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Winter losses of honey bee colonies in the period from 2015 to 2025
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ABSTRACT

Beekeeping is a traditional activity in Europe and Croatia; its long-term sustainability under current environmental
and production conditions directly depends on conserving honey bee colonies. The occurrence of higher losses in certain
areas is not unusual; however, over the past two decades, significant losses have been continuously recorded worldwide.
Within the framework of the international non-profit organization COLOSS, data on winter losses have been collected in
more than 40 countries using a standardized questionnaire. The study was conducted in Croatia from 2015 to 2025, and
the questionnaire included questions on the number of colonies wintered in autumn as well as the number of colonies
lost, as determined during spring inspections. Data on colony losses in 2020 were not collected. In total, 2,173 valid re-
sponses were collected from beekeepers who overwintered 145,717 honey bee colonies. The overall losses for the study
period from 2015 to 2025 were 19.04% (95% Cl: 18.16-19.95). The highest losses were recorded among beekeepers
with 1 to 15 colonies (33.63%, 95% Cl: 30.11-37.34), who also had the highest proportion of weak colonies at 25.04%
(95% Cl: 21.70-28.71). The largest number of beekeepers (878, or 40.4%) experienced winter losses of up to 10%, while
an almost equal number of beekeepers (854, or 39.3%) lost more than 20% of their colonies.

Keywords: winter losses, honey bees, weak colonies, questionnaire

SAZETAK

Pcelarstvo je tradicionalna djelatnost na podrucju Europe i Hrvatske, medutim njegova dugoro¢na odrzivost u suvre-
menim okolisnim i proizvodnim uvjetima izravno ovisi o o¢uvanju pcelinjih zajednica. Pojavnost vecih gubitaka na poje-
dinim podrucjima nije neuobicajena, no posljednja dva desetljec¢a kontinuirano se pojavljuju znacajni gubitci u ¢itavom
svijetu. U okviru COLOSS medunarodne neprofitne organizacije pomocu standardiziranog upitnika u vise od 40 zemalja
svijeta prikupljaju se podatci o zimskim gubitcima. IstraZivanje je provedeno u razdoblju od 2015. do 2025. godine, a up-
itnik, izmedu ostalih, sadrZava pitanja o broju uzimljenih zajednica u jesen te broju stradalih zajednica utvrdenih prilikom
proljetnog pregleda. U 2020. godini prikupljanje podataka nije provedeno. Ukupno su prikupljena 2.173 valjana odgov-
ora pcelara koji su uzimili 145.717 pcelinjih zajednica. Ukupni gubitci za istraZivano razdoblje od 2015. do 2025. godine
iznosili su 19,04 % (95 % CI: 18.16 - 19,95). Prema veli¢ini pcelinjaka najvece gubitke su imali pcelari s 1 do 15 zajednica
(33,63 %, 95 % Cl: 30,11-37,34), te najveci udio slabih zajednica 25,04 % (95 % Cl: 21,70-28,71). Najveci broj pcelara
(878, odnosno 40,4 %) imao je zimske gubitke do 10 %, a gotovo jednak broj pcelara (854, odnosno 39,3 %) izgubilo je
preko 20 % zajednica.

Kljucne rijeci: zimski gubitci, medonosne pcele, slabe zajednice, upitnik
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DETAILED ABSTRACT

Beekeeping is a long-standing traditional activity in both Europe and Croatia. In apicultural practice, a biologically and
technologically acceptable level of colony loss is considered to be up to 10%. Although higher losses in specific regions
are not uncommon (vanEngelsdorp and Meixner, 2010), the past two decades have been characterized by continuously
high colony losses worldwide, particularly in North America (Aurell et al., 2024) and Europe (Gray et al., 2022). Within
the framework of the international non-profit organization COLOSS, winter colony losses have been systematically
monitored in more than 40 countries using a standardized questionnaire (van der Zee et al., 2013). Reported loss rates
range from 3% to over 30% (Chauzat et al., 2016; Brodschneider et al., 2016, 2018; Gray et al., 2019, 2020, 2022) and
show substantial annual variability within the same regions (Brodschneider et al., 2016). In Croatia, data on winter colony
losses were collected from 2015 to 2025, except 2020, using the standardized COLOSS questionnaire (van der Zee et al.,
2013), translated into Croatian. The survey was conducted online via the LimeSurvey platform and disseminated through
social media, websites of beekeeping associations, printed beekeeping journals, and directly at beekeeping meetings.
Participation was anonymous, and the questionnaire included both mandatory and optional questions. Key questions
included the number of wintered colonies and the number of colonies lost as determined during the following spring in-
spection. Data were grouped by year and by the three climatic regions of the Republic of Croatia (continental, mountain,
and maritime; Zaninovi¢ et al., 2008). The apiary location was assigned according to the postal code of the nearest town
or city. Colonies were additionally categorized by apiary size (modified after van der Zee et al., 2013). Statistical analyses
were performed using R version 4.5.2 (R Core Team, 2025), with the tidyverse (Wickham et al., 2019) and boot (Canty
and Ripley, 2025; Davison and Hinkley, 1997) packages. A total of 2,173 valid responses were obtained, representing
145,717 wintered colonies, of which 27,748 were lost. Among the lost colonies, 4,163 were attributed to unsolvable
queen problems, 1,119 to natural disasters, and 22,466 to deaths after winter. The overall loss rate for the 2015-2025
period was 19.04% (95% Cl: 18.16-19.95). Losses exceeding 20% were recorded in the winters of 2016/17 (23.12%),
2018/19 (23.98%), 2020/21 (29.50%), and 2022/23 (20.40%). A moderate positive correlation was observed between
the number of lost and weak colonies (r = 0.341; 95% Cl: 29.61-38.39). Apiary size was significantly associated with loss
rates. The highest losses were recorded among beekeepers managing 1-15 colonies (33.63%, 95% Cl: 30.11-37.34),
who also had the highest proportion of weak colonies (25.04%, 95% Cl: 21.70-28.71). In contrast, beekeepers with
more than 50 colonies experienced losses below 20% and a lower proportion of weak colonies. With respect to climatic
regions, the highest loss rate was observed in the mountainous region (22.29%, 95% Cl: 17.21-28.35), which also had
the lowest response rate (n = 93) and the widest confidence interval. The continental region yielded the highest number
of responses (n = 1,576), with an overall loss rate of 18.81% (95% Cl: 17.79-19.87) across the study period. Across the
entire 2015-2025 dataset, 40.4% of beekeepers (representing 47.90% of wintered colonies) reported losses of up to
10%, whereas a nearly equivalent proportion of beekeepers (39.3%) experienced losses exceeding 20%. Annual variabil-
ity in overwintering success is influenced by multiple interacting factors. Environmental conditions, particularly weather
patterns affecting forage availability, colony development, and disease dynamics, play a central role, requiring annual
adjustments in beekeeping management practices (Steinhauer et al., 2018). In addition to winter mortality, weak colonies
constitute a substantial loss (Popovska Stojanov et al., 2021). In this study, the proportion of weak colonies was consid-
erable and increased with overall loss rates. Weak colonies were defined as those surviving the winter but emerging with
notably reduced population size. From an economic perspective, winter losses, including weak colonies, substantially
exceed public investments allocated to the development of the beekeeping sector in European countries. This study
provides the first comprehensive ten-year analysis of honey bee colony losses in Croatia. The findings demonstrate
significant variation in losses between years, apiary sizes, and climatic regions. The results underscore the importance of
increasing beekeeper participation in future research, as well as the continuation of systematic, long-term monitoring of
honey bee colony losses. Such monitoring enables the timely detection of trends and the reliable identification of key risk
factors. The systematic collection and analysis of these data provide a scientific foundation for improving colony survival
and strengthening the sustainability of the beekeeping sector.
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UvoD

