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1. UvOD

Péelinja zajednica je jedna od najorganiziranijih zajednica na svijetu. Covjekovo uzgajanje
pcela seze jos u daleku proslost kada su nasi predci traze¢i hranu pronasli sace 1 pcele te na
taj nacin otkrili postojanje pcela a samim time poceli su otkrivati i njihovu ulogu na svijetu.
Zivot péela je vrlo vazan za opstanak svih Zivih bi¢a na svijetu jer su one najvazniji

oprasivaci na svijetu te samim time imaju i veliku ulogu u odrzavanju zivota na zemlji.

Na svijetu razlikujemo oko 20.000 vrsta pcela od kojih svaka od njih ima svoju ulogu. Pcele
pripadaju redu opnokrilaca (Hymenoptera), razredu kukaca (Insecta) i koljenu ¢lankonozaca
(Arthropoda)Najznacajnija i najbrojnija vrsta péele je medonosna péela (Apis mellifera) koja
se nastanjuje na podruc¢ju Europe, Afrike i Bliskog istoka. Zbog stanista na kojem se nalazi
medonosnu péelu mozemo podijeliti na europsku, africku i orijentalnu. Neke od
najznacajnijih podvrsta medonosne pcele na svijetu su: kranjska ili siva péela (Apis mellifera
carnica) talijanska zuta péela (Apis mellifera ligustica), kavkaska péela (Apis mellifera

caucasica) i tamna pcela (Apis mellifera mellifera).

Kranjska ili siva pcela (Apis mellifera carnica) koju jo§ nazivamo i domaca pcela nalazi se
na svim kontinentima svijeta jer je po svojim bioloskim karakteristikama i vrlo dobro
izrazenom prilagodavanju i na najteze uvjete pokazala kao jedna od najboljih vrsta

medonosnih péela za uzgoj. Ima vrlo dobar instinkt za skupljanje nektara i propolisa.

Talijanska zuta pcela (Apis mellifera ligustica) je pcela sa Apeninskog poluotoka i nije
najomiljenija vrsta pcelarima za uzgoj jer ima vrlo izraZen nagon za zalijetanje u tude
koSnice tj. za grabezi. Ima sposobnost zZivota u blazoj klimi te zbog toga moze leglo odrzavati
do kasnih jesenskih dana te zimuje u vrlo brojnim i jakim zajednicama. S obzirom za
prezimljuje u jakim zajednicama preko zimskim mjeseci trosi puno vise hrane. Ima slabiji

instinkt za sakupljanje nektara i propolisa.

Kavkaska pcela (Apis mellifera caucasica) porijeklom je sa Kavkaza. Ima spori proljetni
razvoj, ali ima odli¢nu obrambenu sposobnost. Kao 1 talijanska zuta pcela ima vrlo izrazen
nagon za zalijetanje u tude koSnice tj. za grabezi. Marljivi je radnik na svim pcelinjim

pasama i ima veliku sposobnost za sakupljanjem propolisa.

Tamna pcela (Apis mellifera mellifera) najvise se uzgaja u Njemackoj. Otporna je na duge i

hladne zime. Tijekom sezone razvija zajednice srednje snage a njihov razvoj traje do dugo



u jesen te zimuje u jakim i brojnim zajednicama. U koSnicu propolis unosi u umjerenim

koli¢inama, a med unosi slabije u odnosu na talijansku zutu pc€elu i kranjsku pcelu.

Varroa destructor je grinja koju nalazimo u svim pcelinjim zajednicama, a ona uzrokuje
bolest koju nazivamo varooza. Ova grinja je najbrojnija u pcelinjem leglu. Nalazimo ju u
skoro svim dijelovima svijeta. Vrlo je tesko vrsiti tretmane nad njom jer je jako prijagodljiva

istim.

Predmet ovog diplomskog rada je utvrditi utjecaj zarazenosti pcelinje zajednice grinjom
Varroa destructor na kvalitetu trutova na nacin da se mjerila koli¢ina spreme kod trutova,

tezina trutova, $irina prsista, te duzina krila i duzina zatka.

Za potrebe pisanja ovog diplomskog rada provedeno je istrazivanje na terenu i u laboratoriju

kako bi se mogli dobiti potrebni i to¢ni podaci.



2. PCELINJA ZAJEDNICA

Pcelinja zajednica je jedna od najorganiziranijih zajednica na svijetu u kojoj svaka jedinka
ima svoju jedinstvenu ulogu. Ako gledamo pc¢ele za njih moZzemo reé¢i da one funkcioniraju
kao jedan veliki sloZeni sustav velikog organizma, a svaka pcela u tom organizmu cini
njegovu "stanicu”. Posto su vrlo organizirane mogu se vrlo brzo prilagoditi situaciji u kojoj
se nadu te su pravo zbog toga vrlo aktivne.
U kosnici je podjela rada pcela organizirana na sljede¢i nacin: 2/3 pcela su kucne pcele u
starost od 0 do 21 dan, a 1/3 su pcele letacice ili sakupljacice u starosti od 21 dana do 4-6
tjedana.
Poslovi kuénih pcela su podijeljeni s obzirom na starost na sljedeé¢i nacin:

o Pcele u starosti od 3 do 5 dana Ciste stanice saca i griju leglo.

o Pcele u starosti od 5 do 12 dana hrane leglo mati¢nom mlijeci.

o Pcele u starosti od 12 do 18 dana grade sac¢e uz pomo¢ voska.

o Pcele u starosti od 18 do 21 dan sluze kao strazari na letu kosnice.
Pcele sakupljacice su pcele u starosti od 21 dana i viSe, a njihova uloga je da skupljaju nektar,
pelud, vodu i propolis i donose ih u kosnicu.
Pé&elinju zajednicu ¢ine Zenski i muski ¢lanovi. Zenski ¢lanovi zajednice su matica i radilice
koje ¢ine stalne ¢lanove zajednice, dok muske ¢lanove pcelinje zajednice €ine trutovi a njih
najcesce nalazimo u kosnici u vrijeme rojenja iako postoji moguénost da ih i tijekom godine

nademo u kosnici samo u puno manjem broju.

Slika 1. Péelinja zajednica

Izvor: Autor (Anita Aleksander), 2023.



Zbog samostalnog nacina zivota i dobre organiziranosti pcele grade sa¢e u kojem matica
polaze jajasca kako bi se na taj nacin odrzao broj pcela u kosnici te sa¢e zbog toga jos i
nazivamo gnijezdom pcelinje zajednice. Pcele u sace unose nektar i pelud koja im sluzi kao
hrana. Sace rade od pcelinjeg voska kojeg proizvodi vostana zlijezda kod pcela radilica.
Njega mogu izradili na raznim mjestima u prirodi kao na primjer u Supljem drvecu, na
granama drvecéa, na raznim stijenama i njihovim pukotinama i na drugim slicnim mjestima.
U kosnici grade sace na satnim osnovama koje pcelar stavlja u kosnicu kako bi pelama
pomogao pri pravilnijoj 1 brzoj izgradnji saca kako bi §to prije mogle poceti sa brigom o
leglu i unosom nektara i peluda. U pravilu pcele sace izgraduju odozgo prema dolje.

Péele imaju dobro razvijena kemijska osjetila, odnosno osjetila mirisa i okusa. Imaju
iznimno dobru snagu njuha i smatra se da je 100 puta bolja od one kod covjeka. Osjetila za
mirise im se nalaze na vrhu ticala koji su smjesteni na prednjoj strani glavne odnosno ispred
slozenih ociju. Ticala kod pcela su gradena od mnogo ¢lanaka. Prvi ¢lanak nazivamo strucak
ili scapus, drugi ¢lanak nazivamo pokretac ili pedicellus, a ostale ¢lanke nazivamo zastavica
ili flagellum. Zahvaljuju¢i dobrom osjetu njuha vrlo dobro razlikuju mirise, a to im u prirodi
jako dobro sluzi kako bi se mogli snaci u prostoru i kako bi mogli pronaci pasu. Osjet okusa
kod pcela nije jako izraZzen, odnosno nije izrazen u istoj mjeri kao i ostala osjetila $to ne
znaci da se pcele njime ne koriste. Ova teza znaci da se pcele koriste osjetom okusa samo
umanjeno odnosno ako im zatreba. Osjetila za okus nalaze se oko usta i usnih organa te na
ticalima 1 prednjim nogama pcela.

