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Danes so ¢ebele med najbolj ogrozenimi Zivalskimi vrstami na svetu. Cebele imajo
visoko stopnjo socialne organiziranosti in igrajo pomembno vlogo pri opraSevanju.
Namen diplomskega dela je izpostaviti nekaj moznih vzrokov za zmanjSevanje staleza
Cebel in predstaviti, kako posamezni vzroki posredno ali neposredno vplivajo na
njihov upad. Izpostavljeni mozni vzroki so bolezni, podnebne spremembe in
fitofarmacevtska sredstva. Med boleznimi je najbolj ogrozajoca varoza, s katero se
Cebelarji borijo ze nekaj desetletij. V kmetijstvu so pomemben dejavnik tudi
fitofarmacevtska sredstva, katerih uporaba je danes zelo razSirjena, kar lahko v
primeru nepravilne uporabe le-teh, negativno vpliva na razvoj Cebeljih druzin. S
spremembami podnebja se spreminja tudi zivljenjski ritem cebel, kar povzroca
spremembe v vedenju ¢ebel. Strokovnjaki ugotavljajo, da opisani mozni vzroki in
kombinacija le-teh naceloma vplivajo na zmanjSevanje staleza ¢ebel, toda vprasanje,
kaj, v koliksni meri, kako intenzivno vpliva na njihovo izginjanje in kaj se bo dogajalo
v prihodnosti ostaja odprto za nadaljnje raziskave in razprave.
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The honey bee belongs today among the most endangered animal species in the world.
It has highly developed social organization and plays a crucial role in plant
fertilization. The purpose of this study is to highlight some possible causes for the
reduction of bee-numbers and to show how individual causes, directly or indirectly
affect their decline. Possible causes are diseases, climate change and plant protection
products. The most widespread and damaging disease is varroasis, which beekeepers
have been fighting for several decades. In agriculture different pesticides are widely
used, but in case of improper use we can get the negative output, which can destroy a
lot of bee colonies. Climate changes are also changing bee’s life rhythm. We
summarize described possible causes and a combination of them, in principle, have an
influence on reduction of bee numbers, but the question, why exactly their
disappearing is so intense and what will happen with them in the future, remains open
for further research and discussion.
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fitofarmacevtsko sredstvo

vrednost za prikaz koncentracije dolo¢enega strupa v laboratoriju, ki povzroci
pogin pri 50% poskusnih ¢ebelah

vrednost za prikaz koncentracije dolocenega strupa v okolju, ki povzroc¢i pogin
pri 50% poskusnih ¢ebelah

mikrogram (merska enota), 10 kg
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1 UVvOD

Cebela oz. &ebelja druzina je primer za uspesno delujoto druzbeno skupnost osebkov. Njen
obstoj je tesno vpet v zdravo naravno okolje, s poseganjem cloveka v naravo pa ¢edalje bolj
od nas samih. Medonosna ¢ebela, Apis mellifera, je najbolj razSirjena vrsta ¢ebele na svetu
(vanEngelsdorp in Meixner, 2009).

V zadnjem casu prihaja do velikega propadanja ¢ebeljih druzin. V Evropi je bilo leta 1970 ve¢
kot 20 milijonov ¢ebeljih druzin, leta 2007 jih je bilo zabeleZenih 15.5 milijonov. Drasti¢ni
upad ¢ebeljih druzin v Evropi se je zgodil po letu 1990 (vanEngelsdorp in Meixner, 2009).

Cilj naloge je predstaviti mozne vzroke za zmanjSevanje Stevila cebel, kot so bolezni,
fitofarmacevtska sredstva in podnebne spremembe v Sloveniji in v nekaterih drugih drzavah.

Slika 1: Cebela (foto: M. Ursi)
1.1 DELO CEBEL

V Casu njenega kratkega zivljenja (30 do 70 dni) opravlja ¢ebela razlicna dela. Ko se izvali,
prve stiri dni kot Cebela — Cistilka, Cisti celice satja in panj, ker v neocisCene celice Satja
cebelja matica ne leze jajcec. Od 5. do 11. dne krmi li¢inke.

Sledi tridnevno nalaganje nektarja v celice satja in prezra¢evanje panja na ta nacin, da z
veliko hitrostjo zamahuje s krili. S 14. dnem zivljenja, gradi identi¢ne Sesterokotne celice
satja. Z 18. dnem cebela spremeni svojo vlogo in sicer brani panj pred vdiranjem tujih
&ebeljih druzin. Sele z 22. dnem Zivljenja, postane Gebela nabiralka. Nabira nektar in cvetni
prah, hrano za ¢ebele v panju.
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1.2 CEBELJA DRUZINA

V ¢&ebelji druzini je samo ena matica, zelo redko pa dobimo v panju dve in Se to za krajsi Cas.
Matica je vec¢ja od navadnih ¢ebel in ima tudi daljsa in SirSa krila. Mlada neoplojena matica je
znatno manj$a oz. je manj§i njen zadek. Cebele spremljevalke so mlade Gebele, ki v ¢asu
zaleganja hranijo matico z mati¢nim mleckom. Mati¢ni mlecek je zelo bogat z beljakovinami,
vitamini, minerali, mas¢obnimi kislinami in vsebuje snovi s hormonskimi ué¢inki (Babnik in
sod., 1998). Ona je mati Cebelje druzine in ima zelo razvite spolne organe. Mlade matice
potrebujejo najmanj ¢asa za razvoj od jajceca do izleganja- 16 dni v primerjavi s ¢ebelami in
troti. Vsaka matica se oplodi samo enkrat v Zivljenju. Stara matica je ¢ebelja matica, ki zalega
tri ali veC let. V svojem 4 do 6 let trajajocem zivljenju v celice satovja izleze dva milijona
jajcec, povprecno 2000 jajcec dnevno (Megli¢ in Augustin, 2007).

Slika 2: Cebelja druZina- matica, trot, &ebela delavka (Jenko, 2010a)

Cebel delavk je v panju najved. Cebela delavka je spolno nerazvita samica v druZini, Ki
opravlja dela v panju, nabira medi¢ino, mano, cvetni prah, drevesno smolo, prinasa vodo in
oprasuje vecino zuzkocvetnih rastlin.

Trot je Cebelji samec, ki se razvije iz neoplojenega cebeljega jajeca in po oprasitvi matice v
zraku umre, preostale pa konec poletja ali na zacetku jeseni ¢ebele delavke na silo odstranijo
iz panja. Prehranjevati se ne morejo sami, oskrbujejo jih ¢ebele delavke. Tudi k obrambi ne
morejo nicesar doprinesti, saj nimajo organa za pikanje.

Razvoj cebele traja 21 dni. To dobo razdelimo v tri obdobja: v dobo jajéeca, dobo odkrite
li¢inke in dobo pokrite li¢inke ali bube.
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1.3 MATICA, CEBELA DELAVKA ALI TROT

Ali bo cebela zivela kot trot, delavka ali matica, odloca genetski zapis. Spol je pri cebelah
dolo¢en z enim genom na spolnem lokusu. Obstaja 18 razli¢nih alelov oz. zapisov (Babnik in
sod., 1998). Ce sta alela v oplojenem jajéecu razli¢na (heterozigot), se iz njega razvije samica,
to je Gebela delavka ali matica. Ce pa ni oplojeno 0z. je jajéece na spolnem lokusu homozigot,
se iz njega razvije trot. Troti se izlezejo tudi iz oplojenih jajcec, ki so homozigotna na
spolnem lokusu, toda tekom razvoja odmrejo in predstavljajo mrtvo zalego (Babnik in sod.,
1998). Za lic¢inke matice so zgrajene posebno oblikovane veéje satne celice. Te liinke so
deleZne posebne prehrane, prejemajo mati¢ni mlecek, ki ga proizvajajo mlade ¢ebele v svojih
zlezah. V osmih dneh matica dozori in se Sestnajsti dan izleze. Nasprotno pa li¢inke bodoc¢ih
Cebel delavk prejemajo od 6. do 7. dne hrano, ki je meSanica cvetnega prahu, medu in vode.

1.4 BOJ CEBEL ZA PREZIVETJE

Leta 2007 je v Sloveniji odmrlo priblizno 35%, 2008 priblizno 15% in 2009 priblizno 25%
¢ebeljih druZin, skupno vec kot 100.000 ¢ebeljih druzin (Augustin, 2010).

Za obdobje 2007/08 je analiza pokazala povezavo med preZivetjem druzin in nadmorsko
viSino, saj so se izgube z visjo nadmorsko viSino manjSale. Najve¢ druzin so izgubili
Cebelarji, ki so imeli ¢ebelnjake na nadmorski visini priblizno 100m, najmanj pa so jih
izgubili ¢ebelarji, ki so imeli svoje ¢ebele na nadmorski viSini 600m in ve¢.Vzroki za razliko
so lahko razli¢ni. Poseljenost s Cebelnjaki je v visjih legah redkejSa, zato je manjSa tudi
moznost prenosa bolezni. Zima in obdobje brez zalege sta dolgotrajnejSa, posledica tega pa je
krajSi razmnoZevalni ¢as varoj. Razvoj vegetacije je poCasnej$i, susa je manj izrazita, zato je
pasa stabilnejSa. Visje lege so praviloma tudi neobremenjene z intenzivnim kmetijstvom, zato
so manj onesnazene in imajo boljSo paSo. Zima 2007/08 je bila zelo mila, posebej v nizjih
legah, zato je bilo krajSe tudi obdobje brez zalege. Posledica tega je bilo dolgotrajnejSe
razmnoZevanje varoj in s tem hitrejSe doseganje ekonomskega praga Skode. Ker je sezona
prehitevala, se je brezpasno obdobje pojavilo Ze zgodaj, tako da je bilo treba druzine krmiti za
preprecitev izgub mladih ¢ebel (Kralj, 2010).

V nasprotju z obdobjem 2007/08 v obdobju 2008/09 niso opazili razlik v izgubah glede na
nadmorsko vi§ino. Ceprav v tem obdobju ni bilo ekstremnih izgub, so bile te znadilno veéje
na kmetijsko intenzivnih obmocjih. To pokaze, da onesnazenost okolja v resnici vpliva na
prezivetje druzin, ¢eprav na posreden nac¢in. Problem predstavljajo tudi razliéne kombinacije
kemicénih sredstev, ki jih ¢ebele dobijo v okolju, saj so te pogosto obcutno bolj strupene od
posameznih u¢inkovin (Kralj, 2010).
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Leta 2010 znova zaznavajo vedje izgube ¢ebeljih druzin. Cebelarji so izgubili 23% &ebeljih
druzin. Izgube so najvecje v obalno-kraski (41%) in v ljubljanski regiji (37%). Razlik med
vrsto uporabljenega akaricida niso opazili, ¢eprav je bilo prezivetje nekoliko vecje pri
druzinah, ki so bile zdravljene z Bayvarolom, kot pri tistih, ki so bile zdravljene z Apivarom,
Vendar tega niso uspeli zanesljivo povezati. Analiza podatkov je pokazala, da je preZivetje
druzin odvisno od pogostosti in Casa zatiranja varoj. K prezivetju druzin je odlo¢ilno
pripomoglo veCkratno zatiranje, prav tako pa tudi pozno in zimsko zatiranje. To kaZze, da
enkratno zatiranje varoj ne iztrebi zadovoljivo, posledica tega je propad druzin, zaradi varoj
ali zaradi prenosa in razmnozitve virusov, ki jih te prenaSajo. Analiza je pokazala, da so
cebelarji, ki so zatirali varoje zgodaj spomladi, pogosteje izgubili druzine (Kralj, 2010).

Tudi v letu 2010 je bila zabeleZena manj$a izguba cebeljih druzin v vi§jih legah in vecja v
blizini intenzivnih kmetijskih povrsin (Kralj, 2010).

Stevilo &ebeljih kolonij v ZDA je padlo iz 5,9 milijonov v letu 1947 na 2,3 milijona v letu
2008. Podatke o produktivnosti medu v kolonijah je zbiral drzavni kmetijski statisti¢ni urad v
ZDA ( National Agricultural Statistics Service-NASS) skoraj vsa leta od leta 1943 (Slika 3).
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Slika 3: Prikaz padca ¢ebeljih kolonij med obdobjem 1940-2007 v ZDA (vanEngelsdorp in
Meixner, 2009).

Izgubam cebeljih druzin se ni mogoce popolnoma izogniti, lahko pa jih, ¢e poznamo vzroke
za nastali pojav, ob¢utno zmanjSamo. Razmere za Cebelarjenje so se precej spremenile. Na
spremembe vplivajo navzoénost varoj v ¢ebeljih druzinah, intenzivno kmetijstvo z uporabo
fitofarmacevtskih sredstev (FFS) in podnebne spremembe.

Obvezno je sistemati¢no zbiranje podatkov o izgubah ¢ebel za ocenitev stanja na terenu.
Izgube so namre¢ lahko omejene zgolj na dolo¢ena geografska obmocja, zato porocila o
izgubah samo s prizadetih obmocij ne kazejo pravih razmer na SirSem obmocju. Vprasalniki o
izgubah, lokaciji ¢ebelnjaka in zdravstvenemu stanju so zato obvezno orodje za ugotavljanje
stanja in dolo¢itev dejavnikov, ki vplivajo na prezivetje druzin.
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2 BOLEZNI
2.1 ZAJEDAVSKE CEBELJE BOLEZNI

Zajedavske bolezni povzrocajo ¢ebelarstvu veliko skode. Poznamo zajedavske bolezni, kot so
varoza, nosemavost in prsi¢avost.

2.1.1 Varoja

Varoa destructor je danes najbolj razSirjen parazit ¢ebel na svetu (Rosenkranz in sod., 2009).
Varoja se je najprej pojavila pri azijski ¢ebeli Apis cerana. Z uvozom medonosne ¢ebele v
Azijo, je tako naSla novega gostitelja. Od takrat naprej jo najdemo po celem svetu, Kjer bivajo
medonosne cebele (vanEngelsdorp in Meixner, 2009). Bolezen, ki jo povzroca Varoa
destructor, imenujemo varoza (Megli¢ in Augustin, 2007).

Po skoraj 30 letih odkar se je v Sloveniji pojavila varoja, je zdajsSnje stanje takSno, da zahteva
odlo¢ne strokovne ukrepe. Brez periodi¢nega zdravljenja, vecina Cebeljih kolonij odmre na
vsaki dve leti (Rosenkranz in sod., 2009). Varojo najdemo na vseh kontinentih, razen v
Avstraliji. Nekaj primerov okuzbe ¢ebel z varojo so nasli tudi na Novi Zelandiji in v Juzni
Ameriki. Varoza je postala kroni¢na bolezen cebel, zato zahteva tudi ustrezno obravnavo
(Megli¢ in Augustin, 2007).

Proti varoji (Slika 4) se je potrebno bojevati celo ¢ebelarsko leto, in to z vsemi razpoloZzljivimi
sredstvi, metodami in usklajeno strategijo zatiranja. Cilj vsakega ¢ebelarja SO zdrave éebele,
varno delo ¢ebelarja in neopore¢en med.

Slika 4: Varoja (Megli¢ in Augustin, 2007, str. 28).
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2.1.2 Zakaj je problemati¢na?

