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1. UvOD

Medonosna pé&ela (Apis mellifera) ima vrlo kompleksnu gradu. Cine ju unutarnji i vanjski
sustavi. Vanjske sustave ¢ine kozni sustav 1 ekstremiteti. Unutarnje sustave Cine disni,

krvozilni, spolni, probavni, zljezdani i osjetilni sustav (Tucak i sur., 2005.).

Nozemoza je bolest ¢iji su uzro¢nici mikrosporidiji iz roda Nosema spp. koja se razvija u
probavnom sustavu pcele. Probavni sustav sastoji se od usnog aparata i crijeva. Crijeva se
dijele na prednje, srednje i zadnje. Nakon §to spore udu u probavni sustav pcele,
razmnoZzavaju Se brzo i prodiru u stanice probavnog sustava (FAO, 2020.). Ulaze u epitelne
stanice srednjeg crijeva i tamo se razmnozavaju. Napadnute stanice propadaju, a spore ulaze

u crijeva odakle odlaze u nove crijevne stanice.

Nozemozu uzrokuju dvije vrste gljivica, a to su Nosema apis i Nosema ceranae. Simptomi
bolesti razlikuju se s obzirom na vrstu gljivica kojima je zajednica zarazena. Simptomi
bolesti uzrokovane Nosemom apis su crijevni poremecaj odnosno proljev koji se moze uociti
na podnici, letu i sacu, kod pcela sakupljadica smanjuje se letacka aktivnost, pcele slabije
proizvode mati¢nu mlije¢. AKO je matica bolesna smanjuje polaganje jaja, pcele koje nisu u
stanju letjeti hodaju s rasirenim krilima i paralizirane su, mogu se nac¢i mrtve péele nateéenog
zatka i nogu uvucenih ispod prsa. Nozemoza uzrokovana Nosemom ceranae ima nesto

drugacije simptome.

S obzirom da je bolest relativno nova, simptomi se jo§ istrazuju. Smatralo se kako bolest
napada samo azijsku medonosnu pcelu (Apis cerana) no pronadena je na europskoj
medonosnoj péeli (Apis mellifera) 2005. godine u Spanjolskoj (Higes i sur., 2006.). Za
bolest je tipi¢na odsutnost proljeva i te pcele ugibaju dalje od kosnice §to uzrokuje smanjen
broj péela u kosnici koji se teze primjecuje. Nozemoza se moze kontrolirati usvajanjem

dobre pcelarske prakse i biotehnickim mjerama.

Dobra priprema zajednica za zimovanje klju¢na je u suzbijanju bolesti. Zdrave pcele za
vrijeme zimskog razdoblja zadrzavaju neprobavljenu hranu u rektumu. U slucaju zaraze
nozemozom, za vrijeme zimovanja pcele ¢e prazniti neprobavljenu hranu iz crijeva u
kosnicu. Takav izmet je tekué, ljepljiv i sladak $to privla¢i druge péele. Na taj nacin zaraza
nozemozom se brzo §iri jer pcele nisu u mogucnosti i¢i na procisne letove 1 dolazi do zaraze

zdravih pcela.



Pcele zarazene nozemozom imaju poremecéenu probavnu funkciju i pojacanu osjetljivost $to
omogucava razvoj drugih bolesti, posebice virusnih (Sulimanovi¢ i sur., 1995.). Bolest je
izrazenija kod pcela radilica jer su one ukljucene u ¢iS¢enje saca. Wang i Moeller (1970.) su
utvrdili kako bolesne pcele ne prilaze i ne hrane maticu i nisu u moguénosti proizvoditi
mati¢nu mlije¢. Na razvoj bolesti takoder utjecu vanjski ¢cimbenici kao $to su vrijeme, stres,

opce stanje zajednice i sli¢no.

Istrazivane za pisanje diplomskog rada provedeno je na 19 pcelinjaka na podrucju Osijeka 1
Siska. Cilj istrazivana bio je utvrditi broj spora Nosema spp. u p¢elinjim zajednicama nakon

razdoblja zimovanja.



2. PREGLED LITERATURE
2.1. Grada pcela

Grada péela je izuzetno slozena. Cine ju vanjski i unutarnji sustavi tijela (Slika 1.). Vanjske

sustave ¢ine kozni sustav i ekstremiteti odnosno krila i noge.

Unutarnje sustave ¢ine:

e diSni sustav

e krvozilni sustav
e spolni sustav

e probavni sustav
e 7ljezdani sustav

e 0sjetilni sustav

Anatomija medonosne pcele

Slika 1. Anatomija pcele

Izvor: http://draca.hr/pcele-2/anatomija-pcele/



http://draca.hr/pcele-2/anatomija-pcele/

2.1.1. Probavni sustav

Probavni sustav pcela Cine razliCiti organi i1 zlijezde. Imaju funkciju prerade hrane i

omoguciti organizmu energiju za funkcioniranje svih sustava.

