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1. UvVOD

Medonosna péela (Apis mellifera L.) spada u ¢lankonosce (Arthropoda), vrsta koja pripada
redu kukaca (Insecta) koji je svrstan u razred opnokrilaca (Hymenoptera), porodica péele
(Apidae) rod pcele (Apis L.). Jedini je kukac koji proizvodi hranu koju moze konzumirati
covjek. Péele postoje ve¢ preko osamdeset sedam milijuna godina, a pcelarstvo je jedna od
najstarijih poljoprivrednih djelatnosti. Péele proizvode Siroku lepezu proizvoda poput meda,
propolisa iz biljnih smola u svrhu zatvaranja kosnice od nezeljenih nametnika ili hladnoce,
voska kojim grade stanice sac¢a gdje skladiste med, pelud i u kojemu razvijaju leglo, i pelud
koju sakupljaju na cvijecu. Kvaliteta ovih proizvoda ovisi 0 mnogim ¢imbenicima a jedan od
njih je 1 zdravlje pcelinje zajednice. Veliku ulogu u zastiti od bolesti péele imaju zahvaljujuci
higijenskom ponasanju, odnosno sposobnosti p¢ela da prepoznaju, otklope i uklone bolesno
ili uginulo leglo (Arathi i sur., 2001.). Stoga je higijensko ponaSanje radilica jako bitno
svojstvo jer 0 njemu ovisi zdravlje cijele zajednice. Ukoliko je higijensko ponaSanje zajednice
nisko tada moze do¢i do raznih oboljenja koja smanjuju broj péela, kvalitetu proizvoda iz te

zajednice te krajnje mogucénosti uginuca cijele zajednice.

U ovom istrazivanju testirano je higijensko ponasanje radilica metodom ,,pin-testa“ na tri
okvira u zajednici kako bi se utvrdilo postoje li znacajne razlike rezultata higijenskog

ponasanja radilica u istoj zajednici.

1.1. Pc¢elinja zajednica

Pcéela je drustveni kukac i1 kao takvom organizmu neophodno je da zivi u skladnoj,
visokoorganiziranoj zajednici nazvanoj pcelinja zajednica. Medonosna péela (Apis mellifera)
zivi U zajednicama od 15.000- 40.000 pcela po zajednici. Pcelinja zajednica sastoji se od tri
hijerarhijski razli¢ite jedinke: radilice (spolno nerazvijene Zenke), trutovi (muZjaci) i matica
(reproduktivna Zenka). Najmanje ali i najbrojnije pcele koje ¢ine 98% populacije u pcelinjoj
zajednici su péele radilice. Radilice se razvijaju 21 dan iz oplodenih jajasaca. Do dvadeset i
prvoga dana Zivota su mlade, odnosno kuéne pcele, koje Ciste koSnicu i sace, te popravljaju
oStecenja na njemu, potom njeguju, hrane i griju leglo, grade sace, nabijaju pelud u stanice
saca te ga zalijevaju medom i zatvaraju. Nadalje im je uloga sakupljanje nektara, vode, peluda

i propolisa.



Trutovi su muski ¢lanovi zajednice koji su spolno razvijeni. Njihov razvitak potjece iz
neoplodenih jajasaca do 24 dana. Obavljaju vaznu ulogu u razvoju pcelinje zajednice jer

sudjeluju u sparivanju s maticom. Spolnu zrelost dostizu 0ko 16.-0g dana Zivota.

Matica je spolno razvijena Zenka kojoj je jedina funkcija spolnoga karaktera, ona leze jaja iz
kojih se razvijaju svi ostali ¢lanovi. Razvoj matice je iz mati¢njaka, stanica u obliku zira
kojemu je otvor okrenut prema dolje, i traje sveukupno 16 dana. Cijeloga Zivota maticu ¢e
pcele radilice hraniti matiénom mlijeCi. Matica svojim mati¢nim feromonima odrZava
zajednicu ,,na okupu®. Uloga mati¢nih feromona je joS i u razmnoZavanju pcela jer inhibira
razvoj jajnika kod radilica (Hoover i sur., 2003.) i sprje¢ava izgradnju mati¢njaka odnosno

stvaranje novih matica (Winston i sur., 1990.).

