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1. UVOD

Pcele su oduvijek bile vazne za ekosustav, no u posljednje vrijeme velika pozornost se okrece
prema njihovoj vaznosti i ugrozenosti. Razlozi su mnogobrojni, ali jedan od najvecih je upotreba
pesticida u poljoprivredi, drasti¢ne klimatske promjene, onecis¢enje okolisa te ucestale pojave
nametnika koji Sire bolesti unutar pcelinje zajednice. Pretpostavka je da su se pcele na Zemlji
pojavile prije viSe od 110 milijuna godina. Kasnije su ih ljudi pronalazili po pe¢inama i Sumama,
pokusavali pripitomiti i koristiti se njihovim medom. Kroz neko vrijeme poceli su im izradivati
i prve kosnice u udubinama stabala, panjevima i udubljenjima u zemlji. Kod staroga Egipta,
Palestine 1 Sudana pronadene su 1 stare loncarske posude za ¢uvanje meda stare i viSe od 5000
godina. Danas postoji oko 20 tisuca vrsta pcela, a samo devet vrsta pripada rodu medonosnih
pcela Apis. Osnovna podjela je na solitarne pcele one koje zive samostalno i drustvene pcéele
koje zive u velikim, organiziranim i sloZzenim zajednicama u kojima svaka jedinka ima svoju

ulogu.

Bolest varoozu uzrokuje grinja Varroa destructor. To je parazitska grinja koja moze prouzrociti
velike ekonomske Stete pcelarima. Prisutna je u svim dijelovima svijeta i pokazala je veliku
prilagodljivost prema tretiranju. Grinja se razmnoZava unutar stanica poklopljenog legla, a moze

zZivjeti do pet dana izvan ko$nice ako su okoli$ni uvjeti prikladni za opstanak.

Cilj istraZivanja je utvrditi korelaciju izmedu razli¢itith metoda mjerenja zaraZenosti pcelinje

zajednice grinjom Varroa destructor.

Za potrebe pisanja ovoga rada provedeno je istrazivanje na terenu i u laboratoriju.



2. PREGLED LITERATURE

2.1. Dobra pcelarska praksa

Dobra pcelarska praksa (DPP) temelji se na smjernicama koje pcelari primjenjuju s ciljem
poboljsanja 1 odrzavanja kvalitete proizvoda kako bi odrzali optimalno zdravlje ljudi, okolisa pa
i samih pcela. DPP skup je pravila i uputa koje pcelar treba postivati tijekom proizvodnje,
predstavlja veéi stupanj savjesnosti i odgovornosti pcelara. Cilj DPP je prije svega osigurati
zdravstvenu ispravnost meda (ukloniti kemikalije sredstava za zaStitu bilja i ostale Stetne
kemijske tvari iz okoliSa, te ukloniti tragove veterinarskih lijekova). Smjernice su prije svega
namijenjene pcelarima koji uzgajaju pcele i pCelinje proizvode (med, mati¢na mlije¢, propolis,
cvjetni prah, pcelinji otrov, vosak), te ih prodaju na kuénom pragu, trznicama, Standovima,
sajmovima. Svakodnevna primjena dobre pcelarske prakse rezultirati ¢e brojnim pozitivnim
ishodima. Jedan od tih ishoda je i ekonomski benefit, koji utjeCe na smanjenje troskova,
povecava proizvodnju po pcelinjoj zajednici, veéi je prihod pcelara i nudi bolje rezultate
sigurnosti pcelinjih proizvoda zbog strucnijeg rukovanja veterinarskim lijekovima. Pozitivno
utjece na zdravlje potroSaca jer je proizvod kvalitetniji zbog smanjenih rezidua kemijskih tvari
1lijekova. Velika pozitivna stavka je i zdravlje pcela, koje je uveliko poboljsano te je posljedicno
unaprijedena 1 sama proizvodnost pcela. Pravilna primjena dobre pcelarske prakse pozitivno

utjeCe na oCuvanje i1 zdravlje okoliSa te oCuvanje bioraznolikosti.
Prema preporukama FAO (2021.) najvaznije smjernice DPP:

1. Odabrati prikladno mjesto za smjestaj pcelinjaka - to su mjesta koja su udaljena od izvora
zagadenja kao §to su intenzivna poljoprivreda 1 industrija, 1 koja osiguravaju pcelama
dovoljno ispase tijekom cijele sezone. Dodatno, kosSnice trebaju biti zasti¢ene od vlage i
hladnih vjetrova.

2. Pazljivo odabrati kod koga se kupuju pcele - prilikom kupovine rojeva, pcelinjih
zajednica i matica, provjerite njihovo zdravstveno stanje. Za neke bolesti péela potrebno
je provesti karantenu, kako bi se sprijecilo njihovo unoSenje u pcelinjak.

3. Svaku ko$nicu oznaciti jedinstvenim numerickim kodom.
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Slika 1. Pcelinjak na prirodnoj lokaciji
Izvor: (https://poduckun.net/pcelarska-udruga-ucka-o-vaznosti-pcela-i-pcelara-

povodom-obiljezavanja-svjetskog-dana-pcela/)

Voditi dnevnik odnosno biljeske o svakom pregledu i produktivnosti zajednica te o
njihovoj otpornosti na bolesti.

Redovito kontrolirati zdravstveno stanje zajednica tijekom godine. Ucestalost pregleda
ovisit ¢e o godiSnjem dobu: tijekom zimske sezone i za loSih vremenskih uvjeta,
otvaranje kos$nica treba svesti na nuzni minimum.

Mijenjati staro sace redovito, svake 2 godine, takoder redovito mijenjati matice (svakih
1 —2 godine). Prednost treba dati selekcioniranim maticama koje pokazuju otpornost na
bolesti, dobro higijensko ponaSanje, mirnocu, malu sklonost rojenju i dobru
proizvodnost.

Odrzavati priblizno jednaku snagu zajednica u sklopu jednog pcelinjaka. Osigurati da
kapacitet kosnice bude dovoljan da sprijeci rojenje. Prevenirati krade uklanjanjem tesSko
oboljelih i oslabljenih zajednica iz pcelinjaka, jer ¢e one vjerojatno biti izloZene

napadima i1 grabezi.
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Redovito odrzavati kosnice kako bi bile u dobrom stanju.

Usvojiti primjerene tehnike pcelarenja da se osigura dobro stanje zajednica, posebno
onih koje su slabije; prihranjivati zajednice bez zaliha hrane ili u sluc¢aju nepovoljnih
vremenskih prilika na jesen, i za izrazito hladnih i kisnih proljec¢a. Osigurati im dobro
prezimljavanje te primjerenu opskrbu vodom, posebno u toplim periodima godine.
Izbjegavati koriStenje meda za prihranu pcela. Osigurati im za prihranu pogacu i
glukozno/fruktozni sirup. Provjeriti podrijetlo 1 dobavljaca prihrane koju dajemo
pcelama.