Pcelarstvo je tradicionalna djelatnost na podrucju Eu-
rope i Hrvatske i seze daleko u proslost (Crane, 1999).
Na podrucju Europe nakon posljednjeg ledenog doba raz-
vile su se podvrste pcela prilagodene klimatskim i pasnim
prilikama (Ruttner, 1988). Te se podvrste u pcelarskoj lit-
eraturi uobicajeno nazivaju zemljopisnim pasminama. U
Hrvatskoj je izvorna pasmina siva pcela (Apis mellifera car-
nica, Pollmann, 1879) (Barac i sur., 2011). Hrvatska ima tri
klimatska podrucja (Zaninovic i sur., 2008): kontinentalno,
planinsko i primorsko, koja su znac¢ajno utjecala na razvoj
ekotipova pcela (Susnik i sur., 2004; Mufoz i sur., 2009)
prilagodenih specificnim klimatskim uvjetima.

Tehnologija pcelarenja prati fenologiju pcelinjih za-
jednica koje su pod direktnim utjecajem okolisnih ¢imbe-
nika (Abou-Shaara i sur., 2017). Kao i u drugim granama
stoCarstva, u pcelarstvu postoji bioloski i tehnoloski pri-
hvatljiv gubitak, koji se kre¢e do 10 % stradalih zajednica
(Chauzat i sur., 2016). Pojavnost vecih gubitaka na pojed-
inim podrucjima nije neuobicajena (vanEngelsdorp i Meix-
ner, 2010), no posljednja dva desetlje¢a kontinuirano se
pojavljuju znacajni gubitci u ¢itavom svijetu, a pogotovo u
Sjevernoj Americi (Aurell i sur., 2024) i Europi (Gray i sur.,
2022).

U okviru medunarodne neprofitne organizacije CO-
LOSS (Prevention of honey bee COlony LOSSes) koja se bavi
poboljsanjem dobrobiti péela na globalnoj razini (CO-
LOSS, 2026), prikupljaju se podatci o zimskim gubitcima u
viSe od 40 zemalja svijeta pomocu standardiziranog upit-
nika (Van der Zee i sur., 2013). Prema brojnim istraZivanji-
ma, gubitci se kre¢u od 3 pa do preko 30 % (Chauzat i sur.,
2016; Brodschneider i sur., 2016, 2018; Gray i sur., 2019,
2020, 2022) te na istim podrucjima znacajno variraju
izmedu godina (Brodschneider i sur., 2016). lako gubitci
mogu biti znacajni na pojedinim podrucjima, nisu utjecali
na pad ukupnog broja zajednica zahvaljujudi razrojavanju
zajednica u proljeée (vanEngelsdorp i Meixner, 2010).

U umjerenom klimatskom podrucju zima predstavlja
najteZe razdoblje za pcele, sto dovodi do najvecih gubita-
ka. Gubitci se mogu pojaviti tijekom cijele godine (vanEn-
gelsdorp i sur., 2007; Bruckner i sur., 2023), ali se rijetko
biljeZe jer takve gubitke pcelari puno lakSe kompenziraju.

Gubitkom pcelinje zajednice smatra se zajednica:

a) u kojoj nema zivih pcela

b) u kojoj postoji nerjesiv problem sa maticom
(trutusa)

c) kojajenestalazbogkradeilistradalauelementarnim

nepogodama

d) u kojoj je smanjen broj pcela koji ne moze
odrzavati normalne bioloske aktivnosti vazne za
prezivljavanje zajednice (van der Zee i sur., 2013).