Medonosne pcele, kako sam naziv govori proizvode med te ga skladiste kako bi prezivjele
bespasno razdoblje u kojemu nema unosa nektara. Od pcele uz primarni proizvod med
dobijamo 1 mnoStvo drugih proizvoda kao §to su propolis, pelud, vosak, mati¢na mlijec i
pcelinji otrov koje ¢ovjek koristi i konzumira. Kvaliteta svih ovih nabrojanih proizvoda u
prethodnoj recenici ovisi o higijeni pCelinje zajednice koja ih proizvodi. Higijena je najbitniji

faktor u pcelinjoj zajednici jer bez higijene nema ni zdravlja a ni kvalitete proizvoda.

1.1.1. Med

Pcele su proizvodac¢i meda kojeg konzumiramo u raznim poslasticama to¢nije hrani, pi¢u pa i
u lijekovite svrhe (slika 1). Péele proizvode med za svoje potrebe, hrane se njime te njime
hrane i leglo odnosno mlade li¢inke. Med sluzi pelama za prezivljavanje U bespasnom
razdoblju kao $to su zima ili kasna jesen. Pele za proizvodnju meda koriste dvije sirovine:
nektar i medljiku. Medljika je slatka i ljepljiva tekuéina koju proizvode stitaste usi (Coccina) i
lisne usi (Aphidina). Stitaste i lisne usi siSu biljne sokove i u obliku kapljica ih ostavljaju na
listovima grana drveca. Kapljice pcele sakupljaju i odnose u koSnicu. Nektar je tekucina
bogata Secerima te nastaje u biljnim Zlijezdama koje se nazivaju nektarije. Nektarije luce
nektar pomoc¢u sunéeve svjetlosti, ugljicnog dioksida i vode. Péela radilica skuplja nektar tako
Sto sleti na medonosnu biljku ili njen cvijet te pomocu rilca (jezika) usisava taj nektar i zatim
ga deponira u medni mjehur. P¢ela skuplja nektar sve dok ne napuni medni mjehur koji je
zapremnine 50 mm?®. Nakon punjenja mednog mjehura p&ela se vra¢a u kosnicu gdje sav taj

nektar prenese pceli njegovateljici koja ga dalje probavlja uz pomocu enzima invertaze i



smanjuje koli¢inu vode u nektaru. Nakon prerade nektara pcela nektar odlaze u stanice saca i
nastavlja proces dok se ne popuni kapacitet stanice. Nakon odlaganja nektara i punjena
stanice istim pcele u kosnici rade krilima poput lepeze te poti¢u kruzenje zraka oko saca dok
se koli¢ina vode u nektaru ne smanji ispod 20% te nastaje med koje péele zatvaraju vostanim
poklopcem (Somerville, 2014.). Med je visoko energetski proizvod koji isto tako pomaze
pcelama u radu i prikupljanju samog nektara. Glavni sastav meda su Seceri te oni ¢ine 76%
meda dok voda ¢ini oko 18%. Dakle med se sastoji ve¢inski od ugljikohidrata ali uz to sadrzi
bjelanCevine, vitamine, mnoge minerale, enzime te vodu koju sam spomenuo. U medu su tri
vrste Secera, fruktoza, glukoza i saharoza (Standifer, 1980.). Najvise ima fruktoze koja ¢ini
oko 41% meda. Omjer vrste Secera ovisi o podrucju toc¢nije o vrsti pase. Med sadrzi oko
3,68% mineralnih tvari koje spadaju u esencijalne tvari jer ih ljudski organizam ne moze sam
proizvesti te se u organizam unose putem hrane stoga su jako bitni u ljudskoj prehrani, podizu
vrijednost i kvalitetu meda. Med sadrzi viSe minerala a uglavnom su to: klor, kalij, sumpor,
kalcij, bakar, mangan, zeljezo, silicij, magnezij, natrij, fosfor. U medu se nalaze proteini koji
¢ine 0-17% sastava meda. Podrijetlo proteina moZe biti biljno iz peluda te zivotinjsko iz
pcele. Proteini su jako bitni za prehranu pcela a pogotovo legla za normalan razvoj jedinke.
Enzimi su sastojci meda i vrlo su bitni jer razgraduju Secere. Najbitniji enzim je invertaza jer
ima glavnu ulogu u preradi nektara te kod promjene na ugljikohidratima kod skladistenja
meda. Vitamina u medu ima u vrlo malim koli¢inama i nedovoljne su za potrebe organizma,

to je vitamin C i neki vitamini B kompleksa.