Dimilicu koristiti pravilno, postuju¢i dobrobit pcela; izbjegavati prilikom dimljenja u
dimilice ubacivati toksi¢ne materijale koji mogu onecistiti med i nastetiti péelama.
Izbjegavati koriStenje toksic¢nih tvari; primjerice dezinficijensa i kemijsko tretiranje
drvenih dijelova koS$nice, te toksi¢ne i neadekvatne boje za kosnice.

Izbjegavati premjestati sace iz jedne zajednice u drugu ako zdravstveno stanje zajednica
nije pouzdano. Bolesne zajednice treba izdvojiti iz pcelinjaka i, ako je to neophodno,
neskodljivo ih ukloniti.

Primjenjivati isklju¢ivo lijekove registrirane za koriStenje kod medonosnih pcela.
Uputstva za uporabu lijekova treba se strogo pridrzavati, a njihovu primjenu treba
biljeziti u dnevniku pcelinjaka. Nepravilno 1 neblagovremeno koriStenje kemijskih
supstanci u vrijeme proizvodnje pcelinjih proizvoda moze dovesti do njihova
oneciscenja.

Redovno odrZavanje pcelinjaka, primjerice, koSnjom trave oko koSnica.

Odrzavati pcelarski pribor ¢istim 1 u dobrom stanju. Kad je to potrebno, zamijeniti ga
novim.

Potraziti savjet strunjaka u slu€aju patoloskih promjena pcela.



2.2. Koristi od pcela

Pcele su od velike vaznosti za nas ekosustav, te se u posljednje vrijeme Zustro govori o njihovoj
ugrozenosti 1 vaznosti. Razlog tome je, velika uporaba pesticida u poljoprivredi, promjene
klimatskih uvjeta na Zemlji i oneciS¢enje okoliSa, kao i pojava nametnickih bolesti unutar
pcelinje zajednice. Glavna zadaca i korist od pcele je oprasivanje cvjetova — jer 80% (Umeljic,
2016.) biljnih vrsta bude opraseno kukcima, a medu njima najznacajnija je medonosna pcela.
Kada govorimo o oprasivanju cvjetova kao indirektnoj koristi od péela, smatra se da medonosna
pcela oprasi izmedu 75 1 80 % stabala (Umelji¢, 2016.) i na taj nacin pcelari uvelike pripomazu
proizvodacima biljnih vrsta. Za vrijeme oprasivanja pcele povecavaju ukupan prinos i kvalitetu
plodova i sjemenki uzgajanih biljaka. Sama ukupna vrijednost povecanja kvalitete seze i do 20
puta (Umelji¢, 2016.) vise od vrijednosti svih proizvoda koje same pcele proizvedu, a ukoliko
se opraSivanje biljaka koristi planski, ta vrijednost moze dose¢i brojku i do 40 puta vise
(Umelji¢, 2016.). Kod suncokreta pcele imaju vaznu ulogu, jer da nije njithovog opraSivanja,
sama biljka ne bi dovoljno rodila plodom. U nekim zemljama pcele se koriste iskljucivo za
oprasivanje i tu se prinos povecava za 40 — 60 %, u nekim sluc¢ajevima i vise (Umelji¢, 2016.).
Drugi nacin koristi od péela je onaj direktan, gdje pcela proizvodi med, vosak, propolis, mati¢nu
mlijec, pelud. Med se dobiva od nektara kojeg pcele sakupljaju iz cvjetnih Zlijezda, nektarija 1
od mediljke. Med je kristaliziran, viskozni proizvod guste konzistencije i slatkog okusa §to ga
medonosne pcele proizvode od nektara medonosnih biljaka ili sekreta koji potjece od zivih
dijelova biljaka (Cetinjace, lisnjace), (Tucak 1 sur., 1999.). Dijelimo ga s obzirom na podrijetlo,
na cvjetni 1 medljikovac. Cvjetni dijelimo prema vrsti biljke od koje potjece, na nasim
podru¢jima razlikujemo: bagremov, kestenov, lipov, suncokretov, kaduljin i med od uljane
repice. Medna rosa moze biti drugi izvor meda. To je slatki sok kojega luci lis¢e listopadne 1
Cetinaste vrste drveca. PotjecCe iz biljnog soka 1 po sastavu je blize nektaru te se zbog toga ubraja
u mediljku. Mati¢na mlije¢ se stvara u mlije¢noj zlijezdi pc¢ela radilica, a proizvode je samo
mlade pcele radilice prvih 14 dana poslije lezenja (Tucak i sur., 1999.). Prema konzistenciji je
gusta, okusom je kiselkasta i pomalo trpka. U svom kemijskom sastavu najvise sadrzi vode
68,07 % 1 bjelancevina 11,15 %. Od suhe tvari najviSe ima bjelancevina 34,9 %, zatim
ugljikohidrata 27,9 % 1 masti sadrzi 17,5 %. Propolis je p€elinji proizvod koji sluzi kao lijek 1

kao gradivna tvar. Smolasta, ljepljiva tvar koja najvec¢im dijelom u svom sastavu sadrzi



raznolike biljne smole. Te spomenute smole potjecu s pupoljaka ili oste¢enih dijelova drveca i
biljaka, ostatak propolisu, dodaju pcele u procesu prerade gdje ga obogaduju izluCevinama
svojih zlijezda. P¢ele pomocu propolisa zatvaraju pukotine u koSnicama, ali najvaznija uloga
mu je dezinfekcija saca. Pelud predstavlja glavni izvor bjelanCevina, vitamina i minerala
pcelinjoj zajednici. Péela ga sakuplja s cvjetova biljaka, i u isto vrijeme dodajuéi nektar i tvari
svojih Zzlijezda, oblikujué¢i sve to u male granule. Pcele kasnije te granule peludi nose na
straznjem paru nogu. Ukoliko u ko$nici nema dovoljno cvjetnog praha, pcele ¢e zaostajati u
razvoju jer je on glavni izvor bjelancevina, masti, Secera 1 vitamina za pcele. Pcelinji vosak je
proizvod nastao od zlijezda mladih pcela starosti 3 — 18 dana. P¢ele vosak koriste za izgradnju
saca, mati¢njaka, poklopaca za poklapanje zrelog meda. Pc¢elinji vosak sastoji se od masnih
kiselina, estera, viSih alkohola i ugljikohidrata s visokom molekularnom tezinom (Tucak i sur.,

1999.).

2.3. Péelinja zajednica

Pcele zive skupa u jednoj vrlo dobro razvijenoj i organiziranoj zajednici, gdje svaka pcela ima
svoju zadac¢u koju ispunjava. Pcelinja zajednica sastoji se od pcela radilica, matice i trutova

(slika 2).