Od stalih osjetila poznati su organi za dobivanje informacija, osjetilo za dodir
(tigmoreceptori), osjetila za ravnotezu i primanje zvucnih podrazaja iz okoline (timpanalni

organi).

Slika 2. Sac¢e, med i pelud
Izvor: Autor (Anita Aleksander), 2023.



2.1. Matica
Znacenje matice u kosnici je vrlo vazno za razvoj i opstanak pcelinje zajednice jer je ona

jedina spolno razvijena zenska jedinka u kos$nici ¢ija je jedna od uloga polaganje jajasaca u
¢elije saca kako bi doslo do stvaranja novih pcela u kosnici a samim time i razvojem pcelinje
zajednice. Matica u stanice saca polaze jajasca 8 do 10 mjeseci godisnje i dokazano je kako
u 24 sata moze poloziti ¢ak 1500 do 200 jajasSaca. Druga vazna uloga matice u pcelinjoj
zajednici je izlu€ivanje feromona koji péelama daje znak da je ona u kosnici i uz pomoc¢
feromona oni znaju koja je njihova zajednica kako bi se nakon izlaska iz koSnice mogli vratiti
u nju. Zbog lucenja posebne kemijske tvari, feromona ili kako je zovemo mati¢ne tvari
maticu jo§ nazivamo i kraljicom ili majkom pcela jer je ona glavna pcela u cijeloj koSnici
bez koje zivot nije mogu¢. Komunikaciju pcela putem feromona koje ispusta matica jos

nazivamo i kemijskom komunikacijom.

Feromone ispusta iz specijaliziranih zlijezda koje nazivamo Tergitne Zlijezde. Ove zlijezde
su smjestene od Cetvrtog do Sestog abdominalnog tergita. Vrlo su dobro razvijene kod mladih
matice. Feromon koji luce ove Zlijezde pomaZe radilicama kao glavno sredstvo za
prepoznavanje matica. Pomazu pri izgradnji mati¢njaka jer péele ako se osjete miris ovog
feromona to je znak da u koSnici ne postoji matica i da je potrebno izgraditi mati¢njake kako
bi se iz njih razvila nova matica koja ¢e nastaviti voditi cijelu pcelinju zajednicu. Ovaj
feromon je po koSnici prenosit direktnim kontaktom radilica sa maticom te na taj nacin
radilice miris ovog feromona prenose po cijeloj kosnici kako bi ostalim péelama dale znak
da je matica u koSnici. Sekret ovih Zljjezda u interakciji sa sekretom mandibularne Zlijezde

privlaci trutove i inducira parenje (Drazi¢ i Kezi¢, 2000).

Kod matice jo$ nalazimo i tarzalne ili stopalne Zlijezde koje se nalaze na stopalu zbog ¢ega
su 1 dobile ime. Matica kada hoda po koS$nici uz pomo¢ ove zlijezde ostavlja uljasti sekret ili

tzv. ,,footprint pheromon* koji sprijecava izgradnju mati¢njaka.

Matice imaju i feromone rektuma koji izlucuju kako bi smanjili agresivnost pcela radilica
prema neoplodenim maticama u kos$nici. Kada se matica oplodi tada prestaje izluCivanje

ovog hormona.

Matica ima oko 2000 osjetnih stanica $to se tice kemijskih osjetila u koje ubrajamo osjetila

mirisa i okusa. Matice na ticalima imaju 12 osjetilnih ¢lanaka.



Maticu ¢emo u kosnici vrlo lako prepoznati jer se po izgledu ona vrlo dobro razlikuje od
ostalih pcela po tome $to ima duzi zadak u odnosnu na druge pcele. Zadak joj je dugacak i
Sir1 od zatka pcele te su u njemu smjeSteni spolni organi $to joj omogucava da jajaSca snese
duboko u stanice sac¢a. Krila su joj kratka i dolaze samo do polovine zatka te zbog toga leti
samo u vrijeme rojenja ili za potrebe parenja. Ima tri para nogu na kojima nema kosarice za
sakupljanje cvjetnog praha. Matice nemaju funkciju sakupljanja hrane u kosnicu zbog toga
$to nemaju razvijen medni mjehur. Zalac joj je nenazubljen i gladak a koristi ga iskljuéivo u
borbi sa drugim maticama. Boja tijela joj varira od tamnocrvene do svijetlo smede boje pa

¢ak moze biti 1 zuto-narancaste boje.

Tablica 1. Razvojne faze matice

Razvojna faza Broj dana
Jaje 3

Savijena li¢inka 5-6
IspruZena li¢inka 2
Kukuljica 6

Ukupno 16

Slika 3. Matica
Izvor: https://gospodarski.hr/rubrike/pcelarstvo-rubrike/zasto-se-i-kako-oznacavaju-pcelinje-

matice/



2.2. Radilice
Najbrojniji dio pcelinje zajednice ¢ine pcele radilice ¢iji broj ako je pcelinja zajednica jaka
moze doseci ¢ak i do 50.000. One su najsitniji ¢lanovi zajednice Koji se razvijaju iz oplodenih
jajasaca. Dugacke su 12 do 15 mm. To su Zenski ¢lanovi sa zakrzljalim spolnim organima
te se upravo zbog toga ne mogu pariti niti zalijegati jajasca. Njima su jako dobro razvijeni
radni organi te one u kosnici sluze za donoSenje hrane — nektara, cvjetnog praha, ¢iS¢enje
kos$nice, brige o mladom leglu, donosenje vode. Imaju vostane Zlijezde iz kojih luce vosak 1
grade sace u kojem ¢e kasnije matica polagati jajaSca a ostale pCele ¢e unutra ostavljati pelud
i nektar kojega ¢e kasnije pretvoriti u med. Ima vrlo dobru razvijenu i puno dulju surlicu od
trutova i matice te uz pomoc¢ nje prikuplja nektari hrani mlado leglo. Na nogama ima posebne

kosarice koje joj sluze za prikupljanje peludnih zrnaca.

Svaka pcela radilica ovisno o svojoj starosti ima odredeni posao koji mora raditi u kosnici.
Podjela rada kod pcela radilica obavlja se na sljedeéi nacin:
o Pcele hraniteljice — 0 — 3 dana — uloga: ishrana legla, matica i drugih pcela
mati¢nom mlijeci
o Pcele graditeljice — 3 — 10 dana — luce pcelinji vosak 1 uz pomo¢ njega grade sace
o Pgele CistaCice — 5-10 dana — odrzavaju Cistocu u ko$nici na taj nacin da iz nje
iznose mrtve pcele 1 druge necistoce, te odrzavaju optimalnu temperaturu u samoj
kos$nici
o Pcgele strazarica — 15-20 dana — Cuvaju koSnicu od neprijatelja
o Pcgele izletnice — 20 dana pa do kraja Zivota — u koSnicu donose nektar, pelud,

cvjetni prah, propolis i vodu 1 odlazu ih na za to predvideno mjesto

Radni vijek pcela radilica ovisi o godiSnjem razdoblju. U ljetnom razdoblju kada ima
obilje paSe i kada ima puno legla o kojem se moraju brinuti zbog velike zaposlenosti
pcele zive od 15 do 38 dana. U proljetnom i jesenskog razdoblju zive od 30 do 60 dana,
au zimskom razdoblju kada nemaju posla u prosjeku Zive oko 140 dana pa i do 6 mjeseci.

U iznimnim slucajevima pcele preko zime mogu prezivjeti i do 8 mjeseci.