Slika 1. Med

Izvor: https://miss7zdrava.24sata.hr/media/img/a5/45/f84da5680c39bfbd1560.jpeg



https://miss7zdrava.24sata.hr/media/img/a5/45/f84da5680c39bfbd1560.jpeg

1.1.2. Péelinji vosak

Pcelinji vosak je izluCevina vostanih zlijezda koje posjeduju samo pcele radilice kod kojih su
zlijezde najrazvijenije u dobi od 12 - 18 dana. P¢ela ima osam vostanih zlijezda koje su
smjestene u parovima na svakoj trbusnoj ljus¢ici zatka. Vosak se izlucuje kroz pore koje se
nalaze na prozirnim hitinskim plo¢icama, izlu¢uje se u tekuc¢em stanju te prolaskom kroz pore

prelazi u kruto stanje u obliku listi¢a (slika 2.).

Slika 2. Vostani listic¢i

Izvor: https://www.bbka.org.uk/Getlmage.aspx?IDMF=a38ac000-bc0d-417a-83a3-
0980097db860&wW=697 &h=697 &src=mc

Listi¢e voska sa zatka pcela skida nogicama te skidaju¢i dodaju stvrdnuti sekret koji ugraduju
na mjesto ugradnje. Za proizvodnju voska pceli je potrebna energija koju dobija iz Secera:
fruktoze, glukoze i saharoze. Seceri su sastavni dio meda kojeg one konzumiraju kao $to je
objasnjeno u odlomku iznad (1.1.1. Med). Pcele na jedan kilogram voska utrose ¢ak i do 8
kilograma meda. Koli¢ina proizvodnje voska ovisi o paSi. Ako je paSa obilna i bogata
nektarom pcele ¢e imati vecu potrebu za lu¢enjem voska u svrhu stvaranja novih stanica u

koje je potrebno pohraniti taj nektar.


https://www.bbka.org.uk/GetImage.aspx?IDMF=a38ac000-bc0d-417a-83a3-0980097db860&w=697&h=697&src=mc
https://www.bbka.org.uk/GetImage.aspx?IDMF=a38ac000-bc0d-417a-83a3-0980097db860&w=697&h=697&src=mc

1.1.3. Propolis

Propolis je smolasti pcelinji proizvod to¢nije materijal koji koriste za zatvaranje nepotrebnih
pukotina u kosnici da bi sprijecile ulazak hladnog zraka preko zime, za sprjecavanje ulaska
nezeljenih grabezljivaca, jaca strukturu voska, sadrzi antisepticka svojstva stoga sluzi i za
sprjeCavanje rasta gljivica i Sirenje bakterija (Slika 3). Pcele propolis skupljaju iz biljnih
izvora, s ostecenih biljaka, od pupova topole i SiSarki te opéenito biljaka s kojih se moze
skupiti smola. Propolis u sebi sadrzi 45-70% smole s drvecéa, oko 30% ¢ini pcelinji vosak, oko
10% esencijalna ulja a oko 5% su minerali, pelud i flavonoidi. Propolis nema hranidbenu
vrijednost kao med stoga se Koristi u terapeutske svrhe, u medicini te i u industriji za
proizvodnju kozmetickih proizvoda. Propolis sadrzi minerale i vitamine. Od minerala najvise
ima Zeljeza 1 cinka, a od vitamina sadrzi A, B1, B2, B6 C 1 E te sadrzi flavonoide koji mu daju
ljekovitost. Flavonoidi spadaju u skupinu biljnih sekundarnih metabolita koji se nalaze u
povrcu, vocu, kori, stabljici korijenu, cvijecu. Flavonoidi su poznati po svojim blagotvornim
u¢incima za zdravlje. SadrZze u sebi antioksidanse, te imaju protuupalna, antimutogena i
antikancerogena svojstva. Dokazano je da ovaj metabolit ima pozitivan utjecaj na osteéenu
funkciju vena i kapilara. Flavonoidi se nazivaju i C- kompleksom jer se ¢esto nalaze zajedno s

vitaminom C.

Slika 3. Propolis

Izvor: https://pcelarstvo-veber.hr/cms/wp-content/uploads/2017/08/propolis-

zdravlje.jpg.webp



https://pcelarstvo-veber.hr/cms/wp-content/uploads/2017/08/propolis-zdravlje.jpg.webp
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1.2. Bolesti pcela
Pcele su kao i sve ostale zivotinje, osjetljive na bakterije, parazite i viruse. Bolesti koje se
naj¢esc¢e pojavljuju kod pcele su varooza i virusi, nozemoza, vapnenasto leglo, americka

gnjilo¢a. U idu¢em odlomku ¢u ukratko objasniti ove bolesti koje nastaju kod pcele.