Matica
,'/ <

. | -

hTrut

Slika 2. Radilica, matica i trut

Izvor: (https://banatskarosa.wordpress.com/2018/05/16/dobar-let-vredna-radnice/)



https://banatskarosa.wordpress.com/2018/05/16/dobar-let-vredna-radnice/

Ovisno o godisnjem dobu i klimatskim uvjetima u jednoj pcelinjoj zajednici moze biti od
nekoliko tisu¢a do nekoliko desetaka tisuc¢a ¢lanova. Matica zajedno s radilicama stalni je ¢lan
zajednice, dok se trutovi javljaju za vrijeme sezone rojenja, a moze ih se u izuzetcima pronaci i
van sezone. Matica je jedina zenka u zajednici koja ima sposobnost sparivanja s trutovima i
polagati oplodena jajasca. Njezina uloga u zajednici je polaganje jaja; iz oplodenih jaja razvijaju
se radilice 1 matice dok se iz neoplodenih razvijaju trutovi. P¢ele radilice su najmanji ¢lanovi
zajednice, ali najbrojniji. Radilice se razvijaju iz oplodenih jajasaca, spolni organi su im
zakrzljali. Osnovna uloga radilica je skupljanje vode i hrane u prirodi, uzgoj legla, ishrana
matica i trutova, odrZzavanje higijene kosSnice, izgradnja saéa itd. Trutovi su muski ¢lanovi
zajednice i glavna uloga im je sparivanje s maticama radi produljenja vrste. Trutovi su u odnosu
na maticu deblji i kra¢i, a u odnosu na radilicu deblji i dulji. Razvoj truta od jajeta do izlijeganja

traje 24 dana (tablica 1) 1 svaki trut koji uspje$no oplodi maticu nakon nekog vremena ugiba.

Tablica 1. Razvojne faze matice, radilice i truta (u danima)

Matica Radilica Trut
Jaje 3 3 3
Poklapanje stanice s 8,5 9 9,5
lidinkom
Izlijeganje 16 21 24

Izvor: (Umelji¢, 2016.)

2.4. Znacajke zdravog legla

Pocetkom nove pcelarske godine, pcelar bi trebao pregledati zajednice i1 reagirati 1 na najmanje
nepravilnosti ponaSanja pcela i izgledu legla. Tijekom stadija zimovanja, pcele prestaju i¢i na
pasu i zapocinju s izbacivanjem trutova, skupljacice slabije izlije¢u, a matica manje leze jaja.
Pcele u ovom trenutku unose propolis i njime zatvaraju pukotine na koSnici. Kod niZih vanjskih
temperatura (9 °C) pcelinja zajednica pocinje formirati zimsko klupko. U sredini klupka nalazi

se matica i tu je temperatura 15 — 20 °C, dok je temperatura na krajevima 9 — 10 °C (Tucak 1



sur., 1999.). Prestankom zime pcele osjete dolazak prolje¢a i maticu pocinju intenzivnije hraniti
maticnom mlijeci kako bi ona zapocela polaganje jaja. Temperatura u kosnici povecava se na
34 — 35 °C. Ta se pojava naziva "temperaturni skok” (Tucak i sur., 1999.). Rastom vanjske
temperature pcele postaju sve aktivnije 1 zapo€inju intenzivno hraniti leglo 1 tako troSe vise
hrane, a i cvjetnog peluda za prehranu legla. Prvi dan matica snese 10 — 20 jajaSca. Sve stanice
s jajascima ¢ine jednu cjelinu — mali krug (Umelji¢, 2016.). Polazuéi jaja matica iz dana u dan
Siri leglo u susjedne stanice 1 tako povecava povrsinu legla. Sneseno jaje je bijelo, promjera 1
mm, duguljasto, prozirno bijele boje i1 sedefastog sjaja. Takav opis ukazuje kako se radi o
zdravoj pcelinjoj licinki. Razvoj jajeta traje 76 sati, nakon ¢ega se javlja lic¢inka koju radilice
hrane mati¢nom mlijeci. Nakon nekog vremena uz mati¢nu mlije¢ dobiva i pelud i med. Takav
nacin ishrane pomaze joj u rastu i razvoju. Peti dan se li¢inka ispruZi i prestaje ishrana, pcele
poklapaju li¢inku s poklopcem od voska. Nakon nekog kra¢eg vremena li¢inka prelazi u fazu
kukuljice, gdje je u pocetku bijela, a kasnije joj dijelovi postaju sve tamniji (slika 3). Organi i
krila se razvijaju i na posljetku zavrSava fazu razvoja i biva u potpunosti razvijena. Kroz
odredeni period, mlada pcela progriza vostani poklopac i izlazi van i tu zapocinje svoj odrasli

stadij.

ZIVOTNI CIKLUS PCELE

JAJE LICINKA KUKULJICA ODRASLI STADIJ

Slika 3. Zivotni ciklus p&ele

Izvor: (https://blog.dnevnik.hr/apikultura/2013/02/1631508163/zivotni-ciklus-pcele-
medarice.html)



2.5. Bolesti medonosne pcele

Pcele obolijevaju od raznih bolesti isto kao i drugi organizmi. Osjetljive su na viruse, bakterije

1 parazite (tablica 2). Prijenos bolesti izmedu jedinki u zajednici je vrlo brz i bolest se brzo §iri

u nekontroliranim uvjetima. Neke bolesti na koje su medonosne pcele osjetljive su vrlo zarazne

1 mogu se lako prenijeti. Pojava bolesti kod medonosnih pcela ovisi o tri cimbenika:

1.

Otpornost pcela na bolesti - higijensko ponasanje pcela i otpornost na razli¢ite bolesti
razlikuje se od zajednice do zajednice, a temelji se na genetskom naslijedu matice.
Patogeni (prisutnost, zaraznost i1 virulencija) - za izbijanje bolesti potrebna je prisutnost
agenta (virus, bakterija, gljivica ili protozoa), gdje je bitna i kvantiteta 1 sposobnost
Sirenja patogena. Postoji moguénost od prisutnosti patogena u zajednici, ali bez pojave
simptoma bolesti to se naziva “asimptomatski” stadij bolesti ili drugim rije¢ima “stadij
mirovanja” bolesti u kojem nema simptoma. Drugi stadij, onaj u kojemu se pojavljuju
simptomi bolesti jest “simptomatski” ili “aktivni” stadij bolesti. Bolest moze biti u
mirnom stanju, a kretat ¢e se u aktivni stadij u trenutku kada budu prisutni odredeni
uvjeti, kao §to je porast broja patogena (broj spora kod americke gnjilo¢e ili broj spora
Nosema spp.) ili ukoliko u zajednicu udu drugi faktori koji uzrokuju disbalans zajednice
(npr. pesticidi, prehrambeni stres, toplinski stres) koji oslabe imunoloski sustav pcela.
Okoli§ (temperatura, relativna vlaZznost zraka 1 dostupnost medonosnog bilja) - okolis$
uvelike ovisi na pojavu bolesti kao 1 sezonski ¢imbenici, u vecini slu¢ajeva budu klju¢ni

okidaci za pojavu i razvitak bolesti.

Tablica 2. Glavne bolesti pcela razvrstane prema vrsti patogena

Bolest Uzrocnik Tip
Acarijaza Acarapis woodi parazit
Etinioza Aethina tumida (mali kornjas parazit
kosSnice)
tropileloza Tropilaelaps spp. parazit
Varooza Varroa destructor parazit



Americka gnjilo¢a

Europska gnjilo¢a

Vapnenasto leglo
Kameno leglo

Nozemoza

Amebijaza
Virus akutne péelinje
paralize
Virus crnih mati¢njaka
Virus deformiranih krila
Apis iridescent virus
Izraelska akutna pcelinja
paraliza
Kakugo virus
Kasmirski virus pcela
Virus mjeSinastog legla
Virus kroni¢ne pcelinje

paralize

patogena.