Varoja zajeda in sesa hemolimfo ¢ebeli in njeni li¢inki, ji s tem povzroca hude poskodbe in
skrajSuje Zivljenje tudi za polovico. S sesanjem hemolimfe povzro¢i upad telesne teze Cebele.
Upad telesne teze je odvisen od stopnje napadenosti in reprodukcije varoje. Raziskave kazejo,
da lahko napadena ¢ebela izgubi tudi do 7% svoje teze (De Jong in Goncalves, 1982). Varoja
je vektor za razli¢ne Cebelje viruse (Rosenkranz in sod., 2009), kakor so virus akutne paralize,
virus kroni¢ne paralize in virus ¢rnih maticnikov. Pri ¢ebelah so izolirali okrog 18 razli¢nih
virusov (Chen in Siede, 2007) in vecino od njih lahko prenasa Varoa destructor. Simptomi
virusnega obolenja so: poskodovana krila, tezave z orientacijo, paraliza ¢ebel (Rosenkranz in
sod., 2009).

Cebeljim druzinam napadenim z varojo in/ali virusi, ¢e ne ukrepamo pravoc&asno, sledi propad
(Megli¢ in Augustin, 2007).

Slika 5: Napad na ¢ebeljo bubo (Megli¢ in Augustin, 2007, str. 32).

V nasprotju z azijsko ¢ebelo Apis cerana ima medonosna ¢ebela Apis mellifera manj naravnih
obrambnih mehanizmov, ki bi jo varovali pred varojo. Pri azijski ¢ebeli je razmnozevanje
varoje omejeno le na trotovsko zalego (Pregledica 1), medtem ko se pri medonosni ¢ebeli
lahko razmnozi 95% samic varoje v trotovski zalegi in ostalih 5% v zalegi ¢ebel delavk ali
73% v zalegi Cebel delavk in 27% trotovski zalegi. (Kantar, 2007).

Medonosna ¢ebela delavka in trot izlocata juvenilni hormon, ki pospeSuje razmnoZevanje
varoje. Pri azijski ¢ebeli juvenilni hormon izloca le trotovska zalega. Dokazano je, da ko so
zalegi medonosne Cebele dodali juvenilni hormon, se je razmnoZevanje varoje povecalo tudi
do 2,5- krat, v primerjavi s kontrolno medonosno ¢ebeljo skupino. Skropljenje zajedalcev na
zimskih ¢ebelah z juvenilnim hormonom je v 80% povzrocilo zaleganje varoje (Peng in sod.,
1987).
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Preglednica 1: RazmnoZevanje varoje pri azijski in medonosni ¢ebeli (Kantar, 2007, str. 312).

Napadenost zalege z varojo | Trotovska zalega Delavska zalega
Azijska Cebela,

reprodukcija varoje v % 100 0

Medonosna ¢ebela,

reprodukcija varoje v % 95,0 ; (27) (5); 73,0

Obnasanje azijskih ¢ebel in fizioloska rezistenca na varojo, zmanjsuje propadanje le-teh (Peng
in sod., 1987). Sposobne so odstraniti varojo s svojih teles v samo nekaj minutah, pri ¢emer
jim pomagajo ostale ¢ebele v panju. Dobro razvit ustni aparat jim omogoca, da odpirajo
okuZene satne celice in varojo unicijo, tako, da jim odgriznejo noge. Pri medonosnih ¢ebelah
takega obnaSanja skorajda ni opaziti, zato napad varoje posledi¢no povzroca vecjo Skodo v
¢ebelji druzini. Medonosna ¢ebela ima tudi veliko slabSe razvit ustni aparat od azijske ¢ebele,
zato raziskovalci Ze iS¢ejo moznost vzreje medonosne ¢ebele z mo¢nej$im ustnim aparatom.

Po raziskavah so azijske ¢ebele unicile 97% samic varoje v dveh minutah, medtem ko so
medonosne ¢ebele za odstranitev samo 2% zajedavcev, potrebovale 75 minut (Kantar, 2007).
Kitajski raziskovalci (Peng in sod., 1987) so na azijskih ¢ebelah ugotovili hitre odzive
odstranjevanja varoje s samocis¢enjem in vzajemnim odstranjevanjem zajedavcev. Takoj po
naselitvi zajedavcev v Cebelje druzine azijska Cebela zacne s ¢is¢enjem. Ugotovili so, da se
azijske Cebele same ocistijo v 99,6% napadenosti in to v 30% s samocis¢enjem in 59,6% ob
pomoci samo nekaj ¢ebel, ostalih 10% pa s skupinskim ¢iscenjem. Tedaj, ko napadena cebela
sama ne more dose¢i zajedavca, skritega med oprsjem in zadnjim delom, sporoc¢i ostalim

¢ebelam s posebnim plesom.

Tudi znotraj vrste medonosne cebele so odkrili razlike v razmnozevanju varoje. Medtem, ko
se v Evropi v zalegi ¢ebel delavk razmnoZuje do 80% samic varoj, se jih npr. v Urugvaju
razmnozuje samo od 10 do 40%. Napadenost medonosne ¢ebele v Urugvaju se je gibala med
18 in 21% in se po dveh letih zmanjSala na 5,5%, kljub temu, da jih niso tretirali s sredstvi
proti varoji. V istem Casu so ¢ebele z enakimi kriteriji v Evropi odmrle (Rosenkranz, 1999).
Neplodnost varoj v ¢ebeljih druzinah medonosne Cebele, so zabelezili na Novi Gvineji in v
Indoneziji (Anderson in Trueman, 2000).V Argentini so ¢ebelje druzine ostale brez kakr$nih
koli ukrepov proti varoji (Rosenkranz, 1999). Tudi dve ¢ebelji druzini v Gr¢iji pri Papasu sta
preziveli 8 let brez ukrepov proti varozi, ker so v zalegi odkrili 63-67% neplodnih samic
varoje (Kantar, 2007). Pri tem pa ne smemo pozabiti, da obstaja ve¢ kot le ena vrsta varoje
(Anderson in Trueman, 2000) , zato posledi¢no lahko prihaja do takih razlik.
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Znaki napadenosti (parazitiranja) so lahko zelo skriti vse dotlej, dokler druzine niso Ze hudo
prizadete. Takrat je tveganje ze zelo veliko. Dr. Brenda Ball (Ball in Bailey, 1978) je
ugotovila, da ena samica varoje prenasa toliko virusov, da bi z njimi lahko okuzila 100.000
cebel delavk. Ameriski raziskovalci so ugotovili, da je v napadeni ¢ebelji druzini z varojo, Vv
kateri je bilo spomladi 13,5% li¢ink okuZenih s poapnelo zalego, povzpelo v poletnem ¢asu
na 52,3%. V istem Casu se je v Cebeljih druzinah brez varoje okuzenost s poapnelo zalego z
10% spomladi, povecala v poletni sezoni na 18,8%. Ugotovili so tudi, da je bilo samo na eni
samici varoje 3.598 spor poapnele zalege in Se mnogo drugih povzrociteljev ¢ebeljih bolezni
(Ball in Bailey, 1987).

Obstajajo Stevilne metode za odkrivanje varoj in ocenjevanje njihovega Stevila v zgodnejsSih
stopnjah invazije. Te metode vkljucujejo Stetje mrtvih varoj na testnih vlozkih in Stetje varoj v
zaprtih celicah Cebelje zalege. Na podlagi ocene napadenosti lahko dolo¢imo tudi nacine
zatiranja.

2.1.3 Zgradba telesa

Odrasla samica varoje meri 1-1,7mm x 1,5-1,6 mm. Telo je splo$¢eno, na hrbtni strani pokrito
s trdim konveksnim hitinskim pokrivalom. Celo telo, vklju¢no z nogami je pokrito z
razlicnimi dlac¢icami; nekatere imajo mehanske in kemoreceptorske funkcije (Milani in
Nannelli, 1988). Samica je temno rjavo-rdeca in ima na trebusni, spodnji strani §tiri pare nog.
Sprednje noge vefino Casa uporablja za premikanje, le redkokdaj jih dvigne v zrak da
izgledajo kot antene insektov. Noge so kratke, sestavljene iz ve¢ ¢lenov in zelo moc¢ne (De
Ruijter in Kaas, 1983). S prvim parom nog prsica tipa, na njih je tudi aparat za zaznavanje
vonja, z drugimi tremi pari nog pa se giblje. Samice se hitro gibljejo po povrsini ¢ebele in po
satju (1-2mm na sekundo). Gibljejo se v razliénih smereh in lahko prehajajo s ¢ebele na
cebelo.

Dihalni sistem zejedavca je zgrajen tako, da se dihalne poti konCujejo ob bazi 3. in 4. para
nog. Ta razpored parazitu omogoca, da diha takrat, ko je potopljen na dnu zalezene satne
celice v tekoc¢i hrani ¢ebelje lic¢inke. Ko li¢inka zauzije zalogo hrane, za¢ne varoja sesati
licinke oz. pozneje bube. Z ustnim aparatom samica prebode tudi hitinsko opno cebeljega
telesa in sesa hemolimfo (Megli¢ in Augustin, 2007).

Slika 6: Samec (belo-sive barve) in samica (rjavo-rdece barve) varoje, (Megli¢ in Augustin,
2007, str. 32).
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Samci varoje so manjSi od samice v vseh razvojnih fazah. Njihovo telo je okroglasto in
pokrito s SibkejSo hitinsko opno. Noge so daljSe kot pri samicah (Rosenkranz in sod., 2009).
So belo-sive ali rumenkaste barve, velikosti 0,8-0,97mm x 0,7-0,93mm. MiSice Zrela so slabo
razvite, prav tako pa tudi ustni aparat, zato ne morejo sesati hemolimfe. Samce najdemo v
Cebelji zalegi, kjer po opravljeni spolni zdruzitvi tudi poginejo. Za prenos sperme in oploditev
samice uporabljajo sesalo (Megli¢ in Augustin, 2007).

V obdobju zaleganja je 70-80 odstotkov samic V. destructor v ¢ebelji zalegi, preostale pa so
predvsem na mladih ¢ebelah in ¢ebelah krmilkah, najpogosteje na boc¢nih straneh zadka. Ker
je telo samice ploscato, se lahko zarije med obrocke zadka Cebele, kjer jo tezko opazimo
(Babnik in sod., 1998). Med trebusne obrocke se rada zarije predvsem pozimi, ko so vse
varoje na Cebelah. Samice najdemo samo v pokriti Cebelji in trotovski zalegi, kjer po
opravljeni spolni zdruzitvi tudi poginejo (Kantar, 2007).

2.1.4 Hranjenje varoj

Varoje se lahko hranijo in prezivijo tako na odraslih delavkah in trotih, kot tudi v zalegi ¢ebel
delavk ali trotovski zalegi. Hranijo se s hemolimfo (krvjo) gostitelja, tako da v telesno
pokrivalo naredijo vbode z ostrimi konicami na ustih (Rosenkranz in sod., 2009). Vbodi pri
¢ebelah povzroc¢ajo invazijo glivic, bakterij in virusov in s tem iz¢rpavanje ¢ebeljih druzin in
mozne sekundarne infekcije (Kantar, 2007).

Svojemu gostitelju na vsaki dve uri odvzamejo do 0,1mg hemolimfe in Se vec, tj. priblizno
odstotek telesne teze gostitelja. Za boljSo predstavo vzamemo, da je trio varoj samic na telesu
Cebele enako kilogramu parazitov na ¢loveku, ki tehta osemdeset kilogramov. TeZa odrasle
varoje je 0,3mg. V primerjavi s ¢lovekom to pomeni enako kot ¢e bi odraslemu ¢loveku, ki
tehta sedemdeset kilogramov, odvzeli 0,71 krvi. Posledice so negativne, pri ¢ebelah se
pojavlja slabsi razvoj mle¢nih zlez, slabsa kakovost maticnega mlecka, manj beljakovin v
hemolimfi in do 20% osiromaSeno mascobno tkivo in do 50% in ve¢ zmanjSana telesna teza
(Kantar, 2007).

2.1.5 Skodljivo delovanje varoj

Varoje povzro€ajo poskodbe posameznih cebel oz. ¢ebeljih bub in prizadenejo celotno
druzino. Negativni u€inki parazitiranja so Stevilni in posegajo na razli¢na podro¢ja Zivljenja
cebelje druzine, zato vplivajo tudi na cebelarjenje. Parazit uniuje gostiteljevo tkivo in
njegove telesne tekocCine (hemolimfo), povzro¢a nepravilno rast ¢ebeljega organizma, sprosca
toksine in povzroca mehanske poskodbe Cebele. Te povzrocajo krajso zivljenjsko dobo,
izgubo teze, skréenost in deformiranost kril ter zmanj$ano naravno odpornost na sekundarne
okuzbe (Rosenkranz in sod., 2009). Nekatere bube, ki jih napadejo varoje, odmrejo in
ostanejo v satni celici, dokler jih ne odstranijo delavke Cistilke.

Cebela, ki se je izlegla s petimi paraziti na sebi, je laZja za 5-10%, v hemolimfi pa ima 40%
beljakovinskih snovi manj v primerjavi z zdravo ¢ebelo (De Jong in Goncalves, 1982). Vsak
parazit varoje zmanjsa tezo bube do 7%, dva parazita za ve¢ kot 10%, osem parazitov pa za
vec€ kot 25%. Pri mladih ¢ebelah se vecje deformacije pokazejo, ko na njih najdemo tri ali ve¢
zajedavcev.
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Posledice parazitiranja bub in odraslih ¢ebel so (De Jong in Goncalves, 1982):
slabsi razvoj krmilnih zlez

slabsa kakovost mlecka

slabsa letalna sposobnost trotov in delavk

vecja obcutljivost na insekticide

do 20% zmanjSana koli¢ina beljakovin v hemolimfi

1z€rpava se mascobno tkivo, to pa povzro¢i manjso tezo cebel
zmanjsana celotna dejavnost ¢ebel

skrajSana zivljenjska doba (do 50% in $e vec)

V panjih in na tleh pred njimi lahko najdemo prizadete ¢ebele z deformiranimi krili ali brez
njih. Zaradi napadenosti z varojo se ¢ebele pogosto okuzijo s povzro€itelji drugih bolezni,
pojavi se ropanje (napad ¢ebel iz drugih panjev), pogosti so tudi prazni panji ali opuScene
zalege, ker Cebele zapustijo panj (Kantar, 2007).

