APLIKATIVNA RAZISKAVA VPLIVA TEHNOLOGIJE CEBELARJEN]JA NA CEBELJE DRUZINE
IN KAKOVOST MEDU

POROCILO O VPLIVU TEHNOLOGIJE CEBELARJENJA
NA CEBELJE DRUZINE IN KAKOVOST MEDU

KONCNO POROCILO

v skladu z Uredbo o izvajanju Programa ukrepov na podrocju ¢ebelarstva v Republiki
Sloveniji v letih 2017-2019 (Uradni list RS, st. 73/16)

Lukovica, julij 2019

Rezultati so nastali v okviru Programa ukrepov na podrocju cebelarstva v Republiki
Sloveniji v Letih 2017-2019, ki je bil financiran iz sredstev drZzavnega proracuna in
proracuna Evropske unije.



APLIKATIVNA RAZISKAVA VPLIVA TEHNOLOGIJE CEBELARJEN]JA NA CEBELJE DRUZINE
IN KAKOVOST MEDU

Naslov: Porocilo o vplivu tehnologije cebelarjenja na ¢ebelje druzine in kakovost medu

Naro¢nik: REPUBLIKA SLOVENIJE
MINISTRSTVO ZA KMETIJSTVO, GOZDARSTVO IN PREHRANO
Dunajska cesta 22
1000 Ljubljana

Oznaka pogodbe : POGODBA st: 2330-17-000070

Izvajalec: Cebelarska zveza Slovenije
Brdo pri Lukovici 8
1225 Lukovica

Vodja projekta : dr. Peter Kozmus

Skrbnik pogodbe : Vlado Augustin

Sodelavci: Vlado Augustin (CZS),
mag. Andreja Kandolf Borov$ak(CZS),
Natasa Lilek (CZS),
Tomaz Samec (CZS)

dr. Peter Kozmus (CZS)

Avtorji porocila: Vlado Augustin, Andreja Kandolf, Peter Kozmus, Natasa Lilek

Rezultati so nastali v okviru Programa ukrepov na podrocju cebelarstva v Republiki
Sloveniji v letih 2017-2019, ki je bil financiran iz sredstev drZavnega proracuna in
proracuna Evropske unije.

Dr. Peter Kozmus Bostjan No¢,
vodja projekta predsednik CZS
Lukovica, 27.7.2019



APLIKATIVNA RAZISKAVA VPLIVA TEHNOLOGIJE CEBELARJENJA NA CEBELJE DRUZINE

IN KAKOVOST MEDU
T UVOD uiiiceinsnisensuisssnsnsssisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 9
1.1 CILIT RAZISKAVE ..ottt 9
2 PREGLED OBJAV ...uuuiiiininsninsenssncssissncssessssssasssessssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 10
2.1 VPLIV SATJA NA RAZVO] CEBELJE DRUZINE IN KAKOVOST MEDU ............. 10
2.2.VPLIV RAZLICNIH KONCENTRACI] SLADKORNE RAZTOPINE OKSALNE KISLINE
NA UCINKOVITOST IN TOLERANCO CEBEL.......coiiiiiiieieieeieeeeeeee e 13
3 NACRT DELA ..uuueuirnncsmscsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 23
3.1 VPLIV STAROSTI SATJA NA RAZVO] DRUZINE IN KAKOVOST TER DONOS
M E DU e 23
3.2 VPLIV RAZLICNII:I KONCENTRACI SLADKORNE RAZTOPINE
OKSALNE KISLINE NA UCINKOVITOST IN TOLERANCO CEBEL.............cc.c...... 26
3.3 DRUGA FAZA PROJEKTA ...ttt 26
4 REZULTATI IN RAZPRAVA....iticinsnicsninnsssisssissssssecssissssssssssssssssssssssssasssees 27
4.1 VPLIV STAROSTI SATJA NA RAZVOJ DRUZINE IN KAKOVOST TER
DONOS MEDU.....couiiiiiiitiieitesieee ettt sttt ettt st sttt et sbe et st sae e b eanes 27
4.1.1 Zivalnost ebeljih drUZiN ..........cc.ccoovivieevereeeeeceeee e, 27
4.1.2 Stevilo SAtoV POKTItE ZAIEGE ..........veeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 29
4.1.3 Zaloga medu V plodiSCU .....ccouiiiiiiiiieiieee e 31
4.1.4 Zaloga cvetnega prahu v plodiSCu .......cccuevevieriieiiiiiiiiieececeeee e, 32
4.1.5 Rojivost Cebeljih druZin..........ccccoooiiiiiiiiiii e 34
4.1.6 DONO0S MEAU.....eeiiiiiiiiiiiiiee et 35
4.1.7 Primerjava mladega in starega satja........ccccooevieneeienienenienieecienene 39
4.2 VPLIV SATJA NA KAKOVOST MEDU ......oooiiiiiiiniiiieicnieeeeeeeeeesieee s 40
4.2.1 Dolocanje vsebnosti vode vimedu ..........ccccueeviieiieniieiiieiecieceeeeeee 41
4.2.2 Dolocanje elektricne prevodnosti medu..........c.ccccceevverieneriiinieneenieneenn 41
4.2.3 Dolocanje v vodi netopnih SNOVI .........ccceeeiiiiiieiiiiiiiciccceeeee 42
4.2.4 Dolocanje postih kislin in pH vrednosti medu ...........ccccoceeiiniininennnne 42
4.2.5 Dolocanje diastazne aktivnosti medu ..........cccoeevveviiiiiieniinciicieciee, 42
4.2.6 Dolocanje vsebnosti hidroksimetilfurfurala v medu (HMF) ................... 43
4.2.7 Dolocanje vsebnosti sladKorjev ...........ccceevieviieiieniieieieceeeeee e, 43
4.2.8 Pelodna analiza medu...........cccooeiiiiiiiiniiniiicc 43
4.2.9 Dolocanje kvasovK v medu..........cccueeviiiiiieiienieeiieieeeeee e 43
4.2.10 SpektrofotometriCno merjenje barve..........cooceecieiiiiiieniesiceeee 44
4.2.11 SENZOTICNA OCENA ..ottt 44
4.2.12 Dolocanje skupnih fenolnih spojin s Folin-Ciocalteujevo (FC) metodo .44

3



APLIKATIVNA RAZISKAVA VPLIVA TEHNOLOGIJE CEBELARJENJA NA CEBELJE DRUZINE

IN KAKOVOST MEDU
4.2.13 Dolocanje ekstrarhiranih fenolnih spojin s pomocjo ekstrakcije na trdni
faZi SPE 45
4.2.14 Dolocanje antioksidativne ucinkovitosti- DPPH metoda........................ 46
4.2.15 Dolocanje antioksidativne uc¢inkovitosti- FRAP metoda.......................... 46
4.2.16 Statisticna analiza .........cccceeveeriiriiiiii e 47
4217 Rezultati analiz medu ........cooooiiiiiiiiiiiee e 47
4.3 VPLIV RAZLI(VZNHV{ KONCENTRACI SLADKORNE RAZTOPINE
OKSALNE KISLINE NA UCINKOVITOST IN TOLERANCO CEBEL....................... 59
4.3.1 NaCIN teSHIraNja .....ecvieeiiieiieiecieecie et eee 60
4.3.2 Odpad varoj po tretiranju s sladkorno raztopino oksalne kisline 2017 61
4.3.3 Odpad varoj po tretiranju s sladkorno raztopino oksalne kisline 2018 63
4.3.4 Ocenjevanje uc¢inkovitosti razlicnih koncentracij sladkorne raztopine
OKRSAINE KISIINE......eiiiiiiii ettt 66
4.4 Ucinkovitost razli¢nih koncentracij sladkorne raztopine oksalne kisline............ 67
4.4.1 Ocenjevanje tolerance ¢ebel na razlicne koncentracije sladkorne
raztopine oksalne KiSHNe ..........cccoooiiiiiiiiiiii e 70
4.5 OSTANKI KUMAFOSA V CEBELJIH PRIDELKIH...........cccoccoevivirernnnnnn. 77
451 Vzorcenje Cebeljih pridelRov.........cccooiiiiiiniiniee, 77
4.5.2 Uporabljena analitska metoda za dolo¢anje ostankov kumafosa v
Cebeljih Pridelkih .......ooooiiii e 79
4.5.3 VIOSEK ...t e 80
4.5.4 Med in cvetni prah ..o 84
4.5.5 PrOPOLIS. ..o 86
5 ZAKLJUCKIuueeerirererenesesesesesssesesesssssesessssssssssesessssssssssesssssssssssssssssssssssesssssssesseseses 88
5.1 NAVODILA ZA CEBELARJE ...t sseseesssesssesssssseees 90
6 LITERATURAL.......uoouieriennisnnsnsssnssssssnsssisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 91



APLIKATIVNA RAZISKAVA VPLIVA TEHNOLOGIJE CEBELARJENJA NA CEBELJE DRUZINE

IN KAKOVOST MEDU
KAZALO SLIK
Slika 1: OKsalna KiSliNa ..o sessessesssssessessessessesssssesens 14
SHKA 2: KUIMATOS ..ttt sss s s ses s s snssesees 15
Slika 3: Cebelje druzine na stoji$¢u, kjer se bo izvajalo testiranje vpliva starosti satja
na razvoj druZzine in kakovost ter donoS MedU.......ccvrerererererereseneseeesesessessessessessesens 23
Slika 4: Devisko satje v Cebeljih druzinah skupine A.......nneneneseseeeseeeesenens 24
Slika 5: Staro satje v ¢ebeljih druZinah skupine B.......comnnnnnnnnnenenenesseenesnens 24
Slika 6: Oznacitev panjev v testni SKUPini A in B 24
Slika 7: Cebelji druzini iz testnih skupini A in B na tehtnicCi.......reererssesesssssssssenns 25
Slika 8: Dodajanje mlade matice Vv MatiCniCi...cunennnennsesnessessesssssessessessessessessessens 25
Slika 9: Primerjava Zivalnosti Cebeljih druZin s starim in mladim satjem po izzimitvi
...................................................................................................................................................................... 27
Slika 10: Primerjava zalege v Cebeljih druZinah s starim in mladim satjem.................. 29
Slika 11: Primerjava zalog medu in cvetnega prahu v ¢ebeljih druzinah s starim in
MNIAAIM SALJEIM.uuiiericiceeririree et 31
Slika 12: Sat s cvetnim Prahom ... s s sesees 32
Slika 13: Sat S MAtiCNIKOML ...ttt es s 34
Slika 14: Mlado in staro satje pred tOCENJEIM ......ovurereereereereeresseesessessessessessessessessessessesssssesees 35
Slika 15: Primerjava mladega in Starega Satja.......reeneenesnesnessessessessessessessessessessesens 39
Y U T ST W Tol=) 0 =30 oo U=Tc L OO 40
Slika 17: Barva raztopine medu po dodatku FC reagenta........cocerererereeneneeseesesneesennens 45
Slika 18: Ekstrakcija fenolnih spojin s kolono Strata X......e 45
Slika 19: Izguba vijolicne barve DPPH reagenta.......nnnnenennesnssnessssnesnessessessessens 46
Slika 20: Cebelje druZine na stojis¢u, kjer se je izvajal vpliv razli¢nih koncentracij
sladkorne raztopine oksalne kisline na uc¢inkovitost in toleranco ¢ebel..........ccouruune.. 59
Slika 21: Kapanje sladkorne raztopine oksalne kisline Slika 22: Testni vlozek in
OAPAA VATO] cereriererieeeseaeesessessessessessessessesssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssesssssesssssesssssesssssesssssessessessssnssees 61
Slika 23: Uporaba Varidola ... ssessessssessesssesssssssesssssssesssssssessens 66
Slika 24: Primerjava Zivalnosti ¢ebeljih druZin skuine A in B po izzimitvi........ccec..... 71
Slika 25: Panji, v katerih je potekal POSKUS ..o 77
Slika 26: Mlad sat iz katerega smo vzor¢ili vosek, med in voS¢ene pokrovcke........... 78
Slika 27: Topljenje voska v vodni kopeli in preciS¢en vosek pripravljen za analizo.. 78
Slika 28: Izkopavanje cvetnega PrahU.......nnenessseessssesessssesesssses s sssssesens 79



APLIKATIVNA RAZISKAVA VPLIVA TEHNOLOGIJE CEBELARJENJA NA CEBELJE DRUZINE

IN KAKOVOST MEDU
KAZALO PREGLEDNIC:
Preglednica 1: Spremembe na satovju ob rasti Stevila (n) ¢ebeljih generacij v druZzini
(5707200 E= s Lok /00 17 OO 10
Preglednica 2: Rezultati kontrole voska Instituta KON-CERT v letu 2014.........c........ 18
Preglednica 3: Spremembe na satovju ob rasti Stevila (n) ¢ebeljih generacij v druZzini
...................................................................................................................................................................... 40
Preglednica 4: Povprecne vrednosti analiziranih parametrov tocenja 7.6.2017 ........ 48
Preglednica 5: Povprecne vrednosti analiziranih parametrov prvega tocenja
(6.7.20707) ceeereeeeeretreeseeseesesssessessesss s bbb R 49
Preglednica 6: Povprecne vrednosti analiziranih parametrov prvega tocenja
(21.5.2008) cutecererreeurerseesesseseessessessses s ssses s s 50
Preglednica 7: Povprecne vrednosti analiziranih parametrov drugega tocenja
(2.7.2018) oottt s s AR 51
Preglednica 8: Povprecne vrednosti analiziranih parametrov prvega tocenja
(B16.20709) ettt 52
Preglednica 9: Povprecne vrednosti analiziranih parametrov drugega tocenja
(4.7.207019) ettt esessses et b bR 53
Preglednica 10: Pregled odpada varoj po tretiranju z razlicnimi koncentracijami
sladkorne raztopine oksalne kisline po skupinah A in B.......nnneeeneeenees 61
Preglednica 11: Pregled odpada varoj po tretiranju po skupinah A in B po datumih
LA 2017 ettt s s s s bR AR 62
Preglednica 12: Pregled odpada varoj po tretiranju z razlicnimi koncentracijami
sladkorne raztopine oksalne kisline po skupinah A in B leta 2018 .......ccooovvreccenerenen. 64
Preglednica 13: Pregled odpada varoj po tretiranju po skupinah A in B po datumih
JEEA 2018t ses st s bbb 64
Preglednica 14: Pregled ucinkovitosti razli¢nih koncentracij sladkorne raztopine
OKSAINE KISIINE 2017 ..ottt ses s s s sss e ss s 67
Preglednica 15: Pregled ucinkovitosti razli¢nih koncentracij sladkorne raztopine
oksalne kisline po datumih 1eta 2017 ... sssssessens 68
Preglednica 16: Pregled ucinkovitosti razli¢nih koncentracij sladkorne raztopine
0KSalne KiSliNe 2018 ... ssssessnsesees 69
Preglednica 17: Pregled ucinkovitosti razli¢nih koncentracij sladkorne raztopine
oksalne kisline po datumih leta 2018.......onenenererereereseeee e ssessesees 69
Preglednica 18: Povprecne vsebnosti kumafosa (mg/kg) vosku, medu in izkopancu v
JEEU 20717 ettt s bbb bR AR 80
Preglednica 19: Povprecne vsebnosti kumafosa (mg/kg) vosku, medu in izkopancu v
JEEU 2018 ..ot s s AR 81
Preglednica 20: Povprecne vsebnosti kumafosa (mg/kg) vosku, medu in izkopancu v
JEEU 2019 et s s 81
Preglednica 21: Povprecne vsebnosti kumafosa (mg/kg) v propolisu........ccccovereureunee 86



