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1. UvOD

Varooza je nametnicka bolest uzrokovana ektoparazitom Varroa destructor (Anderson i
Trueman, 2000.). V. destructor je kroz povijest pa sve do danas najveci uzro¢nik gubitaka
pcelinjih zajednica u svijetu (Brodschneider i sur., 2018.). Nametnik je koji se dobro
prilagodava svakom tretmanu suzbijanja te je do danas varoa razvila rezistenciju to¢nije
razvila je otpornost na mnoge preparate koji bi je trebali uniStiti. Prenesena je
sedamdesetih godina dvadesetoga stolje¢a s podru¢ja gdje obitavaju azijske vrste pcela
(Oldroyd, 1999.). Reproduktivna biologija Varroe istrazivana je osamdesetih i devedesetih
godina proSlog stoljeca, te je po tom principu stvorena osnova za kasnije modele
istrazivanja ovog nametnika. Ubrzo je fokus istrazivanja pomaknut s biologije varoe na
njezinu povezanost s virusima. Danas je europska pcela slabije otporna na varou nego
azijska vrsta pcele koja se bolje prilagodila te stekla odredene mehanizme obrane na varou
(Noel, 2020.). U posljednjih nekoliko desetljeca invazija varoe je prouzroCila gubitke
velikog broja pcelinjih zajednica (nha milijune) (Prisco, 2016.) sto je za posljedicu imalo i
preispitivanje dosada$njih metoda suzbijanja ovog parazita. U tom procesu preispitivanja
velike se nade polazu na biotehnicke metode koje ¢emo u ovom diplomskom radu

pokusati opisati.



2. ZIVOTNI CIKLUS VAROE

Zivotni ciklus Zenke varoe dijeli se na dva dijela pa tako prolaze kroz foreti¢ko razdoblje i
reproduktivno. Foreticko razdoblje je razdoblje kada varoe parazitiraju na odraslim
pcelama, tocnije prebacuje se s jedne na drugu pcéelu. Opcenito ih se moze naéi na
abdominalnim segmentima pcela tako da se kandzama pricvrsti i ostane na pceli. U ovoj
fazi varoa ostaje pri¢vrs¢ena na pcéelama u prosjeku oko tjedan dana kada u kosnici postoji
leglo. Ukoliko u kos$nici nema pcelinjeg legla foreticka faza se moze produziti na 5 do 6
mjeseci. Varoa se §iri putem grabezi i zalijetanjem.

Reproduktivno razdoblje je period kada varoe parazitiraju u poklopljenom leglu. Glavni
razlog za$to varoa napada péele je njeno razmnozavanje. Sto prije pronade leglo prije ¢e
poceti 1 njeno razmnozavanje. Grinji varoe privlatne su samo li¢inke koje su pred
poklapanjem. Takvo leglo izluuje kairomone, kemijski signal-feromon, koji varoa

prepoznaje s pomocu njuha i ulazi u stanicu legla.

Zenka varoe najéesce ulazi u trutovsko leglo no moze ulaziti i u stanice radilica kod vrste
Apis mellifera. Postoji viSe razloga zasto je grinji varoe 8 do 10 puta privlaénije trutovsko
od radilickog legla. Prvi razlog je taj Sto je trutovsko leglo jace i kroz duzi period izlucuje
feromone koji privlace varou. Drugi razlog je da hraniteljice viSe obilaze trutovsko leglo

zbog vece ishrane. Te tre¢i razlog je duzi razvojni ciklus truta.

Foreticka Zenka grinje mora u¢i u nepoklopljene stanice legla kako bi se hranila na
pcelama koje su joS§ u razvoju, to¢nije njihovom bjelan¢evinasto-masnim tkivom (Ramsey i
sur., 2019.); i polozila jajaSca. Odrasle grinje ulaze u leglo 15 do 20 sati prije zatvaranja

radilickog legla, odnosno 40-50 sati prije zatvaranja trutovskog legla.

U istu stanicu sa¢a moZe uci 1 parazitirati viSe Zenki grinje odjednom. Majka varoa pocet
¢e polagati jajaSca u onom trenutku kada je stanica saca u kojoj se nalazi poklopljena i to
veé 30 sati nakon zaklapanja legla. Zenka varoe u radilickom leglu odlozi do pet, a u

trutovskome leglu do Sest jajasaca (Martin, 1995.).

Prvo jajaSce koje polozi je uvijek neoplodeno i to je zapravo muska jedinka koja se razvija
da bi mogla oploditi preostala jajasca koje ¢e majka poloziti, a polaze svakih 30 sati po

jedno novo jajasce. Iz preostalih jajasaca Ce se razviti Zzenke grinje varoe (Ifantidis, 1990.).

Varoa se uvijek hrani progrizaju¢i hitinsku ovojnicu na zatku liinke, to€nije na petome

¢lanku kukuljice, kako ne bi ostetila li¢inku koja se mora razviti i izle¢i. Zadrzava se u



stanici poklopljenog legla onoliko dugo koliko i traje razvoj poklapanja do izlaska jedinke
iz stanice. Poslije parenja muska ¢e jedinka uginuti, dok ¢e mlade Zenke varoe i majka iza¢i
iz stanice s mladom pcelom. Tijekom prvih dana zivota zenke grinje hrane se parazitirajuci
uglavnom na odrasloj pceli hraniteljici. Tim ¢inom pocinje foreticka faza gdje odrasle

grinje varoe traze stanice legla pred poklapanjem i ponavlja se cijeli zivotni ciklus varoe.

Broj varoa u pcelinjoj zajednici varira od nekoliko grinja do nekoliko tisu¢a jedinki. U
radilickom leglu od 1 varoe, kroz 150 dana razvije se preko 1.400 potomaka. U trutovskom

leglu od 1 varoe, kroz 150 dana razvije se preko 6.000 potomaka.

Slika 1. Zivotni ciklus Varoe

Izvor:
https://www.ars.usda.gov/ARSUserFiles/20220500/Varroa/Mite%20Cycle%20Reproducti

on/varroa-bienen-bei-der-arbeit%20PNG.png

2.1. Povijest nametnika

Prvo otkri¢e uzro¢nika varooze je opisao A. C. Oudemans prije 120 godina na indijskoj
pceli (Hymenoptera: Apidae, Apis cerana F.) to¢nije 1904. godine na Indonezijskom otoku
Javi. Oudemans je uzro¢nika varooze nazvao prema istraZivacu Jacobsonu koji je naSao
Cetiri Zenke na indijskoj pceli i poslao ih na dar Zooloskom muzeju u Leydenu. Postoje
zapisi u Japanu iz 1909. godine da se nametnik pojavio na azijskim péelama, ali tek 1958.
godine je utvrdeno da se proSirio i na uvezene pcele iz Europe. Varoa je takoder prvo

opisana na indijskoj pceli 1950. godine u azijskom dijelu bivSeg Sovjetskog saveza, a


https://www.ars.usda.gov/ARSUserFiles/20220500/Varroa/Mite%20Cycle%20Reproduction/varroa-bienen-bei-der-arbeit%20PNG.png
https://www.ars.usda.gov/ARSUserFiles/20220500/Varroa/Mite%20Cycle%20Reproduction/varroa-bienen-bei-der-arbeit%20PNG.png

zatim 1965-¢ i na europskoj medonosnoj péeli (Hymenoptera: Apidae, Apis mellifera). U
Bugarskoj se varooza pojavila ve¢ 1967., potom u Srbiji 1976. godine odakle se prosirila u
Hrvatsku.

U Hrvatskoj je nametnik otkriven 1970. godine, a na otocima Visu i Hvaru varooza je
utvrdena 1978. godine (Sulimanovi¢, 1985.). Nakon tri godine, to¢nije 1981. godine

varooza se prosirila i na Slavoniju, te 1988. prouzrocila najvece Stete.

Varooza je danas proSirena na sve europske zemlje, ukljucujuéi 1 oto¢nu drzavu Veliku
Britaniju koja ima stroge veterinarske nadzore i zapravo je najdulje (do 1993. godine)
sprjecavala prodor ove grinje. Interkontinentalno se varooza prenijela u Juznu i Sjevernu

Ameriku pomoc¢u prodaje matica i rojeva.

Kako je varooza postala veliki problem, istrazivale su se moguc¢nosti njenog suzbijanja.
Bolest se suzbija prema zakonu. Na osnovi istrazivanja biologije V. jacobsoni razvijeno je
nekoliko osnovnih nacina tretiranja: kemoterapija, bioloskim i1 kombiniranim biolosko-

kemijskim nac¢inom (Bel¢i¢ i sur., 1985.).



3. BIOTEHNICKE METODE U
SUZBIJANJU VAROOZE

Biotehnicke metode podrazumijevaju tehnoloske zahvate u zajednici koji pcelama
omogucavaju brzi razvoj dok usporavaju razvoj varoe. Ogromna prednost biotehni¢kog
pristupa u pcelarenju je ocuvanje najviSeg standarda kvalitete i sigurnosti pcelinjih
proizvoda. Ove metode se koriste u pasnoj sezoni kada je neprimjereno Koristenje
akaricida. Kemijski akaricidi imaju negativan utjecaj jer ostavljaju rezidue u pcelinjim
proizvodima, te utjeu na rezistentnost varoe. BiotehniC¢ke metode su: izrezivanje
trutovskog legla razrojavanje, prekid legla, izdvajanje zajednica s brzim razvojem varoe,
uzgoj 1 selekcija pcela tolerantnih na varoozu, primjena oksalne, mravlje 1 mlijecne kiseline

te bioloski agensi suzbijanja Varroe destructor.