Ce druzino napade manjse tevilo varoj, 3koda ni velika. Ker se pa stopnja napadenosti ves
cas povecCuje, se povecuje tudi tveganje nastanka Skodljivih vplivov. Sposobnost
razmnozevanja varoje raste s poveCanjem koli¢ine zalege v Cebelji druzini. Najmanj jih je
spomladi, njihovo S$tevilo se poveca s pojavom trotovske zalege. V aktivni ¢ebelarski sezoni
je najve¢ varoj v zalegi in na mladih ¢ebelah, jeseni pa na odraslih. Stevilo varoj v &ebelji
druzini s prisotno zalego se vsak mesec podvoji. Tako zacetna populacija desetih varoj doseze
SVOj vrhunec razvoja in propada Cebeljih druZin tretje leto, ¢e na naravno razmnoZzevanje
nismo vplivali z akaricidi. Populacija stotih in ve¢ prezimljenih varoj se do konca septembra
lahko namnozi na ve¢ kot deset tiso¢, kar lahko povzroc¢i propad ¢ebelje druzine. Simptomi so
vidni, ko je napadena vsaka tretja ali Cetrta ¢ebela v druzini in ko zaostaja razvoj mladih
Cebel. Poskodovane ¢ebele teZko poletijo in kaZzejo znamenja nemira, vrtijo se na mestu in
skusajo poleteti, a jim ne uspe. Na tleh se preobracajo na hrbet, se zdruzujejo v gruce in
poginejo. Varoja zapusti umrlo ¢ebelo in preide na drugega gostitelja (Babnik in sod., 1998).

Propad druzine je navadno zelo hiter (traja le nekaj tednov) in lahko prizadene tudi zelo
moc¢ne druzine, ki prej niso kazale zunanjih znakov delovanja varoj. Propad druZine se lahko
zgodi v katerem koli delu leta. VV Sloveniji je ta pojav najpogostejSi septembra in oktobra.
Pogost pojav je tudi propad druzine spomladi, to je marca, aprila in maja, ko varoje preidejo
v sosednje druzine. Te varoje, poleg Ze obstojece populacije, pospesijo propadanje druzin in
hitro se lahko zgodi, da propadejo prej, kot je bilo pricakovano. Pomembno je, da se Stevilo
varoj v druzini ugotavlja ze spomladi, saj le tako lahko ¢ebelarji ocenijo stopnjo napadenosti
(Megli¢ in Avgustin, 2007).

Prag Skodljivosti je Stevilo varoj v ¢ebelji druzini, preko katerega se Stevilo varoj ne bi smelo
povedati, sicer bo druzina oslabljena. Skodljivo delovanje na &ebeljo druZino v panju se
zacne, ko je v njej okrog 5.000 varoj. Ko je v ¢ebelji druzini prisotnih 8.000 do 10.000 varoj,
Skoda postaja ocitna, ¢ebelja druzina pa zacne propadati. Napadena ¢ebelja druzina z 10.000
do 20.000 varoj zagotovo propade. Evropski strokovnjaki priporocajo, da je populacijo varoj
v panju pred zaCetkom zatiranja pametno ohranjati pri najve¢ 2.000 varojah, avgusta in
septembra oz. pred zimskim zatiranjem pri najve¢ 500 varojah, novembra oz. po zimskem
zatiranju pa pri manj kot 50 varojah. Z vsakim vecjim Stevilom varoj tvegamo tudi veliko
Skodo, ki jo povzroca ta zajedavec (Megli¢ in Avgustin, 2007).
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2.1.6 Sredstva za zatiranje varoj

Biotehni¢ni ukrepi so metode, ki ¢ebelarjem omogocajo zatiranje oz. zmanjSevanje Stevila
varoj brez uporabe kemi¢nih sredstev-akaricidov. Zaradi tega so uporabne predvsem med
samo vzrejno sezono in v obdobju medenja, ko uporaba akaricidov ni primerna. BioloSka
metoda, ki bi bila 100% ucinkovita, Se ne obstaja. Ampak sama raba oz. uvedba bioloskih
sredstev za zatiranje varoje ima prihodnost (Yoder in Sammataro, 2003). Uporaba
biotehni¢nih ukrepov lahko zmanjSa samo uporabo kemiénih sredstev.

Z biotehni¢nimi ukrepi izloamo varoje iz ¢ebeljih druzin in jih uni¢ujemo zunaj panja. S
temi ukrepi so se ¢ebelarji za¢eli dejavno ukvarjati ze kmalu po vdoru varoj v Evropo, vendar
je njihov razvoj zavrla uporaba kemi¢nih akaricidov, ki so bili na zacetku zelo uspesni pri
zatiranju varoj. Kmalu se je izkazalo, da kemi¢na sredstva niso dolgoro¢na reSitev, saj so
varoje razvile imuniteto, tako da so postala neucinkovita. Poleg tega pa puscajo sledi v medu
in vosku. Ce je teh ostankov preveé, postane med celo neprimeren za humano prehrano. V
zadnjem c¢asu postajamo potrosSniki medu zahtevnejsi, zato iS¢emo higiensko neopore¢ne
izdelke, kot so na primer izdelki iz ekoloSkega ¢ebelarstva (Megli¢ in Augustin, 2007).

Na zacetku so cebelarji v bivSi Jugoslaviji odklanjali vsako ekolosko ¢Cisto in za$¢itno
uc¢inkovito sredstvo in so uporabljali snovi, ki lahko ob nepravilni uporabi zastrupljajo vosek
in med, nevarne za zdravje ljudi. Zaradi prevelike cene so zavracali ve¢ ekolosko cistih
sredstev, kot so Apitol in Perizin ter Apistan trakove. Metoda Apistan trakov je veljala kot
najcistejsa med vsemi postopki. Tako so se odlocali za Amitraz, ki je bil cenejsi in tako vsem
bolj dostopen. Omenjena sredstva so oznacili kot drugorazredna, zaradi premajhnega ucinka
(Kantar, 2007).

Najbolj iskana sinteti¢na zdravila za zatiranje varoj so organofosfatni kumafos (Checkmite®,
Asuntol®, Perizin®), piretroid-fluvalinati (Apistan®, Klartan®, Mavrik®) in flumetrin
(Bayvarol®) (Milani in Lob, 1998). Vecina nastetih sredstev je enostavnih za uporabo,
ekonomsko dostopnih in ne zahtevajo znanja za uporabo bioloskih zdravil. Negativna stran
uporabe kemic¢nih sredstev je, da lahko puscajo Skodljive sledi v medu in v ostalih ¢ebeljih
produktih (Lodesani in sod., 2008). Raziskave v Franciji in Zdruzenih drzavah Amerike so
pokazale, da so vsi vzorci v raziskavi bili kontaminirani z kumafosom ali fluvalinatom
(Martel in sod., 2007). V Nemciji so zabelezili 28% kontaminacijo vseh vzorcev s
kumafosom (Wallner, 1999). Nekateri akaricidi v medu, lahko povzroéijo rezistenco varoj in
posledi¢no izgubimo kontrolo nad Sirjenjem zajedavcev, kar povzroci veliko skodo cebelje
druzine (Fries in sod., 1998).

V letu 2007 so v Sloveniji uradno registrirana sredstva za zatiranje varoj Perizin, Bayvarol in
Apiguard. Z izjemo zadnjega, ostala sredstva puscajo ostanke v vosku in posledi¢no tudi v
medu ter odpirajo moznost za razvoj rezistence varoj na akaricide (Megli¢ in Avgustin, 2007).
Vrednosti akaricidov v medu morajo biti niZzje od 1mg/kg, da med kot Zivilo Se velja za
neoporecnega (Wallner, 1995).

Pred petnajstimi leti je V.destructor razvila rezistenco na fluvalinat (Milani, 1994).
Zabelezena je tudi rezistenca varoje na kumafos in amitraz (Elzen in sod., 1999a,b).
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Cebelarji v preteklosti niso vedeli za odpornosti varoje na kemi¢ne snovi, zato so povedali
odmerke za trikrat in Se ve¢, povecali Stevilo dimljenj in ostali brez ¢ebel. Nestrokovna
priprava in uporaba sredstva je pospeSila pojav odpornosti povsod po svetu. Ko varoje
postanejo odporne, se zelo hitro razSirijo po celotni druzini in tako sledi hiter propad druzine
(Elzen in sod., 2000). Cebelarji so prisli do spoznanja, da s povedanim odmerkom ni mo¢
izsiliti ustreznega ucinka, prav tako pa tudi ne s povecanjem Stevila posegov. Sledila je huda
gniloba Cebelje zalege, poapnela zalega in nosema.

Varoja je prav tako kot drugi ektoparaziti genetsko sposobna hitro razviti odpornost na
razli¢na kemicCna sredstva, pri ¢emer jim pomaga njihov nacin razvoja. Zajedavci se parijo v
bliznjem sorodstvu, kar poenostavi njihovo reprodukcijo. Krplji, ki prezivijo in prenesejo vso
kemi¢no snov za njihovo unievanje, povzrocijo prenos odpornosti v genetski zapis varoje.
Ko se varoja izleze, jo njihovi potomci porabijo v obliki odpornosti na doloceno kemikalijo.
Pri genetsko pogojeni neobcutljivosti sCasoma njihovi potomcei postanejo spet obcutljivi na
doloc¢eno snov. Tako se vrSi naravna selekcija varoje odporne na akaricide. Ta proces se
odvija hitreje, ko dolo¢eno snov uporabljamo pogosteje ali podaljsujemo dolZino obdelave z
enim sredstvom (Kantar, 2007).

Ko odpornost postane stalnica ali prirojena lastnost vse populacije Skodljivca, nanj ne
ucinkuje niti 5.000 kratni odmerek kemicnega sredstva, ki je bil v zacetku uc¢inkovit. Doktor
Nonberto Milani iz Torina je raziskoval odpornost varoje na Apitol . Ugotovil je, da samice
varoje, ki so razvile odpornost na to snov, brez tezav prenesejo tudi 100 kratno koli¢ino te
snovi. Enako odpornost je dosegla varoja pri kemi¢nem sredstvu Bayvarol (Milani, 1994).

Proti poapneli zalegi je bil uspeSen antibiotik Nistatin. Antibiotike so uporabljali namensko, v
panjih je stanje ostalo nespremenjeno, ker je nekontrolirana uporaba antibiotikov privedla do
poskodb cebel. Znanstveniki pravijo, da antibiotik Nistatin Skoduje trotovski spermi v
semenski mosnjici matice in njeni hemolimfi. To pa ruSi proces zaleganja. ZmanjSanje
zaleganja pa povzroci oslabelost ¢ebelje druzine (Boukraa in Sulaiman, 2009).

Navedene posledice in druga neprimerna rokovanja Cebelarja s ¢ebelami, naredi organizem
cebelje druzine (kot bioloske celote) zelo obcutljiv.

Evropski proizvajalci zdravil ne razvijajo ve¢ novih kemicnih sredstev za zatiranje varoj
(Meglic¢ in Augustin, 2007). Vecji poudarek je trenutno na alternativnih sredstvih za zatiranje
varoj, kot sta mravlji¢na kislina, mlec¢na kislina, oksalna kislina, timol in pripravki na podlagi
etericnih olj (Rosenkranz in sod., 2009). Za njih je znacilno, da izhlapevajo in so zaradi tega
boljse, ker dosegajo vse dele panja, kjer unicujejo in poskodujejo varojo.

Desetletne raziskave na 120 cebeljih druzinah in uporabi timola je Knobelspies (1996)
ugotovil, da se pokrite celice trotovske zalege, priblizno 5 dni pred izleganjem mladih trotov
in 3 dni pred izleganjem mladih ¢ebel v zdravih ¢ebeljih druzinah, delno odpro, tako da pride
zrak do vsebine v pokriti zalegi. Varojo destruktor timol unici tako, da deluje na njen zivcni
sistem in ji s tem onemogoca oploditev. Z nenehnim delovanjem ostrega vonja, zajedavci na
¢ebelah odmirajo. Timol uporabljajo v panju najmanj 16 dni in tako o¢istijo ¢ebeljo druzino
zajedavcev. Timol je brezbarvni prah ali kristal, ki ga pridobivajo iz timijana in materine
dusice. Uporabljajo ga tudi v farmaciji za izdelavo sirupov, krem, losjonov in drugega. V
preglednici 2 je prikazana ucinkovitost timola na Stevilo odpadlih varoj.
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Preglednica 2: Pregled u¢inkovitosti timola v ¢asu mirovanja ¢ebel (Kantar, 2007, str. 260).

Timol je na trzi$¢u znan kot ApiLife Var in Apiguard. V zadnjem Casu je uporaba timola pri
Cebelarjih vedno vecja, predvsem v panjih, kjer varoja postane odporna na akaricide (Wallner,
2003). Raziskave, ki so bile opravljene v zadnjih nekaj letih, prinasajo vedno bolj pogoste
dokaze kako nekatera etericna olja in organske Kisline, ucinkovito pomagajo pri
preprecevanju varoze (Brodsgaard in sod., 1997; Nanetti in Stradi, 1997).

Alternativno zatiranje varoj obsega ve¢ dejavnosti, spremljanje in preverjanje populacije
varoj, biotehni¢ne ukrepe, zatiranje po pasi in zatiranje v obdobju, ko v druzini ni vec zalege.
Te metode zahtevajo veliko ve¢ Cebelarjevega Casa, pravzaprav kar njegovo celoletno
zavzetost (Megli¢ in Augustin, 2007).

2.1.7 Nosemavost

Nosemavost je zajedavska bolezen odraslih c¢ebel (Apis mellifera), ki jo povzroca
mikrosporidij Nosema apis. Nosema apis (Zander, 1909) je eden najzgodneje opisanih
mikrosporidijskih parazitov. Drugi mikrosporidij je Nosema ceranae, ki se v Evropi pojavlja
v Cebeljih druzinah A. mellifera. Zajedalec napada in uniCuje celice srednjega Crevesa.
Obolele cebele zivijo krajsi €as, umirajo pa zunaj panja, v naravi, zato tega ¢ebelar ne opazi.
Bolezen postane opazna, Ce se pridruzijo Se drugi, za ¢ebeljo druzino neugodni dejavniki. V
takem primeru lahko propade vecje Stevilo ¢ebeljih druzin. Je Ze dolgo ¢asa znana bolezen, ki
S0 jo v preteklosti poznali kot grizo ali nalezljivo ¢ebeljo drisko. Bolezen se Siri horizontalno
iz ¢ebele na cebelo, z zauzitjem spor iz okolja (Rosenkranz in sod., 2009). Povzroca veliko
gospodarsko $kodo, ker je zaradi nje zmanj$ana produkcija ebeljih pridelkov (Cerimagi¢ in
sod., 1981).
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Zajedavec je prazival, ki napade celice srednjega Crevesja, kjer se hitro razmnozuje. Ustvarja
trose, s katerimi se bolezen prenaSa naprej. Trosi so ovalne oblike, dolgi od 5-6 in Siroki 2,5-3
mikrometre (Babnik in sod., 1998). NajugodnejSa temperatura za razmnoZevanje noseme je
30 do 35°C. Zajedavci v srednjem ¢revesju unicujejo nezne celice in tako neugodno vplivajo
na prebavno dejavnost. Kdaj se bo bolezen pojavila, je odvisno od Stevila zajedavcev. V
poskusih, je bilo dokazano, da je uspela okuzba celo z enim trosom, vendar v praksi
prevladuje mnenje, da je za izbruh bolezni potrebnih vec kot sto tiso¢ trosov, ker posebna
(peritrofna) membrana varuje ¢revesne celice pred prodorom zajedavcev. Paraziti se v celicah
zelo hitro razmnoZujejo in ustvarjajo ogromno trosov, ki se jih Cebele izloCajo z izlocki
(Babnik in sod., 1998). Najve¢ trosov je v Crevesju §tirinagjsti dan po okuzbi, med 30-50
milijonov, pri ¢ebelah, ki se ne morejo otrebiti, pa se jih v zadnjem ¢revesju lahko nabere tudi
ve¢ kot 100 milijonov. Obolela ¢ebela ne more normalno prebavljati hrane, kar povzroci
nenehno lakoto. Tako zauZiva vecjo koli¢ino hrane, ki samo potuje skozi ¢revo, ker je
posSkodovano in ne more opravljati svoje funkcije. Zato se v zadnjem delu ¢revesja nabira
vecja koli¢ina neprebavljene hrane, polne zajedalCevih trosov. Obolele cebele, katere ne
morejo ve¢ zapustiti satja, se o€istijo kar v panju in tako povzrocijo idealne pogoje za Sirjenje
bolezni. Pojavijo se tudi motnje v razvoju mle¢nih Zlez. Posledi¢no slabse hranijo zalego, kar
povzro¢i pocasnejsi razvoj Cebelje druzine. Na satju in v naravi ostanejo trosi zivi nekaj
mesecev, razprSeni v medu tudi do enega leta, s kuhanjem jih pa takoj uni¢imo. Vir okuzbe s
povzrociteljem nosemavosti so napajalisca, z izlocki bolnih ¢ebel onesnazeno satje in med, v
katerega so zasli trosi. Prenasa se lahko tudi z ropanjem in nepazljivim ravnanjem s ¢ebelami,
zlasti s prestavljanjem okuzenih satov v zdrave druzine. Tudi matica je lahko prenaSalec
zajedavcev in ker se matica Cisti kar v panju, je lahko Se kako pomemben dejavnik pri Sirjenju
nosemavosti. Matice se okuzijo ponavadi do sedmega dneva starosti, bolezni pa podlezejo
dvajseti dan po okuzbi. V aktivni sezoni zivijo delavke, tudi ¢e so zdrave, le kratko dobo, v
celoti okrog 40 dni. Obolela ¢ebela umre le nekaj dni prej, kot bi sicer, zato ¢ebelarji pogosto
sploh ne opazijo, da je kaj narobe (Cerimagi¢ in sod., 1981).