1.2.1. Varooza

Varooza je nametnicka bolest péela i pcelinjeg legla uzrokovana grinjom Varroa destructor.
Zivotni ciklus Zenke varoe stastoji se od dva stadija: stadija kada je na péeli i stadija kada se
nalazi u leglu. Hrane se masno-bjelancevinastim tkivom i hemolimfom a jajasca polazu uz
pcelinje leglo. Grinja se razvija u pcelinjem leglu hraneci se li¢inkama pa se znakovi bolesti
mogu primijetiti na leglu 1 na odrasloj pceli. Grinja ulazi ispod li¢inke pcele 1 zaranja u njenu
hranu kako bi je péele teZe uocile (Rosenkranz i sur., 2010.). Nakon par sati od poklapanja
stanice li¢inka pojede hranu te oslobada grinju koja se pocinje hraniti hemolimfom (slika 4).
Mlade pcele koje su se izlegle a na kojima je bila varoa imaju tjelesna oste¢enja koja im
znatno skracuju zivotni vijek ili ¢e takve pcele biti odstranjene iz zajednice od strane drugih
pcela. Varoa je najceS¢i uzro¢nik gubitaka velikog broja zajednica kod pcela a moze se

suzbijati kontaktnim ili beskontaktnim sredstvima.

Slika 4. Zivotni ciklus Varoe

Izvor: https://www.zenicablog.com/wp-content/uploads/2020/02/varroa-destructor00.jpg



https://www.zenicablog.com/wp-content/uploads/2020/02/varroa-destructor00.jpg

1.2.2. Virusi

Virusi su metabolicki neaktivne i zarazne Cestice zive ili nezive prirode. Virusne infekcije
mogu dovesti do tjelesnih deformacija, tjelesne paralize ili smrti (McMenamin i sur., 2015.).
Osim u pcelama virusi su takoder pronadeni i u pcelinjem kruhu, peludu i medu. Najznacajniji
vektor u Sirenju virusa je Varroa destructor. Neki od virusa su: virus crnih mati¢njaka, virus

akutne paralize, virus kroni¢ne péelinje paralize i virus izobli¢enih krila.

1.2.3. Nozemoza

Nozemoza je nametnicka bolest odraslih pcela uzrokovana prazivotinjicom imenom Nosema
apis i Nosema ceranae. Bolest nozemoze zahvaéa probavni sustav péele. Nozema pogada
stanice srednjeg crijeva péele. Spore uzro¢nika bolesti ulaze u probavni sustav preko hrane i
vode, te prema Kellner i Jacobsu (1978.) tijekom deset minuta dospijevaju u srednje crijevo a
nakon pet dana dolazi do potpunog propadanja zarazenih stanica u srednjem crijevu. Bolest se
moze prenijeti 1 tijekom interakcije zarazene jedinke s ostalim jedinkama pcelinje zajednice.
Pcele zarazene nozemozom ranije ugibaju zbog patoloskih promjena na epitelnim stanicama
srednjeg crijeva, dolazi do poremecaja u procesu probave i metabolizma te dovodi pcelu do
neuhranjenosti. Bolesne pcele ne ugibaju u kos$nici ve¢ izvan koSnice zbog iznemoglosti i
iscrpljenosti. Bolest je tesko uocljiva i iz istih razloga nazivaju se ,.tihi ubojica® (Hornitzky,
2005.). Nozemoza stvara velike gubitke u pcelinjoj zajednici. Najveci gubici se javljaju na
koncu zime ili u rano prolje¢e gdje zajednica naglo oslabi a ne iskljuuje se mogucnost i
potpunog ugibanja zajednice. Zajednica zarazena nozemozom imati ¢e znatno manju

produktivnost, to¢nije slabije prinose meda i ostalih proizvoda te ¢e i njihova kvaliteta pasti.