3.1. Primjena oksalne kiseline

Oksalna kiselina ukoliko se pravilno primjenjuje u pcelarstvu spada u jedan od
najucinkovitijih 1 najbezopasnijih zimskih tretmana varooze u svijetu. Varroa ne stjece
nikakav imunitet na oksalnu Kkiselinu. Oksalna kiselina je prirodni akaricid, a protiv varoe
je u uporabi od 1980-ih. Metoda primjene oksalne Kiseline je jedna od najduze koriStenih
sredstava za borbu protiv varoe u Europi, upotrebljava se ve¢ vise od tri desetljeca. Inace,
oksalnu Kiselinu je otkrio Scheele, 1776. god. Ona se prirodno nalazi u velikom broju
biljaka i njihovim plodovima, dio je naSe prehrane te je konzumiramo preko biljaka u
znatnoj koli¢ini tako da je na$ metabolizam u dobroj korelaciji s oksalatima. Nalazi se
prirodno i u ljudskom organizmu i u medu. Oksalna kiselina nije lipofilna, ne topi se u
masti i kumulativno se ne nakuplja u vosku, za razliku od sinteti¢kih miticida. U SSSR-u je
uvedena u Siroku primjenu u pcelarstvo pocetkom osamdesetih godina proslog stoljeca, a u
zemljama EU masovnija primjena je pocela 1995. god. Glavna veterinarska uprava SSSR-a
je 1983. god. donijela uputstvo o suzbijanju varoe s 2 — postotnom otopinom oksalne
kiseline. Vecina pcelarskih instituta EU je nakon temeljitih ispitivanja preporucila
koncentraciju od 2 — 3 %. Centar za istrazivanje u p&elarstvu, Bern, Svicarska, izdao je
preporuku za koristenje oksalne kiseline za centralnu Europu (Péelar 09/04) u Kkojoj je
navedeno da se otopina pravi mijeSanjem 35 g dihidrata oksalne kiseline i 1 litra Secernog
sirupa 1:1. Koli¢ina otopine-po ulici péela je 5 - 6 ml ili 30 ml za malo malu zajednicu, 40
ml za zajednicu srednje veli¢ine i 50 ml za vece zajednice. Tretman se provodi u jesen
kada nema pcelinjeg legla, na temperaturi od 0 do 4° C (Radivojac, 2012.). Tretmanom

oksalne kiseline ne dolazi do kontaminacije voska, ucinkovito ubija izloZzene disperzivne
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grinje, ali ne moze prodrijeti u leglo. Terenskim ispitivanjima Maggi i sur. (2016.) pokazali
su da ucinkovitost ovog tretmana iznosi 93,1 %. Nacin na koji oksalna kiselina djeluje na
varou je jo$ nejasan, ali se zakljuCilo da dolazi do kontakta grinje s kristaliziranim
Cesticama kiseline, $to dovodi do nemogucnosti parazita da prianja na podlogu. U
intenzivnim terenskim istrazivanjima i tretmanima tijekom osam godina nije uopce
primijeé¢ena otpornost varoe na kiselinu. (Milanovi¢, 2022.) U istrazivanju je potvrdeno da
je primjena oksalne kiseline naju¢inkovitija iznad tocke smrzavanja (+5 °C) jer niske
temperature mogu izazvati prehladivanje ili ¢ak smrzavanje pcela tretiranih rastvorom
oksalne kiseline (Nanetti, 1999.; Stanimirovi¢ i Dobri¢, 2002.; Stanimirovi¢ i sur, 2003c).
Postoji viSe nacina aplikacije: prskanje pcela finim aerosolom rastvora oksalne kiseline,
nakapavanje oksalne kiseline Spricom po ulicama pcela ili produZeni tretman otapanjem
oksalne kiseline u glicerolu 1 njezino nanoSenje na neki medij, primjerice celulozne krpe.
Za cjelogodisnju primjenu na trzistu se pojavio ekoloski prihvatljiv preparat u obliku krpa
oksalne kiseline, ¢ijom se primjenom uz pomo¢ nosaca otopine kiseline unosi u plodiste te

ondje dugotrajno unistava varou (Milanovi¢, 2023.).

Slika 2. Trake oksalne kiseline

Izvor: Milanovi¢, V., 2023.



3.2. Primjena mravlje kiseline

Prva kiselina koja se koristila je mravlja kiselina. Mravlja kiselina je jedina do sada znana
tvar sposobna unistiti reproduktivne i1 disperzne grinje unutar stanica legla (Milanovié,
2022.). Tekuéu mravlju kiselinu pcelari koriste od 1970-ih za suzbijanje grinja varoe,
dobila je ime od latinske rijeci formica, §to zna¢i mrav, zahvaljuju¢i svom otkric¢u 1671.
godine kao tvar koju prskaju mravi braneci svoje zajednice od napada (Bell, 2022.). Kako
ni oksalna kiselina, ni mravlja kiselina ne stvara otpornost kod varoe, mravlja kiselina
kratkoro¢no zaustavlja aktivnost legla, osobito ako se primjenjuje u udarnim dozama.
JajaSca, mlade li¢inke i mlade pcele pretrpjet ¢e velika oStecenja, ali to ¢e se uskoro
nadoknaditi novim leglom. Kada je rije¢ o manjim zajednicama i ko$nicama na visokim
temperaturama zraka, potreban je veliki oprez kako ne bi doslo do predoziranja kiselinom.
Kiselina se ne smije primijeniti po kiSovitu vremenu 1 velikoj vlaZznosti zraka ni istodobno
davati tekucu hranu (Pohl, 2016.). Po izvjestaju Liebig-a (1985.) mravlja kiselina djeluje i
na varoe u poklopljenom leglu uniStavaju¢i ih. Medutim, po navodima Koenigera i sur.
(1987.) istrazivanja u pcelarskom institutu u Oberurselu su pokazala da je granica izmedu
djelovanja na varoe i ostecenja legla izuzetno mala (Todorovi¢, 1989.). Mravlja kiselina se
primjenjuje isparavanjem i1 nakapavanjem, koristi se desetlje¢ima unazad a i danas.
Tretman mravljom Kiselinom se vr$i nakon glavnim pcelinjih pasa na temperaturama od
12-25 °C. Postoji vise tretmana, a svi su bazirani na postepeno isparavanje mravlje kiseline
unutar same kosnice. Tretman se vrsi isparivac¢ima mravlje kiseline, natapanje spuzvastih
krpa koje se stavljaju na podnice ili direktno na okvire, pa ¢ak i izmedu samih okvira

(Karlovi¢, 2009.).

3.3. Primjena mlije¢ne kiseline

Mlije¢na kiselina je prirodni organski tretman u borbi protiv parazita Varroa destructor.
Njena upotreba u suzbijanju varoe ima dugu povijest. Godine 1980-e¢ mlije¢na kiselina je
postala jedna od alternativa koja se pocela testirati (Rosenkranz i sur., 2010.). Godine
1990-e u Njemackoj i Skandinaviji mlije¢na kiselina je pocela dobivati vecu paznju kao
prirodan tretman protiv varoe. Pcelari su koristili 15-20 % otopinu mlije¢ne kiseline, koja
se primjenjivala prskanjem direktno na pcele u trenutku kada je broj varoa bio visok.
Prema Liebig, G. (1997.), uglavnom se koristila zimi ili kasno u jesen, kada u koSnicama
nema legla, Sto omogucava ucinkovito uniStavanje varoe koja se nalazi na odraslim
pcelama. Kako su studije pokazale (Charriere i Imdorf, 2002.) u¢inkovitost mlije¢ne

kiseline u suzbijanju varoe, njena je upotreba postala rasirenija. Postupak je relativno
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jednostavan, zahtijeva manju koli¢inu kemikalija i minimalno §teti péelama i okolisu. U
kombinaciji s drugim biotehni¢kim metodama, poput odstranjivanja zarazenog trutovskog
legla ili upotrebe oksalne kiseline, mlijeCna kiselina postaje dio integriranih programa
kontrole varoe. Mlije¢na kiselina se nalazi u mlijeku i mnogim drugim namjernicama. Ova
metoda remeti Kiselo-baznu ravnotezu varoe, $to dovodi do njihovog ugibanja.

Najucinkovitija je iznad 15 °C te se moze primijeniti kada ima zatvorenog legla.

3.4. lzrezivanje trutovskog legla

Prva biotehnicka metoda koja se koristila za suzbijanje varooze bila je uklanjanje
trutovskog legla. Metoda uklanjanja trutovskog legla kao biotehnicka metoda u suzbijanju
varooze postala je poznata i primjenjivana tijekom 1980-ih godina. Toc¢an datum ili godina
kada je prvi puta koriStena nije poznat. Varoa je globalno rasirena u drugoj polovici 20-tog
stoljea pa je ova metoda razvijena 1 implementirana kao odgovor na problem varooze
(Mancuso i sur., 2020.). Od svih bioloskih metoda suzbijanja varoe jedna od
najzastupljenijih je izrezivanje trutovskog legla. Kako je poznato da se varoa najvise
nastanjuje u trutovskom leglu na dnu stanice dok se hrani li¢inkom truta, pcelari izrezuju
trutovsko leglo te ga odstranjuju kako bi zajedno s njim odstranili i veliki broj jedinki
varoe Sto se pokazalo ucinkovito. Vjerojatnost da ¢e trutovsko leglo biti zarazeno grinjama
je 6-11 puta veéa nego radilicko leglo iz vjerojatno nekoliko razloga (Beetsma i
sur., 1999.; Fuchs, 1990.). Razvoj trutova traje dva dana dulje, daju¢i grinjama vise
vremena za reprodukciju (Boot i sur., 1995.). Postoji dva do tri puta veca vjerojatnost da ¢e
trutovsko leglo biti posje¢eno od strane pcela njegovateljica koje mogu nositi na sebi grinje
(Calderone & Kuenen, 2003.). Uzimaju¢i u obzir sve razloge, uklanjanje trutovskog legla
¢ini uéinkovitim alatom za suzbijanje grinja varoe kada se integrira kao mjera za suzbijanje
parazita (Evans i sur., 2016.; Whitehead, 2017.). Dobri rezultati mogu se posti¢i kada se
tijekom sezone ukloni 4 do 5 okvira sa poklopljenim leglom (Charriére i sur., 2003.).
Vrijedno je napomenuti da ovu metodu uglavnom koriste mali pcelari u Europi i1 da se
drugdje smatra radno intenzivnim ili nedovoljno ucinkovitim kao pojedinacni tretman
(Evans i sur., 2016.; Whitehead, 2017.). Takoder postoji rizik od brzog Sirenja varoe ako se
okviri gradevnjaci ne uklone na vrijeme (Jack & Ellis, 2021.). Okviri gradevnjaci se sve
viSe koriste u suzbijanju varoe. Gradevnjaci se koriste sve dok u kos$nici ima trutovskog
legla te koriStenje okvira samo u proljece nije dovoljno, krpelji koji ostanu u gnijezdu
ubrzavaju proces razmnozavanja, a na jesen zajednice imaju isti stupanj zaraze kao i

drustva u kojima nije primijenjena ova biotehnicka metoda protiv ovog nametnika. Okvir
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gradevnjak se stavlja u sredinu legla, a ne na rubovima. Nakon dva do tri tjedna vade se iz
kosnice te se stavljaju u zamrziva¢, gdje se ubija varroa grinja $to sam naveo u podnaslovu
ispod (tretman zamrzavanja legla protiv Varroe destructor). U borbi protiv suzbijanja
varooze Koristili su se trutovski mamci, to¢nije ¢esljevi za hvatanje varoe, ¢ime se postize
visoka uc¢inkovitost u zajednici koja nema legla. Kao mamac koriste se okviri TIT-3 koji

predstavljaju okvir klopku, koriste se u jakim drustvima Cetiri tjedna prije rojenja.