Od cebelarja in samega nacina Cebelarjenja je v veliki meri odvisno, do katere mere se bo
bolezen razSirila v cCebelnjaku. Eden od najpomembnejSih ukrepov je konstantno
pregledovanje zimskih mrtvic v laboratoriju, ker le tako lahko pravocasno odkrijemo bolezen

(Babnik in sod., 1998).
2.1.8 Prsicavost

Akaroza ali prsicavost je zajedavska bolezen odraslih ¢ebel, ki jo povzroca prsica Acarapis
woodi. Zajedalec se naseli in razmnozuje v prvem paru zracnic na oprsju, ki oskrbujeta z
zrakom letalno misicevje. Bolezen potrebuje za razvoj ve¢ Casa, kot pa traja zivljenje Cebele v
spomladansko-poletnem casu, zato se pojavijo bolezenski znaki le pri ¢ebelah, ki prezimijo.
Takrat lahko propade mnogo s prSico okuzenih ¢ebeljih druzin. PrSi¢avost povzroca prsica
ovalne oblike, velika okrog 0,1mm. Vse razvojne oblike prsice zivijo zajedavsko v prvem
paru zracnic, kjer se prehranjujejo s sesanjem ¢ebelje hemolimfe. PrSica je sestavljena iz treh
segmentov; na sprednjem delu imenovanem ghnatosoma je ustni aparat prilagojen za
prebadanje in sesanje, srednji del je podosoma, zadnji del pa se imenuje opisthosoma (Babnik
in sod., 1998).



Leden P. Analiza nekaterih vzrokov za zmanjSevanje staleza Gebel. 15
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, BiotehniSka fakulteta Odd. za zootehniko, 2010

V cebeljih zraCnicah poteka celoten zivljenjski cikel prSice. Oplojena samica zaleze 5-7
velikih jajcec, iz katerih se po treh do Stirih dneh izlezejo breznoge licinke. Oplojene samice
zapustijo tezko bolne cebele in se selijo na zdrave, mlade, neokuzene Cebele. Zajedavci
namre¢ lahko okuzijo samo mlade ¢ebele, pri katerih so hitinaste luske in dlacice ob vhodu v
zracnico Se mehke, kar traja veCinoma do osmega dne starosti Cebele. Tam zacnejo z
izleganjem jajcec, sesanjem krvi in izlocanjem blata. Po dveh, treh tednih se razvije nova
generacija zajedavcev. Zracnica se pocasi zamas$i. Po dveh mesecih od okuzbe sta zracnici
zatrpani z zajedavci do te mere, da ne moreta ve¢ dovajati zraka letalnim miSicam. Pri eni
sami Cebeli so nasli tudi ve¢ kot 100 prSic. Do tega lahko pride samo v primeru, ko ¢ebela Zivi
dlje ¢asa, tudi pozimi. V ne-zimskem ¢asu umirajo ¢ebele mnogo prej, z njimi pa tudi prsice
(Babnik in sod., 1998).

Bolezenska znamenja ¢ebel so zapolnjene zracnice z zajedavci in poSkodbe kril. Dokler so
Cebele v panju jih prSice ne ovirajo, saj dobivajo zrak preko ostalih zraénic. Bolezen se
pokaze Sele, ko poletijo. Obolela ¢ebela sicer poleti, ker pa letalne miSice ne dobivajo zraka,
ne morejo premikati kril in ¢ebele popadajo na tla pred ¢ebelnjakom. Pri obolelih ¢ebeljih
druzinah veliko ¢ebel najdemo pred cebelnjakom, medtem ko jih v panju ostane zelo malo. Te
Cebele niso zmozne vzdrZzevati razmer v panju, kakrSne so potrebne pri prezimovanju, zato
kmalu odmro (Cerimagi¢ in sod., 1981).

Ker zajedavci izven Cebeljega telesa hitro poginejo, se bolezen prenasa samo preko zivih
cebel. Najpogosteje se prsicavost prenasa z roji, maticami in zatekanjem cebel v tuje panje
(Cerimagi¢ in sod., 1981).

2.2 CEBELJE BOLEZNI, KI JIH POVZROCAJO PLESNI

Cebelje bolezni, ki jih povzro¢ajo plesni, so bile v preteklosti dokaj redke, v zadnjem obdobju
pa postajajo vse bolj pogoste in s tem aktualnejSe za znanstvene raziskave

Poapnela zalega je nalezljiva bolezen pokrite zalege, ki jo povzroca plesen Ascosphaera apis.
Je heterotalna plesen, ki tvori moske in zenske spolne hife. Moske in zenske hife s spajanjem
ustvarjajo ciste (tanke niti), ki vsebujejo spore ovalne oblike, velike 2,3 do 2,5 x 1,6 do 1,8
mikrometra. Spore so sive ali ¢rne barve in lahko Zivijo v zemlji tudi do 15 let (Jenko, 2010b).
Medonosno ¢ebelo napadajo dve vrsti plesni iz roda Ascosphaera: A. apis in A. major. Prva,
ki je najbolj razsirjena, ima premer sporociste 60 do 65 mikrometrov, vecja pa je A. major s
premerom 130 mikrometrov. Optimalna temperatura za rast A. major je 20 °C pri A. apis pa
30 do 35 °C. Plesen preraste li¢inkino telo in jo spremeni v nekaksno trdo belkasto mumijo,
podobno kepici apnenca. Povzrocitelj je zelo odporen, potrebuje pa za svoj razvoj dolocene
pogoje. Povzrocitelja bolezni prenasajo v panju odrasle ¢ebele, ki imajo trose v medni golsi in
v ¢revesju. Ko krmijo zalego, prenaSajo hkrati tudi trose. Tudi ¢ebelar lahko Siri bolezen, npr.
Z zamenjavanjem satja, s priborom, pitanjem z okuzenim medom in cvetnim prahom.

Najpogosteje se li¢inke okuzijo s hrano tretji ali Cetrti dan, mozna pa je tudi infekcija skozi
kozo. NajdovzetnejSe so starejSe licinke, medtem ko se bube, jajceca in odrasle cebele ne
okuzijo (Babnik in sod.,1998). Na mrtvih li¢inkah lahko plesen raste dalje, vendar ne oblikuje
apnencaste mumije.



Leden P. Analiza nekaterih vzrokov za zmanjSevanje staleza Gebel. 16
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, BiotehniSka fakulteta Odd. za zootehniko, 2010

Trosi vzklijejo v ¢revesju li¢inke in prodirajo skozi ¢revo v notranjost li¢inkinega telesa, ki ga
popolnoma prepredejo. Li¢inka dva dni zatem odmre. Cebele zaéno nekaj dni po okuZbi
odstranjevati okuzene li¢inke, ki jih Cebelar lahko opazi pred Zrelom kot delcke odstranjenih
mumij (Matavz, 2009).

Bolezen se razvije predvsem v ¢ebeljih druzinah, ki so jih oslabile Ze druge bolezni, ki slabo
grejejo in hranijo zalego. Da bi bolezen zatrli, moramo imeti dobro razvite ¢ebele. Druzine
morajo biti mocne, panji pa suhi. Pri zdravljenju bolezni sta se dobro obnesla natrijev
propionat in askorbinska kislina, ki ne pus¢ata $kodljivih sledi v medu (Cerimagié in sod.,
1981).

2.3 CEBELJE BOLEZNI, KI JIH POVZROCAJO BAKTERIJE

Bakterije so Ze dolgo ¢asa znani povzrocitelji bolezni pri ¢loveku in Zivalih. Med bakterijske
bolezni spada huda gniloba ¢ebelje zalege.

Huda ali ameriska gniloba je bolezen pokrite zalege, ki jo povzroca bakterija Bacillus larvae.
Bacillus larvae White je gram pozitivna bakterija, dolga 2 do 5 in Siroka 0,5 do 0,8
mikrometra (Babnik in sod., 1998). OkuzZene &ebelje druzine ponavadi uni¢imo, da
preprecimo Sirjenje bolezni (vanEngelsdorp in Meixner, 2009).

OkuZena li¢inka odmre in se pretvori v rjavo, lepljivo snov, ki se, ko se posusi, popolnoma
prilepi na dno celice, da je celica videti na prvi pogled prazna. V izsuSeni li¢inki pa ostaja
povzrocitelj bolezni Ziv Se nekaj let in v vsem tem ¢asu lahko izzove bolezen, ¢e pride v stik s
¢ebeljimi li¢inkami. Ko bakterija prodre skozi tanko steno li¢inkinega Crevesa, se zelo hitro
razmnozuje in povzro¢i smrt li¢inke. RazmnoZevanje bakterije zavira rast ostalih
mikroorganizmov, zato je mozno najti v poginuli li¢inki samo povzrocitelje hude gnilobe. Ker
SO pogoji za razmnozevanje v odmrli li¢inki neugodni, se bakterije preobrazijo v spore, Ki
lahko trajno Zivijo v neugodnih razmerah. V odmrli li¢inki je okrog dve in pol milijarde spor,
Ki so sposobne okuziti zdravo zalego. Imajo znacilno ovalno obliko z dolZzino med 1,1-1,9 in
Sirino med 0,6-0,7 mikrona. Pri laboratorijskih preiskavah je prisotnost spor dokaz za
okuzenost ¢ebeljih druzin. Odpornost spor je izredno velika, kajti lahko ostanejo Zive tudi po
10 let. S kuhanjem jih uni¢imo Sele po 10 minutah, v medu zdrzijo pri 100C ve¢ kot dve uri,
v raztopljenem vosku pri 120°C pa tudi po 20 minut (Cerimagié in sod., 1981).

Ze ; '-.'1'-'_':
Slika 7: Huda gniloba ¢ebelje zalege (Jenko, 2010a).
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Vir okuzbe so predvsem obolele ¢ebelje druzine, ¢ebelnjaki in prazni panji, v katerih so zivele
okuzene Cebele, ter razlicen pribor, ki je prisel v stik z okuzeno Cebeljo druzino. Ker je
prizadeta druzina oslabljena, ne more ucinkovito braniti vhoda v panj in zato postane Zrtev
ropanja. Roparice pa posledicno z medom odnasajo v svoje panje tudi povzrocitelje bolezni,
zato se bolezen lahko razsiri po celem ¢ebelnjaku in tudi v sosednje ¢ebelnjake. Celice Cistijo
mlade Cebele, stare 3-5 dni, ki takoj za tem prevzamejo vlogo krmilk. S sporami, ki se Se
drZijo njihovega telesa, okuZijo mlecek, s katerim krmijo starejSe licinke. Tako se od ene
odmrle li¢inke bolezen hitro razsiri k drugim. Ko se druzina enkrat okuzi, bo zagotovo
propadla, ¢e ¢ebelar pravocasno ne ukrepa.

\ J |
: : | /3
Slika 8: Ostanki poginulih li¢ink (Jenko, 2010a).

Za uspesno zatiranje hude gnilobe je pomembno, da bolezen ugotovimo na samem zacetku,
kar je tezje, ker odmira le pokrita zalega. Spremembe so vidne Sele mesec dni po okuzbi.
Opazimo temnejSe lise na pokrovcih okuzenih li¢ink oz. bub, zlasti na spodnjih delih
pokrovcev (slika 7). Lise povzro¢i napol teko¢a vsebina v celici, ki razmo¢i in zmehca
pokrovec (slika 8). Ko pride do okuzbe, imamo na voljo dve metodi: okuzene druzine
saniramo s pretresanjem v drug panj ali jih zdravimo s pomocjo ustreznih antibiotikov
(Cerimagi¢ in sod., 1981). Metoda zdravljenja z antibiotiki se je Ze veckrat pokazala kot
neucinkovita in Skodljiva za ¢ebelje proizvode.
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3 FITOFARMACEVTSKA SREDSTVA

V danasnji intenzivni kmetijski pridelavi v velikih koli¢inah uporabljajo zas¢itna sredstva,
imenovana pesticidi (vanEngelsdorp in Meixner, 2009). Ob tem izrazu vecinoma najprej
pomislimo na kmetijske pesticide, ki jih pri nas imenujemo fitofarmacevtska sredstva (FFS).
Cebele so izpostavljene FFS z nabiranjem medene rose, nektarja in cvetnega prahu.

V postopku registracije FFS je strokovna presoja podatkov, pridobljenih v obseznih
znanstvenih raziskavah, osnovni kriterij za odlocitev ali je sredstvo primerno za uporabo v
kmetijstvu. Na podlagi znanstvenih raziskav je izdelana ocena ucinkovitosti in tveganja za
predvideno uporabo, pri Cemer je Vv prvi vrsti upoStevana varnost ljudi, Zivali in okolja. Zaradi
odpornosti povzrociteljev bolezni in zaradi novih znanj o varstvu rastlin, izdelujejo kemi¢ne
tovarne vsako leto nova sredstva, ki zahtevajo spremenjene nacine ravnanja in uporabe
(Malovrh, 2004).

