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SAZETAK

Medonosna pcela (Apis mellifera L.) jedan je od najznacajnijih oprasSivaca. Me-
dutim, klimatske promjene, uz bolesti koje uzrokuju stradanje pcela, prepoznate
su kao jedan od osnovnih problema pcelarstva u buduénosti. Susna ljeta i hladna
proljeca, ukoliko pCelar ne intervenira, mogu dovesti do stradanja zajednica ili spo-
rog proljetnog razvoja. U ovom istrazivanju tijekom dvije sezone ispitan je utjecaj
stimulativne proljetne prihrane proteinskim pogac¢ama na razvoj pcelinjih zajednica
i prisutnost spora nozemoze (Nosema spp.) na ukupno 1200 pcelinjih zajednica
smjestenih na 20 pcelinjaka na podrucju kontinentalne Hrvatske. Rezultati su poka-
zali pad broja spora nozemoze kod zajednica prihranjenih proteinskim poga¢ama,
dok nisu utvrdene znacajne razlike u snazi zajednica (broju okvira zaposjednutih

pcelama i leglom) izmedu ispitivanih skupina.

Kljuéne rijeci: medonosna pcela, prihrana, proljetni razvoj, nozemoza

uvoD

Klimatske promjene posljednjih godina znacaj-
no utjeu na promjene u strukturi medonosnih pasa
kontinentalne Hrvatske. IstraZivanja na Fakultetu
agrobiotehnickih znanosti Osijek (Puskadija, 2011.)
pokazala su kako su do 2000. godine proljetne pase
(voéno-vrbova, uljane repice, bagrema, lipe i keste-
na) i lietne paSe (suncokreta i livadne) bile podjed-
nako zastupljene u prinosima meda. Daljnja analiza
ovih podataka pokazala je kako su ljetne paSe do
2000. godine bile znatno izdasnije (narocito sunco-
kreta i zlatoSipke). Medutim, nakon 2005. godine pa
sve do danas, 67 % prinosa meda se dogodi u pro-
liece, preostalih 33 % se dogodi tijekom ljeta i sve
CeSce izostane (Puskadija, 2011.).

U takvim uvjetima potrebno je p&elinjim zajed-
nicama omoguditi ubrzani proljetni razvoj s ciliem

boljeg iskoristavanja ranih proljetnih pasa. Kako bi
se postigao ovaj cilj, potrebna je potpuna i pravil-
na podjela rada izmedu radilica u p&elinjoj zajednici
(Huang i Robinson, 1996.). Pravilna podjela rada
moze se posti¢i samo u jakim zajednicama uz do-
voljnu zalihu meda u ko$nici. Zimske rezerve peludi
imaju vaznu ulogu krajem zime, kada zajednice za-
pocinju s uzgojem legla, pogotovo u uvjetima kada
nema unosa peludi (Seeley i Visscher, 1985.). Dovolj-
na i uravnotezena zaliha hrane osigurava normalan
razvoj zdravih pcelinjih zajednica (Brodschneider i
Crailsheim, 2010.), dok njen nedostatak moze ogra-
ni¢iti njihov razvoj (Khoury i sur., 2013.), posebno u
prolie¢e, kada je podjela rada medu radilicama u
najosijetljivijoj fazi (Standifer i sur., 1973.). Kad zalihe
hrane u ko$nici postanu oskudne, povec¢ava se broj
skupljadica tako da mlade radilice, preskacuéi fazu
hraniteljica legla postaju skupljaCice (Schulz i sur.,
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1998.). Tada, u vrijeme inace vrlo intenzivnog pro-
lietnog uzgoja legla, u zajednici nedostaje radilica
za brigu o leglu i uzgoj legla stagnira te se zajednica
usporeno razvija. Uz dostatne zalihe meda vazna je i
dostatna zaliha peludi. LoSi vremenski uvjeti krajem
zime i u prolje¢e mogu, uz smanjen unos nektara,
uzrokovati i znaCajno smanjen unos peludi tijekom
ovog razdoblja intenzivnog uzgoja legla. Ukoliko se
potroSe rezerve peludi, uzgoj se legla moze smanjiti
ili Cak obustaviti (Imdorf i sur., 1998.).

