sirupom (13,41 dana), a najduze pcele hranjene
sa medom (27,54 dana). Takode, kao i kod zimskih pcela,
dobijeni rezultati u osnovi potvrduju postavljene hipoteze
o uticaju kvalitetne hrane za pcele na duZinu Zivota istih
i uticaj covjeka na ovu, za njega, bitnu osobinu pcela. Na
taj nacin srednje vrijednosti duZine Zivota ljetnih pcela su
realni odraz uticaja razlicitih vrsta hrane na pcelinji orga-
nizam, koji odreduju i duZinu njihovog Zivota. Prirodna
hrana za pcele-med je pozitivno uticala na duZinu Zivota

i jetnih pcela, dok je kiselinski invertovana hrana bitno
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skratila Zivot ljetnih pcela u kavezu. Dodaci pivskog kva-
sca osnovnim izvorima vjeStacke hrane za ljetne pcele su
razlicito uticali na duZinu Zivota pcela. Njihovim dodava-
njem Secernom sirupu doslo je do skradivanja Zivota pcela
u prosjeku od 2,78 — 4,99 dana u odnosu na Secerni sirup.
Sli¢ne rezultate smo dobili i u primjeru enzimskog sirupa,
gdje su dodaci kvasca i sladovine doveli do skracivanja
Zivota pcela u prosjeku od 0,07 — 5,84 dana u odnosu na
¢isti enzim sirup. S druge strane, dodaci hrani u slu¢aju ki-
selinski invert sirupa doveli su do produZenja Zivota ljetnih
pcela u prosjeku 1,70-6,87 dana u odnosu na kiselinski
invert sirup. Naime, prema Mirjanicu (2003) optimalna
pH vrijednosti hrane za pcele bi trebala biti od 4,5 do 5,7.
Kiselinski invert sirupi u prosjeku imaju veoma nisku pH
vrijednost (oko 3), te dodavanjem kvasca ista se moZe po-
praviti do optimalnih vrijednosti za ishranu pcela. To po-
tvrduju i rezultati istraZivanja Herberta i sar. (1983) da pH
vrijednost polena bitno uti¢e na rezultat proizvodnje ma-
tine mlijeci i optimalna pH vrijednost polena za ishranu
pcela bi trebala biti 4,0-5,5. Taranov (2001) je utvrdio da
su pcele hranjene sa Cistim suvim pivskim kvascem Zivjele
38 dana, a sa Sefernim sirupom 22,5 dana. Za razliku od
nasih istraZivanja, ovdje je koris¢en samo kvasac kao hra-
na, bez dodatka neke tecne ili ¢vsrte hrane za pcele, kao
osnovni obrok. Iz tog razloga, moZemo zakljuciti, da neka
naredna istraZivanja moraju obuhvatiti i pivski kvasac kao
osnovni oblik hrane za pcele bez dodataka. Iz gore na-
vedenog moZzemo zakljuciti da prihrana ljetnih pcela me-
dom, enzimski invert i SeCernim sirupom pozitivno djeluje
na duZinu Zivota pcela, dok u slucaju dodavanja pivskog
kvasca 1 sladovine ovim vrstama hrane skracivalo Zivot
Jjetnih pcela.
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ZAKLJUCAK

Na osnovu sprovedenih istraZivanja moZzemo zakljuciti
sljedece:

prosjecna potrosnja hrane po pceli u zimskom perio-
du se kretala u rasponu od 0,031 gr/pceli/dan (med i
enzimski invert sirup uz dodatak kvasca) do 0,036 gr/
pceli/dan (Secerni sirup uz dodatak pivskog kvasca);
povecanje broja pcela u kosnici u zimskom periodu
pozitivno uti¢e na konzumaciju hrane po jednoj pceli
zimi, a Ciji se pravi efekat vidi u manjem crijevhom
sadrZaju tokom probave hrane u zimskom periodu;
razvoj pcelinjih druStava u proljece zavisi, osim od
kvaliteta hrane u zimskom periodu i od kvaliteta ishra-
ne pcela u jesen i koli¢ine cvjetnog praha u njihovoj
ishrani;

najkrace su Zivjele zimske pcele hranjene kiselinski
invert sirupom (10,30 dana), a najduZe zimske pcele
hranjene sa medom (26,55 dana);

koriS¢ena vinska kiselina za proces invertovanja sloZe-
nih Secera je dovela do oStecenja tankog crijeva pcela i
time izazvala raniju smrtnost zimskih pcela u kavezu;
prihrana zimskih pcela medom, enzimski invert i Se-
éernim sirupom pozitivno djeluje na duZinu Zivota
pcela, dok u slucaju dodavanja pivskog kvasca ovim
izvorima hrane, dolazi do skradivanja Zivota zimskih
pcela, zbog fizioloske iscrpljenosti prilikom prerade
ove vrste hrane;

u periodu Zivota ljetnih pcela prosjecna potrosnja hra-
ne po pceli se kretala u rasponu od 0,026 gr/pceli/dan
(med) do 0,042 gr/pceli/dan (kiselinski invert sirup sa
kvascem);

pcele u ljetnom periodu vise i brze konzumiraju hranu

sa dodacima kvasca u odnosu na hranu bez navedenih

dodataka;

- dobijeni rezultati potvrduju potrebu za invertovanje
hrane za pcele, posto je to idealna hrana za pcele u bilo
koje doba, a posebno za ljetne pcele, pogotovo ako kli-
matski i drugi faktori uskrate pcelama pcelinju pasu;

- od ljetnih pcela, najkrace su Zivjele pcele hranjene in-
vertnim sirupom (13,41 dana), a najduZe pcele hranje-
ne sa medom (27,54 dana);

- dobijeni rezultati potvrduju postavljene hipoteze o uti-
caju kvalitetne hrane za pcele na duZinu Zivota istih;

- med je pozitivno uticao na duZinu Zivota i ljetnih pcela,
dok je kiselinski invertovana hrana bitno skratila Zivot
ljetnih pcela u kavezu. Dodavanjem pivskog kvasca
Secernom sirupu dolazi do skraéivanja Zivota pcela u
prosjeku od 2,78 — 4,99 dana u odnosu na Seéerni si-
rup. U primjeru enzimskog sirupa, dodaci kvasca i sla-
dovine doveli su do skradivanja Zivota pcela u prosjeku
od 0,07 — 5,84 dana u odnosu na enzim sirup;

- dodaci hrani u kiselinski invert sirupa doveli su do pro-
duzenja zivota ljetnih pcela u prosjeku 1,70-6,87 dana
u odnosu na kiselinski invert sirup.

Rezultati nasih istrazivanja mogu pomoci pcelarima da,
zavisno o kojoj se proizvodnji radi, prilagode svoj odnos
prema pcelinjim drustvima, a time i pristup ishrani pcela.
Sama ishrana pcela mora biti prilagodena potrebama pce-
la, godisljem dobu kad se ista sprovodi i namjeni ishrane,
u smislu postizanja visokih proizvodnih rezultata u pce-
larstvu. Samo ovakvim pristupom se mozZe ostvariti uspjeh
u pcelarstvu i ublaZiti ne povoljan uticaj faktora spoljne
sredine, koji po nekad moZe biti od presudne vaznosti.
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TEHNOLOGIJA OSKRBE CEBELJIH DRUZIN
V POZNO POLETNEM OBDOBJU

Stanko KAPUN'

Izvlecek

Cebelarstvo je zahtevna dejavnost, ki zahteva od &ebelarja veliko strokovnega in prakti¢nega znanja. Uspe§nost prezimi-
tve ¢ebeljih druZin je odvisna od strokovnih aktivnosti ¢ebelarja skozi leto in doslednega spoStovanja tehnologij v pozno
poletnem brez pasnem obdobju, ki je najbolj kriticno obdobje za preZivetje Cebelje druzine. V obdobju med 20. julijem
in avgustom se izleZeta dve tretjini dolgoZivih zimskih cebel, ki so klju¢ne za preZivetje Cebelje druZine in v zgodnji
spomladi spodbujajo matico k zaleganju kratkozivih poletnih cebel.

Kljuéne besede: podnebne spremembe, zaloge medu in cvetnega prahu, ¢ebelja zalega, razvoj.

TECHNOLOGY OF FEEDING BEE COLONIES IN LATE
SUMMER PERIOD

Abstract

Beekeeping is a pretentious activity that requires a lot of professional and practical knowledge. Successful overwinte-
ring of bee colonies depends on the beekeeper’s professional activities during the year and full respect of technologies
in the late summer period without pasture which is the most critical period for the survival of bee colonies. In the period
between 20th of July and August two-thirds of long-living winter bees are developed whose task is to survive colony
and to encourage queen bee in the spring to produce short-living summer bees.

Key words: climate change, honey and pollen stores, bee brood, development.
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UVOD

Cebelja druzina spada med najbolj organiziran sistem
med socialnimi ZuZelkami, katerega dozdajs$nja sodobna
znanost Se ni v celoti razvozlala in je njen obstoj odvisen
od zaporedja nekih aktivnosti, ki jih uravnavajo feromo-
ni. Feromone oddajajo vsi trije osebki v ¢ebelji druzini, in
sicer trot, Cebela delavka in matica. PoruSenje zaporedja
aktivnosti ima lahko usodne posledice za cebeljo druzi-
no. Na zunanje dejavnike so se ¢ebele tekom milijonov let
znale dobro prilagajati, saj so v evoluciji preZivele ledeno
dobo, suse in poplave. Najvecji sovraznik Cebel je clovek,
ki s posegi vedno bolj vpliva na spreminjanje in zastruplja-
nje okolja. Po dolgoletnih izkuSnjah v cebelarstvu se bom
dotaknil teme tehnologije oskrbe ¢ebelje druZine v pozno
poletnem obdobju, za katero mislim, da ima najvecji vpliv
na prezivetje ¢ebeljih druZin ¢ez zimo.

VPLIV PODNEBNIH SPREMEMB NA

RAZVOJ CEBELJE DRUZINE

V strokovni literaturi je mogoce zaslediti Stevilne prispev-

ke, ki razpravljajo o razlogih odmiranja ¢ebeljih druZin

¢ez zimo. Teh je veliko in Se zlasti prihajajo bolj do izraza

v spremenjenih podnebnih razmerah, ki imajo neposreden

vpliv na pasne razmere in razvoj Skodljivcev ter bolezni

pri Cebeljih druzinah.

Menzel (2003) ugotavlja, da je proucevanje fenoloskih

faz v dolgem Casovnem nizu uradno priznan kazalec za

ugotavljanje vpliva podnebnih sprememb na rastlinski in

zivalski svet (po Kantar, 2007). Chmielewski s sod. (2004)

navaja, da so analize fenoloskih opazovanj po Evropi po-

kazala v ve¢ kot polovici naravnih regij trend podaljSanja
rastne sezone za priblizno 8 dni v zadnjih 30 letih, pred-
vsem na racun zgodnej$ih pomladi in ne toliko podalj$anja

Casa rasti v jeseni (po Kantar, 2007).

Analize fenoloskih trendov za Slovenijo so potrdile izsled-

ke tujih raziskav in pokazale, da se pomladanske fenofaze

(cvetenje, olistanje drevja) v zadnjih desetletjih pojavljajo

od 6 do 10 dni bolj zgodaj, kar je povezano tudi z trendom

narasCanja temperature zraka (Kajfez-Bogataj, 2006, po

Kapun, 2014).

Podnebni pogoji odrejajo letni razvojni krog cebelje dru-

Zine, ki ga opredelimo v petih karakteristi¢nih tockah (Po-

povic, 2002):

1. Zacetek zaleganja matice po zimskem premoru;

2. NajmanjSa moc c¢ebelje druZine. Je najbolj kriti¢na toc-
ka v razvoju Cebelje druZine, ki se pojavi po enem me-
secu zaleganja jajcec;

3. Oznacuje trenutek, ko ¢ebelja druzina doseze moc€ 2,5
kg cebel. To je moc, ki zadostuje potrebe matice. Dru-

Zina z vec€ kot 2,5 kg Cebel je sposobna prinesti ve¢, kot

2. znanstveno posvetovanje o ¢ebelah in éebelarstvu

porabi;

4. Je Cas najvecje moci Cebelje druzine. V naSih podneb-
nih pogojih je to v mesecu juniju.

5. Peta tocka na krivulji razvoja ¢ebeljih druzin se pojavi,
ko moc cebelje druZine pade na 2,5 kg. Tocka pokriva
Cas zazimljanja Cebeljih druzin.

Mlada matica prilagaja zaleganje Stevilu mladih krmilk,
zalogam hrane in peloda. Ce se zaloge zmanjsujejo, mati-
ca zmanjSuje zaleganje in v skrajnem primeru tudi preneha
zalegati. V panju je lahko obilje medu in cvetnega prahu,
pa matica ne bo zalegala, ¢e v panjih ni mladih cebel, ki
bi priskrbele mati¢ni mlecek za prehrano matice in zalege
(Relic, 2002). Do podobnih ugotovitev je tudi prisla Smo-
di§ Skerl (2012) in $e dodaja, da pomanjkanje medicine
zmanjSuje Cistilno sposobnost druZine in povecuje pojav
bolezni, predvsem bolezni ¢ebelje zalege.

ZAZIMLJANJE CEBELJIH DRUZIN

Kdaj zaceti s vzrejo zimskih ¢ebel? Takrat, ko je cebelja
druzina najmocnejsa, je narava odredila zacetek priprav
za zimo. Matica zmanj$a intenzivnost zaleganja jajcec. Z
zmanjSevanjem Stevila zaleZenih jajcec se povecuje njiho-
va teza in teza izleZenih Cebel. Prav te cebele bodo bolje
krmile naslednje generacije zalege in cebel. Priprave, ki
jih Cebele pripravljajo za ta namen, obvezuje Cebelarja, da
jim v njihovem prizadevanju pomaga. Pomoc Cebelarja je
pri unicevanju varoje, puscanju zadostnih zalog pokritega
medu in ne slabljenje ¢ebeljih druZin z nenaravnim razvo-
jem (Kantar, 2007).

Velike zaloge hrane vplivajo na Cebele, obilneje krmi-
jo Cebeljo zalego, iz njih se polegajo najboljse Cebele, ki
vzrejajo vec zalege in zagotavljajo povecanje produktiv-
nosti povprecno za 20 % po 1 kg Zive mase ¢ebel (Taranov,
2001). Lebedeva in sod. (2003) porocajo, da se v Cebelji
druzini v Casu leta zakonito menja Stevil¢nost v Cebelji
druzini. V Casu izobilja hrane v naravi ima ¢ebelja druZina
maksimalno Stevilo osebkov (do 80,000). Proti jeseni, ko
se zmanjSuje Stevilo medovitih rastlin, se zmanjSuje tudi
Stevilo ¢ebel v druzini (do 15,000).

Cebele moramo zazimiti na dobrem medu ali sladkorju. Ce
je v satju mana, je treba take sate odstraniti in na njihovo
mesto vstaviti sate z dobrim medom ali druZine dokrmiti
z dobrim medom ali s sladkorno raztopino. Vsak cebelar,
ki pogosto prideluje manin med, naj ima stalno v rezervi
nekaj satov s kakovostnim medom. Take sate potisnemo
v sredino gnezda, manjkajoco zalogo pa dopolnimo s kr-
mljenjem (Rihar, 1956).

Brez cvetnega prahu ni razvoja Cebelje zalege, ker brez be-
ljakovinske hrane ni mati¢nega mlecka in hrane za li¢inke.
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Ce v tem Casu priprave ebeljih druZin za prezimovanje
ni dovolj cvetnega prahu, ¢ebele ne morejo prezimiti, ker
se jim skrajSa Zivljenje. Cvetni prah je izvor beljakovin-
ske hrane, mineralov, mascob itd. Ce ni dovolj cvetnega
prahu, se zaleganje zmanjSa tudi do 15-krat v primerjavi
s ¢ebeljimi druzinami z zadostnimi koli¢inami cvetnega
prahu (Kantar, 2007). Pojemanje zaleganja preprecujemo
tako, da v cebeljih druzinah zagotovimo v vsakem casu
optimalno rezervo hrane, ki mora imeti najmanj 16 do 18
kg pokritega medu. Za razvoj ene Cebelje druzine s 50,000
¢ebelami je potrebno 23 kg medu, majhna cebelja druZina
pa mora imeti najmanj 7 kg medu, svetujeta priznana Ce-
belarska strokovnjaka Johanson in Johanson (1977). Tudi
Rjamova (1979) in Bilas (1981) se strinjata z misljenjem,
da mora cebelja druZina imeti ves ¢as na razpolago naj-
manj 10 — 12 kg medu in ne manj kot 4,4 kg cvetnega
prahu. V primeru, da so zaloge hrane v ¢ebelji druZini iz
sladkornega sirupa, je za okoli 17 % manj zalege, od tistih,
ki imajo zaloge v obliki medu. Kadar so zaloge hrane iz
naravnega medu, so donosi nektarja vecji za okoli 32 %
od tistih, ki imajo rezerve hrane v sladkorju. To je razu-
mljivo, ker med iz sladkornega sirupa nima aminokislin,
vitaminov in mineralov (Kantar, 2007). Dodajanje medu
je najucinkovitejsi nacin dodajanja hranilnih snovi ¢ebelji
druzini. Najprimernej$i nacin je dodajanje zalog v satju,
in sicer iz istega Cebelarstva, Ce je to prosto bolezni (Zde-
Sar in sod., 2008). Brez dvoma je najboljSa hrana cebel v
katerem koli obdobju leta tista, na katero so navajene Ze
tisoce let, to je med. Cebelarji naj bi zato ves &as skrbeli,
da imajo cebele v zalogi vedno primerno koli¢ino hrane
ter da so primerno moc¢ne in zdrave.

V brezpasnih obdobjih v sezoni je dovolj uporabiti na-
vadno sladkorno raztopino. Sirupi, bogati s sadnim slad-
korjem, so primerni bolj za draZilno krmljenje in manj za
zimsko zalogo (Zdesar in sod., 2008).