Pesticidi v kmetijstvu so u€inkovine, ki preprecujejo Skodo, zatirajo ali nadzirajo katerekoli
nezazelene vrste rastlin ali zivali, ki zmanjSujejo koli¢ino ali kakovost kmetijskih pridelkov
med njihovo pridelavo, predelavo, skladiS¢enjem, prevozom ali prodajo (vanEngelsdorp in
Meixner, 2009). Pesticidi so strupene kemijske spojine, zato njihovo uporabo vedno bolj
omejujejo, v ekoloSkem kmetijstvu pa je skoraj v celoti prepovedana, saj rastline lahko
varujejo tudi na druge nacine. V preglednici 3 so navedena glavna podrocja uporabe
fitofarmacevtskih pripravkov in njihovo u¢inkovanje.

Preglednica 3: Najpogostejsi fitofarmacevtski pripravki (Pesticidi..., 2008).

INSEKTICIDI Zatiranje zuzelk, jaj¢ec in li¢ink.

FUNGICIDI Zatiranje glivic.

HERBICIDI Zatiranje plevela oz. v SirSem smislu nezazelenih rastlin.
AKARICIDI Zatiranje prsic.

NEMATOCIDI Zatiranje ogorc¢ic in nematoid.

REPELENTI Odvracanje Skodljivih organizmov, zlasti divjadi.
LIMACIDI Zatiranje polzev.

RODENTICIDI Zatiranje glodalcev.
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Fitofarmacevtska sredstva, s katerimi zatiramo Skodljive organizme v kmetijstvu spadajo med
strupe. Vsak nov pesticid mora biti preizkusen na cebelah. Njihova strupenost se izraza v
letalnih (smrtnih) dozah LDsy, Ki jo za vsako sredstvo dolocijo v laboratorijih. Vrednost LDsp,
nam prikaze koli¢ino merjene aktivne snovi, ki povzro¢i pogin pri 50% poskusnih ¢ebelah
(Rose in sod., 1999). Z LDs, vrednostjo lahko v laboratoriju dokazemo prisotnost dolo¢enega
strupa v organizmu zastrupljene ¢ebele (Babnik in sod., 1998). Poznamo tudi vrednost LCsy,
ki nam prikaZe koncentracijo v okolju, v katerem bo poginilo 50% Zivalske populacije (Rose
in sod., 1999). Laboratorijski testi in testi v naravi se v¢asih ne ujemajo, kar je posledica
drugacnega delovanja FFS, vpliva zunanjega okolja in drugih dejavnikov delovanja (Malovrh,
2004).

3.1 ZASTRUPITEV CEBEL Z INSEKTICIDI

NajnevarnejSa FFS za ¢ebele so insekticidi (Rose in sod., 1999). V organizem Cebele prihajajo
preko prebavil (Zelod¢ni), z dotikom (kontaktni), preko organov za dihanje (inhalacijski) ali
imajo ve¢ mehanizmov ucinkovanja.

Zelodéni insekticidi prihajajo v telo debele preko prebavnega organa, torej s hranjenjem. Ta
sredstva prvotno delujejo na zuzelke, ki se hranijo na rastlinah tako, da jih sesajo, grizejo ali
lizejo. Posamezni Zelod¢ni insekticidi so sistemiki (organofosforni). Ta vrsta insekticidov je
najnevarnejSa za Cebele. V Cebelji organizem prihaja z medi¢ino, pelodom, vodo in v vsakem
primeru povzro¢ijo njeno smrt. Posledi¢no zaradi vnosa strupov v panju umrejo Cebele in
zalega v Cebelji druzini (Rose in sod., 1999).

Kontaktni insekticidi prehajajo v telo ¢ebele preko ¢lenkov na nogah, tipalk, ril¢ka ter preko
vseh delov telesa, ki jih spaja tenka membrana. Najnevarnejsa so sredstva ki napadajo Zivéni
sistem. To so sredstva na bazi klora, fosforja in alkaloidov, manj nevarna pa so sredstva na
bazi mineralnih olj (Rose in sod., 1999).

Inhalacijski_insekticidi prihajajo v organizem z dihanjem. Ce jih uporabimo na odprtem
prostoru ne dosezejo ve€jo koncentracijo, tako da so manj nevarni za Cebele.
Veliko sredstev za varstvo rastlin ima tudi dvojno ali celo trojno delovanje in vsaj ena njihova
komponenta v organizmu deluje na ziveni sistem. TakSna sredstva so npr.: sintetini piretroidi
(zivéni strup), ki so bili v laboratorijskih preskusih stokrat bolj strupeni od klasi¢nih
insekticidov. Njihova strupenost na cebele pri uporabi v okolju pa ni tako izrazita, ker
piretroidi na cebele s svojim karakteristicnim vonjem delujejo izrazito odvracalno
(repelentno). Vseeno so ta FFS za ¢ebele nevarna in strupena. Vsi strupeni insekticidi za
Cebele imajo na pakiranju natisnjeno opozorilo "strupeno za cebele". Posamezne skupine
insekticidov povzrocajo razli¢ne znake zastrupitve (Rose in sod., 1999).
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Klorirani ogljikovodiki: imajo visoko zaéetno toksi¢nost in so pogost vzrok za zastrupitev in
pomor ¢ebel. Umrejo takoj, v kolikor pridejo v stik z njimi neposredno ali ¢e ga zauzijejo z
vodo ali medi¢ino. Posledice zastrupitve so opazne na posameznih ¢ebelah in pri izletavanju
Cebel. Obnasajo se nenavadno: tresejo se, za seboj vlecejo zadnje noge, kot bi bile
paralizirane, imajo razprta krila. Kljub naStetim znakom mnoge ¢ebele odletijo na paso in
poginejo zunaj. Tudi ¢e so paSne razmere najboljSe, Cebele pogosto povsem prenehajo
izletavati. Pred &ebelnjakom ni mrtvic ali jih je zelo malo. Cebele prenehajo z gradnjo satja,
po 1-2 dneh se mladice pred panji Zivahno prasijo in se preusmerjajo v nabiralke. Preostale
Cebele ne morejo ogrevati vse zalege in zacno odmetavati odvecno nepokrito zalego. Tudi
manjse zastrupitve povzrocajo motnje v razvoju cebelje druzine in s tem manjSi pridelek
(Rose in sod., 1999).

Organski fosforjevi estri: povzroc¢ajo najvecje zastrupitve ¢ebel. Delujejo tako, da posegajo v
prevajanje draZzljajev po Zivénem sistemu in vplivajo na njegovo stalno vzburjenost. Ker
imajo majhno zacetno delovanje so znaki zastrupitve s temi sredstvi opazni v panjih po 15
minutah do ene ure. Njihovo obnaSanje se zelo spremeni: brez vzroka letajo pred paniji,
postajajo napadalne, napadajo tudi nabiralke, ki se vracajo iz pase. Cebele dobijo kr&e, krila
imajo razpeta, padajo na stran ali na hrbet, iztegujejo ril¢ek, bljuvajo, postajajo mokre in ¢rne.
V blizini ¢ebelnjaka najdemo tudi ¢ebele pritrjene na rastline, pred ¢ebelnjakom in v panjih je
vse ve¢ mrtvic. Ve€ina jih odmre v panju po 2 - 4 dneh. Pri delni zastrupitvi si druzina
opomore, vendar se tedaj rada pojavi nosemavost (Rose in sod., 1999).

Piretroidi: ¢ebele zastrupljene z njimi se nepravilno gibljejo, bljuvajo, SO nesposobne za
letenje, so omamljene ter paralizirane. Posledica je, da ¢ebele hitro odmrejo. Pogosto umirajo
zunaj panjev, ko se vradajo s pase. Ce ta sredstva uporabljajo v predpisanih koli¢inah,
¢ebelam niso nevarna. Poleg tega piretroidi s svojim vonjem odbijajo ¢ebele, kar zmanjSuje
moznost zastrupitve (Rose in sod., 1999).

Nereistoksini: sredstva iz te skupine insekticidov povzroc¢ajo enake znake zastrupitve kakor
sinteti¢ni piretroidi. Derivati nereistoksina so predvsem dotikalni in Zelod¢ni strupi.
Zastrupljene Cebele se prenchajo hraniti, pojavijo se kr¢i in paraliza. Vecina ¢ebel umre Sele
po nekaj dneh, ko se pojavijo znamenja zastrupitve (Rose in sod., 1999).

Karbamati: povzroc¢ajo ohromelost zivéevja. Pri zastrupitvi z njimi postanejo Cebele izrazito
agresivne, imajo nepravilne gibe, ter postanejo paralizirane in prenehajo letati. Matica
preneha zalegati, panjske Cebele pa gradijo lazne mati¢nike. Vecina ¢ebel umre v panju (Rose
in sod., 1999).
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3.2 ZASTRUPITEV CEBEL S FUNGICIDI

Fungicidi so FFS, s katerimi preprecujemo glivi¢ne bolezni na gojenih rastlinah. Delimo jih
na kontaktne, kateri ne prodrejo v rastlino in v sistemi¢ne, katere rastlina sprejme vase (Rose
in sod., 1999). Krivec za bolezni na rastlinah so v glavnem glive, ki lahko s svojim
delovanjem popolnoma zavrejo razvoj gojenih kmetijskih kultur ali okrasnih rastlin. Bolezen
se lahko razvije do te mere, da pridelamo slab pridelek ali pa ga sploh ni. Z uporabo
fungicidov smo lahko uspesni le z dobrim poznavanjem bolezni in s pravocasnim
preventivnim Skropljenjem. V primerjavi z insekticidi so za Cebele manj strupeni. V
preglednici 4 so predstavljene nevarne aktivne snovi za ¢ebele v fungicidih.

Preglednica 4: Nevarne aktivne snovi fungicidov za ¢ebele (Pesticidi..., 2008).

CIRAM Nevarnost zastrupitve je 10-12 ur po tretiranju

CINEB Nevarnost zastrupitve je 6 ur po tretiranju

CAPTAN Cebele. je potrebno izolirati za en dan, ¢e je kultura v fazi
cvetenja

TIRAM Nevarnost minimalne zastrupitve je 10 ur po tretiranju

MANKOZEB Nevarnost zastrupitve je 5-6 ur po tretiranju

3.3 ZASTRUPITEV CEBEL S HERBICIDI

Herbicidi so FFS, ki prepreCujejo rast nezazelenih rastlin (plevelov) v kmetijskih in okrasnih
kulturah. Herbicidi ne izbirajo oz. so neselektivni in uni¢ijo vse zelene rastline (npr. na
tlakovcih, pod drevesi, trto itd.) ali pa selektivni in unié¢ijo le to¢no dolocene plevele (npr.
Sirokolistne plevele med travo) (Rose in sod., 1999). Pri uporabi herbicidov moramo biti
pazljivi, saj lahko vecina herbicidov poSkoduje tudi gojene rastline. Posebej moramo paziti pri
odmerku sredstva za doloceno povrSino.

Vsi herbicidi so nevarni za ¢ebele, v kolikor pri tretiranju aktivno sredstvo pade na telo ¢ebele
(Hardstone in Scott, 2010). Cebele ga lahko prinesejo v &ebelji panj z mediéino in cvetnim
prahom, ter tako ‘poskodujejo’ panj in podaljSajo njegovo delovanje v notranjosti panja. Tako
se lahko aktivna sredstva iz herbicidov zadrzujejo v cvetnem prahu in medu, kjer so Se
posebej nevarne za mlade Cebele.

S tretiranjem plevelov v fazi, ko ne cvetijo, zmanjSamo nevarnost zastrupitve ¢ebel. V kolikor
to ni mogoce, je teoreticno priporo€ljivo imeti ¢ebele 3 -5 dni v izolaciji. Ker je to tezko
izvedljivo, nam preostane premik ¢ebel na obmocje brez tretiranja FFS (Kantar, 2007).




Leden P. Analiza nekaterih vzrokov za zmanjSevanje staleza Gebel. 22
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, BiotehniSka fakulteta Odd. za zootehniko, 2010

3.4 ZASTRUPITEV CEBEL Z AKARICIDI

Akaricidi so FFS , ki jih uporabljajo za zatiranje pr3ic (Rose in sod., 1999). Stevilni organski
fosforni estri, ki prvenstveno delujejo kot insekticidi, uc¢inkujejo tudi proti prSicam in imajo
dobro akaricidno delovanje. Ker akaricidno delujejo tudi nekateri fungicidi, so torej tudi
akaricidi nevarni za Cebele.

Cebelarji akaricide poznajo kot sredstva za zatiranje varoe, ki spada v razred prsic. To so:
fluvalinat (Apistan), flumetrin (Bayvarol), amitraz (Hemovar) ali kumafos (Perizin) (Megli¢
in Augustin, 2007).
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Slika 9: Skeletna formula fluvalinata (Akaricides, 2010).

Z vnaSanjem teh FFS v panj, ki so ob pravilni rabi nenevarne za cebele, poskuSajo resiti
problem velikih izbruhov varoe (Elzen in sod., 2000). Ampak skupna lastnost teh strupov je,
da se kopicijo v vosku (Fries in sod., 1998), po drugi strani pa se njihov uéinek pristeva k
delovanju drugih FFS, ki jih ¢ebele prinesejo v panj iz okolja. Delovanje tak$ne kombinacije
strupov je, da Cebele ne usmrtijo, ampak jih trajno poskodujejo (sub-letalni efekt). Pojavi se
hiranje cebeljih druzin, oslabljene cebele se ne morejo orientirati, odrasle ¢ebele kljub obsezni
zalegi izginjajo in jih je vedno manj (Desneux in sod., 2007). Posledica so prazna medisca v
panjih, kljub bogatim virom medenja in veliki skrbi ¢ebelarja (Babnik in sod., 1998).
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Slika 10: Skeletna formula amitraza (Akaricides, 2010).
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Slika 11: Skeletna formula kumafosa (Akaricides, 2010).
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Slika 12: Skeletna formula flumethrina (Akaricides, 2010).

3.5 DELOVANIJE FFS NA CEBELE

Med oprasevanjem cebele nabirajo medi¢ino in cvetni prah in pogosto pridejo v stik s
strupenimi kemikalijami, ki jih uporabljajo v kmetijski pridelavi (Babnik in sod., 1998).



Leden P. Analiza nekaterih vzrokov za zmanjSevanje staleza Gebel. 24
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, BiotehniSka fakulteta Odd. za zootehniko, 2010

Cebele ponavadi nabirajo cvetni prah ali nektar v oddaljenosti do 5 km od &ebelnjaka. Ce je
na tem podrocju ve¢ razli€nih kmetijskih kultur, se tveganje za ¢ebele zmanjSa. Potrebno je
poudariti, da je tezko razloziti precejSnje nihanje v smrtnosti ¢ebel, ki jo belezijo cebelar;ji ali
znanstveniki pri poljskih poskusih. Prisotnost insekticida v cvetnem prahu lahko vpliva
toksi¢no na ebele. Ce &ebele prinesejo v Eebelnjak veliko koli¢ino insekticida in se kmalu po
nabiranju z njim zacnejo prehranjevat, je smrtnost zelo visoka, sledi izguba ¢ebelje druzine. V
primeru, da se Cebele zacnejo prehranjevati s cvetnim prahom nekoliko kasneje, pride do
zakasnelega vpliva na Cebeljo druzino, npr. jeseni, ko se ¢ebele prehranjujejo s skladiS¢enim
medom ali konec zime, ko se ¢ebelja druzina prehranjuje s cvetnim prahom (Malovrh, 2004).