Probavni sustav sastoji se od:

e Usnog aparata

e probavnih crijeva: prednje crijevo, srednje crijevo i zadnje crijevo

Usni aparat se nalazi pri dnu glave. Oblikovan je i prilagoden za srkanje i lizanje. Sastoji se
od prednjeg dijela koji ¢ine prednja usna i prednje vilice i straznjeg dijela koji ¢ine donja
usna, donja Celjust i rilce. Prednje crijevo sastoji se od zdrijela, jednjaka i mednog mjehura.
Zdrijelo je $irok kanal koji se suzava prema jednjaku. ProZet je migi¢ima. Jednjak je uska
cijev koja se nastavlja na zdrijelo i prelazi u medni mjehur. Zdrijelo, jednjak i medni mjehur
su jednako gradeni i stvaraju jednu cjelinu. Kao cjelina imaju funkciju dovodenja hrane.
Srednje crijevo ima oblik valjkaste cijevi i ima najvazniju funkciju probavnog sustava. U
srednjem crijevu vr$i se probava, membrana srednjeg Crijeva propusta probavne sokove do
hrane i probavljenu hranu stijenci crijeva kako bi se ona apsorbirala. Neprobavljeni ostatci
hrane peristaltikom crijeva odlaze do zadnjeg crijeva. Zadnje crijevo sastoji se od tankog
crijeva i rektuma i ima odvodnu ulogu. Zdrave péele nikada ne izbacuju izmet u koSnici.
Kada klimatski uvjeti ne dozvoljavaju izlijetanje iz ko$nice, péele izmet zadrzavaju u
rektumu. Za vrijeme dugih i hladnih zima, pcele nisu u moguénosti izlijetati iz kosnice te
ukoliko su bolesne pocinju defecirati po kosnici. To moze prouzrociti Sirenje bolesti poput

nozemoze (Tucak i sur., 2005.).

2.2. Bolesti pcela
2.2.1. Cimbenici koji utje¢u na pojavu bolesti péela

Medonosne péele osjetljive su na bolesti razli¢itih uzroénika. Cimbenici koji utje¢u na
pojavu bolesti kod pcela su genetski, patogeni organizmi i okoliS. Otpornost zajednice pcela
ovisi o genetskom naslijedu matice stoga se razlikuje od zajednice do zajednice. Patogeni

organizmi koji uzrokuju bolesti p¢ela su virusi, bakterije, gljivice ili protozoe. O kvantiteti i
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sposobnosti Sirenja patogena ovisi Sirenje bolesti u kosnici. Asimptomatski stadij bolesti je
stadij u kojem nema vidljivih simptoma iako je patogen prisutan u zajednici. Simptomatski
stadij je stadij bolesti u kojem simptomi odredene bolesti postaju vidljivi. Bolest prelazi u
simptomatski stadij pod odredenim uvjetima kao $to su porast broja patogena, pad imuniteta
pcela zbog druge bolesti, kemikalije ili pesticidi, stres vezan uz prehranu, nagle promjene
temperature i sli¢no. Na prisutnost bolesti takoder utjece i okolis koji ¢esto zna biti kljuan
okida¢. Glavni okolisni stresori su temperatura, relativna vlaznost zraka i dostupnost
medonosnog bilja (FAO, 2020.). U sljede¢im tablicama prikazane su glavne bolesti pcela

razvrstane prema vrsti patogena (Tablica 1.) i glavne bolesti legla (Tablica 2.)



Tablica 1. Glavne bolesti péela razvrstane prema vrsti patogena

Bolest Uzroé¢nik Tip
Akaroza Acarapias woodi Parazit
Etinioza Aethina tumida Parazit
Tropileloza Tropilaelaps spp. Parazit
Varooza Varroa destructor Parazit
Americka gnjilo¢a Paenibacillus larvae Bakterija
Europska gnjilo¢a Milissococcus pluton Bakterija
Vapnenasto leglo Ascophera apis Gljivica
Kameno leglo Aspergillus flavus Gljivica
Nozemoza Nosema apis Gljivica
Nosema ceranae
Amebijaza Malpighamoeba mellificae | Protozoa
Virus  akutne  pcelinje | Dicistroviridae Virus
paralize
Virus crnih mati¢njaka Dicistroviridae Virus
Virus kroni¢ne pcelinje | Cripaviridae Virus
paralize
Virus deformiranih krila Iflaviridae Virus
Apis iridescent virus Dicistroviridae Virus
Izraelska akutna pcelinja | Dicistroviridae Virus
paraliza
Kakugo virus Iflaviridae Virus
KaSmirski virus pcela Dicistroviridae Virus
Virus mjesinastog legla Virus picorn Virus
Virus prstena duhana Secoviridae Virus

Izvor: FAO, 2020.