Slika 3. TIT-3 okvirna shema (Bosca, 1994.)

Izvor: https://www.pcela.iz.rs/wp-content/uploads/2013/11/slikal.png

Okviri se stavljaju izmedu okvira s leglom u slabijim pasama ili slabijim druStvima koji su
zarazeni varroom. Iz prvog polja se reze trutovsko leglo, to¢nije sace te nakon 7 dana iz
drugog, a nakon 7 dana iz tre¢eg, tocnije osam dana od dana ubacivanja okvira TIT-3 u
zajednicu. Oslobada se jedno od tri polja nakon rezanja saca te nakon toga okvir se okrene
za 180 stupnjeva i postavi na isto mjesto. Ovaj ciklus se ponavlja sve dok postoji trutovsko
leglo. Metoda klopke je najucinkovitija biotehnicka metoda jer eliminira preko 80 % varoe.
mamcem. Ova metoda sprje¢ava nezeljeno prirodno rojenje, prekida péelinje leglo, ali i
leglo varoe i njeno daljnje razmnozavanje. Primjenom ove metode pcelinje zajednice mogu
se sacuvati do tri godine bez ikakvog tretmana, nakon Cega se mora primijeniti druga
metoda suzbijanja varoe (toplinska ili kemijska) (Stanimirovi¢ i sur., 2007.). U Republici
Hrvatskoj 2022./2023. tijekom zime 234 pcelara su ispunila upitnik te 39 % pcelara je

koristilo metodu izrezivanja trutovskog legla za uklanjanje varoe (Filipi, 2024.).


https://www.pcela.iz.rs/wp-content/uploads/2013/11/slika1.png

Slika 4. Varoa na li¢inki truta

Izvor: https://www.flickr.com/photos/oddballwalking/4621903755

3.5. Razrojavanje

Razrojavanje pcela podrazumijeva formiranje umjetnih rojeva pcelinjih zajednica, tzv.
nukleusa ¢ime dovodimo pcelinju zajednicu na umjetan nacinu u stanje u kakvom se nalazi
nakon prirodnog rojenja. jos se naziva i rojenje. Rojenje je prirodan na¢in razmnozavanja
pcelinjih zajednica u prirodi. Jedna pcelinja zajednica stvara novu zajednicu kojom
prosiruje svoju brojnost. Kod prirodnog rojenja péelinja zajednica dijeli se na dva priblizno
jednaka dijela. U novoformiranom roju nalaze se pcéele svih uzrasta, vec¢i broj trutova i
matica. U koSnici iz koje je roj izaSao ostaje veliki broj pcela radilica svih uzrasta, ali i
veliki broj trutova te zatvorenih mati¢njaka iz kojih ée se izle¢i matica. Dok se jo$ péelarilo
pletarama, das€arama 1 sliénim koSnicama, taj ostatak pcela nazivao se ,,starac. Prirodno
rojenje je bioloski rezultat razvoja péelinje zajednice. Promatrajuci pcele, ljudi iz staroga
Egipta su joS i prije 4000 godina, ¢ak 1 viSe, koristili rojenje pcela za uzgoj 1 proSirenje
svojih pcelinjaka prema prvim zapisima o pcelarstvu. Tadasnji pcelari su imali jednostavne
kos$nice izradene od blata i trske, poneki ¢ak i od Zivotinjske balege. S takvim koSnicama
nije bilo lako rukovati zato §to su bile dosta teske, gotovo nepomi¢ne, pa su se ljudi
dosjetili kako iskoristiti prirodno rojenje ¢ekajuci da pcele same napuce svoje koSnice.
Postoje 1 zapisi o pcelarstvu u antickoj Grekoj 1 Rimu gdje je greki filozof Aristotel u 4.-
tom stolje¢u prije Krista promatrao ponaSanje péela i njen proces rojenja (Aristotel,
Gotthelf, 2002.). Kasnijim razvojem pcelarstva i izumom prvog poznatog americkog
pcelara Lorenza Lorraine Langstrotha 1851. godine pocelo je razdoblje kontroliranog
rojenja pcela. Langstroth je izumio moderne koSnice s pomi¢nim okvirima. Bilo je to
revolucionarno otkri¢e jer je omogucilo ostalim pcelarima lak$u manipulaciju pcelinjim

zajednicama. Inovacija je takoder omogucila p¢elarima da otvore kosnice i pregledaju istu
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bez ometanja pcela. Posto je proces razmnozavanja bio kontroliran nije viSe bilo potrebe
¢ekati prirodan proces rojenja ve¢ su zajednicu mogli umjetno razdvojiti. Produktivnost i
broj kosnica se pove¢avao umjetnim rojenjem kojim se zajednica podijeli na dva dijela ili
vise i stvori novi roj (Langstroth, 1853.).

Razlika izmedu prirodnog i umjetnog rojenja je ta da do prirodnog rojenja dolazi samo
kada pcelinja zajednica postigne odredene uvjete kao Sto je prenapucenost kosnice pelama
i leglom, nedostatak prostora za skladistenje meda, peluda ili nedostatak saca sa stanicama
u koje bi matica mogla polagati jajaSca a umjetno rojenje obavljamo sami. Umjetno rojenje
se moze provoditi na viSe nacina jer postoji mnogo metoda koje mozemo koristiti u tom
postupku. Odabiru se jake zajednice koje imaju minimalno osam okvira s leglom i iz njih
uzmemo tri ili Cetiri okvira poklopljenog legla i barem dva okvira s medom i peludom.
Okvire s leglom stavljamo u srednji dio kosnice, a okvire s medom i peludom stavljamo do
okvira s leglom sa lijeve 1 desne strane, naravno na okvirima se nalaze pcele. Kod
umjetnog rojenja moramo pripaziti da ne prenesemo maticu u novoformiranu koSnicu.
Novoformirani roj u sebi sadrzi mladu pcelu koja nije sposobna za let 1 prinose nektara,
stoga je takvu zajednicu potrebno prihranjivati Se¢ernim sirupom jedno desetak dana.
Ukoliko novoformirana kosnica nema dovoljan broj pcela, barem 4,5 ulica onda mozemo
dodati jo$ pcele iz prve koSnice koju smo 1 razrojavali. Neki pcelari ostavljaju otvoreno
leglo sa jajaScima starim do 3 dana da pcele samo izvuku mati¢njake 1 stvore maticu, a
neki pcelari ubacuju oplodenu maticu preko kaveza da nema praznog hoda. Svakako ovu
priliku mozemo iskoristiti i ne ubacivati maticu prerano u svrhu suzbijanja varoe, jer kada
nema legla varoa je izloZzena vanjskim utjecajima pa mozemo vrSiti tretmane koji ¢e biti
mnogo ucinkovitiji. Prema tome razlikujemo prirodno i umjetno rojenje pcela. Kako varoa
polaze jajaSca u pcelinje stanice uz pcelinju li¢inku prirodnim rojenjem, kada matica
prekida sa zalijeganjem, Varroa nema mjesto gdje bi ostavila jajasca te se i slabije
razmnozava. Takve varoe se lijepe za odrasle péele koje ih mogu lakse ukloniti jer su
vidljive i izloZene vanjskim utjecajima. Samim razrojavanjem, kosnica ostaje bez legla te

ju je lakse tretirati lijekovima protiv Varroe.
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Slika 5. Prirodni roj

Izvor: Autor (Matej Matkovic), 2024.

3.6. Prekid legla

Prekid legla podrazumijeva upotrebu prirodnog mehanizma pcela u borbi protiv bolesti.
Metoda prekida legla je biotehnicka strategija koja se koristi kako bi se smanjila populacija
Varroa destructor unutar pcelinje zajednice. Povijest koriStenja ove metode seze nekoliko
desetlje¢a unatrag, kada su pcelari poceli traziti alternativnhe nekemijske metode za
suzbijanje varoe. Ideja u prekidanju legla kao strategije u suzbijanju varoe potjeCe iz
opazanja da se varoa prvenstveno razmnozava unutar poklopljenog pcelinjeg legla. Ove su
spoznaje znanstvenici i pcelari, poput Rosenkranza i Rittera, poceli intenzivno istrazivati
krajem 20. stoljeca, kada su kemijske metode suzbijanja pocele pokazivati ogranicenja
zbog prilagodbe i razvoja otpornosti varoe na akaricide. Godine 1980. u Europi su zapoceli
prvi organizirani eksperimenti, osobito u Austriji i Njemackoj. Pcelari su primijetili da se
tijekom prirodnog prekida legla smanjuje i populacija varoe. Prekidanje legla se provodi
rojenjem ili nasSim utjecajem Sto ¢u pojasniti u podnaslovima ispod. Ako se primijeni na
vrijeme tijekom sezone, omogucava razvoj zdravih zimskih pcela gdje ¢emo smanjiti
zimske gubitke. Prekidanjem legla, to¢nije upotrebom izolatora ili blokatora u vrijeme
glavne paSe dobivamo i vece prinose jer pcele nisu optere¢ene brigom o leglu te su nam

prinosi veéi, a i samim time sprje¢avamo rojenje.