FFS najveckrat zastrupljajo ¢ebele nabiralke, tj. pasne ¢ebele. Mrtve ¢ebele ostajajo zunaj, kar
je optimalno, ker s tem strupom ne zastrupijo Se ostalih ¢ebel v panju. Zaradi izgube pasnih
Cebel je Cebelja druzina oslabljena, vendar prezivijo. Ker se Steviléno stanje ¢ebel zmanjsa,
preostale mladice ne morejo pokrivati in negovati vse zalege. Trudijo se odstraniti odve¢no
zalego, ki jo zaCnejo izmetavati. Zaradi pomanjkanja pasnih ¢ebel je druzina nekaj dni brez
vode in hrane, zato je poruSeno normalno ravnovesje v Cebelji druzini, kar ima v vecini
primerov za posledico nosemavost (Megli¢ in Augustin, 2007).

Pred ¢ebelnjakom ¢ebelarji lahko opazijo mrtve ali umirajo¢e druzine, kajti nekateri pesticidi
ubijajo ¢ebele nabiralke, panjske ¢ebele in tudi zalego. Za taksno ¢ebeljo druzino ni pomoci.
V taks$nih primerih ¢ebele v panj prinaSajo strupene snovi iz okolice bodisi z vodo, medicino
ali cvetnim prahom. Hrano predajajo ¢ebeljim mladicam in na takSen nacin zastrupijo vso
druzino, ki nato hitro propade. Zastrupljene Cebele silijo iz panjev, kjer utripajo s krili, se
vrtijo v krogu, padajo na hrbet in v takem poloZaju, kot bi bile paralizirane, umirajo. Ce gre za
zastrupitev ¢ebel z zelo mocnimi strupi ali na dalj$i oddaljenosti od ¢ebelnjaka, je zastrupitev
tezje zaznati, saj C¢ebele umirajo zunaj, v naravi in se ne uspejo ve¢ vrniti domov. V takem
primeru ne opazimo mrtvih ¢ebel v ¢ebelnjaku, v panjih ali na tleh pred panji. Opazimo pa
hitro upadanje zivahnosti in moci ¢ebeljih druzin (Kantar, 2007).

Za prezivetje Cebelje druzine je odlo¢ilno, v katerem razvojnem stadiju pride do zastrupitve
(Hardstone in Scott, 2010). Najnevarnejsi Cas za zastrupitev je zgodnja pomlad, ko je v panju
malo mladic, ki ne morejo nadomestiti izgube pasnih ¢ebel (Babnik in sod., 1998). V kolikor
pride do zastrupitve Cebel v ¢asu, ko je v druzini veliko ¢ebeljih mladic, druzina nadomesti
izgubo pasnih Cebel v priblizno 10 dneh, medtem ko se v 4 - 6 tednih vzpostavi bioloSko
ravnovesje (Kantar, 2007).

Kemic¢na sredstva lahko Skodujejo Cebelam na tri naine: kontaktno, preko prebavil in
inhalacijsko. Ko je strup v telesu Gebele, ta deluje na veé nadinov. Ce prizadene samo
prebavila, ta ne delujejo ve¢ pravilno, ¢ebele se ne morejo ve¢ hraniti in odmrejo od lakote ali
pa se izsusijo. Taksne ¢ebele imajo ponavadi napet zadek. V kolikor deluje strup na zivéni
sistem Cebel, se ne morejo gibati, krili, poSkodovan je prebavni sistem, izgubijo sposobnost
orientacije, zato se ne morejo oskrbovati s hrano in vodo, ter tako sledi pogin zaradi lakote in
izsuSitve (vanEngelsdorp in Meixner, 2009).
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Vsako novo FFS moramo testirati, Se posebej na poudarku strupenosti za cCebele, v
laboratorijskih, polpoljskih in poljskih poskusih. Pri tak$nih poskusih ¢ebele na razli¢ne
nacine izpostavijo preizkuSanemu kemi¢nemu sredstvu : tako FFS testirajo v obliki sveZega
vzorca, neposredno z nanosom sredstva, zauzivanju ostankov v razli¢nih ¢asovnih presledkih
po skropljenju itd. Cebele v poskusih prihajajo s sredstvi v stik kontaktno, oralno in tudi
inhalacijsko (Megli¢ in Augustin, 2007).

Strupenost pesticidov za Cebele se izraza v mikrogramih aktivne snovi na c&ebelo
(mikrogram/Cebelo) ali v nanogramih (ng/Cebelo), redko pa v miligramih. Strupenost
posameznih FFS izrazamo z LDsp vrednostjo. Le ta izraza letalno tj. smrtno dozo pesticida, Ki
bo v 24 urah usmrtila 50% ¢ebel (Malovrh, 2004).

FFS glede na nevarnost za ¢ebele delimo v $tiri skupine (Malovrh, 2004):

1. skupina: ima LDsy 0od 0,001 do 1,99 mikrogram/¢ebelo kar pomeni zelo veliko strupenost.
Teh sredstev ne smemo uporabljati v ¢asu cvetenja. Za Cebele so nevarna tudi 10 ur po
tretiranju. Dostop Cebel na tretirana obmocja ni priporo€ljiva Se nadaljnjih 5 dni.

2. skupina: ima LDso od 2,0 do 10,99 mikrogram/¢ebelo, kar pomeni veliko strupenost. Za
cebele takSna sredstva prenehajo biti nevarna po 8 urah od ¢asa tretiranja.

3. skupina: ima LDso nad 11,0 mg/Cebelo, kar je majhna strupenost. Za Cebele takSna
sredstva prenehajo biti nevarna po 3 urah od casa tretiranja.

4. skupina: zelo majhna strupenost. Ta sredstva niso nevarna za ¢ebele, tudi pri direktnem
nanosu na telo.

Delovanje FFS na ¢ebele je odvisno tudi od njihovega nacina in oblike uporabe. Sredstva se
lahko na rastlino nanaSajo na ve¢ nacinov; od Skropljenja, prSenja, posipanja pa vse do
inkrustiranja (vkljucevanje FFS v semena) semen. Strupenost pripravkov je povezana tudi z
njihovo formulacijo. Mikrokapsulirana FFS (aktivna substanca shranjena v mikrokapsuli) so
nevarnejSa za Cebele, praskaste formulacije pa so nevarnejse od tekoc¢ih. Najnevarnejsa oblika
uporabe FFS za cebele je vsekakor aviotretiranje, ko z letalom apliciramo FFS na velike
kmetijske povrsine in s tem ogrozamo ¢ebele na velikem obmocju (Malovrh, 2004).

Na moznost zastrupite 0z. pomora ¢ebel pomembno vpliva tudi fenoloska (razvojna) faza
rastline. Cebele ne obiskujejo rastlin, ki ne cvetijo oz. ne medijo. Na tak$nih rastlinah, ¢eprav
so Skropljene oz. tretirane z za Cebele strupenimi FFS ne bi smelo prihajati do zastrupitev. Do
tega prihaja na rastlinah, ki jih skropijo v ¢asu cvetenja. To velja za sadovnjake, vinograde z
medovitim plevelom, oljno repico, son¢nico. Do zastrupitve ¢ebel lahko tudi pride v trenutku
preleta &ebel preko $kropljenih kultur. Cebele poberejo kapljice strupenih sredstev in jih
prinesejo v ¢ebelji panj. Prav taksna oblika zastrupitve pa je najtezja za dokazovanje Krivca za
pomor ¢ebel (Pesticidi..., 2008).
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V intenzivni pridelavi hrane se uporabi fitofarmacevtskih sredstev vsaj zaenkrat ni mogoce
izogniti, kljub prizadevanju mnogih za zmanjSanje njihove uporabe. Zaradi tega bo vedno
obstajala mozZnost =zastrupitve ¢ebel z njimi. Rezistenca tj. odpornosti bolezni na
fitofarmacevtska sredstva in uporaba novih znanj o varstvu rastlin ima posledico, da kemicni
imperiji izdelujejo vsako leto nova FFS in uporabljajo nove tehnologije. Ena od taksnih
tehnologij je primer uporabe genetskega spreminjanja rastlin. Pri tem postopku v rastlino
vnesejo gen, ki naredi to rastlino neuzitno (strupeno) za nekatere Skodljivce. Tako se znebimo
Skodljivcev brez pesticidov, to ima pomemben ekonomski ucinek, zelo pozitivno pa bi take
rastline vplivale na nase okolje, saj bi s tem obCutno zmanjsali uporabo strupenih snovi na
poljih. Pri takih rastlinah je previdnost obvezna, da takSen gen, ki naredi rastlino strupeno za
Skodljivce, ni morda strupen za ¢ebele in ne na koncu tudi za ¢loveka (Pesticidi..., 2008).

3.6 RAZISKAVE

Pri doloCanju izpostavljenosti ¢ebel fitofarmacevtskim sredstvom je pomembno vedeti, kateri
koli¢ini aktivne snovi so izpostavljene Cebele z nabiranjem in prehranjevanjem cvetnega
prahu in nektarja. Na podlagi teh podatkov in podatkov o toksi¢nosti aktivne snovi ali FFS,
lahko dolo¢imo oceno tveganja za cebele (Malovrh, 2004).

3.6.1 Delovanje imidakloprida na c¢ebele

Na tem podro¢ju je Malovrh (2004) opravila analitsko Studijo. Imidakloprid je sistemi¢ni
insekticid in spada v kemijsko skupino neonikotinoidov. Sama spojina deluje na zivéni sistem
insektov. Aktivna snov se porazdeli po rastlini in tako deluje na veliko Stevilo Skodljivcev.
Uporabljamo jo lahko za tretiranje semena.

NH
~ L—/

Cl N

Slika 13: Skeletna formula imidakloprida (Malovrh, 2004).

Imidakloprid prehaja iz korenin do listov in novih poganjkov, medtem, ko je prehod v
korenine, gomolje in plodove slabsi.

Bombaz, krompir, jajcevci in riz absorbirajo 1,6 do 4,9% imidakloprida iz tretiranega semena,
medtem ko koruza absorbira 20% imidakloprida iz tretiranega semena. V nektar in cvetni
prah bombaza, krompirja, jajéevcev in riza pa se transportira le od 1,2 do 1,4% absorbiranega
imidakloprida, medtem ko se v cvetni prah koruze transportira 1,2% absorbiranega
imidakloprida (Preglednica 4 ) (Malovrh, 2004).
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Preglednica 4: Razporeditev imidakloprida po rastlini koruze (Malovrh, 2004).

Kmetijska rastlina | Cas Zetve ($tevilo Absorbcija(%o) Transport v cvetni
dni po tretiranju) prah Ze absorbiranega
imidakloprida (%)

Koruza 134 20 1,2

Ostanki, poleg imidakloprida so Se metaboliti (5-hidroksi imidakloprid, olefin, nitrosimin, 6-
kloropikolin).

Koncentracija v cvetnem prahu

Poznamo cvetni prah iz satja in cveta (Megli¢ in Augustin, 2007). Cvetni prah iz satja se zbira
v &ebelnjaku samem in je sestavljen iz razli¢nih ebeljih pas. Cebelnjak, ki stoji v okolju, kjer
raste ena kultura, dobimo iz satja homogeni cvetni prah, ker je sestavljen iz iste vrste rastlin.
Ce pa &ebelnjak stoji v okolju, kjer imamo veé razli¢nih kultur, pa je cvetni prah iz satja
heterogen saj je lahko sestavljen iz razli¢nih vrst rastlin (Malovrh, 2004).

Koncentracija v cvetnem prahu koruze s tretiranim semenom

Da bi ocenili koli¢ino ostankov imidakloprida, katerim so izpostavljene cebele pod
dejanskimi pogoji na polju, so v razli¢nih drzavah izvedli poljske poskuse z imidaklopridom
na sonc¢nicah, oljni ogrsc¢ici in koruzi. V Studijah so tudi doloCevali metabolita 5- hidroksi
imidakloprid in olefin, ki sta toksikolosko relevantna za ¢ebele (Malovrh, 2004).

V Studiji vpliva ostankov imidakloprida v cvetnem prahu koruze iz tretiranih semen na ¢ebele,
so bili ostanki imidakloprida pod dolo¢eno mejo (0,005 mg/kg), enako velja tudi za ostanke
metabolita olefin in 5-hidroksi imidakloprid (0,003 in 0,0015mg/kg) . V tej Studiji prav tako
niso zaznali toksi¢nih vplivov (nabiranje, pridelovanje in skladis¢enje medu, orientacija,
razvoj ¢ebelje druzine) imidakloprida na ¢ebele (Malovrh, 2004).

V drugi Studiji vpliva ostankov imidakloprida v cvetnem prahu koruze iz tretiranih semen za
Cebele so seme koruze tretirali z FFS- Gaucho FS 600, odmerek 1g /1000 semen. Tudi v tem
poskusu so bili ostanki imidakloprida v cvetnem prahu koruze pod mejo dolocitve
(0,005mg/kg), enako velja za ostanke metabolita olefin in 5-hidroksi imidakloprid (0,01 in
0,005mg/kg) (Malovrh, 2004).

Izvedene so bile tudi Studije, kjer so ugotavljali, kako in ¢e imidakloprid v tleh, kjer je bil
prejsnje leto uporabljen, vpliva na njegov pojav v cvetnem prahu koruze, katero so zasadili
naslednje leto in seme ni bilo tretirano z imidaklopridom. V vseh tipih tal, kjer so prejsnje leto
uporabili imidakloprid, so dolocili ostanke imidakloprida, vendar pa so bili ostanki v cvetnem
prahu koruze iz ne tretiranega semena, pod mejo detekcije (0,002mg/kg). Torej v cvetnem
prahu koruze iz ne tretiranega semena v naslednjem kolobarju, v primeru predhodno tretiranih
tal z imidaklopridom, je koncentracija ostankov imidakloprida < 2ug/kg cvetnega praha
koruze (Malovrh, 2004).
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Ocena toksi¢énosti za ¢ebele

Cebele v laboratorijskih poskusih direktno tretirajo s testno aktivno snovjo oziroma FFS.
Rezultat laboratorijskega testa je statisti¢no izracunana letalna (smrtna) doza (LDso ) pri kateri
pogine 50% testnih organizmov. Tveganje za ¢ebele izracunajo kot razmerje med predpisanim
maksimalnim dovoljenim odmerkom in rezultati laboratorijskih testov oziroma toksi¢nostjo
(odmerek v g/ha in LDso v pg/Gebelo). Ce je izratunano tveganje < 50, potem je tveganje za
¢ebelo sprejemljivo (Malovrh, 2004).

Ce se npr. zgodi, da aktivna snov v laboratorijskih poskusih ni sprejemljiva za &ebele,
zahtevajo dodatne teste v kletkah in tunelih. Ti testi so realnejsi, saj so Cebele izpostavljene
aktivni snovi v bolj realnih okolis¢inah. Imidakloprid je v laboratorijskih pogojih akutno
oralno in kontaktno izjemno toksi¢en za Cebele, kajti akutna oralna toksicnost imidakloprida
je LDso = 0,0037 pgkbelo in akutna kontaktna toksi¢nost je LD s0 = 0,081 pg/Cebelo
(Malovrh, 2004).