Stevilni ¢ebelarji prisegajo na uporabo sladkornih poga¢.
Pri tem moramo biti zelo previdni, saj cebele za predelavo
te hrane potrebujejo vec¢ vode, to pa utegne ob mrazu in
slabem vremenu povzrociti nemalo tezav. Ob zdaj$Snjem
zelo spremenljivem vremenu s hitrimi ohladitvami obstaja
nevarnost, da ¢ebele ne bodo sposobne ogrevati celotne
zalege. Posledica tega je pojav prehlajena zalega, griZa in
razvoj noseme. PogacCe narejene iz invertnega sladkorja se
pri vzreji matic ne uporabljajo, ker ta skrajSuje Zivljenje
Cebel (Kantar, 2007). Sladkorna raztopina je zelo prime-
ren nadomestek za medicino. Na trgu so tudi sirupi, bogati
s sadnim sladkorjem, narejeni iz Skroba koruze. Vsebuje
ostanke visjih sladkorjev, ki jih Cebele teZje prebavljajo
(Zdesar in sod., 2008). Sladkorni raztopini lahko dodaja-
mo tudi minerale in &aje zdravilnih rastlin. Cebelarji pogo-

sto uporabljajo pelin, janeZ in ¢esen. Z manjSim dodatkom

melise lahko naredimo raztopino privlacnejSo za Cebele.
Pri pripravi ustreznih koncentracij dodatkov Cajev pa je
dobro preveriti sprejemljivost pri cebelah. Z razred¢enimi
raztopinami (najvec okoli 15 % sladkorja) lahko naredimo
take teste tudi na prostem z majhnimi vakuumskimi pital-
niki. S prevelikimi koncentracijami dodatkov lahko ¢ebele
tudi odvrnemo od jemanja sladkorne raztopine (Zdesar in
sod., 2008).

Zavedati se moramo, da cvetnega prahu ne more nado-
mestiti noben nadomestek, niti kvas. Ker je »Preussova
metoda premes¢anja satov« v AZ-panjih $e vedno Zelezno
pravilo, se kaj hitro lahko zgodi, da se pozneje v medu po-
javijo ostanki kvasovk. V med pa ne sodi nobena snov, ki
ni njegova naravna sestavina. Ce Ze uporabljamo pogace,
naj bodo te izdelane s cvetnim prahom, ki ga pridelamo
sami, ali pa uporabimo invertne pogace, ki jih dobimo v
bolje zalozenih trgovinah s ¢ebelarskim materialom.

Brez dvoma je najboljsa hrana cebel v katerem koli ob-
dobju leta tista, na katero so navajene Ze tisoCe let, to je
med. Cebelarji naj bi zato ves &as skrbeli, da imajo &ebele
v zalogi vedno primerno koli¢ino hrane ter da so primerno
mocne in zdrave. TakSne druZine se namrec spomladi do-
bro razvijajo brez kakr§nega koli draZilnega krmljenja.

POSEBNOSTI CEBELARJENJA V
SLOVENIJI

Na obmo&ju Slovenije 99 % &ebelarjev Gebelari v AZ pa-
nju, ki ima svoje prednosti in pomanjkljivosti. Zahteva
precej znanja in prakse od Cebelarja za uspesno Cebelar-
ske, alpske in mediteranske, ki se zrcalijo v njihovih spe-
cifi¢nostih, predvsem s precej$njim razponom povprecnih
temperatur zraka in letne koli¢ine padavin, ki pomembno
vplivata na razvoj vegetacije in na ponudbo Cebelje pase.
Za pric¢akovati je, da bodo zaradi podnebnih sprememb, ki
se ze dogajajo, razlike v posameznih klimatskih obmocjih
vedno vecje, Se zlasti je za priCakovati velike spremembe
na obmocju subpanonske klime.

Stevilni raziskovalci na podro&ju klimatologije opozarjajo
Ze na vidne posledice podnebnih sprememb. Pri tem tudi
ni izvzeta Slovenija. Povprecna letna temperatura zraka v
Sloveniji se je samo v zadnjih 50 letih povecala za 1,1°C
(Kajfez-Bogataj, 2001). Vrocinski valovi se v zadnjem
¢asu pojavljajo vedno bolj zgodaj, Ze konec maja in v ju-
niju. Spremenila se je tudi razporeditev padavin, poletne
suSe so vse pogostejSe. Od devetih hudih su§ v zadnjih 40
letih jih je bilo kar Sest v zadnjih 15 letih (Kajfez-Bogataj,
2007). Po mnenju klimatologov bo temperatura v priho-
dnosti Se narasCala. Modeli Berganta (2003) predvidevajo,
da bo v Sloveniji do leta 2030 temperatura narasla Se za




0,5 do 2,5°C, do leta 2060 za 1 do 3,5°C in do 2090 za 1.5

do 6,5°C (po Kapun, 2014).

Za zmerni klimatski pas je znacilno, da se narava v za-

dnji dekadi julija zacne pripravljati na zimo. Torej v tem

obdobju ni ve€ v naravi v izobilju cvetocih rastlin, saj so

najpomembnejSe za razvoj Cebeljih druzin Ze odcvetele.

Pri rastlinah, ki v tem obdobju zacvetijo, sta izlo¢anje me-

dic¢ine in razvoj peloda odvisna od relativne zracne vla-

Znosti in temperature zraka. Predvsem v subpanonskem

in mediteranskem klimatskem obmocju nastopijo tezave,

ki se odrazajo v brezpaSnem obdobju. Omenjeno obdobje

je najbolj kriticno obdobje cebelje druZine, ki vpliva na

uspes$nost prezimitve in izzimljanje ¢ebeljih druZin. Brez-

pasno obdobje se kaze v:

- zmanjSanem zaleganju matice, v skrajnem primeru
lahko preneha zalegati,

- v zmanj$ani oskrbi s kakovostnim cvetnim prahom,

- v vecji napadenosti ¢ebeljih druZin z varojo,

- v zmanj$ani Zivalnosti ¢ebeljih druZin,

- povecani moznosti ropanja ¢ebeljih druZin,

- zaznavanje nereda v Cebelji druzini,

- stresni situaciji ¢ebelje druzine, ki ji na¢ne imunski sis-
tem.

Na enake ali podobne probleme v prispevkih opozarjata

Johansson (2003) in Kantar (2007).

Dokazano je, da po 20. juliju matice zacnejo zalegati jaj-
Ceca, iz katerih se izleZejo dolgoZive Cebele. Vec€ kot dve
tretjini vseh dolgoZivih ali zimskih ¢ebel matica zaleZe
do konca avgusta. Naloga dolgoZzivih ¢ebel je, da uspesno
prezimijo druZino in v ¢asu podaljSevanja dneva spodbudi-
jo matico k ponovnemu zaleganju kratkoZivih ali poletnih
&ebel. Stevilo dolgozivih Gebel v panju je odvisno torej
od preskrbe Cebelje druZine s naravno paso, ¢e pa te ni,
mora priskociti na pomo¢ ¢ebelar s drazilnim krmljenjem.
Sladkor v celoti ne more nadomestiti naravne pase, vendar
tam, kjer je ni, jo nadomestimo s sladkorjem ali s sirupom.
Avtorji so razlicnega mnenja glede uporabe sladkorja za
krmljenja cebeljih druzZin. Naravna hrana cebel je med,
vendar Kapun (2013) odsvetuje krmljenje v brezpasnem
obdobju, ker s tem lahko pride do medsebojnega ropanja
Cebeljih druzin. Kot navajata Taranov (2001) in Lebedeva
s sodelavci (2003), je Stevilo ¢ebel v panju odvisna od
zaloge hrane. Cebele, ki so dobro prehranjene, so bistveno
bo]j Zivalne in odporne na bolezni ter tudi na varozo.
Za uspesno zazimljanje Cebeljih druZin veljajo naslednje
zakonitosti:
1. Od rane spomladi do zazimitve Cebeljih druZin skrbi-
mo, da bodo ¢ebelje druZine imele na razpolago dovolj
zalog hrane v panju, da bo matica nemoteno zalegala

jajceca in bo s tem skrbela za ravnovesje v ¢ebelji dru-
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Zini med mladimi in starimi ¢ebelami. Krmilke ima-
jo pomembno vlogo, saj krmijo matico in zalego. Z
zmanjSevanjem zaleganja matice se ravnovesje v panju
rusi in nacenja imunski sistem cebelje druZine.

2. Od rane spomladi do zazimitve ¢ebeljih druZzin poskr-
bimo za zdravstveno stanje ¢ebeljih druZin, v drugi po-
lovici aprila vstavimo gradilne satnike in izrezujemo
trotovino ter sprotno ocenjujemo napadenost ¢ebeljih
druZin z varojo. Med tocenji, ¢e so primerne razmere
za uporabo mravljin¢ne kisline, jo uporabimo z meto-
do Sok terapije.

3. Po kostanjevi pasi pregledamo cebelje druZine in jih
ponovno uredimo. Ce je bila izdatna pasa na kostanju,
je lahko ¢ebelja druZina zablokirana s cvetnim prahom.
Matici moramo sprostiti prostor za zaleganje.

4. V brezpasnem obdobju poskrbimo za zadosten dotok
hrane po naravni poti ali s krmljenjem.

Ajda se vraca na slovenska polja (Kapun, 2009) in res
smo z vracanjem pridobili tako Cebelarji in kmetje. V le-
toSnjem letu so v primerjavi z preostalimi predeli Slove-
nije ravno v Pomurju najbolj zacvetela ajdova polja, ki so
napolnila tudi medi$¢a z ajdovim medom. Na obmocjih
kjer ni naravnih virov mora ¢ebelar poskrbeti za nemoten
razvoj ¢ebeljih druZin preko draZilnega krmljenja, in sicer
s sladkorno raztopino (razmerje 1 do 2:1, to pomeni do
2 dela sladkorja proti enemu delu vode, Cebelja druZina
naj obcuti dnevni dotok do 0,2 kg na panj, draZilno krmiti
v veCernem casu, nikoli pri draZilnem krmljenju ne do-
dajamo medu), sladkorno raztopino lahko nadomestimo z
sirupom. S sladkorno pogaco, ki jo vstavimo na mati¢no
reSetko in poskrbimo, da imajo ¢ebele na razpolago vodo.
Cebele intenzivneje zaradi topljenja pogace izletavajo po
vodo, zato mora Cebelar poskrbeti za primerne napajalni-
ke. V brez pasnem obdobju ne prenasamo na okrog me-
denih satov. Zaradi visokih temperatur je vonj po medu
mocnejsi, zato lahko pospeSimo rop. DraZilno krmimo do
konca avgusta, nato pa druZzine do krmimo do 15. septem-
bra. Sladkor bodo predelale v med poletne cebele, zim-
skih ¢ebel ne bomo obremenjevali s predelavo sladkorja.
V brez pasnem obdobju poskrbimo za zatiranje varoje po
navodilih veterinarske stroke. Varoje moramo zatirati na
poletnih &ebelah. Ce do tega obdobja e nismo zatirali va-
roj na sonaravni nacin, bomo najverjetneje imeli tezave.
Varoje je potrebno zatirati od rane pomladi. Zaloge medu
v panju bodo v pomoc¢ pri draZilnem rano spomladanskem
krmljenju in pripravljanju ¢ebeljih druZin za prvo obilno
paSo. V brezpaSnem obdobju ocenimo kakovost matic in
matice slabe kakovosti zamenjamo. Sibke &ebelje druZine
zdruZimo.
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ZAKLJUCKI

Najbolj kriticno obdobje cebelje druzine za preZivetje Cez
zimo je brezpasno obdobje, ko matica za¢ne zalegati jaj-
Ceca iz katerih se izleZejo dolgozive cebele. To obdobje
traja od 20. julija do konca avgusta. V tem obdobju se izle-
7e dve tretjini dolgoZivih zimskih &ebel. Cebelar se mora
odlociti za najprimernejsi nacin drazilnega krmljenja, ce v
naravi ni naravnih virov. Cebelar mora poskrbeti za zdra-
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NACIN PRIDOBIVANJA PROPOLISA
V AZ PANJU

Tomaz SAMEC!

Izvlecek

Propolis ali zadelavina je smolast ¢ebelji proizvod, ki so mu Ze ljudje v antiki namenjali posebno pozornost in je tako
ostalo e dandanes. Beseda propolis je grikega izvora in pomeni »pred mestom« oziroma »obramba mesta«. Cebele ga
uporabljajo kot premaz svojega bivali$€a, za zadelovanje notranjih Spranj in razpok kot tudi za popravilo satja. Propolis
sestavljajo razli¢ne rastlinske smole, ki jim ¢ebele dodajo Se izlocke svojih Zlez slinavk in vosek, da postane bol;j lepljiv.
Pri vi§jih temperaturah je propolis lepljiv, pri niZjih pa krhek, tako da se ob lomljenju drobi. Barva propolisa je od zeleno
rumene do temno rjave. Propolis vsebuje: smole in balzame (55 %), vosek (30 %), eteri¢na olja (10 %) in cvetni prah
(S %).

Klju¢ne besede: propolis, AZ — panj, na¢in pridobivanja propolisa

HOW TO COLLECT PROPOLIS FROM THE AZ HIVE

Abstract

Propolis is a bee product, to which special attention was given since the ancient times and this has remained unchanged
even today . The word propolis is of Greek origin and means »in front of the city » or » the defence of the city«. Bees
use it to coat their beehive or to fill internal fissures and cracks as well as for the repairation of combs. Propolis consists
of different vegetables resins to which bees add secretions of their salivary glands and wax, so that it becomes more
sticky. Propolis is sticky at high temperatures and brittle at lower, it crumbles when it's fractured. The colour of propolis
varies from green-yellow to dark brown. Propolis consists of resins and balsams (55%), wax (30%), essential oils (10
%) and pollen (5 %).

Key words: propolis, AZ — hive, way of collecting propolis

! Svetovalec JSSC za zagotavljanje varne hrane, tomaz.samec(@czs.si
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UVOD

V danasnjem casu je vedno bolj poudarjeno uZivanje lo-
kalno pridelane hrane. Tako moramo tudi ¢ebelarji delati
odgovorno in nasim strankam ponuditi kakovostne in var-
ne Cebelje pridelke. Tako moramo pri procesih pridelave
propolisa biti zelo pozorni, saj je eden od cebeljih pridel-
kov, ki moc¢neje absorbira snovi iz okolice. Ta pridelek iz
okolice intenzivno absorbira vse, kar je dobrega in tudi
slabega. Cebelar mora biti pozoren kdaj in na kaken na-
&in ga bo pridobival. Cebelarji ga pove&ini $e vedno pri-
dobivamo tako, da ga s topim noZzem postrgamo z lesenih
delov panja. Za nacrtno pridobivanje propolis moramo v
panje vstaviti namenske pripomocke za pridobivanje pro-
polisa. Samo skladi$¢enje propolisa kasneje ni zahtevno,
ali ga shranimo v temnih zaprtih posodah ali pa ga skladi-
§¢imo v hladilnih napravah.

MATERIAL IN METODE

Pri samem pridobivanju propolisa moramo dobro poznati
njegove lastnosti, ¢e Zelimo biti uspesni. Pozorni moramo
biti tudi na lastnosti ¢ebelje druzine in njihov nagon po
iskanju in nabiranju surovin za propolis. Osnovno surovi-
no nabirajo starejSe posamezne ¢ebele v druzini. Nabiral-
ni nagon po nabiranju je odvisen tudi od potreb v Cebelji
druzini kot tudi od moci Cebelje druzine. Torej mocnejsa
je Cebelja druzina, toliko vecje so njene potrebe po propo-
lisu, zato je intenzivnejSe tudi iskanje surovin za propolis.
In nasprotno: kolikor Sibkejsa je Cebelja druZina, toliko
manjSe so tudi koli¢ine pridobljenega propolisa. Za to je
pomembno, da imamo v Casu pridobivanja namenskega
propolisa mocne Cebelje druZine. Vsak tip panja ima svoje
dobre in slabe lastnosti. Za pridobivanje propolisa je tako
primeren vsak tip panja, ki omogoca vstavljanje namen-
skih pripomockov nad plodi§¢em oziroma tik ob gnezdu.
Torej na mesta kamor ¢ebele najraje odlagajo propolis. AZ
panj mora imeti tako vsaj toliko prostora, da lahko vsta-
vljamo in menjujemo namenske mreZe in tkanine. Na-
menska mreZa za pridobivanje propolisa je primerna tista,
ki ima velikost reZ do 3 mm. Potrebno je biti tudi pozoren
pri nabavi teh mrez, da niso izdelane iz odpadne plastike,
ampak do so izdelane iz plastike primerne za Zivila. Pri
uporabi tkanin pa smo pozorni, da je tkanina nebeljena
(laneno platno, ...). V brez pasnem obdobju oziroma v
Casu krmljenja Cebelje druzZine naredimo skozi namensko
mreZo in tkanino malo odprtino, da imajo Cebele dostop
do krmilnika.

V AZ panjih &ebele rade kopicijo svoje zaloge propolisa
zadaj na mreZici vratc v plodi§¢u. Tak propolis ni primeren
in ga ne uvr§¢amo v dobro ¢ebelarsko prakso. Vecina teh
mreZic je iz pocinkane Zice, zato te mreZice nadomestimo

z namensko mreZo za pridobivanje propolisa in tkanino.

REZULTATI Z RAZPRAVO

1. Vstavljanje namenskih pripomockov za pridobiva-
nje propolisa na mati¢no resetko.

Matic¢no reSetko iz panja odstranimo. Da mati¢no reSetko
lazje odstranimo iz panja predhodno odstranimo vse sate,
ki jih imamo v medi$¢u. Iz mati¢ne reSetke odstranimo
vse voscene prizidke. Nato mati¢no reSetko obrnemo za
180° , polozimo tkanino in namensko mreZo na sprednji
del mati¢ne reSetke. Velikost namenske mreZe in tkanine
si predhodno prikrojimo glede na velikost nasega AZ pa-
nja oziroma na polovi¢no velikost mati¢ne resetke v AZ
panju. Tkanino in namensko mreZo pritrdimo na mati¢no
reSetko z risalnimi Zebljicki ali sponkami, pri tem uporabi-
mo ro¢ni spenjac. Nato mati¢no reSetko ponovno obrnemo
za 180 0 in jo vstavimo nazaj v panj. Prav tako vstavimo
nazaj v panj sate, ki smo jih odstranili iz medisca.

Slika 1: Vstavljanje namenskih pripomockov za pridobi-
vanje propolisa na maticno resetko.