Slaba je zajednica ona zajednica koja nije stradala, ali
se sastoji od malog broja pcela te zahtijeva dodatnu brigu
da bi se razvila, a samim time znacajno doprinosi ukupnim
troskovima i smanjenoj proizvodnji meda (Popovska Sto-
janovisur., 2021).

Veliki je broj biotickih (Stetnici i patogeni) i abioti¢kih
¢imbenika (pesticidi, vremenske prilike, tehnologija
pcelarenja) koji utjeCu na zdravlje pcela i preZivljavan-
je. Uzroci gubitaka kompleksni su i djeluju sinergisticki
(Steinhauer i sur., 2018). Primijenjena tehnologija pcelar-
enja izrazito je raznolika jer znacajno ovisi o broju kosni-
ca, lokaciji te okolisnim uvjetima. P¢elari najvise ulazu u
tehnologiju pcelarenja, prvenstveno u suzbijanje boles-
ti. Epidemiolosko istrazivanje provedeno u veéem broju
europskih zemalja prikazuje da preZivljavanje zajednica
znacajno ovisi o znanju pcelara i kontroli bolesti (Jacques
i sur., 2017). Kao faktor rizika za zimske gubitke utvrde-
na je i velicina pcelinjaka (Seitz i sur., 2016), buduéi da
pcelari s manjim brojem kosnica biljeZe znacajnije gubitke
nego pcelari sa ve¢im brojem zajednica (Brodschneider i
sur. 2016., Jacques i sur. 2017, Gray i sur., 2020, Aurell i

sur., 2024).

Klimatske prilike tijekom cijele godine utjecu na pcelin-
je zajednice, ne samo na njihov razvoj nego i na povoljne
uvjete za razvoj bolesti i Stetnika, individualnu i socijalnu
otpornost pcela (Switanek i sur., 2017), te dostupnost i
raznolikost hrane. Svi ovi ¢imbenici znacajno utjecu na
primijenjenu tehnologiju pcelarenja i razlikuju se od go-
dine do godine.

Cilj ovoga rada jest, na temelju standardizirane an-
kete o zimskim gubicima pcelinjih zajednica, omoguci-
ti medunarodno usporediv prikaz rezultata te po prvi
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puta sustavno analizirati gubitke u Republici Hrvatskoj u
razdoblju od 2015. do 2025. godine. U radu ¢e se do-
datno analizirati razlike u gubicima s obzirom na veli¢inu
pcelinjaka i klimatska podrucja, kao i prikazati distribucija
pcelara, uzimljenih i stradalih pcelinjih zajednica prema
razredima gubitaka.

MATERIJAL | METODE

Plan istraZivanja i stopa odaziva

Za prikupljanje podataka o zimskim gubitcima pcelin-
jih zajednica koristen je medunarodni standardizirani
COLOSS upitnik (van der Zee i sur., 2013.) preveden na
hrvatski jezik. Prikupljanje podataka provedeno je online
pomocu LimeSurvey alata (LimeSurvey GmbH, Germany).
Online upitnik bio je dostupan putem drustvenih mreza
i internetskih stranica pcelarskih udruga. Upitnik je u pi-
sanoj formi pcelarima dostavljan kroz pcelarske ¢asopise,
a dio je prikupljen i za vrijeme pcelarskih sastanaka. Pri-
kupljanje podataka u pisanoj formi omoguduje pristup
podatcima pcelara koji nemaju vjestine ispunjavanja upit-
nika online (van der Zee i sur., 2013). Podatci o gubitcima
prikupljaju se svake godine od pocetka oZujka do kraja
svibnja za proteklu zimu, a u ovu analizu ukljuceni su po-
datci prikupljeni u razdoblju od 2015. do 2025. godine.

Upitnik je anoniman i sastoji se od obveznih i neob-
veznih pitanja. Izmedu ostalih, sadrzi pitanja o broju uz-
imljenih zajednica u jesen te broju stradalih zajednica ut-
vrdenih prilikom proljetnog pregleda. Stradale zajednice

svrstavaju se u tri kategorije:

1. zajednice stradale zbog problema sa maticom
(stradala matica, trutusa)

2. zajednice stradale zbog prirodnihi sli¢nih nepogoda

(poplave, pozar, potres, vandalizam i sl.)

3. nestale zajednice u kojoj su sve pcele u zajednici

umrle.

Ukupni gubitak zajednica predstavlja zbroj strada-
lih zajednica zbog problema s maticom, stradalih zbog
prirodnih i slicnih nepogoda te zajednice u kojima su sve
pcele umrle.

Slabe pcelinje zajednice su zajednice koje su iz zime
izasle sa znacajnom manjim brojem pcela te zahtijevaju

dodatno ulaganje kako bi se razvile do pune snage.

Podatci su grupirani prema tri glavna klimatska pod-
rucja Republike Hrvatske: kontinentalna, planinska i pri-
morska (Zaninovic i sur., 2008.). Lokacija je odredena pre-
ma postanskom broju mjesta najblizeg pcelinjaku. Osim
prema klimatskim podrucjima, podatci su prikazani i pre-
ma veli¢ini pcelinjaka (modificirani prema van der Zee i
sur., 2013).

Udio pcelara koji su sudjelovali u ispitivanju izracunat
je prema ukupnom broju pcelara i pcelinjih zajednica
upisanih u Evidenciju pcelara i pcelinjaka (Tablica 1.) za
svaku godinu istraZivanja (Ministarstvo poljoprivrede,
2020; Ministarstvo poljoprivrede, Sumarstva i ribarstva,
2025). U 2020. godini prikupljanje podataka nije prove-
deno zbog nespremnosti pcelara za ispunjavanje upitnika
u uvjetima COVID-19 pandemije. Podatci u Tablici 1 o
broju pcelara i pcelinjih zajednica u Hrvatskoj prikazani su
za godinu koja prethodi prikupljanju podataka o zimskim
gubitcima pcelinjih zajednica.