Metabolita 5-hidroksi imidakloprid in olefin sta akutno oralno izjemno toksi¢na za cebele,
kajti akutna oralna toksi¢nost olefina je LDso= 0,0036 ugfebelo in akutna oralna toksi¢nost
5-hidroksi metabolita je LDso= 0,159 pg/¢ebelo (Malovrh, 2004).

Ocena tveganja za GAUCHO WS 70

Narejen je bil poskus in sicer s pripravkom Gaucho WS 70, ki vsebuje 70% imidakloprida in
ga uporabljajo za tretiranje semena sladkorne pese. Sam pripravek za zatiranje semena
uporabljajo tako, da v raztopino pripravka namocijo seme. Imidakloprid preide v zelene dele
rastline ob samem razvoju le-te. Skodljivci, ki sesajo rastlinski sok, poginejo zaradi delovanja
imidakloprida. Tako lahko imidakloprid preide tudi v nektar in cvetni prah cvetocih rastlin, ki
ga nabirajo ¢ebele (Malovrh, 2004).

Cebele pri uporabi Gaucho WS 70 za tretiranje semena sladkorne pese niso bile izpostavljene
imidaklopridu z nabiranjem nektarja in cvetnega prahu. Tako se tudi medena rosa na
sladkorni pesi ni tvorila, kajti zuzelke, ki jo tvorijo, poginejo zaradi delovanja imidakloprida.
Druga stvar je pa, da je sladkorna pesa dvoletnica in pridelek poberejo pred cvetenjem pese,
tako da cebele niso izpostavljene imidaklopridu z nabiranjem nektarja in cvetnega prahu.
Torej tveganja za Cebele pri uporabi Gaucho WS 70 pri sladkorni pesi ni bilo, oziroma je bilo
v skladu z navodili za uporabo.

Ocena tveganja za GAUCHO FS 350

Gaucho FS 350 je pripravek, ki ga uporabljajo za tretiranje semena koruze in gomoljev
krompirja. Pri uporabi omenjenega pripravka se 1,6 do 4,9% imidakloprida absorbira iz
tretiranega gomolja v liste krompirja in 20% iz tretiranega semena v rastlino koruze. V cvetni
prah in nektar krompirja preide le 0,7-1,4% in v cvetni prah koruze 1,2% absorbiranega
imidakloprida (Malovrh, 2004).
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Tudi pri uporabi Gaucho FS 350 za tretiranje gomoljev krompirja, ¢ebele niso bile
izpostavljene imidaklopridu pri nabiranju medene rose, cvetnega prahu in nektarja. Ker
Zuzelke, ki tvorijo medeno roso poginejo zaradi delovanja imidakloprida, se medena rosa na
rastlini sploh ne tvori. Prav tako ¢ebele ne letajo na cvetove krompirja (Malovrh, 2004).

V eni od Studij, kjer so dolocali ostanke imidakloprida v krompirju, niso zaznali ostankov
imidakloprida v rastlini. Koncentracija imidakloprida in njegovih dveh metabolitov je bila
pod mejo detekcije (2 ug/kg) (Malovrh, 2004).

Pri uporabi Gaucho FS 350 za tretiranje semena koruze je Malovrhova ugotovila, da so ¢ebele
bile izpostavljene imidaklopridu le z nabiranjem cvetnega prahu in ne z nabiranjem nektarja
ali medene rose. Opravljenih je bilo ve¢ laboratorijskih testov. Pri prvem je bil izracunan
akutni kontaktni smrtni odmerek LDso = 0,0037 pglebelo pri drugem pa LD s0 = 0,081
pg/cebelo. Ker je za ¢ebele imidakloprid v laboratorijskih pogojih nespremenljiv in ker so
Cebele izpostavljene ostankom imidakloprida v cvetnem prahu koruze, zahtevajo teste v
kletkah, tunelih in poljskih poskusih.

Malovrh (2004) pravi, da je vpliv FFS na ¢ebele med samim poskusom tezko zaznati in lo¢iti
od naravnih vplivov, npr. naravne smrti. Zato rezultate iz testov v kletkah, tunelih in poljskih
poskusih primerjajo z rezultati pozitivne in negativne kontrole, ki dokazujeta toksi¢nost in ne
toksi¢nost za Cebele. Poljski poskusi s tretiranim semenom koruze, oljne repice in son¢nice z
imidaklopridom kaZejo, da maksimalni ostanki imidakloprida v nektarju in cvetnem prahu ne
presegajo Spg/kg nektarja ali cvetnega prahu.

V enem od poljskih poskusov, ki je potekal 52 dni, so ugotavljali, kako vplivajo ostanki
imidakloprida v cvetnem prahu koruze iz tretiranega semena na gradnjo satja, potrosnjo
medu, telesno tezo Cebelje druzine, skladiS¢enje cvetnega prahu in medu, odlaganje jajcec,
Stevilo li¢ink, bub in odraslih ¢ebel, pri odmerku 1g/1000semen (50g/ha). V poskusu niso
zaznali razlik v nabiranju cvetnega prahu in medu, obnasanju ¢ebel in smrtnosti v primerjavi s
kontrolo. Ostanki imidakloprida in metabolitov olefin in 5-hidroksi imidakloprid v cvetnem
prahu koruze so bili pod mejo dolocitve, torej to kaze, da je tveganje za Cebele pri uporabi
tretiranega semena koruze z imidaklopridom sprejemljivo (Malovrh, 2004).

Dokazali so tudi, da se toksi¢nost FFS na ¢ebele zelo hitro zniza s ¢asom. Poizkus je bil
izveden v kletkah, kjer so lucerno tretirali z razlicno koncentracijo imidakloprida: 0,05,
0,0187 in 0,56 kg/ha. Po 2, 8 in 24 urah po tretiranju so odvzeli vzorce lucerninih listov in jim
dolo¢ili ostanke imidakloprida. Cebele so naselili v kletke, kjer so bile izpostavljene listom
lucerne, tretirane z imidaklopridom. Po 24 urah, ko so koncali s poskusom, so dolo¢ili procent
smrtnosti v vsaki kletki. Ugotovili so, da se je pri tretiranju lucerne v odmerku 0,05 kg/ha v
manj kot dveh urah aktivnost imidakloprida in smrtnost ¢ebel znizala pod 25%, pri odmerku
0,187 in 0,56 kg/ha pa v manj kot 8 urah. Sprejemljivo za ¢ebele je, da tretiranje s FFS
poteka v zgodnjih jutranjih ali v poznih ve€ernih urah, ko ¢ebele niso nabiralno aktivne
(Malovrh, 2004).

3.6.2 Primerjava akutne toksi¢nosti imidakloprida na ¢ebele

Izbrala sem tri strokovne ¢lanke, v katerih so raziskovali toksicen vpliv razli¢nih sredstev z
imidaklopridom na ¢ebele. Vsi poizkusi so potekali v laboratorijih (Preglednica 5).
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Preglednica 5: Akutna toksi¢nost imidakloprida na Cebele.

Testna substanca Akutna oralna Akutna kontaktna | VIRI
toksi¢nost toksi¢nost
(ng/cebelo) po 48h | (ng/cebelo) po 48h

SC imidacloprid 0,0037 0,081 Schmuck in sod., 2001
(200g/1) (0,0026-0,0053)
Pripravek (50% 0,057 + 0,028 / Suchail in sod., 2001

raztopina saharoze)

Pripravek 0,011 0,2450 Malovrh, 2004
(70% imidakloprid)

Sc imadakloprid je sredstvo, ki ga uporabljajo za tretiranje semena soncnic. V prvi
laboratorijski raziskavi so ugotavljali (Schmuck in sod., 2001), kak3na je oralna in kontaktna
toksi¢nost Sc imadokloprida na ¢ebele Apis mellifera. Testno sredstvo so pomesali z vodo in
s sladkorjem, ter ponudili desetim éebelam kot krmo. Visoka izmerjena vrednost oralne
toksi¢nosti 0,0037pg/Cebelo je povprecje vseh izmerjenih vrednosti sodelujocih ¢ebel v testu.
Izmerjena akutno kontaktna toksi¢nost 0,081ug/Cebelo tudi kaZze, da je sredstvo SC
imidacloprid, izjemno toksi¢no za Cebele.

Cebele so bile v naslednji raziskavi (Suchail in sod., 2001) krmljene s 50% raztopino
saharoze. V vsaki posodici je bila dodana razli¢na koncentracija imidakloprida in sicer; 0.1, 1
in 10pug/L  ( x = 3.7 pg/L). Izmerjena vrednost predstavlja po¥prein odstopanje oralne
toksi¢nosti na ¢ebelo (ug/ cebelo) za vse tr i koncentracije imidakloprida skupno. V raziskavi
niso merili akutne kontaktne toksi¢nosti.

Velika (toksi¢na) izmerjena vrednost je tudi posledica merjenja akutne toksi¢nosti po 48 urah
po oralnem oz. kontaktnem nanosu imadokloprida na cebele. Dokazano je, da toksicen vpliv
imidakloprida in njenih metabolitov (olefin in 5-hidroksimidakloprid) na ¢ebele, s Casom pada
(Suchail in sod., 2003). Moramo tudi vedeti, da so laboratorijski pogoji nerealni, in se lahko
bistveno razlikujejo s pogoji na poljih in v tunelih.

3.7 STANJEV SLOVENUI

Leta 2008 se je zgodil mnozi¢en pomor ¢ebel na obmocju Domzal, Grosupljega, Zg. Pirnic,
Sp. Brnika, Novega mesta, BrezZic, Sentjanza in Pesnice. Na obmo&ju Domzal je bil vzrok
pomora cebel v kontaminaciji polja oljne ogrs¢ice z aktivnimi snovmi klotianidin in
tiametoksam. Do kontaminacije je pri§lo pri setvi tretiranega semena koruze. Ceprav je
sosednje povrSine onesnazila zelo majhna koli¢ina snovi, je ta za Cebele bila usodna in
povzrocila pomor. Ta vidik izpostavljenosti ¢ebel do zdaj pri registraciji FFS ni bil upostevan,
predvsem zaradi koli¢insko majhnega odpada snovi iz zas¢itenega semena. Na podlagi novih
spoznanj je Ministrstvo za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano (MKGP) sprejelo odlocitev o
prepovedi prometa in uporabe FFS na podlagi neonikotinoidov in tudi prepoved prometa s
tretiranim semenom (Poro¢ilo..., 2008).
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Na obmoéju Grosupljega, Zg. Pirni¢, Sentjanz in Pesnice, niso ugotovili povezave med
pomorom cebel in morebitne nepravilne rabe fitofarmacevtskih sredstev. Na obmocju Sp.
Brnika domnevajo, da so ¢ebele priletele v obmogje tretiranja, ki so ga izvajali ob nepravem
casu, v Casu letenja Cebel, ne pa zvecCer ali zgodaj zjutraj. Na obmoc¢ju Novega mesta niso
nasli nikakrSne povezave med nepravilno rabo FFS in pomorom ¢ebel. Tukaj je bila prisotna
okuzba z Nosema apis. Na breziskem obmocju tudi niso zasledili povezave med FFS in
pesanjem cCebel, vzrok pesanja je namre¢ bila huda gniloba ¢ebelje druzine in nepravilna raba
zdravila za varojo (Poro¢ilo..., 2008).

Leta 2009 je bilo obravnavanih devet primerov pomorov ¢ebel, katerih vzrok ni bilo tretirano
seme koruze. Med vsemi primeri je bila kot vzrok pomora samo pri enem ugotovljena
nepravilna raba FFS. V enem primeru je $lo za nepravilno rabo sredstva za zatiranje varoj
(napac¢na koli¢ina in ¢as uporabe), pri drugih primerih pa je Slo za manjse padce cebel, pri
katerih ni bila ugotovljena niti navzocnost FFS niti vecja oslabitev ¢ebeljih druzin. V enem
primeru so bile v ¢ebelah ugotovljene zelo visoke vrednosti FFS, kar je zbudilo sum, da so
bile ¢ebele namerno zastrupljene. Nove okolis¢ine in spoznanja pa so zahtevale tudi Stevilne
druge ukrepe, predvsem spremembo zakonodaje, obvesc¢anje in informiranje uporabnikov
FFS in zaSCitenega semena ter poostren nadzor nad rabo FFS (Poro¢ilo..., 2008).
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4 VPLIV PODNEBNIH SPREMEMB

Podnebne spremembe so pojav spreminjanja podnebja na naSem celotnem planetu, ki so
posledica Clovekovih dejavnosti, zlasti izgorevanja fosilnih goriv, zaradi Cesar se povecuje
koncentracija ogljikovega dioksida v ozra¢ju. Ta plin povzroca t. i. uinek tople grede.
Mogoce je, da bo nadaljnje izgorevanje premoga in ogljikovodikov povzrocilo znatno
zviSanje temperature in druge, po pri¢akovanju po vecini neugodne posledice (Augustin,
2010).

Vreme ima velik vpliv na dobro pocutje cebeljih kolonij. Daljsa obdobja mraza, dezja in
vro¢ine so bili v preteklosti glavni mozni vzroki za nepojasnjene propade ¢ebeljih kolonij.
Cebelarji v Ameriki so zimsko nizko temperaturo navedli kot Getrti najpogostejsi vzrok za
propadanje ¢ebeljih druzin. Vreme ima neposreden vpliv na samo produktivnost ¢ebel. Visja
temperatura okolja poveCa metabolicno produktivnost in ¢ebele bolj intenzivno izletavajo iz
panja. Nasprotno je v primeru hladnega in deZevnega vremena, ko se Cebele zadrzujejo v
panju in se njihova produktivnost zmanjSa (vanEngelsdorp in Meixner, 2009).

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 juniju. 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. Po
mnenju klimatologov pa bo temperatura v prihodnosti Se naras¢ala. 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. Razpon vrednosti je tako velik, ker so upoStevani mozni scenariji
izpustov toplogrednih plinov v prihodnosti. V' preglednici 8 so prikazane povpreéne
spremembe temperature zraka v razli¢nih letnih Casih in razli¢nih mestih merjenja.

Podnebne spremembe iz leta 2007/2008 preko zime, so terjale velike izgube ¢ebeljih druzin.
(slika 18). O velikih (ve¢ kot 30-odstotnih) zimskih izgubah Cebel ze veé let porocajo tudi iz
ZDA, Velike Britanije, Irske. Leta 2010 pa je po svetu zaradi tega zavladal precejSen preplah.
In to predvsem zato, ker zaradi izginjanja ¢ebel Ze nastaja gospodarska Skoda (vanEngelsdorp
in Meixner, 2009).
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Slika 14: Odstotek izgubljenih kolonij preko zime (2007/08), po drzavah (vanEngelsdorp in
Meixner, 2009).