3.6.1. Vadenje kompletnoga poklopljenog legla iz zajednice

Metoda vadenja kompletnog poklopljenog legla iz pcelinje zajednice kao metoda za
suzbijanje varoe ima dugu povijest i razvila se kao biotehnicka strategija koja pomaze
p¢elarima kontrolirati populaciju Varroa destructor. Jedna je od najstarijih i najprirodnijih
metoda suzbijanja varoe. Ova metoda je jako bitna u ekoloskom pcelarenju jer se ne
koriste nikakva kemijska sredstva koja bi kontaminirala pcelinje proizvode. Nakon Sirenja
varoe na Apis mellifera (europsku medonosnu pcelu), pcelari su poceli eksperimentirati s

12



razli¢itim biotehnickim metodama kako bi kontrolirali parazita. Tijekom ovog razdoblja,
pcelari su primijetili da vadenje poklopljenog legla (posebno trutovskog legla, gdje se
varoa najées$¢e razmnozava) moze smanjiti brojnost varoe u zajednici (Rosenkranz i sur.,
2010.). Varoa preferira trutovsko leglo jer tamo ima vise vremena za reprodukciju zbog
duzeg trajanja razvoja trutova u usporedbi s radilicama (Fuchs, 1990.). Tijekom 1990-ih,
pé&elari u Europi, posebno u Njemackoj i Svicarskoj, razvili su metodu vadenja kompletnog
trutovskog legla. Tijekom 2000-ih, metoda je proSirena na vadenje kompletnog
poklopljenog radilickog legla u posebnim situacijama, kada je populacija varoe u zajednici
izrazito visoka. Ova metoda koristi se u kombinaciji s drugim tehnikama, poput tretmana
oksalnom kiselinom, nakon §to se ukloni leglo, kako bi se unistila varoa koja se nalazi na
odraslim pcelama. Péelari su poceli koristiti okvire s posebnim stanicama za trutove, Koji
se nakon zatvaranja vade iz koSnice 1 unistavaju, ¢ime se smanjuje broj varoa koje bi inace
nastavile ciklus reprodukcije. Ova tehnika postala je popularna jer nije uklju¢ivala uporabu
kemijskih sredstava, ¢ime je postala atraktivna za ekoloske pcelare. Kompletno
poklopljeno leglo se vadi iz zajednice u kasno proljece ili u rano ljeto, a s leglom se
uklanja 1 ve¢ina varoe, takoder se moze provoditi vise puta tijekom sezone (Charriere 1
sur., 1998.; Charriere i sur., 2003.). Ova metoda je izrazito zahvalna jer se obavlja brzo i
lako, nije potrebno prona¢i maticu vec¢ se sve pcele stresu ili ometu natrag u kosnicu. Jos
jedan okvir prvoga poklopljenog legla se izvadi nakon sedam dana od prosloga vadenja
poklopljenog legla te se na ovaj nacin ukloni ukupno oko 95 % varoe. Vadenjem
kompletnog poklopljenog legla smanjuje se brojnost pcelinje zajednice te kako ne bi doslo
do grabezi na pcelinjaku ovu metodu valja provoditi za vrijeme posljednje paSe. Ukoliko
zajednica nema pasu za vrijeme svog oporavka potrebna joj je prihrana. Manu ove metode
predstavlja prilicno slabljenje zajednice (Engels i sur., 1984.) posto u koSnici ostaju pcele
oSteCene razvojem varoe, isto tako ova metoda uzima puno vremena jer je potrebno

redovito uklanjati okvire s trutovskim leglom.

3.6.2. Izdvajanje matice u jednookvirni izolator

Metoda upotrebe jednookvirnog izolatora (Slika 6.) razvijena je i opisana 1988. godine
(Maul i sur., 1988.). Klopku za varou ¢ini jedan formirani zalegnuti okvir na koji varoa
dolazi dobrovoljno puna entuzijazma $to je pronasla uopce jedino otvoreno leglo pred
poklapanje u kosnici. Jednookvirni izolator predstavlja mati¢nu resetku koja proZzima jedan
okvir praznog izgradenog sac¢a. Mati¢na reSetka sluzi odvajanju matice od ostatka koSnice

ali su pcele i dalje u kontaktu s maticom i brinu za leglo unutar okvira. Sami izolator moze
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biti izraden od raznolikog materijala, primjerice moze biti u potpunosti od plastike, te
drveni ili plasticni okvir sa zi¢anom ili plasticnom mati¢nom resetkom. Vijek trajanja
izolatora je vise godina i moze se koristiti viSe puta tijekom pasne sezone. Primjena mu je i
prije, tijekom ili nakon glavne ljetne pcelinje pase. Ako se rabi u vrijeme glavne pase

(Buchler i sur., 2020.) neke od prednosti jednookvirnog izolatora su:

. suzbija varoozu na prirodan na¢in

. sprjecava se rojenje pcela

. povecava se prinos meda

. povecava se kvaliteta pcelinjih proizvoda jer se ne rabe lijekovi
. lakSe se kontrolira stanje u koSnici

i varoa ne stvara rezistentnost

Slika 6. Jednookvirni izolator matice

Izvor: https://kosnica.eu/wp-content/uploads/2019/05/03.jpg

Nedostatak primjene metode jednookvirnog izolatora glasi da ¢e se brojcano smanjiti
zajednica 1 pelari ¢e morati povecati svoj udio posla u péelinjaku.

Zbog Sirine samog izolatora iz nastavka kosnice je potrebno izvuéi jedan okvir kako bi na
to mjesto umetnuli izolator. Sveukupni broj okvira u kos$nici mora biti 9 s uklju¢enim
okvirom u izolatoru. Blokator odnosno izolator u kojemu je matica se primjenjuje za
vrijeme ciklusa razvoja péele i to svaki deveti dan tijekom tri tjedna ( 3x 9) ili svaki sedmi
dan tijekom cetiri tjedna (4 X 7). Matica se blokira u izolatoru na jednom okviru praznog
izgradenog radilickog saca u koji slobodno zalijeZe jajaSca. Okvir radilickog saca se vadi iz
izolatora nakon sedam ili devet dana, te dodatnih sedam ili devet dana (ukupno 14 ili 18
dana) ostaje sa strane u kosnici, dok u izolator postavljamo sljede¢i okvir s praznim

izgradenim sacem i maticom (Slika 7.). Matica ponovno zalijeze okvir u izolatoru, okvir
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izvlac¢imo 1 stavljamo pored izolatora te se postupak ponavlja ukupno tri ili Cetiri puta i

rijesili smo do 98 % grinja varoe iz pcelinje zajednice bez uporabe tretmana protiv varoe.
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\

Slika 7. Shematski prikaz metode jednookvirnog izolatora svakih devet dana

Izvor: Filipi 1 Kezi¢, 2020.

3.6.3. Blokiranje matice u kavezu

Prva primjena blokiranja matice u kavezu za suzbijanje varooze datira iz 1980-ih a
dokumentirana i zabiljezena je 1988. godine, samim time ta godina je znaCajna za razvoj i
Sirenje ove metode u pcelarstvu. Ova metoda je poznata i kao ,,queen caging“. Koristi se
kako bi se izazvao prekid legla u pcelinjim zajednicama ¢ime se smanjuje populacija varoe
jer se grinja ne moze razmnozavati bez prisustva legla (Gregorc i sur., 2017.).

Veli¢ina kaveza koji se koristi za blokiranje matice iznose 5 x 7,5 centimetara, takoder s
mati¢nom reSetkom s obiju strana kao 1 kod prethodne metode. Matica se stavlja u kavez
koji se pri¢vrscuje unutar saca na okvir s leglom. Matica ostaje u blokatoru tijekom 25
dana jer u tom periodu nema vise poklopljenog legla te se sva varoa, koja je sada u
foretickoj fazi, nalazi na pcelama (Gregorc i sur., 2017.). Samo drZanje matica u kavezima,
bez ikakvih veterinarsko-medicinskih pripravaka (VMP-a), moze smanjiti populaciju
Varroe do 40,6 % (Giacomelli i sur., 2016.). Smatra se da je glavni razlog povecanja
smrtnosti Varroe preduga foretska faza te samim time nema moguénost razmnozavanja.
Tek kada su foreticne varoe na pcelama, mogu Se primjenjivati sredstva za suzbijanje
varooze poput oksalne kiseline ili timola Cime se povecava ucinkovitost do 97 %

(Giacomelli i sur., 2016.). Danas se metoda blokiranja matice u kavezu koristi Sirom
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svijeta, posebno u ekoloskom pcelarstvu, gdje je cilj smanjiti upotrebu kemijskih sredstava
i otrovnih preparata za suzbijanje varooze. Postoje i negativne strane ove metode, drzanje
matice 25 dana u malom kavezu moze uzrokovati ozbiljne negativne nuspojave na
zajednicu, a i na samu maticu (uginuc¢e matice unutar kaveza, odbacivanje matice od strane
zajednice ili zamjena matice). Sve to bi negativno utjecalo jer je ve¢ dovoljno vremena
proslo bez mladog legla pa bi to moglo znatno oslabiti zajednicu ili je unistiti ako sve bude
na staroj péeli, jedino pcelar koji ima rezervnu maticu u takvim slu¢ajevima moze dobro
pro¢i. U dvogodiSnjem pokusu u Austriji, drZzanje matica u kavezima 1 naknadno tretiranje
oksalnom kiselinom ljeti je rezultiralo gubitkom 33 od 193 matice (17,1 %). U
alternativnoj skupini (140 matica bez kaveza plus dva tretmana sa mravljom kiselinom u
zajednicama s leglom) izgubljene su samo 3 matice (2,1 %) (Ribarits i sur., 2020.). Jack i
dr. (2020.) izvijestili su da je drzanje matice u kavezima radi prekida legla u ranu jesen, u
kombinaciji sa sublimacijom oksalne kiseline dovelo do visoke smrtnosti zajednica i lose
kontrole varoe. Vrijeme kada bi se matica trebala izolirati ne moze se odrediti to¢no u dan
jer to ovisi o podrucju na kojem se pcelari; vrijeme izolacije matice u srediSnjoj Hrvatskoj
je razli¢ito u odnosu na vrijeme u drugim podrucjima, za primjer imamo planinski dio,
priobalje ili otoke. Vrijeme cvatnje trava i drveca takoder utjeCe na vrijeme izolacije.
Matica se blokira kada je najezda varoe najveca, tocnije krajem lipnja 1 poCetkom srpnja.
Ukoliko maticu izoliramo prerano moglo bi do¢i do reinvazije varoe, a ako ju izoliramo
prekasno, moze se dogoditi da matica nakon oslobadanja nece sti¢i izle¢i dovoljan broj
jajasaca zimskih pcela. Bez obzira na to Sto danas toplije vrijeme traje duze nego S$to je
trajalo prije 10 godina matice i pcele znaju kad i Sto treba raditi. Postupkom izoliranja
matice rjeSavamo varoe u najkriti¢nijem vremenu, kada u zajednici ima najviSe varoe. Ne
upotrebljavaju se nikakva kemijska ni ekoloska sredstva, tek oksalnu kiselinu, §to je
zanemarivo. Ovom metodom se smanjuju novcani izdatci za lijekove gotovo na nulu.
Dobit ¢e se proizvod bez ikakvih kemijskih primjesa, ni dopustenih ni nedopustenih,
budu¢i da nema lijeka, nema ni predoziranja. Nema agresije na pcele te im nikako ne
Stetimo, ne treba voditi raCuna o visini vanjske temperature jer ona ne utjeCe na ovu
metodu. Velika prednost ove metode je §to pcele radilice pojacano unose nektar za vrijeme
izolacije, te ne hrane pomladak, pa sav pelud i med ostaju u kosnici za prihranu umjesto
Se¢ernog sirupa. LoSe strane ove metode koje 1 nisu tako opasne jesu da kavezi za
blokiranje matica nisu ba$ jeftini, no oni se kupuju jednom i traju nekoliko godina. Dosta
vremena i1 napora se utrosi na trazenje i zatvaranje matice u kavez (slika 8. i slika 9.). Ova

metoda je pogotovo teska pcéelarima koji pcelare LR (Langstroth-Rootovim) kosnicama,
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moraju upotrijebiti dosta snage jer se ovaj postupak provodi kada su nastavci dosta teski
(Krni¢, 2022.).