Paenibacillus larvae
Milissococus pluton
Ascosphera apis
Aspergillus flavus
Nosema apis — Nosema
ceranae
Malpighamoeba mellificae

Dicistroviridae

Dicistroviridae
Iflaviridae
Dicistroviridae

Dicistroviridae

Iflaviridae
Dicistroviridae
Virus picorna

Cripaviridae

Izvor: (FAO, 2021.)

virus ili parazit) te prema domacinu (bolest legla ili odraslih pcela).

bakterija
bakterija
gljivica
gljivica

gljivica

protozoa

virus

virus
virus
virus

virus

virus
virus
virus

virus

Bolesti medonosnih pcela takoder moZe se klasificirati prema tipu uzro¢nika (bakterija, gljivica,

Klasifikacija koja je odredena prema tipu patogena je univerzalno prihvacen nacin klasifikacije

bolesti kod Zivotinja. U tablici 2 navedene su najpoznatije bolesti medonosnih pcela prema vrsti
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2.6. Varooza

Bolest varoozu uzrokuje grinja Varroa destructor. To je parazitska grinja koja moze prouzrociti
velike ekonomske Stete pcelarima. Prisutna je u svim dijelovima svijeta i pokazala je veliku
prilagodljivost prema tretiranju. Varoa je crveno — smeda grinja, ovalnog oblika, duzine 1 — 1,2
mm 1 Sirine 1,5 — 1,6 mm 1 moze ju se opaziti golim okom ( slika 5). Ima cetiri para nogu 1
sisaljku prilagodenu za prodiranje kroz fini hitinski omota¢ odrasle pcele (slika 6). Hrane¢i se
grinja V. destructor naruSava imunoloski sustav pcele te prenosi viruse, (npr. Virus
deformiranog krila (slika 4) 1 virus akutne péelinje paralize) koji na koncu mogu dovesti do

stradanja pcelinje zajednice.

Slika 4. Péela s deformiranim krilima

Izvor: https://en.wikipedia.org/wiki/Deformed wing_virus
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Na mjestu gdje se nalazila grinja stvara se rupica koja je pogodna za ulazak bakterija i virusa u
organizam pcela, uslijed ¢ega dolazi do infekcija. Grinje se razmnozavaju unutar stanica
poklopljenog legla, a mogu Zivjeti do pet dana izvan koSnice ako su okoli$ni uvjeti prikladni za

njihov opstanak (temperatura, vlaznost, itd.), (FAO, 2021.).

Slika 5. Zenka grinje Varroa destructor

Izvor: (https://www.cabidigitallibrary.org)
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Slika 6. Grinja V. destructor na odrasloj pceli

Izvor: (https://www.cabidigitallibrary.org)

2.6.1. Zivotni ciklus Zenke varoe

Zenka grinje koja se nade u péelinjoj zajednici kada je prisutno leglo ima Zivotni vijek od 27
dana (FAO, 2021.), a u odsutnosti legla moze Zivjeti mjesecima. Odrasla Zenka prode dvije faze

tijekom Zivotnog ciklusa:

1. Foreti¢nu fazu

2. Reproduktivnu fazu

U foreti¢noj fazi zenka Zivi na odrasloj p€eli. Obi¢no prelazi s pcele na pelu i mozZe se uociti
izmedu abdominalnih segmenata péela. Uz prisutnost legla u kosnici, foreti¢na faza moze trajati
od 4,5 do 11 dana. Ukoliko nema legla u kosnici, tada foreti¢ni period traje 5 — 6 mjeseci. Kako
bi se grinja razmnoZzavala potrebno joj je leglo. Grinja ulazi u nepoklopljeno leglo, hrani se na
leglu i polaze jaja. U jednu stanicu legla pri ve¢em stupnju zarazenosti mogu uci vise od jedne
zenske grinje. Grinja invadira radilicko ili trutovsko leglo, ali preferira trutovsko leglo zbog
duzeg razvoja trutova u odnosu na radilice Sto omogucuje viSe vremena za ciklus
razmnozavanja. Grinje ulaze u stanicu legla kada je li¢inka u fazi razvoja pred poklapanje. U

trenutku kada je stanica poklopljena, grinja pocinje polagati jajaSca. Prvo jaje koje poloZzi bude
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neoplodeno 1 iz njega se razvije muska grinja, dok su ostala jaja oplodena i iz njih se razvijaju

zenske grinje te se medusobno nakon spolnog sazrijevanja sparuju. Grinje se hrane na kukuljici

u razvoju (slika 7). Tijekom prvih dana zivota grinja se hrani parazitiraju¢i na pceli, a poslije

foreti¢ne faze, odrasle ¢e grinje uci u nove stanice legla i cijeli zivotni ciklus grinje se ponavlja.

Slika 7. Grinja na kukuljici pcele

Izvor: (https://upbehar.weebly.com)

Grinje se lako prenose u izravnom kontaktu zarazene pcele sa zdravom, ali postoji i nekoliko

nacina prijenosa izmedu zajednica:

1.

Zalijetanje zaraZenih pcela u druge zajednice. Ovo je Cest slucaj kada su zajednice dosta
blizu jedna drugoj.

Trutovi noseci na sebi grinju ulaze u druge kosnice.

Pojava grabezi iz zarazenih koSnica. Grabez je uobicajena u slucaju bezpasnog perioda,
jake zajednice napadaju slabiju zajednicu koje su slabije najceS¢e zbog prisutnosti
bolesti.

U vrijeme prikupljanja nektara i peluda s cvjetova grinje prelaze s pcele na pcelu.
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Takoder i rad pcelara moze uzrokovati prijenos grinje, prilikom dodavanja okvira s leglom iz
jedne zajednice u drugu. U vrijeme kada pcelar pomaze slabijim zajednicama tako da im doda
pcele ili okvir iz zdravijih zajednica, i1 takav nacin rada moze pridonijeti Sirenju grinje varoe.
Selece pcelarstvo isto moze biti uzrok Sirenja varoe po razli¢itim zemljopisnim podrucjima, u

slucaju da se preseli zarazena zajednica na drugo podrucje.

2.6.2. Vizualni znakovi zarazenosti

Najjednostavnija metoda praéenja zarazenosti je ujedno i najmanje pouzdana. Ona

podrazumijeva vizualno praéenje znakova zarazenosti:

1. Prisutnost grinje na odraslim pcelama, koja se najvise primjecuje na kraju reproduktivne
faze, kada je i populacija varoe na maksimalnom nivou (slika 6).
2. Rasprseni izgled legla s probusenim poklopcima stanica, unutar kojih se nalaze uginule

pcele na kraju metamorfoze (slika 8).