APLIKATIVNA RAZISKAVA VPLIVA TEHNOLOGIJE CEBELARJENJA NA CEBELJE DRUZINE

IN KAKOVOST MEDU

KAZALO GRAFOV

Graf 1: Vsebnost kumafosa v vzorcih interne kontrole medu.......cocovveereseenreneensereenens 17
Graf 2: Povprecna vsebnost kumafosa (mg/kg) v vosku (Rdeca Crta prikazuje mejo 1
mg/kg, pri kateri naj bi zacel kumafos iz voska prehajati v med.) ...ccccoorereorererererennes 19
Graf 3: Povprecna vsebnost kumafosa (mg/kg) v medu (Rdeca crta prikazuje najvisjo
mejno vrednost kumafosa v medu po Uredbi Evropske komisije, $t. 37/2010.) ........ 20
Graf 4: Povprecna vsebnost kumafosa (mg/kg) v cvetnem prahu glede na pogostost
UPOTADE ChECKIMITA ..ttt 21

Graf 5: Primerjava Zivalnosti ¢ebeljih druZin s starim in mladim satjem leta 2018... 28
Graf 6: Primerjava Zivalnosti ¢ebeljih druZin s starim in mladim satjem leta 2019... 28
Graf 7: Primerjava Stevila satov s pokrito zalego Cebeljih druZin s starim in mladim

X =) 0 o B L] = A 0 TSR 30
Graf 8: Primerjava Stevila satov s pokrito zalego ¢ebeljih druZin s starim in mladim
X =) 0 o B (=1 = A 0 S TSRO 30
Graf 9: Primerjava Stevila satov s zalogo medu v ¢ebeljih druZinah s starim in mladim
X =) 0 o B (=] = A 0 TSR 31
Graf 10: Primerjava Stevila satov s zalogo medu v ¢ebeljih druZinah s starim in
mladim Satjem 1612 2019 ..t 32
Graf 11: Primerjava Stevila satov s cvetnim prahom v ¢ebeljih druZinah s starim in
mladim satjem 161a 2018 ... 33
Graf 12: Primerjava Stevila satov s cvetnim prahom v ¢ebeljih druZinah s starim in
mladim Satjem 1€ta 2019 ... 33
Graf 13: Primerjava rojivosti v ¢ebeljih druZinah s starim in mladim satjem leta 2018
...................................................................................................................................................................... 34
Graf 14: Primerjava rojivosti v ¢ebeljih druZinah s starim in mladim satjem leta 2019
...................................................................................................................................................................... 35
Graf 15: Donos medu - 1 tocenje 21. maj 2018 .....rrererererereesesesessessessessessessessessesees 36
Graf 16: Donos medu - 2 tocenje 2. julij 2018......vvrenrernienenereinesesnesesnessessessessessessessessees 36
Graf 17: Povprecen donos medu v 1etu 201 8. nneneneinneineesesnssssssssnesssssessessessessessens 37
Graf 18: Donos medu - 1 tocenje 3. junij 2019 ... ssessessessesees 37
Graf 19: Donos medu - 2 tocenje 4. julij 2019.....cvrenrnrenrenesenessssessessessessessessessessees 38
Graf 20: PovpreCen donos medu V 1etu 201 9. nnerereseesesesesesessessessessessessessessesees 38

Graf 21: Povprecne vrednosti z najvisjo in najvisjo vrednostjo za Stevilo kvasovk,
antioksidativno uc¢inkovitost dolo¢eni z DPPH ter FRAP metodo in barvo za med
prvega (levo) in drugega (desno) toCenja v letu 2017 (med parametri oznaceni z *
znotraj prvega toCenja med skupina obstajajo statisti¢no znacilne razlike (p < 0,05) z
DUNCANOVIIN TESTOIM...cuceierceieeeseeseesesseesessessessessesse e s s ses s s s s s ses s s s s s s s s s s e sees 56
Graf 22: Povprecne vrednosti z najvisjo in najvisjo vrednostjo za Stevilo kvasovk,
antioksidativno uc¢inkovitost dolo¢eni z DPPH ter FRAP metodo in barvo za med
prvega (levo) in drugega (desno) toCenja v letu 2018 (med parametri oznaceni z *
znotraj prvega toCenja med skupina obstajajo statisti¢no znacilne razlike (p < 0,05) z
DUNCANOVIIN TESEOIM...cuvieceieerseseees s s s sss s sss s s s s s s 57
Graf 23: Povprecne vrednosti z najvisjo in najvisjo vrednostjo za Stevilo kvasovk,
antioksidativno uc¢inkovitost dolo¢eni z DPPH ter FRAP metodo in barvo za med
prvega (levo) in drugega (desno) toCenja v letu 2019 (med parametri oznaceni z *
znotraj prvega toCenja med skupina obstajajo statisti¢no znacilne razlike (p < 0,05) z
DUNCANOVIIN TESEOIM...cuvuieceieerresseses s ses s s sss s s s s s s s s ens s senees 58
Graf 24: Pregled odpada varoj skupina A Graf 25: Pregled odpada varoj skupina B 62

7



APLIKATIVNA RAZISKAVA VPLIVA TEHNOLOGIJE CEBELARJENJA NA CEBELJE DRUZINE

IN KAKOVOST MEDU
Graf 26: Pregled odpada varoj po dnevih skupine A in skupne B......cccooernerrrenenennn. 62
Graf 27: Pregled odpada varoj po dnevih skupine A in skupne B po odstotkih........... 63
Graf 28: Pregled odpada varoj skupina A Graf 29: Pregled odpada varoj skupina B. 64
Graf 30: Pregled odpada varoj po dnevih skupine A in skupne B......ccooornerrenenennn. 65
Graf 31: Pregled odpada varoj po dnevih skupine A in skupne B po odstotkih........... 65
Graf 32: Pregled uCinkovitosti razlicnih koncentracij sladkorne raztopine oksalne
33 D0 TP 68
Graf 33: Pregled ucinkovitosti razlicnih koncentracij sladkorne raztopine oksalne
2y 04 U= 70
Graf 34: Primerjava zZivalnost ¢ebeljih druZin skupine A (Sibka konc.) in skupine B
(MOCNA KONC.) VIETU ZO L8 sesse s 71
Graf 35: Primerjava zZivalnost ¢ebeljih druZin skupine A (Sibka konc.) in skupine B
(MOCNA KONC.) VIETU 2019 ..t ssssss s ssssssssssssssssssssessssesns 72
Graf 36: Primerjava zaloge medu v plodiscu skupine A (Sibka konc.) in skupine B
(MOCNA KONC.) VIETU 20 T8t sssssessessessessesssssssse s ssssssssssssssssssssessssesns 72
Graf 37: Primerjava zaloge medu v plodiscu skupine A (Sibka konc.) in skupine B
(MOCNA KONC.) VIETU 2019 73
Graf 38: Primerjava zaloge cvetnega prahu v skupine A (Sibka konc.) in skupine B
(MOCNA KONC.) VIETU ZO L8 sesse s 73
Graf 39: Primerjava zaloge cvetnega prahu v skupine A (Sibka konc.) in skupine B
(MOCNA KONC.) VIETU 2019t sesssssessessesssssesss s sssssessssssssssssssssssssessesesns 74
Graf 40: Primerjava satov pokrite zalege skupine A (Sibka konc.) in skupine B
(MOCNA KONC.) VIETU 20 T8....eeiritiresesesesessesessssessessssssssessessessesssssssssssssssssssssssssssssssesns 74
Graf 41: Primerjava satov pokrite zalege skupine A (Sibka konc.) in skupine B
(MOCNA KONC.) VIETU 2019 eessesse e ses s sesse s s 75
Graf 42: Primerjava rojilnega nagona skupine A (Sibka konc.) in skupine B (moc¢na
130} o Lol B <] v U 0 TS 75
Graf 43: Primerjava rojilnega nagona skupine A (Sibka konc.) in skupine B (moc¢na
30} o Lol B <] U 0 OO 76
Graf 44: Primerjava donosa medu skupine A (Sibka konc.) in skupine B (moc¢na
30 Lo A0 (= D 2 OO 76
Graf 45: Primerjava donosa medu skupine A (Sibka konc.) in skupine B (moc¢na
KONC.) VIEEU 2019 ..ttt seen 76
Graf 46: Povprecne vrednosti kumafosa v vosku starega satja med in po uporabi
00 0 T=T: €00 UL TP 83
Graf 47: Povprecne vrednosti kumafosa v vosku mladega satja med in po uporabi
00 0 T=T: €00 UL TS 83
Graf 48: Povprecne vrednosti kumafosa v vosku proste gradnje med in po uporabi
00 0= 41 L= TP 84
Graf 49: Povprecne vrednosti kumafosa v medu med in po uporabi Checkmita......... 85

Graf 50: Povprecne vrednosti kumafosa v izkopancu med in po uporabi Checkmita 86
Graf 51: Povprecne vrednosti kumafosa v propolis med in po uporabi Checkmita... 87



APLIKATIVNA RAZISKAVA VPLIVA TEHNOLOGIJE CEBELARJENJA NA CEBELJE DRUZINE IN
KAKOVOST MEDU

1 UVOD

Skrb za varne in kakovostne Cebelje pridelke je dolZnost vsakega cebelarja, saj si vsak
kupec zasluZi, da kupi med, ki je varno in kakovostno Zivilo. V medu ne sme biti nicesar,
kar ni njegova primarna sestavina. Ne sme biti bioloSko onesnaZen, v njem ne sme biti
fizikalnih delcev, kemic¢ne snovi, ki so mu sicer tuje (npr. akaricidi), morajo biti v mejah
dovoljenih vrednosti. Med mora biti popolnoma naraven proizvod, tak, kakrSnega
proizvedejo ¢ebele iz naravnih izlo¢kov. Cebelar mu ne sme ni¢esar odvzeti in ni¢esar
dodati.

Med lahko ogroza vec dejavnikov tveganja:

 prehod krme za Cebele v med,

« ostanki kemicnih sredstev, ki jih uporabljamo predvsem za zatiranje varoj (akaricidov),
* pojav necistoc (fizikalnih delcev) v medu.

Cebelarjeva naloga je, da vse te dejavnike tveganja z pravilno tehnologijo ¢ebelarjenja
zmanjS$a na minimum. Na razpolago ima vec ukrepov kot so npr:

e izvajanje apitehni¢nih ukrepov, saj bo na ta nac¢in zmanjsal Stevilo varoj v ¢ebelji druzini;
e uporabo sonaravnih sredstev za zatiranje varoj, in to tistih, ki v vosku ne puscajo
ostankov (eteri¢na olja, organske kisline);

e redno menjavo satja (na vsake tri leta);

Glavna Cebelarjeva naloga skozi celo cebelarsko leto pa mora biti skrb za ohranitev
mocnih Cebeljih druzin in zagotovitev zdravih zimskih ¢ebel.

1.1 CILJI RAZISKAVE

V okviru raziskave smo ugotavljali vpliv tehnologije cebelarjenja na uspesnost
vzdrZevanja mocnih, zdravih Cebeljih druZin ter vplive starosti satja na razvoj Cebelje
druZine in kakovost medu.

Cilji raziskave o vplivu tehnologije ¢ebelarjenja na cebelje druzine in kakovost medu so:

- spremljati vpliv starosti satja na razvoj druZine in kakovost ter donos medu,

- spremljati vpliv razlicnih koncentracij sladkorne raztopine oksalne Kkisline na
ucinkovitost in toleranco ¢ebel,

- spremljati upadanje vsebnosti kumafosa v cebeljih pridelkih po njegove
prenehanju uporabe

- izdelati tudi navodila ¢ebelarjem glede vpliva satja, koncentracij sladkorne oksalne
kisline na zdravljenje ¢ebel in uporabe kumafosa.
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2 PREGLED OBJAV

2.1 VPLIV SATJA NA RAZVO] CEBELJE DRUZINE IN KAKOVOST MEDU

Satje je sestavni del cebeljega panja. V njem cebele gojijo zalego, hkrati pa je satje tudi
posoda za skladis¢enje medi¢ine, medu in cvetnega prahu. Ne nazadnje je to tudi prostor
za bivanje in prezimovanje Cebel. Satje varuje ¢ebele pred zunanjimi vplivi, zato je tudi
kljucni dejavnik preZivetja cebelje druzine. V panju uravnava toplotni rezim, saj je vosek
zaradi svoje velike toplotne kapacitete nekakSen akumulator toplote. Ker v satju obstaja
dolocena mikroklima (toplota in vlaznost), sta od njegove kakovosti v veliki meri odvisna
normalen razvoj ¢ebelje druZine in kakovost medu.

Zaradi stalne uporabe se satje spreminja. Ker se v njem izlegajo ¢ebele, se scasoma
zmanjSuje njegova kakovost, tako da za¢ne pocasi ovirati vzrejo zalege, skladiSCenje medu
in vzdrZevanje mikroklime. Vsaka Zerka zapusti v svoji celici dva sloja rjavkasto obarvanih
zaprednih (kokonskih) snovi, med njima pa tudi drobce iztrebkov - teh je zlasti veliko na
dnu. Pokrovci, s katerimi odrasle Cebele zapirajo celice z zabubljenimi Zerkami, vsebujejo
precejSnjo koli¢ino snovi iz celicnih robov in sten. Ko se mladice izleZejo, se snovi,
uporabljene za pokrovce, znova vrnejo v celitne stene in robove. Po vec¢ rodovih je v
celicnih stenah in robovih precej kokonskih snovi, zato je satje ¢edalje bolj temno rjavo,
prostornina celic pa ¢edalje manjsa.

Prav tako se spreminjajo tudi debelina, oblika in prostornina celi¢nih sten. Vzmanjsanih
celicah je premalo prostora za normalen razvoj ¢ebelje licinke in bube, zato se iz njih
izleZejo manjSe Cebele slabSe kakovosti, zaradi ¢esar je manjSa tudi njihova sposobnost
nabiranja cvetnega prahu in nektarja. TakSno satje imenujemo staro. Od mladega se
razlikuje po temni barvi in teZi. Star sat tehta toliko kot mlad sat s polovico medene
rezerve.