2. Vstavljanje namenskih pripomockov za pridobiva-
nje propolisa na okvirju.

Pripravimo si okvir, ki ga bomo vstavili v prostor med raz-
velikosti nasega AZ panja. Velikost namenske mreZe in
tkanine si predhodno prikrojimo glede na velikost nasega
okvirja. Tkanino in namensko mrezo pritrdimo na okvir z
risalnimi Zebljicki ali sponkami, pri tem uporabimo ro¢ni
spenjac. Nato iz panja odstranimo sate, ki jih imamo v plo-
discu. Okvir na katerem sta pritrjena tkanina in namenska
mreza z vijakom pritrdimo na notranjo steno med raztoji-
$Ci v panju. Po pritrditvi okvirja na notranjo steno panja
vstavimo nazaj sate, ki smo jih odstranili iz plodisca.




Slika 2: Vstavljanje namenskih pripomockov za pridobi-
vanje propolisa na okvirju.

3. Vstavljanje namenskih pripomockov za pridobiva-
nje propolisa na okenca vratc v plodiscu.

Vratca iz plodi§¢a v panju odstranimo. Iz vratc odstranimo
tkanino in namensko mreZo. Velikost namenske mreZe in
tkanine si predhodno prikrojimo glede na velikosti vratc v
AZ panju. Tkanino in namensko mreZo pritrdimo na vrat-
ca z risalnimi Zebljicki ali sponkami, pri tem uporabimo
rocni spenjac. Nato vratca vstavimo nazaj v panj.

Slika 3: Vstavljanje namenskih pripomockov za pridobi-
vanje propolisa na okenca vratc v plodiscu.

ZAKLJUCKI

Pri namenskem pridobivanju propolisa uporabljamo mi-
nimalno dva ali pa tri komplete namenskih mreZ in tkano
skozi leto. Se posebej se pripravimo na namensko prido-
bivanje propolisa v obdobju kostanjeve pase in kasneje ko
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nastopi brez pasno obdobje. 1z grafa 1, ki prikazuje pov-
prec¢ne koli¢ine nacrtno pridobljenega propolisa na ¢ebeljo
druzino v AZ panju, lahko razberemo, da je vnema Gebel
po iskanju osnovni surovin za propolis v drugi polovici
leta. Povprecno je bilo v enem letu na namenskih mreZicah
vstavljenih v AZ- panjih pridobljenega 21,31 g propolisa.
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Graf 1: Povprecne koli¢ine nacrtno pridobljenega propo-
lisa na namenskih mreZicah v AZ panju po posameznih
obdobjih.

Namensko mreZo in tkanino menjamo skozi leto, ko so ti
pripomocki dobro oblozZeni s propolisom. Takoj ob odvze-
mu zavijemo namenske pripomocke v Zivilsko folijo ter
jih skladi§¢imo v temnem prostoru ali pa v hladilnih na-
pravah. Pred obdelavo namenske pripomocke vstavimo v
zamrzovalnik ( -18 OC) za 1 do 2 dni in nato posamezen
komplet odvzamemo iz zamrzovalnika ter takoj postrga-
mo propolis.

Priporocilo cebelarjem je, da za namensko pridobivanje
propolisa uporabljajo namenske mreZe in tkanino, ki se
vstavijo v AZ panj nad gnezdom oz. tik ob gnezdu kamor
¢ebelja druZina najraje odlaga propolis za svoje potrebe.
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Pridobivanje namenskega propolisa

Propolis ¢lovestvo uporablja Ze tisoCe let. Njegov pomen
pridobiva predvsem v zadnjih desetletjih na osnovi raz-
iskav vse bolj. Pri tem pa je zelo pomembno, da se ¢im
veC Cebelarjev odloci za pravilno tehnologijo pridobivanja
propolisa tudi v AZ panju, ki je v Sloveniji najbolje zasto-
pan. Ne glede na tip panja je mogoce tudi namensko prido-
bivat propolis v AZ panju, e imajo &ebelarji to znanje in
tudi izkuSnje pri pridobivanju tega Cebeljega pridelka.
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COBISS tipologija 1.08

OPTIMIZACIJA PRIDELAVE CVETNEGA
PRAHU (OSMUKANCA)

Natasa LILEK", Marjan DOLINSEK, Bostian NOC

Izvlecek

Cvetni prah predstavlja ¢ebelji druZini glavni vir beljakovin, mineralov, mascob in ostalih sestavin. Zaradi teh sestavin
pa se uporablja tudi v prehrani ljudi. Govorimo o cvetnemu prahu osmukancu, ki ga s pomocjo osmukalnikov odvze-
mamo ¢ebelam. Pridelava cvetnega prahu bi lahko bila glede na nao geografsko lego in pestrost rastlinskih vrst vecja.
Vzrok za nizko pridelavo je lahko tudi v tem, da nimamo optimizirane njegove pridelave. V minulih letih smo izvedli
testiranje obstojeCih zunanjih osmukalnikov s slovenskega trziS€a na donos cvetnega prahu in ustreznost materiala, iz
katerega so izdelani. Pred testiranjem smo popisali Cebelje druzine, ter jih razvrstili v kategorije, tako da smo izkljucili
vpliv druZine na rezultate donosa cvetnega prahu. Rezultati so bili po treh letih testiranja zelo razli¢ni, nakazali pa so, da
je vecina obstojecih osmukalnikov brez predhodne domace predelave tezko uporabna ali izdelana iz nekvalitetnega ma-
teriala. Na podlagi informacij, ki smo jih pridobili med testiranji, je bil izdelan in testiran prototip zunanjega osmukal-
nika. Za izdelavo prototipa zunanjega osmukalnika smo se odlo¢ili, zato ker vecina obstojecih panjev, ki jih uporabljajo
slovenski ¢ebelarji, ne potrebuje dodatne predelave. NaSa izhodisca so bila, da mora biti prototip narejen iz kvalitetnega
materiala, biti mora enostaven za namestitev in v optimalnih razmerah mora imeti dober donos cvetnega prahu, ki ob
¢ebelarjevem upostevanju higienskih zahtev omogoca pridelavo kakovostnega cvetnega prahu.

Kljucne besede: cvetni prah, osmukanec, osmukalnik, optimizacija pridelave

OPTIMIZING TECHNOLOGY FOR BEE POLLEN PRODUCTION

Abstract

Bee pollen represents to bee colony a major source of important nutrients such as proteins, minerals, fats and other in-
gredients. The presence of these ingredients shows that bee pollen can also be used in human nutrition. In Slovenia, only
a small part of beekeeping production is intended in harvesting of bee pollen, which could be based on our geographic
location and plant species diversity much bigger. The problem is also that we have not optimized its production. In re-
cent years, we have carried out testing of existing bee pollen traps from Slovenian market. Monitoring the material from
which they are made and the amount of collected bee pollen. Prior to testing, bee colonies were divided into categories,
so that we exclude the impact of the bee colony on the quantity of daily collected bee pollen. The results after three
years of testing have been very different, but they indicated that the majority of existing bee pollen traps without prior
domestic processing is difficult to use, or they are made from poor quality material. Based on the practical experiences,
a prototype of bee pollen trap has been designed and tested. Prototype for bee pollen collection has external fixing on
bee hive because most of the existing bee hives used by Slovenian beekeepers do not require additional processing to be
able to harvest bee pollen. Our starting point was to design a prototype of bee pollen trap made of high quality material,
guaranteed to be able to install it easily and to have in the optimal environment conditions good harvest of bee pollen
and with use of good beekeeping practice allows the production of quality bee pollen.

Key words: pollen/bee pollen/bee pollen traps/optimizing technology

! Svetovalka specialistka na podro&ju varne hrane, Cebelarska zveza Slovenije, Brdo 8, Lukovica
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UVOD

V zadnjih desetletjih se vrstijo raziskave cvetnega pra-
hu, ki kazejo, da je cvetni prah popolno hranilo. Vsebuje
vse, kar potrebuje ¢loveski organizem za Zivljenje. Gre za
izvrstno dopolnilno sredstvo v ¢loveski prehrani, vsebu-
je idealno razmerje sestavin, ki jih organizem potrebuje
za delovanje (Kurin¢i¢ Tomsi¢, 2008). Cebele imajo telo
pokrito z dlacicami, na katere se oprime cvetni prah, ko
Cebela sede na cvet. Nabrana zrnca cvetnega prahu Cebele
med seboj lepijo s slino, nektarjem ali medom iz mednega
Zelodcka. Pri tem procesu ga hkrati obogatijo s svojimi
encimi. Med letom se Cebele ocistijo, tako da cvetni prah
spravijo v strukturo za prenaSanje cvetnega prahu-kosek,
ki se nahaja na zadnjih noZicah. Cebele prinasajo cvetni
prah v panj v koskih svojih noZic. TakSen skupek cvetnega
prahu vsebuje do 10 % nektarja, ki je nujno potreben za
zlepljanje zrnc peloda (Campos in sod., 2008). Za prido-
bivanje osmukanca so Cebelarji izdelali posebne naprave,
ki se imenujejo osmukalniki. Osmukalnik je sestavljen iz
drobnih luknjic, skozi katere se mora Cebela obloZena s
tovorom cvetnega prahu stlaciti, ¢e Zeli priti v pan;. Pri tla-
¢enju skozi drobne luknjice se ji cvetni prah osmuka z nje-
nih nogic. Tako pridobljenemu cvetnemu prahu pravimo
tudi obnozina (Kandolf, 2008). Za pridobivanje cvetnega
prahu so v Sloveniji dobre moZnosti (Klun, 1977), ki pa jih
Se vedno premalo izkori§¢amo. Eden izmed vzrokov za to
je, da nimamo optimizirane tehnologije pridobivanja cve-
tnega prahu - osmukanca. V Sloveniji se cebelari v veliki
vedini v AZ panjskem sistemu, za katerega so brez pred-
hodne predelave panja najbolj uporabni zunanji osmukal-
niki. Na trziSc¢u obstaja ve¢ tipov zunanjih osmukalnikov,
vendar smo pri nakupu le-teh pogosto v dilemi katere iz-
brati, zato smo se na Cebelarski zvezi Slovenije odlo¢ili,
da testiramo osmukalnike, ki so na voljo na naSem trziscu
in uporabnikom ponudimo informacije o njihovi uporabi.

MATERIAL IN METODE

V testiranje je bilo vkljucenih pet razli¢nih tipov zunanjih
osmukalnikov, ki jih je mozno kupiti na slovenskem trZi-
$€u. Osmukalniki so bili izdelani iz razli¢nih materialov
kot so les, plastika, kombinacija lesa in aluminija, itd. V
vseh testiranih osmukalnikih so bile osmukalne ploscice
iz plasticnega materiala z razlicnimi oblikami luknjic.
Preden smo osmukalnike namestili na cebelje panje, smo
Cebelje druZine vkljucene v poskus popisali in jih ocenili
glede na njihovo stopnjo Zivalnosti na dobre, povprecne in
slabe. Vsak tip osmukalnika smo namestili na eno dobro,
povprecno in slabo ¢ebeljo druZino. S tem dejanjem smo
Zeleli izkljuciti vpliv moci ¢ebelje druZine na boljse/slabse
dnevne donose cvetnega prahu. Po namestitvi osmukalni-

kov smo jih tri dni pustili odprte, da so se cebele nanje
navadile. Pri namestitvi smo bili pozorni, da smo zamasili
vse odprtine in prehode, kjer bi Cebele brez teZav priha-
jale v panje. Cvetni prah smo pobirali dnevno in belezili
donose cvetnega prahu. Po tednu dni spremljanja smo isti
tip osmukalnika namestili na drugo skupino cebeljih dru-
Zin in tako naprej, dokler dolocen tip osmukalnika ni bil
testiran na vseh cebeljih druzinah. Prototip novega osmu-

kalnika smo izdelali in preizkusili v letu 2015.

Slika 1: Testiranje razlicnih osmukalnikov in prototipa
(Foto: Noc¢, B.)

REZULTATI Z RAZPRAVO

Po opravljenih testiranjih smo ugotovili, da ve€ine osmu-
kalnikov, ki so na voljo na naSem trzi$cu, ne moremo na-
mestiti brez poprejSnje domace predelave. Naleteli smo
tudi na tezave, ki so posledica kvalitete materialov, iz
katerih so narejeni. Pri nekaterih smo morali za pritrdi-
tev uporabiti celo Zeblje in masiti odprtine, ki so nastale
ob namescanju, skozi katere so ¢ebele uhajale v panj, ker
osmukalniki na dolocenih mestih niso dovolj tesnili. Od-
prtine za prehode so se v€asih pojavile tudi po namesca-




nju osmukalnika, saj so se materiali krivili pod vplivom
sonca. Nekatere smo morali doma predelovati, da smo jih
lazje pritrdili na Zrelo panja. TeZave so se pojavile tudi pri
patentu odpiranja in zapiranja osmukalne ploscice, saj jo
je velikokrat odprl/zaprl Ze sunek vetra. Tezave so povzro-
cale tudi razli¢ne osmukalne ploscice, pri katerih so bile
odprtine za prehod prevelike, tako da so cebele skupaj z
veCino prinesenega cvetnega prahu brez teZav uhajale v
notranjost panja. Velike pomanjkljivosti smo zaznali tudi
pri predalckih osmukalnikov. Ti so bili izdelani bodisi iz
lesa bodisi iz plastike, velikokrat z razli¢nimi robovi in za-
rezami, v katere se je zaril cvetni prah, nato pa v njih zacel
plesneti. Poleg tega jih je bilo zelo tezko Cistiti. Se posebej
problematicni pa so bili leseni predalcki, saj se je na lesu
razvila ¢rna plesen. Tak$nih predalckov, kljub veckratnem
pranju in odstranjevanju plesni z brusnim papirjem, nismo
ve¢ mogli popolnoma ocistiti, premazovanje predalckov z
barvami za zascito lesa pa ni priporocljivo. K povecanemu
plesnenju pripomore tudi kondenz, ki se zaradi ventilira-
nja Cebel ez noC nabere na streSici osmukalnika, tako da
naslednji dan kaplje padajo v sveZe nabran cvetni prah,
zaradi Cesar se v njem poveca vsebnost vode, s tem pa tudi
dovzetnosti za razvoj mikroorganizmov. Predalcke osmu-
kalnikov je bilo v nekaterih primerih tezko namestiti, saj
so se aluminijasta vodila ob veckratni uporabi nekoliko
ukrivila, zato niso omogocala dobre proZnosti.

Poleg testiranja materiala osmukalnika smo spremljali
tudi donose cvetnega prahu. Ti so se od osmukalnika do
osmukalnika zelo razlikovali. Tri leta zapored je najvec;ji
donos dosegel isti osmukalnik, medtem ko se material, iz
katerega je bil izdelan, ni najbolje obnesel. Tezko ga je
bilo namestiti na panj, osmukalna plo$¢ica se je zelo tezko

odpirala in zapirala, pod vplivom sonca se je plastika, iz
katere je bil narejen, zelo zvijala itd. Sklep nasega testi-
ranja je bil, da na trZiS¢u ni osmukalnika, ki bi ga Cebelar
lahko uporabil brez poprejSnje domace predelave in bi bil
izdelan iz materiala, ki ne plesni, ¢ebelarju pa bi ob op-
timalnih zunanjih razmerah omogocal razmeroma dober
donos cvetnega prahu.
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Slika 2: Testirani osmukalniki iz slovenskega trZisc¢a
(Foto: Noc, B.; Lilek, N.)
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Graf 1: Kolicina pridobljenega cvetnega prahu v ¢asu
smukanja med testiranimi osmukalniki.

Konstrukcija prototipa osmukalnika

Rezultati testiranja obstojecih osmukalnikov z nasega tr-
Zis€a niso bili zadovoljivi, zato smo ustanovili projektno
skupino za izdelavo prototipa, ki bi imel odpravljene po-
manjkljivosti zaznane pri testiranih osmukalnikih. Izhodi-
$Ca za nov osmukalnik so bila jasna. Izdelan mora biti iz
materiala, ki ni podvrZen plesnenju, predal¢ek osmukalni-
ka mora biti dovolj zracen, uporabljena mora biti ustrezna,
ne preSiroka osmukalna plos¢ica, zmanjsati je treba na-
biranje kondenza na notranji strani streSice osmukalnika,
donos mora biti primerljiv z najboljSim osmukalnikom
cvetnega prahu, ki ga je mogoce kupiti na naSem trZi§cu.
Projektirana sta bila dva tipa osmukalnikov: prvi po kla-
si¢nem zunanjem osmukalniku, pri katerem je osmukalna
ploscica postavljena vertikalno, drugi pa po nacelu no-
tranjega osmukalnika, pri katerem je osmukalna ploscica
skrita v notranjosti in postavljena horizontalno. Popolno-
ma prenovljen je predalcek osmukalnika; ta je zdaj v ce-
loti oblikovan iz nerjavece mrezZe, na sprednjem delu pa
je zasciten proti neposredni izpostavljenosti soncu in dez-
ju. Taksna oblika predalcka omogoca zraCenje, s tem pa
zmanjSuje moznosti za razvoj plesni. Tudi njegova name-
stitev je razmeroma preprosta, saj stranske vzmeti delujejo
kot magnet. [zhodi za ¢ebele so v obeh primerih na zgornji
strani osmukalnika, uporabljena je trapezoidna osmukalna
ploscica.

Slika 3: Osmukalnik z vertikalno postavitvijo smukalnih
mreZic (Slika: DolinSek, M.)

Slika 4: Osmukalnik z horizontalno postavitvijo smukal-
nih mrezZic (Slika: Dolinsek, M.)




Slika 5: A - NameScena prototipa osmukalnikov na cebel-
je panje (Foto: DolinSek, M.). B -Predalcek prototipa je
izdelan iz nerjavece mreZe (Foto: Lilek, N.).