Validacija podataka

Odgovori pcelara u pisanoj formi ru¢no su uneseni u
LimeSurvey putem poveznice. Nakon objedinjavanja svih
podataka provedena je provjera nepotpunih i/ili neval-
janih podataka, kao npr. vedi broj stradalih zajednica nego
uzimljenih. Visestruki ili kontradiktorni unosi uklonjeni su

iz baze podataka i daljnje obrade.

Statisticka obrada

Analiza podataka provedena je u programskom
okruzenju R, verzija 4.5.2 (R Core Team, 2025), uz ko-
ristenje paketa tidyverse (Wickham i sur., 2019) i boot
(Canty i Ripley, 2025; Davison i Hinkley, 1997). Gubitci
pcelinjih zajednica izracunati su kao postotni udio strada-
lih zajednica u ukupnom broju zajednica koje su usle u
razdoblje prezimljavanja (vanEngelsdorp i sur., 2012).
Intervali povjerenja izracunani su primjenom generali-
ziranog linearnog modeliranja s kvazi-binomnom distri-
bucijom (GzLM) i logit veznom funkcijom, u skladu s met-

odologijom koju su opisali van der Zee i sur. (2013).
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Tablica 1. Broj pcelara i pcelinjih zajednica u Hrvatskoj te u ispitivanom uzorku u razdoblju od 2015. do 2025. godine

Table 1. The number of beekeepers and honey bee colonies in Croatia and in the surveyed population in the period from 2015

to 2025

Godina Broj pcelara Broj pcelinjih zajednica Udio (%)

(zima) u Hrvatskoj koji su od'go'vorili u Hrvatskoj ispivtivanih ispivtivanih zajednica
na upitnik pcelara pcelara

Vear Number of beekeepers Number of colonies Surveyed

(winter) in Croatia p:.;\rticipated in Croatia in survey beekeepers % colonies %
in survey

2014/15 11.505 315 560.424 18.995 2,74 3,39

2015/16 12.526 62 564.736 4.403 0,61 0,78

2016/17 7.200 238 351.113 16.508 3,31 4,70

2017/18 7.653 209 406.407 17.430 2,73 4,29

2018/19 7.283 135 372.002 7.968 1,85 2,14

2019/20 8.142 0 418.700 0 0 0

2020/21 8.537 298 443.400 19.495 3,49 4,40

2021/22 8.949 172 461.500 10.475 1,92 2,27

2022/23 9.190 234 460.800 16.820 2,55 3,65

2023/24 9.262 140 461.500 7.494 1,51 1,62

2024/25 9.135 370 450.300 26.229 4,05 5,82

Izvor/Source: Ministarstvo poljoprivrede (2020); Ministarstvo poljoprivrede, Sumarstva i ribarstva (2025)

Znacajnost razlika izmedu skupina procjenjivana je us-
poredbom njihovih intervala povjerenja (95 %). Ako se
intervali povjerenja nisu preklapali, razlika se smatrala

statistic¢ki znacajnom.

Karte su izradene pomoc¢u Datawrapper alata na te-

meljnu podataka dobivenih iz istraZivanja.

REZULTATI
Zimski gubitci po godinama

Ukupno su prikupljena 2.173 valjana odgovora pcelara
koji su uzimili 145.717 pcelinjih zajednica (Slika 1a.), od
kojih je 27.748 zajednica stradalo (Slika 1b.). Broj pcelara
i zajednica koji su sudjelovali u istrazivanju prikazani su
u Tablici 1 po godinama. Udio pcelara koji su odgovorili
na upitnik u odnosu na ukupni broj pcelara u Hrvatskoj
po godini kretao se od 0,61 % (2016. godine) do 4,05 %

(2025. godine), dok se udio zajednica kretao od 0,78 %
do 5,82 % od ukupnog broja pcelinjih zajednica za iste
godine.

Ukupni gubitci za istrazivano razdoblje od 2015. do
2025. godine iznosili su 19,04 % (95 % Cl: 18.16 - 19,95)
(Tablica 2). Od ukupnog broja stradalih zajednica, 4.163
zajednice (odnosno 15,0 %) stradale su zbog problema
s maticom; zbog prirodnih i slicnih nepogoda stradalo
je 1.119 zajednica (4,0 %), a u 22.466 zajednica (81,0
%) sve su pcele umrle. Gubitci preko 20 % zabiljezeni su
u zimi 2016./2017. (23,12 %), 2018./2019. (23,98 %),
2020./2021. (29,50 %) te u 2022./2023. (20,40 %). Udio
slabih zajednica u prosjeku je bio iznad 10 %, a u zimi
2020./2021. iznosio je 29,50 %, kada su zabiljeZeni i najvedi
gubitci u promatranom razdoblju. Korelacija izmedu broja
stradalih i slabih zajednica srednje je jaka (r= 0,341; 95 %
Cl: 29,61 - 38,39).
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with Ditawrapg

Slika 1. Prostorni raspored uzimljenih zajednica i prosjecnih gubitaka po pcelaru od 2015. do 2025. godine: 1a. udio (%) uzimljenih
zajednica od ukupnog broja za sve godine prikazan po opéinama, 1b. prosjecni gubitci pcelinjih zajednica po pcelaru za sve praéene

godine prikazani po op¢inama (podatci u 2020. nisu prikupljani)

Figure 1. Country coverage of wintered colonies and distribution of average colony losses per beekeeper for 2015 - 2025: 1a. Share
(%) of wintered colonies out of the total number for all years, shown by municipalities, 1b. The average colony losses per beekeeper
for all studied years are shown by municipalities (data on colony losses in 2020 were not collected)

Udio gubitaka i slabih zajednica varira iz godine u go-
dinu (Tablica 2.), prema veli¢ini pcelinjaka (Tablica 3.) te po
klimatskim podrucjima (Tablica 4.).