1.2.4. Americka gnjilo¢a

Americka gnjiloca je smrtonosna bakterijska bolest legla mednosnih pcela uzrokovana
bakterijom koja stvara spore Peanibacillus larvae. Zarazena licinka ovom bole$¢u ugiba i
pretvara se u smedu tvar Koja se osusi i prilijepi uz stijenku stanice saca (Slika 5). Osusena

licinka sadrzi virus pretvoren u spore koji ostaje Ziv i do nekoliko desetaka godina te je



sposoban opet izazvati bolest. Ova bolest se smatra veoma ozbiljnim problemom zbog tih
spora koje ostavlja iza sebe koje se mogu razviti i desetljeCe nakon. Zarazena zajednica trpi
velike gubitke mladog legla i na kraju ugiba jer nema prinove mladih pcela. Odrasle pcele
nisu pogodene ovom boles¢u ali su isto tako njeni prijenosnici. Simptomi ove bolesti su
neugodan miris, uzorak ,pjegavog® legla, rupe u kapama legla, smeda karamelna boja mrtvih
licinki. Ova bolest se moze prenositi na razli¢ite nacine i rukama, priborom i opremom iz
zarazenih koSnica. Bolest se ne moze u potpunosti izlijeciti te je jedino rjesenje uklanjanje
takvih zajednica da ne bi doslo do daljnjeg Sirenja koje ¢e uzrokovati jo§ veéu Stetu, ne samo
naSem pcelinjaku nego 1 pcéelinjacima u okolici. UniStavaju se kosnice i oprema koja je

koriStena u trenutku te bolesti.

Slika 5. Smeda sluz kod americke gnjiloce

Izvor: https://beeaware.org.au/wp-content/uploads/2014/04/american-foulbrood-2.jpg

1.2.5. Vapnenasto leglo

Vapnenasto leglo je bolest izazvana gljivicom Ascosphaera apis, koja se pojavljuje ukoliko
pcelinja zajednica ne odrzava optimalnu temperaturu, kod poviSene vlage u zajednici, kod
manjka bjelan¢evina (nedovoljna koli¢ina perge u kosnici), kod lose hrane (prevelika koli¢ina
meda nastalog od saharina). Pcele ne uspjevaju odrZati optimalnu temperaturu zbog manjka
jedinki ili zbog loSeg rasporeda u kosnici Sto najviSe ovisi o matici. Kre¢no ili vapnenasto

leglo je bolest pcelinje lic¢inke gdje se ona okameni i stvrdne te je potrebno odstraniti


https://beeaware.org.au/wp-content/uploads/2014/04/american-foulbrood-2.jpg

okamenjenu larvu iz stanice u svrhu novog polaganja legla, to ovisi o higijenskoj nastrojenosti
zajednice. Pcele ¢e izvuéi stvrdnutu larvu na dno kosSnice (na podnicu) te ¢e ta larva biti
transportirana u prirodu. Na slikama 6 i 7 vidljive su zarazene licinke gljivicom Ascosphaera

apis.

Slika 6. Vapnenasto leglo

Izvor: http://prviprvinaskali.com/pub/article/14420101934955 vwmin.org_dsc064452.jpg

Slika 7. Li¢inke zarazene vapnenastim leglom

Izvor: https://gardenlux.designluxpro.com/wp-content/uploads/2019/02/11.jpg


https://gardenlux.designluxpro.com/wp-content/uploads/2019/02/11.jpg

1.3. Higijensko ponaSanje pcela

Higijensko ponasanje je prirodna obrana péela protiv bolesti legla poput vapnenastog legla,
ameri¢ke gnjilo¢e i varooze (Boecking i Spivak, 1999.; Evans i Spivak, 2010.; Spivak i
Reuter, 2001.; Wilson-Rich i sur., 2009.). To je svojstvo radilica da prepoznaju, otklope i
uklone bolesno, ozlijedeno ili uginulo leglo (Rothenbuhler, 1964a.; Rothenbuhjer, 1964b.).
Ovo svojstvo pcelama omogucuje djelomi¢nu ili potpunu kontrolu bolesti poput americke
gnjilo¢e, vapnenastog legla i varoe. Higijensko ponasanje se moze mjeriti na vise nacina, a U
ovom istrazivanju je testirano pomocu ,,pin testa“ (Newton i Ostasiewski, 1986.). Kod
pcelinje zajednice je pozeljna visoka razina higijesnog ponaSanja zbog bolje obrane od virusa,

bakterija i ostalih prenosilaca bolesti.
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2. MATERIJAL | METODE

Testiranje pin testom zapocelo je u 10 sati. Istrazivanje je provedeno na péelinjaku u Baranji
dana 17.6.2021. na 10 pcelinjih zajednica gdje su nasumi¢no odabrane pcelinje zajednice koje
su testirane. U plodisnom dijelu kosnice odabrana su po tri okvira na kojem su se nalazile
kukuljice u razvojnoj fazi rozih do ljubicastih ociju te je na sva tri okvira testirano higijensko

ponasanje pomoc¢u ,,pin testa“ (Slika 8.).