Preglednica 1: Spremembe na satovju ob rasti Stevila (n) ¢ebeljih generacij v
druzini (Bogdanov, 2012)

N Barva Prostornina | Debelina | Premer | Masa Odstotek
generacij | satja celic (cm3) | satja celic Cebel voska
Cebel (mm) (mm) (mg)
0-1 rumena 0,282 0,22 5,42 123 86-100
2-5 rjava 0,269 0,4 5,26 120 60
6-10 Temno 0,255 0,73 5,24 118 49

rjava
13-15 ¢rna 0,249 1,08 5,21 106 46

10



APLIKATIVNA RAZISKAVA VPLIVA TEHNOLOGIJE CEBELARJENJA NA CEBELJE DRUZINE IN
KAKOVOST MEDU

Ruski strokovnjaki so izraCunali vpliv zmanjSanja prostornine celice starega satja na
ebele in pridelek medu. Ce je prostornina celic na novo zgrajenega satja 100 %, se ta po
desetih generacijah ¢ebel zmanjsa na 83,3 %, po 15 generacijah pa na 67,1 %. Deset tiso¢
Cebel, izleZenih iz celic na novo zgrajenega satja, tehta 1 kg, iz satja rjave barve 0,838 kg,
iz temnega satja pa samo Se 0,671 kg. Za donos enake koli¢ine medu, kot ga Cebele
proizvedejo na novo zgrajenem satju, je na satju, na katerem se je izleglo deset generacij
Cebel, potrebnih dvakrat veC cebel, na temnem satju pa petkrat veC. Vec let trajajoce
spremljanje donosov je pokazalo, da ¢ebele iz druzin s starim temnim satjem prinesejo
40-47 % manj medu kot druZine s kakovostnim satjem (Lebedev, Krivcov 2000).

V starem satju najdejo zatocisCe spore mikroorganizmov, Ki povzrocajo razlicne
Cebelje bolezni, jajceca voscene vesce, Cebeljih usi itd. Tako na primer spore hude gnilobe
Cebelje zalege ostanejo v starem satju kuZzne tudi 35 let, spore povzrocitelja noseme pa so
dejavne do dve leti. Staro satje je dejavnik razvoja poapnele zalege. Spore te bolezni so
zelo trdovratne, saj lahko zaradi debele ovojnice, ki jih varuje pred neugodnimi dejavniki,
prezivijo v naravi, medu ali celo v 40 let starem satju. Cebelje druZine z ve¢inoma starim
satjem v primerjavi z druZinami z novim satjem kar sedemkrat pogosteje obolevajo za
poapnelo zalego.

.....

rezervne hrane, medu in cvetnega prahu kot v mlado satje. Zaradi tega je vecja tudi
umrljivost ¢ebeljih druZin, ki prezimujejo na starem satju.

Staro satje je vzrok velikih sprememb v mikroklimi, toploti in vlaZnosti gnezda med
prezimovanjem cebel. Debela in masivna struktura tega satja dobesedno izolira
posamezne ulice zimskega gnezda in tako preprecuje prenos toplote med njimi, zato se v
zimskem gnezdu ne vzpostavi optimalni toplotni reZim, posledica tega pa sta slabo
(pogosto tudi katastrofalno) prezimovanje in pocasnejSi spomladanski razvoj cebelje
druZine.

Staro satje je tudi zbiralnik skodljivih snovi, ki jih v panj zanesejo ¢ebelar in ¢ebele same
ali vanj vdrejo neposredno iz okolja. Najpogostejsi onesnaZevalci satja so:

« akaricidji, ki jih v panj vnesejo izklju¢no ¢ebelarji,
« pesticidi, ki jih v panj prinesejo Cebele, in
+ teZzke kovine iz industrijsko obremenjenega okolja.

Lipofilne, to je v olju topne necistoCe, razmeroma hitro preidejo v voS¢ene stene celic,
kopicijo pa se tudi v ¢ebelah. Med najpogostejSimi in tudi najnevarnejSimi necistocami v
starem satju so akaricidi (kumafos, fluvalinat, amitraz), ki smo jih ¢ebelarji med vec kot
30 let trajajo¢im bojem proti prsici Varroa destructor vnasali v ¢ebelje panje. Se posebej
stabilen je kumafos, ki se kopici v Cebeljem vosku, prek nog in teles Cebel pa se Siri po
celotnem panju in po vsej Cebelji druZini. Sami ga iz voska ne moremo odstraniti niti z
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mehanskim ciScenjem niti s taljenjem. Kljub vezavi na vosek v satju se lahko zac¢ne ob
veckratni uporabi po dolo¢enem ¢asu pojavljati tudi v medu, propolisu, cvetnem prahu in
mati¢nem mlecku, s katerim Cebele hranijo licinke.

Ostanki kemicnih sredstev za zatiranje varoj v starih satih negativno vplivajo na
razvoj ¢ebelje druZine in na vedenje ¢ebel. Stevilne strokovne raziskave ugotavljajo,
da na primer ostanki kumafosa, ki ga v zadnjem Casu uporabljamo za zatiranje varoj,
zmanjsajo maso li¢ink, pasno dejavnost ¢ebel, prenos hrane med delavkami in sposobnost
asociativnega ucenja (Bevk, 2012), prav tako pa zmanjSajo tudi telesno maso matic in
maso njihovih jaj¢nikov (Haarmann, 2002). Rezultat vseh teh negativnih dejavnikov je
tako zmanjSanje dolgoZivosti cebel kot tudi vitalnosti ¢ebeljih druZin. Prav s tema
pojavoma pa se v Cebelarstvu spopadamo v zadnjih letih.

Zaradi vseh teh negativnih dejavnikov je treba staro satje pravocasno zamenjati. Obstaja
nekaj zlatih ¢ebelarskih pravil, ki bi jih moral poznati vsak ¢ebelar in se jih tudi drZati. Eno
izmed teh pravi, da je treba vsako leto zamenjati od tretjine do Cetrtine vsega satja v
panju. Ker vecina slovenskih ¢ebelarjev ¢ebelari v AZ-panjih z dvajsetimi sati, bi torej
morali vsako leto zamenjati od pet do sedem starih satov s satnicami, po moznosti iz
svojega voska, ki $e ni bil izpostavljen akaricidom. Ce smo za zdravljenje varoze
uporabljali zdravilo Checkmite (kumafos), iz tega satja ne izdelujmo satnic.

Da bi kar najbolj zmanjSali ostanke akaricidov v Cebeljih pridelkih, se moramo izogibati
njihovi uporabi (vsebujejo jih zdravila kot so Checkmite, Perizin idr.), poleg tega pa
moramo iz panjev odstraniti z akaricidi obremenjeno staro satje in vanje vstavljati zgolj
neobremenjene satnice. To velja tako za satje v plodiScu kot za tisto medisScu, saj Cebele
prenasajo vosek po vsem panju.

Akaricide moramo ¢im prej odstraniti iz voska, kar lahko naredimo samo z uporabo satnic
z minimalno vsebnostjo ostankov. V Cebelarskih trgovinah lahko kupimo ekoloSko
pridelane satnice oziroma pri nakupu zahtevamo analizni izvid voska, svoj vosek pa lahko
pred predelavo v satnice oddamo tudi v zahtevnejse ¢iS¢enje.

Pridobivanje medu iz starega satja obremenjenega z akaricidi ima velik vpliv na varnost
medu, po vsej verjetnosti pa staro satje vpliva tudi na kakovost medu, ki je opredeljena z
elektricno prevodnostjo, diastaznim Stevilom, vsebnostjo vode, netopnih snovi, prostih
kislin, HMF in sladkorjev (Pravilnik o medu, 2011; 2015). Med, ki je shranjen v starem
satju, vsebuje vec necistoc, njegova barva je temnejSa. Staro satje vsebuje manj voska in
vec proteinov (Bogdanov, 2012). Staro satje bi lahko imelo vpliv tudi na vsebnost fenolnih
snovi v medu, saj jih je veliko v propolisu, staro satje pa je temnejSe barve zaradi izlockov
licink, kokonov bub pa tudi zaradi ostankov propolisa (Bogdanov, 2012).

Cebelarji se moramo vedno zavedati, da je pravocasnazamenjava starega satja z
mladim temelj vzreje mocnih in zdravih Cebeljih druzin. Ni¢ nam ne bo pomagalo
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Cebelarjenje v sodobnih panjih in tudi ne uporaba drugih sodobnih c¢ebelarskih
pripomockov v naSem cebelarstvu, ¢e ne bomo z redno menjavo satja ter z dodajanjem
kakovostnih in zdravstveno neoporecnih satnic svojim ¢ebelam zagotovili kar najboljSega
osnovnega pripomocka - sata.

2.2. VPLIV RAZLICNIH KONCENTRACI] SLADKORNE RAZTOPINE OKSALNE KISLINE NA
UCINKOVITOST IN TOLERANCO CEBEL

Cebele pogosto pestijo Stevilne tegobe: bolezni, razli¢ni zajedavci in posledice zastrupitev
s pesticidi. Navkljub veliki skrbi ¢ebelarjev in rednemu tretiranju pa velja prSica Varroa
destructor (Anderson in Trueman, 2000) za enega izmed najhujsih Skodljivcev v ¢ebeljih
druzinah. Varoja ne povzroca samo velike izgube ¢ebel (Apis mellifera C.), ampak tudi
velike gospodarske izgube v ¢ebelarstvu. Parazit varoja lahko povzroci izgubo tudi do 25
% teZe cebele, hudo deformacijo kril, ter zmanjsa Zivljenjsko dobo in vitalnost cebel.

Ektoparazitsko prsico Varroa destructor je prvic leta 1904 na indijski ¢ebeli (Apis cerana)
opazil nemski trgovec in raziskovalec Edvard Jakobson. Parazitolog A.C. Qudemans jo je
opisal in uvrstil v red prsic in ji dal strokovno ime Varroa jacobsoni Qudemans, po novem
Varroa destructor. Na medonosni Cebeli Apis mellifera so varojo prvic¢ opazili leta 1958 na
Japonskem, kjer pa takrat Se niso bili pozorni na njo. V desetih letih se je razbohotila po
vsej Japonski in tudi drugod po Aziji, ter prisla iz azijske Rusije v evropsko. Od tu je imela
prsSica Varroa destructor prosto pot v Evropo. Tako je leta 1976 iz Bolgarije presla v
tedanjo Jugoslavijo, leta 1980 pa so jo nasli tudi v Sloveniji.

Varoja se prehranjuje s hemolimfo (krvjo) Cebelje zalege ali cebel, odvisno od tega kje v
¢ebelji druZini se nahaja. Oplojene samicke Varroa destructor manjsi del ¢asa preZivijo na
¢ebelah, ve¢inoma pa se nahajajo na ¢ebelji zalegi v pokriti celici (Ritter, 1981). Se preden
Cebele pokrijejo zalego, samicke varoje sem polagajo jajceca. Tu se parazit vali in
razmnozuje. V Cebelji druZini, ki je napadena z zajedavcem, se porajajo slabotnejse,
manjSe in deformirane Cebele, ki niso sposobne skrbeti zase, Se manj pa za zalego . Zavoljo
tega takSne Cebele niso zmoZne opravljati Se drugih opravil v ¢ebelji druzini, ki zato ni ve¢
tako delavna in produktivna. OkuZena Cebelja druzina postane mnogo manj odporna za
razne kuzne in nekuZne bolezni, zacne pocasi hirati in na koncu odmre. Varoja je postala
resen Skodljivec medonosne cebele, ki unici veliko Stevilo Cebeljih druzin.

Za zatiranje najvecjega sovraznika Cebel Varroe destructor, cebelarji Ze dolga leta
uporabljajo sinteti¢ne akaricide. To so zelo stabilne lipofilne substance, ki se nalagajo v
vosku, nekoliko manj pa tudi v medu in drugih cebeljih proizvodih. Poleg problema
nevarnih ostankov se pri uporabi sinteti¢nih akaricidov pojavlja tudi problem odpornosti
varoj na ta sredstva (Miozes et al. 2000). Zaradi teh izrazito negativnih lastnosti
sinteti¢nih akaricidov se cebelarji pri zatiranju varoj vse bolj zatekajo k naravnim
sredstvom, kot so organske kisline. Med temi sredstvi se zadnje case vse bolj uveljavljajo
mravljin¢na, mle¢na in oksalna kislina. (Imdorf in sod., 1999).
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Ker se ¢ebelarji zelo tezko soocajo s finan¢nimi izgubami zaradi padcev Cebeljih druZin, ki
so posledica delovanja varoj, ter problemom odpornosti varoje na akaricide, iScejo druge
nestrupene in ucinkovite metode za njeno zatiranje. Eden od najpogostejSih naravnih
akaricidov, ki se uporabljajo proti varoji po vsej Evropi je oksalna kislina (OA). Njena
ucinkovitost je poznana Ze od sredine leta 1980, zaradi poskusov po postopkih prSenja in
sublimacije, opravljenih predvsem v vzhodni-Evropi in Aziji. Oksalna kislina se je v
zadnjih letih pokazala kot u¢inkovito sredstvo za zatiranje varoj, ki jo lahko uporabljamo
na ve¢ na nacinov, in sicer s kapanjem, Skropljenjem in sublimacijo (Nanetti in sod., 2003,
Rademacher in sod., 2006).

O
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O

Slika 1: Oksalna Kkislina

Oksalna kislina je ena izmed tistih organskih kislin, ki jih je na podlagi seznama dovoljenih
ucinkovin v evropski farmakopeji tudi v Sloveniji uradno dovoljeno uporabljati za
zatiranje varoj pri Cebelah. V skladu z zakonskimi predpisi imajo pri uradni uporabi
zdravil prednost tista, ki so Ze registrirana na obmocju EU. V skupnem evropskem
prostoru delujejo trije proizvajalci registriranih zdravil, ki vsebujejo oksalno kislino, in
sicer v Italiji, Svici in Spaniji.

