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1. UvOD

Varooza je nametnic¢ka bolest odraslih pcela i pcelinjeg legla uzrokovana hematofagnom
grinjom Varroa destructor. Nametnik je prije pola stoljeca ¢ovjekovom nepaznjom prenesen s
izvornog domacina azijske péele (Apis cerana) na europsku medonosnu péelu (Apis melifera) te
predstavlja jednu od najvecih prijetnji suvremenom pcelarstvu. U Hrvatskoj je prvi puta prisutnost
ove grinje utvrdena u uzorcima odraslih pcela i péelinjeg legla porijeklom s otoka Visa 1978.
godine (SULIMANOVIC, 1978.), a nakon klini¢kih pregleda pé&elinjih zajednica na tom podruéju
utvrdena je invazija na 90% pé&elinjaka (PETRINEC i sur., 1979.). Zenke nametnika Zive i hrane
se na odraslim péelama, a jajasca polazu uz pcelinje leglo. Svi razvojni oblici grinje, osim jajasca,
siSu hemolimfu péelinjim li¢inkama, kukuljicama i odraslim pcelama, pa se promjene mogu
utvrditi na pcelinjem leglu kao i na odraslim péelama. SiSu¢i hemolimfu odraslih pcela, licinaka i
kukuljica navedena grinja uzrokuje njihovu smanjenu otpornost i vitalnost (SHIMANUKI i
KNOX, 1991.), a ponekad i uginué¢e jako invadiranih jedinki. V. destructor ima vaznu ulogu pri
pojavnosti 1 Sirenju uzroc¢nika drugih bolesti pcela zbog imunodepresivnog ucinka na stani¢noj i
humoralnoj razini imunosnog sustava invadirane pcele, te moguénosti mehanickog prijenosa
uzroc¢nika bolesti, poglavito virusa kojima sluzi kao mehanicki i/ili bioloski prijenosnik i rezervoar

infekcije.

V. destructor je novi nametnik medonosne europske péele koja nema razvijene ucinkovite
obrambene mehanizme, te posljedi¢no tome izostaje uravnotezen odnos izmedu nametnika i
nosioca koji je vidljiv u zajednicama azijske pcele s razvijenim obrambenim mehanizmima
pomocu kojih drze populaciju grinja unutar podnosljivih granica. Navedeni obrambeni mehanizmi
azijske pcele se odnose na aktivno samociséenje, grinjama V. destructor invadirano isklju¢ivo
trutovsko leglo koje je prisutno samo u prolje¢e pa grinje ne mogu razviti populaciju koja bi

ugrozila opstanak takvih p&elinjih zajednica (SULIMANOVIC i sur. 1995.).



Kako grinja V. destructor uzrokuje velike gubitke u péelarstvu potrebno je kontrolirati
ja¢inu invazije u pcelinjim zajednicama biotehnickim metodama, primjenom veterinarsko
medicinskih proizvoda (VMP), organskih kiselina i/ili fizikalnih metoda. Uporaba akaricida je
brza, jednostavnija i uinkovitija metoda od biotehnickih i fizikalnih mjera pa se i cesce
primjenjuje, no posljedi¢no tome mogucéa je pojava rezistencije na visekratno primijenjene
akaricide koje sadrze istu aktivnu tvar, kao i utvrdivanje $tetnih ostataka tvari (rezidua) u pcelinjim
proizvodima kod njihove uzastopne, visekratne i nepravilne primjene. Akaricide dijelimo na
organske kiseline, kemijski sintetizirane spojeve i esencijalna ulja od kojih je glavni predstavnik
timol. Sinteticki akaricidi su ve¢inom liposolubilne tvari pa zaostaju u vosku, te dugorocnom
primjenom dovode do subletalnih ucinaka na pcelinje zajednice (PETTIS i sur., 2004.). Osim
toksi¢nog ucinka na pcele i rezidua u pcelinjim proizvodima zbog kojih je smanjena njihova
kakvoca, akaricidi kojima se suzbija varooza su naj¢escée i jaki otrovi koji predstavljaju opasnost

od otrovanja pcelinje zajednice prilikom tretiranja ili pak za zdravlje pcelara.

U Republici Hrvatskoj trenuta¢no je vaze¢i Nacionalni pcelarski program za razdoblje od
2014. do 2016. godine, te se sukladno tome programu svake godine donosi se Program za
suzbijanje i kontroliranje varooze kao dio Naredbe o mjerama zastite zZivotinja od zaraznih 1
nametnickih bolesti 1 njthovom financiranju koji propisuje obvezno sustavno 1 istodobno prvo
ljetno tretiranje pcelinjih zajednica protiv varooze u razdoblju od 1. srpnja do 31. kolovoza
primjenom registriranin VMP-a. U 2016. godini na listi odobrenih i registriranin VMP-a su:
Bayvarol, CheckMite, Apiguard, ApiLife Var i Thymovar. Prepoznavanje znakova bolesti, brza i
tocna dijagnostika i kvantifikacija nametnickih grinja u pojedinoj pcelinjoj zajednici, kao 1
pracenje dinamike invadiranosti grinjom V. destructor na nekom podrucju je temelj za njezino
suzbijanje. PoCetak tretiranja akaricidima na pojedinom podrucju se odreduje ovisno o zavrSetku
zadnje medonosne pase i vrcanja meda te se razlikuje ovisno o zemljopisnim, klimatskim i pasnim

prilikama.



Obzirom da je prvo ljetno tretiranje pcelinjih zajednica propisano Programom o suzbijanju
varooze koji je dio Naredbe, utvrdivanjem uc¢inkovitosti tri trenuta¢no registrirana VMP-a na bazi
timola (Apiguard, ApiLife Var i Thymovar) na pet testnih péelinjaka u Hrvatskoj smjestenih u
Osijeku, Svetom Krizu Zadretju, Pazinu, Malom Zitniku i Vrliki) s razli¢itim zemljopisno-
klimatsko-pasnim prilikama omoguciti ¢e preporuku o izboru VMP-a na pojedinom podruéju te
pravodobnost tretiranja pcelinjih zajednica. Tijekom aktivne pcelarske sezone 2014. godine
provedeno je tretiranje pcelinjih zajednica spomenutim akaricidima, te su s podnica koSnica

visekratno skupljeni i pohranjeni uzorci otpalih grinja V. destructor.

Stoga je cilj istrazivanja bio utvrditi broj otpalih grinja V. destructor u pohranjenim
uzorcima uzetim prije i tijekom obveznog ljetnog tretiranja protiv varooze te izracunati ukupnu
ucinkovitost pojedinog akaricida na bazi timola. Takoder, usporediti ¢e se u¢inkovitost pojedinog
primijenjenog akaricida na svakom pcelinjaku, medusobno lokacije pcelinjaka te povezati s

pasnim i klimatskim prilikama na svakoj.



2. PODACI IZ LITERATURE

2.1. Taksonomija i zemljopisna rasprostranjenost varooze

Grinja odgovorna za pojavu klinickih znakova karakteristicnih za varoozu europske
medonosne pcele pripada vrsti V. destructor (ANDERSON i TRUEMAN, 2000.). Rod Varroa

obuhvaca Cetiri poznate vrste obvezatno nametnickih grinja:

V. jacobsoni — opisana je kao nametnicka grinja azijske pcele (A. cerana) prvi put utvrdena na
Javi (OUDEMANS, 1904.; KOENIGER 1 sur., 1981.) i pcele A. nigrocinta u Indoneziji
(ANDERSON i TRUEMAN, 2000.).

V. underwoodi — opisana je kao nametnicka grinja azijske pc¢ele u Nepalu (DELFINADO —
BAKER i AGGARWAL, 1987.).

V. rindereri — opisana je kod A. koschevnikovi na Borneu (DE GUZMAN i DELFINADO —
BAKER, 1996.).

V. destructor — opisana je i kod azijskih pcela (izvorni nosioc) i kod europske medonosne péele
(novi nosioc), a u proslosti je bila pogresno klasificirana kao V. jacobsoni (ANDERSON, 2000.;
ANDERSON i TRUEMAN, 2000).