Radilice imaju oko 6000 osjetnih stanica Sto se tice kemijskih osjetila u koje ubrajamo

osjetila mirisa i okusa, a na ticalima imaju 12 osjetilnih ¢lanaka.



Kod radilica nalazimo tarzalne ili stopalne Zlijezde koje se nalaze na stopalu zbog ¢ega su i
dobile ime. Smatra se da imaju ulogu u pronalazenju hrane na nacin da radilice uz pomo¢
njega oznacavaju mjesto gdje se nalazi izvor hrane i time povecavaju privlacnost same bilje

za dolazak ostalih sabiracica na nju.

Jedino kod radilica na sedmom abdominalnom tergitu nalazimo nasanovljevu zlijezdu ¢iji
se sekret skuplja u mirisnom kanalu. Ova zlijezda proizvodi jak i karakteristican miris koji
najvise izluCuju pcele sabiracice. On sluzi kao signal za orjentaciju pcela koji pomaze

sabirac¢icama za brzi i laksi pronalazak izvora hrane.

Kod pcela radilica nalazimo 1 Koschewnikowu Zlijezdu koju pronalazimo u komori Zalca.
Ova Zlijezda ispusta jake feromone koji se otpustaju kada je zalac ispruzen i nastavlja
funkcionirati kako je zalac otrgnut od tijela radilice Sto nam daje zakljucak zasto pcele
ubadaju ponovno na isto mjesto starog uboda jer ovaj feromon jo§ nazivamo i alarminm

feromonom.

Tablica 2. Razvojne faze radilica

Razvojna faza Broj dana
Jaje 3

Savijena li¢inka 6-7
Ispruzena li¢inka 2-3
Kukuljica 9

Ukupno 21

Slika 4. P¢ele radilice
Izvor: Autor (Anita Aleksander), 2023.



2.3. Trutovi
Trutovi su muski stanovnici pcelinje zajednice koji se razvijaju iz neoplodenih jajasaca.

Dugacki su od 15 do 17 mm. Tijelo im je obraslo kratkim dlacicama. Obi¢no Zive od 55 do
60 dana ili dok se ne spare sa maticom. Imaju Siri zadak i vece oci od pcela radilica te ih je
vrlo lako prepoznati. U jednoj pcelinjoj zajednici mozemo pronaci od 1000 do 2000 trutova.
Najvise trutova ¢emo pronaci u proljece u vrijeme rojenja. Spolnu zrelost sustizu u dobi od
10 do 12 dana zivota. Njihova glavna uloga u pcelinjoj zajednici je sparivanje sa maticom i
stvaranje potomstva. Za vrijeme mirnih, toplih i sun¢anih dana trutovi izlije¢u iz koSnice na
mjesto gdje ¢e se spariti sa maticom ta mjesta nazivamo kongregacijska mjesta. Nakon
parenja sa maticom trutovi vrlo brzo ugibaju. Druga uloga im je odrzavanje temperature
legla i fizioloskog optimuma u zajednici. Zivotni vijek im je 4 do 8 tjedana. Nemaju Zalac
pa upravo iz tog razloga nisu u moguénosti sudjelovati u obrani zajednice. Ako se u kos$nici
nalazi prevelik broj trutova to je znak da je matica loSa i da ju je potrebno zamijeniti sa
novom. Za trutove mozemo reci da su neradnici u kosnici a to nam najbolje dokazuje to da
se oni ne hrane sami nego ih moraju hraniti pcele. Tijekom zime ako nema dovoljno hrane
za prezivljavanje cijele zajednice pcele izbacuju trutove iz koSnice kako bi si osigurale

dovoljno hrane.

Trutovi imaju oko 30 000 osjetnih stanica Sto se ti¢e kemijskih osjetila u koje ubrajamo

osjetila mirisa i okusa, a na ticalima imaju 13 osjetilnih ¢lanaka.

Trutovi neke od Zlijezda uopce nemaju, a neke su im slabije razvijene u odnosu na matice 1
radilice. Smatra se da mati¢ni feromon regulira gradnju trutovskog saca te da trutovsko leglo
proizvodi inhibiraju¢e feromone koji sprjeavaju daljnje zalijeganje trutovskog legla kada
se u kosnici dosegne odredeni broj trutova koje je dovoljan u razmjeru sa brojem radilica.
Takoder trutovi imaju feromone koje otpustaju na mjestima za okupljanje trutova u vrijeme

parenja te na taj nacin privlac¢e matice na oplodnju upravo na takva mjesta.



Tablica 3. Razvojne faze trutova

Razvojna faza Broj dana
Jaje 3

Savijena li¢inka 7-9
Ispruzena li¢inka 4-6
Kukuljica 10-14
Ukupno 25-32

Slika 5. Trut
Izvor: Autor (Anita Aleksander), 2023.
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3. GRINJA VARROA DESTRUCTOR
Varroa destructor (u daljnjem tekstu varoa) je parazitska grinja koja uzrokuje bolest

varoozu. Prvi puta je otkrivena na indijskoj pceli (Apis cerana F.) i to davne 1904. godine
na indonezijskom otoku Javi. Danas je rasprostranjena skoro po cijelom svijetu te pravi
probleme pcelinjim zajednicama. U Hrvatskoj se prvi puta pojavila 1970. godine. Grinja
varoa pripada koljenu ¢lankonozaca (Arthropoda), razredu paucnjaka (Arachnida), redu

grinja (Acarina), porodici Dermanisidae i rodu Varroa.

Postoje 4 vrste varoe, a to su:
o Varroa jacobsoni — nalazimo ju na Apis cerana (indijska pcela) na Javi, a puno se
prosirila i po Aziji
o Varroa underwoodi — nalazi se na Apis cerana u Nepalu
o Varroa rindereri — nalazi se na Apis koschevnikovi na Borneu
> Varroa destructor — izvorni domacin joj je Apis cerana, a novi domacin joj je Apis

mellifera (medonosna pcela)

Grinju Varroa destructor u kosnici moZzemo prepoznati kao malu crveno-smedu grinju koju
pronalazimo u péelinjem leglu kao i na odraslim jedinkama, odnosno radilicama i trutovima.
Zenka varoe je duga 1-1,2 mm i $iroka 1,5-1,6 mm i vidljiva je prostim okom. Tijelo joj je
plosnato 1 elipsasto, ima 4 para nogu i sisaljku prilagodenu za prodiranje kroz fini hitinski
omotac larve, lutke i odrasle pcele, jer se hrani isklju¢ivo krvlju, odnosno hemolimfom pcele.
Oblik tijela je prilagoden za hvatanje i podvlacenje pod trbusne ¢lanke odrasle pcele. Boja
zenke varoe je kestenjasta 1 lako se vidi na bijeloj povrSini larve 1 lutke. (Umelji¢, 2018.).
Samo zenke varoe imaju usta uz pomo¢ kojih se hrane ta tijelu péela ili u leglu. Zivotni vijek
joj je oko 27 dana. U slu¢aju odsutnosti legla mogu Zivijeti i do nekoliko mjeseci. Zenke
varoe u svom zivotnom ciklusu produ kroz dvije faze. Prva ili foreti¢na faza je ona kada se
nalaze na pcelama odnosno na tijelu odrasle pcele te se na taj nacin vrlo lako prebacuju s
jedne pcele na drugu . Prva faza zivotnog ciklusa varoe moze potrrajati od 4 do 7 dana ako
je u kosnici prisutno leglo ili 5 do 6 mjeseci ako u koSnici nema legla. Druga faza Zivotnog
ciklusa zenke varoe je kada je ona u leglu koje se naziva reproduktivna faza. U ovoj fazi
zenka varoe ulazi u radilicko ili trutovsko leglo koje je pred poklapanjem . Prvo jaje koje
poloZi u stanicu saca je neoplodeno te ¢e se iz njega razviti muzjak varoe koji ¢e se kasnije

pariti sa svojim sestrama. Nakon Sto zavr$i parenje muzjak ugiba, a majka i zrele kéerke
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izlaze van iz stanice saca zajedno sa mladom pcelom koja se izlegla. Nakon §to izade van na
mladoj pc¢eli njen zivotni ciklus se ponavlja.