Tablica 2. Glavne bolesti legla

Glavne bolesti legla

Varooza

Etinioza

Tropileloza

Americka gnjiloca
Europska gnjiloc¢a
Vapnenasto leglo
Kamenito leglo

Virus crnih mati¢njaka
Virus mjeSinastog legla
Druge viroze

Izvor: FAO, 2020.

2.2.2. Klasifikacija bolesti medonosne pcele

Bolesti pcela mogu se klasificirati prema tipu bolesti 1 prema funkciji jedinki koje su
pogodene u kosnici. S obzirom na tip patogena, bolesti mogu biti parazitske, gljivicne,
bakterijske ili virusne. Prema funkciji jedinki koje su pogodene u kosnici bolesti dijelimo na
bolesti legla i bolesti odraslih péela. Glavne bolesti odraslih péela su varooza, nozemoza i
viroze, a glavne bolesti legla su varooza, etinioza, tropileloza, ameri¢ka gnjilo¢a, europska
gnjilo¢a, vapnenasto leglo, kameno leglo, virus crnih mati¢njaka, virus mjeSinastog legla 1

druge viroze.

2.2.3. Nozemoza

Nozemoza je bolest odraslih péela koju uzrokuju dvije razlicite vrste gljivica: Nosema apis
I Nosema ceranae. Simptomi bolesti razlikuju se s obzirom na vrstu gljivica kojima je leglo
zarazeno. Na slici 2. prikazane su gljivice Nosema spp. pod mikroskopom na povecanju
x400.



Slika 2. Nosema spp. pod svjetlosnim mikroskopom

lzvor: Autor, 2021.

2.2.3.1. Nosema apis

Nosema apis uzrokuje ,klasi¢ni* oblik bolesti. Simptomi bolesti su crijevni poremecaj
odnosno proljev koji se moze uoditi na podnici, letu i sacu (Slika 3.) Kod péela sakupljacica
smanjuje se letacka aktivnost, pCele ne proizvode mati¢nu mlije¢, ako je matica bolesna
paralizirane su, mogu se nac¢i mrtve pcele nateCenog zatka i nogu uvucenih ispod prsa. Nakon
Sto spore udu u probavni sustav péele, razmnozavaju se brzo i prodiru u stanice probavnog
sustava (FAO, 2020.). Ulaze u epitelne stanice srednjeg crijeva i tamo se razmnoZzavaju.

Napadnute stanice propadaju, a spore ulaze u crijeva odakle odlaze u nove crijevne stanice.
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Najveci broj spora razmnozava se 8 do 10 dana nakon ulaska u organizam, u tom periodu
napadnute su gotovo sve stanice srednjeg crijeva (Tucak i sur., 2005.). Veliki broj spora
zavr$ava u izmetu pcela. Bolest se uglavnom ne $iri direktno na novu generaciju péela nego
mlade pcele unesu u organizam spore Ciste¢i zaraZzeno sace. Bolest se lakSe pojavljuje u

proljece, a moze se pojaviti i zimi u koSnicama koje su u lo§ijem stanju. (FAO, 2020.)

Slika 3. lzmet na ulazu u kos$nicu koji je uzrokovan Nosemom apis

lzvor: https://apiproduct.eu/wp-content/uploads/2020/03/dizenterija.jpg

2.2.3.2. Nosema ceranae

Gljivica Nosema ceranae prenosi se na isti na¢in kao i Nosema apis. Spore su vrlo otporne
1 podnose ekstremno niske i visoke temperature $to znaci da se bolest vraca vrlo lako i nakon
nekoliko godina. Nosemu ceranae prvi puta izolirao je Ingemar Fries 1996. godine, a u
Europi je prvi puta utvrdena 2005. godine u Spanjolskoj (Higes i sur., 2006.). S obzirom da
je bolest relativno nova, simptomi se jos istrazuju. Za bolest je tipi¢na odsutnost proljeva, a
radilice ugibaju dalje od koSnice §to moze uzrokovati da se smanjeni broj péela u ko$nici

teze primjecuje. MozZe se Siriti sa zajednice na zajednicu letom zarazenih radilica i trutova,
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zalijetanjem trutova, pljackom zarazenih zajednica (grabez), premjeStanjem zaraZenih
okvira, prihranom kontaminiranim medom i koriStenjem zarazenih alata ili opreme (FAO,

2020.).

2.2.3.3. Grada spore Nosema spp. | mehanizam ulaska spore

Spore su veli¢ine 6 x 3 um i ovalnog Stapicastog oblika. Obavijene su debelom ovojnicom
koja okruzuje sporoplazmu. U unutrasnjosti se nalazi dvostruka jezgra oko koje su namotaji
Supljeg polarnog filamenta. Ulaskom u crijeva spore se prijanjaju¢om ploc¢om ,,zalijepe* za
epitelnu stanicu. Kemijskim podrazajima, izbacivanjem polarnog filamenta i probijanjem
stjenke ulaze u epitelne stanice srednjeg crijeva. Spore Nosema ceranae sli¢ne su gradom,
ali neSto manje 3,9-5,3 um. Promatranjem tkiva srednjeg crijeva utvrdeno je kako se zrele

spore takoder oslobadajui u lumen crijeva (Chen i sur., 2009.).