V evropskih drzavah je bilo objavljenih veliko Stevilo raziskav, Studij in eksperimentov z
razli¢nimi koncentracijami oksalne Kisline, in to od 30 g (Svica) do 60 g na liter sladkorne
raztopine (Italija). Pokazalo se je, da je zelo tezko ugotoviti idealno ravnovesje med
ucinkovitostjo oksalne kisline in toleranco Cebel, saj na to vpliva veliko dejavnikov - od
podnebnih razmer na kraju ¢ebelarjenja do rase Cebel, s katero ¢ebelarimo. Tako na
primer raztopini s 37 g in 45 g dihidrata oksalne kisline omogocata ucinkovito zatiranje
varoj, vendar pod dolocenimi okoliS¢inami ¢ebele slabSe prenasajo raztopino s 45 g
dihidrata/liter. Ta vrsta raztopine upocasni spomladanski razvoj cebel in zmanjsa njihovo
aktivnost pri negi zalege, Se posebej na obmocjih z dolgotrajno in mrzlo zimo. Ob
povecanju koncentracije oksalne kisline na vec¢ kot 37 g pa vse do 75 g/liter raztopine se
njena ucinkovitost obcutno ne poveca, prav tako je ta pri 30 g/liter le neznatno manjsa
(Charriere in sod., 2002).
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2.3 OSTANKI KUMAFOSA V CEBELJIH PRIDELKIH

Glavna sestavina voska so estri nasicenih mascobnih Kislin, zato se lipofilni akaricidi, s
katerimi cebelarji zatirajo varoje, veZejo nanj in tako ostajajo v vosku. Glede ostankov v
vosku in ostalih ¢ebeljih pridelkih je najbolj problemati¢en kumafos.

Kumafos je u¢inkovina v sredstvu za zatiranje varoj s trgovskim imenom CheckMite+®.
To so plasti¢ni trakovi, ki vsebujejo 10 % aktivne sestavine kumafos. Cebele pridejo v stik
s kumafosom preko trakov ki so v ¢asu zatiranju varoj obeSeni med okvirji v sredini
Cebelje druzine. Med cebele se kumafos porazdeli s socialnim kontaktom. Kumafos varoje
zastrupi neposredno ali posredno. Na oplojene samice varoj, ki so pritrjene na Cebele
deluje neposredno, posredno pa preko prehranjevanja s hemolimfo (krvjo) gostitelja.
Princip delovanja kumafosa je zaviranje delovanja encima acetilholinesteraze. Njegova
naloga je razgrajevanje - nevtralizacija acetilholina. KopiCenje zalog acetilholina v
organizmu varoje povzroci paralizo in pogin zajedavca, zato prSice odpadejo s Cebel Ze
nekaj ur po tretiranju. Jamstvo za uspeSno tretiranje temelji na dejstvu, da je
razmnoZevalni ciklus varoje v pokriti zalegi traja 12-13 dni, uporaba CheckMite+® trakov
pa traja 4-6 tednov in 3-4 krat daljSa od razmnoZevalnega ciklusa varoje.

Ze pogled na samo molekulo kumafosa pove, da je to izredno stabilna spojina: tiofosfatni
ester v para poziciji glede na klor, popolnoma substituiran heterocikli¢ni obro¢ itd. Sama
spojina je izredno stabilna in lipofilna. To potrjuje visoka vrednost Koc =18000 ml/g, ki
kaZe na moZnost visoke akumulacije kumafosa v organski masi oziroma v vosku.
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Slika 2: Kumafos

Tako se kopici v ¢ebeljem vosku, ter se preko nog in teles ¢ebel Siri po celem panju in
Cebelji druzini. Vsa notranja mesta Cebeljega panja, po katerih se gibljejo Cebele (okvirji,
podnice, pokrovi, mati¢ne reSetke), prevlecejo s tankim slojem voska. Lipofilne substance
- kumafos, ki jih najdemo prav na taksnih mestih, pa pocasi iz njih prehajajo v druge
ebelje pridelke, kot so med, deviski vosek in propolis. Se posebno propolis ima veliko
afiniteto do lipofilnih substanc in je zato zelo dovzeten za kontaminacijo.

Najvecja negativna lastnost kumafosa je njegovo nalaganje v vosku, saj ga tudi pri
predelavi v satnice ne moremo izlociti. Kumafos v vosku zaznamo tudi pri cebelarjih, ki
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tega niso nikoli uporabljali za zatiranje varoj, v svoje ¢ebelarstvo so ga vnesli z nakupom
satnic ali nakupom in uporabo starih cebeljih panjev, v katerih se je v preteklosti
uporabljal kumafos. Ze vsebnost 1 mg/kg kumafosa v vosku lahko povzroéi pojav le tega
v medu (Wallner, 1992).

Za med in cvetni prah je na podlagi Uredbe komisije (EU) $t. 37/2010 z dne 22. decembra
2009 o farmakolosko aktivnih snoveh in njihovi razvrstitvi glede mejnih vrednosti
ostankov v zivilih Zivalskega izvora ter Uredbe Evropskega parlamenta in Sveta (ES)
396/2005 z dne 23. februarja 2005 o mejnih vrednostih ostankov pesticidov v ali na hrani
in krmi rastlinskega in Zivalskega izvora ter o spremembi Direktive Sveta 91/414/EGS
predpisana najvisSja mejna vrednost (MRL) ostankov po uporabi zdravila v veterinarski
medicini, ki jo Evropska skupnost sprejme kot zakonsko dovoljeno ali priznano kot
sprejemljivo v ali na Zivilu.

NajviSja mejna vrednost (MRL) ostankov sinteti¢nih akaricidov v medu in cvetnem
prahu je za kumafos 0,1 mg/kg, za vosek pa najviSja mejna vrednost ni predpisana.

V Sloveniji se je vsebnost kumafosa v medu bistveno povisala v letih 2011 in 2012, to je
po uporabi zdravila Checkmita. NajviSje vrednosti v medu so bile doseZene v vzorcih iz
leta 2012, ko je bil kumafos zaznan v 52 % vzorcev (graf 1). Vsebnost kumafosa je venem
vzorcu dosegla mejno vrednost 0,1 mg/kg (100 pg/kg), doloCeno v Uredbi komisije (ES)
$t.37/2010, dva vzorca, ki sta vsebovala 0,67 mg/kg in 0,73 mg/kg, pa sta se meji nevarno
priblizala.
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Graf 1: Vsebnost kumafosa v vzorcih interne kontrole medu

V vzorcih medu iz leta 2013 je bilo v enem vzorcu 0,8 mg/kg kumafosa, venem 0,4 mg/kg,
v ostalih vzorcih ga ni bilo (Kmecl, 2013), v letu 2014 pa ga je bilo najve¢ 0,4 mg/kg,
najden je bil v nekaj ve¢ kot 7 % vzorcev (Kmecl, 2014). V letu 2015 so kumafos nasli v
dveh od 42 vzorcev v koncentraciji od 0,03 do 0,05 mg/kg (Kmecl, 2015), v letu 2016 so
ga nasli v 8 od 156 vzorcev v razponu od 0,01 do 0,02 mg/kg (Kmecl, 2016), v letu 2017
pa v sedmih vzorcih v koncentraciji od 0,009 do 0,02 mg/kg, enemu v koncentraciji med
0,02 in 0,03 mg/kg in enemu vec¢ kot 0,03 mg/kg, 75 vzorcev kumafosa ni vsebovalo
(Kmecl, 2017). V letu 2018 so ga nasli v treh vzorcih v razponu od 0,09 do 0,03 mg/kg, v
treh pa vec kot 0,03 mg/kg, 94 vzorcev kumafosa ni vsebovalo (Kmecl, 2018) (graf 1).

Tudi v okviru Kontrole medu in Cebeljih pridelkov 2014 - Sklop 3: Kontrola ostankov v
Cebeljih pridelkih, so pri analizi ostankov kumafosa v vosku, ugotovili, da le 13,33 %
vzorcev kumafosa ni vsebovalo, v vseh ostalih vzorcih so bili prisotni ostanki kumafosa,
kar je nedvoumno posledica uporabe CheckMite+® v zadnjih letih. Kar 46,67 % vzorcev
je imelo vsebnost kumafosa ve¢jo od 1 mg/kg, kar je meja ko zaCne kumafos iz voska
prehajati v med. Najvisja vrednost kumafosa v vosku je znaSala 8,76 mg/kg (Kozmus in
sod., 2014). V vzorcih iz leta 2017 10 % vzorcev voska ostankov kumafosa ni vsebovalo,
40 % vzorcev voska jih je vsebovalo kumafosa pod 1 mg/kg. NajviSja vsebnost kumafosa
v vzorcu voska je bila 13,30 mg/kg (Lilek in sod., 2017). V vzorich iz leta 2018 je bila v
66,7 % analiziranih vzorcev voska izmerjena vsebnost kumafosa manjsa od 1 mg/kg, 26,7
% teh vzorcev kumafosa ni vsebovalo oz. je bil pod mejo detekcije naprave (< 0,01 mg/kg),
33,3 % vzorcev voska pa je vsebovalo nad 1 mg/kg kumafosa. Najvisja vsebnost kumafosa
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v vzorcu voska je bila 14,04 mg/kg, povprecna vrednost vseh analiziranih vzorcev voska
(n=30) pa 2,09 mg/kg (Lilek in sod., 2018).

InStitut KON-CERT je vletu 2014 pri ekoloskih ¢ebelarjih ugotovil, da kar 55,55 % vzorcev
voska vsebuje kumafos nad mejo detekcija analitske metode (preglednica 2). Glede na
dolocilo 44. ¢lena Pravilnika o ekoloski pridelavi in predelavi kmetijskih pridelkov oziroma
zivil (Uradni list RS, $t. 8/14), se pri analizi vzorcev na ostanke FFS v Sloveniji uposSteva
meja detekcije analitske metode. To pomeni, da ¢ebelar, ki se odloci za prehod na ekolosko
Cebelarjenje, ne more za svoje nadaljnje delo uporabiti ¢ebeljih panjev, v kolikor je v njih
v preteklosti za zatiranje varoj uporabil kumafos. Ta se je namre¢ z voskom akumuliral na
stene panja, od koder bo pocasi prehajal v ekoloSke satnice, ki so brez ostankov
akaricidov.

Preglednica 2: Rezultati kontrole voska Instituta KON-CERT v letu 2014

128/14 0,066 * 0,029
4/14 0,665 + 0,146
122/14 0,067 + 0,029
68/14 0,00

67/14 0,028 + 0,012
39/14 0,092 + 0,020
72/14 0,051 + 0,022
70/14 0,00

81/14 0,00

2/14 0,041+ 0,018
1/14 0,083 + 0,042
157/14 0,00

3/14 0,18 + 0,04
17/14 0,00

114/14 0,00

9/14 0,197 0,217
131/14 0,00

32/14 0,00

Glede na vsebnost kumafosa v Cebeljih pridelkih, se le ta po panju neenakomerno S$iri,
kljub vsemu pa vsebnost narasca z uporabo, od Cebeljih pridelkov ga najvec vsebujeta
vosek in propolis. Satje, ki je med uporabo Checkmita prisotno v panju, ga vsebuje
bistveno vec, kot satje, ki med uporabo Checkmita v panju ni prisotno. Prav tako je
vsebnosti kumafosa bistveno ve¢ v medu, pridobljenem iz satja, ki je med uporabo
Checkmita prisotno v panju. Po enkratni uporabi Checkmita ga je v starem satju v
povprecju 4 mg/kg, po dvakratni v povprecju 47 mg/kg, po tri in petkratni uporabi pa 20
mg/kg. Prisoten je tudi v satju, ki ni izpostavljeno Checkmitu, saj cebele vosek prenasajo
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po panju. Najmanj so ga nasli 0,14 mg/kg, najvec ga je bilo 10,2 mg/kg in sicer po trikratni
uporabi Checkmita. Celo po enkratni uporabi je bil prisoten v vrednosti vec¢ kot 1 mg/kg
(Kandolf in sod., 2016) (graf 2).

Zanimivo je dejstvo, da je kumafosa celo vec¢ v voS¢enih pokrovckih kot v satju (Kandolf in
sod., 2016). Iz literature je razvidno, da se vsebnost kumafosa pri topljenju satja v vosek
ne zmanjsSuje, ampak se prenasa v nov vosek. Celo ve¢, v vosku iz mladega satja je vec
kumafosa kot v starem satju, saj staro satje vsebuje tudi necistoCe, medtem ko je vosek v
mladem satju Cist in je zato bolj primeren za topljenje in absorbcijo kumafosa. Literatura
poroca, da dobis od 30 do 50 % voska iz starega satja, vendar je odvisno, koliko necisto¢
vsebuje satje. NeCistoCe pomenijo razredcitev kumafosa (Bogdanov, 2006). V opisanem
primeru, pa so bili sati v vsakem primeru stopljeni, tako da je bil analiziran ¢isti vosek, pa
je kljub vsemu bilo kumafosa ve¢ v vos¢enih pokrovcih (graf 2) (Kandolf in sod., 2016).

Vsebnost satje

kumafosa (mg/kg) N .
160 -

140 -
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120 -

100 -
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Graf 2: Povprecna vsebnost kumafosa (mg/kg) v vosku (Rdeca ¢rta prikazuje mejo
1 mg/kg, pri kateri naj bi zacel kumafos iz voska prehajati v med.)

V medu je ne glede na pogostost uporabe v prosti gradnji in mladem satju med 0,02 in
0,03 mg/kg kumafosa, v starem satju pa vrednosti naras$¢ajo s pogostostjo uporabe. Ze po
dvakratni uporabi je bila v meja 0,1 mg/kg preseZena (0,21 mg/kg), v povprecju ga je bilo
0,15 mg/kg, po trikratni je bilo v povprecju 0,07 (najvec¢ 0,16 mg/kg), po Stirikratni, pri
Cemer je bil analiziran samo en vzorec, je bilo 0,21 mg/kg, po petkratni pa v povprecju 0,1
(najve¢ 0,14 mg/kg). V medu vsebnost kumafosa nara$éa (graf 3). Ce pridobivamo med
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samo iz satja, ki v ¢asu uporabe Checkmita ni prisotno v panju, je uporaba
Checkmita za pridelavo medu varna, v nasprotnem primeru pa je lahko
problemati¢na Ze po dvakratni uporabi (Kandolf in sod., 2016).
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Graf 3: Povprecna vsebnost kumafosa (mg/kg) v medu (Rdeca ¢rta prikazuje
najvisjo mejno vrednost kumafosa v medu po Uredbi Evropske Kkomisije, St.
37/2010.)

Ostanki kumafosa so prisotni v vzorcih sveZega propolisa pridobljenega na namenskih
mrezicah Ze po enkratni uporabi Checkmita v povprecju 3,61 mg/kg. Po dvakratni
uporabi je bilo kumafosa v povprec¢ju 1,07 mg/kg. Po trikratni zaporedni uporabi
Checkmita so ostanki prisotni tako v sveZem propolisu pridobljenem na namensko
vstavljenih mreZicah (2,1 mg/kg) kot tudi v starem strganem z razli¢nih delov panja
(0,33mg/kg). Po Stirikratni uporabi je bila povprecna vrednost ostankov v namensko
pridobljenem propolisu 3,51 mg/kg (Kandolf in sod., 2016).