Ovi nezeljeni scenariji u razvoju p&elinjih zajed-
nica mogli bi se sprijeciti njihovom pravovremenom
stimulativnom prihranom. Stimulativna prihrana kra-
jem ljeta osigurava dovoljno zimskih pcela koje,
izmedu ostalog, osiguravaju pravilan razvoj u pro-
lie¢e. Zajednice pripremljene za prezimljavanje na
ovaj nacin, dobro reagiraju na stimulativnu prihranu
krajem zime $to povoljno utjee na proljetni razvoj
zajednica i bolje iskoristavanje proljetnih medono-
snih pasa (Puskadija i sur., 2017.). Stoga je cilj ovog
istrazivanja bio utvrditi utjecaj prihrane zajednica
proteinskom pogac¢om na brzinu proljetnog razvoja
pcelinjih zajednica i razvoj nozemoze.

MATERIJAL | METODE

Istrazivanje je provedeno tijekom prolje¢a 2021.
i 2022. godine na ukupno 1200 pcelinjih zajednica
u dvije regije kontinentalne Hrvatske: Sisak i okolica
te Osijek i okolica. U svakoj regiji testiranje je pro-
vedeno na 10 pcelinjaka, a na svakom pcelinjaku je
bilo uklju¢eno 30 pcelinjih zajednica. Svaki pcelar
na pocetku istrazivanja odabrao je zajednice ujed-
nacene snage koje su prihranjivane s tri razlicite po-
gace (skupine T1 i T2 su testne proteinske pogace
i skupina S je standardna Seéerna pogaca) ili nisu
prihranjivane te su sluzile kao kontrolna skupina (K
skupina). Prije pocetka istrazivanja provedene su
dvije radionice s ciliem edukacije pcelara uklju¢enih
u istrazivanje s metodologijom mjerenja i skupljanja
uzoraka kako bi se dobili ujednaceni podaci i sku-
pljeni uzorci.

Prihrana pcelinjih zajednica izvrSena je dodava-
njem pogaca na satono$e. Pogace su dodane isti
dan svim testnim zajednicama na pcelinjaku. Dalj-
nje dodavanje pogace obavljalo se prema potrosniji,
odnosno, kada je zajednica potroSila veéinu pogace
dodana je nova.

Populacija pcela u pcelinjoj zajednici odredena
je brojanjem okvira zaposjednutih pcelama prilikom
otvaranja koSnice pogledom na nastavak od gore i
dolje. Jedan okvir pCela znaCi da pcCele zauzimaju
najmanje dvije trecine okvira. PoloviCne vrijednosti
(0,5) po potrebi su koristene za preciznije opisivanje
razlika izmedu okvira zaposjednutih pCelama u kos-
nicama na pcelinjaku. Povrsina legla ocijenjena je
brojem okvira s leglom. Brojani su svi okviri koji sa-
drze leglo bez obzira na fazu u kojoj se leglo nalazi.
U obzir su se uzimali i okviri s malim brojem stanica
legla. Leglo na samo jednoj strani okvira brojano je
kao pola (0,5) okvira legla.