Slika 8. Metalni kalup za pin test

Izvor: Autor, 2022,

Za testiranje je koriSten romboidni metalni kalup veli¢ine 10 x 10 stanica saca, to¢nije 100
stanica s licinkama. Nakon polaganja metalnog romba korektorom je oznac¢ena gornja lijeva i
donja desna stanica. Zatim je iglom redom od gore lijevo izbuseno 50 poklopljenih stanica
legla te je 51 stanica oznaCena korektorom (Slika 9). Igla je nakon toga dezinficirana na
plamenu kako ne bi doSlo do potencijalnog Sirenja bolesti prilikom rada s idu¢om zajednicom

(Slika 10).
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Slika 9. Oznacene stanice legla

Izvor: Autor, 2022.

Slika 10. Zagrijavanje igle za usmrc¢ivanje legla

Izvor: Autor, 2022,

Nakon usmréivanja legla, okviri su markerom obiljeZeni s gornje strane satonoSe te vraceni u

zajednicu na prvobitno mjesto (Slika 11. i Slika 12.).
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Slika 11. Oznacavanje okvira Slika 12. Oznaceni okviri s odradenim pin

Izvor: Autor, 2022. testom

Izvor: Autor, 2022.

Nakon 6 sati, u testiranim zajednicama provjeren je broj djelomi¢no 1 u potpunosti ocis¢enih
stanica legla. Izbrojan je broj netaknutih stanica te broj poluociS¢enih stanica. Od tog broja
izraCunat je broj ociS¢enih stanica te je izraCunat postotak poluoc¢iséenih i u potpunosti

ocis¢enih stanica legla.
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3. REZULTATI | RASPRAVA

Pomocu ,,pin test” metode na deset kosnica utvrden je postotak uklanjanja usmréenog legla.
Ovaj test je proveden na tri mjesta u kosnici u svrhu utvrdivanja utjecaja lokacije testiranja na
ispoljavanje higijenskog ponasanja pcela. Pod otklopljeno odnosno poluocis¢eno smatrane su
one stanice kojima su péele skinule vostani poklopci¢ i pocele ¢istiti usmréeno leglo, a pod
ocCiS¢eno spadaju stanice legla koje su u potpunosti ociS¢ene te potpuno oslobodene za novo

polaganje jajasca.

Tablica 1. Postotak poluoc¢iscenih i o¢iS¢enih stanica usmréenog legla na tri razlicita okvira u

kosnici
Kosnica Okvir Postotak poluo¢iS¢enih stanica  Postotak oc¢iS¢enih stanica

A 40,00 8,00

1 B 56,00 4,00
C 48,00 8,00

Prosjek 48,00 6,67

A 56,00 6,00

3 B 28,00 0,00
C 40,00 20,00

Prosjek 41,33 8,67

A 50,00 4,00

4 B 30,00 0,00
C 38,00 2,00

Prosjek 39,33 2,00

A 96,00 0,00

3 B 88,00 14,00
C 80,00 8,00

Prosjek 88,00 7,33

A 82,00 8,00

10 B 42,00 6,00
C 60,00 16,00

Prosjek 61,33 10,00

A 28,00 0,00

17 B 34,00 4,00
C 32,00 2,00

Prosjek 31,33 2,00

A 58,00 28,00

18 B 32,00 8,00
C 50,00 20,00

Prosjek 46,67 18,67
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A 30,00 2,00