i

Slika 8. Izolator za maticu, kavez, Slika 9. lzolator za maticu, kavez,

drveno-metalni plasti¢ni
Izvor: Krnié, 2022. Izvor: Krni¢, 2022.
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4. 1ZDVAJANJE ZAJEDNICA S BRZIM
RAZVOJEM VAROE

Izdvajanje zajednica s brzim razvojem varoe je tehnika koja se koristi u pcelarstvu kako bi
se identificirale i izdvojile pcelinje zajednice koje su viSe podloZzne razvoju varooze. Cilj
metode je suzbijanje Sirenja parazita i smanjenje populacije varoe u kosnici. Razvoj ove
metode je poceo 1980-te godine. Nakon §to je varoa postala ozbiljan problem Sirom svijeta
pcelari istrazivaci su poceli identificirati zajednice u kojima se varoa brZze razmnoZavala.
Ove su zajednice bile viSe podloZzne varoozi pa su ih pcelari izdvajali kako bi sprijecili
daljnje Sirenje grinje. Godine 1990. i 2000. tehnika izdvajanja zajednica je napredovala.
Pcelari su postali efikasniji u identifikaciji zajednica s brzim razvojem varoe uz pomoc¢
boljih dijagnostickih alata i tehnika pracenja. Analiza nivoa zaraze i tehnike poput testova
na otpornost pcela su postale standardne u mnogim pcelinjacima. Danas u modernoj praksi
pcelari koriste kombinaciju genetskog selekcioniranja gdje se dobivaju pcele otporne na

varou (Dietemann i sur., 2012.).
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5. UZGOJISELEKCIJA PCELA
TOLERANTNIH NA VAROOZU

Potraga za otpornim medonosnim pcelama traje od 1980. i nastavlja se u Europi i cijelom
svijetu. Otpornost na V. destructor zabiljezen je u razliCitim regijama i vrstama
medonosnih pcela (Locke 2016.; Oddie i sur. 2017.; Guichard i sur. 2020.; Le Conte i sur.
2020.; Mondet i sur. 2020.; Spivak i sur. 2021.). Prirodnom selekcijom razvija se otpornost
na varrou u zajednicama A. Cerana u Aziji, ali i u nekim populacijama podvrste A.
mellifera. Kroz istrazivanja je utvrdeno da se p¢ele mogu izabrati prema njihovoj vecoj
bioloskoj otpornosti prema parazitima (Drazi¢ i sur., 2001.). Pcela je u stanju prepoznati
odraslu varou, ali nazalost samo mali broj zajednica je prepozna kao neprijatelja i uklanja.
Takve pcCele su razvile obrambene mehanizme protiv varroe. Selekcija je dugotrajan proces
te joS nije u potpunosti dovrsena. Prirodna obrana protiv varroe je pcelino samociséenje te
tako vr$i obranu protiv varroe, no nazalost taj je nagon kod europske pcele slabije izrazen
dok je dobro razvijen kod azijske péele (Apis cerana). U procesu samociS¢enja pcele S
pomocu nogu skidaju varou sa svoga tijela ili tijela drugih péela te najéesce odgrizu prvi
par nogu grinja. Prvi par nogu je jako bitan varoi jer joj sluze kao ticala, te zbog toga i
ugiba jer bez ticala se ne moZze orijentirati u koSnici. P¢ele s visokim higijenskim
osobinama imaju sposobnost ukloniti varou cak i iz poklopljenog legla s pomocu svojih
ticala otkriju 1 izgrizu rupu kroz vostani poklopac, te pcele Cistacice uklanjaju zarazeno
leglo. Pcele tako ne ubiju varou, nego samo prekidaju rasplodni ciklus, te kada varoa prede
na pcelu Cistacicu nakon ¢iS¢enja stanica ona se pokuSava vratiti u stanice sa¢a u potrazi za
leglom. U toj fazi pcele ju mogu uociti kako se kre¢e po koSnici te ju napadaju i1
pokusavaju ozlijediti. Ovo higijensko ponaSanje se naziva (varroa sensitive hygiene —
VSH). P¢ele s izrazenim higijenskim ponasanjem kod uklanjanja legla invadiranog varoom
nazvane su VSH pcele. To je svojstvo pcela gdje one prekidaju ciklus razmnoZavanja
varoe otklapajuéi i uklanjajuéi invadirano leglo iz stanica sa¢a (Harbo i Harris, 2009.).
Zajednice s izrazenim VSH svojstvom imaju manji broj nametnika od zajednica sa
svojstvom higijenskog ponaSanja (Delaplane i sur, 2005., Ibrahim i Spivak, 2006.). Pcele
uzgajane na VSH svojstvo pokazale su i izraZzeno higijensko ponaSanje iako nisu
selekcionirane na njega. Istrazivanje koje su proveli Ibrahim i Spivak (2005.) pokazalo je
kako su pcele s VSH svojstvom ocistile 98,6 % stanica legla usmréenih smrzavanjem. U
uzgojni program sive pcele (Apis mellifera carnica, Pollmann) udruge uzgajivaca

selekcioniranih matica pcela Hrvatske iz 2005. godine ukljuceno je pracenje higijenskog
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ponaSanja pcela putem pin testa i pracenje populacije varoe. Umjetnom masovnom
selekcijom otpornost je postignuta u Svedskoj (p&ele Gotland), Francuskoj (péele Kefuss) i
Nizozemskoj (pcele Blacquiere), pri ¢emu je kao selekcijski kriterij koriSten opstanak
zajednica. Ovaj pristup je nazvan "bond test" (live and let die!"). U Svedskoj i Francuskoj
"Darwinian black box" selekcija otpora u Nizozemskoj, jer temeljni mehanizmi otpora
ostaju nejasni. Glavni ciljevi u uzgoju medonosnih péela otpornih na grinju su smanjeni
gubici zajednica, smanjenje troskova lijeCenja za pcelare i manje opterecenje, vece prinose

u poljoprivredi zbog veéeg oprasivanja i visokokvalitetni proizvodi.

5.1. Gotlandske pcele

Jedan od primjera populacije medonosnih pcela otpornih na varou koja je rezultat
., Bondovog testa" nalazi se u Svedskoj na malom poluotoku Gotland, gdje péela
prezivljava od 1999. bez lijeCenja. Za izvorni "Bond test", 150 zajednica osnovali su
Svedski istraziva¢ Ingemar Fries 1 njegovi kolege, kako bi proucavali stope prezivljavanja
netretiranih zajednica i razvoj populacije parazita u skandinavskim klimatskim uvjetima
(Fries i sur., 2006.). Zajednice bi bile umjetno zarazene varoom te se ne bi vrsili tretmani
protiv suzbijanja istog nego su se uzimali uzorci i pratilo se stanje takve zajednice u istim
vremenskim razmacima. Takvim zajednicama koja su bila prepustena sami sebi je bilo
omoguceno prirodno rojenje te ih se nije sprjecavalo u tome. Roj takve zajednice bi se
uhvatio i smjestio u drugu kosnicu na pokusnom pcelinjaku. Nakon tri godine, godiSnja
stopa smrtnosti zajednica porasla je za 80 %. Nakon Sest godina postotak smrtnosti
zajednica se smanjila ¢ak ispod 20 % (Fries i sur., 2006.). Sli¢ni rezultati su bili i kod
odraslih pcela na jesen, postotak invadiranosti zajednice isprva je dramati¢no porasla, ali
nakon Cetiri godine se znatno smanjila. Iako nije utvrdeno da Cesto rojenje zajednica ima
znacajan u¢inak na nakupljanje Stetnih razina grinja (Fries i sur., 2003.), ¢ini se da su Se
otporne zajednice prilagodile i razvile otpornost na varou, te su im te karakteristike
omogucile ograniavanje Sirenja i razmnozavanja varoe, te su takve zajednice imale znatno
manji broj grinja nego zajednice koje su redovito tretirane (Fries i Bommarco, 2007.).
Osim toga, u usporednoj analizi uzoraka legla, neplodnih grinja i grinja s mrtvim
potomcima je bilo vise u otpornim zajednicama nego u zajednicama koje su bile redovno
tretirane (Locke i Fries, 2011.). Grinje u populaciji Gotlanda takoder su pokazivale
znakove kasnijeg polaganja jajasca, za Sto se pretpostavlja da je rezultat potencijalne

inhibicije polaganja jaja, mozda kroz hlapljive tvari kukuljice (Locke i sur., 2012.).
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5.2. Kefusove pcele