Slika 6: Opis delovanja osmukalnika (Slika: DolinSek,
M.)
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Testiranja novega osmukalnika (prototipa)

V letu 2015 smo oba prototipa osmukalnika testirali na
enak nacin kot je opisan v poglavju 2 Materiali in metode.
Za kontrolni osmukalnik smo uporabili osmukalnik, ki se
je v poprejsnjih testiranjih izkazal za najbolj donosnega.
V enomesecnem obdobju testiranja smo belezili koli¢ino
donosa cvetnega prahu in spremljali obstojnost materiala.
V obeh prototipih je bilo v tem obdobju zbranih v povpre-
¢ju 2,6 kg cvetnega prahu, v kontrolnem osmukalniku pa
2,4 kg. Iz tega smo sklepali, da je donos obeh prototipov
osmukalnikov primerljiv s kontrolnim osmukalnikom.
Prototipa osmukalnikov je bilo preprosto namestiti na Zrela
panjev, manj zadovoljni pa smo bili z obstojnostjo materia-
la. Za izdelavo je bil poleg nerjavece ploCevine uporabljen
smrekov les, veliki teZavi sta bili plesnenje osmukalnika in
nabiranje kondenza na notranji strani stre§ice osmukalni-
ka. Tako kot pri testiranju lesenih osmukalnikov z nasega
trziSc¢a se je tudi na novih prototipih zacela pojavljati ¢rna
plesen, ki je z lesa ni bilo ve¢ mogoce odstraniti. Osmu-
kalnik je imel tudi nekoliko premajhne odprtine za izhod
trotov, zato so ti ostajali v njem. Pri osmukalniku s hori-
zontalno osmukalno ploscico je bila nekoliko premajhna
naletna deska, tako da so se cebele motile in vstopale v
panj skozi tulce namenjene izhodu.

Obstojnost materiala osmukalnika ni bila zadovoljiva, zato
je projektna skupina oblikovala izboljSavo, ki je omogoci-
la drugacen prehod zraka iz notranjosti panja, tako da ves
zrak ni $el v celoti skozi osmukalnik. IzboljSan osmukalnik
je nekoliko dvignjen (15 mm), tako da zrak iz notranjosti
prehaja ven Ze na Zrelu panja. Poleg tega so na sprednji
strani osmukalnika, na mestu ki je namenjeno izhodu ce-
bel, narejene odprtine . Za preprecitev plesnenja je najpo-
membnejSa sprememba poti izhoda vlaznega zraka izpod
osmukalnika. Tako predelana prototipa sta bila na cebelje
panje namescena avgusta in septembra. Plesnenja, ki se
je pojavljalo pri prvih prototipih, po rekonstrukciji obeh
osmukalnikov nismo ve¢ opazili oz. je bilo minimalno.
Predalcki osmukalnika so se izkazali kot zelo dobri. Omo-
gocajo enostavno odvzemanje cvetnega prahu in lazje Ci-
S¢enje. Tudi osmukan cvetni prah je bolj Cist, ker cebele
iznasajo drobir iz panja po zas€itni plosci, ki je namescena
nad osmukalnim predal¢kom. Cebelarji se moramo zave-
dati, da je treba cvetni prah pobirati vsaj enkrat na dan (e
je le mogoce, je priporo¢eno pobiranje dvakrat na dan),
vsak dan pa je treba temeljito ocistiti predalcek pod tekoco
pitno vodo ter ga posusiti. Priporoca se, da ima Cebelar za
vsak osmukalnik Se po en rezervni smukalni predaléek.
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Slika 7: Izboljsan prototip z odvajanjem zraka iz notran- Slika 8: Notranjost osmukalnika po dveh mesecih upora-
Jjosti panja (Foto: Noc, B.) be. (Foto:No¢, B.)
ZAKLJUCKI

voev v

Obstojeci osmukalniki s slovenskega trziSca so brez predhodne domace predelave teZje uporabni. Tudi materiali iz ka-
terih so izdelani, niso kvalitetni in vplivajo na samo kakovost pridelanega cvetnega prahu (plesni). Izdelana prototipa
osmukalnikov sta prvi korak k bolj higienski pridelavi cvetnega prahu. Predvsem pa je zelo pomembno, da jih pred
namestitvijo ni potrebno predelovati, dodelovati in se lahko takoj namestijo na panje. Vsekakor se zavedamo, da bo s
¢asom uporabe lahko prislo Se do novih idej za izboljSave. Z optimizacijo tehnologije bi lahko glede na naSe vegetacijske
pogoje cvetni prah pridelovali v vecji meri.
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VSEBNOST KUMAFOSA V VOSKU IN MEDU

Andreja KANDOLF BOROVSAK', Melita SESERKO?

Izvlecek

Skrb za varne in kakovostne Gebelje pridelke se za¢ne v primarni proizvodnji, pri &ebelarjih. Cebelarji imajo malo
vpliva na to, kaj ¢ebele prinesejo v panj. Raziskave kazejo, da med redko vsebuje pesticide in druga onesnaZevala iz
okolja, medtem ko sta cvetni prah in propolis bolj obcutljiva na vplive iz okolja. Najvecje tveganje za varnost medu
predstavljajo akaricidi, ki jih ¢ebelarji vstavljajo v panj za zatiranje varoj. Eden najvecjih onesnazeval Cebeljih pridelkov
je kumafos, ki se lahko precej nepredvidljivo §iri po panju. Veckrat ko ga uporabimo, ve¢ ga imamo v panju, v vosku
in celo v medu. Cebele vosek raznesejo po panju, z njim pa kumafos, Ge je prisoten v njem. Po uporabi Checkmita, ki
vsebuje kumafos, tudi vosek proste gradnje in celo vosceni pokrovci, s katerimi je pokrit med v takem satju, lahko vse-
bujejo kumafos. V raziskavi smo dolocali razliko v vsebnosti kumafosa v medu in vosku glede na Stevilo zatiranj varoj
s Checkmitom. Vzor¢ili smo 25 vzorcev medu, 32 vzorcev voska iz satja in 23 vzorcev voska vosc¢enih pokrovckov.
Uporabili smo LC-MS/MS metodo, meja kvantifikacije za med je bila 0,005 mg/kg, za vosek pa 0,02 mg/kg. Najvisjo
vsebnost kumafosa smo nasli v vosku voS¢enih pokrovékov po dvakratni uporabi Checkmita in je znasala 244 mg/kg, v
vosku tega satja 60 mg/kg, med iz tega sata je vseboval 0,207 mg/kg kumafosa.

Kljuéne besede: kumafos, Checkmite, vosek, med

COUMAPHOS IN WAX AND HONEY

Abstract

Concern for safety and quality of bee products begins in primary production. Beekeepers do not really have control over
what the bees bring to the hives, or their control is very small. Acaricides that beekeepers place into the hive represent a
higher risk for bee products safety. One of the greatest threats is coumaphos. Coumaphos can quite unpredictably spread
throughout the hive. The more we use coumpahos the more of them stay in bee wax and even honey. Bees transmit wax
and with it also coumaphos, if it is present, over the hive. After bee treatment with Ckeckmite is also virgin wax and
even caps on honey combs contaminated with coumpahos. We determined the difference in the levels of coumaphos in
honey wax depending on how many times they were used. 25 samples of honey and 55 wax of different type of combs
(brood chamber combs, virgin comb) were analyzed. LC-MS/MS was used, LOQ was 0,005 mg/kg for honey and 0,02
mg/kg for wax. Caps on honey from old combs after using Checkmite two times had the highest values of coumaphos
(max 244 mg/kg), wax from that comb had 60 mg/kg of coumaphos and honey from that comb 0,207 mg/kg.

Key words: coumpahos, Checkmite, wax, honey

! Mag., svetovalka specialistka na podroéju varne hrane, Cebelarska zveza Slovenije, Brdo 8, Lukovica
2 Izr. prof. dr., Intitut za mikrobiologijo in parazitologijo, Veterinarska fakulteta Univerze v Ljubljani, Gerbiceva 60, Ljubljana
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Akaricidi so eni zmed najvecjih onesnazil ¢ebeljih pridel-
kov, saj se Ze dolgo uporabljajo za zatiranje varoj (Var-
roa destructor.) Za Cebelje pridelke predstavljajo najvecje
tveganje akaricidi, ki so topni v maScobah, saj je osno-
va vsakega panja satje iz voska, kamor cebelja matica
leZe jajCeca, Cebele pa vanj odlagajo med in cvetni prah.
Osnovna sestavina voska so estri vi§jih mascobnih kislin
in alkohola, zato so v njih dobro topne snovi, ki se topijo
v mascobah.

Lipofilni akaricidi se po uporabi kopicijo v vosku in lahko
posledi¢no onesnaZijo med. Po zatiranju z akaricidi jih je
najve¢ v satih z zalego, manj v medenih satih, sladkorni
raztopini (hrani ¢ebel), najmanj pa v medu. Vsebnost aka-
ricidov v medu je navadno niZja, kot je predpisana najvisja
mejna vrednost, vendar se kopicijo v vosku. Koli¢ina le-teh
je odvisna od Stevila tretiranj z akaricidi. Ostankov v medu
je vec, Ce je Stevilo tretiranj vecje (Bogdanov, 2006).
Eden izmed lipofilnih akaricidov je kumafos, ki je priso-
ten v zdravilih Perizin in Checkmite.

Po evropski uredbi (Uredba Komisije (EU), §t. 37/2010, z
dne 22. decembra 2009 o farmakoloSko aktivnih snoveh
in njihovi razvrstitvi glede mejnih vrednosti ostankov v
zivilih Zivalskega izvora) je lahko v medu najve¢ 0,1 mg/
kg kumafosa.

Kumafos je organofosforni pesticid. Problem zatiranja va-
roj s kumafosom je kopiCenje ostankov le tega v vosku.
Najdemo ga lahko v medu tudi pri ¢ebelarjih, ki ga niso
nikoli uporabljali, saj so lahko Ze satne osnove onesnaZene
s kumafosom in iz njih prehaja v satje in v med. Najvi§ja
mejna vrednost za kumafos v vosku ni dolo¢ena. Ze vseb-
nost 1 ppm kumafosa v vosku pa lahko povzroci pojav le
tega v medu (Wallner, 1992). Zanimivo je, da so ostanki
kumafosa lahko v novih satnicah kar do 1,7 krat visji, kot v
satih iz katerih smo satnice pridobili, saj je v satnicah Cisti
vosek, v satju pa so tudi druge snovi, v katerih je kumafos
manj topen (Bogdanov, 1998).

V Italiji so analizirali vosek iz vos¢enih pokrovcev medu
iz konvencionalnih Cebelarstev in vosek pridobljen ekolo-
Skega Cebelarstva. V skoraj vseh analiziranih vzorcih so
nasli nekaj ostankov kumafosa (Kochansky, 2001).

Ko so v panj, v katerem ni bilo starega satja, dali satni-
ce, ki so vsebovale razli¢no koli¢ino ostankov kumafosa
(0,09-1,57 mg/kg), v satih, ki so bili narejeni na satnicah
z majhno koncentracijo kumafosa, niso nasli ostankov ku-
mafosa, v satih, ki pa so bili narejeni na satnicah z vi§jo
koncentracijo kumafosa, pa so nasli povpre¢no trikrat niZjo
koncentracijo kumafosa, kot je bila prisotna v satnicah. Ko
so bili v panju prisotni stari sati s koncentracijo kumafosa
5 mg/kg, so vsi izgrajeni sati vsebovali vi§jo koncentracijo
kumafosa kot satnice. Celo sati narejeni v okvirjih brez
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satne osnove, so vsebovali vi§jo koncentracijo kumafosa
kot satnice (Kochansky, 2001).

Nato so naredili Se poskus, v katerem so ugotavljali, v
kolikSnem casu lahko pridelamo vosek brez ostankov ku-
mafosa. Iz voska pokrovckov, ki je vseboval 1,57 mg/kg
kumafosa, so naredili satnice. Po toCenju je vosek iz po-
krovckov (druga generacija) vseboval 1/3 zacetne vredno-
sti kumafosa. Ta vosek so uporabili za satnice medisca.
Tretja generacija pokrovckov, ki so jih zbrali v naslednjem
letu, ni imela ostankov (Kochansky, 2001).

V konvencionalnem c¢ebelarstvu so ostanke kumafosa na-
§li v 18-tih od 22-tih primerov v vosku iz pokrovckov in
v vseh satih z zalego. V medu, ki je bil nabran v casu
zatiranja varoj, so po 70 dneh nasli 0,05-0,016 mg/kg ku-
mafosa. Vsebnost ostankov je bila po 135 dneh enaka kot
po devetih dneh (Kochansky, 2001).

V medu iz interne kontrole medu slovenskega porekla je
bilo kumafosa najvec v letu 2012, ko je bil zaznan v 52 %
vzorcev, v enem vzorcu je vsebnost dosegla mejno vre-
dnost 0,1 mg/kg, dva vzorca, ki sta vsebovala 0,67 mg/kg
in 0,73 mg/kg, pa sta se meji nevarno priblizala (Sederko,
2012). V naslednjih letih ga je bilo bistveno manj (Kmecl,
2013; 2014; 2015).

Vse notranje povrsine panja ¢ebele prevlecejo s tankimi
plastmi voska. Lipofilne substance imajo veliko afiniteto
do teh plasti in lahko posledi¢no prehajajo iz teh plasti v
med, propolis, deviski vosek (Wallner, 2003). Tudi vosek
iz vos$cenih pokrovckov vsebuje kumafos, kar potrjuje do-
mnevo, da Cebele k novo sintetiziranem vosku dodajo tudi
vosek, ki je Ze v panju (Kochansky, 2001; No¢ in sod.,
2013; Bogdanov, 2006).

MATERIAL IN METODE

Vzorcenje Cebeljih pridelkov

Med in vosek smo vzor¢ili v ¢ebeljih druZinah, naseljenih
v AZ panjih na lokaciji Bled-Golf.

V poskus so bile vklju€ene 4 druzine. Vzor¢ili smo v dveh
druzinah s konvencionalno prakso, kar pomeni, da se je
v preteklosti za zatiranje varoj uporabljal amitraz, v letu
2009 Apivar, v letu 2010 Checkmite, v letu 2011 Apigu-
ard, v letih 2012, 2013, 2014 in 2015 pa smo po navodi-
lih proizvajalcev in veterinarjev uporabili Checkmite. Za
zimsko zatiranje varoj se je v zadnjih letih uporabljala
oksalna kislina.

Vzor¢ili smo tudi ¢ebelje pridelke iz rojev, ki smo jih v
letu 2013 naselili v nove panje (2 roja) (v nadaljevanju

roji). V roje smo vstavili satnice brez ostankov kumafosa.
V teh dveh druZinah smo v letih 2013, 2014 in 2015 prav
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tako po navodilih proizvajalcev in veterinarjev uporabili
Checkmite.

Vzorce Cebeljih pridelkov smo pridobivali tako iz me-
did¢a in plodis¢a AZ panja. Med smo vzoréili iz tistega
satja, pri katerem smo analizirali akaricide tudi v vosku
satja, ugotavljali smo tudi vsebnost ostankov v voscenih
pokrovckih.

Slika 1: Prosta gradnja satja z medom iz katerega smo
vzorcili vosek, med in voscene pokrovcke.
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Sat z medom smo stisnili, precejali in posneli necistoce
(delCke voska itd.). Vzorcili smo vosek in med iz starega
satja, deviskega satja in satja divje gradnje, kar pomeni, da
smo v panje dali samo lesene okvircke brez satnice. Satje
iz katerega smo vzor¢ili med, smo stopili na vodni kopeli,
da smo pridobili ¢isti vosek, brez ostankov ¢ebeljih srajck
in drugih necisto¢. Za zagotovitev homogenosti vzorca,
smo staro satje veckrat segrevali na vodni kopeli. Enako
smo postopali z vos€enimi pokrovcki.

Slika 2: Topljenje voska v vodni kopeli.

Uporabljena analitska metoda za dolocanje
ostankov akaricidov v ¢ebeljih pridelkih

Analize ostankov je opravil ERICo, institut za ekoloske
raziskave.

Aparaturi:

Tekocinski kromatograf 1100, Agilent.

Masni spektrometer API 3000, Sciex, Applied Biosy-
stems.

Standardi:
Coumaphos, Pestanal, kat. st.: 45403, Fluka.

Kolona: Discovery HS C18, 5 cm x 2,1 mm, 3 um, kat. §t.:
569253-U, Supelco.

Predkolona: SecurityGuardCartridges, C18, 4x3.0 mm,
kat. $t.: AJO-4287, Phenomenex.

Pretok: 0,3 ml/min.

Postopek:

Zatehtali smo 2 g medu (na pet decimalnih mest natanc-
no), dodali ultra ¢isto vodo ter aceton. Vzorec smo nato
pripravili za analizo: dodali smo topilo, ga stresali, prefil-
trirali, posusili pod tokom dusSika, ponovno raztopili v me-
Sanici topil in prenesli v vzor¢no steklenicko. Vzorec smo
injicirali v LC-MS/MS sistem in kvantificirali z metodeo
umeritvene krivulje. Meja detekcije za kumafos v medu je
0,005 mg/kg, za vosek pa 0,01 mg/kg.

REZULTATI Z RAZPRAVO

Vzor¢ili smo 25 vzorcev medu, 32 vzorcev voska iz satja
in 23 vzorcev voska vos¢enih pokrovckov.

Sest vzorcev medu, 11 vzorcev voska satja in sedem vzor-
cev voska pokrovckov smo vzor€ili iz panjev, v katerih je
bil Checkmite enkrat uporabljen. Iz panjev, v katerih je bil
Checkmite uporabljen dvakrat, smo vzor¢ili po pet vzor-
cev medu, voska satja in voS¢enih pokrovckov. Po trikratni
uporabi Checkmita smo vzorcili po 11 vzorcev medu in
satja ter osem voscenih pokrovckov. 1z panjev, kjer je bil
Checkmite uporabljen Stirikrat, smo vzorcili samo en star
sat s pokrovcki in medom. Po petkratni uporabi Checkmi-
ta pa smo vzorcili dva vzorca medu, Stiri vzorce satja in
dva vzorca pokrovckov.

Rezultate prikazujemo glede na pogostost uporabe kuma-
fosa.