Muzjak varoe je znatno manji od zenke (0,8 do 0,9 mm) i bijelosivkaste je boje. Ne moze
se vidjeti na odraslim pcelama, jer nakon parenja sa Zenkama (sestrama) u ¢eliji ugine. I kod

varoe muzjaci se razvijaju iz neoplodenih jajasaca kao i trutovi kod pcela. (V. Umelji¢,
2018.).

Slika 6. Grinja Varroa destructor

Izvor: https://bee-health.extension.org/varroa-mite-reproductive-biology/

3.1. Zivotni ciklus grinje
Zivotni ciklus varoe odvija se tako da Zenka varoe ude u stanicu sa¢a u kojem se nalazi

mlado leglo, odnosno li¢inke péela pred poklapanje kako bi dosla do hrane. Nakon $§to je
stanica saca poklopljena, varoa se po¢inje hraniti masno-bjelanc¢evinastim tkivom kukuljice.
Nakon toga pocne izbacivati dva do pet jajaSaca. Prvo jajasce varoe uvijek musko, a
preostala jajasca su zenke varoe. Medusobno se sparuju, a nakon izlijeganja stanicu saca
napustaju samo Zivotno sposobne zrele kéerke varoe 1 majka koja je usla u ciklus. Varoa se
hrani masno-bjelan¢evinastim tkivom péele. Nakon tri do pet dana koja je provela na
odrasloj péeli ponovno ulazi u novu stanicu s li¢cinkom pred poklapanje, te se reproduktivni

ciklus ponavlja.

12


https://bee-health.extension.org/varroa-mite-reproductive-biology/

Slika 7. Razvaojni ciklus grinje Varroa destructor

Izvor: https://pollinators.msu.edu/sites/ pollinators/assets/File/Mississippi%20State%20Varroa.pdf

3.2. Sirenje bolesti
Grinja Varroa destructor vrlo lako se moze prenijeti kontaktom zarazene péele sa zdravom.

Mogu ju prenijeti trutovi od zajednice do zajednice tako §to lete na velike udaljenosti i bez
problema ulaze u druge zajednice. Drugi nacin §irenja bolesti je Sirenje rojevima, selenjem
pcela na pasu , prodajom matica i grabezi. Takoder varou moze prenijeti i pcelar tijekom
rada sa koSnicama na taj nacin da u zdravu kos$nicu stavi okvir s leglom ili doda pcele koje

su zarazene grinjom te se na taj nacin bolest prosiri.

3.3. Simptomi bolesti
Prisutnost varoe moguce je primjetiti na odraslim péelama i na leglu tek kada se grinja jako

razmnozila U zajednici i kada je u njoj zarazen odnosno napadnut velik broj pcela.

3.4. Dijagnoza varooze
Zenku varoe vrlo je lako uogiti kako na péelama tako i na leglu pa ¢ak i na podnici kosnice

jer je ona crvenosmede boje pa je samim time lako uocljiva. Da bi se utvrdila prisutnost
varoe u kos$nici potrebo je utvrditi dijagnozu.

Dijagnoza se mozZe vrsiti prebrojavanjem prirodnog pada varoe na podnicu kosnice. Pod
pojmom prirodni pad podrazumijevamo onaj broj varoe koji je prirodnim putem otpao

(uginuo) na podnicu kosnice na dnevnoj bazi. Ovaj nac¢in dijagnoze je vrlo dobar pokazatelj
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zarazenost pcela, a moze ovisiti o nekoliko parametara kao §to su godiSnje doba, vremenu
koje je proslo od posljednjeg tretmana, vrsti pcela, prisutnosti legla i nadmorskoj visini na
kojoj se nalaze kosnice. Vazno je voditi biljeske o prirodnom padu varoe kako bi s godinama
mogli utvrditi koja je kriti¢na koli¢ina varoe koja uzrokuje smrtnost zajednica na pcelinjaku
odnosno podrucju.

Idu¢a metoda za dijagnozu zaraze varoom je metoda uzorkovanja legla. Kako se jako puno
grinja nalazi u poklopljenom leglu potrebno je napraviti uzorkovanje istog. Ova metoda
funkcionira tako da je otklopi oko 200 trurovskih ili radilickih stanica legla te se lagano
otklopi vostani poklopac legla i izvuce leglo prema van. Kako su zenke varoe smede njih je
lako prepoznati na bijelim li¢inkama radilica ili trutova te ¢emo na taj nacin mo¢i prebrojati
koli¢inu varoe i utvrditi zarazenost odredene zajednice.

Postoji i metoda dijagnoze ispiranja sapunom. Ova dijagnoza se vrsi tako da se iz koSnice u
¢asu za uzorke uzme uzorak pcela od 100 ml. Nakon uzimanja uzorka pcele se stavljaju u
¢asu s vodom i deterdzentom i mijesaju oko 15 minuta. Deterdzent se stavlja u vodu jer
omogucuje da varoa padne s pcela. Nakon §to je proslom 15 minuta voda s deterdZentom i
péele sipaju se u dvodijelno sito i dobro isperu obi¢nom vodom. Otpala varoa ¢e se zadrzati
u donjem dijelu sita te se moze prebrojati broj varoe u uzorku i utvrditi stupanj zarazenosti
kosnice.

Metodom Secerom u prahu takoder se moze utvrditi zarazenost péela. Ova metoda je vrlo
dobra za odredivanje jer nakon nje pcele ostanu Zive i mogu se vratiti u kosnicu. Iz mediSnog
dijela kosnice uzima se uzorak od 120 ml péela u koje se sipa 35 grama Secera u prahu (oko
2 jusne zlice). Nakon toga staklenka se zatvori i oko jedne minute lagano mijesa kako bi se
Secer zalijepio za péele a samim time i kako bi varoa otpala s njih. Nakon ovog postupka
staklenka se ostavlja oko 3 minute. Staklenka ima poklopac na kojoj je mrezica kroz koju ne
mogu proci pcele, a moze Secer 1 varoa. Staklenka s pcéelama se trese kroz jednu minutu

iznad sitnog sita na kojemu ostaju otpale grinje.

3.5. Lijecenje i suzbijanje varooze
Kako ne bi doslo do slabljenja pcelinjih zajednica potrebno je na vrijeme izvrsiti suzbijanje

varooze. LijeCenje 1 suzbijanje je najucinkovitije u vrijeme kada na okvirima odnosno u
stanicama sa¢a nema ili ima vrlo malo poklopljenog legla. Tretiranje varoe nije pozeljno
kada su u kosnicama tijela s mediStem, odnosno kada ima pasSe i kada p€ele unose nektaru

kosnicu. Ako je prijeko potrebno u tom periodu vrsiti tretman radi dobrobiti pcela tada se
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koriste bioloske metode za suzbijanje varoe. Ali se preporuca ako je to ikako moguce da se
u vrijeme pase ne tretira varoa jer na taj nacin dolazi do smanjene kvalitete meda. Ovisno
koji lijek pcCelar primjenjuje 1 na koji nacin koriste se razna pomagala kao $to su: dimilice
specijalizirane za tretman protiv varoe, razni uredaji pomocu kojih ¢e se lijek primjenjivati
u obliku aerosola, zamagljivanjem pcelinjih zajednica, itd. Odabir lijekova za tretman ovise
o lokaciji na kojoj se péelinjak nalazi, godi§njem dobu, pasnom periodu i stupnju zarazenosti
pcelinje zajednice. Kod tretmana pcelinje zajednice potrebno je iskljucivo koristiti sredstva
koja su registrirana i odobrena za uporabu od nadleznih ustanova i koji su proizvedeni od
proizvodaca koji su registrirani i imaju dozvolu za proizvodnju istih. Kako ne bi doslo do
ugibanja pcela potrebno je prilikom koriStenja sredstava za tretman postovati propisane

upute za uporabu istih koje je napisao proizvodac lijeka.