Najvec¢ kumafosa je v izkopancu iz starega satja po trikratni uporabi Checkmita (0,250
mg/kg). Tudi po enkratni uporabi so vsebnosti presegle najviSjo mejno vrednost (0,11
mg/kg) predpisano za vsebnost kumafosa v cvetnem prahu (0,1 mg/kg) (Uredba
396/2005). V izkopancu iz mladega satja, ki ni bil prisoten v panju med uporabo
Checkmite, so vsebnosti kumafosa nizje (0,035; 0,010; 0,023 mg/kg) (graf 4) (Kandolf in
sod., 2016).
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Graf 4: Povprecna vsebnost kumafosa (mg/kg) v cvetnem prahu glede na pogostost
uporabe Checkmita

Ko so v panj, v katerem ni bilo starega satja, dali satnice, ki so vsebovale razli¢no koli¢ino
ostankov kumafosa (0,09-1,57 mg/kg), in samo gradilni satnik brez satnice, v satih, ki so
bili narejeni na satnicah z majhno koncentracijo kumafosa, niso nasli ostankov kumafosa.
V satih, ki pa so bili narejeni na satnicah z vi§jo koncentracijo kumafosa, pa so nasli
povprecno tri krat nizjo koncentracijo kumafosa, kot je bila prisotna v satnicah.

V primeru, da so v panju prisotni stari sati s koncentracijo kumafosa 5 mg/kg, vsi izgrajeni
sati vsebujejo viSjo koncentracijo kumafosa kot satnice. Celo sati narejeni v okvirjih brez
satne osnove, vsebujejo visjo koncentracijo kumafosa kot satnice.

Nato so naredili Se poskus, v katerem so ugotavljali, v kolikSnem c¢asu lahko pridelamo
»Cisti vosek«. Leta 2001 je vseboval vosek iz pokrovckov 1,57 mg/kg kumafosa. 1z tega
voska so naredili satnice. Po tocenju je vosek iz pokrovckov (druga generacija) vseboval
1/3 zaCetne vrednosti. Ta vosek so uporabili za satnice mediSca. Tretja generacija
pokrovckov, Ki so jih zbrali poleti 2002 ni imela ostankov (Kochansky, 2001).

Augustin (in sod., 2016) je dokazal, da s popolnim ¢iS¢enjem in zamenjavo satja v panju
lahko odstrani kumafos iz ¢ebeljih pridelkov. CheckMite je bil uporabljen enkrat, dve leti
pred zacetkom poskusa, ostanki pa so bili prisotni v propolisu, vosku in medu. Se posebej
problematicen je bil vosek, saj so bile v njem ugotovljene najvecje koli¢ine te u¢inkovine
- tudi 6,9 mg/kg. S temeljitim ¢iSCenjem ostankov ni veC nasel.
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Pri CiSCenju je vosek in propolis fizicno z mizarskim dletom in ro¢no sirkovo krtaco
odstranil s celotne notranjosti, nakar je panj obzgal s plinskim gorilnikom in prekuhal v
3-odstotni raztopini natrijevega hidroksida (NaOH). V vreli raztopini je panj kuhal 10 min.
Po kuhanju v lugu je panj spral parnim cistilnikom in ga na soncu osusil do suhega.

Omenjena metoda je u¢inkovita, vendar ne vedno mogoca, saj je potreben radikalen poseg
v Cebeljo druzino (odstraniti je potrebno vso zalego in v nove panje naseliti samo suhe
Cebele). Postavlja se vprasanje, kako uspeSni smo v zmanjSevanju ostankov kumafosa v
Cebeljih pridelkih, ce satje zamenjujemo z ekoloSkimi satnicami in uporabljamo
sonaravna zdravila.
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3 NACRT DELA

3.1 VPLIV STAROSTI SATJA NA RAZVO]J DRUZINE IN KAKOVOST TER DONOS MEDU

V prvi fazi projekta, imenovani priprava ¢ebeljih druZin za testiranje, ki se je izvajal od
meseca aprila do konca junija leta 2017, smo pri ¢ebelarju pridobili 12 ¢ebeljih druzin.
Dobljene cebelje druzine smo razdelili v dve testni skupini A in B. Vsaka testna skupina

je imela po 6 Cebeljih druzin.

Slika 3: Cebelje druzine na stoji$¢u, Kjer se bo izvajalo testiranje vpliva starosti satja
na razvoj druzine in kakovost ter donos medu.

V testni skupini A smo cebelje druzine naselili v panje, v katerih je bilo deviSko satje, tako
v plodi$¢u in medis¢u. Med izvajanja raziskovane naloge smo skrbeli, da v teh panjih v
plodiscih ni bilo starejSega satja od enega leta, v mediSc¢u pa je bilo stalno prisotno deviSko
satje.

V testni skupini B smo cebelje druZine naselili v panje, v katerih je bilo satje starejSe kot
dve leti, se pravi da se je v njem poleglo veC kot 12 generacij cebel. Staro satje je bilo v
panju prisotno tako v plodisc¢u, kakor tudi v mediSc¢u. Za tehnoloski ukrep preprecevanja
rojenja v te panje nismo dodajali satnic, ampak prazne sate starosti vec kot tri leta.
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Slika 6: Oznacitev panjev v testni skupini A in B
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Slika 7: Cebelji druZini iz testnih skupini A in B na tehtnici

Cebelji druZini iz testnih skupine A ( devisko satje ) in B (staro satje) smo namestili na
elektronski tehtnici, ter tako omogocili dnevno spremljanje porabe hrane oziroma
donosov medu (slika 7).

V Cebeljih druZinah smo v mesecu juniju, zaradi laZjega in bolj objektivnega spremljanja
kakovostnih parametrov Cebelje druzine, zamenjali matice z mladimi maticami istega
vzrejevalca matic in izenacili moc Cebeljih druzin. Iz vsake testne skupine smo po en panj
namestili na tehtnico in tako spremljali vpliv starosti satja na donos medu. S pripravo
Cebeljih druzin za testiranje smo koncali prvo fazo projekta.

Slika 8: Dodajanje mlade matice v mati¢nici
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3.2 VPLIVRAZLICNIH KONCENTRACI] SLADKORNE RAZTOPINE OKSALNE KISLINE NA
UCINKOVITOST IN TOLERANCO CEBEL

V prvi fazi projekta smo pripravili tudi 12 cebeljih druZin, katere smo tretirali z razlicnimi
koncentracijami sladkorne raztopine oksalne kisline, ko v ¢ebelji druZini ni bilo zalege.
Pripravljene cebelje druzine smo razdelili v dve testni skupini A in B. Vsaka testna skupina
je imela po 6 Cebeljih druzin.

V testni skupini A smo cebelje druzine kapali s 35 g oksaldihidrata raztopljenega v 1 litru
sladkorne raztopine to je z 2,0 % koncentracijo raztopine oksalne kisline.

V testni skupini B smo cebelje druZine kapali s 70 g oksaldihidrata raztopljenega v 1 litru
sladkorne raztopine to je s 4,0 % koncentracijo raztopine oksalne Kkisline.

Raztopino smo dozirali enakomerno, tako da smo Cebele neposredno pokapali z najvec¢ 5
ml raztopine na polno zasedeno ulico. Za zatiranje varoj v Cebelji druZini potrebujemo od
20 do 40 ml raztopine, odvisno od njene moci. Po koncu uporabe raztopine oksalne kisline
smo spremljali vpliv razlicnih koncentracij sladkorne raztopine oksalne kisline na
ucinkovitost in toleranco cebel.

3.3 DRUGA FAZA PROJEKTA

V drugi fazi projekta imenovani testiranje cebeljih druZin, ki se je izvajala od meseca
julija 2017 pa do konca raziskovalne naloge, smo vse cebelje druZine oskrbovali po
smernicah dobre Cebelarske prakse in spremljali vpliv starosti satja na razvoj cebelje
druZine in kakovost ter donos medu, ter vpliv razlicnih koncentracij sladkorne raztopine
oksalne kisline na ucinkovitost in toleranco ¢ebel.
Dvakrat mesec¢no smo v aktivni ¢ebelarski sezoni v vseh ¢ebeljih druZinah spremljali:

- Zivalnost

- rojivost

- zalogo medu v plodiScu

- zalogo cvetnega prahu v plodis¢u

- Stevilo satov pokrite zalege

- donos medu, oziroma poraba hrane

Pri druzinah, kjer smo testirali vpliv razli¢nih koncentracij sladkorne raztopine oksalne
kisline na ucinkovitost in toleranco cebel, smo spremljali tudi odpad varoj po uporabi
raztopine oksalne kisline.
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4 REZULTATI IN RAZPRAVA

4.1 VPLIV STAROSTI SATJA NA RAZVO] DRUZINE IN KAKOVOST TER DONOS
MEDU

V ¢ebelarstvu ni visokih donosov brez moc¢nih ¢ebeljih druzin, ne glede na tehnologijo, ki
jo uporabljamo v nasih ¢ebelnjakih. Ceprav na razvoj in rast ¢ebeljih druZin vplivajo
Stevilni dejavniki, tako zunanji ( klimatski, vegetacijski) kot notranji (bioloSka sestava
Cebelje druZine, fizioloSka sestava Cebel, itd.) med osnovne in najpomembneje dejavnike
uspesnega Cebelarstva uvrs¢amo naslednje: mlado kvalitetno matica v ¢ebelji druzini,
neoporecno satje v cebeljem panju in veliko kvalitetne hrane v panju preko celega
leta, zato smo v Casu aktivne Cebelarke sezone dvakrat mesec¢no v vseh cebeljih druzinah
spremljali:

- Zivalnost Cebeljih druzin

- Stevilo satov pokrite zalege

- zalogo medu v plodiScu

- zalogo cvetnega prahu v plodiscu

- rojivost ¢ebeljih druZin

- donos medu, oziroma poraba hrane
Spremljali smo tudi spremembe na satju ob rasti Stevila ¢ebeljih generacij v druZini in
vpliv tega dejavnika na maso cebel.

4.1.1 Zivalnost éebeljih druzin

Staro satje Mlado satje

g e W : e A&
Slika 9: Primerjava Zivalnosti ¢ebeljih druzin s starim in mladim satjem po izzimitvi
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Graf 5: Primerjava zivalnosti ¢ebeljih druzin s starim in mladim satjem leta 2018
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Graf 6: Primerjava Zivalnosti ¢ebeljih druZzin s starim in mladim satjem leta 2019

Zivalnost ¢ebelje druZine izrazimo s Stevilom ulic, ki jih cebele zasedajo. Ocena Zivalnosti
druZzin in intenzivnosti zaleganja matice je tudi eden od kriterijev odbire plemenske
druZine. Koli¢ina zalege, to je kasneje Cebel, ni odvisna le od rodovitnosti matice, temvec
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tu od Zivalnosti druZine, zadostne koli¢ine medu in cvetnega prahu, kakovosti satja in
zadosti velikega plodi$¢a. Zivalnost ¢ebeljih druZine smo v testu ocenjevali od 1 do 5.

Dobro prezimljena Cebelja druZina mora ob temeljitem spomladanskem pregledu
zasedati od Stiri do pet s ¢ebelami strnjeno zasedenih ulic med sati na sredini panja. Pri
primerjavi druzin z mladim in starim satjem, smo ugotovili, da so bolj Stevil¢no prezimile
druZine na mladem satju, trend vecje Zivalnosti druzin na mladem satju, pa se je nadaljeval
skozi celo Cebelarsko leto. Prav tako so bile ¢ebelje druzine na mladem satju bolj vitalne,
imele vec zalege, zaloge medu in cvetnega prahu in nabrale ve¢ medu.

Cebelje druzine, ki vzrejajo najve¢ zalege, hkrati gradijo najve¢ satja in nabirajo najvec
nektarja in cvetnega prahu. Na splo$no taksne druZine v vsakem pogledu optimalno
opravljajo vse bioloSke funkcije ¢ebeljih druZin, in kar je najbolj pomembno za nas, so
najbolj produktivne. To dokazuje, da so njihove bioloske funkcije in fizioloSki procesi
njihovega organizma v medsebojni odvisnosti in da so skladno povezani v enotno
harmonicno celoto.

4.1.2 Stevilo satov pokrite zalege

Staro satje Mlado satje

it

Slika 10: Primerjava zalege v ¢ebeljih druzinah s starim in mladim satjem
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Graf 8: Primerjava Stevila satov s pokrito zalego c¢ebeljih druZzin s starim in mladim satjem

leta 2019

Kolic¢ino in kakovost zalege smo ugotavljali na podlagi povrsine pokrite in odkrite zalege
na satih, zasedenih s ¢ebelami. Ce je v panju veliko zalege, ki je strnjena in ustrezne oblike,
in Ce so celice nepokritega satja zaleZene z jajceci, je to dober znak, da je z druZino vse v
najlepSem redu. Ti seveda niso zaleZeni prav do robov kot pozneje v maju, ko so druzine
na vrhuncu razvoja, temvec je — kot tudi mora biti - nad zalego in za njo venec cvetnega
prahu in medu. Koli¢ina zalege je neposredno odvisna od koli¢ine cvetnega prahu v zalogi
in dotoka peloda iz narave.
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Pri primerjavi druzin z mladim in starim satjem, ugotavljamo, da je bilo Stevilo satov
pokrite zalege vecje pri druZinah z mladim satjem, v mesecu maju pa je bilo ve¢ pokrite
zalege v druzinah s starim satjem. Vzrok zato lahko najdemo v dejstvu, da so Cebele iz
druZzin z mladim satjem v ¢asu paSe, raje skladiSc¢ile med v plodiscu, kot v mediscu, kjer je
bilo devisko satje, zato so v plodiS¢u imele manj satov pokrite zalege (grafa 7 in 8).

4.1.3 Zaloga medu v plodiScu

Staro satje Mlado satje

Slika 11: Primerjava zalog medu in cvetnega prahu v ¢ebeljih druZinah s starim in mladim
satjem

ZALOGA MEDU V PLODISCU
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Graf 9: Primerjava Stevila satov s zalogo medu v ¢ebeljih druzinah s starim in mladim
satjem leta 2018
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Graf 10: Primerjava Stevila satov s zalogo medu v ¢ebeljih druzinah s starim in mladim
satjem leta 2019

Hrana je pogoj za preZivetje cebel in obstoj vseh Zivih bitij. Brez zadostnih zalog visoko
kakovostne hrane v ¢ebelji druZini niti vrhunska matica ne more razviti mocne cebelje
druzine. Cebelja druZina mora imeti spomladi vsaj 7 kg kakovostne zaloge hrane v obliki
medu in cvetnega prahu. Obilje naravne hrane je nujno za rojevanje dolgoZivih mladic.

Pri primerjavi druZin z mladim in starim satjem smo ugotovili, da je bilo Stevilo satov z
zalogo medu skozi celo testiranje vecje pri druzinah z mladim satjem (grafa 9 in 10).