Grinje iz roda Varroa razli¢itih populacija izgledaju morfoloski jednako ili vrlo sli¢no, ali
njihova virulencija naspram europskoj medonosnoj péeli nije jednaka. Vrsta koja se najvise
razlikuje je V. jacobsoni (OUDEMANS, 1904.) koja se ne moze razmnozavati na europskoj
medonosnoj péeli (ANDERSON i SUKARISH, 1996.), te se njena mitohondrijska DNK i
citokrom oksidaza genske sekvence razlikuju od fenotipski sli¢nih grinja V. destructor koje imaju
mogucénost razmnozavanja (DE GUZMAN 1 RINDERER, 1990.). Opisano je devet haplotipova
V. jacobsoni (ANDERSON i TRUEMAN, 2000.; WARRIT i sur., 2006) koji parazitiraju na
azijskoj pceli, dok je na europskoj medonosnoj pceli ta grinja samo sporadican gost. V. destructor
je novo utvrdena vrsta i predstavlja nametnicke grinje japanskog, tajlandskog i vijetnamskog
porijekla. Grinje korejskog haplotipa parazitiraju na europskoj medonosnoj pceli diljem svijeta 1

znacajno su vece (ANDERSON i TRUEMAN, 2000.), dok se manje virulentnim smatra japansko



— tajlandski haplotip koji je rasprostranjen samo u Japanu, Tajlandu, te Sjevernoj i Juznoj Americi
(DE GUZMAN i TRUEMAN, 2000.; MUNOZ i sur., 2008.). Jedine nametni¢ke grinje od
ekonomskog znacaja za péelarstvo su grinje V. destructor koje su se uspjesno preselile s izvornog

domacina A. cerana na novog domacina A. melifera.

Slika 1. Usporedni prikaz dorzalne i ventralne strane odraslih Zenki V. jacobsoni (javanski
haplotip; a i b) i V. destructor (korejski haplotip; c i d), te prikaz dorzalne strane V. rindereri (e)
i V. underwoodi (f) (ANDERSON i TRUEMAN, 2000.).

Grinje iz roda Varroa prvi put su 1904. godine utvrdene i opisane na otoku Javi
(OUDEMANS, 1904.). Obzirom da na pojedinim podru¢jima dolazi do preklapanja Zivotnog
prostora europske i azijske pcele zemljopisna rasprostranjenost navedenog nametnika se tijekom
godina povecavala. Na istoénom obalnom podru¢ju SSSR-a grinja je utvrdena 1952. godine, u

Japanu 1958. godine, Kini 1959. godine, Bugarskoj 1967. godine, Juznoj Americi 1971. godine,



Njemackoj 1977. godine (RUTTNER i RITTER, 1980.), a prvi podaci o pojavi u SAD-u datiraju
iz 1987. godine. Danas je V. destructor gotovo kozmopolitska vrsta, s izuzetkom Australije i

srediSnje Afrike.

Legend
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-
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- Present

Slika 2. Zemljopisna rasprostranjenost grinje V. destructor (ANON, 2010.;
http://entnemdept.ufl.edu/creatures/misc/bees/varroa_mite.htm ). Pristupljeno: 5. kolovoza 2016.

2.2. Morfologija grinje V. destructor

V. destructor su velike grinje vidljive prostim okom. Ovalne su i plosnate, potpuno
prekrivene hitinskim Stitom 1 s velikim brojem morfoloskih struktura kojima je prilagodena u
odnosu na nosioca. Imaju jasno izrazen spolni dimorfizam. Glavna znacajka oba spola je tijelo
podijeljeno u dva vidljivo odvojena dijela — idiosomu i gnatosomu. Idiosoma je veci dio i sastoji
se od dorzalnog Stita i viSe ventralnih $titova, a gradena je od tvrdog hitina izrazito crveno smede
boje kod Zenki te mekanog, blijedozutog hitina kod muzjaka. Cijelo tijelo grinje, uklju¢ujuéi noge

1 usni aparat, prekriveno je sitnim dlacicama i1 kukicama koje im pomazu pri prihvacanju na tijelo



odrasle pcele ili lic¢inke, a imaju mehanic¢ku i kemoreceptivnu funkciju (MILANI i NANNELLI,
1998.). Tanke i pokretne membrane gradene od mekanog hitina povezuju Stitove te omogucuju
grinjama da se proSire tijekom hranjenja i polaganja jajaSca. Gnatosoma je smjeStena
anteroventralno i ¢ini usni aparat u zenke, te aparat za kopulaciju u muzjaka. Nju ¢ine dvije osjetne
pedipalpe i dvije helicere koje se sastoje od tri dijela: bazalnog, srednjeg i distalnog. Distalni dio
je pokretan 1 na njemu se u Zenke nalaze dva zubica, koji sluze za ubadanje. U procesu hranjenja,
prilagodene vlastitom nacinu parazitiranja pri ¢emu se zavlace izmedu hitinskih koluti¢a odrasle
pcele 1 dijelovima usnog aparata probijaju kozicu te siSu hemolimfu. Imaju cCetiri para nogu od
kojih prednji sluze kao osjetni organi, te ih ¢esto podizu u zrak poput ticala u ostalih kukaca
(RICKLI i sur., 1992.). Porozne osjetne stanice smjeStene na prednjim nogama omogucuju
percepciju feromona, drugi tip stanica ima ulogu higroreceptora i baroreceptora, dok tre¢i ima

okusnu funkciju.

Odrasla zenka V. destructor ima ovalno i spljosteno tijelo veli¢ine 1,2 do 1,7 milimetara, s
kratkim i jakim nogama na kojima se nalaze apotele, specijalizirane strukture za prihvacanje na
nosioca péelu. Zenski sustav za razmnoZavanje sastoji se od dva dijela: prednji dio &ine jajnik,
maternica 1 vagina koja vodi do genitalnog otvora kroz koji ispustaju jajasca koji je smjeSten
izmedu prvog para nogu. Drugi dio sustava je spermateka koja omogucuje prihvacanje i
sazrijevanje sperme do oplodnje jaja. Zivotni vijek Zenki je dva do tri mjeseca ljeti, a zimi $est do

0sam mjeseci.

MuZjaci grinje su veli¢ine oko 0,9 milimetara i okruglastog oblika. Imaju isklju¢ivo
rasplodnu ulogu. Izlaze iz prvog poloZenog jajasca, a ugibaju odmah nakon oplodnje u istoj
poklopljenoj stanici saca pcelinjeg legla. Razvoj do spolne zrelosti traje svega nekoliko dana.
Sustav za razmnozavanje u muzjaka sastoji se od jednog testisa na straznjem dijelu tijela od kojeg
vode dva sjemenovoda koji zavrSavaju genitalnim otvorom na kraju sternalne ploc¢e izmedu drugog
para nogu. Njihova gnatosoma ima modificirane helicere, distalni dio izgleda poput cjev¢ica koje
zapravo ¢ine sjemene kanale. Zdrijelno migi¢je i usni aparat su im slabo razvijeni $to ukazuje da

ne mogu sisati hemolimfu, odnosno najces¢e ne uzimaju hranu.



Slika 3. Spolno zreli muzjak V. destructor (a) i spolno zrela zenka V. destructor (b). (ANON
2007.; https://www.flickr.com/photos/13494188@N08/1468407192). Pristupljeno 5. kolovoza
2016.

2.3. Bioloski ciklus grinje V. destructor

Postoje dvije karakteristi¢ne faze u razvoju Zenki grinje V. destructor: foretska faza na
odrasloj pceli i reproduktivna u stanicma poklopljenog pcelinjeg legla. MuZjaci grinje 1 stadiji
nimfe su kratkozivuéi 1 moze ih se na¢i samo u stanicama poklopljenog legla. Tek izaslu mladu
pcelu oplodena Zenka napusta i prelazi na kuéne pcele, koje prepoznaje po funkciji i dobi. Na njima
se grinja hrani tako da se prihvati izmedu trbusnih ljuséica zatka pcele i siSe znatne koli¢ine
hemolimfe, te ih koristi kao transportno sredstvo. Ispod poklopljenih stanica legla grinje i njezini
razvojni oblici siSu hemolimfu li¢inkama i kukuljicama (GAREDEW 1 sur., 2004.). Iako ku¢ne
pcele odgajaju radilicko i trutovsko leglo, one u isto vrijeme dovode Zenku grinje u bliski kontakt
s pcelinjim li¢inkama koje svojim juvenilnim hormonima i hlapivim spojevima kutikule privlace
grinju koja se otpusti sa odrasle pcele i invadira radilicku 20 sati ili trutovsku li¢inku 40 sati prije
poklapanja pcelinjeg legla. Trutovske li¢inke su 8 do 10 puta jace invadirane od radilackih jer je

temperatura trutovskog legla niza od 35 °C, a grinjama je za razvoj i razmnoZavanje pogodna

temperatura od 26 do 33 °C (PATZOLD i RITTER, 1989.).