Razlikuju se tri razdoblja u kojima se moze suzbiti varooza, a to su:

o Za vrijeme paSe — U ovom razdoblju je zabranjeno koristiti kemijska sredstva koja
bi smanjila kvalitetu meda i drugih pcelinjih proizvoda. Upravo iz ovog razloga se
provode biotehni¢ki postupci §to je razrojavanje ili izrezivanje trutovskog legla. Na
taj nacin ¢e se smanjiti kontaminacija p¢elinih proizvoda sredstvom za tretman.

> Nakon posljednjeg vrcanja u sezoni — U ovom postupku se najcesce koriste sredstva
koja imaju dugotrajno djelovanje jer vise nece do¢i do kontaminacije meda kojeg je
potrebno vrcati. U ovom razdoblju se najce$ée koristi mravlja kiselina i razni
veterinarsko-medicinski preparati.

o Pocetkom zime — Postupci suzbijanja u ovom razdoblju se vr$e kada u zajednicama
nema legla te je u ovom slucaju najbolje Koristiti oksalnu kiselinu na na¢in da je ona

nakapava u ko$nicu u kojoj se u tom razdoblju sve grinje nalaze na samim pcelama.

Postoje razne metoda za smanjivanje razine zarazenosti varoom kao S§to su: izrezivanje
trutovskog legla, prekid legla, uklanjanje legla, uzgoj i selekcija péela na povec¢anu otpornost
na grinju.

Izrezivanje trutovskog legla je jedna od tehnika pomo¢u kojih se dolazi do smanjivanja varoe
u ko$nicama. Ova tehnika se vrsi tako da dijelove okvira odnosno sac¢a u kojima se nalazi
trutovsko leglo izreze se sa o$trim nozem i odstranimo ih iz ko$nice zbog toga $to se varoa
voli razmnozZavati u trutovskom leglu. Ova tehnika obi¢no se primjenjuje u proljec¢e kada je

u zajednici najvise trutovskog legla. Metoda izrezivanje trutovskog legla je dobra jer samim
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izrezivanjem nec¢e do¢i do slabljenja zajednice ni do smanjene proizvodnje pcelinjih
proizvoda.

Prekid razvoja legla je metoda pomocu koje se umjetno zaustavlja matica da polaze jaja $to
je rezultat da u koS$nici nece biti legla. Na ovaj nacin sve grinje nalaze se na péelama te je
moguce putem jednog ili dva tretmana odstraniti preko 95% grinja iz zajednice.

Uklanjanje legla je metoda sli¢na prekidanju legla. Ova metoda omogucava tretmana kada
se varoa nalazi na odraslim péelama. Ova metoda se vrsi tako da se iz kosnice uklone svi
okviri u kojima se nalazi leglo ili na nac¢in da se ukloni samo jedan okvir na kojemu je bilo
leglo gdje je matica bila ograni¢ena za noSenje jajasaca.

Uzgoj i selekcija pcela na povecanu otpornost na grinju je jedina metoda u kojoj se ocekuje
trajno suzbijanje varooze. Kako bi dobili selekcionirane pcele koje su otporne na varoozu
potrebno je wvrsiti selekciju na sljede¢e karakteristike pcela: higijensko ponaSanje,
samociscenje tijela, skraenje razvoja u poklopljenom leglu. Kada bi koristili ovu metodu
doslo bi do smanjene potrosnje lijekova protiv varooze a samim time i smanjene

kontaminacije pcelinjih proizvoda sa sredstvima za suzbijanje varooze.

Slika 8. Grinja Varroa destructor na tijelu pcele

Izvor: https://www.science.org/content/article/scientists-breed-honey-bees-fight-deadly-parasite
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4. MATERIJALI | METODE

U svrhu istrazivanja za izradu diplomskog rada provedeno je sakupljanje uzoraka trutova na
pcelinjaku iz zajednica visoke i niske zarazenosti grinjom V. Destructor. Na uzorkovanim

trutovima mjerena je tezina, Sirina prsista, duzina krila i duZina zatka te koli¢ina sjemena.

4.1.  Prikupljanje uzoraka
Za potrebe istrazivanja uzorci trutova su sakupljeni na pcelinjaku u Batini, Osjecko-

baranjska Zupanija. Zarazenost pcelinjih zajednica utvrdena je pracenjem prirodnog pada
varoe na zajednicama dva tjedna prije pocetka istrazivanja. Prikupljanje uzoraka za mjerenje
tezine trutova, mjerenje Sirine prsista, duzine krila i duzine zatka svakog truta i koli¢inu
sperme obavljalo se tako da su se otvorile kosnice pod odredenim brojem te se iz plodisnog

dijela u posebnu kutijicu izvadio po 21 trut kako bi se mogle izvrSiti mjere.

Slika 9. Prikupljanje li¢inki trutova za analizu

Izvor: Autor (Anita Aleksander), 2023.
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Slika 10. Prikupljeni uzorci
Izvor: Autor (Anita Aleksander), 2023.

4.2.  Brojanje prirodnog pada varoe
Brojanje prirodnog pada varoe na podnice koSnice se obavljalo nekoliko puta kako bi mogli

uociti da li je lijek protiv vaore koji se stavio u kosnicu djelotvoran. Brojanje prirodnog pada
vare vrsi se tako da se podnica premaze jestivim uljem kako bi otpala varoa zaostala na
kosnici 1 kako Zivotinje poput mrava ne bi dosle do varoa i1 odnijeli ih sa podnice. Nakon §to
se podnica namazala uljem vrati se u koSnicu i ostavi se nekoliko dana kako bi varoa mogla

otpasti na nju radi brojanja. Nakon nekoliko dana potrebno je do¢i do kosnice i uzeti podnicu

I prebrojati koliko je varoe otpalo na nju te podatke zapisati u tablicu.

ey

Slika 11. Grinja Varroa destructor na podnici ko$nice
Izvor: Autor (Anita Aleksander), 2023.
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Slika 12. Brojanje prirodnog pada varoe na podnicu kosnice
Izvor: Autor (Anita Aleksander), 2023.

4.3. Mjerenje teZine trutova, Sirine prsiSta, duZine krila i zatka svakog truta, te
koli¢ine sjemena
Za potrebe ovih mjerenja napravljen je mali laboratorij na pcelinjaku u Batini jer je potrebno

da trutovi budu zivi kako bi se mogla odrediti koli¢ina sjemena.
Trutovi su se uzimali na nacin da se otvori plodi$ni dio kosnice, izvadi se jedan okvir te se

rukom skuplja po 21 trut u posebnu kutijicu.

Slika 17. Kutijica sa trutovima
Izvor: Autor (Anita Aleksander), 2023.
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Nakon $to su se prikupili trutovi iz kutijice se vadi jedan po jedan trut te se vrSe mjerenja

tezine trutova, Sirine prsiSta, duzine krila i zatka svakog truta, te koli¢ine sjemena.

Sirina prsiSta se mjerila tako da se pomicna mjerka stavi na najSiri dio prsista te se ocita

Sirina prsi$ta u milimetrima. Dobiveni podaci upisivali su se u tablicu. (Tablica 4.)

Slika 18. Mjerenje $irine prsista

Izvor: Autor (Anita Aleksander), 2023.

Duzina krila mjerila se na prvom paru krila pomi¢nom mjerkom i to od pocetka do vrha

krila, odnosno na najduzoj strani krila. Kada se izmjerila duzina krila podaci su se zapisali u
tablicu. (Tablica 4.)
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Slika 19. Mjerenje duzine krila
Izvor: Autor (Anita Aleksander), 2023.

Duzina zatka se mjerila od pocetka do kraja zatka i to na najduzem dijelu zatka. Duzina zatka

mjerena je pomi¢nom mjerkom te su se rezultati mjerenja zapisali u tablicu. (Tablica 4.)