Slika 8. Rasprseni izgled legla (reSetkasto leglo)

Izvor: (https://www.savjetodavna.hr/2014/06/02/raspored-pcelinjeg-legla-na-sacu/)
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3. lzrazito jak i dominantan miris kiselog, trulog legla koji se osjeti u trenutku otvaranja
kosnice.
4. Uginule pcele na kraju metamorfoze, u trenutku napustanja stanice ostale paralizirane,

najvise izrazeno kod jake zarazenosti legla (slika 9).

»

Slika 9. Uginula zaraZena pcela koja nije napustila stanicu

Izvor: (https://zanimljivosti.net/nekategorisano/bolesti-pcela-izazvane-parazitima/)

2.7. Metoda praéenja rasta populacije grinje u pcelinjoj zajednici

2.7.1. Prirodna smrtnost varoe

Pregledavanje kosSnice kljucni je postupak u prevenciji ozbiljnije zaraze varoom. Unutar istog

pcelinjaka, najmanje 10 % koSnica treba biti uzorak za kontrolni pregled na varou (FAO, 2021.).

Kod ove metode podrazumijeva se prirodan pad varoe (ukupan broj) koje otpadnu svaki dan
(unutar 24 sata) na podnicu kosnice (slika 10). Dobar je pokazatelj zarazenosti unutar kosnice,
iako moze ovisiti o godisSnjem dobu, vrsti péela, vremenu koje je proslo od posljednjeg tretmana,

nadmorskoj visini samog pcelinjaka i prisustvu legla. Vazno je da pcelar vodi evidenciju i zapis
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o prirodnom padu kroz godinu kako bi imao podatke za narednu godinu. Kako drugi grabezljivci
(mravi, insekti i dr.) ne bi odnijeli otpale grinje s umetka na podnici, te kako ne bi dobili krivu
sliku zarazenosti, bitno je umetak u podnici premazati jestivim uljem, obloziti ljepljivim

papirom ili petrolejskim Zeleom (vazelin).

Slika 10. Umetak za mrezastu podnicu za pracenje pada varoe

Izvor: Autor, 2023.
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2.7.2. Ispiranje péela vodenom sapunicom ili alkoholom

Ovom metodom utvrduje se zaraZenost uzorka pcela grinjom. Za provedbu potrebno je
uzorkovati pcele u manju plasticnu posudicu. Za uzorkovanje se uzima oko 200 — 300 pcela.
Pcele iz plasticne posudice pretresu se u staklene laboratorijske caSe koje se napune vodom te
se dodaje 2 — 3 kapi deterdZenta za pranje sude, dobro se promijesa i ostavi 30 minuta da stoji
uz mijeSanje svakih 5 minuta (slika 11). Nakon toga, uzorak s pcelama se istresa u duplo sito u
cijedilo i ispere pod ja¢im mlazom vode. U tom postupku grinje otpadnu s tijela pcela na dno

cjedila (slika 12) te se izbroji broj otpalih grinja.

Slika 11. Natapanje pcela u otopini sa sapunom
Izvor: Autor, 2023.
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Slika 12. Isprana varoa na dnu cjedila

Izvor: Autor, 2023.

2.7.3. Metoda Seerom u prahu

Metoda Secera u prahu je neinvazivna metoda za pcele u usporedbi sa metodama alkohola 1
sapunice. U ovoj metodi sve uzorkovane pcele vracaju se u kosnicu i ostaju zive. Prah zacepljuje
tarzalne jastucice i rezultira time da se grinje ne mogu drzati za pcelu i otpadaju. Kao i u svakoj
metodi pa tako 1 ovdje postoje odstupanja, te nece sve grinje biti uklonjene sa pcela. Priblizno
10 % ili viSe grinja mogu ostati na pcelama (Nikaido i Villalobos, 2009.). Za uzorkovanje koriste
se pcele sakupljacice koje se uzimaju sa vanjskog okvira meda iz koSnice u kojoj je prisutno
leglo. Potrebno je napuniti staklenku od 120 ml s péelama, dodati 35 grama Secera u prahu 1
zatvoriti staklenku. Staklenku zatim rotirati jednu minutu kako bi sve pcele bile prekrivene

prahom, potom ostaviti da odstoji otprilike tri minute (slika 13).
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Zatim se uzorak pcela istrese na cjedilo kroz koje pcele ne mogu pro¢i, ali varoa pada kroz
cjedilo u drugu posudu ispod. Tim postupkom grinja se odvaja od pcela i broji se dobiveni broj.

Nakon odradenog tretmana pcele se vrac¢aju u kosnicu.

Slika 13. Metoda sa Secerom u prahu

Izvor: https://teca.apps.fao.org/teca/pt/technologies/8416/
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3. MATERIJALI I METODE RADA

U svrhu pisanja diplomskog rada provedeno je istrazivanje na pcelinjaku u Batini (Baranja) od
15.05.2023. do 10.07.2023. na 10 pcelinjih zajednica. Za uzorkovanje koristila se plasticna
posuda zapremnine 100 ml u koju stane 200 — 400 pcela (slika 14).

Slika 14. Uzorak pcela od 100 ml

Izvor: Autor, 2023.

Utvrdivala se zarazenost grinjom V. destructor na odraslim pcelama i odraslim trutovima te
zarazenost na radilickom 1 trutovskom leglu, takoder mjerio se pad na umetku u mrezastoj
podnici nakon obavljenog tretmana CheckMite-om. Analiza na prisutnost grinje provedena je u
laboratoriju na Fakultetu agrobiotehnickih znanosti Osijek. S terena prikupljeni su uzorci péela
(slika 15) 1 pohranjeni u plasti¢ne caSe. Svaka casa oznacena je brojem pripadajuce koSnice 1
odgovaraju¢om oznakom (R — radilice, T — trutovi, TL — trutovsko leglo, RL — radili¢ko leglo).

Uzorci su pohranjeni na duboko smrzavanje do dana analize.
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Slika 15. Uzimanje uzorka Slika 16. Uzorkovanje legla

Izvor: Autor, 2023. Izvor: Autor, 2023

Odrasle pcele 1 trutovi sakupljali su se na nacin koji je prikazan na slici 15, dok su se pcele iz
radilickog 1 trutovskog legla sakupljale pomoc¢u pincete. Pazljivo se odstrani poklopac na
poklopljenom leglu i izvadi kukuljica koja se pohrani u plasticnu ¢asu, uzorkovalo se iz 10
kosnica po 20 jedinki iz svake (slika 16). Svaka ¢asa ima oznaku kos$nice i legla. Kod vadenja
kukuljice iz legla posebna pazZnja obratila se da li je grinja prisutna na kukuljici, ukoliko je broj

se zapisao u tablicu koji kasnije sluZi za usporedbu zaraZenosti.