2.2.3.4. Prevencija nozemoze

Nozemoza se moze kontrolirati usvajanjem dobre pcelarske prakse i biotehnickim mjerama
(Tablica 3.). Kako bi se smanjio rizik od $irenja zaraze potrebno je odabrati matice od
provjerenog uzgajivaca, selekcijom uzgajati péele koje su otporne na nozemozu, analizirati
uzorke p€ela u ranu jesen 1 proljece, kada je razina zaraZenosti visoka (viSe od 100 000 spora
po pceli) zajednicu je potrebno tretirati dostupnim i dopustenim proizvodima namijenjenim
za tretiranje Nosema spp. (FAO, 2020.). U uginulim pcelama i fekalijama spore mogu
prezivjeti do 6. godina, a na tlu 1 sa¢u do 2 godine. Ubija ih temperatura od 60 °C kao 1

vodena para za oko 10 minuta (Lakti¢ i sur., 2008.)
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Tabica 3. Dobra pcelarska praksa za prevenciju i suzbijanje nozemoze

PREPORUKA STO TIME POSTIZEMO?

Odaberati primjereno mjesto za pcelinjak (ne

vlazno, ne izlozeno hladnim vjetrovima), - — . .
Smanjuje se  vjerojatnost  pojave i

orijentirati koSnice po mogucnosti prema
suncu, na blago prozra¢nim podrucjima.

razmnozavanja gljivica.

Uzimiti pcelinje  zajednice primjereno
njihovoj veli¢ini. Nenaseljene okvire treba
ukloniti. U hladnoj klimi, drziti koSnice na
toplijem i osun¢anom mjestu tijekom zime do
kasnog proljeca.

Smanjuje se temperaturni stres péela tijekom
hladne sezone.

Osigurati dovoljnu koli¢inu hrane u kos$nici
tijekom zime koja se nalazi na mjestu
dostupnom pcelama.

Sprjeava prehrambeni stres pcela tijekom
hladne sezone. Ako ima dovoljno hrane koja
se nalazi na mjestima koje je dostupno
pcelama dok su u klupku, sprjecava ugibanje
zajednice od gladi.

Prije uzimljavanja primijeniti odgovarajuce
tretmane protiv varoe.

Osigurava se dobar imunitet pcela.

Osigurati péelama na raspolaganju dovoljno
hrane bogate proteinima tijekom kasnog ljeta
I jeseni. Smjestiti pcelinjake na mjesta gdje
su zajednici dostupni izvori peludi krajem
ljeta i u jesen. Kad je to moguce, posaditi
blizu pcelinjaka biljke koje daju pelud
tijekom kasnog ljeta i u jesen. Ako nije

SprjeCava prehrambeni stres pcela 1
omogucava normalan razvoj dugozivucih
pcela.

moguce, na vrijeme prihraniti  pcele
proteinskim dodacima.
Zimi S$to manje uznemiravati pcele.

Ograniciti pregled samo za vrijeme sun¢anih
dana i to za vrijeme najtoplijih sati.

Izbjegava se temperaturni stres pcela.

Ne koristiti izradeno sace (ni ako je prazno,
ni sa zalihama meda i/ili peludi) podrijetiom
iz oslabljenih ili stradalih zajednica.

Smanjujete vjerojatnost prijenosa zaraze
izmedu zajednice. Slabljenje zajednice Cesto
je znak da s njom nesto nije u redu. Uz to su
manje zajednice podloznije na bolesti.
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Sprjeciti zagadivanje pojilica fekalijama i
utopljenim ili mrtvim pcelama. Koristiti
higijenske pojilice kao izvor vode za pcele.

Smanjuje Sirenje zaraze preko pojista.

Kupiti matice od uzgajivaa matica bez
Nosema spp. Kada god je to mogucée, uzgajati
pcele koje su otporne na N0zemozu.

Pcele koje pokazuju genetsku rezistenciju na
nozemozu imaju manju vjerojatnost zaraziti
se nozemozom.

UKloniti i spalite sace s znakovima pcelinjeg
proljeva.

Smanjuje razinu zaraZenosti u ko$nicama i
izmedu koSnica.

Ako je moguce, poslati uzorke pcela u ranu
jesen ili u proljece u laboratorij na analizu.

Ranim otkrivanjem bolesti moze se izbjeci
kontaminacija drugih pcela.