Slika 20. Mjerenje duzine zatka
Izvor: Autor (Anita Aleksander), 2023.
Tezina trutova se mjerila na nacin da su se trutovi uspavali sa CO> te su se nakon toga stavili
na preciznu vagu pomocu koje je izmjerena njihova masa u gramima. Dobiveni podaci

zapisali su se u tablicu. (Tablica 4.)

Slika 21. Mjerenje mase trutova
Izvor: Autor (Anita Aleksander), 2023.
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Sjeme trutova je mjereno pomocu posebnih igala. Za mjerenje koli¢ine sjemena trutu je
istiskan spolni organ te se uz pomoc¢ igle pokupi sjeme koje se izaslo van. Skupljano sjeme
u igli stavljeno je ispod lampe te je pomocu ravnala izmjereno koliko je centimetara sjemena
skupljeno. Koli¢inu sjemena dobivena je mnozenjem koli¢ine cm u igli s 0,4 te je izrazena

u plL.

Slika 22. Skupljanje sjemena

Izvor: Autor (Anita Aleksander), 2023.

Slika 22. Mjerenje koli¢ine sjemena u centimetrima

Izvor: Autor (Anita Aleksander), 2023.
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5. REZULTATI

U ovom istrazivanju ukupno je analizirano 105 trutova iz pet razli¢itih pcelinjih zajednica.

Tablica 4. Rezultati mjerenja tezine trutova, Sirine prsista, duzine krila i zatka svakog truta, te
koli¢ine sjemena

Datum: 20.06.2023.

Broj TeZina truta Sirina Duzina krila Duzina zatka Koli¢ina
ko$nice/broj  (Q) prsista (cm)  (cm) (cm) sjemena (ul)
uzorka

9/1 0,21 0,6 13 0,8 0

9/2 0,19 0,6 1,2 0,8 1,6

9/3 0,23 0,7 1,2 0,8 0

9/4 0,23 0,6 13 0,9 0

9/5 0,19 0,5 13 0,8 0,8

9/6 0,21 0,5 13 0,7 0

917 0,20 0,5 13 0,7 0,4

9/8 0,23 0,6 11 0,8 0,4

9/9 0,22 0,6 13 0,7 0

9/10 0,20 0,6 1,2 0,8 1,6

9/11 0,22 0,7 13 0,9 0

9/12 0,22 0,6 13 0,8 0,4

9/13 0,19 0,6 1,2 0,8 0

9/14 0,20 0,6 1,2 0,9 0,4

9/15 0,21 0,6 13 0,8 1,2

9/16 0,20 0,5 1,4 0,8 0

9/17 0,19 0,5 1,2 0,8 0,8
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9/18 0,21 0,5 1.2 0,6 0
9/19 0,21 0,6 11 0,8 0
9/20 0,23 0,6 1,2 0,8 0
9/21 0,24 0,5 1,2 0,8 0,4
48/1 0,20 0,5 1,2 0,7 0,8
48/2 0,19 0,6 1.2 0,8 04
48/3 0,18 0,5 13 0,8 1,2
48/4 0,20 0,6 13 0,9 1,2
48/5 0,19 0,7 1,2 0,9 0,8
48/6 0,21 0,6 1,3 0,8 0,8
4817 0,20 0,5 1.2 0,7 0
48/8 0,16 0,5 1.2 0,7 0
48/9 0,21 0,5 13 0,7 0
48/10 0,20 0,6 1,3 0,8 0,8
48/11 0,21 0,5 11 0,7 1,6
48/12 0,22 0,5 11 0,7 1,6
48/13 0,20 0,5 13 0,8 0
48/14 0,20 0,5 1,2 0,7 0
48/15 0,19 0,6 13 0,7 1,2
48/16 0,20 0,5 1.2 0,7 04
48/17 0,19 0,5 13 0,8 04
48/18 0,20 0,6 13 0,7 0,8
48/19 0,20 0,6 13 0,8 0
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48/20 0,20 0,6 1.2 0,7 1,2
48/21 0,22 0,6 13 0,8 0

52/1 0,19 0,6 1,2 0,8 0

52/2 0,19 0,5 1.2 0,8 04
52/3 0,21 0,6 1.2 0,8 0,8
52/4 0,19 0,6 1.2 0,7 0

52/5 0,22 0,5 1,3 0,7 0,4
52/6 0,20 0,6 11 0,8 0,4
52/7 0,21 0,5 1,2 0,8 0

52/8 0,20 0,5 1.2 0,6 0,8
52/9 0,21 0,5 13 0,8 1,2
52/10 0,21 0,5 1,2 0,8 1,2
52/11 0,17 0,6 1,2 0,8 0,8
52/12 0,22 0,5 1,3 0,7 0,4
52/13 0,21 0,6 1,2 0,9 0,4
52/14 0,20 0,6 1,2 0,8 1,2
52/15 0,20 0,5 11 0,7 0,4
52/16 0,21 0,5 13 0,7 0,8
52/17 0,20 0,5 1.2 0,8 1,2
52/18 0,21 0,5 13 0,7 0

52/19 0,20 0,6 13 0,8 0,4
52/20 0,20 0,5 1.2 0,7 0
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52/21 0,19 0,5 1.2 0,8 1,6
92/1 0,24 0,5 13 0,8 0,4
92/2 0,19 0,6 11 0,7 1,2
92/3 0,21 0,5 13 0,8 1,2
92/4 0,21 0,5 1.2 0,8 1,2
92/5 0,20 0,5 1.2 0,7 0,8
92/6 0,21 0,5 1,2 0,7 0,8
92/7 0,23 0,5 1,3 0,7 0

92/8 0,20 0,5 1,3 0,7 1,2
92/9 0,19 0,5 1.2 0,8 1,2
92/10 0,17 0,5 1.2 0,7 04
92/11 0,22 0,6 1,2 0,7 0,4
92/12 0,18 0,6 1,2 0,8 0

92/13 0,21 0,5 0,2 0,8 1

92/14 0,22 0,6 13 0,9 0,4
92/15 0,21 0,6 13 0,9 0,8
92/16 0,19 0,5 11 0,7 0

92/17 0,19 0,6 1.2 0,7 0

92/18 0,19 0,5 1.2 0,8 0,8
92/19 0,18 0,5 1,2 0,7 1,2
92/20 0,18 0,5 1,2 0,7 0,4
92/21 0,21 0,5 11 0,7 0,8
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102/1 0,21 0,5 1,2 0,8 0,8
102/2 0,18 0,6 1,2 0,7 1,2
102/3 0,19 0,5 1,2 0,8 0,4
102/4 0,22 0,5 1,2 0,7 1,2
102/5 0,23 0,5 1,2 0,8 1,6
102/6 0,24 0,6 1,2 0,8 1,6
102/7 0,21 0,5 1,1 0,7 0

102/8 0,24 0,5 1,2 0,8 1,6
102/9 0,20 0,5 1,2 0,7 0,4
102/10 0,22 0,6 11 0,8 1,2
102/11 0,22 0,6 1,3 0,9 1,6
102/12 0,23 0,6 1,2 0,8 0,8
102/13 0,20 0,5 11 0,8 0

102/14 0,24 0,6 1,3 0,8 1,6
102/15 0,22 0,5 1,2 0,7 0

102/16 0,23 0,6 1,2 0,9 0

102/17 0,20 0,6 1,3 0,8 1,6
102/18 0,21 0,5 1,2 0,8 0,8
102/19 0,23 0,5 11 0,7 0,8
102/20 0,24 0,6 11 0,8 0,8
102/21 0,19 0,6 1,2 0,8 0,8

Prosjecna tezina truta iznosila je 0,2059 g (+0,01668). Trut najmanje teZine imao je 0,16 g dok je

najtezi trut imao 0,24 g (tablica 5.). Prosje¢na $irina prsista trutova iznosila je 0,5486 mm, najveca

Sirina prsi$ta truta iznosila je 0,70 mm, dok je najmanja Sirina prsi$ta iznosila 0,50 mm. Kod mjerenja

27



duzine krila izraCunata je prosje¢na duZzina koja iznosi 1,2219 mm, najveca izmjerena duzina krila
iznosila je 1,40 mm dok je najmanje iznosila 1,10 mm. U istrazivanju se mjerila i duzina zatka trutova
¢iji prosjek iznosi 0,7686 mm. Najduze izmjeren zadak truta iznosio je 0,90 mm dok je najkrace
izmjeren zadak iznosio 0,60 mm. Takoder se u ovom istraZivanju mjerila i koli¢ina sjemena trutova
ito i mikro litrama (uL). Prosjecna koli€ina sjemena izmjerena u ovom istrazivanju iznosila je 0,6343
pL. Najvece izmjerena koli¢ina sjemena iznosi 1,60 pL, a najmanja izmjerena koli¢ina iznosi 0,00

uL.