Zenka V. destructor zapoéinje ciklus razmnoZzavanja u dobi od &etiri do 13 dana kada
napusta odraslu pcelu i ulazi u stanicu saca pcelinjeg legla. Kada ude u stanicu pcelinjeg legla ode
na dno 1 uroni u hranu pcelinje li¢inke, gdje ostaje nepokretna i neprimjetna. Nakon poklapanja
legla pcelinja li¢inka se ispruzi te potakne grinju na parazitizam i ostaje na njoj sve dok li¢inka ne
zavrsi fazu predenja kokona. Tada se pcelinja li¢inka ispruzi glavom prema poklopcu stanice i
zauzme 2/3 prostora stanice saca, a preostali prazni prostor gornjeg i prednjeg dijela stanice koristi
zenka grinje za svoju reproduktivnu fazu. Kako bi se lakse orijentirala grinja koncentrira izmet na
jednu tocku stijenke stanice saca gdje se odmara, a na li¢inku ili kukuljicu odlazi da bi se hranila,
i to na zadak. Nakon hranjenja pocinje s polaganjem jajasca oko 70 sati nakon poklapanja stanice
saca. Prvo jaje je neoplodeno i razvija se u haploidnog muZzjaka (STEINER, 1993.). Sljedeca su
oplodena, a zenka ih polaze priblizno svakih 30 sati (MARTIN, 1995.). U nasim klimatskim
uvjetima Zenka moze poloziti 1 do 7 jajasca u jednom ciklusu razmnoZzavanja (SULIMANOVIC,

1985.).

straled by B. Mexend e

B Aout bee, witn )
Warco feeding Tliter enbess ool with
on hemmtsh lana of 5§ to 3172 dovs.

Witas transter through
Slote CONDST Detwean oeas.

P @mnenging et
wale and immalure slages
oy in cell

Farrle lays fist agg
&0 hgwis after cell
ifg. @

16 eqgs developing

7 from eag 1o oo
546 Hovs 7.8 doys 10 protorymph to
cult male iyt ferrcle geutonymgh

A0-nour infervals,

Slika 4. Zivotni ciklus grinje V. destructor (ANDERSON, 2000.).



Unutar jajasca za 24 sata se razvije li¢inka sa Sest nogu, veli¢ine 0,6 x 0,5 milimetra. U
sljedeca dva dana li¢inka prelazi u stadij protonimfe s osam nogu koja silazi sa stijenke stanice
saca na pcelinju kukuljicu i suse hemolimfu. Muske protonimfe prelaze u stadij deutonimfe nakon
tri dana, a Zenke nakon pet dana. Spolno sazrijevaju odmah nakon zadnje preobrazbe, zenke

postaju crvenkaste 1 Stitaste, a muzjaci blijedozuti 1 okruglasti.

Slika 5. V. destructor na pcelinjoj li¢inki (a), kukuljici (b) i odrasloj pceli (c).
(http://entnemdept.ufl.edu/creatures/misc/bees/varroa_mite.htm;
http://www.delange.org/Bees4/Bees4.htm; http://honeybeesanadventure.blogspot.hr/2015/06/are-
you-raising-varroa-mites.html). Pristupljeno 5. kolovoza 2016.

Muzjaci dostizu spolnu zrelost prije zenki i na mjestu odlaganja fecesa ¢ekaju prvu zrelu
zenku koja zavrsava preobrazbu oko 20 sati kasnije. Na pocetku parenja muzjak dodiruje Zenku s
prvim parom nogu, priblizava se i sklizne na ventralnu stranu gdje trazi gonopore Zenke koje su
smjestene transverzalno izmedu 3. i 4. para nogu. Zatim vadi spermatoforu iz svog genitalnog
otvora 1 prenosi ju u gonofore Zenke preko helicera. ViSestruko parenje je Cesto dok ne sazrije
sljede¢a Zenka i stigne na odlagaliite fecesa. Zenski spolni feromoni poti¢u Zelju za parenjem
(ZIEGELMAN i sur., 2008.), pa su mlade tek preobrazene Zenke znatno privla¢nije od starijih, Sto
osigurava da se muzjak pari s trenuta¢no najmladom zZenkom. Nakon parenja sa sestrama muzjak

ugiba, a one s mladom pcelom izlaze iz stanice te prelaze u foretsku fazu bioloskog ciklusa.
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2.4. Dinamika rasta populacije V. destructor unutar pcelinje zajednice i Sirenje izmedu zajednica

Razvoj i brojnost grinja mijenja se tijekom godine ovisno o okoli$nim ¢imbenicima i
biologiji pcelinje zajednice. PoCetkom zime u podrucjima s kontinentalnom klimom pcelinja
matica prestane polagati jaja, zenke V. destructor ulaze u foretsku fazu zivotnog ciklusa dok na
podruc¢jima s mediteranskom klimom pcele odgajaju leglo i tijekom zime, pa grinja ne prekida
reproduktivnu fazu. Broj nametnika u pcelinjim zajednicama ovisi o duzini parazitiranja, te o
uspjesnosti suzbijanja bolesti tijekom prethodne godine. Taj broj je u prolje¢e uglavnom nizak.
Reproduktivna faza V. destructor u podrucjima s kontinentalnom klimom zapocinje pojavom
trutovskog i radilickog legla, posljedicno tome, trajanje uzgojnog razdoblja radilickog legla i
koli¢ina trutovskog legla znatno utjecu na dinamiku populacije grinje unutar pcelinjih zajednica.
Populacija grinje u zajednici doseze vrhunac krajem kolovoza i pocetkom rujna. U netretiranih i

jako invadiranih zajednica broj grinja premasuje broj péela Sto rezultira propadanjem zajednice.

Sirenje grinja izmedu péelinjih zajednica odvija se neposrednim kontaktom do kojeg dolazi
zalijetanjem pcela radilica ili trutova, grabezom i preko cvijeca. Zalijetanje u tude kosnice iz
invadiranih u zdrave veée je nego u suprotnom smjeru (PUSKADIJA i sur., 2004.). V. destructor
ima nagon prelazenja s uginulih na Zive pcele te se tako na pcelinjacima koji nisu tretirani moze
dogoditi da se na slabim p¢elama, skupi velik broj grinja, koje prelaze na péele iz okolnih zajednica
tijekom grabeza te se tako izazove jaka i neoCekivana invazija. Rojenjem takoder dolazi do Sirenja
varooze, te pcelar svojim radnjama kao §to je premjestanje okvira izmedu zajednica i spajanje

zajednica isto Siri nametnika. Na vece udaljenosti se prenosi transportom i trgovinom.

2.5. Klini¢ka slika varooze

Znakovi bolesti u pocetku se tesko uocavaju. Znakovi bolesti postaju izrazeniji tek kad su
grinje invadirale svaku trecu ili Cetvrtu pcelu, a to se dogada najcesce tijekom ljeta i jeseni
(SULIMANOVIC, 1985.). V. destructor se hrani hemolimfom s ventralne strane tijela li¢inke i
kukuljice, a na odraslim pcelama se najceSCe hrani izmedu kolutica zatka gdje probija

intersegmentalnu membranu. Ako je li¢inka napadnuta ve¢im brojem nametnika, njezin razvoj bit

11



¢e poremecen. Invadirane li¢inke pokazuju znakove nemira i ¢esto se prije vremena ispruze.
Ukoliko se li¢inke uspiju razviti u pcele, ¢esto im je tijelo nepravilno razvijeno ili trutovi nisu
sposobni za parenje. Pcelinje kukuljice izgube 15 do 20% tjelesne mase, a iz njih nastaju sitne
mlade pcele koje nisu u potpunosti integrirane u sustav podjele rada unutar zajednice. Pcele
radilice koje su bile invadirane tijekom razvoja ranije postaju sakupljatice ¢ime im se znatno
skracuje zivotni vijek (AMDAM i sur., 2004.). Trutovi izasli iz invadiranih stanica imaju 11 do
19% manju tjelesnu masu i ostecena krila $to dovodi do smanjene ili potpuno zaostale sposobnosti
letenja 1 moguénosti parenja. Invadirane péele sakupljadice pokazuju smanjenu sposobnost ucenja,
produzeno im je vrijeme izbivanja iz koSnice i manje ih se vraca u ko$nicu. P¢ele su uznemirene,
vrte se na jednom mjestu, pokusavaju poletjeti ili nogama skinuti nametnika s tijela. Na
poklopcima saca napadnutog legla primjecuju se udubljenja i pukotine, a redovito su jace

invadirane trutovske stanice.

Sposobnost za razmnozavanje pcelinjih zajednica invadiranih grinjama V. destructor je
smanjena ¢ak i kod umjerenih invazija. Trutovi iza$li iz invadiranih stanica imaju zna¢ajno manju
mogucénost za parenje, a invadirane pcelinje zajednice slabije se roje (VILLA i sur., 2008.).
Umjerene invazije mogu dovesti do smanjenog razvoja pcelinje populacije, kao i do slabijeg
prinosa meda, dok klinicki simptomi ne moraju biti izraZeni. Ugibanje pcela u jako invadiranim
zajednicama dogada se uglavnom u kasnu jesen, tijekom zime ili u rano proljece. Potpuno
propadanje zajednice povezano je s “sindromom nametnicke grinje” koji ukljuc¢uje nepravilno
rasporedeno poklopljeno i nepoklopljeno leglo, puzanje péela, prisutnost morfoloski ostecenih
pcela, te slabljenje zajednice. Smatra se da netretirane pcelinje zajednice kod kojih je stupanj
invazije preko 30% odraslih pcela, nemaju mogucénost preZivjeti sljede¢u zimu (ROSENKRANZ
i sur., 2010.).