Primjeniti odgovarajucu kontrolu patogena
(npr. varoe) u pcelinjoj zajednici. Redovito
pratiti razinu zaraze varoom upotrebljavajuci
metodu Se¢erom u prahu.

Zdrave 1 snazne zajednice imaju jaci
imunoloski sustav i mogu se bolje boriti
protiv bolesti.

Ojacati i stimulirati zajednice u jesen i na
proljece primjenom primjerene prihrane kada
je potrebno.

Prehrambeni  stres  zbog  nedostatka
odgovaraju¢e = hrane  moze  ugroziti
imunoloski sustav pcela 1 zbog tog ih uciniti
sklonijima bolesti.

Izvor: (FAO, 2020.)

2.3. Prezimljavanje pcelinjih zajednica

Prije razdoblja zimovanja ko$nice je potrebno pregledati i pripremiti. Vrlo je vazno da su

zajednice zdrave i da imaju dovoljan broj mladih pcela. Ukoliko je potrebno, péelinje

zajednice preko zime mogucée je prihranjivati krutom hranom. Takav nacin prihrane

primjenjuje se u sluCaju nesigurnosti pcelara jesu li pcelinje zajednice pripremljene s

dovoljno hrane ili hrana nije pravilno rasporedena. Za vrijeme niskih temperatura pcele u

kosnici koriste samo hranu koja je iznad njih i ako se ta hrana potrosi pcele mogu uginuti od

gladi. U takvim sluc¢ajevima dodaje se Secerna pogaca.

Tijekom zimskog razdoblja i niskih temperatura potrebno je obilaziti péelinjak. Potrebno je

osluskivati zujanje u kosnici kako bi se uvjerili da je sve u redu. Ako je zujanje u kosnici

snazno i neravnomjerno to moze biti znak da je u koSnici Stetocina ili da zajednici ponestaje
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hrane. Uginule zajednice potrebno je ukloniti iz p¢elinjaka i dobre okvire pripremiti za idu¢u

sezonu.

2.3.1. Procisni letovi

Kada pcele imaju kvalitetnu hranu i odgovarajuce uvijete, one ¢e zimu prezimiti bez
procisnih letova. P¢ele se mogu suzdrzati 2 do 3 mjeseca bez praznjena neprobavljene hrane
iz debelog crijeva. Zdrave pcele ne izbacuju izmet u unutrasnjosti kosnice. Kada temperature
predu 10°C u hladu, pcele ¢e poceti izlaziti iz ko$nica na procisne letove. Ovisno o snazi
zajednice 1 udaljenosti klupka od ulaza, neke zajednice ¢e poceti prije izlaziti iz koSnica.
Ako pcele nisu izlazile dulje vremena potrebno je osloboditi ulaz tankom grancicom ili

Zicom.
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3. MATERIJAL | METODE

Istrazivanje je provedeno tijekom ozujka 2021. godine u laboratoriju Fakulteta
agrobiotehnickih znanosti u Osijeku. Prikupljeni su uzorci s 19 pcelinjaka, 10 s podrucja
Osijeka i 9 s podrucja Siska (Slika 4.). Sa svakog pcelinjaka skupljeni su uzorci iz 30
nasumic¢no odabranih pcelinjih zajednica. Uzorci pcela su nakon skupljanja ¢uvani u

zamrzivacu te su ubrzo nakon skupljanja analizirani u laboratoriju.

Slika 4. Prikupljanje uzoraka za analizu na péelinjaku

lzvor: Autor, 2021.
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Za potrebe laboratorijskog dijela istrazivanja koriStena je slijedeca oprema (slika 5.):

e Svjetlosni mikroskop povecanja 400x
e Hemocitometar

e Tarionik i tu¢ak

e Destilirana voda

e Pipete

e Pinceta

Slika 5. Pribor kori$ten u laboratoriju za pripremu uzoraka

Izvor: Autor, 2021.

Za pripremu uzoraka pincetom je odvojen zadak s 20 péela radilica. Odvojenim zatcima u
tarioniku je pomocu pipete dodano 0,5 ml destilirane vode po zatku odnosno 10 ml vode
sveukupno. Pomocu tucka uzorak se dobro zgnje¢io kako bi iz crijeva izaSao sadrzaj te je

promjesan (Slika 6.).
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Slika 6. Uzorak pripremljen u tarioniku
Izvor: Autor, 2021.

Nakon toga pomocu Ciste pipete stavlja se kap tekucine na hemocitometar i pokrije
pokrovnim stakalcem (Slika 7.).

Slika 7. Hemocitometar pripremljenim preparatom za gledanje pod mikroskopom

Izvor: Autor, 2021.
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Uzorak se zatim gleda pod svjetlosnim mikroskopom na povecanju od 400x. Nakon §to se
slika na mikroskopu pronade i izostri broje se spore (Slika 8.). Dobiveni broj spora mnozi se

s 50 tisuc¢a kako bi se izrac¢unao broj spora po péeli.