Vsebnost kumafosa v vosku in medu

Najve¢ kumafosa (244 mg/kg) smo nasli v voSc¢enih po-
krovckih starega satja, ki je bil dvakrat izpostavljen kuma-
fosu, drugo najvisjo vrednost pa v vosScenih pokrovckih
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starega satja, ki je bil trikrat izpostavljen Checkmitu. V prosti gradnji smo nasli najve¢ kumafosa v vrednosti
Vsebnosti kumafosa so v vosku proste gradnje in mlade- 10,2 mg/kg v satju po trikratni uporabi Checkmita. V vo-
ga satja, ki v ¢asu uporabe zdravil ni prisoten v panju, v $¢enih pokrovckih proste gradnje je bilo po tri in petkratni
primerjavi s starim satjem, ki je izpostavljen zdravilom, uporabi nekaj ve¢ kot 8 mg/kg kumafosa. Ker satje proste
bistvena nizZje. gradnje Cebelje druZine nerade gradijo, ne moremo reci, da

je najve¢ kumafosa v prosti gradnji po trikratni uporabi, saj

Vsebnosti kumafosa v medu in vosku

N uporabe N Min Max Povprecje SD
kumafosa (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)

Prosta gradnja 1 2 1,06 2,04 1,55 +0,69
Vosceni pokrovcki proste gradnje | 1 1 2,38

Med prosta gradnja 1 1 0,02

Prosta gradnja 2 1 6,73

Vosceni pokrovcki proste gradnje | 2 1 4,24

Med prosta gradnja 2 1 0,03

Prosta gradnja 3 4 0,14 10,20 3,76 +4 47
Vosceni pokrovcki proste gradnje | 3 2 3,89 8,58 6,24 +3,32
Med prosta gradnja 3 3 0,01 0,03 0,02 +0,01
Prosta gradnja 5 2 6,76 8,22 7,49 +1,03
Mlado satje 1 3 <0,01 0,86 0,48 +0,43
Vosceni pokrovcki mlado satje 1 2 < 0,01 1,96 0,99 +1,38
Med mlado satje 1 2 0,02 0,03 0,03 +0,01
Mlado satje 2 2 3,21 3,46 3,34 +0,18
Vosceni pokrovcki mlado satje 2 2 3,21 5,57 4,39 +1,67
Med mlado satje 2 2 0,02 0,04 0,03 +0,02
Mlado satje 3 2 1,91 4,24 3,08 +1,65
Vosceni pokrovcki mlado satje 3 1 15,90

Med mlado satje 3 2 0,01 0,02 0,02 +0,01
Vosceni pokrovcki mlado satje 5 1 2,72

Staro satje 1 6 <0,01 9,23 4,16 +3.43
Vosceni pokrovcek staro satje 1 4 <0,01 7,23 4,39 +3,19
Med staro satje 1 3 0,005 0,04 0,02 +0,02
Staro satje 2 2 35,00 60,30 47,65 +17,89
Vosceni pokrovcek staro satje 2 2 72,70 244,00 158,35 +121,13
Med staro satje 2 2 0,095 0,21 0,06 +0,05
Staro satje 3 6 0,70 49,70 28,06 +25,06
Vosceni pokrovcek staro satje 3 5 8,00 102,00 49,06 +37,56
Med staro satje 3 6 0,02 0,16 0,07 +0,06
Staro satje 4 1 38,00

Vosceni pokrovcek staro satje 4 1 71,30

Med staro satje 4 1 0,21

Staro satje 5 2 1900 | 2260 | 2080 | %255
Vosceni pokrovcek staro satje 5 1 17,80

Med staro satje 5 2 006 | 014 | ol10 | 2006
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de na Uredbo Komisije (EU), st. 37/2010)




smo po Stiri in petkratni uporabi imeli premalo vzorcev. V
prosti gradnji smo kumafos nasli v vseh vzorcih, najnizja
izmerjena vrednost je bila 0,14 mg/kg. Celo po enkratni
uporabi je bil prisoten v vrednosti ve¢ kot 1 mg/kg, kar je
meja za prehod ostankov iz voska v med (Wallner, 1992).
V mladem satju smo nasli najve¢ kumafosa v voscenih
pokrovckih po trikratni uporabi (15,9 mg/kg), tudi v satju
ga je bilo najvec po trikratni uporabi Checkmita (4,24 mg/
petkrat, so bile zelo slabo Zivalne, kar je lahko posledica
pogoste uporabe Checkmita, tako da v njih nismo mogli
pridobiti vseh Zelenih vzorcev.

V starem satju so bile vrednosti bistveno vi§je. Po prvem
letu uporabe sicer en sat in njegovi pokrovcki niso vsebo-
vali kumafosa, v povprecju pa je po prvem letu bilo 4 mg/
kg kumafosa, v naslednjem letu 47 mg/kg, po tri in petkra-
tni uporabi pa 20 mg/kg.

ZAKLJUCKI
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Vosceni pokrovcki imajo navadno ve¢ kumafosa kot sa-
tje.

V medu je, ne glede na pogostost uporabe v prosti gradnji
in mladem satju, med 0,02 in 0,03 mg/kg kumafosa, v sta-
rem satju pa vrednosti naras¢ajo s pogostostjo uporabe. Ze
po dvakratni uporabi je bila v meja 0,1 mg/kg presezena,
v povpreCju je bilo 0,151 mg kumafosa/kg. Po trikratni
uporabi je bilo v povprecju 0,07 mg/kg (najvecja vrednost
je bila 0,16 mg/kg), po Stirikratni uporabi je bilo 0,21 mg/
kg, pri ¢emer smo imeli na voljo samo en vzorec. Po pet-
kratni uporabi pa je bilo v povprecju 0,1 mg kumafosa /kg
(najvecja vrednost je bila 0,14 mg/kg). V medu vsebnost
kumafosa narai¢a. Ce pridobivamo med samo iz satja, ki
v Casu uporabe Checkmita ni prisotno v panju, je uporaba
Checkmita za pridelavo medu varna, v nasprotnem prime-
ru pa je lahko problemati¢na Ze po dvakratni uporabi.

Ostanki kumafosa ne narascajo linearno z veckratno upo-
rabo, kljub vsemu pa veckratna uporaba Checkmita pusca
ostanke kumafosa, tako v vosku, kot v medu. V satju, ki
je med uporabo Checkmita prisotno v panju, je bistveno
ve¢ kumafosa, kot v satju, ki ga med uporabo Checkmita
ni v panju. V medu pridobljenem iz satja, ki je prisotno v
panju med uporabo Checkmita, je Ze po dvakratni uporabi
Checkmita, lahko ostankov kumafosa vec kot je dovolje-
no, medtem ko je tocenje medu, iz satja, ki med uporabo
Checkmita, ni prisotno v panju, varno.

Ostanki se po panju Sirijo nepredvideno, kar Se oteZuje
delo. Cebele vosek prenasajo po panju (Bogdanov in sod.,
2006), v enem primeru smo v satju proste gradnje nasli
veC kumafosa kot v starem satju. Tezko razlozimo, zakaj
vsebnost ostankov tako v vosku, kot tudi v drugih cebe-
ljih pridelkih niha glede na pogostost uporabe, vendar pa
lahko rec¢emo, da, ¢e pridobivamo med samo iz satja, ki
v Casu uporabe Checkmita, ni prisotno v panju, je upo-
raba Checkmita za pridelavo medu varna, v nasprotnem
primeru pa je lahko problemati¢na Ze po dvakratni upo-
rabi. Medis¢no satje je pred uporabo Chekmita potrebno
obvezno odstraniti iz panjev. Prav tako medu ne smemo
tociti iz prevesenih satov, ki so med uporabo Checkmita
bili prisotni v plodiscu.

Cebelarjem svetujemo, da se izogibajo uporabi sintetiénih

akaricidov, predvsem tistih, ki vsebujejo kumafos, pred-
vsem glede na uveljavljeno tehniko premesScanja satov iz

plodis¢a v mediica v AZ panju.

Cebele vosek in propolis prenaajo po panju. Posebej je
potrebno poudariti, da je kumafosa navadno ve¢ v vosce-
nih pokrovckih kot v samem satju, zato je v primeru upo-
rabe Checkmita, vosek pred predelavo v satnice potrebno
oddati v kontrolni pregled.

V Cebelarski literaturi vecCkrat zasledimo, da moramo star,
vecCkrat zalezen vosek izlociti iz ebelarstva in ga uporabiti
za izdelavo svec, za satnice pa so primerni deviski vosek,
vosek iz trotovine in vosek iz pokrovcev. Ce upostevamo,
da za¢ne kumafos iz satja prehajati v med in druge Cebelje
pridelke, ko ga je v vosku 1 mg/kg oz. po podatkih neka-
terih avtorjev celo manj, potem v primeru uporabe Check-
mita, za satnice ni primeren niti vosek vos¢enih pokrovcev
proste gradnje.

Cebelarjem, ki so uporabljali kumafos, svetujemo, da le-
tno zamenjajo ¢im veC satja, redno iz panja odstranjujejo
vse vos¢ene prizidke in ves propolis, kupujejo satnice iz
ekoloske pridelave ali z dodatnimi postopki ociscen vosek.
Predlagamo, da po vsakokratni uporabi Checkmita preve-
rijo vsebnost morebitnih ostankov v vseh Cebeljih pridel-
kih. O uporabi Checkmita se naj pogovorijo z veterinarjem
in dosledno upostevajo njegova navodila.
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ZAHVALA

Rezultati so nastali v okviru Programa ukrepov na podrocju ¢ebelarstva v Republiki Sloveniji v letih 2014-2016, ki je bil
financiran iz sredstev drZavnega proracuna in proracuna Evropske unije.
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COBISS tipologija 1.09

SHEME KAKOVOSTI - PRILOZNOST ZA
DVIG PREPOZNAVNOSTI IN IZBOLJSANJE
EKONOMICNOSTI CEBELARSTVA

Tanja MAGDIC!

Izvlecek

Raziskave so pokazale, da slovenski potro$nik, ko gre za hrano, velik pomen pripisuje poreklu in kakovosti. Cebelarstvo
v Sloveniji odlikujejo dobra praksa in visoki standardi v pridelavi medu, ki je Ze od nekdaj slovensko naravno bogastvo.
V Sloveniji imamo tako kar tri sheme kakovosti zas¢itene na evropskem nivoju: Slovenski med z zasc¢iteno geografsko
oznacbo, Kocevski gozdni med z geografskim poreklom in Kraski med z geografskim poreklom. Potro$nik, ker iSce
kakovost in mu je ta veliko pomembnejsa od cene, bo v prihodnje vedno bolj priznaval sheme Unije in po njih povprase-
val. Na ta nacin bo potrosnik vplival tudi na interes Cebelarjev, da se vkljucijo v sheme kakovosti, kar bo pripomoglo h
povecevanju konkurencnosti. S ciljem povecevanja dodane vrednosti kmetijskim proizvodom je spodbujanje vkljuceva-
nja v sheme kakovosti ena od nacionalnih prednostnih nalog politike razvoja podezelja 2014—2020. Posebna pozornost
je namenjena promociji in osvescanju potrosnikov, kot tudi vklju¢evanju novih proizvodov v sheme kakovosti. Glede na
vse vecji trend rasti pomena kakovosti in porekla, bo v bodoce vkljucevanje v kakovostne sheme nuja slehernega trzno
usmerjenega ebelarja. Cebelar se z vklju¢itvijo v shemo kakovosti pribliza potrosniku in mu ponudi tisto kar si Zeli:
kakovosten med znanega porekla.

Kljuéne besede: cebelarstvo, med, kakovost, potro$nik, sheme kakovosti, poreklo, Slovenski med z zas¢iteno geo-
grafsko oznacbo, Kocevski gozdni med z zasCitenim geografskim poreklom, Kraski med z zascitenim geografskim
poreklom

Abstract

The market researches (studies) have shown that Slovenian consumer is looking for quality and locally produced food
with known geographical origin. The Slovenian beekeeping excels good practices and high standards of honey making
as natural resources (wealth). Slovenia has three quality schemes protected at the EU level: Slovenian honey with pro-
tected geographical indication, Kocevje forest honey with protected designation of origin and Karst honey with protec-
ted designation of origin. Consumers who look for quality and value it more than the price will recognise these Union
schemes and demand them. This will lead to an increase in the number of those included in schemes and consequential-
ly a larger market income. Raising the awareness of importance to participate in quality schemes by reaching the goal of
increasing value of agriculture products is also one of the national priority tasks of of Rural Development Programmes
2014 - 2020 Policy. Special attention is payed to promote and inform the consumer as to increase the products included
in quality schemes. Considering the increasing value of quality and geographical origin importance participating in
quality schemes in future will be necessary for professional beekeepers. Participating the quality schemes, the beekee-
per approaches to the consumer and offers what is wanted: the high quality honey with known geographical origin.

Key words: Beekeeping, honey, quality, consumer, quality schemes, geographical origin, Slovenian honey with protec-
ted geographical indication, Kocevje forest honey with protected designation of origin and Karst honey with protected
designation of origin

! Svetovalka specialistka za ekonomiko Gebelarstva pri JSSC, Cebelarska zveza Slovenije, Brdo 8, Lukovica
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UVOD

V Sloveniji nam naravne danosti, pravilna tehnologija Ce-
belarjenja, ¢ebelarjevo upostevanje higienskih razmer pri
tocenju in polnjenju omogocajo pridelavo kakovostnega in
varnega medu. Cilj vsakega Cebelarja je pridelati ka-
kovosten pridelek in svojim potrosnikom ponuditi le
najboljse.

Slovenski potrosnik si Zeli kakovostnih izdelkov. Kakovo-
stne sheme na podrocju pridelave medu pomenijo prilo-
Znost tako za proizvajalca (Cebelarja), kot tudi za potro$ni-
ka. Povzemajo stroZje kriterije kakovosti, kot jih predpi-
suje drZzavni pravilnik o medu, med pa mora biti pridelan
izklju¢no na obmocju RS (Slovenije). Kakovostna shema
pomeni za Cebelarja konkurenéno prednost, saj omogo-
Ca vec priloZnosti za prodajo in ob tem doseganje cene, ki
bo pripomogla k boljsi ekonomicnosti cebelarstva. Poseb-
ne oznake na medu predstavljajo tisto dodano vrednost,
ki lahko zgradi trajno zaupanje potro$nika v na§ med ali
dolocen izdelek.

V Sloveniji poznamo tri zascite geografskega poimeno-
vanja, ki se nanaSajo na med, to so zasCitena geografska
oznacba, ki pripada Slovenskem medu, ter zas¢iteno ge-
ografsko poreklo, ki pripada Kraskemu in Kocevskemu
gozdnemu medu. Poleg teh pa poznamo tudi cebelje pri-
delke iz ekoloske pridelave.

Kakovostne sheme: znak kakovosti ter
varnosti Zivila in pridelka

Oznacba »visje kakovosti« je zagotovilo, da so Zivila in
pridelki resni¢no varni in kakovostni ter pridelani in pre-
delani na nacin, ki ustreza vsem veljavnim predpisom in
standardom. V Sloveniji poznamo ve¢ shem kakovosti, te
pa so lahko bodisi nacionalne bodisi evropske. Med na-
cionalne sheme kakovosti sodita integrirana pridelava in
vi§ja kakovost, med evropske sheme kakovosti pa sodijo
zaSCitena oznacba porekla, zascCitena geografska oznacba,
zajamcena tradicionalna posebnost ter ekoloska pridelava
in predelava.

Pogoji in zahteve posameznih shem kakovosti so natancno
opredeljeni v evropski in slovenski zakonodaji. Za upora-
bo zasc¢itnega znaka je treba pridobiti ustrezen certifikat
Ministrstva za kmetijstvo in okolje. Zivila in pridelki, ki
po svojih lastnostih pozitivno odstopajo od enakovrstnih
kmetijskih pridelkov, so vkljuceni v postopek neodvisne
in nepristranske kontrole in certificiranja. Ce izpolnjujejo
pogoje pravilnikov, uredb in strogih standardov kakovosti,
prejmejo oznacbo »visje kakovosti«, ta pa oznacuje kme-
tijski pridelek oz. Zivilo z izbranim zas¢itenim imenom, ki

je kontrolirane kakovosti.

Pri nas tudi na podro¢ju medu poznamo ve¢ zaScitenih
proizvodov, in sicer Slovenski med z zasCiteno geograf-
sko oznacbo (SMGO), med z zas¢itenim geografskim po-
reklom (Kocevski gozdni med in Kraski med), kar nekaj
Cebelarjev pa je za svoj med pridobilo tudi znak ekoloske
pridelave.

Kaj pomeni zasciteno geografsko
poimenovanje Slovenski med, Kocevski
gozdni med in Kraski med?

Vsi nasteti zasCiteni medovi imajo polega doloCenega
obmocja pridelave, postavljene stroZje kriterije kakovosti
medu, kot jih predpisuje drZzavni Pravilnik o medu. Se pra-
vi, da gre za med, ki je vigje kakovosti. Cebelarji, ki pride-
lujejo med visje kakovosti morajo poleg doloCenega pri-
delovalnega obmocja zagotavljati predpisane kakovostne
parametre in predpisano sledljivost pridelave, skladisce-
nja, polnjenja in oznacevanja medu. Slovenski med z za-
S¢iteno geografsko oznacbo mora biti pridelan in polnjen
izklju¢no na ozemlju Slovenije, Kocevski gozdni med na
dolo¢enem obmocju Kocevske in Kraski med na obmocjih
Krasa. Ugotovljeno je, da je uZivanje medu iz domacega
okolja zaradi poznanega porekla in proizvajalca najboljse,
ozavesceni potrosniki pa iz dneva v dan temu namenjajo
vse vecji pomen.

Z vkljucevanjem v sheme kakovosti ¢ebelarji poskrbijo
poleg tega, da potrosSnikom ponudijo med visje kako-
vosti in znanega porekla, tudi za boljSo prepoznav-
nost. Na vi§jo kakovost in znano poreklo tako pridelanega
medu, potrosnike opozarjamo s prelepko, ki je nalepljena
¢ez pokrov kozarca medu. Na prelepki je oznaceno, ali gre
za Slovenski med, Kocevski gozdni ali Kraski med, pre-
lepka vsebuje simbol EU, ki oznacuje zasciteno geograf-
sko oznacbo oz. zasciteno geografsko poreklo. Prelepka je
opremljena tudi s serijsko Stevilko, ki zagotavlja sledljivost
vsakega kozarca medu.

Delovanje v sistemu prinasa tudi veliko mero odgovor-
nosti in vestnosti pri vodenju predpisanih evidenc, ki pa
kaksSnega bistvenega povecanja dela ¢ebelarju ob rednem
vodenju ne predstavljajo.