Prvi korak u laboratorijskoj analizi bilo je razvrstavanje ¢aSica sa uzorcima (slika 17). Za
odvajanje varoe s pcela koriStena je metoda ispiranja pcela (Fries i sur., 1991.). Uzorak pcela
usipan je u vece staklene caSe, koje su obiljezene brojem kosnice i oznakom. Kod svakog
praznjenja posudice s uzorcima pcela provjeren je poklopac i stjenke ¢ase u slucaju da je grinja
otpala s pcele, dobiveni podatci zabiljezeni su u tablicu. Svaki taj postupak vaganja zasebno se

radio za odrasle pcele i odrasle trutove radi daljnje analize (slika 18).
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Slika 17. Razvrstavanje uzoraka Slika 18. Vaganje uzoraka

Izvor: Autor, 2023. Izvor: Autor, 2023.

Nakon §to su se uzorci odraslih pcela i odraslih trutova izvagali i rezultat zapisao, slijedilo je
brojanje istih. Ovim na¢inom dobili smo uvid u zaraZenost prema masi uzorka i prema broju
pcela u uzorku. Sljedeci korak u analizi bilo je natapanje u sapunici. Na pcele je dodano par kapi
deterdZenta za pranje posuda te je ¢asa napunjena vodom. Ovako pripremljeni uzorci ostavljeni

su 15 minuta na aparatu koji je mijesao uzorak (slika 19).
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Slika 19. MijeSanje uzoraka na Slika 20. Ispiranje uzorka

magnetnoj mjesalici Izvor: Autor, 2023.

Izvor: Autor, 2023

Nakon 15 minuta, uzorak je istresen u dvostruko sito i pod jakim mlazom vode ispran kako bi
se grinje odvojile s tijela pcele (slika 20). Na donjem situ nakon ispiranja mogli smo uociti veci

ili manji broj otpalih grinja, grinje su prebrojane i rezultat zapisan (slika 21).
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Slika 21. Grinja Varroa destructor na situ Slika 22. Umetak za pracenje pada varoe

Izvor: Autor, 2023. Izvor: Autor 2023.

Na kraju analize mjeren je ukupni pad grinje na umetku u mrezastoj podnici nakon 10 dana od
provedbe tretmana CheckMite-om. Kako bi rezultati bili to¢ni 1 kako bi grinja ostala zadrzana
na umetku, potrebno ga je premazati jestivim uljem, tim nainom grinja ostaje pri¢vr§¢ena na

umetku te ju drugi grabezljivci ne mogu odnijeti ( slika 22).
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4. REZULTATI

Rezultati istrazivanja provedenog za izradu ovog diplomskog rada pokazali su da je prosje¢na
tezina pcele radilice skupljene u ljetnom razdoblju iznosila 0,118+0,004 g (srednja vrijednost

+ standardna devijacija), dok je prosjecna tezina truta iznosila 0,222+0,019 g (Tablica 3).

Tablica 3. Prosjecna tezina (g), zarazenost uzorka po broju pcela/trutova u uzorku i tezini

uzorka (%) te zaraZenost legla (%)

Zarazenost pCela po ZaraZenost pCela Zarazenost

Tezina

broju pcela u uzorku po tezini uzorka legla

(g) (%) %) (%)
Srednja vrijednost 0,118 1,436 1,210 1,600

Radilice Minimum 0,11 0,00 0,00 0,00
Maksimum 0,12 5,04 4,17 8,00
Srednja vrijednost 0,222 4,077 3,778 6,000

Trutovi Minimum 0,20 0,00 0,00 0,00
Maksimum 0,25 15,15 14,52 24,00

Prosjecna zarazenost uzorka pcela izraCunat prema broju pcela u uzorku iznosila je 1,436+1,463
%, dok je prosjecna zaraZenost trutova izracunat na isti nacin iznosila 3,077+4,585 %. Izracun
prosjecne zarazenosti uzorka po tezini uzorka pokazala je neSto nize vrijednosti te je za radilice
prosjecna zarazenost iznosila 1,210£1,206, a za trutove 3,778+4,371. Zarazenost trutovskog
legla (6,000+6,9920 %) bila je skoro cetiri puta viSa od zarazenosti radilickog legla
(1,600£2,9514 %).

Na grafikonu 1. vidljivo je kako prosjecna teZina radilica ima odredene varijacije izmedu
kosnica iako one nisu toliko velike kao kod prosjecne tezine trutova izmedu razlicitih kosnica.
Dok su razlika izmedu minimalne i maksimalne vrijednosti tezine radilica 0,01 g, kod trutova
razlike je 0,05 g te je vidljivo kako su kod samo tri koSnice teZina trutova bila 0,25 g, dok je kod

ostalih bila 0,22 g ili niza.
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Grafikon 1. Prosjecna teZina radilice (plavi stupci) i truta (crveni stupci) u gramima po kosnici

Na grafikonima 2. 1 3. prikazana je prosjecna zaraZenost pcela izraunata prema broju pcela u
uzorku (grafikon 1), te prema tezini uzorka (grafikon 2). Vidljivo je kako su dobivene vrijednosti

izmedu ove dvije metode mjerenja vrlo sli¢ne.
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Grafikon 2. Prosje¢na zarazenost uzorka grinjom prema broju pcela/trutova u uzorku (%)
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Grafikon 3. Prosje¢na zarazenost uzorka grinjom prema tezini uzorka (%)
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Grafikon 4. Prosje¢na zarazenost radilickog (plavi stupci) 1 trutovskog (crveni stupci) legla
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Na grafikonu 4. prikazana je prosjecna zarazenost radili¢kog i trutovskog legla. Vidljivo je kako

je zarazenost trutovskog legla kod 9 pcelinjih zajednica bila visa od zarazenosti radilickog legla,

dok je samo kod jedne kos$nice (87) utvrdena viSa zarazenost radili¢kog od trutovskog legla.
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Grafikon 5. Ukupni pad grinje na testnim zajednicama nakon kontrolnog tretmana

Na kraju istrazivanja mjeren je ukupni pad grinje nakon 10 dana od provedbe tretmana. Na

grafikonu 5 prikazani su rezultati gdje je vidljivo kako su odredene zajednice imale vrlo nizak

broj otpalih grinja (kosnice 92 i 93) dok su neke imale vrlo visok pad (koSnice 98, 100 i 102).
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Korelacije

Pearsonov koeficijent korelacije izmedu zarazenosti uzorka po broju pcela u uzorku, masi

uzorka, zarazenosti legla i pada grinje nakon tretmana izracunat je odvojeno za radilice (tablica

4) 1 trutove (tablica 5).

Tablica 4. Pearsonov koeficijent korelacije kod uzoraka pcela radilica, radilickog legla i pada

grinje nakon tretmana.