Slika 8. Izostrena slika preparata pod mikroskopom

lzvor: Autor, 2021.
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4. REZULTATI

U ovom istrazivanju na ukupnom broju od 563 uzorka (299 iz regije Osijek i 264 iz regije

Sisak) kod pcela radilica utvrden je prosjecan broj spora od 3,2 milijuna. Rezultati su

podijeljeni u 2 regije: regija Osijek i regija Sisak. U regiji Osijek prosjec¢an broj spora je oko

900.000 dok je u regiji Sisak prosjecan broj spora 5,8 milijuna. Mann-Whitney test pokazao

je kako je izmedu regija utvrdena statisti¢ka znacajna razlika (U = 21.798,500, p < 0,001).

U regiji Osijek minimalan broj spora je 0, a maksimalan 27 milijuna. U regiji Sisak

minimalan broj spora je 0, a maksimalan 105 milijuna. Za uzorke u regiji Osijek standardna

devijacija je 2,9 milijuna, a za uzorke u regiji Sisak je 11,7 milijuna. (Tablica 4.).

Tablica 4. Rezultati istrazivanja po regijama

Regija Izbrojano spora Utvrdeni broj spora
Osijek Srednja vrijednost 18,24 912.207,36

N 299 299

Standardna devijacija 58,23 2.911.489,588

Minimum 0 0

Maksimum 551 27.550.000
Sisak Srednja vrijednost 116,31 5.815.719,70

N 264 264

Standardna devijacija 235,43 11.771.513,315

Minimum 0 0

Maksimum 2.100 105.000.000
Ukupno Srednja vrijednost 64,23 3.211.545,29

N 563 563

Standardna devijacija 173,597 8.679.830,483

Minimum 0 0

Maksimum 2.100 105.000.000

U regijama Osijek i Sisak primije¢ena je znacajna razlika u broju spora $to je vidljivo u

tablici 5. i na grafikonu 1.
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Tablica 5. Broj spora na pojedina¢nim pcelinjacima

Regija Osijek i okolica

Pcelinjak Broj spora Utvrdeni broj spora
1 Mean 7,97 398.333,33
N 30 30
SD 25,753 1.287.639,067
Min. 0 0
Max. 135 6750000
2 Mean 38,23 1.911.666,67
N 30 30
SD 54,896 2.744.797,063
Min. 0 0
Max. 195 9.750.000
3 Mean 8,63 431.666,67
N 30 30
SD 23,173 1.158.661,783
Min. 0 0
Max. 114 5.700.000
4 Mean 1,79 89.655,17
N 29 29
SD 6,873 343.661,823
Min. 0 0
Max. 37 1.850.000
5 Mean 3,03 151.666,67
N 30 30
SD 11,149 557.470,168
Min. 0 0
Max. 61 3.050.000
6 Mean 90,23 4.511.666,67
N 30 30
SD 143,291 7.164.528,082
Min. 0 0
Max. 551 27.550.000
7 Mean 22,13 1.106.666,67
N 30 30
SD 46,908 2.345.381,865
Min. 0 0
Max. 223 11.150.000
8 Mean 4,73 236.666,67
N 30 30
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SD 17,130 856.509,892
Min. 0 0
Max. 83 4.150.000
9 Mean 3,17 158.333,33
N 30 30
SD 12,852 642.608,281
Min. 0 0
Max. 70 3.500.000
10 Mean 1,97 98.333,33
N 30 30
SD 8,036 401.824,145
Min. 0 0
Max. 44 2.200.000
Regija Sisak i okolica
Pcelinjak Broj spora Utvrdeni broj spora
11 Mean 437,30 21.865.000,00
N 30 30
SD 486,565 24.328.237,283
Min. 8 400.000
Max. 2100 105.000.000
12 Mean 157,33 7.866.666,67
N 30 30
SD 137,088 6.854.401,221
Min. 0 0
Max. AT7 23.850.000
13 Mean 70,40 3.520.000,00
N 30 30
SD 155,696 7.784.795,083
Min. 0 0
Max. 621 31.050.000
14 Mean 21,13 1.056.666,67
N 30 30
SD 45,276 2.263.798,050
Min. 0 0
Max. 184 9.200.000
15 Mean 96,96 4.847.916,67
N 24 24
SD 180,194 9.009.710,693
Min. 0 0
Max. 883 44.150.000
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16 Mean 50,80 2.540.000,00

N 30 30

SD 115,858 5.792.911,840

Min. 0 0

Max. 570 28.500.000

17 Mean 6,20 310.000,00

N 30 30

SD 17,997 899.846,730

Min. 0 0

Max. 76 3.800.000

18 Mean 85,17 4.258.333,33

N 30 30

SD 109,796 5.489.819,470

Min. 0 0

Max. 402 20.100.000

19 Mean 117,67 5.883.333,33

N 30 30

SD 176,376 8.818.821,304

Min. 0 0

Max. 890 44.500.000
8.000.000
7.000.000
5.000.000
g 5.000.000
g 4.000.000
3.000.000
2.000.000
1.000.000