Za analizu zarazenosti sporama nozemoze,
pcelari su na pocetku i na kraju istrazivanja skupili
uzorak od 1 dcl pcela iz svake zajednice u pripre-
mljenu ambalazu koju su dobili. Uzorak je uziman s
krajnjih okvira u medistu ili plodistu. Uzorci su nakon
prikupljanja skladisteni u zamrziva¢ do otpremanja
u laboratorij Fakulteta agrobiotehni¢kih znanosti
Osijek gdje su pohranjeni u zamrziva¢ na -18 °C do
dana provodenja laboratorijske pretrage. Uzorci su
analizirani prema preporu¢enim standardnim meto-
dama (Fries i sur., 2013.; Human i sur., 2013.). Anali-
za je provedena na skupnom uzorku od 60 radilica.
Ukratko, na 60 odvojenih zadaka dodano je pomo-
¢u pipete 1 ml destilirane vode po radilici. Pripre-
mljeni preparat je analiziran na hemocitometru pod
povecanjem od 400 puta te je utvrden prosjecni broj
spora po radilici u uzorku.

Za statistiCku analizu koriSten je general linear
model za utvrdivanje utjecaja godine, regije i skupi-
ne na snagu zajednica (pcele i leglo) i na utvrdeni
broj spora nozemoze. Za utvrdivanje razlika izmedu
skupina koristen je Bonferroni post-hoc test.

REZULTATI | RASPRAVA

Analiziraju¢i razvoj pcelinje zajednice od sredi-
ne veljaCe do sredine travnja, kada pocinje prva in-
tenzivna pasa uljane repice, na grafikonu 1. vidljivo
je kako su zajednice narasle s prosjecnih 5,5 okvira
na 13,2 okvira p€ela. Sve su skupine imale ujedna-
Ceni rast, a skupina T2 je imala nesto jaCi porast
broja pcela tijekom ozujka. Medutim, izmedu sku-
pina nisu utvrdene statistiCki znaCajne razlike (F(3,
4916) = 1,483, p = 0,217, Tablica 1.).
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Tablica 1. Utjecaj skupine, regije i godine na broj okvira s pcelama

Table 1 Effect of group, region and year on the number of frames with bees

Izvor varijacije df Sredina kvadrata E Si
Source of variation df Mean square 9-
Model / Model 9 38807,665 2884,460 0,000
Godina / Year 1 763,762 56,768 0,000
Regija / Region 1 526,261 39,115 0,000
Skupina / Group 3 19,949 1,483 0,217
Regija * Skupina / Region * Group 3 6,578 0,489 0,690
Greska / Error 4907 13,454
Ukupno / Total 4916
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Grafikon 1. Prosjecni broj okvira s péelama po skupini i kontrolnom pregledu

Figure 1 Average number of frames with bees per group and inspection

Na broj okvira s pelama utjecaj su imali godina
(F(1, 4916) = 56,768, p<0,01) i regija (F(1, 4916)
= 39,115, p<0,01). Tako je tijekom 2022. godine
bilo prosjec¢no viSe (p<0,05, Bonferroni) okvira s
pcelama (8,75 okvira) nego u 2021. (7,96), dok su
zajednice na podrucju Osijeka imale vise okvira s
pcelama (8,71, p<0,01, Bonferroni) nego zajednice
na podrucju Siska (8,01).

Prosje¢ni broj okvira s pCelama nije se razliko-
vao izmedu skupina i kretao se od 8,221+0,132 u
skupini K do 8,484+0,091 u skupini T2.

Pracenjem razvoja pcelinjih zajednica mijere-
njem broja okvira s leglom (Grafikon 2.) moze se
jasno uociti kakav eksplozivan razvoj pokazuje au-
tohtona siva pcela (Apis mellifera carnica). Vidljivo
je kako je u samo 2 mjeseca broj okvira s leglom
narastao s prosjecnih 2,8 na 8,3. Kod zajednica T2
skupine nesto je jaci razvoj bio tijekom oZujka da bi
na kraju istrazivanja najveci broj okvira s leglom bio
zabiljezen u K skupini (Grafikon 2.). Ipak, potrebno
je naglasiti kako izmedu skupina nisu bile utvrde-
ne statistiCcki znaCajne razlike (F(3, 4916)=0,188,
p=0,905, Tablica 2.).
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Grafikon 2. Prosjecni broj okvira s leglom po skupini i kontrolnom pregledu
Figure 2 Average number of brood frames per group and inspection
Tablica 2. Utjecaj skupine, regije i godine na broj okvira s leglom
Table 2 Effect of group, region and year on the number of brood frames
Izvor varijacije df Sredina kvadrata F Sig.
Source of variation df Mean square F Sig.
Model / Model 9 13205,497 1900,747 0,000
Godina / Year 1 48,707 7,011 0,008
Regija / Region 1 191,324 27,538 0,000
Skupina / Group 3 1,307 0,188 0,905
Regija * Skupina / Region * Group 3 5,071 0,730 0,534
Greska / Error 4783 6,948
Ukupno / Total 4792