John Kefuss i suradnici (2004.) zapoceli su svoj prvi Bond test 1993. godine u 12 sati
ujutro. Pcelinje zajednice podvrste Apis mellifera intermissa za koje se zna da su otporne
na varou u Tunisu (Ritter, 1990.). Ove su pcele uvezene iz Tunisa u Francusku, blizu
Toulousea. Otpornost ovih péela usporedena je sa zajednicama koje su osjetljive na varou
nakon izlaganja teskim zarazama varoom. Samo zajednice koje su uvezene iz Tunisa su
prezivijele. Te su se pcele prilagodile s lokalnom populacijom pcela, a vecina hibrida
prezivjela je zarazu grinjama, Sto ukazuje na genetsku komponentu otpornosti. Godine
1999. proveden je terenski test prezivljavanja na 268 izvornih europskih pcelinjih
zajednica. Nakon gubitka viSe od dvije treCine zajednica, od prezivjelih su stvorene nove
zajednice. Godine 2002. genetski materijal ovih prezivjelih uzgojen je u neovisnu skupinu
od 60 zajednica. U 2013. godini 519 netretiranih zajednica iz obje skupine koristilo se za
komercijalno péelarstvo, a populacije grinja bile su vrlo niske. Od 1999. Kefuss 1 sur. nisu
koristili nikakav tretman protiv varoe u njihovom profesionalnom péelarenju (Kefuss i sur.,
2015.). Od ove prirodno prezivjele péele, oni naknadno odabiru svoje rasplodne zajednice
zbog ekonomskih svojstava. Najbolje zajednice se zatim testiraju na higijensko ponaSanje
(upotrebom testa smrzavanjem ubijenog legla) i na zarazu varoom. Osim jedne godine,
gubici njihovih zajednica usporedivi su s drugim péelarima u regiji koji jo$ uvijek tretiraju
svoje koSnice akaricidima. ZaraZenost odraslih pcela obi¢no ostaje ispod 5 %, prema
njihovom izvje$¢u, ekonomski ne opravdava upotrebu kemijskih sredstava. Temeljni
mehanizmi su nepoznati, ali je nedavna studija identificirala gen induciran ekdizonom koji
je znacajno povezan s otpornos$cu; ekdizon inicira metamorfozu kod pcela i reprodukciju
kod varoe (Conlon i sur., 2019.). Ovo ukazuje da se u komercijalnim uvjetima pcelarenja

mogu Koristiti jednostavne metode za selekciju smanjene populacije grinja.

5.3. Blacquiéreove pcele

Tjeerd Blacquieére i sur. (2019.) zapoceli su selekciju za prezivjele zajednice 2007. i 2008.,
na dvije izolirane lokacije u Nizozemskoj. Zajednice Tiengemetena djelomi¢no potjecu po
majci od zajednice Gotlanda (Svedska) (Fries i sur., 2006.). Populacija Amsterdamse
Waterleidingduinen populacija je ,, hibridnih" nizozemskih zajednica, osnovanih sa 70
zajednica 2008., od kojih je 20 koriSteno kao kontrola, a 50 kao pocetna skupina za odabir
otpornosti. Kontrola varoe nije provedena od 2007. u Tiengemetenu i od 2008. u
Amsterdamse Waterleidingduinenu (Kruitwagen i sur., 2017.). Glavne znacajke selekcije

koristene u njihovom pristupu bile su sposobnost zajednica da prezive zimu unato
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prisutnosti varroe, a zatim da se ponovno razviju u prolje¢e. Stoga su samo te zajednice
zadrzane 1 dopusteno im je proizvesti sljedecu generaciju koja je prezivjela zimu, povecala
se u broju pcela i proizvela trutove u proljece (Kruitwagen i sur., 2017.). Razli¢ite skupine
zajednica drzane su u udaljenim podru¢jima tijekom parenja (na otoku Tiengemeten ili na
Amsterdamse Waterleidingduinen u Lelystadu). Nakon znacajnih gubitaka tijekom prvih
nekoliko godina, veli¢ina netretiranih populacija postala je stabilna i zajednice sada imaju
konzistentno niske razine zarazenosti grinjama, koje variraju izmedu 5 % i 13 % foretskih
grinja u uvjetima bez legla (Kruitwagen i sur., 2017.). Mehanizmi otpornosti grinja u tim
populacijama jo$ uvijek nisu jasni. Proucavano je njegovanje i VSH ponaSanje ovih
prezivjelih zajednica i neodabranih kontrolnih pcela. Kruitwagen i sur. (2017.) istrazivali
su ponasanje dotjerivanja na razini pojedinca, skupine i zajednice, ali nisu pronasli razlike
izmedu dvije odabrane populacije i kontrolne populacije. Panziera i sur. (2017.)
proucavali su ponaSanje VSH 1 otkrili da se VSH snazno povec¢ao u jednoj od odabranih
populacija, gdje je uklonjeno do 40 % zarazenih stanica s grinjama i kukuljicama.
Medutim, razina zaraZenosti se smanjila u populaciji Tiengemeten u usporedbi s
kontrolnim zajednicama. Razli¢iti VSH odgovori izmedu dviju odabranih otpornih
populacija medonosnih pcela dovode do zaklju¢ka da se vise od jednog mehanizma
otpornosti moglo razviti kao odgovor na selekcijski pritisak grinja varoe. Nakon 10 godina
tako uspjesnog programa, Blacquiere i sur. (2019.) objavili su svoju selekcijsku shemu
koju su nazvali selekcijom "Darwinove crne kutije" za otpornost, tako da je mogu Koristiti
drugi znanstvenici ili pcelari 1 promovirali su koriStenje prirodne otpornosti medonosnih

pcela u péelarstvu (Blacquiére i Panziera, 2018.).

5.3.1. Darwinova crna kutija

Protokol nazvan 'Darwinova crna péelinja kutija' (engleski DBBB) izveden je iz 10 godina
ranijeg rada (Panziera i sur., 2017.; Kruitwagen i sur., 2017.). Shema se temelji na
nacelima evolucije prirodnom selekcijom: zajednice koje mogu prezivjeti i uspjeSno se
razmnoZavati prenose svoje gene sljedecoj generaciji. Ucestalost alela gena koji kodiraju
svojstva koja pridonose prezivljavanju postupno ¢e rasti, dok ¢e Stetni ili neutralni aleli
postati rjedi. Poput Darwinovih opazanja, moguce je promatrati prilagodbe bez
razumijevanja temeljnih mehanizama. Ovdje se koristimo analogijom crne kutije iz koje
sadrzaj ostaje skriven, a oéiti uéinci tog sadrzaja ipak su jasni i vidljivi. StoviSe, ruta ne
kvalificira unaprijed odredene osobine za koje se smatra da su korisne, ve¢ samo slijedi

prirodu do ishoda preZivljavanja i reprodukcije. Unutar crne kutije, aleli povezani s
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uspjesnim fenotipom su ocuvani i postojat ¢e u sljedecoj generaciji. Prirodna selekcija je
stoga prisutna i veoma korisna jer odrzava genetsku raznolikost drze¢i sve prezivjele
fenotipove u crnoj kutiji, uklju¢ujuc¢i mogucée rijetke alele korisne za otpornost na parazite i
patogene (Delaplane i sur., 2015.). Ciljani selektivni programi uzgoja, po definiciji
smanjuju genetsku raznolikost odabirom iz prezivjelih fenotipova samo onih za koje
preferiraju odabrana svojstva, ¢ime se potencijalno iskljucuju mnogi fenotipovi unatoc
njihovoj prikazanoj sposobnosti prezivljavanja (Uzunov i sur., 2017.). DBBB selekcija
slijedi prirodni sezonski ciklus reprodukcije pcelinjih zajednica, oponaSajuci rojenje
razdvajanjem zajednica. Posljedi¢no, populacija ne samo da cuva svoju genetsku
raznolikost, ve¢ i1 svoj pridruzeni raznoliki biom (i povoljne i nepovoljne povezane
organizme; bakterije, kvasci, gljivice, viruse, grinje...) koji poti¢e razvoj manje virulentnih
odnosa domacin-parazit (Neumann i Blacquiere 2017.; Blacquiere i Panziera, 2018.). Ovo
takoder sprjeCava da se matica sljedeCe generacije suoCi s potpuno novim biotickim

okoliSem. Obrnuto, sprjeCava izlaganje potomaka zajednice stranoj mladoj matici.
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6. BIOLOSKI AGENSI SUZBIJANJA Varroa

destructor
Prema navodima Kovaci¢a i sur. (2021.) bioloSke mjere suzbijanja Stetnika
podrazumijevaju koristenje njihovih prirodnih neprijatelja, takozvanih ,,bioloskih agensa“
(Trdan i sur., 2020.). Varoa nema zabiljeZenih prirodnih neprijatelja, to je jedan od razloga
koji doprinose njezinu eksponencijalnome razvoju u péelinjoj zajednici (Rangel i Ward,
2018.). Varoa se razvija na Azijskoj pceli ali u tom broju da ne stvara prirodne neprijatelje
Sto bi znacilo ne u velikom broju. P¢elinje zajednice su obrambeno nastrojene, Ciste te uz
antibiotsko djelovanje propolisa i mati¢ne mlijeci sigurne od prirodnih neprijatelja koji bi
mogao nastetiti Varroi stoga je nametnik dobro zasticen u kosnici. Kleespies i sur. (2000.)
pronasli su u kosnici virusima slicne organizme koji smanjuju zivotni vijek varoe bez
utjecaja na pcele, medutim do danas nisu utvrdeni prirodni neprijatelji varoe koji mogu
znaajno smanjiti njezinu populaciju u pcelinjim zajednicama. Entomopatogeni
mikroorganizmi ¢esto imaju univerzalni spektar Stetnoga djelovanja za razliite vrste
Stetnika. Entomopatogene nematode su jednostavni organizmi koji u sebi nose simbiotske
bakterije. One parazitiraju nametnike tako S§to udu u njihovu tjelesnu Supljinu ili kroz
prirodne otvore: usta, traheje ili anus. Varou napadaju nematode, virusi, gljive, bakterije i

protozoe (Morse i Flottum, 2013.).