Zarazenost uzorka Pad nakon
_ ZarazZenost legla
po masi uzorka tretmana
5 Koeficijent korelacije 1,000 -0,272 0,925™
Zarazenost
uzorka po broju Razina znacajnosti 0,000 0,447 0,000
pcela
N 10 10 10
5 Koeficijent korelacije -0,280 0,918"
Zarazenost
uzorka po masi Razina znacajnosti 0,433 0,000
uzorka
N 10 10
Koeficijent korelacije -0,062
Zarazenost -
Razina znacajnosti 0,864
legla
N 10

Utvrdena je visoko znacajna pozitivna korelacija izmedu zarazenosti p¢ela izraCunata prema

broju pcela u uzorku i tezini uzorka. Ova informacija je vrlo znacajna jer govori kako je za

izracun zarazenosti uzorka pc¢ela dovoljno izvagati uzorak i nije potrebno brojati péele u uzroku,

Sto moze biti vrlo zahtjevan posao ako se uzme u obzir kako u uzroku od 1 dcl p¢ela bude 300-

400 pcela . Vrlo visoka i1 pozitivna korelacija utvrdena je izmedu zarazenosti uzorka pcela
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(mjerene brojem pcela i tezinom uzorka) s padom grinja nakon tretmana. Iznenadujuce,
utvrdena je niska ali negativna korelacija izmedu zarazenosti legla i pcela, iako ta korelacija nije

bila statisticki znacajna.

Tablica 5. Pearsonov koeficijent korelacije kod uzoraka trutova, trutovskog legla i pada grinje

nakon tretmana.

Zarazenost uzorka Pad nakon
‘ ZaraZenost legla
po masi uzorka tretmana
y Koeficijent korelacije 0,998 0,821" 0,803
Zarazenost
uzorka po broju Razina znacajnosti 0,000 0,004 0,005
trutova
N 10 10 10
5 Koeficijent korelacije 0,836 0,816"
Zarazenost
uzorka po masi Razina znacajnosti 0,003 0,004
uzorka
N 10 10
Koeficijent korelacije 0,934™
ZarazZenost : R
Razina znacajnosti 0,000
legla
N 10

Sli¢no kao 1 kod radilica, utvrdena je visoka pozitivna korelacija izmedu zaraZenosti trutova
mjerenih po broju trutova u uzorku i tezini uzorka. Medutim, ovdje je vidljiva i visoka pozitivna
korelacija izmedu zaraZenosti trutova 1 trutovskog legla , a na koncu i s padom grinja nakon

tretmana.
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5. RASPRAVA

U ovom istrazivanju sakupljeni su uzorci iz 10 razlicitih koSnica. Uzorci su sakupljeni za analizu
na grinju V. destructor 1 mjerila se zarazenost odraslih pc¢ela, odraslih trutova, radilickog 1
trutovskog legla, te se mjerio pad grinje na umetku u mrezastoj podnici nakon tretmana
CheckMite-om. Provedbom analize mase pcela radilica prosjecna tezina iznosila je 0,118+0,004
g, dok je prosjecna tezina trutova iznosila 0,222+0,019 g. Prosje¢na zarazenost prema broju
pcela u uzorku 1,436+1,463 %, dok je prosjecna zarazenost trutova izraCunata na istina nacin
iznosila 3,077+4,585 %. Ova prosjecna zaraZenost je manja od granice tretiranja 10 — 12 % koju
u svojoj literaturi navode Lee 1 sur. (2010.), takoder 1 od granice 3 — 4 % zaraZenosti pcela kod
koje se preporuca tretiranje (Genersch i sur., 2010.). Prosje¢na zarazenost pcela racunata je
prema tezini uzorka i prema broju pcela u uzorku. Branco i sur. (2006.) navode kako najmanje
200 pcela treba biti ispitivano kako bi rezultati 1 analiza bili to¢ni. Iz rezultata moze se zakljuciti
da su dobivene vrijednosti vrlo slicne. Kroz daljnja mjerenja zaklju€eno je da je prosjecna
zarazenost trutovskog legla kod 9 pcelinjih zajednica visa od zarazenosti radili¢kog legla, dok
je samo kod kocnice 87 visa zarazenosti radilickog od trutovskog legla. Na samom kraju
izmjeren je ukupni pad grinje nakon 10 dana od primjene tretmana CheckMite- om. Tlak Gajger
1sur. (2019.) zakljucili su kako je upravo ovaj tretman najpouzdaniji u borbi protiv varoe. Nakon
testiranja 1 analize utvrdeno je kako su kosnice 92 1 93 imale vrlo nizak broj otpalih p&ela, dok
kosnice 98, 100 1 102 vrlo visok pad. Jack i sur. (2022.) naglasavaju kako je potrebno oko 4 — 5
mjeseci nakon tretmana zimi 1 u prolje¢e da se populacija grinje vrati na standardni ekonomski
prag (-3 grinje/100 pcela). Naposljetku izracunat je Pearsonov koeficijent korelacije izmedu
zarazenosti uzoraka po broju pcela, masi, zaraZenost legla i pada grinje nakon tretmana,
izracunato je odvojeno za radilice 1 trutove. Kod radili¢kog legla rezultati su ukazali na pozitivnu
korelaciju izmedu zaraZenosti p¢ela prema broju u uzorku i teZini uzorka i visoku pozitivnu
korelaciju izmedu zaraZenosti uzorka pcela (mjerenjem brojem pcela i tezinom uzorka) s padom
grinje nakon tretmana. Dok se niska 1 negativna korelacija pokazala kod zaraZenosti legla 1
pcela. Kod trutova kao 1 kod radilica utvrdena je visoka pozitivna korelacija kod zarazenosti
trutova mjerenjem prema broju uzorka i masi. Usporeduju¢i sa radilickim leglom, kod
trutovskog legla je utvrdena visoka pozitivna korelacija izmedu zaraZenosti trutova i trutovskog

legla, a na posljetku 1 s padom grinje nakon tretmana. Iskazane korelacije puno su vece kod
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trutovskog legla jer ga u vrijeme mjerenja i uzorkovanja (mjesec lipanj) nema u toj koli¢ini kao
Sto ima radilica u leglu. Bak 1 sur. (2009.) proveli su testiranje na grinju varou pomocu otopine
deterdzenta. U uzorku su prikupili 250 pcela radilica, te nakon testiranja dosli do zakljucka da

je prosjecna brojnost varoe iznosila 11,17 na 100 odraslih radilica.

Santillan — Galicia i sur. (2002.) proveli su istrazivanje na temu zaraZenost matica, radilica i
trutovskog legla grinjom Varroa destructor. U istrazivanju su uzorkovali iz 10 koSnica i1 dosli
do zakljucka kako je grinja vise naklonjena prema trutovskom leglu u odnosu na radilicko leglo
1 mati¢no leglo. Unato¢ visokoj zarazenosti radiliCkog legla, broj grinja se nije znacajno
razlikovao izmedu mati¢njaka i radilickog legla. Pronasli su izmedu 7 i 18 grinja vise u

trutovskom leglu u odnosu na radilicko leglo iako je bilo viSe prisutno radilicko legla.
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6. ZAKLJUCAK

Na osnovi provedenog istrazivanja i dobivenih rezultata i u usporedbi sa drugim istrazivanjima
mozemo zakljuciti kako je Varroa destructor vrlo raSirena nametnicka grinja u svim predjelima
svijeta i da ne postoji niti jedan nac¢in kompletnog suzbijanja. Masovnim napadom grinje na
pcelinju zajednicu, pcele budu iscrpljene 1 postanu podlozne drugim oboljenjima. Ako se grinja
brzo i jako proS$iri bez znanja pcelara, pcele brzo ugibaju, zajednica slabi bez mogucénosti

obnavljanja te na posljetku ugiba.