Slovenski ¢ebelarji pridelujemo kakovosten med in prav je
da na to tudi opozorimo potros$nike. Zakaj ne bi izkoristili
naravnih danosti, vestnega in natan¢nega dela pri pridelavi
medu ter privos€ili svojim kupcem le med visje kakovo-
sti. Med je tudi odli¢no sladilo, saj v njem prevladuje-
jo enostavni sladkorji, vsebuje pa tudi encime, minerale,
hormone, rastne snovi tudi vitamine, ki jih na$ organizem
potrebuje za svoje delovanje.




Slovenski med z zasciteno geografsko
oznacbo

Znacilnosti Slovenskega medu z zasciteno geografsko

oznacbo so:

- vsebuje cvetni prah rastlin, ki rastejo na obmocju Slo-
venije, ter lahko tudi cvetni prah tujerodnih rastlin, ki
rastejo v parkih, kmetijskih nasadih, botani¢nih vrto-
vih, ipd. na obmocju Slovenije,

- pridelava, toCenje, skladiSCenje in polnjenje medu v
embalazo za prodajo na drobno potekajo na obmocju
Slovenije.

Zasciteno ime Slovenski med z za$citeno geografsko
oznacbo jam¢i kupcem, da so kupili naraven, pristen, v
Sloveniji pridelan med, ki ustreza vsem merilom, ki jih
predpisuje veljavna zakonodaja in Pravilnik za Slovenski
med z zasciteno geografsko oznacbo.
Slovenski med z za$citeno geografsko oznacbo mora biti
oznacen s prelepko z napisom Slovenski med in s spre-
mljajo¢im evropskim simbolom, ki oznacuje geografsko
oznacbo. Zas¢itna prelepka jamci, da je pridelava Sloven-
skega medu z zasc¢iteno geografsko oznac¢bo kontrolirana
in dokumentirana. Shema Slovenski med vkljucuje sedem
vrst medu: gozdni, kostanjev, hojev, akacijev, cvetli¢ni,
smrekov in lipov med.

Pridelava Slovenskega medu z zasCiteno geografsko

oznacbo poteka na obmocju celotne Slovenije. V ta sistem

vi§je kakovosti je vkljuenih 289 cebelarjev.

Kraski med z zasciteno oznacbo porekla

Kras je pojem in sinonim za skopo zemljo, hudo zimo,
burjo in suSo. V taksnih ekstremnih pogojih uspeva Stevil-
no, na Kras prilagojeno, avtohtono rastlinstvo. Glede na
Cebeljo paso, so tipi¢ne vrste Kraskega medu, med reselji-
ke, divje CeSnje, akacije, kostanja, lipe, ter cvetli¢ni in goz-
dni med. Zelo veliko znanja in potrpljenja je potrebnega,
da Cebelarju uspe pripraviti ¢ebelje druZine za nabiranje
sortnih nektarjev naStetih rastlin. Zaradi podnebnih raz-
mer in mikroklime je KraSki med po svoji vsebini suh in
zrel med, bogat z minerali, rudninskimi snovmi in encimi,
bogat floristi¢ni sestav in suho podnebje pa se odrazajo v
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polni in izraziti aromi medu, kar je odloCujoce za drugac-
nost Kraskega medu. Kraski med mora vsebovati manj kot
18 % vode in najvec 40 mg/kg HMF.

Obmocje geografskega porekla KraSki med je oZje in ob-
sega 720 km?. Obsega pridelavo na obmocju ob¢in Ko-
men, Sezana, Divaca in Hrpelje - Kozina. V shemo Kraski
med je vkljucenih 31 cebelarjev.

Kocevski gozdni med z zas¢iteno oznacbo
porekla

Kocevski gozdni med z zascitenim geografskim poreklom
se pridobiva na obmocju Kocevske, ki slovi kot izredno
gozdnata krajina, ki se nahaja na preddinarskem in dinar-
skem obmocju. Kocevska gozdnata krajina se zaradi neo-
krnjenosti narave uvr§¢a med najbolj ohranjena podrocja
Evrope. 95 % povrsin pokriva gozdno drevje, k rastlinski
pestrosti obmocja pa prispevajo tudi gozdni obronki in tra-
vi§€a. Za obmocje je znacilno ekstenzivno kmetijstvo, kjer
prevladuje Zivinoreja na travnatih povrS§inah. Pod imenom
Kocevski gozdni med najdete gozdni, smrekov, hojev in
lipov med. Kocevski gozdni med dosega strozje kriterije
kakovosti od drzavnega Pravilnika o medu, saj vsebnost
vode ne sme biti visja od 18,6 %, vsebnost HMF pa mora
biti manjsa od 10 mg/kg.

Obmocje pridelave Kocevskega gozdnega medu obsega
737 km2. Sirse obmocje Kocevske sodi v preddinarsko in
dinarsko obmocje in je svojevrstna pokrajina na visokem
Krasu.

V shemo visje kakovosti Kocevski gozdni med je vkljuce-
nih 24 Cebelarjev.

@
D 28 -

Pregled vkljuéenih v sheme kakovosti,
proizvodnja in ocena vrednosti prodaje medu
ter plan do leta 2019

Cebelarska zveza Slovenije se zaveda pomena kakovostnih
shem, zato promociji shem namenja posebno pozornost.
Pregled vkljucenih v sheme kakovosti, proizvodnja in oce-
na vrednosti prodaje medu ter plan do leta 2019 so razvi-
dni iz spodnje tabele.
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Stevilo vkljuéenih Kolicina v k Vrednost prodaje v EUR

KAKOVOST
NA Koéevski |Kraski Kodevski |Kraski Kotevski .
SHEMA/ SMGO med med SMGO med med SMGO med Kraski med
LETO

2015] 285 24 31] 112.153 3.902] 20.589]1.204.527,09 € 41.244,14 €] 189.428,00 €
SKUPAJ 340 136.644 1.435.199,23 €
PLAN 2019 500 200,000 2.200.000,00 €

Kljuc¢ do uspesSne prodaje je v dobro
organiziranem trZenju

Vse vecje teZave pri prodaji medu in drugih cebeljih pro-
izvodih zahtevajo, da tudi slovenski ¢ebelarji spoznajo in
upostevajo vsaj najosnovnej$a pravila in izkus$nje drugih
pri trZzenju. Zavedati se moramo, da brez uspeSnega trzenja
ni uspesnega Cebelarja, ali drugace, da se uspesnost Cebe-
larja meri po iztrzku in vse manj po koli¢ini proizvodov
(Babnik idr. 1998, 433).

»IrZenje postaja sestavna dimenzija v poslovanju sodob-
nih podjetij, ki poslujejo v visoko konkuren¢nem in hitro
spreminjajo¢em se okolju. Uporabljajo ga skorajda vsi,
tako velika kot majhna podjetja, samostojni podjetniki,
obrtniki, strokovne dejavnosti, pa tudi neprofitna podje-
tja, kot so Sole, bolnisnice ipd. Dobickonosnost podjetij
se mnogokrat izkazuje v njihovi trzenjski naravnanosti in
sposobnosti razumevanja trga in porabnikov (Vukasovic,
2013).

Potrosnik ima doloCene Zelje in potrebe, ki jih prepozna-
mo z raziskavo trga. Na splo$no v trZenju velja, da podjetje
dolgorocno uresniCuje svoje cilje, e uspe zadovoljiti Zelje
in potrebe potrosnika. »Zadovoljstvo porabnikov je v sre-
diScu trZnega nacina razmisljanja. Porabnikovo potrebo in
Zeljo lahko zadovolji ve¢ izdelkov, zato se mora odlociti,
kateri izdelek mu bo prinesel najvec zadovoljstva« (Vuka-
sovié, 2013).

TrZni pristop je pri prodaji zelo pomemben. Ne zados¢a
ve€ samo kakovosten izdelek, pac pa le ta mora kupcu pri-
nasati tudi dolgoroc¢ne koristi. Pomemben je vsak posame-
zni kupec. Danes ni ve€ cilj prodati izdelek ¢im ve¢jemu
Stevilu porabnikov, ampak posameznemu porabniku pro-
dati ¢im vec izdelkov in porabnika obdrzati, ¢e je to mo-
zno. Cilj trZenja je, da na dolgi rok pridobi zveste in zado-
voljne porabnike, ne pa da zgolj proda izdelek ali storitev
(Vukasovié, 2013). Da je ceneje obdrzati kupca, kot iskati
novega, je dejstvo, ki ga ne smemo zanemariti.

Pomembni elementi trznega spleta po Kotlerju so:
- izdelek, ki mora biti kakovosten in mora zadovoljevati
potrebe in pricakovanja kupca,

- cena, ki ne sme biti ne prenizka in ne previsoka,

- distribucija oz. trZne poti, ki so v ¢ebelarstvu najvec-
krat neposredne in omogocajo vecji zasluzek Cebelarja
in

- oglasevanje, katerega glavni cilj je oblikovati zaveda-
nje o izdelku ter vplivati na nakupno odlocitev potro-
Snika.

Vukasoviceva v znanstveni monografiji Poreklo izdelka in
vrednost blagovne znamke, ugotavlja in povzema razmi-
Sljanje avtorja Constantinidesa (2006), ki v svojem delu
pravi, da te Stiri prvine trZzenjskega spleta ne zadoSc¢ajo vec.
Energijo morajo podjetja usmeriti na dejavnike, ki vpliva-
jo na vrednost za porabnike in jo hkrati tudi oblikujejo, in
tudi v graditev trZzno naravnanega in fleksibilnega podje-
tja, ki bo sposobno nenehnega inoviranja in prilagajanja
hitro spreminjajo¢im se razmeram na trgu (Pisnik Korda,
2008). Uspesni bodo torej tisti, ki se bodo z inovativni-
mi izdelki, nenehnim prilagajanjem embalaze, vedno
novimi pristopi uspeli prilagoditi razmeram na trgu in
s tem kupcu.

Najve¢ pozornosti kupci posvecajo znanemu poreklu
Stevilne mednarodne raziskave ugotavljajo, da je poreklo
izdelka, dodatna prvina trzenjskega spleta. Vukasovice-
va na podlagi lastne kvalitativne raziskave (Vukasovic,
2010a) ugotavlja, da je smiselno poreklo izdelka poudari-
ti, kadar ima drzava pozitivno podobo, skriti pa v primeru
njene negativne podobe (Vukasovié, 2013).

Slovenski potrosnik, v primeru, ko gre za hrano, poreklu
pripisuje zelo velik pomen. Vukasoviéeva je z raziskavo,
ki jo je opravila na primeru blagovne znamke pi§¢ancjih
izdelkov, ugotovila, da je poreklo izdelka zagotovo spre-
menljivka, ki je v Zivilsko predelovalnih podjetjih v pro-
cesu snovanja strategije upravljanja blagovne znamke
ne gre zanemariti. Priporocljivo je, da se v procesu upra-
vljanja blagovne znamke poreklu izdelka posveca enake
pozornosti, kot oblikovanju in razvoju novih izdelkov,
nacrtovanju trznih poti (distribuciji), oglaSevanju in obli-

kovanju cen. Na podlagi raziskave in predelane literature




zakljucuje, da je proces nakupnega odloCanja na osnovi
informacij o poreklu izdelka, ena izmed pomembnih stra-
tegij odlocCanja, ki jo uporabljamo porabniki v Zelji po bolj
ucinkovitem in poenostavljenem sprejemanju nakupnih
odloditev (Vukasovié¢, 2013). Tudi Novakova v raziskavi,
ki jo je opravila po metodi anketiranja na vzorcu 254 oseb,
ugotavlja, da potro$niki kot najpomembnejse dejavnike
vpliva na nakup medu, navajajo kakovost, drzavo porekla,
predhodne izkusnje, okus in vrsta medu (Novak, 2012).

2. znanstveno posvetovanje o ¢ebelah in éebelarstvu

veC. Ve€ kot polovica eti¢nih nakupovalcev bi v vsakem
primeru dala prednost Zivilu, ozna¢enemu z oznacbo
kakovosti.

Glede na zastopanost eticnih nakupovalcev v anketi
lahko sklepamo, da imajo Zivila slovenskega porekla
utrjeno mesto med potrosniki in da bi lahko z osvesca-
njem o pomenu kakovosti, kamor sodi tudi poreklo, v
prihodnosti ta segment nakupovalcev Se povecali.

kakovost

predhodne izkugnje

drzava porekla

nacin pridelave

proizvajalec

posebne oznake kakovosti

blagovna znamka

popusti pri nakupu

1
|
|
1
|
1
|
|
1
|
|
1
|
|
1
|
|

oglasevanje medu v medijih

0

pomembno, 5: je zelo pomembno

1: sploh ni pomembno, 2: ni pomembno, 3: malo pomembno, 4: je

Slovenski potro$niki so v zadnji nekaj letih postali veliko
bolj pozorni na to, kak$no hrano kupujejo. Trend ekoloske
in lokalno pridelane hrane je v ospredju postavil dejstvo,
da hrana, ki jo zauZijemo, ne rabi prepotovati tisoce ki-
lometrov, preden pride do potrosnika. Rezultati razli¢nih
anket kazejo, da imajo slovenski potro$niki o izdelkih slo-
venskega porekla pozitivno mnenje in jih zaznavajo kot
bolj kakovostne od uvoZenih. Anketa, ki jo je leta 2013 na
vzorcu 637 anketirancev izvedla druzba Valicon, je poka-
zala, da se ozavescen slovenski potrosnik vedno bolj zave-
da pomena lokalno pridelane hrane. Segment kupcev, ki
kupujejo najcenejse izdelke ne glede na blagovno znamko
ali trgovino, je na poreklo najmanj pozoren. Ti, t. i. lovci
na cene, sodijo v drugo najvecjo skupino vprasanih (35
%), ki poreklo preverijo najredkeje oziroma jih tudi slo-
vensko poreklo ne preprica pred ceno.

Nasprotni segment tako imenovanih eticnih nakupoval-
cev, ki raje kupujejo slovenske izdelke ne glede na ceno
in so bolj naklonjeni ekoloskim izdelkom, zastopa najve-
¢ji deleZ vpraSanih (42 %). Eti¢ni nakupovalci praviloma
izbirajo izdelke z oznako kakovosti. Za jamstvo uradno
nadzorovane kakovosti in sledljivosti Zivil slovenskega

porekla so ti nakupovalci pripravljeni placati tudi do 10 %
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141
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Vir: Analiza nakupnega
vedenja porabnikov pri
nakupu medu, Novak, 2012

Lokalna, tj. slovenska pridelava in predelava postajata vse
pomembnejsi merili pri nakupu Zivil. Na podlagi omenje-
ne raziskave so najpogosteje navedeni razlogi za nakup
zZivil, pridelanih v Sloveniji, ta, da so »zaupanja vrednax,
»sveZa« in »kakovostna«. Potrosniki v vseh segmentih lo-
kalna Zivila povezujejo s trditvami omenjenih strokovnja-
kov, tako da Zivila, pridelana v Sloveniji, dojemajo kot bolj
sveza zaradi krajSih transportnih poti ter kot bolj naravna
in zdrava zaradi ekoloSkega nacina pridelave (http://lokal-
na-kakovost.si/zdrava-pot-njive-mize / ).

Glavni razlog za nakup cebeljih pridelkov je
zaupanje v kakovost in poznavanje cebelarja

Danes, ko ima skrb za zdravje in varstvo okolja velik po-
men, so potroSniki, zaradi Stevilnih afer povezanih z od-
kritjem raznih Skodljivih substanc v hrani, postali vse bolj
nezaupljivi in previdni kadar gre za nakupe povezane z Zi-
vili za prehrano. To se odraza predvsem v vse ve¢jem pov-
prasevanju po ekolosko pridelanih zivilih in Zivilih vklju-
¢enih v vi§je kakovostne sheme. Verhovec Kajtnerjeva je
leta 2003 v svoji raziskavi ugotovila, da slovenski porab-
niki pri nakupu prehrambnih izdelkov na sploSno najbolj
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upostevajo kakovost in okus izdelkov. V povecani skrbi za
zdravje, se vedno pogosteje odlocajo za zdravstveno varne
izdelke, ki naj bodo ¢im bolj naravni, neoporecni in bio-
losko pridelani ter s ¢im manj aditivov. Cene izdelkov, ter
razli¢ni popusti pri nakupnem odlocanju slovenskih po-
rabnikov niso zelo odlocujoci, ve¢jo pomembnost jim pri-
pisujejo le porabniki z niZjimi dohodki na gospodinjstvo
(Verhovec Kajtner, 2003).

Tudi v primeru nakupa cebeljih pridelkov je poglavitni ra-
zlog za nakup kakovost. To potrjuje anketa, ki jo vsako leto
opravimo v sklopu promocijsko izobraZevalne akcije »En
dan za zajtrk med slovenskih Cebelarjev« (v nadaljevanju
medeni zajtrk). Slovenskemu potro$niku je pri odlocanju
o nakupu najpomembnejSa kakovost in poznavanje cebe-
larja, cena je pomembna le manjSemu odstotku vprasSanih.
Rezultati ankete v letih 2007 do 2015 so vidni na sliki 1.

Iz ankete, ki smo jo opravili v sklopu akcije v letu 2010, je
razvidno, da se slovenski potro$nik za nakup pri ¢ebelarju
odloca predvsem, ker zaupa v kakovost medu (57 %) in
ker pozna ¢ebelarja (31 %) in le 2 % vpraSanih se odloca
za nakup pri Cebelarju zaradi cene.

Kaj je pomembno kupcu, ki kupuje pri cebelarju je razvi-
dno iz slike 2.

Prednosti kakovostnih shem

Slovenski potro$niki so na podlagi izsledkov najnovejSih
raziskav razdeljeni v dve vecji skupini - prvi so ob naku-
pih najprej pozorni na ceno, drugi raje kupujejo slovenske
izdelke ne glede na ceno oziroma jim kakovost izdelka po-
meni najve¢. Dobra polovica vseh vpraSanih v raziskavi

POGLAVITNI RAZLOG NAKUPA CEBELJIH
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Valicona v letu 2013 pravi, da pred nakupom preveri pore-
klo pridelanih oziroma predelanih Zivil.

Zivilski izdelki lahko poleg obvezne deklaracije nosi-
jo posebne oznacbe, kot je na primer zas¢itena oznacba
porekla. Potro$niki ta pojem najveckrat povezujejo s po-
zitivnim vplivom na zdravje, prakti¢na vrednost tovr-
stnih oznacb pa vpliva na boljSo trzno prepoznavnost.
(http://lokalna-kakovost.si/raziskave-lokalna-kakovost-
bolj-ospredju/).