Na broj okvira s leglom utjecaj su imali godi-
na (F(1, 4792)=7,011, p=0,008) i regija (F(1, 4916)
=27,538, p<0,01) (Tablica 5.). Prosjecni ukupni broj
okvira s leglom nije se razlikovao izmedu skupina
jer je kod obiju skupina (Ki T2) bio 4,9+0,1.

Zdravlje i dugovje€nost pcele te rast broja
pcela u zajednici ovise o dostupnosti i nutritivnoj
vrijednosti hrane. Prehrambene potrebe pcele pod-
miruju nektarom i peludi. Nektar osigurava ugljiko-
hidrate, a pelud proteine i sve ostale hranjive tvari
(Brodschneider i Crailsheim 2010.). Pelud je neop-
hodna za rast pcelinjih zajednica iskazanog u broju
pcela i broju stanica legla, ali kada ona nije dostup-

na, pcelari pcelinje zajednice prihranjuju protein-
skim dodacima (Nabors, 2000.; Mattila i Otis, 2006.;
DeGrandi-Hoffman i sur., 2008.). P&elinje zajednice
se obi¢no prihranjuju proteinskim dodacima tije-
kom zime, kada su zalihe peludi niske, a biljke koje
u okoliSu cvjetaju nisu bogate peludom. Takoder i
meteoroloske prilike u kasnu zimu i prolje¢e Cesto
nisu pogodne pceli za sakupljanje hrane. Sve na-
brojano se negativho odrazava na intenzitet uzgoja
legla i posljeditno na snagu pcelinjih zajednica u
prolje¢e. Medutim, hranjenje proteinskim dodacima
u jesen i tijekom zime postalo je sve ¢eSée u SAD-u,
posebno za koSnice koje opraSuju rane usjeve

16

Krmiva 65 (2023), Zagreb 1: 13-20



Z. PUSKADIJA | SUR.: UTJECAJ PRIHRANE NA PROLJETNI RAZVOJ PCELINJIH ZAJEDNICA | NJIHOVU ZARAZENOST NOZEMOZOM
— INFLUENCE OF SUPPLEMENT FEEDING ON SPRING DEVELOPMENT OF HONEY BEE COLONIES AND INFECTION WITH NOSEMOSIS

Tablica 3. Utjecaj skupine, regije i godine na utvrdeni broj spora uzro¢nika nozemoze po péeli

Table 3 Influence of group, region and year on the determined number of nosema spores per bee

lzvor varijacije df Sredina kvadrata F Sig.

Source of variation df Mean square F Sig.
Model / Model 9 1863114432953415,000 53,688 0,000
Godina / Year 1 3936778691231498,500 113,444 0,000
Regija / Region 1 2679716150327410,500 77,220 0,000
Skupina / Group 3 285388242113415,300 8,224 0,000
Regija * Skupina / Region * Group 3 188826585627917,750 5,441 0,001
Greska / Error 2211 34702322525302,510
Ukupno / Total 2220

Tablica 4. Post-hoc analiza izmedu skupina pokusnih zajednica za utvrdeni broj spora uzro¢nika nozemoze

Table 4 Post-hoc analysis between groups of experimental colonies for the determined number of nosema spores