Slika 10. Entomopatogena nematoda, zenka

Izvor: https://www.shutterstock.com/shutterstock/photos/70434394/display_1500/stock-

photo-entomopathogenic-nematodes-females-and-invasive-juvenile-70434394.jpg
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Entomopatogene gljive su se pokazale najucinkovitije protiv suzbijanja varoe ¢ak 95 %.
Bioloski pesticidi koji se temelje na prirodnim mikrobima koji inficiraju neke vrste Stetnika
ve¢ su desetlje¢ima dostupni uzgajiva¢ima u SAD-u i na svjetskim trziStima, ali nisu
uspjeli pronaci Siroku primjenu (Glare, 2012.). U usporedbi s tradicionalnim kemijskim
sintetickim pesticidima, mikrobni biopesticidi opéenito imaju vrlo nisku toksi¢nost za ljude
I druge kraljeznjake, brzu razgradnju koja dovodi do smanjenih ostataka i onec¢iSéenja
okolisa 1 visoku specifi¢nost vrste koja dovodi do smanjenih neciljanih u¢inaka (Leahy,
2014.). Iako biopesticidi ¢ine sve veci postotak globalne upotrebe pesticida, opéenito nisu
uspjeli zamijeniti tradicionalne sinteticke pesticide izvan odredenih trzi$nih nisa (Damalas,
2018.). Jedan od razloga je taj Sto je ucinkovitost mikroba u kontroli StetoCina Cesto
ogranicena osjetljivoS¢u mikroba na temperaturu, pH, ultraljubicasto zracenje ili druge
abioticke ¢imbenike (Roberts i Campbell, 1977.; Lovett i St. Legger, 2015.; Ortiz-Urquiza
i sur., 2015.). Nedostatak primjene bioagensa su sigurnost pcelinje zajednice i razli¢iti

rezultati istrazivanja kako gljive utjeu na pcelinju zajednicu 1 Varrou.
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/. TRETMAN TOPLINOM

Tretman toplinom protiv Varroe destructor predstavlja nekemijsku metodu za smanjenje
populacije grinje u pcelinjim zajednicama. Za razliku od drugih biotehnickih metoda
suzbijanja, ne smanjuje prinos meda i moze se koristiti tijekom cijele godine (Cadosch,
2014.). Eksperimentiranje s ovom metodom zapocelo je krajem 1970-ih godina u Europi.
Prvi pokusaji koriStenja tretmana toplinom istrazivani su posebno u Njemackoj i
Svicarskoj. Znanstvenici i istraziva¢i navedenih zemalja su trazili alternative kemijskim
tretmanima za suzbijanje grinje varoe. Njemacka je bila medu prvima gdje su znanstvenici
i pelari poceli koristiti metodu topline u suzbijanju varoe. Prvi znanstvenici koji su poceli
eksperimentirati s tretmanom toplinom protiv varooze bili su dr. Stefan Hoppe i dr. G.
Liebig iz Njemacke tijekom 1980-ih godina. Dr. Stefan Hoppe, sa SveucilisSta Hohenheimu
u Njemackoj, jedan je od pionira u istrazivanju tretmana toplinom. Njegovo istrazivanje je
bilo usmjereno na identificiranju optimalnih temperatura i vremenu trajanja tretmana koji
bi u¢inkovito unistavali varou bez da Steti péelama (Hoppe, 1989.; Sandrock 1 sur., 2024.;
Goras 1 sur., 2018.). Zajedno s dr. G. Liebigom, pcelarskim stru¢njakom iz Njemacke,
proveli su niz pokusa kako bi optimizirali ovaj pristup. Istrazivanja su pokazala da grinje
ne podnose temperaturu vecu od 40 °C, dok pcele mogu izdrzati i vee temperature u
kra¢im periodima (Rosenkranz i sur., 2010.). U tu svrhu su razvijeni posebni uredaji za
zagrijavanje koSnica i legla. Ova metoda je ubrzo testirana i u Srednjoj Europi ali osobito u
kontekstu ekoloSkog pcelarstva. U tim istrazivanjima je bio cilj precizno odrediti
temperature i vrijeme trajanja tretmana kako bi se maksimalno smanjio broj grinja, a
minimalno Stetilo pelama i leglu. Metoda suzbijanja varoe toplinom se temelji na Cinjenici
da su grinje osjetljive na povisenu temperaturu za razliku od pcela, zagrijavanjem koSnice
grinje ugibaju ili se zaustavlja njihov razvoj dok pcele ostaju neozlijedene. Tretman
toplinom se najéesc¢e provodi tako da se termalna kosnica (Porporato i sur., 2022.) ili samo
zarazeno leglo zagrijava na temperature od 40 i 47 °C tijekom odredenog razdoblja (oko 2-
3 sata) (Rezende i sur., 2014.). Ovaj tretman ne koristi kemikalije, §to je posebno vazno za
péelare koji izbjegavaju kontaminaciju meda i pcelinjih proizvoda pesticidima. Metoda je
prihvatljiva u ekoloskom pcelarstvu 1 ne ostavlja ostatke ili necisto¢e u pcelinjim
proizvodima. Otpornost grinje se ne moZe razviti na fizicke tretmane poput topline Sto
dugorocno osigurava ucinkovitost metode. Nedostatci tretmana toplinom su tehnicka
slozenost, odrzavanje temperature od 40-47 °C je klju¢ uspjeha. Ako temperatura prede

granicu, moze doc¢i do stresa ili ¢ak uginuca pcela, tretman
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zahtjeva precizne uredaje za kontrolu temperature (Oliver, 2021.). Drugi nedostatak je
ogranic¢ena ucinkovitost metode. Tretman toplinom uglavnom je u€inkovit na zrele grinje
na odraslim pcelama, dok grinje skrivene u zatvorenom leglu mogu prezivjeti. Stoga
postoji mogucnost da metoda mozda nece eliminirati cijelu populaciju varoe u kosnici i
moze biti potrebna ponovljena primjena. Metoda toplinom isto tako moze ostetiti nezrelo
leglo ako se ne primjenjuje pazljivo te samim time smanjiti produktivnost zajednice. Kod
tretmana toplinom je potrebno viSe vremena za provodenje istog u usporedbi s primjenom
kemijskih tretmana $to predstavlja izazov za velike komercijalne pcelare.

Kao $to je navedeno u tekstu iznad, tretman toplinom je veoma pogodan za ekolosko
pcelarenje jer ne koristi kemijske tvari i nema rizika od kontaminacije pcelinjih proizvoda
(Sandrock i sur., 2024.). Péelari koji slijede ekoloske standarde Cesto koriste ove metode
kako bi osigurali Ciste 1 prirodne proizvode. U konvencionalnom pcelarenju ovaj tretman
moze biti dodatna metoda za uobiCajene kemijske tretmane. Tretman zahtjeva vise
vremena 1 rada stoga mnogi konvencionalni pcelari i dalje preferiraju kemijske tretmane

kao primarno rjesenje.

THERMOSOLAR HIVE

THE OUTER COVER

THERMOSOLAR CEILING . A

THERMOSOLAR BOXES

VARROA MESH BOTTOM

Slika 11. Termosolarna ko$nica

Izvor: https://theprospectofbees.wordpress.com/wp-

content/uploads/2016/05/thermosolarhive. jpg
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7.1. Hankova termo kocka

Od najranijih ispitivanja zapocetih 1981. do danas varoa je prvi put otkrivena u
Cehoslovackoj 1978. godine blizu granice sa Sovijetskim Savezom. U pocetku, 1981.
godine, pojavila se Hankova termo- kocka. Hankova termo-kocka konstruirana je 1981., tri
godine nakon $to je V. destructor prvi put otkriven u Cehoslovackoj, i smatra se najstarijim
cehoslovackim uredajem koji se koristi za toplinsku obradu pcela (Ambrus i Cubomir,
1983.). Nazalost, prema autorovom najboljem saznanju, crtezi ove toplinske kutije nisu
dostupni. Termo-kocka je napravljena od akrilnog stakla koje bi povecalo unutarnju
temperaturu ako bi se pravilno postavila na sunevu svjetlost. Termo-kocka je sadrzavala
manju unutarnju Supljinu izradenu od zicane mreze. Oko 300 zaraZenih pcela bi se stavilo
u ovu Supljinu tijekom tretmana. Termo kocka bi bila izlozena na suncevoj svjetlosti 20
minuta. Temperatura unutar termo kocke bi porasla i iznad 45 °C (Hanko, 1983.). Termo
kocka nije bila prakti¢na za toplinsku obradu cijele zajednice ali se mogao Koristiti u
dijagnosticke svrhe. Ovaj dizajn je dao ideju nizu sli¢nih toplinskih kutija razli¢itih

veli¢ina 1 oblika koje su proizvedene.

7.2. 'Termo zvono

Nakon termo kocke 1983. godine joS jednu slicnu toplinsku kutiju konstruirali su Ambrus 1
Lubomir koja se naziva termo zvono. Uredaj je sadrzavao Suplju strukturu u obliku zvona
opremljene zi¢anom Supljinom. Oko 200 zarazenih pcela bi se smjestilo u tu Supljinu te bi
se zvono uronilo u vodu na temperaturu od (60 — 70 °C) tako su Suplje stijenke zvona
ispunjene vru¢om vodom, ali je unutarnja Supljina ostala suha. Nakon sedam minuta zvono
je uklonjeno iz vodene kupelji. Temperatura unutar zvona bi se povecala na vise od 45 °C.
Ovaj uredaj je bio 95,7 % ucinkovit u uklanjanju ili ubijanju grinja Varroa. Kako navode
autori, iako je radno intenzivna, ova metoda bi ipak mogla naéi primjenu danas u

dijagnosticke svrhe za procjenu stope zarazenosti zajednice.

7.3. Kamlerova i Pastorova termo-kutija

Tri godine poslije termo zvona 1986. godine Kamler i Pastor (1986.) patentirali su
toplinsku kutiju ,,Thermobox®. Razvoj toplinske kutije datira prije 1982. godine, a
poboljsava se 1990.-ih godina (BRI., 1991.). Kutija se sastojala od rotiraju¢e okrugle
Supljine smjeStene unutar vece kutije. Izvor topline bi se postavio ispod veée kutije
(plamenik), zaraZene pcele bi bile smjesStene u unutarnju Supljinu koja se zagrijavala na

50°C. Kako bi se sve pcele podjednako zagrijale Supljina bi se okretala. Temperatura bi
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tijekom ovog tretmana trebala biti odrzavana izmedu 46 1 48 °C, a tretman ne smije trajati
duze od 10 minuta. Prednost ove naprave je da ne treba elektriéno napajanje za grijanje te

je posebno pogodna za tretiranje péela kada u zajednici nema legla.