Zimski gubitci po velicini pcelinjaka

Prema velicini pcelinjaka najvece gubitke su imali
pcelari s jednom do 15 zajednica (33,63 %, 95 % Cl: 30,11
- 37,34) te je kod njih zabiljezen i najvedi udio slabih za-
jednica (25,04 %, 95 % Cl: 21,70 - 28,71). Pcelari s vise
od 50 zajednica imali su gubitke manje od 20 % i maniji
udio slabih zajednica (Tablica 3.).

Zimski gubitci po klimatskim podrucjima

Najvedi gubitci pcelinjih zajednica utvrdeni su u pla-
ninskom klimatskom podrudju (22,29 %, 95 % CI: 17,21
- 28,35), gdje je bio i najmaniji odaziv pcelara (n = 93) te
najveci raspon intervala povjerenja. U kontinentalnom

klimatskom podrucju zabiljezen je najveci broj odgovora
pcelara (n = 1.576) Ciji su gubitci kroz sve istraZivane go-
dine iznosili 18,81 % (95 % Cl: 17,79 -19,87) (Tablica 4.).

Distribucija gubitaka

Kad se analiziraju ukupni podatci za razdoblje od
2015. do 2025. godine, u razredu gubitaka do 10 % nalazi
se 40,4 % pcelara te 47,90 % uzimljenih zajednica. Got-
ovo jednak udio pcelara (39,3 %) izgubio je vise od 20
% zajednica. Navedeni pcelari ukupno su izgubili 20.432
zajednice (73,6 %), od Cega je 3.528 (odnosno 12,7 %)
stradalo na pcelinjacima koji su imali gubitke izmedu 81
% i 100 % (Slika 2.).

Kroz godine istrazivanja, osam pcelara koji pcelare s
viSe od 150 zajednica imalo je gubitke veée od 50 %. Uk-
upno su izgubili 1.622 zajednice, Sto je u prosjeku gubitak
od 202 zajednice po pcelaru.
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Tablica 2. Zimski gubitci pcelinjih zajednica (%, Cl 95) od 2015. do 2025.

Table 2. Winter colony losses (%, Cl 95) 2015 - 2025

Broj zajednica ied Interval povjerenja Interval povjerenja
Godina Broj )z Zrt?:faclinho povl ! Broj slabih povl ! Prosjecno slabih
(zima) pcelara o . T . zajednica . zajednica
uzimljenih stradalih zajednica min maks min maks
Number of colonies Confidence interval Confidence interval
Year Number of Mean number Number of Mean number of
winter eekeepers . of lost colonies . weak colonies . weak colonies
(winter)  beek f lost coloni k coloni k coloni
before winter lost min max min max
2014/15 315 18.995 2.139 11,26 10,03 12,62 460 9,14 18,33 13,06
2015/16 62 4.303 713 16,57 11,83 22,71 499 11,58 20,69 15,60
2016/17 238 16.508 3.817 23,12 20,26 26,25 1.692 12,77 17,58 15,02
2017/18 209 17.430 2.394 13,73 11,96 15,73 1.685 11,47 15,88 13,52
2018/19 135 7.968 1.911 23,98 20,30 28,10 734 13,27 21,50 16,99
2019/20
2020/21 298 19.495 5.751 29,50 26,87 32,28 2.462 19,74 25,75 22,60
2021/22 172 10.475 1.712 16,34 13,39 19,81 855 8,86 13,15 10,82
2022/23 234 16.820 3.431 20,40 17,59 23,53 1.791 12,53 17,26 14,74
2023/24 140 7.494 1.002 13,37 11,00 16,16 611 10,33 15,24 12,58
2024/25 370 26.229 4.878 18,60 16,41 21,01 2.943 12,06 16,06 13,94
Ukupno
Total 2.173 145.717 27.748 19,04 18,16 19,95 13.732 14,11 15,88 14,98
ota
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Tablica 3. Zimski gubitci po velicini pcelinjaka (95 % Cl)

Table 3. Winter losses by operation size (95% Cl)

Broj zajednica iec Interval povjerenja Interval povjerenja
Velitina  Broj )zl Prosjecto povieren Broj slabih povierens Prosje¢no slabih
pcelinjaka pcelara o . . . zajednica . zajednica
uzimljenih stradalih zajednica min maks min maks
. Number of colonies Confidence interval Confidence interval
Operation Number of Mean number Number of Mean number of

size beekeepers before winter lost of lost colonies min ax weak colonies min ax weak colonies

1-15 310 3.033 1.020 33,63 30,11 37,34 301 21,70 28,71 25,04

16-30 393 9.048 2.515 27,80 25,28 30,46 964 19,39 25,00 22,06

31-50 457 18.336 4211 22,97 20,90 25,17 1.753 15,09 19,51 17,19

51-150 862 75.712 14.355 18,96 17,67 20,32 7.050 13,67 16,29 14,93

>150 151 39.588 5.647 14,26 11,50 17,56 3.664 10,23 15,82 12,77

Ukupno

Total 2.173 145.717 27.748 19,04 18,16 19,95 13.732 14,11 15,88 14,98
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Tablica 4. Zimski gubitci po klimatskim podrucjima (95 % Cl)