95 % Interval pouzdanosti
(I) Skupina | (J) Skupina | Srednja razlika (I-J) Std. greska Sig. 95% Confidential interval
() Group (J) Group Mean difference (I-J) Std. error Sig. Donja granica Gornja granica
Lower bound Upper bound
T2 -182009,287 305821,074 1,000 -989570,795 625552,221
T K 1038570,437" 384347,970 0,042 23648,140 2053492,733
S -1114389,438" 369351,371 0,015 -2089711,205 -139067,670
T2 K 1220579,724" 384358,701 0,009 205629,090 2235530,358
S -932380,150 369363,541 0,070 -1907734,056 42973,755
K S -2152959,874" 436607,634 0,000 -3305880,812 -1000038,937

poput badema (DeGrandi-Hoffman i sur., 2008.).
Mortensen i sur. (2019.) u svojim istrazivanjima go-
vore o tome kako proteinske zamjenice u hrani za
pcele nemaju pozitivan ucinak na veli¢inu pcelinjih
zajednica i ve¢u proizvodnju meda. Medutim, oni u
svojim istrazivanjima ne uzimaju u obzir vremenske
prilike u proljece i ne analiziraju dostupnost peludne
pase iz okolisa.

Tako je ovo istrazivanje pokazalo da su zajedni-
ce kojima je tijekom prolje¢a dodana pelud ili pelud-
na zamjenica imale sli¢ne rezultate u svim mjerenim
parametrima, $to znaci da bi se ulaganje u dopunu
prehrane zajednica peludom ekonomski isplatilo u
situacijama u kojima je pCelaru vazno imati velike i
snazne pcCelinje zajednice u proljece (veci broj inten-
zivnih pcelinjih pasa u proljece), ali dugoro¢no po-
boljSanje u prinosima meda moze se ostvariti samo
kada je proljetna ishrana ozbiljno smanjena zbog
loSeg vremena. Pcelari bi trebali odvagnuti ove in-

formacije u odnosu na nedostatke u prehrani koji
se Cesto stvaraju u zajednicama zbog stresa uzro-
kovanog intenzivnim komercijalnim gospodarenjem
(Mattila i sur., 2006.). Dakle, ekonomska isplativost
intenzivne proljetne prihrane p&elinjim zamjenicama
isplativa je samo u uvjetima ekstremno loSih vre-
menskih prilika u proljece.

Uzorci pcela iz svake pcelinje zajednice za ana-
lizu na nozemozu skupljani su prije pocCetka i nakon
zavrSetka prihrane. Tako je tijekom 2021. godine
analizirano 1 094 uzoraka, a u 2022. godini 1 126
uzoraka koji su bili podjednako zastupljeni iz obje re-
gije. Statisticka analiza (Tablica 3.) pokazala je zna-
Cajan utjecaj godine (F(1, 2220)=113,444, p<0,01)
i regije (F(1, 2220)=77,220, p<0,01) na broj spora
nozemoze. Takoder, skupina je bio isto znac¢ajan fak-
tor u analizi (F(3, 2220)=8,224, p<0,001). U 2022.
godini utvrden je znacajno maniji broj spora uzrocni-
ka nozemoze po pceli (581 705) u odnosu na 2021.
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godinu kada je bilo utvrdeno prosjecnih 3 335 557.
Ono $to je svakako bilo zanimljivo je utvrdena sta-
tistiCki znacCajna razlika izmedu dvije regije. Tako je
regija Sisak imala prosjecno 3 128 824 spora uzroc-
nika nozemoze po pceli, dok je regija Osijek imala
827 526 spora. Isti trend zabiljeZen je u obje godine
istrazivanja. Broj utvrdenih spora razlikovao se i iz-
medu skupina te je najmaniji prosjecni broj spora po
pceli od 879 405 + 317 754 zabiljezen u skupini K,
a najvec¢i od 3 032 365 + 299 438 u skupini S.