Podnebne spremembe in druge okoljske spremembe spreminjajo razvoj cebele, spreminjajo
tudi paSo, saj nekatere rastline zacvetijo prej, poleg tega se spreminja botani¢na sestava
rastlin, ki cvetijo hkrati. Zaradi podnebnih sprememb se spremeni tudi celoten bioloski cikel
Skodljivcev, ki napadajo ¢ebele, toda Cebelar, ki ni informiran o najnovejSih dogajanjih, se
ravna po stari ustaljeni praksi in datumih, ki pa ne veljajo ve¢ (Augustin, 2010). Npr. visja
temperatura in vlaznost ima neposreden vpliv na hitro razmnozevanje Varoe destructor.
Obratno se zgodi pri mrzlem vremenu, preko zime, ko je njihov razvoj najbolj obcutljiv.
Medtem, ko lahko mraz poskoduje mlade, nerazvite Cebele zunaj panja, postane zamrznjena
Cebelja zalega vabljiva za nekatere patogene, kot je npr. Ascosphaera apis (poapnela zalega).
Tako so cebele, ki se izlezejo spomladi iz zamrznjene zalege, bolj obcutljive na razli¢ne
bolezni (prsi¢avost). V tropskih predelih sveta, kjer imamo zimzelene rastline, poteka reja
Cebelje zalege preko celega leta. To ima za posledico ve¢ parazitov, ki se razmnozujejo na
bubah cebel, kot je npr. varoja, ker ne prihaja do zimskih prekinitev reje zalege
(vanEngelsdorp in Meixner, 2009).

Spremembe bodo neposredno vplivale na ¢ebelji Zivljenjski cikel. Zaradi zgodnejSih pomladi
in poznejsih zim, bodo Cebele dejavne dalj Casa, kar samo po sebi $e ni problemati¢no, saj
Cebele v podobnih podnebnih razmerah, kot se ham obetajo, Ze uspesno Zivijo, npr. v krajih
juzno od nas (Kantar, 2007).
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Bolj problemati¢ni bodo verjetno vplivi, ki bodo delovali posredno in sicer preko sprememb
okolja. Spremembe, kot so viSja temperatura in susa, bodo zagotovo stresne za medonosne
rastline, ki bodo posledi¢no manj medile in bodo ¢ebelam vse manj zanesljiva pasa. Nekatere
med njimi se bodo ohranile le na dolocenih obmo¢jih, na primer na vi§ji nadmorski visini,
drugod pa bodo poéasi izginjale. Cebele bodo tako izgubile svojo paso in brezpasno obdobje
se bo podaljSevalo, zato se utegne pogosteje pojavljati ropanje ¢ebel. Ta pojav bo skupaj z
reinvazijo varoj Se pospesil negativno delovanje teh zajedavcev na ¢ebelje druzine. Lahko pa
pri¢akujemo, da bodo medovite rastline nadomestile nekatere nove, vendar bo za to potrebno
veé Casa, prehodno obdobje pa bo rahlo poruseno (Augustin, 2010).

Nekatere spremembe, ki jih lahko razumemo kot posledico podnebnih sprememb, se pri
Cebelah Ze kazejo. Tako zaradi podaljSevanja trajanja su$nih razmer in nenadnih vremenskih
sprememb opazajo strokovnjaki nezadostno oskrbo ¢ebeljih druzin v poletnem obdobju, zlasti
po tocenju, ter nepravilno oskrbo in pripravo druZin na zimo. Ugotavljajo tudi, da zaradi
poviSane zimske temperature delavke ostanejo aktivne dlje ¢asa, prav tako matice dlje Casa
zalegajo. Posledica tega je tudi vecja poraba zimskih zalog in podaljSan Cas razmnozevanja
varoj (Kantar, 2007).

Nasi ¢ebelarji se bodo morali v prihodnosti spopasti s spremenjenimi podnebnimi razmerami,
saj strokovnjaki pri¢akujejo zviSanje temperature zraka in tal, spremenjen padavinski rezim,
bolj omejene vodne vire ter vecjo intenzivnost in pogostnost ekstremnih vremenskih
dogodkov. Vremenski ekstremi bodo tudi vplivali predvsem na zivljenjski cikel kranjske
sivke. Zaradi zgodnejSih pomladi in poznejSih zim, bodo ¢ebele dalj ¢asa dejavne, to pa za
kranjsko sivko ne bo ugodno, saj potrebuje zimski odmor. Ce bo zanj prikrajsana, bodo
matice zalegale tudi Cez zimo. Posledica bo vecja poraba zimskih zalog hrane, ¢ebelarji pa
bomo prikrajSani za moznost zatiranja varoj pozimi. Zato se bodo varoje v vecjem Stevilu
pojavile ze spomladi in povzrocale nevSecnosti pri spomladanskem razvoju cebelje druzine,
Se vecje pa pozneje (Augustin, 2010).

Strokovnjaki domnevajo, da bodo ¢ebele ob pomanjkanju hrane na travnikih, opustoSenih
zaradi intenzivnega kmetijstva, cvetni prah vse pogosteje nabirale na koruzi, obdelani z
neonikotinoidi. Pricakujejo tudi, da bodo zdajSnje medovite rastline nadomestile nekatere
nove. Ena izmed taksnih je na primer tudi brSljan, ki bo zaradi toplih jeseni lahko obilno
medil in tako Se dodatno iz¢rpaval dolgozive zimske ¢ebele. Zaradi poviSanja temperature bo
nase okolje postalo vabljivo tudi za naselitev nekaterih drugih Skodljivcev cebel, ki se v
toplejSem podnebju hitreje razmnozujejo. Tako se je npr. v Franciji azijski srSen (Vespa
velutina) ze kar udomacil. Azijski srSeni gradijo svoja gnezda visoko v kros$njah iglavcev,
nevarni pa so zlasti za ¢ebele, saj jih mnozi¢no napadajo kar v panjih in odnasajo hrano v
svoja gnezda. Ker zrejo tudi ¢ebeljo zalego, lahko v kratkem unicijo celoten cebelji panj (
Augustin, 2010).

Poleti 2009 je Slovenijo zajelo dolgotrajno dezevno obdobje, ki je odplaknilo kostanjevo in
gozdno Cebeljo paso, kateremu je sledilo Se daljSe brezpasno obdobje, med katerim so se
¢ebele dobesedno borile za vsako kapljico nektarja. To je bil eden od pokazateljev podnebnih
sprememb. Proti koncu leta 2009 pa jih je presenetila Se poletna temperatura, cvetenje
spomladanskega cvetja in ekstremni temperaturni skoki, ki so dosegli razliko tudi ve¢ kot 30
°C. Posledi¢no je priSlo do prehitrega vznika trobentic, zvonckov in drugih cvetlic.
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Ce se bodo taksni vremenski ekstremi nadaljevali Augustin (2010) opominja, da najhuja
posledica podnebnih sprememb ne bodo tajfuni, suse in poplave, ampak dolgoro¢no
izumiranje ¢ebel. Da bi to preprecili, bo treba v prihodnje ve¢ pozornosti nameniti ukrepom,
ki bodo ¢im bolj omilili negativne vplive podnebnih sprememb. Ukrepe v ¢ebelarstvu bo treba
bolj prilagoditi vsakokratnim vremenskim razmeram. Krmljenje, zdravljenje in prezimovanje
bodo namre¢ ucinkoviti samo, ¢e bodo usklajeni z razvojem cebeljih druzin, ¢eprav bo ta
lahko iz leta v leto razli¢en (vanEngelsdorp in Meixner, 2009).

Tudi znanstveniki v Kanadi so raziskovali, kako in ¢e podnebne spremembe vplivajo na
zmanjSevanje Stevila ¢ebel. James Thomson, znanstvenik z univerze v Torontu, je Studiji o
lilijah posvetil sedemnajst let (Thomson, 2010). Sredi gorovja Colorado je odkril, da so roze
zacCele cveteti prej kot ponavadi. Posledi¢no je priSlo do neskladja med ¢asom cvetenja roz in
zacetno aktivnostjo ¢ebel spomladi. Torej roze so cvetele prehitro, glede na samo aktivnost
Cebel. V zacetku leta, ko ¢ebele Se vedno ostajajo v panju, je posledi¢no odstotek pridelka
nizji. Tako ¢ebele vedno manj oprasujejo. Zato so raziskovalci ze ve¢ let zaskrbljeni nad
usodo c¢ebeljih druzin zaradi posledic upadanja opraSevanja, ki je nujno za oplojevanje in
samo razmnozevanje rastlin.

Thomson (2010) trdi, da se posledice podnebnih sprememb kaZejo na lilijah, ki lahko segajo
od blagih pa vse do hudih, kajti e rastline izgubijo sposobnost razvijanja plodov in semen bo
zaustavljena reprodukcija rastlin in lahko pride do izumrtja le teh.

Na Fakulteti veterinarske medicine v Beogradu so naredili sledeco raziskavo. Leta 2000, ko je
nastopilo zelo suho obdobje, je julijska generacija ¢ebel Zivela v pomanjkanju cvetnega prahu,
zaradi Cesar so bile izlegle cebele telesno poskodovane. Take so krmile avgustovsko
generacijo ¢ebel brez cvetnega prahu, ki so se razvile v kratkoZive in niso imele moZnosti
preziveti zime. V podaljSanem zaleganju v oktobru in novembru so ze tako poskodovane
Cebele, krmile pozno zalego. Tako se je zgodilo, da so se v stanju popolne iz¢rpanosti predale
prezimovanju. Zima 2000/2001 ni bila huda, toda poskodovana generacija zimskih ¢ebel jo
kljub temu ni mogla preziveti. Na vzorcih raziskovanih ¢ebel niso nasli nikakr$nih sledov
varoje ali noseme (Kantar, 2007).

Prihaja zima in &ebele se po¢asi umikajo v svoje panje. Ce sklepamo na podlagi izkusenj iz
preteklih nekaj let, se bo Stevilo ¢ebeljih druzin preko zime znatno zmanjSalo. Podnebne
spremembe so Se en izmed stresnih dejavnikov, ki bodo Se dodatno obremenile cebele. Ker
lahko pri¢akujemo Stevilne vremenske spremembe, bo ukrepe v c&ebelarstvu potrebno
prilagoditi vsakokratnim vremenskim razmeram. Krmljenje, zdravljenje in prezimovanje
bodo ucinkoviti le, ¢e bodo usklajeni z razvojem Cebeljih druzin, ki pa se bo lahko od leta do
leta razlikoval (Augustin, 2010).
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5 SKLEPI

e Cebele izginjajo in s tem Ze nastaja gospodarska $koda v nekaterih drzavah. V Evropi je
po letu 1990 priSlo do obdobja velikega upada stevila ¢ebeljih druzin. Najveéji upad
preko zime leta 2007/08 (30%) so zabelezili v Veliki Britaniji, na Danskem, v Franciji in
v Sloveniji. V ZDA in Kanadi je prislo v tem obdobju do $e ve¢jih izgub (35-40%).

e Bolezni so eden od dejavnikov, ki dokazano vplivajo na upadanje staleza ¢ebel. Varoa
destructor je zajedalec, ki je razSirjen skorajda po vsem svetu, kjer najdemo vrsto ¢ebele
Apis mellifera. Je zelo Skodljiv za ¢ebele. Proti zajedalcu se stroka bori Ze nekaj desetletij
z raznimi kemi¢nimi sredstvi na katere je varoja Ze razvila rezistenco. V novejSem
obdobju so se zacela uporabljati bioloSka zdravila, ki pripomorejo k zmanjSanju Stevila
varoj in zadrzujejo Stevilénost varoje v cebelji druzini pod mejo Skodljivosti le-te.
Sredstvo, ki bi popolnoma uni¢ilo Varoo destructor brez pusc¢anja Skodljivih sledi v
Cebeljih produktih in na njej sami, stroka Se ni razvila. Enako se dogaja pri drugih
boleznih kot je poapnela zalega, prSicavost, huda Cebelja gniloba, nosemavost, virusne
bolezni. Predvsem je pomembna preventiva, kot je redno opazovanje Cebelje druzine,
konstantno odvzemanje vzorcev Cebel in njihovih produktov, pregledovanja panja in
vecji poudarek na samem prezimovanju cebel. Najveckrat se zgodi, da Cebele ez zimo
ostanejo brez hrane in vode, kar zmanjSa odpornost ¢ebelje druzine in je posledicno
spomladi bolj dovzetna za razne bolezni.

o Fitofarmacevtska sredstva so v intenzivnem kmetijstvu nujno potrebna. V zadnjem
obdobju najdemo na trgu semena rastlinskih kultur, Ki so tretirana s kemi¢nimi pripravki.
Te ucinkovine v sredstvu rastlina absorbira in tako razvije odpornost na dolocene
Skodljivce. Take rastline lahko negativno vplivajo na ¢ebele in sicer z ostanki sredstva v
cvetnem prahu in nektarju rastline. Z oceno laboratorijskega poskusa na ¢ebelah ocenijo,
ali je FFS toksiCen za odrasle Cebele. V nekaterih laboratorijskih poiskusih so pri
meritvah akutno oralne in kontaktne toksi¢nosti imidakloprida na ¢ebele, ugotovili visok
toksi¢en vpliv. V takem primeru, ko FFS v laboratorijskih poskusih ni sprejemljiva za
ebele, nadaljujejo teste v Kletkah in tunelih, kjer dobimo realnejse rezultate. Se bolj
realne rezultate dobimo v poljskih poskusih, katere izvajamo na poljih. V tem primeru, so
Stevilne meritve pokazale, da kulture, katerih semena so tretirana s kemi¢nimi pripravki,
nimajo Skodljivega vpliva na ¢ebele. Do Skodljivih vplivov FFS na cebele (zastrupitve)
prihaja zaradi prekoracitve maksimalnega dovoljenega odmerka FFS pri skropljenju,
prepogoste uporabe sredstev na poljih, neupostevanje Casovnih obdobij primernih za
Skropljenje, nepoznavanje sredstev in kontaminacije okolja z ve¢ razli¢nimi sredstvi. Zato
stroka vzpodbuja ljudi k uporabi bioloskih sredstev, ki so bolj prijazna do ¢ebel, njihovih
produktov in ustvarjajo ravnotezje med gostiteljem in Skodljivecem v ¢ebelji druzini.
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e Zaradi vedno pogostejSih temperaturnih nihanj skozi leto prihaja npr. spomladi do
hitrejSega cvetenja rastlin in s tem do prepoznega izletavanja ¢ebel iz panjev. Pride do
¢asovnega neujemanja med cebelo in cvetoco rastlino, kar ima za posledico manjSo
intenziteto opraSevanja in nabiranja nektarja cebel. SuSna obdobja poleti skrajsajo
obdobje paSe cebel, ker se rastline enostavno posusijo. Moc¢ni nalivi in poplave lahko
odplaknejo ¢ebeljo paso. Predvsem so podnebne spremembe povezane tudi z razvojem
Skodljivecev v Eebelji druzini. Ugotovili so, da visoka temperatura pospesi razvoj varoje in
obratno, mraz zavira njen razvoj. Ce bodo zime vedno bolj mile, se bo varoja §irila v
panju skozi vse leto, kar nikakor ni optimalno za ¢ebele.
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6 POVZETEK

Iz pregleda literature je ugotovljeno, da bolezni, fitofarmacevtska sredstva in podnebne
spremembe vplivajo na zmanjSevanje staleza ¢ebel. 1z leta v leto se v raziskave vlaga vse ve¢
sredstev za odkritje poglavitnih vzrokov mnozi¢nega izumiranja cebel.
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