V. destructor je mehanicki, ali i bioloski prijenosnik p¢elinjih virusa. Do sada je izdvojeno
oko dvadesetak virusa, a za Sirenje Kasmirskog pcelinjeg virusa (KBV), virusa mjesSinastog legla
(SBV), virusa akutne pcelinje paralize (ABPV), Izraelskog pcelinjeg virusa akutne paralize
(IAPV) i virusa izobli¢enih krila (DWV) je V. destructor dokazani prijenosnik (BOECKING i
GENERSCH, 2008.). Pretpostavlja se da je konacno propadanje zajednice s vidljivim simptomima

(rastrkano leglo, izobli¢ena krila i drugi morfoloski nedostaci, nemoguénost koordiniranog
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kretanja i letenja, promjene ponasanja te slabljenje zajednice) uglavnom posljedica virusnih

infekcija, a ne izravnog djelovanja varooze.

Slika 6. Invadirana pcela izobli¢enih krila
(http://www.waldeneffect.org/blog/Treating_varroa_mites_organically/). Pristupljeno 6.
kolovoza 2016.

2.6. Dijagnostika varooze

Uspjeh lijecCenja, kontroliranja i suzbijanja varooze ovisi o ranom utvrdivanju prisutnosti i
stupnja invadiranosti pcelinjih zajednica u pcelinjaku. Postupke dijagnostike naj¢eS¢e provodimo
pocetkom ljeta na reprezentativnom uzorku pcelinjih zajednica nekog pcelinjaka koji iznosi 10%.
Metode za odredivanje stupnja invadiranosti zajednice su: pracenje prirodnog dnevnog pada grinja
kroz odredeno razdoblje, otklapanje poklopaca saca nad trutovskim leglom, primjena Seéera u
prahu 1 viSestruko ispiranje uzorka pcela u detergentu u laboratorijskim uvjetima. Odredivanjem

stupnja invadiranosti moZemo procijeniti kada 1 koji akaricid upotrijebiti u tretiranju varooze.
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2.6.1. Pracenje prirodnog dnevnog pada V. destructor

Za provodenje ove metode potrebna je tzv. antivaroozna podnica (AV podnica) koja se
postavlja ispod plodisnog nastavka kosnice, a moze se primjenjivati tokom cijele godine. AV
podnica ima zi¢anu mrezu ispod koje se nalazi ulozak koji se moze izvuéi izvan okvira podnice da
bi se mogle prebrojati otpale grinje. Osim za odredivanje broja prirodno otpalih grinja ova podnica
se koristi 1 za prac¢enje ucinkovitosti tretmana akaricidima. Kod pracenja pada grinja potrebno je
biljeziti broj otpalih grinja tijekom razdoblja pracenja. Jedna prirodno otpala grinja dnevno ukazuje

na vjerojatnost prisutnosti 120 do 130 grinja u pcelinjoj zajednici.

Slika 7. AV podnica (http://www.olx.ba/artikal/21827836/kosnice-Ir-podnjaca-podnica-av).
Pristupljeno 6. kolovoza 2016.

2.6.2. Otklapanje trutovskog legla

Ova metoda se provodi kada su pcelinje kukuljice u stadiju ruzi¢astih o¢iju. Pomocu vilice
za otklapanje meda probode se odabrano podrucje trutovskog poklopljenog legla i kukuljice se
izvlae jednim potezom. V. destructor se lako uocava, a da bi se to¢no odredio stupanj
invadiranosti, treba otklopiti barem stotinjak stanica saca s leglom. Zatim se prebroji ukupan broj
kukuljica i broj kukuljica na kojima je utvrdena prisutnost grinja, a rezultat se izrazava u postotku
invadiranih kukuljica. Ako je razina invadiranosti trutovskog legla manja od 5% nije potrebno

tretiranje, no ako je invadiranost ve¢a od 25% to ukazuje na vrlo veliku populaciju grinja i nuzna
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je provedba tretmana protiv varooze. U podrucjima gdje legla ima tijekom cijele godine potrebno

je tretirati kada je invadirano 15% poklopljenog trutovskog legla.

2.6.3. Primjena Se¢era u prahu u terenskim uvjetima

Kod ove metode potrebno je uzorkovati zive pcele s perifernog okvira smjeStenog na
poznatoj udaljenosti od péelinjeg legla tako da se u posudu volumena 120 ml pcelarskom ¢etkom
pokupe pcele. Potrebno je najmanje 40 g pcela, odnosno 250 do 300 pcela. Zatim se pcele stave u
specijalnu prozirnu plasti¢énu posudu s reSetkastim i punim poklopcem, a na njih se stavi 35 g
Secera u prahu, zatvori se s oba poklopca i energi¢no trese tijekom jedne minute §to dovodi do
oblaganja pc¢ela Se¢erom i otpustanja grinja. Nakon toga se otvara puni poklopac i na bijelu
podlogu se istrese sadrzaj Secera i otpalih grinja, a reSetkasti poklopac zadrzi pcele koje se vrate u
koSnicu. Na podlozi prebrojimo otpale grinje i na temelju toga procjenjujemo postotak
invadiranosti pojedine pcelinje zajednice. Ako stupanj invadiranosti iznosi viSe od 5 do 8%

preporuca se tretiranje zajednice.

2.6.4. Visestruko ispiranje uzorka pcela u vodenoj otopini detergenta

Uzorak odraslih péela za ovu metodu se uzima na na¢in opisan u prethodnom poglavlju,
ali se pretraga provodi nakon ugibanja pcela zbog ¢ega se uzorak drzi u zamrzivacu tijekom 24
sata. Uzorak se viSekratno ispire vodenom otopinom detergenta za pranje posuda nad dvostrukim
sitom razli¢itog promjera okanaca, gdje na rjedem situ zaostaju pcele, a na gus¢em prebrojavamo

otpale grinje. Rezultate procjenjujemo kao i kod metode sa Secerom u prahu.
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2.6.5. Slanje pcela na laboratorijsku pretragu

Na laboratorijsku pretragu se uobicajeno Salje uzorak zivih odraslih péela (250 do 300
pcela) tijekom aktivne pcelarske sezone. Uzorak se nakon uzimanja iz ko$nice stavi u zamrzivac
preko no¢i, a sljede¢i dan se Salje u laboratorij uz popratni obrazac za dostavu materijala na
laboratorijsku pretragu. Moze se slati i uzorak poklopljenog trutovskog ili radilickog legla u sa¢u
dimenzija 15 x 15 centimetara. Tijekom zime i kod prvog pregleda nakon prezimljavanja Salju se

uginule pcele i ostatci s podnice kosnica.

2.7. Lijecenje i kontroliranje varooze

Obzirom da je V. destructor prisutna ve¢ vise od pola stoljeca na zajednicama europske
medonosne pcele 1 uzrokuje velike gubitke pcelinjih zajednica, razvijeno je viSe metoda za
suzbijanje i kontrolu varooze i to: od biotehni¢kih mjera, fizikalnih metoda pa do primjene

akaricida na pcelinjim zajednicama.

2.7.1. Fizikalne metode u kontroli varooze

Od fizikalnih metoda u suzbijanju varooze koriste se toplina, energetski valovi koji poti¢u
sposobnost CiS¢enja pcela (RANDY, 2008.) i ultrazvucni valovi koji ometaju komunikaciju i
orijentaciju grinja (AUMEIER 1 sur., 2006.). Naj¢es¢e se koristi toplina jer grinje imaju nizu
maksimalnu temperaturu prezivljavanja od pcela. Tretiranje se provodi 15 minuta na temperaturi
od 47° C ili 30 minuta na 45 °C. Navedene temperature ne smetaju pcelama, a grinje ugibaju.