0 . .
Osijek Sisak
Regija

Error Bars: 95% Cl

Grafikon 1. Broj spora nozemoze u regiji Osijek i Sisak
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Na podrucju Osijeka i okolice od svih analiziranih uzoraka, 41,33% bilo je pozitivho na
prisutnost spora nozemoze (utvrdena barem 1 spora) dok je na podrucju Siska i okolice kod
70,48% uzoraka utvrdena prisutnost spora nozemoze. Medutim, ukoliko se kao granica uzme
1 milijun spora nozemoze, tada je u regiji Osijek 16,1% uzoraka pozitivno (48 uzoraka od
299 s vise od milijun spora po pceli) dok je u regiji Sisak 53,8 % uzoraka pozitivno (142 od

264 uzorka s vise od milijun spora po pceli).
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5. RASPRAVA

Nozemoza je bolest odraslih péela koju uzrokuju dvije razlicite vrste gljivica: Nosema apis
I Nosema ceranae. Razvoju bolesti najvise odgovara zimsko razdoblje jer su pcele sprijecene
izlijetati na proCisne letove. Spore koje zarazene pcele izbace lako dospijevaju u probavni
sustav drugih péela. U ovom istrazivanju uzorci zivih péela radilica su skupljani na kraju
razdoblja zimovanja u dvije regije u Hrvatskoj. U regiji Osijek utvrdeni prosje¢ni broj spora
je oko 900.000 dok je u regiji Sisak broj spora bio statisticki znacajno veéi i iznosio

prosjecnih 5,8 milijuna.

Sliéno istrazivanje proveli su Retschnig i sur. (2017.) u Svicarskoj koji su tijekom dvije
godine uzimali uzorke pcela u zimu i rano proljece. Od 900 analiziranih uzoraka, 420 je bilo
zarazeno Nosema spp. Za uzorke su uzimali 60 nasumi¢no odabranih pcela radilica iz
zajednice koje su se zatim gledale pod mikroskopom. Kroz cijelo istrazivanje broj spora je
bio od 200 tisu¢a do 4,2 milijuna spora po pceli. U zimu 2011. godine prosjecan broj spora
je bio 850 tisu¢a, a u zimu 2012. godine 4,2 milijuna. Spore nozemoze su detektirane u 57,6
% uzoraka od Cega je 89,47% zarazeno Nosema ceranae, a samo 4,21% je Nosema apis. U
6,32 % uzoraka su pronadene obje vrste gljivica. U istrazivanju je navedeno kako je na veliku
razliku u broju spora izmedu uzoraka iz 2011. i 2012. godine moglo utjecati vrijeme

uzimanja uzoraka kao i broj letnih dana tijekom zime.

Ozkirim i sur. (2019.) napravili su istraZivanje u Turskoj u 72 razli¢ite regije izmedu 2009.
12016. godine. U svako godisnje doba prikupljena su 4 uzorka s 4 p¢elinjaka iz svake regije.
U tom razdoblju prikupljen je 1041 uzorak. Najvec¢i prosje¢an broj spora naden je 2009.
godine (23,5 milijuna spora) i 2015. godine (21 milijun spora). Autori zarazenost povezuju
s temperaturom i klimatskim ¢imbenicima. U godinama u kojima su zimske temperature bile
najnize povecao se broj spora N. apis, ali se broj spora N. ceranae smanjio. Navode kako se
uzrocnici zaraze ,,zamjenjuju“ ovisno o vanjskim ¢imbenicima te da je zaraZenost S N.
ceranae najcesca. Takoder navode kako zaraza ovisi o prosje¢nim zimskim temperaturama,

ali ne i o lokaciji pcelinjaka.

Papini i sur (2016.) su proveli istrazivanje na 38 péelinjaka. Sa svakog péelinjaka prikupljeni
su uzorci iz 2 do 4 zajednice od svibnja do rujna. Péelinjaci su locirani u 6 regija u centralnoj
Italiji. Spore nozemoze su utvrdene u svih 6 regija odnosno utvrdene su na 24 od 38

pc¢elinjaka. Od 24 pcelinjaka pozitivna na nozemozu, svih 24 su pozitivni na N. ceranae.
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Zarazenost je bila od 125.000 do 4,1 milijuna spora po pceli. Navode kako je moguca veca

zarazenost N. ceranae u krajevima s toplijom klimom odnosno mediteranskom klimom.