20 B 80,00 8,00
C 40,00 4,00

Prosjek 50,00 4,67

A 36,00 6,00

30 B 44,00 8,00
C 40,00 6,00

Prosjek 40,00 6,67

A 44,00 2,00

31 B 60,00 4,00
C 58,00 8,00

Prosjek 54,00 4,67

A 52,00 6,40

B 49,40 5,60

Total c 48,60 9,40
Prosjek 50,00 7,13

U kosnici broj 1 zabiljezen je veliki broj poluoc¢iséenih stanica ali mali broj u potpunosti
ocis¢enih stanica te je prosjek 6,67. Okvir A ima 40% poluociS¢enih stanica, okvir B 56% i
okvir C 48% gdje je prosjek 48% poluocis¢enih stanica. U drugoj testiranoj koSnici broj 3 na
okviru A je utvrdeno 56% poluociséenih stanica ali 6% ocis¢enih, na okviru B 28%
poluociséenih stanica ali 0% ocis¢enih i na okviru C 40% poluociséenih, a 20% ocis¢enih
stanica. Gdje je prosjek od 8,67% ocis¢enih stanica na 3 okvira A, B i C $to govori da je
prethodna kosnica broj 1 to¢nije zajednica dala loSije rezultate. Treca kosnica pod brojem 4 na
okviru A imala je 50% poluocis¢enih stanica, na B okviru 30% poluociséenih stanica, te na C
okviru 38% poluocis¢enih stanica odnosno prosjek od 39,33% poluocis¢enih stanica; okvir A
je imao 4% ociscene stanice, okvir B 0% a okvir C 2% gdje je prosjek ocis¢enih stanica 2%.
Pcele iz Cetvrte testirane koSnice pod brojem 8 na okviru A su zapocele ¢istiti 96% stanica, a
ocistile 0%, dok su na okviru B zapocele 88% stanica a odistile svega 14%, na okviru C su
zapocele Cistiti 80%, a ocistile 8%. Peta testirana kosnica je kos$nica broj 10. U kos$nici broj 10
pcele su s okvira A polovi¢no odistile 82% stanica, a u potpunosti ocistile 8% stanica. Okvir
B je bio poluociséen 42% a ocis¢eno 6% stanica. Okvir C je bio na pola o¢is¢en sa 60%, a
potpuno o¢iS¢en sa 16%. Prosjek poluociscenih stanica je 61,33% a ocis¢enih 10%. Iduca
testirana ko$nica je sedamnaesta. Na okviru A je o¢is¢eno 0% od 28% poluociséenih stanica,
a na okviru B ociS¢eno je 4% stanica a poluocis¢eno 34% stanica, te na okviru C je ocis¢eno
2%, dok je poluociséenih stanica bilo 32%. Prosjek poluociS¢enih stanica izmedu okvira A, B

i C iznosi 31,33% a prosjek ocis¢enih stanica je 2%. Na okviru A iz kosnice 18 je
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wev s

poluocis¢eno 58% stanica a ocis¢eno 28% stanica. Na okviru B je poluo¢is¢eno 32% stanica
a ocis¢eno 8%. Na okviru C je poluociséeno 50%, a oc¢is¢eno 20%. Prosjek poluociséenih
stanica je 46,67% a ocis¢enih 18,67%. Kosnica 20 (osma testirana kosnica) dala je 50%

NS4 .

prosjeka od poluo¢iséenih stanica gdje je na okviru A poluocisé¢eno 30% stanica, na okviru B

v s .

88% stanica, te na okviru C 40%, a prosjecno 4,67% ocis¢enih stanica gdje je okvir A imao 2

v ooy

ocis¢ene stanice, okvir B 8 ocis¢enih stanica, te okvir C 4 oc¢iS¢ene stanice. Kosnica 30 je

imala u prosjeku 40% poluocis¢enih stanica a 6,67% ocis¢enih stanica gdje je sa okvira A od
36 poluociséenih stanica o¢is¢eno samo 6% stanica, sa okvira B je ocis¢eno 8% stanica od
44% poluociscenih stanica, potom sa okvira C je o¢iS¢eno 6% stanica od 40% poluociséenih
stanica. Zadnja testirana kos$nica je kosnica broj 31, okvir A je imao 44% poluociséenih
stanica gdje je oCiS¢eno svega 2% stanica, okvir B je imao 60% poluociséenih stanica a

oc¢is¢eno je 4%, okvir C je imao 58% poluocCis¢enih stanica a ocis¢eno je 8%. Prosjek
poluociséenih stanica iznosi 54% a ocisc¢enih 4,67%. Ukupni izra¢un to¢nije prosjek svih 10
kosnica je 50% za poluocis¢ene stanice a 7,13% ociSc¢enih stanica gdje po okviru A ispada da
je 52% poluocis¢enih stanica a 6,40% ociS¢enih, na okviru B je 49,40% poluocis¢enih a
5,60% stanica je ociS¢eno, zadnji okvir C iznosi 48,60% poluocis¢enih, a 9,40% ocis¢enih
stanica. Rezultati ,ppin testa* iskazani su u grafikonima. Prvi grafikon pokazuje razinu

postotka poluo¢is¢enih stanica.
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Grafikon 1. Postotak poluociséenih stanica legla po okviru 1 po kosnici