Moze se primijeniti kada u zajednici nema legla.
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2.7.2. Biotehnicke mjere u kontroli varooze

Biotehni¢ke metode temelje se na karakteristikama nosioca i nametnika, provode se u
proljece, ljeto i jesen. Postoji nekoliko metoda, no ni jedna ne moze znacajno smanjiti stupanj
invadiranosti pcelinjih zajednica pa se preporuca istodobna primjena nekoliko metoda. Jedna od
najstarijih metoda je izrezivanje trutovskog legla. Primjenjuje se tijekom proljeca i ljeta kada
pcelinja zajednica odgaja trutovsko leglo. Leglo predstavlja klopku za grinje 1 ono se izrezuje i
zrtvuje nakon poklapanja. Ta metoda je poboljSana umetanjem praznog okvira gradevnjaka na
periferni dio kosnice i potiCe pCelinji nagon za uzgoj trutova. Nakon poklapanja trutovsko leglo se
izreze iz tog okvira, a on se vrati u ko$nicu. Stupanj invadiranosti se ovim metodama moze smanjiti
i za 50%. Zrtvovanje radilickog legla provodi u kasnu jesen kada se ono fizioloski smanjuje.
Obzirom da ta metoda usporava proljetni razvoj i slabi pcelinju zajednicu, rijetko se koristi. Jedna
od metoda je rojenje i umjetno razrojavanje gdje se novo uspostavljene zajednice smjestaju na
okvire sa satnom osnovom i matice su najéesée neoplodene, te je potrebno odredeno vrijeme za
pocetak polaganja legla u novim zajednicama $to usporava razvoj nametnika i smanjuje stupanj
invadiranosti. Odabirom pojedinih péelinjih zajednica pokusava se zadrzati odredene fenotipske i

genotipske osobitosti (higijensko ponaSanje, samocisc¢enje, kratak razvoj legla).

2.7.3. Primjena akaricida u kontroli varooze

LijeCenje akaricidima je brze, ucinkovitije i jednostavnije od svih prethodno opisanih
metoda, no ima velike nedostatke — mogucnost pojave rezistencije kod visekratno primjenjivanih
istih akaricida i moguc¢e utvrdivanje rezidua u pcelinjim proizvodima. Akaricide dijelimo na
organske Kiseline, esencijalna ulja i kemijski sintetizirane spojeve. Prema nacinu djelovanja

podijeljeni su na: isparavajuca, kontaktna, acrosolna i dimna sredstva, te sistemike.

Prema podatcima iz dostupne literature od svih pretrazivanih organskih kiselina
najprihvatljivije za uporabu su mravlja, oksalna i mlije¢na kiselina. Mravlja Kkiselina je jedini

akaricid koji unistava V. destructor u foretskoj i reproduktivnoj fazi. Koristi se kao tekuéina u
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koncentraciji od 60 do 80%. Najcesce se upotrebljava u ljetom tretmanu kad su temperature vece
od 12 °C. Djeluje isparavanjem, a postavlja se na podnicu, na satonose ili u isparivace. Mora se
prije dobro rashladiti da bi polaganije isparavala, zatim se stavi na spuzvastu krpu u dozi od 3 ml
po jednom zaposjednutom okviru s péelama, a na satonose 2 ml. Dodaje se 3 do 4 puta tijekom 7
dana. Oksalna kiselina se upotrebljava uglavnom u zimskom suzbijanju V. destructor kada nema
legla i dolazi u obliku kristala. Koristi se 3,5% -tna otopina kiseline koja se pripremi dodavanjem
oko 60 g kristala oksalne kiseline u topli Secerni sirup (1:1). Primjenjuje se nakapavanjem u dozi
od 5 ml po ulici péela u zimskom klupku. Djeluje kontaktno. Mlije¢na kiselina najmanje je opasna
za pcele i pCelara. Preporuca se koriStenje vodene otopine u koncentraciji 15%. Primjenjuje se

prskanjem pcela na okvirima u dozi od 16 ml po jednom okviru, a djeluje kontaktno.

Kontaktni sintetski akaricidi su izrazito liposolubilni te zaostaju u vosku u obliku rezidua.
Danas su u Hrvatskoj registrirana dva kontaktna akaricida, jedan iz skupine piretroida (Bayvarol)
i jedan iz skupine organofosfornih spojeva (Checkmite). Oba su proizvodi njemacke tvrtke Bayer.
Bayvarol se sastoji od plasti¢nih traka impergniranih piretroidom flumetrinom u koli¢ini od 3,6
mg po traci. Primjenjuje se u ljetnom tretiranju postavljanjem cetiri trake u plodi$ni nastavak
kosnice. Trake se postavljaju izmedu okvira tako da vise sa satonosa prema podnici tijekom 42
dana. Djeluje kao kontaktni otrov na ziv€ani sustav ¢lankonozaca. Flumetrin se kontinuirano u
niskoj koncentraciji otpusta i adherira na pcele, a zatim se resorbira kroz kutikulu grinja koje
ugibaju i otpadnu s péela. Checkmite se sastoji od PVC traka impregniranih organofosfornim
spojem kumafos u koli¢ini od 1,36 mg po traci. Primjenjuje Se u ljetnom tretiranju postavljanjem
dvije trake u plodi$ni nastavak kosnice. Djeluje kao kontaktno sredstvo i sistemik. Oplodene zenke
grinja pri¢vrS¢ene na pcele tijekom sisanja hemolimfe unose i kumafos koji inhibira djelovanje

acetil-kolin-esteraze pa dolazi do gréeva, paralize i ugibanja grinja.

Esencijalna ulja su isparavajudi akaricidi, a glavni predstavnik je timol. On se u obliku
esencijalnog ulja dobiva od biljke timijan (Thymus vulgaris). Po¢eo se koristiti prije tridesetak
godina, no veliki nedostatak mu je doziranje koje uvelike ovisi o vanjskoj temperaturi zraka jer pri
visokim temperaturama pocinje naglo isparavati pa postaje Stetan za pcele i1 u koncentraciji vecoj
od 1,1 mg po kg meda mijenja okus meda. Kod prevelikih koncentracija timola u kosnici pcele

napustaju odgajanje legla, mlado leglo stradava te pcele napustaju koSnicu, a pojavljuje se i tihi ili
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masovni grabez na pcelinjaku. Danas su u Hrvatskoj registrirana tri VMP-a na bazi timola:

Thymovar, ApiLife Var i Apiguard.

Thymovar je proizvod $vicarske tvrtke Andermatt Bioccontrol AG. Sastoji se od spuzvaste
tkanine dimenzija 5 x 14,5 centimetara natopljene aktivnom tvari timolom u koli¢ini od 15 grama
iz kojih postupno isparava pri temperaturama 15 do 25 °C tvoreé¢i sublimat koji dovodi do
otpustanja i ugibanja nametnika S pcele. Trake se postavljaju nakon zadnjeg vrcanja meda na
satonoS$e (ne preko otvorenog ili zatvorenog legla). Prvi dio tretmana traje tri 21 dan, nakon ¢ega
slijedi odstranjivanje eventualnih ostataka prve i postavljanje druge trake na jednako vremensko
razdoblje. Najbolja uéinkovitost se postize kada su maksimalne dnevne temperature izmedu 20 i
25 °C tijekom lije¢enja. Smanjena ucinkovitost veterinarsko medicinskih proizvoda nastaje ako
prosje¢na temperatura padne ispod 15 °C. Ne smije se primjenjivati ako temperatura zraka prelazi
30 °C. Tretiranje na temperaturi iznad 30 °C vodi u stres i moze uzrokovati uginuce odraslih péela

i legla. Sve kosnice u péelinjaku treba tretirati u isto vrijeme kako bi se izbjegla grabez.

ApiLife Var je proizvod talijanske tvrtke Chemical LAIF. To je prvi registrirani proizvod
baziran na etericnim uljima. Sastoji se od tableta vermikulita (porozna keramicka spuzva)
dimenzija 5 x 9 x 1 centimetar koje su natopljene mjeSavinom timola (76%), eukaliptola (16,4%),
mentola (16,4%) i kamfora (3,8%). Primjenjuje se u ljetnom tretmanu postavljanjem jedne tablete
na satonose plodista tijekom sedam dana, a kada se postupak ponavlja jos tri puta, ukupni tretman

traje 28 dana. Preporuca se tretirati pcelinje zajednice kada je temperatura zraka 15 do 30 °C.

Apiguard je proizvod britanske tvrtke VITA Europe. Sadrzi 12,5 grama timola u obliku
gela. Primjenjuje se u ljetnom tretiranju postavljanjem aluminijske plitice na satonose plodista
tijekom 14 dana, a zatim se postupak ponavlja, te ukupno tretman traje 28 dana. Preporu¢ena
temperatura zraka za vrijeme tretmana je 15 do 38 °C. Djeluje na dva nacina koji se medusobno
nadopunjuju. Prvi nacin je da djeluje tako da se pare timola ventiliranjem péela Sire pcelinjom
zajednicom te inhalativno djeluje na grinje. Drugi nacin je da djeluje tako da se socijalnim
ponasanjem pcela radilica gel raznosi zajednicom kad do izrazaja dolazi kontaktno djelovanje
lijeka. U vrijeme tretiranja moze do¢i do blagog nemira péela, cak se moZe umanjiti razvoj mladog

legla, ali to je prolazna pojava.
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Slika 8. Thymovar @), ApiLife Var (b), Apiguard (c).
https://pcelinaskolica.wordpress.com/radionica/lijekovi-za-pcele. Pristupljeno 6. kolovoza
2016.
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3. MATERIJAL | METODE

3.1. Smjestaj pcelinjaka, tip koSnica i okoli$ni uvjeti

Testni pcelinjak 1 (TP1) smjesten je u Svetom Krizu Zacretju u Krapinsko - zagorskoj
zupaniji (GPS koordinate: x=4605599, y=1553903), odnosno u sjeverozapadnoj regiji Hrvatske u
podrucju s kontinentalnom klimom. U razdoblju izmedu 15. i 30. rujna 2013. godine pregledane
su sve pcelinje zajednice i pri tome je u pojedina¢noj zajednici utvrdeno prosjecno Cetiri okvira s
leglom, a prosje¢na zaliha meda (hrane za zimovanje) po pcelinjoj zajednici iznosila je osam
kilograma, te su pcele bile u dobroj kondiciji. Tijekom zime 2013. / 2014. godine uginulo je osam
pcelinjih zajednica (redni br. 6, 7, 9, 14, 24, 26, 27 i 29), a nadomjeStene su rojevima tijekom
svibnja i lipnja 2014. godine.