Izmedu skupina pokusnih zajednica utvrdena
je statistiCki znacajna razlika. Preciznije, skupina S
imala je znacajno viSe spora uzro¢nika nozemoze
od svih ostalih skupina, dok je skupina K imala zna-
¢ajno manje spora od skupina T1 i T2. Izmedu sku-
pina T1 i T2 nisu bile utvrdene statisticki znacajne
razlike (Tablica 4.).

Ono $to je svakako potrebno naglasiti je vidno
smanjenje broja spora uzroCnika nozemoze nakon
prihrane utvrden u skupinama T1, T2 i K, dok je u
skupini S broj spora prilikom drugog uzorkovanja
narastao (Grafikon 3.). Razina infekcije nozemozom
prirodno je niza ljeti u usporedbi s prolje¢em i jeseni
(Meixner i sur., 2014.). Vjerojatno zbog brze zamje-
ne starijin pCela, pCelama u nastajanju. Takoder je
uobicajena pcelarska praksa stimulativno prihraniti

6.000.000

5.000.000]
4.000.000|
3.000.000]

2.000.000]

Prosjecan broj spora po pceli
(Average number of spores per bee)
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zajednice u proljece, Sto dodatno olakSava zamjenu
zimskih pcela mladim ljetnim p¢elama $to prirodno
smanjuje opterec¢enje sporama uzroc¢nika nozemo-
ze (Charistos i sur., 2015.).

ZAKLJUCCI

Pcelinje zajednice koje su prihranjene testnim
pogacama nisu pokazale statistiCki znaCajno vecu
snagu niti u broju pcela niti u broju stanica legla.
Ovakav rezultat moze se pripisati meteoroloski po-
voljnim prolje¢ima tijekom obje godine istrazivanja i
poklapa se s rezultatima brojnih autora koji navode
kako je znacaj proljetne prihrane veéi §to su pasni i
vremenski uvjeti u proljece loSiji. Medutim, istraziva-
nje je pokazalo znacajan ucinak testnih pogaca na
pad broja spora uzro€nika nozemoze tijekom obje
godine istrazivanja. Upravo zbog toga profesional-
ni pCelari, viSe nego hobi pcelari, traze alternative
za lijeCenje svojih zajednica i pobolj$Sanje ukupnog
zdravstvenog statusa zajednica.

NAPOMENA: Ovo istrazivanje financirano je u
sklopu IRI projekta KK.01.2.1.02.0037 “Istrazivanje
i razvoj inovativne funkcionalne hrane za pcele radi
povecanja efikasnosti globalne pcelarske proizvod-
nje”.

M Prije prihrane (before feeding)
M Nakon prihrane (after feeding)

Skupina (Group)

Error Bars: 95% CI

Grafikon 3. Prosje¢no utvrdeni broj spora uzro¢nika nozemoze po pceli izmedu skupina pokusnih zajednica u uzorcima
skupljenima prije i nakon prihrane
Graph 3 The average determined number of nosema spores per bee between groups of experimental colonies
in samples collected before and after feeding
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SUMMARY

The honey bee (Apis mellifera L.) is one of the most important pollinators.
However, climate changes, along with diseases that cause loss of colonies, is re-
cognized as one of the basic problems of beekeeping in the future. Dry summers
and cold springs, if the beekeeper does not intervene, can lead to colony losses
or slow spring development. In this study, over two seasons, the impact of stimula-
ting spring feeding with protein patties on the development of honey bee colonies
and the presence of nosema spores (Nosema spp.) was examined in a total of
1200 honey bee colonies located in 20 apiaries in continental Croatia. The results
showed a decrease in the number of nosema spores in the colonies fed with protein
patties, while no significant differences in the strength of the colonies (number of
frames with bees and brood) were found between the groups.

Key words: honey bee, feeding, spring development, nosemosis
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