Tlak-Gajger i sur (2010.) su proveli istrazivanje na 204 uzorka koji potje¢u uglavnom iz
zajednica s razli¢itim problemima kao §to su smanjen broj pcela u zajednici, visoka smrtnost
pcela i slabe zajednice. Uzorci su skupljani u rano proljece odnosno tijekom veljace i ozujka
iz tri Klimatske regije u Hrvatskoj. U kontinentalnoj Hrvatskoj 72,65% uzoraka bili su
pozitivni na nozemozu, u planinskoj Hrvatskoj 86% uzoraka, a u mediteranskoj Hrvatskoj
64,86% uzoraka.
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6. ZAKLJUCAK

Na temelju rezultata dobivenih u provedenom istrazivanju kao i rezultata istrazivanja drugih
autora mozemo zakljuciti kako su spore nozemoze prisutne u vecini uzoraka péela nakon
razdoblja zimovanja. U ovom istrazivanju, znac¢ajno manji broj spora utvrden je u regiji
Osijek. Druga istrazivanja pokazala su kako je puno veca zaraza sporama Nosema ceranae
i kako je ona sada dominantna u Europi. Istrazivanja drugih autora koji su pratili prisutnos
spora nozemoze tijekom cijele godine pokazala su kako je prisutnost spora nozemoze u
radilicama najveca nakon razdoblja zimovanja jer pcele nisu bile u moguénosti i¢i na

procisne letove i spore su se $irile unutar koSnice. Zaraza se najcesc¢e Siri medu pcelama

radilicama, a puno rjede se javlja kod matice i trutova.

Nozemoza je opasna bolest koja moze imati smrtne posljedice za zajednicu ako se ne tretira
na pravilan nac¢in. Spore se mogu aktivirati i nakon duzeg razdoblja i brzo se Sire. Zajednice
je potrebno kvalitetno pripremiti za razdoblje zimovanja s dovoljnom koli¢inom dostupne

hrane.
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8. SAZETAK

U ovom istrazivanju analizirana je prisutnost spora Nosema spp. na 563 uzorka s 19
pcelinjaka iz dvije regije u Hrvatskoj. Iz regije Osijek i okolice obradeno je 299 uzoraka, a
iz regije Sisak i okolice 264 uzorka. Sa svakog pcelinjaka uzorci su skupljeni iz 30 pcelinjih
zajednica. Skupljeni uzorci analizirani su u laboratoriju Fakulteta agrobiotehnickih znanosti
Osijek. Cilj istrazivanja bio je utvrditi prisutnost spora nozemoze nakon razdoblja

zimovanja.

Na osnovu dobivenih rezultata moze se zakljuciti visoka zarazenost radilica sporama
nozemoze nakon razdoblja zimovanja. Utvrden je prosjecan broj spora od 3,2 milijuna.
Rezutati su podjeljeni u 2 regije: regija Osijek 1 regija Sisak. U regiji Osijek prosjecan broj
spora je oko 900.000 dok je u regiji Sisak prosje¢an broj spora 5.8 milijuna. Na podrucju
Osijeka i okolice 41,33% uzoraka bilo je pozitivno na nozemozu (utvrdena barem jedna
spora), dok je na podrucju Siska i okolice 70,48% uzoraka bilo pozitivno na prisutnost spora

nozemoze.
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9. SUMMARY

In this study, the presence of Nosema spp. spores was analyzed on 563 samples from 19
apiaries from two regions in Croatia. From the Osijek region 299 samples and from the Sisak
region 264 samples were analysed. At each apiary samples were collected from 30 bee
colonies. The samples were analysed in the Faculty of Agrobiotechnical Sciences Osijek.
The aim of the study was to determine the presence of Nosema spp. spores in honey bee

workers after the wintering period.

Based on the obtained results it can be concluded that the infection with nosemosis is high
after the wintering period. The average number of spores was 3,2 million per bee. The results
are divided into 2 regions: Osijek region and Sisak region. In the Osijek region, the average
number of spores was 900.000, while in the Sisak region the average number of spores was
5,8 million. In the area of Osijek and its surroundings, 41,33% of the analysed samples were
positive for nosema spores (at least 1 spore was found), while in the area of Sisak and its

surroundings, 70.48% of the samples were positive for the presence of nosema spores.
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analysed. At each apiary samples were collected from 30 bee colonies. The samples were analysed in the
Faculty of Agrobiotechnical Sciences Osijek. The aim of the study was to determine the presence of Nosema
spp. spores in honey bee workers after the wintering period. Based on the obtained results it can be concluded
that the infection with nosemosis is high after the wintering period. The average number of spores was 3,2
million per bee. The results are divided into 2 regions: Osijek region and Sisak region. In the Osijek region,
the average number of spores was 900.000, while in the Sisak region the average number of spores was 5,8
million. In the area of Osijek and its surroundings, 41,33% of the analysed samples were positive for nosema
spores (at least 1 spore was found), while in the area of Sisak and its surroundings, 70.48% of the samples were
positive for the presence of nosema spores.
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