Slika 9. Testni pcelinjak 1 (TP1), Sveti Kriz Zacretje.

Testni pcelinjak 2 (TP2) smjesten je na Jaréevu Brdu kod Popovca u Osjecko — baranjskoj
zupaniji (GPS koordinate: x=4547121, y=01840818). U razdoblju izmedu 15. i 30. rujna 2013.
godine pregledane su sve pcelinje zajednice i pri tome je prosjecno utvrdeno tri do Cetiri okvira s
leglom, a prosjecna zaliha meda (hrane za zimovanje) po pcelinjoj zajednici iznosila je 12 kg, te
su pcele bile u dobroj kondiciji. Tijekom zime 2013. / 2014. godine nije uginula nijedna pcelinja
zajednica.
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Slika 10. Testni pcelinjak 2 (TP2), Popovac.

Testni pcelinjak 3 (TP3) smjesten je na Velanovom Brijegu kod Pazina u Istarskoj zupaniji
(GPS koordinate: x=5417403, y=5009728). U razdoblju izmedu 15. i 30. rujna 2013. godine
pregledane su sve pcelinje zajednice i pri tome je prosje¢no utvrdeno po Cetiri okvira s leglom, a
prosjecna zaliha meda (hrane za zimovanje) po pcelinjoj zajednici iznosila je 15 kg, te su péele
bile u dobroj kondiciji. Tijekom zime 2013./2014. godine uginulo je pet péelinjih zajednica (redni

br. 6,7, 8,91 11), a nadomjestene su rojevima tijekom aktivne péelarske sezone.

Slika 11. Testni pcelinjak 3 (TP3), Pazin.

Testni péelinjak 4 (TP4) smjesten je u Malom Zitniku kod Gospiéa u Li¢ko — senjskoj
zupaniji (GPS koordinate: x=44364473, y=15210499). U razdoblju izmedu 15. i 30. rujna 2013.
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godine pregledane su sve zajednice i pri tome je utvrdeno prosje¢no po tri okvira s leglom, a
prosje¢na zaliha meda (hrane za zimovanje) po pcelinjoj zajednici iznosila je 15 kg, te su pcele
bile u dobroj kondiciji. Tijekom zime 2013. /2014. godine uginulo je pet pcelinjih zajednica (redni

br. 2,9, 10, 17 i 24), a nadomjestene su rojevima tijekom aktivne pcelarske sezone.

Slika 12. Testni p&elinjak 4 (TP4), Mali Zitnik.

Testni péelinjak 5 (TP5) smjesten je u Vinali¢u kod Vrlike u Splitsko — dalmatinskoj
zupaniji (GPS koordinate: x=5615871, y=4863756). U razdoblju izmedu 15. i 30. rujna 2013.
godine pregledane su sve zajednice i pri tome je prosjecno utvrdeno po Cetiri okvira s leglom, a
prosjeéna zaliha meda (hrane za zimovanje) po pcelinjoj zajednici iznosila je 10 kg, te su pcele
bile u dobroj kondiciji. Tijekom zime 2013. / 2014. godine uginule su Cetiri pcelinje zajednice

(redni br. 1, 14, 18 1 29), a nadomjeStene su rojevima tijekom aktivne pcelarske sezone.

Slika 13. Testni pcelinjak 5 (TP5), Vrlika.
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Svi testni pCelinjaci su uspostavljeni 2013. godine od paketnih rojeva i umjetno razrojenih
pcelinjih zajednica. Svaki testni pcelinjak je sastavljen od 30 pcelinjih zajednica. KoSnice su
Langstroth Root (LR) tipa, oznacene rednim brojevima od 1. do 30. Sve kosnice opremljene su
hranilicama i AV podnicama. Testni pcelinjaci su u svrhu istrazivanja podijeljeni na pet pokusnih
1 jednu kontrolnu skupinu od kojih je svaka sadrzavala pet pcelinjih zajednica. PCelinje zajednice
triju pokusnih skupina (15) na svakom p¢elinjaku su u prvom ljetnom obveznom kontroliranju
prema uputama proizvodaca tretirane uporabom tri razlicita registrirana VMP — a na bazi timola:
Thymovar, ApiLife Var i Apiguard. Prije tretiranja sve pcelinje zajednice su imale maticu.

Tijekom aktivne pcelarske sezone pracene su i vrijednosti temperature i relativne vlage zraka.

3.2. Pracenje pada V. destructor na AV podnici

Opadanje grinja V. destructor praéeno je tijekom dva razdoblja unutar aktivne péelarske
sezone. Prirodni pad grinja utvrdivan je u razdoblju od O1. lipnja do pocetka tretiranja akaricidima
na bazi timola (razdoblje pretretmana), a zatim je pracena ucinkovitost primjene istrazivanih
akaricida tijekom aktivne péelarske sezone. Svakodnevno se provodilo brojanje i upisivan je broj
utvrdenih grinja na svakoj pojedinoj AV podnici svake pcelinje zajednice na svakom pcelinjaku.

Prije pocetka pracenja te poslije svakog brojanja otpalih grinja ociS¢en je uloZzak AV podnice.

3.3. Odredivanje jacine pcelinjih zajednica metodom po Liebefeldu

Ja€ina pcelinjih zajednica je ovisno o klimatskim prilikama na pojedinom testnom
pcelinjaku odredivana viSekratno (tijekom proljetnog razvoja i prije tretmana) Liebefeld metodom.
Metoda se temelji na vizualnoj procjeni broja péela i povrSine legla na svakoj strani pojedinog
okvira, a izrazava se u kvadratnim decimetrima. Jedna strana LR okvira dimenzija 43 cm x 23 cm
ima povrsinu saca 8,8 dm?. U jednom se kvadratnom decimetru prosjeéno nalazi oko 130 péela i

400 stanica s leglom, iz ¢ega proizlazi da jedna puna strana LR okvira ima oko 1100 pcela.
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Prilikom pregleda pcelinje zajednice krece se od prvog perifernog okvira, bilo s lijeve ili s
desne strane, pa sve do krajnjega, desetog okvira u pojedinom nastavku. U tu svrhu LR okvir
kosnice se podijeli virtualno u osam jednakih polja. Prilikom pregleda pojedinog okvira
procjenjuje se broj dm? zaposjednutih péelama i leglom te se vrijednosti zapi$u u prethodno
pripremljenu tablicu. Zbrajanjem svih dobivenih dm? i mnoZenjem s 130 dobije se broj péela u
pojedinoj péelinjoj zajednici. MnoZenjem ukupne povrsine u dm? koju zauzima leglo s brojem 400

dobije se broj péela u leglu. Tijekom pregleda svaki okvir se vra¢a na pocetnu poziciju.

3.4. Meteoroloski uvjeti

Podatke o potrebnim meteoroloskim uvjetima dobiveni su od djelatnika Hrvatskog
hidrometeoroloskog zavoda, Klimatsko — meteoroloskog sektora Zagreb za postaje Krapina,

Osijek, Pazin, Gospi¢ i Sinj.

3.5. VMP — i na bazi timola primijenjeni u istrazivanju

U istrazivanju su koriStena tri veterinarsko medicinska proizvoda na bazi timola: Apiguard,
ApiLifeVar i Thymovar. Sva tri VMP-a su stavljena u testni péelinjak 1 - 18. srpnja 2014. godine,
testni péelinjak 2 - 26. srpnja 2014. godine, testni pelinjak 3 i 4 — 16. srpnja 2014. godine te testni
pcelinjak 5 — 15. srpnja 2014. godine prema uputama proizvodaca. Tijekom cijelog razdoblja
ljetnog tretmana svakodnevno su prebrojavane otpale grinje V. destructor na ulosku AV podnice
pojedine pcelinje zajednice na pojedinom testnom pcelinjaku. Nakon tretmana primijenjeni

akaricidi izvadeni su iz koSnica s pcelinjim zajednicama i pravilno zbrinuti.
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4. REZULTATI

Praéenjem prirodnog pada grinja V. destructor u razdoblju pretretmana (od 01. lipnja do
15. srpnja 2014. godine) najmanji broj jedinki je izbrojen na testnom pcelinjaku 5 u Vrliki (60

jedinki), a najvise je izbrojeno na testnom pcelinjaku 2 u Popovcu (11842 jedinke).