Poudarek pri proizvodih vkljucenih v sheme kakovosti je
na kakovosti in ne na kolicini. Proizvodi, ki so vkljuce-
ni v kakovostne sheme, dosegajo vi§jo ceno, na trgu so
bolj konkurencni in tudi bolj prepoznavni. Vzpostavljeni
mehanizem nadzora kakovosti, ki ga izvaja certifikacijski
organ, porabnikom zagotavlja stalno kakovost, zaradi eno-
tnega oznacevanja (zasCitni znaki, znaki skupnosti, eno-
tne navedbe) lahko kupec zascitni izdelek/pridelek loci od
preostalih, vecje zaupanje strank v te izdelke/pridelke pa
jim omogoca tudi boljSo izbiro.

»Koristi izdelkov, ki imajo dolo¢eno geografsko oznacbo,
so torej delezni tako proizvajalci, kot tudi potrosniki, Se
posebej, kadar taksSni izdelki izrazajo edinstvene kvalitete,
ki se prenaSajo iz obmocja, iz katerega nek izdelek izvira«
(Huges v Kur in Cocks, 2007).

ZAKLJUCEK

2. znanstveno posvetovanje o ¢ebelah in éebelarstvu

Kako na nakup vpliva cena in kakSno ceno
postaviti?

Na uporabnikovo odlocitev o nakupu vpliva kombinacija
ve€jega Stevila dejavnikov. Kateri so ti dejavniki je od-
visno od vrste izdelka. Anketa, ki jo izvajamo v okviru
promocijsko izobrazevalne akcije v vrtcih in Solah je po-
kazala, da med zagotovo sodi med tiste izdelke, pri katerih
cena ni odlocilen dejavnik pri nakupnem odlocanju. Kljub
temu pa to ne pomeni, da ni pomembna. Habjani¢ in USaj
ugotavljata, da je cena kriterij dobrega nakupa. Za porab-
nika je nakup dober takrat, kadar mu blago, ki ga kupi,
prinese vecje zadovoljstvo, kot koli¢ina denarja, ki jo je
potrosil pri nakupu (Habjani¢ in USaj, 1998). Stevilne raz-
iskave in Studije kaZejo na to, da kadar gre za Zivila vi§jega
kakovostnega razreda, je potrosnik za kakovost vsekakor
pripravljen placati ve¢. Cena je dejavnik, ki potros$niku
sporoca za kakSen izdelek gre. Zavedati se moramo, da
¢e je cena prenizka, bo v potro$niku zbudila dvom v ka-
kovost, medtem ko bo previsoka cena odgnala kupca h
konkurenénemu ponudniku, ki bo za niZjo ceno ponujal
proizvod enakega kakovostnega razreda.

Slovenski potrosnik je vse bolj izobraZen in osveScen gle-
de sestavin prehrambnih izdelkov. Zelja po zdravem pre-
hranjevanju ga vodi v skrbno izbiro Zivil. Izdelkom s ka-
kovostnimi shemami daje vse veCjo pozornost in oznacbe
kakovosti, kot so geografska oznacba, geografsko poreklo,
vi§ja kakovost, ekoloSko, vse bolj prepoznava. Slovenski
potroSnik, kot odlocCilni dejavnik nakupa medu, navaja
prav kakovost, pomembno pa mu je tudi poznavanje Ce-
belarja. Zaradi vedno vecje vprasljivosti porekla, skrbno
izbira izdelke z znanim poreklom. Poreklo je pomemben

dejavnik odlocanja o nakupu v Zivilsko predelovalni in-

dustriji. V Sloveniji kakovostne sheme na podro¢ju medu
Ze v samem imenu nosijo poreklo medu: Slovenski med,
Kocevski gozdni med in Kraski med, kar jim daje veliko
prednost pred uvozenim medom. Glede na vse vecji trend
rasti pomena kakovosti in porekla, bo v bodoce vkljuceva-
nje v kakovostne sheme nuja slehernega trzno usmerjene-
ga Cebelarja. Cebelar se z vkljuditvijo v shemo kakovosti
pribliza potrosniku in mu ponudi tisto kar si zeli: kakovo-
sten med znanega porekla.
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COBISS tipologija 1.08

BIOKEMIJSKI | HISTOKEMIJSKI PROFIL
LICINAKA 1Z PCELINJIH ZAJEDNICA
INVADIRANIH MIKROPORIDIJOM Msema ceranae
| PRIHRANJIVANIH DODATCIMA HRANI
NOZEVITPLUS | BEEWELL AMINOPLUS

Ivana TLAK GAJGER', Josipa VLAINIC?, AnaMarija KOVAC', Jasna RIBARIC?, Krunoslav PUZARS,
Srebrenka NEJEDLI', Ivana TARTARO BUJAK, Maja SMODIS SKERL*?

SAZETAK

Nametnicka bolest nozemoza tipa C uzrokovana mikrosporidijom Nosema ceranae jedna je od najraSirenijih bolesti
medonosnih pcela u svijetu. Bolest uzrokuje naglu depopulaciju odraslih pcela i mogudée propadanje invadiranih pceli-
njih zajednica ¢ime znacajno naruSava odrZivost i bioloSku ravnoteZu prirodnih ekosustava, te profitabilnost pcelarstva
kao poljoprivredne grane. S obzirom na moguce gospodarske Stete, brzo umnaZanje spora uzro¢nika N. ceranae te za-
branu uporabe antibiotika u pcelarstvu Europske unije, cilj ovog istraZivanja bio je utvrditi utjecaj viSekratne primjene
dodataka hrani za pcele biljnog sastava NozevitPlus i bjelancevinasto-vitaminskog sastava BEEWELL AminoPlus na
biokemijske (ukupne bjelancevine, glukozu i masti) i histokemijske (prisutnost i distribuciju viSe vrsta mukopolisaha-
rida i aktivnost enzima leucin aminopeptidaze) pokazatelje u li¢inaka podrijetlom iz prihranjivanih pcelinjih zajednica.
Utvrdene su srednje vrijednosti u rasponima: za ukupne bjelancevine NozevitPlus 0,094 - 0,137 i BEEWELL Amino-
Plus 0,087-0,114 (mg/mg tkiva li¢inke); za koncentracije glukoze NozevitPlus 9,25 — 10,58 i BEEWELL AminoPlus
9,12 — 10,13 (mg/mgtkiva li¢inaka) te masti NozevitPlus 0,031 — 0,034 i BEEWELL AminoPlus 0,023 — 0,028 (mg/mg
tkiva licinaka). Izmedu navedenih rezultata nije utvrdena statisticki znacajna razlika, kao ni izmedu utvrdenih vrijedno-
sti za kontrolne i pokusne pcelinje zajednice.

Kljucne rijeci: Apis mellifera, nozemoza tipa C, NozevitPlus, BEEWELL AminoPlus

BIOCHEMICAL AND HISTOCHEMICAL PROFILE OF LARVAE
ORIGINATED FROM HONEYBEE COLONIES INVADED WITH
MICROSPORIDIUM Nosema ceranae AND FED WITH FOOD

ADDITIVES NOZEVITPLUS AND BEEWELL AMINOPLUS

Abstract

Nosemosis type C, caused by Nosema ceranae, is now considered as major health problem affecting beekeeping wor-
Idwide. The endoparasitic fungal invasions of N. ceranae adversely affect honey bee colony health and can result in
complete colony collapse. The only widely used treatment for nosemosis type C, fumagillin, as well as other antibio-
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tics are banned in the EU. Moreover, prolonged treatment with antibiotics may contribute to drug resistance and may
exacerbate N. ceranae infection rather than supress it. In the present study the effect of repeated applications of two
food supplements NozevitPlus and BEEWELL AminoPlus (including herbs and protein ingredients) have been tested
to biochemical (total proteins, glucose and lipids) and histopathological (content and distribution of mucosubstances
and histochemical activity of aminopeptidase) profile in larvaes orginated from fed honey bee colonies. Mean of total
protein concentration observed in this study ranged: for NozevitPlus 0.094-0.137 and for BEEWELL AminoPlus 0.087-
0.114 (mg/mg larvae tissue). The glucose mean values concentrations ranges were as follows: NozevitPlus 9.25 — 10.58
and BEEWELL AminoPlus 9.12 — 10.13 (mg/mg larvae tissue); and the lipids mean values concentrations ranges were
as follows: NozevitPlus 0.031-0.034 and BEEWELL AminoPlus 0.023-0.028 (mg/mg larvae tissue). Among these
results isn’t found statistically significant difference, as well as between experimental and control group of honeybee
colonies.

Key words: Apis mellifera, nosemosis type C, NozevitPlus, BEEWELL AminoPlus




UVOD

Posljednjih godina broj pcelinjih zajednica u svijetu znatno
se smanjio. Nestajanje pcela predstavlja ozbiljnu prijetnju
ne samo suvremenom pcelarstvu ve¢ i svjetskoj poljopri-
vredi i ekonomiji u cjelini (POTTS i sur., 2010.). Usprkos
brojnim istrazivanjima konkretan uzrok masovnog ugiba-
nja pcela nije utvrden. Sve se viSe nagada da je rijeC o utje-
caju Citavog niza Stetnih ¢imbenika koji pojedinacno ili u
razli¢itim medusobnim kombinacijama negativno utjeCu
na pcelinje zajednice. Invazija mikrosporidijom N. cera-
nae smatra se jednim od glavnih ¢imbenika propadanja
pcelinjih zajednica i smanjenja proizvodnje meda, narocito
u mediteranskim zemljama Europe (HIGES i sur., 2010.b).
Nozemoza tipa C je bolest kroni¢nog tijeka s dugim inku-
bacijskim razdobljem, a najcesce prolazi asimptomatski ili
je pracena nespecifi¢nim simptomima poput postepenog
slabljenja pcelinjih zajednica, povecanih jesenskih i zim-
skih gubitaka pcela i smanjene proizvodnje meda (HIGES
i sur., 2010.a). Umnazajuéi se primarno u epitelnim stani-
cama srednjeg crijeva pcele, N. ceranae uzrokuje ireverzi-
bilne degenerativne promjene s posljedi¢nim poremecaji-
ma u procesima probave. Propale stanice srednjeg crijeva
gube probavnu funkciju, odnosno smanjuje se lucenje
probavnih enzima i apsorpcija hranjivih tvari Sto dovodi
do neishranjenosti i uginuca pcela (HIGES i sur., 2007.).
Invadirane pcele skupljacice Zive krace i ugibaju u prirodi,
a kako upravo one donose pelud i nektar u kosnicu, sma-
njenjem njihovog broja u zajednici, smanjuje se i prinos
meda. Kako bi nadomjestile gubitak odraslih pcela, mlade
pcele preuranjeno postaju skupljacice, ¢ime se poremeti
cjelokupni raspored i redoslijed obavljanja zadataka cla-
nova pcelinje zajednice. Zbog smanjenja broja pcela hra-
niteljica skraduje se vrijeme tijekom kojeg se iste posvecu-
ju razvoju legla i higijeni unutar koSnice, istodobno se
povecava rizik od pojave drugih bolesti legla, te je oteZano
odrZavanje temperature potrebne za razvoj legla (HIGES i
sur., 2013.). Kao posljedica poremecene probave bjelance-
vina 1 niske razine aminokiselina u hemolimfi, kod mladih
pcela, ne dolazi u potpunosti do razvoja mlijecne zZlijezde
neophodne za proizvodnju mati¢ne mlijeci kojom hrane
leglo i maticu, pa je daljnji razvoj pcelinje zajednice, naro-
cito u proljece, usporen i oteZan. U trenutku kad matica ne
moze viSe polaganjem jaja nadoknaditi gubitak odraslih
pcela, dolazi do postepenog slabljenja i propadanja pceli-
njih zajednica. Budud¢i simptomi ove bolesti nisu vidljivi
pcelari ju Cesto pravodobno ne uocavaju i ne pridaju joj
veliki znacaj. Rezultati provedenih istraZivanja pokazuju
da je N. ceranae u odnosu na mikrosporidiju N. apis pa-

togenija (HIGES 1 sur., 2007.), nema sezonski karakter,
uzrokuje teZe patoloske promjene (MARTIN-HERNAN-
DEZ i sur., 2007.) i visi mortalitet kod invadiranih pcela
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(WILLIAMS i sur., 2014.). Za razliku od mikrosporidije
N. apis, koja je desetlje¢ima prirodni nametnik europske
medonosne pcele, ¢ini se da N. ceranae u ovako kratkom
razdoblju nije uspjela koevoluirati s nosiocem uzrokujuci
tako teZi oblik bolesti (MARTIN-HERNANDEZ i sur.,
2011.). Njezina vecéa patogenost povezuje se s energetskim
stresom (MAYACK i NAUG, 2010.), imunosupresijom
(ANTUNEZ i sur., 2009.) te dobrom prilagodbom na vi-
soke temperature zraka (MARTIN-HERNANDEZ i sur.,
2009.). Propisi Europske unije strogo zabranjuju primjenu
antibiotika u suzbijanju i lijeenju nozemoze i drugih bo-
lesti pcela. U Sjedinjenim Ameri¢kim DrZzavama, Kanadi
i Argentini dozvoljeno je nakon zadnjeg vrcanja meda ko-
ristiti fumagilin za kontroliranje invazije N. apis (HUANG
i sur., 2013.). Medutim, dokazano je da fumagilin ne ubija
spore, ve¢ djeluje samo na vegetativne oblike mikrospo-
ridija, na nacin da dovodi do gresSaka u replikaciji njezine
deoksiribonukleinske kiseline (AKYOL i sur., 2006.). Za
razliku od N. apis, propisani nacin primjene fumagilina u
pcelinjim zajednicama invadiranim N. ceranae samo pri-
donosi povecanju stupnja invazije (HUANG i sur., 2013.),
ucinak mu je kratkotrajan te se ve¢ Cetiri mjeseca nakon
zavrsetka tretiranja njime pojavljuju reinvazije. Male kon-
centracije fumagilina nakon zavrSetka tretiranja, sinergi-
sticki djeluju s mikrosporidijom N. ceranae na nacin da
dovode do promjena u kljuénim strukturnim i metaboli¢-
kim bjelanCevinama srednjeg crijeva pcela ¢ime remete
prirodne obrambene procese i stvaraju preduvjete za rein-
vaziju ovim nametnikom (HUANG i sur., 2013.).

Obzirom da se iscrpine biljaka tradicionalno koriste u li-
jec€enju brojnih zaraznih bolesti u humanoj i veterinarskoj
medicini, istraZivanja su danas usmjerena na pronalazenje
i ispitivanje prirodnih tvari koje bi bile uc¢inkovite u suzbi-
janju nozemoze tipa C bez toksi¢nog ucinka na pcele, bez
zaostajanja opasnih rezidua i/ili mijenjanja organoleptic-
kih svojstava meda te koje bi nakon konzumacije mogle
ugroziti zdravlje ljudi. S obzirom na razvijenu svijest, zah-
tjeve i potraznju potroSaca za ekoloskim proizvodima, pri-
mijenjeni pripravci bi trebali povoljno utjecati na zdravlje
pcelinjih zajednica i njihovu proizvodnost i biti ekonom-
ski prihvatljivi. NozevitPlus je dodatak hrani za pcele koji
sadrzi biljne polifenole tanine, obogadene vitaminima,
esencijalnim uljima i limunskom kiselinom. Zbog svog
protuupalnog i antimikrobnog djelovanja tanini iz biljaka
se veé desetljeima koriste u lijeCenju gastrointestinalnih
poremecaja, gdje veZuéi se na bjelancevine i druge ma-
kromolekule stvaraju zastitni sloj nad oSte¢enim tkivom
(ASHOK i UPADHYAYA, 2012.). BEEWELL Amino-
Plus je dodatak hrani za pcele bogat aminokiselinama i
vitaminima. Njegova primjena se preporuca pri lijeCenju
nozemoze te u cilju jacanja imuniteta pcela tijekom i na-
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kon izloZenosti stresu. Nadalje, koristi se za poveéanje
plodnosti matica i jacanje pcelinjih zajednica. Obzirom da
na trziStu ne postoje odgovarajudi registrirani veterinarsko
medicinski proizvodi koji bi se mogli koristiti u prevenciji
1 lijecenju nozemoze tipa C te se borba protiv ove bolesti
temelji prvenstveno na profilaksi i primjeni dobre pcelar-
ske prakse cilj ovog istrazivanja je utvrditi utjecaj primje-
ne dodataka hrani za pcele na biokemijske i histokemijske
pokazatelje, te aktivnost enzima leucin aminopeptidaze u
licinaka podrijetlim iz prihranjivanih pcelinjih zajednica.

MATERIJAL I METODE

Prihranjivanje pcelinjih zajednica dodatcima
hrani

IstraZivanje je provedeno na pcelinjaku smjeStenom u
kontinentalnom dijelu Hrvatske tijekom srpnja i kolovoza
2014. godine. Pokus je postavljen na odabranim pcelinjim
zajednicama prirodno invadiranim N. ceranae (potvrdeno
primjenom visestrukog PCRa), a koje su podijeljene su
na dvije pokusne skupine prihranjivane dodatcima hrani
NozevitPlus (5) i BEEWELL AminoPlus (5) i kontrolnu
skupinu (10). Sve pcelinje zajednice prihranjivane su na-
vecer, tijekom onoliko dana i dozama kako su propisali
proizvodaci navedenih dodataka hrani. Kontrolne pcelinje
zajednice dobivale su iskljucivo otopinu Secernog sirupa,
bez dodataka, pripremljenu i primijenjenu u isto vrijeme
i istim koli¢inama kao i pokusne skupine (Tablica 1). Na
pocetku istraZivanja pcelinje zajednice bile su klinicki
pregledane te nisu pokazivale znakove bolesti karakteri-
sti¢ne za bolesti pcelinjeg legla. Pcelinje zajednice bile su

smjestene na podrucju u ¢ijoj blizini poljoprivredni usjevi
nisu bili tretirani neonikotinoidnim insekticidima, te tije-
kom pokusa nisu bile tretirane drugim veterinarsko-medi-
cinskim pripravcima.