Tablica 5. Deskriptivna statistika mjerenih parametara

N Minimum  Maksimum  Prosjek St. devijacija
Tezina truta (g) 105 0,16 0,24 0,2059 0,01668
Sirina prsista (mm) 105 0,50 0,70 54,86 0,05567
Duzina krila (mm) 105 1,10 1,40 122,19 0,06791
Duzina zatka (mm) 105 0,60 0,90 76,86 0,06696
Koli¢ina sjemena (uL) 105 0,00 1,60 0,6343 0,54098

U istrazivanju su usporedeni izmjereni parametri kod zajednica s niskom i visokom
zarazenosti grinjom Varroa destructor. U Tablici 6. vidljivo je kako trutovi u nisko zaraZenoj
zajednici imaju manju masu u odnosu na one u visoko zarazenoj zajednici. Trutovi iz nisko
zarazene zajednica imaju manju veli¢inu i duZinu zatka u odnosu na one zajednice koje su
visoko zarazene. DuZina krila vec¢a je kod nisko zarazenih zajednica. Koli¢ina sjemena koja

je izmjerena veca je kod zajednica koje su nisko zaraZene.
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Tablica 6. Deskriptivna statistika mjerenih parametara kod podjele zajednica na nisku | visoku

zarazenost grinjom V. destructor

Zaravenost Tezina Sirina DuzZina DuzZina Koli¢ina
Truta () Prsi$ta (mm)  Krila (mm) Zatka (mm) sjemena (uL)
Mean 0,2000 54,05 122,86 75,48 65,24
Niska N 42 4200 4200 4200 4200
SD 0,01562 5,437 6,730 6,700 50,182
Mean 0,2098 55,40 121,75 77,78 62,22
Visoka N 63 6300 6300 6300 6300
SD 0,01631 5,630 6,849 6,586 56,922

5.1. Tezina trutova

Na grafikonu 1. prikazana je frekvancija teZine trutova gdje je vidljivo kako je najveci broj

trutova imao tezinu 0,20 g. Analizirajuéi razliku u tezini trutova izmedu zajednica niske i

visoke zarazenosti grinjom, u tablici 7. vidljivo je kako su utvrdene znacajne razlike izmedu

ove dvije skupine [U=1750,500, p=0,004]. Tocnije, trutovi iz zajednica s visokom

zarazenosti imali su prosjecno vecu tezinu (0,2098 £ 0,01631 g) od trutova iz zajednica niske

zarazenosti (0,2000 + 0,01562 g).
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Grafikon 1. Frekvancija tezine trutova
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Tablica 7. Rezultati analize Mann-Whitney U testa za tezinu trutova s obzirom na zaraZenost p¢elinje

zajednice grinjom Varroa destructor (niska i visoka zaraZenost)

Independent-Samples Mann-Whitney U Test

Total N 105
Mann-Whitney U 1750,500
Wilcoxon W 3766,500
Test Statistic 1750,500
Standard Error 150,121
Standardized Test Statistic 2,848
Asymptotic Sig.(2-sided test) 0,004

Mann-Whitney U test je neparametarski test koji se primjenjuje za usporedbu dviju srednjih
vrijednosti uzoraka koji dolaze iz iste populacije i koristi se za testiranje jesu li dvije srednje

vrijednosti uzorka jednake ili ne.

U Tablici 7. mozemo vidjeti rezultate analize Mann-Whitney U testa za tezinu trutova s
obzirom na zarazenost pcelinje zajednice grinjom Varroa destructor. U zadnjem redu
vidimo vrijednost 0,004. Posto je ova vrijednost manja od 0,05, znaci da odbacujemo nultu
hipotezu da je tezina trutova kod zajednica visoke I niske zarazenosti jednaka. Kod ostalih
analiza (osim kod duZzine zatka) nisu utvrdene znacajne razlike u tezini trutova izmedu

zajednica niske 1 visoke zaraZenosti.
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Grafikon 2. Frekvencija tezine trutova kod zajednica s niskom (plavi stupci) i visokom (crveni

stupci) zarazenosti grinjom
5.2. Sirina prsista

Analizirajuéi razliku u Sirini prsista trutova izmedu zajednica niske 1 visoke zaraZenosti
grinjom (grafikon 3 1 tablica 8.) nisu utvrdene znacajne razlike izmedu ove dvije skupine
[U=1491,000, p=0,208]. Prosje¢na Sirina prsiSta kod trutova iz zajednica S visokom
zaraZzenosti bila je 0,5540 + 0,05630 mm, odnosno 0,5405 + 0,05437 kod zajednica niske

zarazenosti.

Tablica 8. Rezultati analize Mann-Whitney U testa za Sirinu prsi$ta trutova s obzirom na zarazenost

péelinje zajednice grinjom Varroa destructor (niska i visoka zarazenost).

Independent-Samples Mann-Whitney U Test Summary

Total N 105
Mann-Whitney U 1491,000
Wilcoxon W 3507,000
Test Statistic 1491,000
Standard Error 133,398
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Standardized Test Statistic 1,259

Asymptotic Sig.(2-sided test) 0,208

Zarazenost

Niska Visoka

=42 =63
0 Mean Rank = 45,00 Mean Rank = 55 67 a0

70 70

=] B0

Sirina prsista
e3sisad euns

50 50

40 40

40 30 20 10 0 10 20 30 40

Frequency Frequency

Grafikon 3. Frekvencija Sirine prsiSta trutova kod zajednica s niskom (plavi stupci) i visokom

(crveni stupci) zarazenosti grinjom

5.3. Duzina krila

Kod mjerenja duzine krila trutova (grafikon 4 i tablica 9.), trutovi iz zajednica niske
zarazenosti imali su neSto duza krila iako nisu utvrdene statisticki znacajne razlike
[U=1192,5, p=0,345]. Prosjecna duzina krila kod trutova iz zajednica s visokom zarazenosti

bila je 1,2175 £+ 0,06849 mm, odnosno 1,2286 + 0,06730 kod zajednica niske zarazenosti.

Tablica 9. Rezultati analize Mann-Whitney U testa za duzinu krila trutova s obzirom na zarazenost

pcelinje zajednice grinjom Varroa destructor (niska i visoka zarazenost).