Table 4. Winter losses by climatic regions (95% Cl)

Broj zajednica i Interval povjerenja Interval povjerenja
Velicina Broj ) 28l Psic:zjdeeﬁ?ho povl ! Broj slabih povl : Prosjecno slabih
pcelinjaka pcelara o . Lo . zajednica . zajednica
uzimljenih stradalih zajednica min maks min maks
. Number of colonies Confidence interval Confidence interval
Operation Number of Mean number Number of Mean number of
size beekeepers . of lost colonies . weak colonies . weak colonies
before winter lost min max min max
Kontinentalna
. 1.576 112.984 21.250 18,81 17,79 19,87 10.267 13,48 15,45 14,44
Continental
Primorsko
. 504 28.035 5.451 19,44 17,67 21,35 3.026 14,73 19,08 16,80
Maritime
Planinsko
. 93 4.698 1.047 22,29 17,21 28,35 439 13,45 21,66 17,17
Mountain
Ukupno
Total 2.173 145.717 27.748 19,04 18,16 19,95 13.732 14,11 15,88 14,98
ota
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Slika 2. Distribucija pcelara, uzimljenih zajednica i stradalih zajednica prema razredima gubitaka

Figure 2. Distribution of beekeepers, wintered and lost colonies by the loss rate

RASPRAVA

Tijekom istrazivanog razdoblja prikupljeno je 2.173
valjanih odgovora pcelara sa 145.717 uzimljenih pcelinjih
zajednica. Udio pcelara u odnosu na ukupni broj pcelara
kretao se od 0,61 % (2016. godine) do 4,05 % (2025. go-
dine). Podatci su prikupljani online, putem alata LimeSur-
vey. Zbog relativho malog odaziva upitnici su distribuira-
ni osobno tijekom pcelarskih sastanaka i predavanja,
posredstvom pcelarskih ¢asopisa, te zemaljskom i elek-
tronickom postom. Rezultati analiza gubitaka pcelarima
se predstavljaju putem pcelarskih Casopisa, drustvenih
mrezZa, ciljanih predavanja i na pcelarskim skupovima.
lako je upitnik anoniman, mali odaziv pcelara vjerojatno
je rezultat straha od kritike zbog gubitaka te nesigurnosti
u vlastitu tehnologiju. Treba spomenuti i razdoblje pan-
demije COVID-19 koja je utjecala na spremnost pcelara
za sudjelovanje u upitniku. Bez obzira na mali broj do-
stavljenih upitnika pojedinih godina, podatci prikazuju
razmjere gubitaka po godinama, prema veli¢ini pcelinjaka
i klimatskim podrucjima. Za specificne analize utjecaja na
prezimljavanje zajednica potrebno je viSe informacija te
vecdi broj odgovorenih upitnika.

Tehnoloski prihvatljiv gubitak postoji u svim stocar-
skim granama, a u pcelarstvu iznosi do 10 % zimskih gu-
bitaka. Gubitci pcelinjih zajednica u istrazivanom razdo-
blju bili su iznad prihvatljive granice, a najnizi su bili 2015.
godine, kad su iznosili 11,26 %. Prosjecni gubitak u is-
trazivanom razdoblju iznosi 19,04 % (95 % CI: 18.16 -
19,95), no, gledano po godinama, gubitci variraju, sto je
prikazano i u drugim istraZivanjima (Brodschneider i sur.,
2016, Brodschneider i sur., 2019, Gray i sur., 2022, Kagi-
ali i sur., 2023). Podatci o zimskim gubitcima u Hrvatskoj
prikupljeni u 2008./2009. iznosili su 13,16 % te su niZi od
prosjecnog gubitka utvrdenog u ovom istraZivanju. Brojni
su razlozi koji utjecu na razlike u prezimljavanju zajednica
izmedu godina. Medu najutjecajnijima su okolisni uvjeti,
kao sto su vremenske prilike koje utjecu na dostupnost
hrane, razvoj zajednica, stvaranje uvjeta za razvoj bolesti,
a svi oni zajedno doprinose primijenjenoj tehnologiji koja
se svake godine prilagodava novim izazovima (Steinhau-
er i sur. 2018). Osim izravnih zimskih gubitaka proizvod-
nih zajednica, znacajan ekonomski gubitak predstavljaju i
slabe zajednice. U ovom istraZivanju udio slabih zajednica
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relativno je velik, a povecava se s porastom gubitaka. Sla-
bim zajednicama smatraju se one koje iz zime izadu Zive,
ali broj¢ano znacajno smanjene (Popovska Stojanov i sur.,
2021). Za njihov razvoj pcelari moraju ulagati velika sred-
stva da zajednice dodu do proizvodne snage. Medutim,
bez obzira na uloZena sredstva i rad, u najvecem broju
slucajeva te zajednice ne doprinose proizvodnji meda u
toj godini. Gledano kroz ekonomsku vrijednost, zimski
gubitci, ukljucujudi i slabe zajednice, znatno premasuju
ulozZena sredstva u razvoj pcelarskog sektora u europskim

zemljama.