4.1.4 Zaloga cvetnega prahu v plodiScu

et e

Slika 12: Sat s cvetnim prahom
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Graf 11: Primerjava Stevila satov s cvetnim prahom v ¢ebeljih druZinah s starim in mladim
satjem leta 2018
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Graf 12: Primerjava Stevila satov s cvetnim prahom v ¢ebeljih druZinah s starim in mladim
satjem leta 2019

Cvetni prah je bistvenega pomena v Cebelji druZzini. Vsebuje vse sestavine, ki jih cebele
potrebujejo za svoj normalen razvoj: beljakovine, sladkorje, masti, minerale,
aminokisline, hormone, vitamine in ve¢ kot 50 encimov. Posledica pomanjkanja cvetnega
prahu v zacetku pomladi je slabsi razvoj, to pa je tudi vzrok za nenehno slabljenje druZin
v tem obdobju. Cebelja druZina, ki v panj ne prinasa cvetnega prahu oziroma je ostala brez
zalog peloda, je obsojena na propad, saj pomanjkanje beljakovin povzroci izgubo telesne
teZe Cebel in njihovo hitro odmrtje.

Pri primerjavi druZin z mladim in starim satjem, ugotavljamo da je bilo Stevilo satov z
zalogo cvetnega prahu skozi celo testiranje vecje pri druZinah z mladim satjem (grafa 11
in 12).
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4.1.5 Rojivost cebeljih druzin

Slika 13: Sat z mati¢cnikom
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Graf 13: Primerjava rojivosti v ¢ebeljih druzinah s starim in mladim satjem leta 2018
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Graf 14: Primerjava rojivosti v ¢ebeljih druZinah s starim in mladim satjem leta 2019

Rojilno razpoloZenje druZine se zacne spomladi v casu obilnega donosa cvetnega prahu in
nektarja. Cebelja druZina se hitro razvija, nara$¢a stevilo ¢ebel, povecuje se obseg pokrite
zalege v primerjavi z obsegom odkrite zalege. Vse ve¢ mladih ¢ebel z razvitimi krmilnimi
Zlezami je brezposelnih in ob siromasnejSi paSi ostajajo v panju. Ker je upocasnjeno
Sirjenje maticnega feromona znotraj druzine, ¢ebele zgrade mati¢ne nastavke, ki jih
matica zaleZe. Z razvojem mlade matice preide cebelja druZina v rojilno razpoloZenje.
Najizrazitejse rojilno razpoloZenje je v maju in juniju.

Pri primerjavi druZin z mladim in starim satjem leta 2018, ugotavljamo, da se je pri starem
satju rojilno razpoloZenje pojavilo pri vseh ¢ebeljih druZinah, pri mladem satju pa smo ta
pojav zaznali pri 50 odstotkih cebeljih druZin. Pri tem je potrebno poudariti, da smo pri
obeh testiranih skupinah uporabljali iste tehnoloSke ukrepe za preprecevanje rojenje, to
je uporaba gradilnih satnikov in dodajanje satnic oziroma praznih starih satov. V letu
2019 je bilo rojilno razpoloZenje manjse, kar lahko pripiSemo slabim pogojem za razvoj
Cebeljih druzin ( hladno in deZevno vreme v mesecu aprilu in maju (grafa 13 in 14).

4.1.6 Donos medu

Mlado satje Staro satje
Slika 14: Mlado in staro satje pred to¢enjem
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Graf 15: Donos medu - 1 to¢enje 21. maj 2018

Povprecen donos medu - 1 to¢enje 2018

Mlado satje 7,18 kg Staro satje - 5,55 kg
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Graf 16: Donos medu - 2 tocenje 2. julij 2018

Povprecen donos medu - 2 to¢enje 2018

Mlado satje 11,00 kg Staro satje - 9,23 kg
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Graf 17: Povprecen donos medu v letu 2018

Povprecen donos medu 2018

Mlado satje 18,18 kg Staro satje - 14,78 kg
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Graf 18: Donos medu - 1 tocenje 3. junij 2019

Povprec¢en donos medu - 1 to¢enje 2019

Mlado satje 1,30 kg Staro satje - 1,18 kg
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Graf 19: Donos medu - 2 tocenje 4. julij 2019

Povprecen donos medu - 2 to¢enje 2019

Mlado satje 6,13 kg Staro satje - 5,82 kg
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Graf 20: Povprecen donos medu v letu 2019

Povprecen donos medu 2019

Mlado satje 7,43 kg Staro satje - 7,00 kg
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Naravna prehrana Cebel je klju¢na za njihov razvoj in Zivljenje. Ker neugodne vremenske
razmere v naravi, izpad medenja in cvetnega prahu, vplivajo na zmanjsSano Zivalnost in
vitalnosti ¢ebelje druZine, je zelo pomembno da imajo ¢ebele stalne donose medu.

Pri primerjavi druZin z mladim in starim satjem, ugotavljamo, da so imele druZine leta
2018 namladem satju povprecen donos 18,18 kg/ panju, druZine na starem satju pa 14,78
kg/ panju. DruZine na mladem satju so imele za 23 % vecji donos medu, kot pa druZine,
ki so bile na starem satju (grafi 15, 16 in 17).

Pri primerjavi druZin z mladim in starim satjem, ugotavljamo, da so imele druZine leta
2019 na mladem satju povprecen donos 7,43 kg/ panju, druZine na starem satju pa 7,00
kg/ panju. Druzine na mladem satju so imele za 6 % vecji donos medu, kot pa druZine,
ki so bile na starem satju (grafi 18, 19 in 20).

4.1.7 Primerjava mladega in starega satja

'''''''

Mlado satje Staro satje
Slika 15: Primerjava mladega in starega satja

Zaradi stalne uporabe se satje spreminja. Ker se v njem izlegajo Cebele, se s¢asoma
zmanjSuje njegova kakovost, tako da za¢ne pocasi ovirati vzrejo zalege, skladiSCenje medu
in vzdrZzevanje mikroklime. Vsaka Zerka zapusti v svoji celici dva sloja rjavkasto obarvanih
zaprednih (kokonskih) snovi, med njima pa tudi drobce iztrebkov - teh je zlasti veliko na
dnu. Pokrovrci, s katerimi odrasle ¢ebele zapirajo celice z zabubljenimi Zerkami, vsebujejo
precejSnjo koli¢ino snovi iz celicnih robov in sten. Ko se mladice izlezejo, se snovi,
uporabljene za pokrovce, znova vrnejo v celitne stene in robove. Po vec¢ rodovih je v
celi¢nih stenah in robovih precej kokonskih snovi, zato je satje cedalje bolj temno rjavo,
prostornina celic pa ¢edalje manjSa.

Spreminjajo se tudi debelina, oblika in prostornina celi¢nih sten. V zmanjSanih celicah je
premalo prostora za normalen razvoj ¢ebelje licinke in bube, zato se iz njih izleZejo manjse
Cebele slabSe kakovosti, zaradi Cesar je manjSa tudi njihova sposobnost nabiranja
cvetnega prahu in nektarja. TakSno satje imenujemo staro. Od mladega se razlikuje po
temni barvi in masi. Pri primerjavi mladega in starega satja smo ugotovili da je staro satje
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za 30 % teZje od mladega. Iz starega satja se v povprecju polegajo za 13 % manjSe

Cebele kot iz mladega satja.

Preglednica 3: Spremembe na satovju ob rasti Stevila (n) ¢ebeljih generacij v druzini

N generacij | Barva Debelina Premer Globina Masa cebel
Cebel satja satja (mm) | celic(mm) | celic (mm) | (mg)
0-1 rumena 0,22 5,2 10,19 103
20 ¢rna 1,56 4,8 10,10 95,6
nad 30 ¢rna 1,78 4,6 10,05 89,3

4.2  VPLIV SATJA NA KAKOVOST MEDU

Pravilnik o medu doloca kakovostne parametre medu: elektri¢na prevodnost, diastazno
Stevilo, vsebnost vode, netopnih snovi, prostih kislin, HMF in sladkorjev. Za namene
ugotavljanje vpliva starega satja na kakovost medu smo lo¢eno analizirali med pridobljen
iz testne skupine A in B. Iz vsakega panja smo med tocili posebej, tako da smo za

reprezentativni vzorec dobili v vsaki skupini po 6 vzorcev.

Analize smo opravljali v skladu s harmoniziranimi metodami (Bogdanov in sod., 1997).
Med smo tudi senzoricno ocenili, spektrofotometri¢no izmerili barvo medu, presteli
koli¢ino peloda (von der Ohe, 2004) ter kvasovk v medu, vpeljali pa smo tudi metode za
dolocanje fenolnih spojih v medu v medu, s katerimi smo poskusili ugotoviti, vpliv starega
satja na prisotnost propolisa v medu. Metode smo poiskali po literaturi in jih glede na
razli¢ne viri nekoliko prilagodili.

Slika 16: Tocenje medu
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4.2.1 Dolocanje vsebnosti vode v medu

Nektar, ki ga prinesejo ¢ebele v panj vsebuje do 70 % vode, tega potem zgostijo, tako da
zmanjsajo vsebnost vode v njem na manj kot 20 %.

Dolocanje vsebnosti vode v medu je ena izmed najpomembnejSih meritev pri analizi
medu. Ce je vsebnost vode nad 20 %, je med podvrzen fermentaciji, ki jo povzrocajo
osmofilne kvasovke, ki pretvarjajo glukozo in fruktozo v etilni sladkor in ogljikov dioksid.
Alkohol lahko v prisotnosti kisika razpade na ocetno kislino in vodo, zato ima fermentiran
med kiselkast okus.

Po Pravilniku o medu naj bi med vseboval najvec 20 % vode, med iz rese in pekovski med
najvec 23 %, pekovski med iz rese pa 25 % (Pravilnik o medu, 2011; 2015).

Vsebnosti vode v medu smo dolocili z merjenjem lomnega koli¢nika z refraktometrom.
Merimo vedno pri 20°C, v nasprotnem primeru moramo pri od¢itanju vrednosti priSteti
ali odsteti korekcijski faktor.

4.2.2 Dolocanje elektri¢ne prevodnosti medu

Elektri¢na prevodnost vodne raztopine je odvisna od Stevila, oblike in naboja ionov ter od
lastnosti topila, predvsem njegove viskoznosti. Odvisna je od koncentracije mineralnih
snovi, organskih kislin, proteinov in verjetno tudi od koncentracije sladkorjev.

Definirana je kot prevodnost 20 % (m/m) vodne raztopine medu pri 20 °C, pri Cemer se
20 % nanaSa na suho snov medu. 20 do 30 % raztopine medu imajo maksimalno
elektricno prevodnost, kar pomeni, da je gibljivost ionov v taki raztopini optimalna.
Rezultati so izraZeni v milisiemensih na centimeter (mS/cm).

Elektri¢no prevodnost raztopine medu izmerimo s pomocjo celice za merjenje elektri¢ne
prevodnosti. Osnova za dolocitev elektricne prevodnosti je merjenje specificne elektricne
upornosti, katere obratna vrednost je elektri¢na prevodnost.

Elektri¢na prevodnost gozdnega, kostanjevega in meSanice obeh medu mora biti vec¢ja od
0,8 mS/cm, ostalega medu pa manjsa od 0,8 mS/cm, razen izjem: kot so medovi iz
spomladanske rese, evkaliptusa, lipe, jesenske rese, ¢ajevca in manuke- zanje elektri¢na
prevodnost ni predpisana (Pravilnik o medu, 2011; 2015).

Elektricna prevodnost se je izkazala za najbolj uporabno metodo pri dolo¢anju sortnosti
medu in je pokazatelj izvora medu.
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Merili smo jo s pomocjo konduktometra Eutech Instruments Con 510.

4.2.3 Dolocanje v vodi netopnih snovi

V vodi netopne snovi v medu dolo¢amo, tako da vzorec medu raztopimo v destilirani vodi
pri 80 °C ter dobro premesSamo. Vzorec nato prefiltriramo, ostanek izperemo z vodo,
posusimo in stehtamo.

Med naj bi vseboval najvec 0,1 g netopnih snovi na 100 g meda, presan pa najvec¢ 0,5 g/100
g (Pravilnik o medu, 2011; 2015). V vodi netopne snovi so pokazatelj necisto¢ v medu,
zato pri¢akujemo, da bo med iz deviSkega satja vseboval manj necistoc.

4.2.4 Dolocanje postih Kkislin in pH vrednosti medu

Proste kisline v medu ugotavljamo s titracijo z raztopino NaOH do ekvivalentne tocke pH
8,3.

Po Pravilniku o medu (2011; 2015) je dovoljenih najve¢ 50 miliekvivalentov prostih kislin
na kg medu.

Proste kisline so pokazatelj bodisi fermentiranosti medu ali neustrezne uporabe kislin pri
zatiranju varoj.

4.2.5 Dolocanje diastazne aktivnosti medu

Pod imenom diastaza se nahajata dva encima: a-amilaza in B-amilaza, ki razgrajujeta
Skrob. Hidrolizirata a-1,4 glikozidne vezi.

Diastaza izvira veCinoma iz Cebeljih Zlez, delno pa tudi iz cvetnega prahu in nektarja.
Encim je obcutljiv na poviSano temperaturo, pri segrevanju se diastazna aktivnost manjsa.
Zaradi obcutljivosti encima na segrevanje se diastazna aktivnost uporablja kot kriterij
kakovosti medu.

Aktivnost diastaze izrazamo z diastaznim Stevilom, ki pomeni volumen 1 % raztopine
Skroba, ki ga hidrolizira encim iz 1 g medu v eni uri pri temperaturi 40 °C.

Diastazna aktivnost v pravilno hranjenem medu lahko zelo niha, navadno so vrednosti v
obmocju med 16 in 24. Med skladiSCenjem se pocasi zmanjSuje. Diastazno Stevilo
pregretega medu je pod 8. Tudi po Pravilniku o medu (2011; 2015) ne sme diastazno
Stevilo znaSati manj od 8.

Diastazno Stevilo dolo¢amo z enourno hidrolizo 1 % raztopine Skroba z encimom iz 1 g
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medu pri 40 °C. Metoda temelji na spektrofotometriji.

4.2.6 Dolocanje vsebnosti hidroksimetilfurfurala v medu (HMF)

HMF nastaja pri razgradnji fruktoze v kislem okolju. Njegov nastanek pospesuje povisana
temperatura. SveZ med vsebuje zelo malo HMF, vsebnost pa se poveca med skladiSCenjem
in segrevanjem pri temperaturi nad 55 °C.

Po Pravilniku lahko med vsebuje najve¢ 40 mg HMF na kg medu (Pravilnik o medu, 2011;
2015).

Vsebnost HMF smo dolocali z uporabo HPLC naprave v UV spektru.