Uzorkovanje pcelinjih li¢inki

Uzorkovanje pcelinjih li¢inki radi odredivanja biokemijskih
i histokemijskih pokazatelja (ukupnih bjelancevina, glukoze
i masti) i izrade histoloskih preparata s ciljem utvrdivanja
prisutnosti mukoplisaharida i aktivnosti enzima leucin ami-
nopeptidaze obavljeno je 1., 10., 20. i 30. dana od pocetka
pokusa. Iz svake pcelinje zajednice uzorkovano je tride-
setak pcelinjih li¢inki u dobi otprilike Sest do deset dana,
koje su izravno vadene pincetom iz stanica saca. Jedan dio
uzorkovanih li¢inki (tri li¢inke) pojedinano su umatane u
aluminijsku foliju, a drugi dio li¢inki (dvadesetak li¢inki)
uzorkovano je u jednokratne Eppendorf epruvete. Uzeti
uzorci dostavljeni su u laboratorij u prijenosnom spremni-
ku s tekuéim dusikom, a do obavljanja biokemijskih anali-
za bili su pohranjeni u zamrzivacu, na temperaturi od —80
OC. Tre¢i dio uzorkovanih li¢inki (Sest do deset li¢inki) bila
je fiksirana u epruvetama s prethodno dodanim 10 %-tnim
formalinom te su tako pripremljeni uzorci ¢uvani do izrade
histoloskih preparata radi odredivanja prisutnosti i distribu-
cije mukopolisaharida i proteolitickih enzima u hladnjaku
na temperaturi od +4 °C.

Odredivanje biokemijskog sastava pcelinjih
licinki

Za odredivanje koncentracije ukupnih bjelancevina, glu-
koze 1 masti u tkivu, li¢inke su pojedinacno vagnute i ho-

Tablica 1. Prikaz nacina prihranjivanja pcelinjih zajednica i primijenjenih dodataka hrani.

Nozevit Plus

Secernim sirupom
(1:1)+ Nozevit-
Plus u hranilici

Skupine Broj zaje- | Nacin prihrane Doza Vrijeme prihrane
dnica po
skupini
Kontrolna | 1. Kontrolna | 10 samo Secernim sir- | iste koliCine Secernog siru- | isti dan kao i pokusne
upom pa(l:1)kaoizapokusne | skupine
(1: 1) u hranilici skupine
Pokusne 2. 5 5 zajednica 500 ml Seéernog sirupa 1., 10., 20. 1 30. dana od

(1:1)+ 1 ml NozevitPlus | pocetka pokusa

4. BEE- 5 5 zajednica 300 ml Secernog sirupa (1 | tijekom 3 uzastopna

WELL Secernim sirupom : 1) + 0,35 ml BEEWELL dana (1., 2., 3. dan) od

AminoPlus u hranilici (1 : 1) + | AminoPlus pocetka pokusa,
BEEWELL Amin- | (1 I8ecernog sirupa (1:1) | te ponovno nakon 10
oPlus + 1ml BEEWELL Amin- dana (11., 12. 13. dan)

oPlus podijeljeno na tri
puta)

od pocetka pokusa




mogenizirane ru¢nim homogenizatorom i sonikatorom
(OmniSonicRuptor 400, Njemacka) u jednom ml sterilne
vode u cilju dezintegracije njihove stani¢ne grade. Kon-
centracija glukoze u uzorcima li¢inki odredivana je ko-
lorimetrijski komercijalno dostupnim kompletom Gluco-
se (HK) Assay Kit (Sigma, SAD) prilagodenom radu na
mikrotitarskoj plocici, sukladno uputama proizvodaca. U
jazice je dodano 20 pl uzorka odnosno odgovarajuce oto-
pine standarda (D-glukoza otopljena u 0,1 % benzoi¢ne
kiseline) ¢emu je dodano 200 pl reagensa. Rezultati su
ocitani na spektrofotometru (Tecan Infinite, Njemacka)
pri valnoj duljini od 340 nm.

Metoda po Lowryju za odredivanje ukupnih bjelancevina
se temelji na njihovoj reakciji s alkalnom otopinom bakar
tartarata i Folinovim reagensom pri ¢emu nastaje kom-
pleks plavog do ljubiCastog obojenja. Intenzitet nastalog
obojenja proporcionalan je koncentraciji bjelancevina u
otopini. Za odredivanje koncentracije bjelancevina kori-
Sten je Protein Assay Kit (Bio-Rad, SAD) prilagoden radu
na mikrotitarskoj plocici, sukladno uputama proizvoda-
¢a. U jazice je dodano 5 pl uzorka odnosno odgovarajuce
otopine standarda (otopine govedeg serumskog albumina
poznatih koncentracija) ¢emu je dodano 250 pl reagensa
(25 pl alkalne otopine bakar tartarata i 200 ul Folinovog
reagensa). Nakon 15 minuta rezultati su ocitani na spek-
trofotometru (Tecan Infinite, Njemacka) pri valnoj duljini
od 750 nm.

Odredivanje ukupnog sadrZaja masti u li¢inkama obavlje-
no je plinskom kromatografijom. Ekstrakcija masti iz pre-
thodno homogeniziranih li¢inki (100 mg/ml fosfatnog pu-
fera) izvedena je metodom po BLIGH i DYERU (1959.).
Analiza ukupnih masnih kiselina izvr§ena je plinskim
kromatografom Varian 450-GC opremljenim plamenim
ionizacijskim detektorom. Stabilwax kolona (crossbond
carbowax polietilen glikol, 60 m x 0,25 mm) je koriStena
kao stacionarna faza na podeSenoj temperaturi s helijem
kao nose¢im plinom. Zagrijavanje je provedeno na tem-
peraturi od 150 °C tijekom jedne minute, nakon cega je
slijedilo povecanje od 5 °C/min do 250 °C. Metil esteri su
identificirani u usporedbi s vremenima retencije izvornih
uzoraka.

Izrada histoloskih preparata za odredivanje
ukupnih masti u pcelinjim licinkama

Za odredivanje masti u pCelinjim li¢inkama izradeni su hi-
stoloski preparati koji su obojeni Sudan Black B bojom,
postupkom po Lisonu (ROMEIS, 1968.). Zamrznuti rezovi
li¢inki fiksirani su 15 minuta u 10 %-tnom formalinu, a po-
tom drZani sat vremena u 0,1 %-tnoj otopini Sudan Black

B boje na sobnoj temperaturi. Tako fiksirani rezovi isprani
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su u destiliranoj vodi i uklopljeni u glicerin Zelatinu. Na-
kon tretiranja rezova s otopinom Sudan Black B boje masti
se oboje crno ili smede-crno. Uzorci li¢inaka fiksirani su
u 10 %-tnom formalinu, uklopljeni u parafinske blokove
te izrezani na 10 um tanke rezove. Nakon deparafiniranja
u ksilolu i padajuéim koncentracijama etanola, odmaséeni
rezovi bojeni su: hematoksilinom i eozinom, alcianskim
modrilom (AB, pH = 1,0), alcianskim modrilom (AB, pH
=2,5), toluidinskim modrilom (TB) i Periodic acid-Schiff
(PAS) metodom u cilju utvrdivanja prisutnosti i distribu-
cije mukopolisaharida te aktivnosti proteolitickog enzima
LAP prema metodi HRAPCHAK i SHEEHAN (1980.).
Uzorci su na kraju isprani destiliranom vodom, dehidrira-
ni, te uklopljeni u kanadski balzam. PAS metoda koristi se
za odredivanje prisutnosti i lokalizaciju neutralnih muko-
polisaharida, mukoproteina, glukoproteina i sl. Odmasce-
ni rezovi li¢inaka drzani su pet minuta u 0,5 %-tnoj perjo-
dnoj kiselini, isprani i bojeni 15 — 20 minuta Schiff-ovim
reagensom na sobnoj temperaturi. Bazi¢ni fuksin koji se
veZe na polisaharide i mukopolisaharide daje tamno plavo
do purpurno obojenje, dok se jezgre boje plavo. Mjesta
aktivnosti enzima LAP na preparatima boje se crveno.
Mjesta jaCe aktivnosti enzima LAP boje se tamnije, dok
se mjesta slabije aktivnosti boje svjetlijom nijansom crve-
ne boje. JaCina enzimatske reakcije opisivana je stupnje-
vima: nema enzimatske reakcije, slaba reakcija, umjerena
reakcija i jaka enzimatska reakcija. Mikroskopski pregled
histoloSkih preparata obavljan je pomocu svjetlosnog mi-
kroskopa Olympus BX41 pod povecanjem 10 do 40 puta,
a histoloski preparati fotografirani su pomocu kamere
OLYMPUS DP12 U-TVO.

REZULTATI I RASPRAVA

Grafikonom 1. prikazan je utjecaj prihranjivanja zajedni-
ca razli¢itim dodatcima hrani za pcele na koncentraciju
ukupnih bjelancevina u tkivu pcelinjih li¢inki. Srednje
vrijednosti koncentracija ukupnih bjelancevina u pceli-
njim li¢inkama podrijetlom iz zajednica prihranjivanih
Secernim sirupom s razli¢itim dodatcima hrani iznosili su
(mg/mg tkiva pcelinje li¢inke): NozevitPlus 0,094 — 0,137
i BEEWELL AminoPlus 0,087 — 0,114. Izmedu pokusnih
i kontrolnih skupina nisu utvrdene statisticki znacajne raz-
like (p > 0.05). Medutim, kod li¢inki pcelinjih zajednica
prihranjivanih dodatkom hrani NozevitPlus je 30. dana od
pocetka prihranjivanja uocen pad koncentracije ukupnih
bjelancevina u odnosu na 10. i 20. dan. U tkivu pcelinjih
li¢inki iz zajednica prihranjivanih s dodatkom hrani BE-
EWELL AminoPlus nisu utvrdene znacajne promjene u
koncentraciji ukupnih bjelancevina. Grafikon 2. prikazuje
utjecaj prihranjivanja zajednica istraZivanim dodatcima
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hrani za pcele na koncentraciju glukoze u tkivu pcelinjih
licinki u dobi Sest do deset dana. Srednje vrijednosti kon-
centracija glukoze u pcelinjim li¢inkama podrijeklom iz
zajednica prihranjivanih Secernim sirupom s razlicitim
dodatcima hrani iznosili su (mg/mg tkiva li¢inke): Noze-
vitPlus 9,25 — 10,58 i BEEWELL AminoPlus 9,12 - 10,13.
Izmedu pokusnih i kontrolnih skupina nisu utvrdene sta-
tisticki znacajne razlike (p > 0.05) u koncentraciji gluko-
ze, iako je kod li¢inki pcelinjih zajednica prihranjivanih
Secernim sirupom s dodatkom hrani NozevitPlus 30. dana
od pocetka prihranjivanja utvrden blagi porast koncentra-
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cije u odnosu na 1., 10. i 20. dan. U tkivu pcelinjih li¢inki
iz zajednica prihranjivanih s dodatkom hrani BEEWELL
AminoPlus nisu utvrdene znacajne varijacije u koncen-
traciji glukoze. Na Grafikonu 3. prikazan je utjecaj pri-
hranjivanja zajednica razliitim dodatcima hrani za pcele
na koncentraciju masti. Srednje vrijednosti koncentracija
masti u pcelinjim li¢inkama podrijeklom iz prihranjivanih
zajednica iznosili su (mg/mg tkiva li¢inke): NozevitPlus
0,031 — 0,034; BEEWELL AminoPlus 0,023 — 0,028. 1z-
medu pokusnih i kontrolnih skupina nisu utvrdene stati-
sticki znacajne razlike (p > 0.05) u koncentraciji masti.
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Grafikon 1. Koncentracije ukupnih bjelancevina u tkivu pclelinjih li¢inki podrijetlom iz zajednica prihranjivanih Secer-
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U usporedbi s presjekom pcelinjih licinki iz netretiranih
zajednica (Slika 1.), histokemijskom analizom preparata
presjeka licinki podrijetlom iz zajednica prihranjivanih
Secernim sirupom s dodatcima hrani utvrdena je pojacana
pozitivna PAS reakcija (Slika 2. — 3.). Pri tome je kod pce-
linjih li¢inki podrijetlom iz svih pokusnih skupina reakcija
izraZena u cjelokupnom presjeku epitelnog sloja crijeva, a

reakcija se primjenom razlicitih dodataka hrani pojacava
sljede¢im redoslijedom: NozevitPlus < BEEWELL Ami-
noPlus.

Slika 1. Presjek pcelinje li¢inke podrijetlom iz zajednice
prihranjivane sec¢ernim sirupom bez dodataka hrani;
PAS.

Slika 2. Presjek pcelinje licinke podrijetlom iz zajednice
prihranjivane sSec¢ernim sirupom s dodatkom hrani Noze-
vitPlus,; PAS.
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b.

Slika 3. a, b. Presjek pcelinje licinke podrijetlom iz zajed-
nice prihranjivane Secernim sirupom s dodatkom hrani
BEEWELL AminoPlus,; PAS.

Prisutnost i distribucija masnih kapljica na presjeku pce-
linjih li¢inki podrijetlom iz kontrolnih i pokusnih skupina
je pozitivna i jednakomjerno rasporedena bez znacajnije
razlike izmedu pojedinih skupina. Medutim, kod pcelinjih
li¢inki iz zajednica pokusnih skupina masne kapljice su
medusobno neznatno razmaknute u odnosu na li¢inke iz
zajednica prihranjivanih Se¢ernim sirupom bez dodataka
hrani na presjeku kojih su masti kompaktnije rasporede-
ne.

Tijekom istraZivanja izmedu pokusnih i kontrolnih skupi-
na pcelinjih zajednica nisu utvrdene statisticki znacajne
razlike (p > 0.05) u koncentracijama ukupnih bjelancevi-
na, glukoze i masti. Koncentracija ukupnih bjelancevina
se znacajno povecava i izravno je povezana s razvojem ku-
tikule u stadiju kukuljice (MOGHADAM i sur., 2011.), pa
dobiveni rezultati za mlade pcelinje leglo u dobi Sest do
deset dana tijekom prihranjivanja Se¢ernim sirupom s i bez
dodataka hrani nisu iznenadujudi. Koncentracija glukoze,
trehaloze i fruktoze u organizmu medonosne pcele mogu
znacajno varirati (LETA 1 sur., 1996.), a §to uglavnom
ovisi o istodobnom utjecaju viSe ¢imbenika poput razlike
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u prehrani tijekom aktivne pcelarske sezone, brzini meta-
bolizma, odredenim fizioloskim promjenama i klimatsko-
okoli$nim uvjetima (BLATT i ROCES, 2001.). Za odrasle
pcele je poznato da im se prelaskom s kuénih zadataka na
poslove skupljacica smanjuju koncentracije ukupnih masti
u organizmu (TOTH i ROBINSON, 2005.), a povecava se
koli¢ina uskladiStenog glikogena u prsistu. Tome idu u pri-
log i rezultati istraZivanja kojima je utvrdeno da skuplja-
Cice sadrZe znacajno manje masti od kuénih pcela, te je
zato nemogu¢ povratak skupljacica na ucinkovito obavlja-
nje ku¢nog zadatka njege pcelinjeg legla, odnosno razlike
u koli¢ini ukupnih masti u organizmu medonosne pcele
usko su povezani s redoslijedom obavljanja pojedinih za-
dataka pcela (TOTH i ROBINSON, 2005.). Na srednjem
crijevu presjeka pcelinjih lic¢inki nakon uklapanja u histo-
loske preparate vidljiv je jednostanicni sloj epitelnih sta-
nica smjeSten uzduz bazalne membrane. S vanjske strane
bazalna membrana okruZena je unutarnjim cirkularnim i
vanjskim longitudinalnim miSi¢nim slojem. Epitel se sa-
stoji od cilindri¢nih stanica od kojih svaka stanica sadr-
7i relativno veliku jezgru i citoplazmu koja se boji jako
bazofilno. Izmedu epitelnih stanica smjeStene su nakupi-
ne malih regenerativnih stanica. PovrSina epitela prema
lumenu prekrivena poprecnoprugastim rabdoriumom i
mikrovilima. Ti mikrovili odnosno resice imaju zastitnu
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ulogu s unutarnje strane crijeva te povecavaju apsorpcij-
sku povrSinu stanica, a prostori izmedu mikrovila djeluju
poput sita. Dodatnu zasStitu od grubih Cestica hrane Cine
peritrofna membrana koja okruzuje sadrzaj u lumenu cri-
jeva (CHAPMAN, 2013.).

U srednjem crijevu li¢inki pcela prihranjivanih Secernim
sirupom bez dodataka hrani, ali i Secernim sirupom s do-
datcima hrani nisu uocene histopatolos$ke promjene poput
izduzivanja, vakuolizacije ili nekroze epitelnih stanica,
pucanja njihovih stijenki, propadanja miSiénog sloja ili
regenerativnih stanica te odvajanje bazalne membrane od
epitelnog sloja Sto bi moglo ukazivati na toksi¢an uc¢inak
primjene navedenih dodataka hrani. Pojava pojedinacnih
vakuola na histolo§kim preparatima moguca su posljedica
izduljivanja stanica ili viSka nakupljenih masnih kapljica
otopljenih tijekom fiksacije i dehidracije preparata. 1zo-
stanak degenerativnih promjena i litickih procesa unutar
epitelnih stanica na histoloskim preparatima crijeva li¢in-
ki u skladu su s dosadasnjim spoznajama da je nozemoza
tipa C bolest odraslih pcela. Usprkos Cinjenici da su EIRI
i suradnici (2015.) uspjesno invadirali trodnevne in vitro
uzgojene licinke europske medonosne pcele sporama N.
ceranae za sada nema uvjerljivog dokaza o pojavnosti ove
bolesti kod pcelinjeg legla.

Izmedu srednjih vrijednosti pojedinih pokazatelja utvrdenog biokemijskog profila pcelinjih li¢inaka tijekom prihranji-

vanja dodatcima hrani za pcele NozevitPlus i BEEWELL AminoPlus pokusnih pcelinjih zajednica nije utvrdena stati-

sticki znacajna razlika, kao ni izmedu utvrdenih vrijednosti za kontrolne i pokusne pcelinje zajednice.
U crijevu pcelinjih li¢inki podrijetlom iz prihranjivanih zajednica Sefernim sirupom s dodatcima hrani nisu uocene
nikakve histopatoloSke promjene koje bi mogle ukazivati na toksi¢nost primijenjenih dodataka hrani za pcele.
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