16



Okvir
(07

100

m SN
. | |

20

Postotak poluociséenih stanica legla

1 3 4 8 10 17 18 20 30 31

Kosnica

Grafikon 2. Postotak poluocis¢enih stanica legla po kosnici i okviru

Plava boja pokazuje postotak polovi¢no o¢iS¢enih stanica na okviru A, crvena boja pokazuje
postotak na okviru B, te zelena boja pokazuje postotak na okviru C iz razli¢itih ko$nica koje
su u prethodnoj tablici oznacene brojevima. Najnizi postotak poluoc¢iséenih stanica prikazuje
plavi stupac kod kosnice broj 17 gdje je okvir A imao samo 28% poluoc¢is¢enih stanica a isto
tako i crveni stupac to¢nije okvir B kod koSnice broj 3 koji je imao isti postotak od 28%
poluociséenih stanica, te zeleni stupac za okvir C gdje je postotak poluocis¢enih stanica 32%
kod kosnice broj 17. Kosnica 8 je testom pokazala najveéi postotak poluo¢is¢enih stanica na
sva 3 okvira, okvir A sa 96%, okvir B sa 88%, te okvir C sa 80% poluocis¢enih stanica.
Prethodi im okvir A iz koSnice broj 10 sa 82%, okvir B iz kosnice 20 sa 80%, te okvir C iz

kosnice 10 sa 60% poluociS¢enih stanica.
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Grafikon 4. Postotak ociS¢enih stanica legla po kosnici i okviru

Grafikon 3. pokazuje da je okvir A iz kosnice 18 pokazao najbolje rezultate gdje su péele
odistile ¢ak 28% stanica, okvir B 8%, $to je znatno manje od okvira A koji je bio na drugoj
lokaciji. Najveci postotak ociS¢enih stanica okvira C je 20% i u kos$nici 3 i u kos$nici broj 18.

Najvecu razliku izmedu okvira C i okvira B ima kos$nica 3 sa 20% ociS¢enh stanica na okviru
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C dok je 0% ocis¢enih stanica na okviru B. Najve¢u razliku izmedu okvira A i okvira B sa
takoder 20% ocis¢enih stanica ima kosnica broj 18. Vecéu razliku mozemo uociti i kod kosnice
broj 8 gdje je usmréeno leglo oc¢is¢eno ¢ak 14% sa okvira B a okvir A 0%. Razlika sa 14%
ocis¢enih stanica izmedu okvira C i okvira A kod kos$nice broj 3, gdje je postotak ocis¢enih
stanica na okviru C iznosio 20% a na okviru A 6%. Najmanje razlike izmedu okvira C i
okvira B su iznosile 2% kod kosnice 4, 17 i 30. Kod kos$nice 4 broj ocis¢enih stanica iznosi
kod okvira B 0%, dok okvir C iznosi 2%; kod kosnice 17 broj ociS¢enih stanica na okviru B
1znosi 4%, a na okviru C 2%; te kod kosnice 30 ociS¢enih stanica na okviru B je 8%, a na
okviru C iznosi 6%. Najmanju razliku medu okvirima A i B i to sa 4% oci$¢enih stanica su
imale kosnice pod brojem 4 i 17. U kosnici broj 4 ima 0% ocis¢nih stanica na okviru B a na
okviru A je ociS¢eno 4%; u koSnici 17 ima na okviru A 0%, a na okviru B 4% ociS¢enih
stanica. Kosnica 1, 20 i 31 je sa razlikom od 4% o¢i$¢enih stanica izmedu okvira B i okvira C
medu manjim razlikama. KoSnica 1 na okviru B ima 4%, na okviru C 8% oc¢i$¢enih stanica;
kosnica 20 na okviru B ima 8%, na okviru C 4% ociS¢enth stanica; te koSnica 31 na okviru B

ima 4%, a na okviru C 8% ociS¢enih stanica.
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4. ZAKLJUCAK

Medonosna péela (Apis mellifera L.) je socijalni insekt koji zivi u velikim zajednicama.
Ovako formirana zajednica odli¢na je podloga za lako i brzo Sirenje zaraznih bolesti. Jedan od
mehanizama kojim se pcele Stite od bolesti legla je higijensko ponaSanje pcela. Kroz ovo
istrazivanje je pokazano kako je metoda pin-testa pouzdana metoda ocjene higijenskom
ponasanja jer rezultati pokazuju ujednacenost u higijenskom ponasSanju testiranom na tri

okvira unutar jedne zajednice.
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