Prirodni pad grinja V. destructor na testnim p¢elinjacima u
razdoblju pretretmana (01. lipnja - 15. srpnja 2014. godine)

TPS
P4
TP3

11842

TP2

TP1

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000

m Broj otpalih grinja

Grafikon 1. Prikaz prirodnog pada grinja V. destructor na testnim pcelinjacima u razdoblju

pretretmana (01. lipnja — 15. srpnja 2014. godine).

Pra¢enjem ucinkovitosti istraZivanih akaricida na bazi timola u kontroliranju varooze u
ljetnom tretmanu od postavljanja akaricida u kosnice do kraja tretmana koji je propisan u uputama
proizvodaca na testnom pcelinjaku 1 izbrojeno je 12093 jedinki grinja, na testnom pcelinjaku
2 - 13830 jedinki, na testnom pcelinjaku 3 - 2915 jedinki, na testnom pcelinjaku 4 - 3333 jedinki
te na testnom pcelinjaku 5 — 1126 jedinki.
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Ucinkovitost primjene akaricida na bazi timola na TP1
tijekom aktivne pcelarske sezone
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Grafikon 2. Prikaz ucinkovitosti primjene akaricida na bazi timola na TP1 tijekom aktivne
pcelarske sezone.

Ucinkovitost primjene akaricida na bazi timola na TP2
tijekom aktivne pcelarske sezone
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Grafikon 3. Prikaz ucinkovitosti primjene akaricida na bazi timola na TP2 tijekom aktivne
pcelarske sezone.
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Ucinkovitost primjene akaricida na bazi timola na TP3 tijekom
aktivne pcelarske sezone
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Ukupan broj grinja V. destructor po
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B Apiguard B Thymovar M ApilifeVar Kontrola - bez Th

Grafikon 4. Prikaz ucinkovitosti primjene akaricida na bazi timola na TP3 tijekom aktivne
pcelarske sezone.

Ucinkovitost primjene akaricida na bazi timola na
TP4 tijekom aktivne pcelarske sezone
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Grafikon 5. Prikaz ucinkovitosti primjene akaricida na bazi timola na TP4 tijekom aktivne
pcelarske sezone.
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Ukupan broj grinja V. destructor po
tretiranoj skupini

Ucinkovitost primjene akaricida na bazi timola na TP5

tijekom aktivne pcelarske sezone

Dani od pocetka tretiranja akaricidima
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Grafikon 6. Prikaz ucinkovitosti primjene akaricida na bazi timola na TP5 tijekom aktivne
pcelarske sezone.

Odredivanjem jacine pcelinjih zajednica prema Liebefeldu, najveéi prosjecni broj péela po

pcelinjoj zajednici prije tretmana utvrden je na testnom pcelinjaku 5 (Vrlika), a najmanji na

testnom pcelinjaku 2 (Popovac, Osijek).
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Grafikon 7. Prikaz procijenjenog broja péela po pcelinjoj zajednici metodom po Liebefeldu na

TP1.
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TP2 - Osijek
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Grafikon 8. Prikaz procijenjenog broja pcela po pcelinjoj zajednici metodom po Liebefeldu na
TP2.
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Grafikon 9. Prikaz procijenjenog broja péela po pcelinjoj zajednici metodom po Liebefeldu na
TP3.
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TP4 - Gospic
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Grafikon 10. Prikaz procijenjenog broja pcela po pcelinjoj zajednici metodom po Liebefeldu na
TPA4.
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Grafikon 11. Prikaz procijenjenog broja pcela po pcelinjoj zajednici prije tretiranja akaricidima

metodom po Liebefeldu na TP5.
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Tablica 1. Prikaz prosje¢ne vrijednosti procijenjenog broja pcela po péelinjoj zajednici metodom

po Liebefeldu na testnim pcelinjacima.

LOKAVCIJA TESTNOG DATUM li‘ROSJECViAN BROJ
PCELINJAKA PREBROJAVANJA PCELA U ZAJEDNICI

Vrlika 15.07.2014. 48420

Pazin 14.05.2014. 49821
16.07.2014. 38668

Osijek 19.05.2014. 31760
25.07.2014. 24761

Sveti Kriz Zalretje 29.04.2014. 25100
17.07.2014. 45674

Gospié 20.05.2014. 20020
10.06.2014. 32937

18.07.2014. 44737
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Tablica 2. Prikaz prosje¢nih vrijednosti temperature i relativne vlage zraka te u¢estalosti padalina

tijekom aktivne pcelarske sezone 2014. godine za meteoroloske postaje Krapina, Osijek, Pazin,

Gospi¢ i Sinj (nedostaje vlaga i kiSoviti dani).

METEOROLOSKE PRILIKE

(prosje¢ne mjesecne vrijednosti)

Mjesec Krapina (TP1) Osijek (TP2) Pazin (TP3) Gospi¢ (TP4) Sinj (TP5)
2014. T |RVv KD} T |RV|KD| T |[RV|KD| T |RV|KD| T |RV |KD
godina | (°C) | (%) (°C) | (%) (°C) | (%) (°C) | (0) (°C) | (%)
Ozujak | 99 | 65 8 | 95| 74 9 | 89 | 67 5 70| 69 | 10 | 95 |- -
Travanj (129 | 73 | 12 | 132 | 74 | 11 | 119 | 74 8 [105| 72 | 10 | 12,6 |- -
Svibanj | 149 | 69 | 18 |16,1| 73 | 11 | 144 | 72 3 [129| 66 7 |151 - -
Lipanj |192| 74 | 9 |[205] 67 | 3 |196| 66 | 2 |177] 67 | 4 [201 - |-
Srpanj 20,7 | 76 | 10 | 218 | 74 3 1200 78 6 [186| 73 | 10 | 21,1 |- -
Kolovoz 19,1 | 79 | 11 | 20,8 | 76 6 |194 | 79 8 [183| 72 2 209 |- -
Rujan 156 | 8 | 17 | 170 82 | 10 | 15,7 | 81 | 11 | 13,7 | 84 | 13 | 16,7 | - -
Listopad | 12,8 | 85 9 |133]| 82 9 ]133| 83 8 [11,2| 79 7 | 13,7 |- -
Studeni | 86 | 89 | 17 |/ 83 | 87 | 3 |110| 87 | 16 | 85 | 86 | 13 | 10,9 |- -

T =temperatura u °C; RV = relativna vlaga zraka u %; KD = broj kiSovitih dana
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5. RASPRAVA

U Republici Hrvatskoj propisano je obvezno prvo ljetno tretiranje pcelinjih zajednica
protiv varooze u skladu sa Nacionalnim pcelarskim Programom za razdoblje od 2014. do 2016.
godine (ANON, 2013.), a posljedi¢no i Programom o suzbijanju i kontroliranju varooze u 2016.
godini (ANON, 2016.). Propisan je model suzbijanja varooze koji podrazumijeva istodobnu
primjenu registriranin VMP-a u svim pcelinjim zajednicama na odredenim podrucjima istih
zemljopisnih, klimatskih i paSnih prilika. Obzirom da varooza nanosi izravne i neizravne Stete,
pcelinjim je zajednicama u vrijeme intenzivnog uzgoja legla i mladih pcela nuzno osigurati uvjete
za normalan razvoj da bi ostvarile zadovoljavajuce prinose i uspjesno prezimile narednu zimu.
Zbog toga je redovito tretiranje i kontroliranje broja grinja V. destructor neophodno ako Zelimo

govoriti o dobroj péelarskoj praksi.