4.2.7 Dolocanje vsebnosti sladkorjev

Sladkorji, ki jih vsebuje med, spadajo med enostavno zgrajene ogljikove hidrate. Med
vsebuje od 33 do 42 % fruktoze, od 27 do 36 % glukoze in manj kot 10 % saharoze.
Njihovo razmerje pa je odvisno od sorte medu in od ucinkovitosti encima invertaze
(saharaze), ki saharozo cepi v ustrezno koli¢insko izenaceno meSanico glukoze in
fruktoze. Invertaza pride v med delno z medic¢ino samo, ve¢inoma pa iz ¢ebeljih Zlez.

Od razmerja med glukozo in fruktozo je odvisna tudi kristalizacija medu. Cim niZje je
razmerje med fruktozo/glukozo, tem hitrejsa je kristalizacija. Ce med vsebuje manj kot 30
% glukoze, se kristalizacija popolnoma ustavi.

Vsebnost saharoze v medu je parameter, ki kaZe na potvorjenost medu, so pa sladkorji
tudi pokazatelj izvora medu.

Koncentracijo sladkorjev v medu smo dolocali z uporabo visokotlacne tekocinske
kromatografije - HPLC.

4.2.8 Pelodna analiza medu

S pomocjo metode Harmonized methods of melissopalynology, Apidologie 35 (2004)
S$18-525, (Von Der Ohe, 2004) smo izvedli kvantitativno pelodno analizo medu. Z
mikroskopskim pregledom preparata sedimenta smo po filtraciji medu presteli Stevilo
zrnc peloda v 10 g medu.

4.2.9 Dolocanje kvasovk v medu

V sedimentu medu smo z mikroskopom s pomoc¢jo hemocitometra presteli Stevilo
kvasovk v medu.
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4.2.10 Spektrofotometri¢no merjenje barve

Absorbanca vodne raztopine medu se pri razli¢nih valovnih dolZinah razlikuje glede na
prisotnost barvil v medu (Beretta in sod., 2005)

Pripravili smo 50-odstotno raztopino medu (w/v), jo pet minut centrifugirali nato smo
supernatantu zmerili absorbanco pri 450 in 720 nm valovne dolzine. Vrednosti
izraCunanih razlik absorbance smo mnoZili s tiso¢ (Beretta in sod., 2005).

4.2.11 Senzoric¢na ocena

S ¢loveskimi Cutili se ocenijo barva, okus, vonj ter aroma medu ter po njih doloc¢i vrsta
medu.

Dva preskusevalcamedu sta ugotavljala videz , vonj, okus in aromo posameznega vzorca
medu. PreskuSevalec ima izdelan tipien vzorec za posamezni vrsto medu in dejanskemu
vzorcu glede na svoje izkusnje za posamezen parameter odbija tocke glede na odmik od
tipicnega predstavnika. Tocke podeli za barvo (1-4), bistrost (1-3), vonj (1-5), okus (1-5),
vrstna znacilnost (1-6), obstojnost arome (1-4).

4.2.12 Dolocanje skupnih fenolnih spojin s Folin-Ciocalteujevo (FC) metodo

Spektrofotometricna metoda temelji na oksidaciji fenolnih spojin s FC reagentom, ki
vsebuje volframat in molibdat. Obarvanemu produktu izmerimo absorbanco pri 750 nm.
Za umeritveno krivuljo uporabimo raztopino galne ksiline, ki se uporablja kot standardna
referencna raztopina za doloc¢anje skupnih fenolnih spojin (Beretta in sod., 2005).

V stekleno ¢aso smo odtehtali 5,0 g vzorca, ga raztopili v priblizno 20 ml destilirane vode,
nakar smo vzorec prelili v 50 ml bucko in jo dopolnili do oznake ter raztopili na

ultrazvocni kopeli.

Za analizo smo odpipetirali 200 pl vzorcu, dodali smo 1 ml FC. Za slepi vzorec smo
raztopini medu dodali 1 ml vode.

Koncentracijo skupnih fenolnih spojin smo dolocili s pomoc¢jo umeritvene krivulje.
Rezultat smo podali v mg galne kisline na kilogram medu.
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Slika 17: Barva raztopine medu po dodatku FC reagenta

4.2.13 Dolocanje ekstrarhiranih fenolnih spojin s pomocjo ekstrakcije na trdni fazi SPE

Na trdno fazo v koloni Strata X se veZejo fenolne spojine, medtem ko se druge komponente
ne. Fenolne komponente smo eluirali z meSanico metanol/acetonitril in eluatu izmerili
absorbanco. Koli¢ino ekstrarhiranih fenolnih snovi smo dolo¢ili s pomoc¢jo umeritvene
krivulje. Rezultat smo podali v mg galne kisline na kilogram medu.

Zatehtali smo 10 g medu in ga raztopili v 15 ml vode s pH=2 (dodatek HCI). Ekstrakcijsko
kolono smo najprej spirali z metanolom in bidestilirano vodo.

NeZelene komponente (ogljikove hidrate, kisline, morebitne necistoce) smo spirali z vodo
z dodatkom HCI, bidestilirano vodo, nakar smo tri minute spuscali zrak, da smo vezane
fenolne raztopine osusili. Fenolne spojine smo spirali z mesanico metanola in acetonitrila.
Eluatu smo smo dodali FC reagenta, slepemu vzorcu smo dodali 1 ml bidestilirane vode.
Po 20 minutah smo izmerili absorbanco pri 750 nm in s pomoc¢jo umeritvene krivulje
izracunali ekvivalente galne kisline.

Slika 18: Ekstrakcija fenolnih spojin s kolono Strata X
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4.2.14 Dolocanje antioksidativne ucinkovitosti- DPPH metoda

Ko raztopina radikala DPPH* reagira z antioksidativno komponento, ki je donor vodika,
pride do redukcije, kar povzroci spremembo barve raztopine. Vijolicasta barva prostega
radikala DPPH* ob prisotnosti antiosidantaa prehaja v rumeno. Spremembo absorbance
spremljamo spektrofotometri¢no pri 517 nm.

15 g medu smo raztopili v 25 ml vode in iz nje z razredCevanjem dobili 5 raztopin z
masnimi deleZi od 30 do 600 mg/ml.

Odpipetiral smo 0,1 ml posamezne raztopine medu in dodali 1 ml acetatnega pufrain 1,9
ml DPPH reagenta. Za slepi vzorec smo odpipetirali posamezno koncentracijo medu in
dodali 1 ml acetatnega pufra ter 1,9 ml vode. V kontrolni vzorec smo odpipetirali 0,1 ml
vode, 1 ml acetatnega pufra ter 1,9 ml DPPH.

Vse skupaj smo dali v temo za 90 minut, nakar smo odcitali absorbanco pri 517 nm in iz
umeritvene krivulje za posamezni vzorec izracunali uc¢inkovitost DPPH. Rezultat smo
podali kot koncentracijo ucinkovitosti (ICso), ki je definirana kot koncentracija
antioksidanta, ki je potrebna za redukcijo absorbance radikala DPPH* oz. podaja
koncentracijo substrata, ki vodi do 50 % zmanjsanja absorbance DPPH* in se kaZe kot
izguba intenzivnosti vijolicne barve (Molyneux, 2004). VeC fenolnih spojih kot med
vsebuje, niZja je ICso vrednost.

Slika 19: lzguba v1]ollcne barve DPPH reagenta

4.2.15 Dolocanje antioksidativne uc¢inkovitosti- FRAP metoda

FRAP metoda (Ferric Reduccing Antioxidant Power) temelji na redukciji Fe*3 v Fe*2 ob
prisotnosti oksidanta. Nastali Fe*2 ioni s TPTZ reagentom (2,4,6-tri[2-piridil]-s-triazin)
tvorijo obarvan kompleks, ki doseZe absorpcijski maksimum pri 593 nm (Benzie in
Strainm, 1996).

Pripravili smo standardne raztopine Zelezovega sulfata s koncentracijami od 0,1 do 1mM.
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Odpipetirali smo 200 pul posamezne standardne raztopine, dodali 1,8 ml FRAP reagenta,
dobro premesali in inkubirali 10 min pri 37 °C. Pri valovni dolZini 593 nm smo izmerili
absorbanco proti slepemu vzorcu. Za slepi vzorec smo standardni raztopini dodali 1,8 ml
vode.

V stekleno ¢aSo smo odtehtali 5 g vzorca medu in ga raztopili v 20 ml vode, nato smo ga
prestavili v 50 ml bucko in dopolnili do oznake.

Za analizo smo odpipetirali 200 pl vzorca in dodali 1,8 ml FRAP reagenta ter inkubirali 10
min pri 37 °C. Nato smo izmerili absorbanco pri 593 nm proti slepemu vzorcu. Za slepi
vzorec smo raztopini medu dodali 1,8 ml vode.

4.2.16 Statisti¢na analiza

Statisticno analizo smo izvedli s programom SPSS, razli¢ica 21.0 (IBM). Izra¢unali smo
osnovno opisno statistiko, izvedli smo metodo analize variance, uporabili smo Duncanov
post hoc test.

4.2.17 Rezultati analiz medu

Vletu 2017 smo med tocili 7. junij ter 6. julija, vletu 2018 21. maja ter 2. julija vletu 2019
3. junija ter 4. julija.

Pri izvajanju senzori¢nih analiz opaZamo, da je akacijev med pridobljen v deviskem satju
svetlejSe barve, ima manj intenzivno aromo in na senzori¢nih ocenjevanjih dosega visje
ocene, zato se postavlja vprasanje ali staro satje vpliva tudi na kakovostne parametre
medu.

Cebele satje prevlecejo s propolisom zato postane temnejse barve. Starej$e kot je satje,
temnej$e je. Ce je temna barva satja, predvsem posledica nanosa propolisa, bi med iz
starega satja vseboval vec fenolnih snovi, ki jih veliko vsebuje propolis, in bi zato imel
vi$jo antioksidativno ucinkovitost. Z razli¢cnimi metodami smo zato izmerili vsebnost
fenolnih snovi v medu in njegovo antioksidativno uc¢inkovitost.

Pricakovali smo, da bo med iz mlajSega satja svetlejsi, imel manj netopnih snovi, ki so
pokazatelj necistoc ter vec¢ fenolnih spojin in s tem viSjo antioksidativno ucinkovitost.

Povprecne rezultate analiz prikazujejo preglednice 4 in 5, 6, 7, 8 in 9 pri ¢emer Stevilka

ena (1) pomeni, da je bil med pridobljen iz deviSkih satov, Stevilka dva (2) pa iz veCkrat
zaleZenih starih satov.
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Preglednica 4: Povprecne vrednosti analiziranih parametrov toc¢enja 7.6.2017

St.

Parameter Skupina | vzorcev |Povprecje |St.dev Min Maks
senzoriéna 1 6 22,21 0,83 21,50 23,75
ocena (28 tock) 2 6 22,54 0,78 21,75 24,00
stevilo peloda 1 6 1,8 103 658,90 0,9 ¥103 | 2,5%103
10 g medu 2 6 4,9%103 5665,75 0,9 *103 16*103
Stevilo kvasovk /* 1 6 7844573 |34.273,57 |22.095,96 |122.549,02
10 g medu 2 6 162.525,70 |45.742,15 95.016,89 | 215.669,01

1 6 16,62 0,61 15,90 17,30
vsebnost vode (%) 2 6 17,35 0,87 16,20 18,20
elektri¢na prevodnost 1 6 1,35 0,15 1,19 1,59
(mS/cm) 2 6 1,48 0,09 1,36 1,62

1 6 34,68 7,31 26,99 47,24
diastazno $tevilo 2 6 27,03 6,54 20,00 35,57

1 6 367,83 29,12 343,00 422,00
barva (nm)

2 6 383,08 42,05 333,00 434,00

K 1 6 0,41 0,14 0,25 0,61

HMEF (mg/ke) 2 6 0,62 0,37 0,22 1,29
vsebnost netopnih 1 6 0,04 0,03 0,02 0,10
snovi (g/100 g) 2 6 0,02 0,01 0,01 0,03
vsebnost 1 6 33,53 0,94 31,93 34,84
prostih kislin (mmol/kg) | 2 6 34,37 4,08 27,34 38,83
pH vrednost 1 6 4,55 0,12 4,42 4,70

2 6 4,63 0,06 4,53 4,70
vsebnost 1 6 34,96 1,26 32,55 35,91
fruktoze (g/100 g) 2 6 28,84 0,99 26,92 29,77
vsebnost 1 6 33,84 1,55 31,56 35,76
glukoze (g/100 g)* 2 6 28,22 1,17 26,17 29,27
vsebnost fruktoze in 1 6 63,80 2,21 59,47 65,68
glukoze (g/100 g) 2 6 62,05 2,55 58,82 64,60
FRAP 1 6 265,58 55,40 207,00 341,00
(UM Fe(ID)) 2 6 331,25 64,92 286,50 455,50

1 6 12,00 1,41 10,00 14,00
DPPH-ICso (mg/ml)

2 6 11,17 0,75 10,00 12,00
Celokupni flavonoidi 1 6 326,67 73,94 270,00 470,00
(mgea/kg medu) 2 6 290,00 87,41 130,00 370,00
Ekstrarhirani flavonoidi 1 6 146,67 27,33 110,00 190,00
(mgaa/kg medu) 2 6 129,17 36,93 65,00 160,00

*z odebeljeno pisavo in * so oznaceni parametri pri katerih smo med skupinami zaznali
statisti¢no znacilne razlike
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Preglednica 5: Povprecne vrednosti analiziranih parametrov prvega tocenja