Veli¢ina pcelinjaka ima statisti¢ki znac¢ajan utjecaj na
pojavnost gubitaka. Gray i sur. (2022) prikazuju da pcelari s
viSe od 50 zajednica imaju znac¢ajno manje zimske gubitke,
$to je potvrdeno i u ovom istrazivanju. Tomu u prilog gov-
ore i brojna druga istrazivanja (Brodschneider i sur., 2016,
2018, Chauzat i sur., 2016, Kagiali i sur., 2023) navodeci
kao moguci uzrok primjenu razli¢itih tehnologija pcelar-
enja ovisno o broju zajednica. Epidemiolosko istraZivanje
praéenja gubitaka pcelinjih zajednica provedeno u 17 eu-
ropskih zemalja na 2.437 pcelinjaka (Chauzat i sur., 2016,
Jacques i sur., 2017) ukazalo je na sloZenost istrazivanja
uzroka gubitaka. Od velikog broja pradenih utjecaja kao
$to su velicina pcelinjaka, klini¢ki utvrdene bolesti poput
varooze, americke gnjilo¢e i nozemoze, tijekom jeseni bili
su znacajni ¢imbenici koji utje€u na preZivljavanje pcela
u zimi 2012./2013. godine. Na pcelinjacima profesional-
nih pcelara nisu utvrdeni klinicki znakovi praéenih bolesti
jer pcelari imaju veéa znanja o tehnoloSkim postupcima
(priprema zajednica za zimovanje i drugi), prepoznavanju
bolesti i upravljanju pcelarenjem. Na ovim su pcelinjacima
utvrdeni najmanji gubitci.

Ovo istrazivanje ukazuje da oko 40 % pcelara ima
zimske gubitke nize od 10 %, medutim, dio pcelara imao
je gubitke preko 80 %. U razli¢itim udjelima gubitke prika-
zuje i istrazivanje Tlak Gajger i sur. (2010) koji su utvrdili
razlicite udjele gubitaka, gdje je 32,7 % pcelara izgubilo
manje od 20 % zajednica, dok je 12,8 % pcelara imalo gu-
bitke preko 50 %. U istrazivanju su sudjelovali pcelari koji
su imali od O do 100 % gubitaka. Gledano po razredima
gubitaka, u svim se skupinama nalaze pcelari s razlic¢itim

brojem zajednica. Pcelari s vise od 150 zajednica imaju
znanja i vjestina, ali su pojedini imali velike gubitke. U
ovom istrazivanju osam profesionalnih pcelara imalo je
gubitke preko 50 %, Sto je u prosjeku gubitak od 202,8
zajednica po pcelaru.

Na vitalnost zajednica utje¢u klimatski, pasni i teh-
noloski uvjeti koji su definirani klimatskim podrucjima. S
obzirom na klimatska podrucja, o¢ekivano je da su gubitci
najveci u planinskom, a najmanji u primorskom podruc-
ju. Prema ovom istraZivanju potvrdeno je da su gubitci
u planinskom podrucju najveéi, medutim ne razlikuje se
statisticki od drugih regija. Primorsko klimatsko podrucje
zbog izazova klimatskih promjena biljezi veée gubitke od

ocekivanih.

U ovom istrazivanju nisu prikupljani podatci o prim-
ijenjenim tehnologijama pcelarenja, nacinu upravljanja
pcelinjacima niti o zdravstvenom statusu pcelinjih za-
jednica. Za pouzdano analiziranje mogudih uzorka te
specificnih regionalnih razlika koje mogu utjecati na
prezimljavanje zajednica potrebno je vise informacija i
specificnih istraZivanja.

ZAKLJUCCI

Ovo istraZivanje predstavlja prvu desetogodi$nju anal-
izu gubitaka pcelinjih zajednica u Hrvatskoj. Utvrdeno je
da gubitci znacajno variraju izmedu pojedinih godina, ali
i s obzirom na veli¢inu pcelinjaka te klimatsko podrucje.
Najmanije gubitke biljeze pcelari s vise od 150 kosnica, sto
upucuje na mogudi utjecaj organizacijskih, tehnoloskih i
upravljackih vjestina i znanja. Distribucija gubitaka poka-
zuje da su kod priblizno 40 % pcelara gubitci manji od
10 %, dok istovremeno gotovo jednak broj pcelara bil-
jezi gubitke vece od 20 %. Dobiveni rezultati potvrduju
vaznost veceg ukljucivanja pcelara u buduca istrazivanja
te nastavka sustavnog i dugoro¢nog pracenja gubitaka
pcelinjih zajednica. Takav pristup omogucuje pravovre-
meno prepoznavanje trendova i promjena u razinama
gubitaka, kao i pouzdaniju identifikaciju klju¢nih ¢imbe-
nika rizika. Posebnu vrijednost imaju viSegodisnji nizovi
podataka, bududi da kratkoroc¢ne promjene mogu dovesti
do pogresnih interpretacija. Pojedina povoljna godina ne
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predstavlja trajno rjeSenje problema, kao $to ni izrazito
nepovoljna godina ne ukazuje na dugoro¢nu neodrzivost
pcelarske proizvodnje. Sustavno prikupljanje, integracija
i analiza takvih podataka stvaraju znanstveno utemel-
jenu osnovu za razvoj ucinkovitih preporuka i mjera usm-

jerenih na o€uvanje i unaprjedenje pcelarske proizvodnje.
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DOPUNSKI MATERIAL
Upitnik o prac¢enju prezimljavanja zajednica 2024./2025.

U ovom upitniku Zelimo dobiti informacije_o proizvodnim zajednicama (dovoljno jake da imaju
proizvodnju u ovoj godini)

1. Molim Vas navedite ime Zupanije u kojoj drzite pcele?

Da preciznije opisete lokaciju na kojoj drzite svoj glavni pcelinjak, molim Vas

navedite:

a) ime grada/mjesta/sela najblizeg Vasem pcelinjaku?

b) postanski broj mjesta najblizeg pcelinjaku

Koliko pcelinjaka imate (pcele stalno na vise

lokacija)?

Ako imate pcelinjake na vise lokacija, nalaze li se svi
4 vasi pc€elinjaci u krugu od 15 km medusobne
. udaljenosti? Ako imate samo jedan pcelinjak O Da O Ne [ Ne znam

odgovorite sa da.