Lijek kao i kompletan nacin suzbijanja ove grinje ne postoji. U praksi je nemoguce sve pcelinje
zajednice tretirati odjednom na svim pcelinjacima i uvijek ¢e postojati neka zajednica koja je

zarazena.

Iako je problem zaraze uvijek prisutan, uz trud i rad pcelara péelarenje i dalje opstaje. Pcelar
nije u mogucnosti odmah primjetiti grinje na svojim pcelinjacima i upravo to omogucuje ovoj
grinji da se nesmetano razmnoZzava 1 §iri. Neki od nac¢ina pracenja grinje su pomoc¢u prirodnog
pada na umetku u mrezastoj podnici, otklapanje trutovskog legla, ispiranje pcela i kontrola
Se¢erom u prahu. U ovom istrazivanju uzeti su uzorci pcela i mjerila se zarazenosti odraslih
pcela, trutova, te radilickog i trutovskog legla. Na kraju je mjeren pad grinje na umetku u
mrezastoj podnici nakon tretmana CheckMite-om. Analizom je ustanovljeno kako grinja najvise
invadira trutovsko leglo, zarazenost prema broj u uzorku iznosila je za trutove 3,077+4,585 %,
dok je za pcele iznosila 1,436+1,463 %. Dok je zaraZenost izraCunata po tezini za radilice
iznosila 1,210+1,206, a za trutove rezultat ukazuje na ponovno viSu zarazu iznosila je
3,778+4,371. Pomoc¢u Pearson-ovog koeficijenta korelacije ustanovljena je pozitivna korelacija
izmedu zaraZenosti pcela izracunatu prema broju pcela u uzorku i po tezini uzorka. Ova
informacija je od velikog znacaja za daljnja mjerenja i analize jer nam govori kako je uzorak
dovoljno izvagati, bez prethodnog brojanja koje moze biti vrlo zahtjevno s obzirom da se u

uzorku od 1 dcl moze pronaéi i do 400 pcela.
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8. SAZETAK

U svrhu pisanja diplomskog rada provedena je laboratorijska analiza uzoraka pcela na prisutnost
1 zarazu grinjom Varroa destructor s ciljem da se usporede razlike u zarazenosti izmedu
razli¢itih metoda mjerenja. U istrazivanju je sudjelovalo 10 pcelinjih zajednica 1 ispitivala se
zarazenost odraslih pcela, odraslih trutova, radilickog i trutovskog legla, te se mjerio pad grinje
na umetku u mrezastoj podnici nakon tretmana CheckMite-om. Zarazenost se myjerila i
usporedivala se razlika izmedu zaraZenosti prema broju pcela u uzorku i prema masi istih pcela.
Provedbom analize mase pcela radilica prosjecna tezina iznosila je 0,1184+0,004 g, dok je
prosjecna tezina trutova iznosila 0,222+0,019 g. Prosje¢na zaraZenost prema broju pcela u
uzorku 1,436+1,463 %, dok je prosjecna zarazenost trutova izra¢unata na istina nacin iznosila
3,077+4,585 %. IzraCun prosjecne zarazenosti uzorka po tezini uzorka pokazala je nesto nize
vrijednosti te je za radilice prosjec¢na zarazenost iznosila 1,210+1,206, a za trutove 3,778+4,371.
Zarazenost trutovskog legla (6,000+6,9920 %) bila je skoro Cetiri puta viSa od zaraZenosti
radilickog legla (1,600+2,9514 %). Pearsonov koeficijent korelacije pokazao je pozitivnu
korelaciju izmedu zarazenosti pcela izracunatu prema broju pcela u uzorku i tezini uzorka. Vrlo
visoka 1 pozitivna korelacija utvrdena je izmedu zarazenosti uzorka pcela (mjerene brojem pcela
1 tezZinom uzorka) s padom grinja nakon tretmana. Utvrdena je i visoka pozitivna korelacija

1izmedu zarazenosti trutova mjerenih po broju trutova u uzorku i tezini uzorka.

Kljucne rijeci: medonosna pcela, korelacija, Varroa destructor, zarazenost
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9. SUMMARY

For the purpose of writing the master thesis, a laboratory analysis of bee samples was carried
out for the presence and infection of the mite Varroa destructor with the aim of comparing the
differences in infestation between different measurement methods. 10 honey bee colonies
participated in the research and the infestation of adult bees, adult drones, worker and drone
brood was examined, and the drop of mites on the insert in the screened bottom boards after the
treatment with CheckMite was measured. Infestation was measured and the difference between
infestation according to the number of bees in the sample and the mass of the same bees was
compared. By analyzing the mass of worker bees, the average weight was 0.118+0.004 g, while
the average weight of drones was 0.222+0.019 g. The average infection according to the number
of bees in the sample was 1.436+1.463%, while the average infection of drones calculated in
the same way was 3.077+4.585 %. The calculation of the average infestation of the sample by
sample weight showed lower values, and for workers the average infestation was 1,210+1,206,
and for drones 3,778+4,371. The infestation of drone brood (6.000+£6.9920 %) was almost four
times higher than the infestation of worker brood (1.600+£2.9514 %). Pearson's correlation
coefficient showed a positive correlation between bee infestation calculated according to the
number of bees in the sample and the weight of the sample. A very high and positive correlation
was found between the infestation of the bee sample (measured by the number of bees and the
weight of the sample) with the fall of mites after treatment. A high positive correlation was also
found between drone infestation measured by the number of drones in the sample and the weight

of the sample.

Key words: honey bee, correlation, Varroa destructor, infestation
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Correlation between different measurement methods of honey bee colony infestation
with Varroa destructor mite

Matea Kerestes
Abstract:

For the purpose of writing the master thesis, a laboratory analysis of bee samples was carried out for the presence
and infection of the mite Varroa destructor with the aim of comparing the differences in infestation between
different measurement methods. 10 honey bee colonies participated in the research and the infestation of adult bees,
adult drones, worker and drone brood was examined, and the drop of mites on the insert in the screened bottom
boards after the treatment with CheckMite was measured. Infestation was measured and the difference between
infestation according to the number of bees in the sample and the mass of the same bees was compared. By
analyzing the mass of worker bees, the average weight was 0.118+0.004 g, while the average weight of drones was
0.222+0.019 g. The average infection according to the number of bees in the sample was 1.436+1.463%, while the
average infection of drones calculated in the same way was 3.077+4.585 %. The calculation of the average
infestation of the sample by sample weight showed lower values, and for workers the average infestation was
1,210£1,206, and for drones 3,778+4,371. The infestation of drone brood (6.000+6.9920 %) was almost four times
higher than the infestation of worker brood (1.600+£2.9514 %). Pearson's correlation coefficient showed a positive
correlation between bee infestation calculated according to the number of bees in the sample and the weight of the
sample. A very high and positive correlation was found between the infestation of the bee sample (measured by
the number of bees and the weight of the sample) with the fall of mites after treatment. A high positive correlation
was also found between drone infestation measured by the number of drones in the sample and the weight of the
sample.
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