Rezultati pracenja prirodnog broja grinja otpalih na AV podnicama tijekom razdoblja
predtretiranja u ovom istrazivanju upucuju na promjenjivu jacinu invazije varoozom, pa je zbog
toga provedeno tretiranje primjenom registriranih akaricida na bazi timola na testnim pcelinjacima,
a da bi se omogucilo davanje preporuka o izboru VMP-a kao i o pravodobnosti pocetka tretiranja
na istrazivanim podruc¢jima. Podaci o meteoroloskim prilikama tijekom aktivne pcelarske sezone
2014. godine prikazani u Tablici 2., a prikazuju izuzetno atipi¢nu péelarsku godinu i to dosta
nepovoljnu za péelare. Tijekom péelarski medonosne sezone velik broj dana padala je kisa, a kroz
cijelu godinu su temperature zraka bile dosta niske, a tome je jos$ i prethodila vrlo blaga zima. Zbog
takvih vremenskih prilika razvoj pcelinjeg legla je poceo vrlo rano §to je rezultiralo i ranijim
pocetkom povecanja broja populacije grinja prisutnih u p€elinjim zajednicama. Razvoju invazije
varooze tijekom godine pogodovale su relativno niske temperature zraka i dodatno smanjeni
imunoloski status zajednica uzrokovan utjecajem stresa izazvanog nedostatkom hrane u prirodi.
Utjecaj vrlo nepovoljnih vanjskih ¢imbenika, nedostatak ili rani zavrSetak glavnih pasa 1 jaka
invadiranost varoozom uzrokovali su nuZnost relativno ranog pocetka prvog ljetnog tretiranja
pcelinjih zajednica. Pocetak tretiranja pcelinjih zajednica iz kojih zbog malih zaliha u ko$nicama
nije vrcan med, bio je ve¢ od 15. srpnja 2014. godine, jer je u istrazivanim podrucjima ve¢ poduze

trajalo bespasno razdoblje.

34



Ukupan broj grinja V. destructor otpalih nakon provedenog ljetnog tretmana VMP-ima na
bazi timola — ApiLifeVar, Thymovar i Apiguard je bio statisticki znacajno veéi (p < 0,05)
usporedujuci s prirodnim padom grinja u razdoblju pretretmana. Tijekom tretmana navedenim
akaricidima utvrdena je vrlo sli¢cna dinamika otpadanja grinja V. destructor. Svi VMP-i su
uzrokovali postepeno povecanje broja grinja na AV podnicama tijekom prve polovice tretmana,
najviSe tijekom treceg i Cetvrtog tjedna tretmana na testnim pcelinjacima TP 1 i 4, na testnom
pcelinjaku TP 2 ve¢i pad grinja je bio 1. i 2. tjedan tretmana dok se 3. i 4. tjedan smanjio, na
testnom pcelinjaku TP3 je uofen manji pad grinja tijekom 1. i 3. tjedna tretmana nego u 2. i 4.
tjednu dok je na testnom pcelinjaku TP 5 bilo obrnuto. Buduéi da tretman Apiguardom i
ApiLifeVarom traje 28 dana, ti VMP - i su tada i izvadeni iz koS$nica, ali pracenje opadanja grinja
nastavljeno do 42. dana, te je na testnom pcelinjaku TP 5 utvrden pad grinja tjedan dana nakon
vadenja navedenih VPA — a, pa se smatra da je uo¢eno produzeno odnosno rezidualno djelovanje
akaricida. Tretman Thymovarom traje 42 dana, pa je na testnim pcelinjacima TP 1, 2 i 3 najveci
pad grinja uocen u petom tjednu tretmana, na testnom pcelinjaku TP 4 najveci pad je bio 4. 1 5.
tjedan, a na testnom pcelinjaku TP 5 tijekom 3. i 5. tjedna tretmana. Ovakvi nejednoliki rezultati
na pojedinim pcelinjacima su rezultat razli¢itih vanjskih temperatura tijekom tretmana s obzirom
da je u pitanju aktivna tvar timol i/ ili esencijalna ulja ¢iji intenzitet isparavanja ovisi o temperaturi

zraka.

Prema rezultatima provedenog istraZivanja, na testnim pcelinjacima TP 1 1 5 (prosjecna
dnevna temperatura zraka u vrijeme tretmana od 19 do 21 °C) najveéi pad grinja je utvrden kod
primjene Thymovara (najbolja u¢inkovitost na temperaturi od 20 do 25 °C), dok je na testnim
pcelinjacima TP 2, 3 i 4 (prosje¢na temperatura u rasponu od 18 do 22 C°) najveci pad grinja

zabiljezen nakon primjene ApiLifeVara (pogodna temperatura od 15 do 30 °C).

prirodniji, jeftiniji i manje opasni za okoli§ no oni su uobi¢ajeno slabije ucinkoviti od sintetskih
akaricida, ali ipak je ovim istrazivanjem dokazana njihova znacajna u¢inkovitost §to je vjerojatno
posljedica nizih temperatura zraka u razdoblju tretmana koja se kretala u najpovoljnijem rasponu

za primjenu timolnih VMP-a.
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6. ZAKLJUCCI

» Ukupni broj otpalih grinja V. destructor nakon provedenog ljetnog tretmana VMP-ima na
bazi timola (Thymovar, Apiguard i ApiLifeVar) na testnim pcelinjacima bio je statisticki
znacajno veéi (p < 0,05), a usporedujuc¢i ga s prirodnim padom grinja u razdoblju

pretretmana i s kontrolnom skupinom.

» Na testnim pcelinjacima TP 1 i 4 najveci pad grinja V. destructor je zabiljezen u 3. i 4.
tjednu tretmana, na testnom pcelinjaku TP 2 tijekom 1. i 2. tjedna tretmana, na testnom
pcelinjaku TP 3 tijekom 2. i 4. tjedna tretmana, dok je na testnom pcelinjaku TP 5

najintenzivnije opadanje grinja uoceno tijekom 1. i 3. tjedna tretmana.

» Na testnom pcelinjaku TP 5 utvrdeno je produzeno odnosno rezidualno djelovanje

akaricida Apiguard i ApiLifeVar.

» Kod tretmana Thymovarom najveéi pad grinja zabiljeZzen je u 5. tjednu na testnim
pcelinjacima TP 1, 2 1 3, na testnom pcelinjaku TP 4 u 4.15. tjednu te na testnom pcelinjaku

TP 5u 3.15. tjednu tretmana.

» Na testnim pcelinjacima TP 1 i 5 najve¢i pad grinja je zabiljezen nakon primjene

Thymovara, a na testnim péelinjacima TP 2, 3, i 4 nakon primjene ApiLifeVar-a.

» Obzirom na meteoroloske prilike, odnosno nize temperature zraka u vrijeme tretmana koje
su pogodovale primjeni timolnih VMP-a mozemo re¢i da je dokazana znacajna

ucinkovitost timolnih preparata na istrazivanim podruc¢jima.
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8. SAZETAK

Varooza je nametni¢ka bolest zajednica medonosne pcele (Apis mellifera) uzrokovana
hematofagnom grinjom Varroa destructor. Obzirom da varooza uzrokuje velike gubitke u
pcelarstvu, postoji nuznost i zakonska obveza kontroliranja bolesti. Prepoznavanje i pracenje
epidemioloske slike varooze na nekom podrucju je temelj za uspjesno suzbijanje iste. Trenutacno
su za primjenu u veterinarskoj medicini, za kontroliranje varooze registrirana su tri veterinarsko
medicinska proizvoda na bazi timola (ApiLifeVar, Thymovar i Apiguard). Obzirom da je prvo
ljetno tretiranje pcelinjih zajednica obvezno, utvrdivanje ucinkovitosti navedenih akaricida
omogucit ¢e preporuku pcelarima o izboru primijenjenih VMP-a kao i pravodobnosti tretiranja na
istrazivanim podruc¢jima. Stoga je cilj ovog istrazivanja bio utvrditi broj otpalih grinja V. destructor
prije i tijekom obveznog ljetnog tretmana protiv varooze, usporediti u¢inkovitost pojedinog
primijenjenog akaricida na svakom pcelinjaku, medusobno lokacije pcelinjaka te povezati s

pasnim i klimatskim prilikama na svakoj.

Kljuéne rijedi: varooza, pcelinje zajednice, testni pcelinjak, ljetni tretman, timol, ApiLifeVar,

Apiguard, Thymovar.
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9. SUMMARY

APPLIANCE OF THYMOL BASED ACARICIDES FOR TREATMENT OF
HONEYBEE COLONIES AGAINST VAROOSIS

Varoosis is a parasitic disease of honey bees (Apis mellifera) caused by hematophagous
mite Varroa destructor. Since varoosis causes great losses in beekeeping, there is a necessity and
a legal obligation to control the disease. Identifying and monitoring the epidemiological picture of
varoosis on a certain area is the precondition to prevent the disease. Currently, for use in veterinary
medicine, for controlling varoosis, there are three registered veterinary medical products based on
thymol (ApiLifeVar, Thymovar and Apiguard). Since the first summer treatment of bee colonies
is required, determining the effectiveness of those acaricide will allow beekeepers the
recommendation on the selection of applied VMP as well as the timeliness of treatment in the
study area. The purpose of this study was to determine the number of fallen mites V. destructor
before and during the compulsory summer treatments against varoosis, calculate the overall
efficiency of each acaricide based on thymol, compare the effectiveness of each acaricide applied

at each apiary, each apiary sites and connect with pasture and climate conditions on each.

Key words: varoosis, honeybee colonies, test apiary, summer treatment, thymol, ApiLifeVar,

Apiguard, Thymovar.
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