U slijedec¢im pitanjima zanima nas broj zajednica koje su stradale. Molimo Vas da zajednicu smatrate

stradalom ukoliko su pcele uginule (ili su snagom pale na vrlo mali broj). Kao stradale zajednice broje se i
one koje su Zive, ali imaju ozbiljan problem s maticom koji se ne moze rijesiti do pocetka sezone (trutusa,

nema matice i sl.). Matica: iz uzgoja, rojevna ili iz tihe izmjene. Zima: razdoblje izmedu pripreme zajednica

za zimovanje i poCetka nove pasne sezone.

5 Koliko ste proizvodnih zajednica imali prije zime, u jesen 2024.7

6. Koliko je od tih zajednica stradalo jer su: Svaka stradala zajednica
mozZe biti u samo jednoj

od navedenih kategorija.

a) zajednica stradala zbog problema s maticom (trutusa, matica stradala)?

b) stradale zbog prirodnih i slicnih nepogoda (poplava, pozar, potres,

vandalizam,...)

c) sve su pcele u kosnici mrtve (umrla cijela zajednica)> | | ------

Ukupno stradalih (a+b+c)
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7. Od mrtvih zajednica (iz odgovora 6. c), koliko ih je imalo dominantno slijedece znakove: |

a) puno mrtvih pcela u ili ispred kos$nice? €« |
b) prazna kosnica - nije bilo mrtvih ili vrlo malo mrtvih pcela u ili ispred €« |
kosnice?
c) stradale od gladi - mrtve radilice u stanicama, nije bilo hrane u kosnici ? €« |
d) mrtve pcele u stanicama, hrane jest bilo u kosnici ? €« |
e) stradalo iz drugih ili nepoznatih razloga? €« |
8. Iljlglti:::cl)jie zajednica na kraju zime 2024./25. bilo slabo, a imaju dobru

Zeljeli bi smo izracunati povecanje ili pad broja zajednica. Ukoliko ste imali p&ele i moZete navesti broj

zajednica u prolje¢e 2024. godine, molimo Vas da odgovorite na slijedeca pitanja:

9.  Koliko ste proizvodnih zajednica imali:

a) U proljece 2024. (prosle) godine?

b) Koliko zajednica imate sad (prolje¢e 2025.)

10. Koliko je zajednica koje ste uzimili proslu jesen imalo mladu maticu iz 2024.? j Ne znam

11. Da li ste selili dio ili sve zajednice barem na jednu pasu u 2024. godini
O Da O Ne O Ne znam

12. Da li ste za vrijeme ljeta primijetili pcele s oSte¢enim i deformiranim krilima u svojim zajednicama?
O Nisamuopée 0O U malom broju [ Jako puno O Ne znam

13. Da li je vecina vasih zajednica imala znacajan prinos meda/peluda na jednoj od slijedecih pasa u

2024.?
a) Vocénjaci O Da O Ne O Ne znam
b) Uljana repica O Da O Ne O Ne znam
c) Kukuruz O Da O Ne O Ne znam
d) Suncokret O Da O Ne O Ne znam

14. Da li ste pratili invadiranost varoom u razdoblju od travnja 2024. do oZujka 2025.?

O Da O Ne O Ne mogu odgovoriti
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15. Kako ste provjeravali invadiranost varoom u Vasim proizvodnim zajednicama od travnja 2024. do

ozujka 2025.?
a) Broj varoa na podnici
b) Pregledom pcela (vizualno)
c) Otklapanjem legla
d) Odrasle pcele (Secerom u prahu ili
pranjem pcela u vodi sa deterdzentom, CO>)
e) Uzorci poslani u laboratorij

O Da
O Da
O Da

O Da
O Da

O Ne
O Ne
O Ne

O Ne
O Ne

O Ne znam
O Ne znam

O Ne znam

O Ne znam

O Ne znam

16. Da li ste provodili suzbijanje varoe u razdoblju od travnja 2024. do ozujka 2025.?

O Da O Ne

O Ne mogu odgovoriti
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17. Mozete li navesti u kojem
ste mjesecu i godini proveli
monitoring ili ste zapoceli 2024. 2025.
tretiranje Vasih proizvodnih
zajednica?

Mijesec u kojem je tretiranje zapocelo:

Travan;j
Svibanj
Lipanj
Srpanj
Kolovoz
Rujan
Listopad
Studeni
Prosinac
Sije¢anj
Ozujak

Metoda / Sredstvo:

Pracenje broja varoa (na
podnici, u leglu ili na pcelama,
ili nekom drugom metodom)

Uklanjanje trutovskog legla

Grijanje (tretiranje toplinom
pcela/legla)

Druge biotehni¢ke metode
(npr. trutovske klopke,
potpuno uklanjanje/prekid
legla, zatvaranje matice)

Mravlja kiselina - kratkotrajni
tretman

Mravlja kiselina - produzeni
tretman

Mlije¢na kiselina

Oksalna kiselina
nakapavanjem

Oksalna kiselina sublimacijom
(evaporacijom)

Hiveclean/Bienenwohl/Beevi
tal

Timol (npr. Apiguard,
ApilifeVar)

Tau-fluvalinate (Apistan)

Flumetrin (npr. Bayvarol,
Polyvar, Herba strips)

Amitraz (u trakama, npr.
Apivar, Apitraz)

Amitraz
(dimljenje/rasprsivanje)

Kumafos (Perizin)

Kumafos (u trakama npr.
Checkmite+)

Druge kemijske tvari i spojevi

Druge metode

Zahvaljujemo se na Vasim podacima i Vasem doprinosu u prikupljanju ovih podataka.
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