Slika 12. Kamlerova i Pastorova termo-kutija

Izvor: https://encrypted-
tbn0.gstatic.com/images?q=tbn: ANd9GcRITWaJV{DYwO046jgfF608gihs4dK_5NCvGQQ
&s

7.4. Dvorakova termo-solarna koSnica

Postoji viSe dizajna termalnih koSnica no svi se oni temelje na opremanju koSnice
reflektiraju¢im povrSinama kako bi se sunceve zrake usmjerile na odredeni dio pcelinje
zajednice. Kako cijela zajednica ne bi bila pod stresom zagrijavao bi se samo jedan dio
kosnice. Ne postoje podaci o testiranju ove tehnologije (Dvoiak, 2014.). Usprkos tome,
ova utjecajna publikacija povecala je svijest o toplinskoj metodi medu ¢eskim pcelarima i

inspirirala niz novih dizajna kosnica.

7.5. Varoa Terminator

Pocetkom 2010.-ih, slovacka tvrtka Hivet predstavila je Varou Terminator na trziste. Varoa
Terminator je elektronicki uredaj koji toplinski obraduje leglo. Sastoji se od dva panela od
120 W koji su postavljeni iznad 1 ispod legla. Nakon ukljucivanja uredaja temperatura u
kos$nici ubrzano raste te zagrijava leglo u kojem se nalazi varroa. Donja plo¢a ima poseban
izlaz koji omogucuje pcelama i matici da napuste ugrijanu kutiju te da se skupe na vanjskoj
stijenci kosnice. Grinje koje otpadnu su mrtve jer padnu na vruéu povrsinu ugrijane donje

ploce ili su uhvac¢ene u posebne zamke (Knight, 2014.). Unato¢ tim prednostima, lijecenje
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obi¢no oduzima puno vremena; moze trajati do 3 h za tretiranje jedne zajednice (Kuchar,

2015.).

Slika 13. Varoa terminator

Izvor: https://www.hivet.sk/images/products/vt/New_VT_profil4_small.jpg

7.6. RaSnova termosolarna tehnologija

Detalji o termosolarnoj koSnici RaSnov prvi put su objavljeni 2013. godine (Linhart,
2013.). Kosnica potjece iz grada Rasnova, po ¢emu joj je i ime. KoSnica je opremljena
prozirnim komponentama koje mogu povecati temperaturu unutar kosnice pod izravnim
sunc¢evim svjetlom. Poklopac kosnice 1 okviri koSnice opremljeni su "prozorima" koji kada
se otvore, omoguc¢avaju prolaz svjetlosti u kosnicu i zagrijavaju je. Preporucuje se da jedna
seansa hipertermije traje 120-150 minuta kada se koS$nica zagrije iznad 40 °C. Ponekad
pcele mogu postati nadraZzene i pokusati smanjiti temperaturu u kosnici, ali njihovi napori
su neucinkoviti. Anegdotska opazanja pokazuju da je RaSnova termosolarna tehnologija
uc¢inkovita u povecanju i odrzavanju temperatura znatno iznad 45 °C (Tomcala, 2015.).
Visok pad grinja nakon sesija hipertermije takoder je prijavilo nekoliko pcelara (Tomcala,
2015.). Anegdotska zapaZanja pokazuju da se pcelinje zajednice dobro razvijaju u
termosolarnoj kosnici Rasnov (Kabelova, 2015.; Meduna, 2014b). Jedina mana koSnice je
Sto joj je za funkcioniranje potrebna izravna sunceva svjetlost i temperatura iznad 20 °C.
Nedavno je postavljen eksperiment za usporedbu termodinamike Rasnov termosolarne

kosnice s drugim tipovima ko$nica (Meduna, 2014a).
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8. TRETMAN ZAMRZAVANJA LEGLA

Tretman zamrzavanja legla je relativno nova i specifi¢na tehnika kontrole parazita koja je
postala popularnija tek u posljednjim desetlje¢ima. Krajem 20-og stolje¢a sa sve veéim
problemima povezanim s kemijskom kontrolom varoe pcelari istraziva¢i poceli su
istrazivati biotehnicke metode. U tom razdoblju tretman zamrzavanja legla jo$ nije bio
prisutan ni u teoriji ni u praksi, jer su se istrazivanja usmjeravala na razumijevanje same
biologije varoe i pcela. Temelj za kasniji razvoj ovog tretmana bile su tehnike poput
uklanjanja trutovskog legla iz selektivnog uzgoja otpornih pcela. Tretman zamrzavanja
legla protiv varoe se pojavio u pocetcima 21-og stolje¢a sa sve vecom zabrinuto$¢u zbog
utjecaja na zdravlje pcela i med. Ovaj tretman se pocinje spominjati kao eksperimentalna
tehnika. Naucnici i pcelari su poceli eksperimentirati s metodom zamrzavanja okvira s
leglom kako bi se varoa eliminirala bez upotrebe kemijskih sredstava. U ovom razdoblju
metoda nije bila Siroko primijenjena zbog nedostatka adekvatne opreme i tehnickih
izazova. Tijekom 2010-e godine pa nadalje tretman zamrzavanja legla pocinje stjecati
popularnost medu pcelarima koji se bave organskim ili ekoloSkim pcelarstvom. Tehnika
postaje jedan od naéina za smanjenje populacije varoe bez koristenja kemijskih sredstava.
Godine 2010-e pa nadalje pojavljuju se i prva istrazivanja koja potvrduju efikasnost
tretmana zamrzavanja legla u suzbijanju varoe, uz minimalne negativne posljedice za
pc¢elinju zajednicu. Metoda postaje sve popularnija medu péelarima u razvijenim zemljama
S pristupom naprednoj opremi kao Sto su specijalni zamrzivaci. Samim razvojem
tehnologije oprema postaje dostupnija §to omogucuje vecu primjenu ove metode. Tretman
zamrzavanja legla danas je manje popularan u odnosu na druge biotehnicke metode, ali se
koristi u nekim ekoloskim pcelinjacima. Predstavlja inovativan nain suzbijanja varooze
bez upotrebe kemijskih sredstava. Metoda se i dalje istrazuje s ciljem da se unaprijedi
proces zamrzavanja kako bi bio Sto efikasniji 1 manje stresan za pcele. Tretman
zamrzavanja legla se provodi tako da pcelar prvo identificira okvire koji sadrze pcelinje
leglo (posebno trutovsko leglo, jer varoa preferira trutove). Ti okviri se uklanjaju iz
kosnice i zamrzavaju. Okviri s leglom se zamrzavaju na temperaturi ispod 0 °C, obi¢no
izmedu -20 °C i -30 °C. Tako niska temperatura ubija varoe koje se nalaze unutar saca ali
ne $teti sacu ili strukturi kosnice. Nakon $to se okviri izvade iz zamrzivaca vra¢aju se na
sobnu temperaturu te se zatim vracaju u kosnicu. P¢ele prepoznaju mrtvo leglo i prirodno
ga uklanjaju iz saca, ¢ime se Cisti 1 sace 1 koSnica od parazita. Ovaj tretman direktno ubija

varou unutar legla. Pcele ne trpe Stetu zbog zamrzavanja legla, jer se samo varoa uniStava a
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sae ostaje funkcionalno. Moze biti efikasan dio strategije za suzbijanje varoe u
kombinaciji s drugim biotehnickim metodama, kao Sto su uklanjanje trutovskog legla i

prekid legla.
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9. KORISTENJE ETERICNIH ULJA I
BILIJNIH EKSTRAKATA

Ova metoda se temelji na upotrebi prirodnih tvari koje su manje Stetne za pcele, a
ucinkovite protiv Varroe destructor te ima dugu povijest u borbi protiv ovog nametnika,
osobito u ekoloskom pcelarstvu. Najvise se koristilo ulje timijana, lavande i eukaliptusa.
Prvi eksperimenti su pokazali da ulje timijana moze biti djelotvorno protiv varoe jer sadrzi
timol, spoj koji pomaZe smanjenju populacije varoe bez osteCenja pcelinje zajednice. Za
nekoliko komponenti dobivenih iz biljaka, ukljucujuéi biljna ulja, dokazano je biocidno
djelovanje (Masry i sur., 2020.; Sabahi i sur. 2020.). Otprilike 150 eteri¢nih ulja
procijenjeno je u laboratorijskim testovima (Imdorf i sur., 2006.; Bava i sur., 2023.), no
vrlo malo njih se pokazalo uspje$nim u kontroli V. destructor kada su testirani u terenskim
ispitivanjima. Toksi¢nost eteri¢nih ulja za grinje i pcele procijenjena je u laboratorijskim i
terenskim uvjetima (Ghasemi i sur., 2016.; Hybl i sur., 2021.) kao i repelentni ili privla¢ni
uc¢inak ovih ekstrakata prema grinjama, te njihovi u¢inci na razmnozavanje grinja (Colin,
1990.; Imdorf i sur., 1995.; Imdorf i sur., 1999.; Elzen i sur., 2000.; Aljedani, 2021.).
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10. ZAKLJUCAK

Varooza je nametni¢ka bolest uzrokovana ektoparazitom Varroa destructor. Biotehnicke
metode su vrlo korisne u ekoloskom pcelarstvu jer ne ostavljaju nikakve tragove u
pcelinjim proizvodima, a parazit ne moze razviti otpornost na njih. Ove metode su dosta
uznapredovale posljednjih stoljeca te se koriste i dan danas. Danas uz sve prisutnu
tehnologiju lakse je koristiti ove tretmane i manje nam oduzimaju vremena. Biotehnicke
metode suzbijanja varooze su isto tako manje opasne za same pcelare koji ih koriste, uz

dobru sigurnosnu opremu koja se razvila s godinama.
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12. SAZETAK

Varooza je nametnicka bolest uzrokovana ektoparazitom Varroa destructor. Koristenje
biotehnickih metoda u suzbijanju pcelinje bolesti varooze kroz povijest pa do danas.
Biotehni¢ke metode su metode koje su se izvodile bez ikakve upotrebe otrova i kemikalija.
Ovakve metode su ekoloski prihvatljive jer ne ostavljaju tragove u pcelinjim proizvodima,
zahtijevaju puno ulozenog vremena i truda kod primjene.

Kljuéne rije€i: Varroa destructor, biotehnicke metode, suzbijanje varooze
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13. SUMMARY

Varroosis is an invasive disease caused by the ectoparasite Varroa destructor. The use of
biotechnical methods in the control of the bee disease varroosis throughout history and up
to the present day. Biotechnical methods are methods that were performed without any use
of poisons and chemicals. These methods are environmentally friendly because they do not
leave traces in bee products, they require a lot of time and effort in application.

Key words: Varroa destructor, biotechnical methods, control of varroosis
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