32



Independent-Samples Mann-Whitney U Test Summary

Total N 105
Mann-Whitney U 1192,500
Wilcoxon W 3208,500
Test Statistic 1192,500
Standard Error 138,183
Standardized Test Statistic -0,944
Asymptotic Sig.(2-sided test) 0,345
Zarazenost
Niska Visoka

=63
Mean Rank = 50,93

=42
Mean Rank = 56,11 1,60

16l

[=]

1,40 140

1.20 1,20

Duzina krila
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1,00 1,00

40 30 20 10 o] 10 20 30 40

Frequency Frequency

Grafikon 4. Frekvencija duZine krila trutova kod zajednica s niskom (plavi stupci) i visokom

(crveni stupci) zarazenosti grinjom
5.4. Duzina zatka

Kod mjerenja duzine zatka utvrdene su statisticki znacajne razlike izmedu zajednica niske 1
visoke zarazenosti [U=1613,5, p=0,035]. Tocnije, prosjecna duzina zatka kod trutova iz
zajednica visoke zaraZenosti prosje¢no je bila veca (0,7778 + 0,06586) u odnosu na duzinu

zatka kod trutova iz zajednica niske zarazenosti (0,7548 + 0,06700) (grafikon 5 i tablica 10.).
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Tablica 10. Rezultati analize Mann-Whitney U testa za duZinu zatka trutova s obzirom na zarazenost

péelinje zajednice grinjom Varroa destructor (niska i visoka zarazenost).

Independent-Samples Mann-Whitney U Test Summary

Total N 105
Mann-Whitney U 1613,500
Wilcoxon W 3629,500
Test Statistic 1613,500
Standard Error 137,759
Standardized Test Statistic 2,109
Asymptotic Sig.(2-sided test) 0,035
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Grafikon 5. Frekvencija duzine zatka trutova kod zajednica s niskom (plavi stupci) i visokom
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5.5. Koli¢ina sjemena

Analiziraju¢i koli¢inu sjemena kod trutova iz zajednica niske i visoke zarazenosti grinjom

(grafikon 3 1 tablica 8.), nisu utvrdene znacajne razlike izmedu ove dvije skupine

[U=1257,000, p=0,658]. Prosje¢na koli¢ina sjemena kod trutova iz zajednica s visokom

zarazenosti bila je 0,6222 + 0,56922 pL, odnosno 0,6524 + 0,50182 pL kod zajednica niske

zarazenosti.

Tablica 10. Rezultati analize Mann-Whitney U testa za koli¢inu sjemena s obzirom na zarazenost

péelinje zajednice grinjom Varroa destructor (niska i visoka zarazenost).

Independent-Samples Mann-Whitney U Test Summary

Total N

Mann-Whitney U
Wilcoxon W

Test Statistic

Standard Error
Standardized Test Statistic

Asymptotic Sig.(2-sided test)

105

1257,000

3273,000

1257,000

148,993

- 443

,658
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Grafikon 6. Frekvencija koli¢ine sjemena kod zajednica s niskom (plavi stupci) i visokom (crveni

stupci) zaraZenosti grinjom
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6. RASPRAVA

Trutovi iz zajednica s visokom zarazenosti imali su prosje¢no vecéu tezinu (0,2098 +0,01631

g) od trutova iz zajednica niske zarazenosti (0,2000 = 0,01562 g).

Prosjecna Sirina prsiSta kod trutova iz zajednica s visokom zarazenosti bila je 0,5540 +

0,05630 mm, odnosno 0,5405 £ 0,05437 kod zajednica niske zaraZenosti.

Prosje¢na duzina krila kod trutova iz zajednica s visokom zarazenosti bila je 1,2175 +

0,06849 mm, odnosno 1,2286 + 0,06730 kod zajednica niske zaraZenosti.

Prosjecna duzina zatka kod trutova iz zajednica visoke zarazenosti prosjecno je bila veca
(0,7778 £ 0,06586) u odnosu na duzinu zatka kod trutova iz zajednica niske zaraZenosti
(0,7548 + 0,06700)

Prosjecna koli¢ina sjemena kod trutova iz zajednica s visokom zaraZenosti bila je 0,6222 +

0,56922 uL, odnosno 0,6524 + 0,50182 pL kod zajednica niske zarazenosti.

Ono $to se ocekivalo kod ovog istraZivanja je da zajednice niske zaraZenosti imaju vece, jace
i zdravije trutove. Medutim rezultati su u nekim dijelovima pokazali obrnuto. Odnosno,
trutovi iz zajednica niske zarazenosti imali su manju tezinu, krace prsiste i kraci zadak kao

Sto je vidljivo u gore navedenim rezultatima.

Ocaia, Pérez, Fernandez, Demedio u svojem su istrazivanju na slicnu temu dobili rezultate
za prosjec¢nu duljinu tijela trutova. Ako usporedimo njihove rezultate sa onima dobivenim u
ovom istraZzivanju mozemo vidjeti kako su oni dobili da je prosje¢na buljina tijela truta krece
izmedu 15.40 £ 0.70 mm, odnosno 0,1540 + 0,070 cm. U ovom istrazivanju prosjecna duljina
dobivena je 0,7778 + 0,06586 kod visoko zarazenih zajednica i 0,7548 + 0,06700 kod
zajednica niske zarazenosti §to nam je pokazatelj da su trutovi u ovom istrazivanju puno veci
u odnosu na one iz njihovog istraZivanja.

Takoder isti autori su mjerili i duljinu desnog prednjeg krila kao i u ovom istrazivanju.
Njihovi rezultati pokazuju prosje¢nu duljinu krila od 11,31 £ 0,46 mm i 11,37 + 0,48 mm.
Ako ove rezultate usporedimo sa rezultatima ovog istraZivanja (1,2175 + 0,06849 mm 1
1,2286 + 0,06730) mozemo vidjeti kako su u ovom istrazivanju dobiveni manji rezultati za
duljinu krila.

Njihovi rezultati za prosjec¢nu tezinu trutova iznosili su izmedu 190,67 mg i 200,13 mg Sto

vidimo da je dosta manje s obzirom na rezultate dobivene u ovom istrazivanju.
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Bratu, Igna, Simiz, Dunea, Patruica su u svom istrazivanju mjerili koli¢inu sjemena i dobili
su rezultate da je prosjecna koli¢ina sjemena iznosila 0,7 + 0,12 uL. U ovom istrazivanju
dobili su se rezultati od 0,6222 + 0,56922 uL kod zajednice visoke zarazenosti, odnosno
0,6524 + 0,50182 uL kod zajednica niske zarazenosti. S obzirom na ove rezultate vidimo
kako se u ovom istrazivanju dobila manja koli¢ina sjemena.

Rhodes i sur. (2011.) odredili su prosjec¢ni volumen sjemena trutova 1,09 do 1,12 uL §to je
mnogo veca koli¢ina u odnosu na ovo istrazivanje.

Woyke (1962.) je istrazio da spolno zreli trut moze proizvesti od 1,50 do 1,75 uL sjemena.

Genger | Kahya (2011.) su u svojem istrazivanju dokazali da se koli¢ina sjemena krece od

0,4 do 1,2 uL te su takoder dokazali da volumen sjemena ovisi o tezini samog truta.
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7. ZAKLJUCAK
Varooza je bolest koju uzrokuje grinja Varroa destructor. Provedeno istrazivanje vrsilo se

na trutovima iz visoko i nisko zarazenih zajednica i odredivali su se parametri tezine trutova,
Sirine prsista, duzine krila, duzine zatka i1 koli¢ine sjemena. Iz dobivenih rezultata moze se
zakljuciti kako je prosjecna tezina trutova, Sirina prsista i duzina zatka bila veéa kod visoko
zarazenih zajednica, a da je duzina krila i koli¢ina sjemena bila ve¢a kod onih trutova iz

nisko zarazenih zajednica.
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12. SAZETAK

Varooza je zarazna bolest ¢iji je uzro¢nik grinja Varroa destructor. U ovom istrazivanju
mjerena je zarazenost péelinjih zajednica grinjom Varroa destructor te su na nisko
zarazenim 1 visoko zarazenim zajednicama mjereni parametri kvalitete trutova, kao Sto su

tezina, veliCina prsista, krila i zatka te koli¢ina sjemena.
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13. SUMMARY
Varroa is an disease of honey bee caused by the mite Varroa destructor. In this study, the

infection of bee colonies with the mite Varroa destructor was measured, and the quality
parameters of drones, such as weight, size of the thorax, wings and plug, and the amount of

sperm, were measured in low-infected and highly-infected colonies.
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