(6.7.2017)
St.
Parameter Skupina | vzorcev |Povprecje |St.dev Min Maks
senzoriéna 1 6 22,42 0,38 22,00 22,75
ocena (28 tock) 2 6 22,50 0,63 21,75 23,25
$tevilo peloda/ 1 6 11 *103 4483,49 4,8¥103 17,8*103
10 g medu 2 6 11*103 2132,68 7,8%103 14,2*103
$tevilo kvasovk/ 1 6 178.758 79.943 20.052 430.126
10 g medu 2 6 225.597 92.100 18.346 588.897
1 6 15,73 0,17 15,55 15,95
vsebnost vode (%) 2 6 16,05 0,51 15,35 16,55
elektri¢na prevodnost 1 6 1,85 0,19 1,71 2,16
(mS/cm) 2 6 1,82 0,11 1,75 2,04
1 6 30,17 2,32 27,00 33,00
diastazno $tevilo 2 6 29,50 4,18 23,00 35,00
1 6 420,58 22,75 391,50 460,00
barva (nm)
2 6 428,17 65,34 358,00 503,50
HMF (mg/kg) 1 6 0,20 0,08 0,10 0,27
2 6 0,25 0,32 0,10 0,90
vsebnost netopnih 1 6 0,02 0,01 0,01 0,02
snovi (g/100 g) 2 6 0,03 0,01 0,02 0,04
vsebnost 1 6 27,80 2,12 26,00 31,64
prostih kislin (mmol/kg) 2 6 25,79 2,68 23,33 29,14
1 6 4,69 0,04 4,62 4,72
pH vrednost
2 6 4,74 0,05 4,67 4,82
vsebnost 1 6 39,21 2,74 34,51 41,99
fruktoze (g/100 g) 2 6 41,37 5,38 35,00 51,00
Vsebnost 1 6 27,26 2,12 25,00 29,40
glukoze (g/100 g) 2 6 27,86 3,33 24,88 33,65
vsebnost fruktoze in 1 6 66,47 4,67 59,51 70,85
glukoze (g/100 g) 2 6 69,22 8,65 59,88 84,65
FRAP 1 6 260,25 50,37 183,50 325,00
(UM Fe(1D)) 2 6 317,25 100,86 219,00 511,00
1 6 21,83 5,74 18,00 33,00
DPPH-ICso (mg/ml)
2 6 20,17 4,36 15,00 28,00
ce]okupni flavonoidi 1 6 320,00 61,32 210,00 380,00
(mgca/kg medu) 2 6 328,33 47,92 260,00 390,00
ekstrarhirani flavonoidi 1 6 126,67 73,67 50,00 230,00
(mgea/kg medu) 2 6 100,00 66,03 10,00 180,00
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Preglednica 6: Povprecne vrednosti analiziranih parametrov prvega toc¢enja (21.5.2018)

St.
Parameter Skupina | vzorcev |Povprecje |St.dev Min Maks
senzoriéna 1 6 26,83 0,13 26,75 27,00
ocena (28 tock) 2 6 26,88 0,14 26,75 27,00
stevilo peloda 1 6 2,4* 103 2032,21| 281,79 5,6*103
10 g medu 2 6 1,8%103 673,97 1*103 3*103
Stevilo kvasovk/* 1 6 61.898,28 | 4293548 31.136,78| 141.88,15
10 g medu 2 6 368.458,11 |[512.997,36 |115.342,0 |1.413.316,5
1 6 16,72 1,04 15,30 18,50
vsebnost vode (%) 2 6 16,65 0,70 16,00 17,90
elektri¢na prevodnost 1 6 0,54 0,08 0,44 0,66
(mS/cm) 2 6 0,56 0,07 0,50 0,69
1 6 28,83 1,83 26,00 31,00
diastazno S$tevilo 2 6 32,00 4,47 24,00 36,00
1 6 404,50 52,08 326,50 462,50
barva (nm)
2 6 444,50 91,41 339,50 572,00
K 1 6 0,18 0,11 0,00 0,26
HMEF (mg/ke) 2 6 0,31 0,04 0,24 0,35
vsebnost netopnih 1 6 0,14 0,02 0,11 0,16
snovi (g/100 g) 2 6 0,16 0,06 0,07 0,22
Vsebnost 1 6 18,24 1,33 16,24 19,82
prostih kislin (mmol/kg) | 2 6 19,86 0,85 18,97 21,34
pH vrednost 1 6 4,59 0,15 4,40 4,78
2 6 4,52 0,09 4,39 4,66
vsebnost 1 6 38,97 3,32 33,69 43,20
fruktoze (g/100 g) 2 6 42,56 1,96 40,12 45,88
Vsebnost 1 6 30,07 1,90 28,54 33,38
glukoze (g/100 g) 2 6 31,54 1,44 28,99 33,04
Vsebnost fruktoze in 1 6 69,05 5,00 62,24 76,58
glukoze (g/100 g) 2 6 74,10 2,99 70,29 78,67
FRAP 1 6 79,68 10,17 68,52 90,18
(1M Fe(I1)) 2 6 78,60 9,20 62,52 90,85
DPPH-ICs0 (mg/ml) 1 6 10,67 4,23 7,00 19,00
2 6 9,50 1,38 8,00 11,00
celokupni flavonoidi 1 6 241,00 34,89 185,00 279,00
(mgea/kg medu) 2 6 238,83 75,96 141,00 337,00
Ekstrarhirani flavonoidi 1 6 116,67 19,66 80,00 130,00
(mgaa/kg medu) 2 6 125,00 16,43 100,00 140,00

*z odebeljeno pisavo in * so oznaCeni parametri pri katerih smo med skupinami zaznali
statisti¢no znacilne razlike
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Preglednica 7: Povprecne vrednosti analiziranih parametrov drugega tocenja (2.7.2018)

St.

Parameter Skupina | vzorcev |Povprecje |St.dev Min Maks
senzoriéna 1 6 25,79 0,46 25,25 26,25
ocena (28 tock) 2 6 24,88 1,08 23,25 26,00
stevilo peloda 1 6 5,3 %103 1294,47| 38*103| 7,5%*103
10 g medu 2 6 5,8 ¥103 3918,21 1,3*103 12,8 * 103
Stevilo kvasovk/* 1 6 401.424,92 | 211.933,25| 84.933,13 | 741.616,51
10 g medu 2 6 2.059.209,6 | 1.152.560,3 | 610.458,7 | 4.101.388,8

1 6 15,87 0,60 15,00 16,60
vsebnost vode (%) 2 6 15,98 0,39 15,40 16,30
elektri¢na prevodnost 1 6 0,97 0,02 0,95 0,99
(mS/cm) 2 6 1,03 0,08 0,95 1,17

1 6 25,83 9,95 20,00 46,00
diastazno S$tevilo 2 6 28,17 471 23,00 34,00

1 6 222,92 25,28 180,00 246,50
barva (nm)

2 6 241,08 18,88 212,00 265,50

K 1 6 0,19 0,20 0,00 0,39

HMEF (mg/ke) 2 6 0,42 0,23 0,00 0,67
vsebnost netopnih 1 6 0,14 0,04 0,10 0,19
snovi (g/100 g) 2 6 0,12 0,03 0,06 0,16
Vsebnost 1 6 31,53 4,73 26,26 40,30
prostih kislin (mmol/kg) | 2 6 28,28 8,93 11,61 36,53
pH vrednost 1 6 4,81 0,13 4,65 4,99

2 6 4,71 0,07 4,64 4,84
vsebnost 1 6 36,22 1,05 34,85 37,80
fruktoze (g/100 g) 2 6 36,89 1,33 35,85 39,53
vsebnost 1 6 30,34 1,00 28,70 31,38
glukoze (g/100 g) 2 6 30,43 0,79 29,49 31,48
Vsebnost fruktoze in 1 6 66,55 1,68 64,16 69,18
glukoze (g/100 g) 2 6 67,32 1,16 65,61 69,03
FRAP 1 6 80,62 14,15 64,82 104,32
(1M Fe(I1)) 2 6 84,34 10,93 69,48 96,48

1 6 33,67 10,84 17,00 51,00
DPPH-ICso (mg/ml)

2 6 29,33 3,39 26,00 35,00
Celokupni flavonoidi 1 6 195,50 23,91 162,00 233,00
(mgea/kg medu) 2 6 181,33 11,99 162,00 197,00
Ekstrarhirani flavonoidi 1 6 115,00 55,05 60,00 220,00
(mgaa/kg medu) 2 6 103,33 30,11 70,00 140,00

*z odebeljeno pisavo in * so oznaCeni parametri pri katerih smo med skupinami zaznali
statisti¢no znacilne razlike
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Preglednica 8: Povprecne vrednosti analiziranih parametrov prvega toc¢enja (3.6.2019)

St.

Parameter Skupina |vzorcev | Povpredje | St. dev Min Maks
Stevilo peloda/ 1 6 1,7¥103| 1046,91 584 | 3,4¥103
10 g medu 2 6 2,5*%103| 1589,34 268| 4,5*103
stevilo kvasovk/ 1 6 87.873| 24.252| 59.312| 124.692
10 g medu 2 6 130.9571 73.986| 38.485,| 197.606

1 6 22,6 0,91 21,2 23,2
vsebnost vode (%)* 2 6 21,6 0,63 20,7 22,4
elektri¢na prevodnost 1 6 0,25 0,03 0,21 0,27
(mS/cm) 2 6 0,27 0,02 0,24 0,28

1 6 14 1,41 12 16
diastazno $tevilo 2 6 16 3,66 12 21

1 6 119 17,66 95 144
barva (nm)*

2 6 155 27,98 130 200

1 6
HMF (mg/kg) > 6
vsebnost netopnih 1 6 0,04 0,04 0,00 0,10
snovi (g/100 g) 2 6 0,01 0,01 0,00 0,02
vsebnost 1 6 15,78 1,84 12,53 17,86
prostih kislin (mmol/kg) 2 6 17,02 2,51 13,32 19,61

1 6 3,79 0,03 3,75 3,84
pH vrednost*

2 6 3,88 0,07 3,80 3,95
vsebnost 1 6 31,46 3,86 24,3 34,55
fruktoze (g/100 g) 2 6 33,72 1,68 31,56 36,03
Vsebnost 1 6 27,07 2,99 21,38 29,50
glukoze (g/100 g) 2 6 29,97 2,69 27,58 35,10
vsebnost fruktoze in glukoze | 1 6 58,53 6,81 45,68 63,88
(g/100g) 2 6 63,69 3,94 60,13 71,13
FRAP* 1 6 3,98 1,8 2,25 6,73
(1M Fe(ID)) 2 6 3,55 2,6 0,23 7,93

1 6 61 1,79 58 63
DPPH-ICso (mg/ml)* > p = 264 ) 9
celokupni flavonoidi 1 6 129 19,83 105 158
(mgca/kg medu) 2 6 95 15,94 74 117
ekstrarhirani flavonoidi 1 6 73 14,6 56 94
(mgaa/kg medu) 2 6 85 11,4 70 101

*z odebeljeno pisavo in *

so oznaceni parametri pri katerih smo med skupinami zaznali
statisti¢no znacilne razlike
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Preglednica 9: Povprecne vrednosti analiziranih parametrov drugega tocenja (4.7.2019)

St.

Parameter Skupina |vzorcev | Povpredje | St. dev Min Maks
Senzori¢na 1 6 24,58 0,47 24 25,25
ocena (28 tock) 2 6 24,25 0,35 23,75 24,75
tevilo peloda/ 1 6 59103 3075 229103 11103
10 g medu 2 6 5,6 103 1703 2,9103 8103
Stevilo kvasovk/ 1 6 73.246 | 27.477| 41.286| 117.643
10 g medu 2 6 97.022 47.757 43.446 | 150.333
1 6 16,3 0,4 15,6 16,8
Vsebnost vode (%)* 2 6 15,7 0,4 15,2 16,3
elektri¢na prevodnost 1 6 1,13 0,02 1,11 1,16
(mS/cm) 2 6 1,12 0,07 0,99 1,17
1 6 25 2 23 28
diastazno $tevilo 2 6 26 3 21 29
1 6 152 18 128 168

barva (nm)

2 6 178 51 141 276
K 1 6 0,83 0,58 <0,3 1,72
HMEF (mg/ke) 2 6 0,73 072 | <03 1,66
vsebnost netopnih 1 6 0,092 0,01 0,08 0,1
snovi (g/100 g) 2 6 0,083 0,014 0,07 0,1
Vsebnost 1 6 21,45 1,5 19,39 23,39
prostih kislin (mmol/kg) 2 6 20,45 0,78 19,72 21,92
d 1 6 1,13 0,02 1,11 1,16
pHvrednost 2 6 1,12 0,07 0,99 1,17
vsebnost 1 6 4,64 0,07 4,57 4,77
fruktoze (g/100 g) 2 6 4,61 0,07 4,53 4,72
Vsebnost 1 6 33,68 3,27 27,44 36,53
glukoze (g/100 g) 2 6 35,64 4,48 32,2 4411
Vsebnost fruktoze in glukoze | 1 6 28,43 1,89 24,57 29,35
(g/100 g) 2 6 30,05 3,31 25,98 35,46
FRAP 1 6 214 21 194 245
(LM Fe(ID)) 2 6 237 17 204 247
1 6 30 7 24 42
DPPH-ICso (mg/ml) 5 p 28 p 1 38
Celokupni flavonoidi 1 6 152 12 137 167
(mgaa/kg medu) 2 6 153 10 141 170
Ekstrarhirani flavonoidi 1 6 142 25 110 180
(mgea/kg medu) 2 6 128 24 90 160

V vseh letih izvajanja aplikativne naloge smo tocili dvakrat, v letu 2019 smo pri prvem
tocCenju tocili predelano sladkorno raztopino, saj smo pred tem zaradi slabe pasne sezone,
morali ¢ebelje druZine krmiti. Vletu 2017 je pet od Sestih vzorcev medu iz deviSkega satja
bilo gozdni med z mocno izraZzeno aromo lipovega medu, vzorci iz starega satja pa so
razen enega vzorca bili gozdni, en vzorec pa prav tako gozdni s prisotnostjo lipe.
Raznovrstnost med vzorci je tudi razlog v tem letu za statisticno znacilno razlicno
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vsebnost glukoze med vzorci deviskega in starega satja. V primeru drugega tocCenja so bili
vsi vzorci razen enega iz deviSkega satja, ki je bil gozdni, kostanjev med. V letu 2018 so
bili vzorci prvega toCenja po izvoru cvetli¢ni, drugega pa lipov med. V letu 2019 so bile v
casu pridobivanja medu prvega toCenja, pasSne razmere v naravi zelo slabe, zato smo
morali ¢ebelje druzin v tem ¢asu obilno krmiti in med, ki smo ga pridobili ni med, temve¢
predelana sladkorna raztopina, kar smo ugotovili Ze s samo senzori¢no analizo. Posledica
krmljenja cebel se kaZe tudi v nizki elektri¢ni prevodnosti, distazni aktivnosti in vsebnosti
fenolnih spojih ter antioksidativni aktivnosti, ki jih v med poleg cebel prispevajo tudi
rastline, kot pa$ni viri. VeCina vzorcev (10) drugega toCenja je bilo gozdni med (Cuti se
tudi prisotnost lipe in kostanja), dva pa lipov.

Vvzorcihizleta 2017 in 2018 smo statisti¢no znacilne razlike ugotovili v primeru koli¢ine
kvasovk v medu, med iz deviSkega satja jih je imel bistveno manj (graf 21 in 22). Kvasovke
bi lahko v primeru viSje vsebnosti vode povzrocile kvar medu-fermentacijo, ki ima za
posledico skisanje. Ob prisotnosti kisika se alkohol pretvori v ocetno kislino in vodo, zato
ima skisan med kisel okus (Snowdon in Cliver, 1996). Vzrok za pojav viSje vsebnosti
kvasovk je lahko staro satje, v katerem so se nahajale kvasovke. V starem satju najdejo

zatoCiSCe spore mikroorganizmov, ki povzrocajo razlicne cebelje bolezni (Bogdanov,
2012). Tudi v letu 2019 je bilo kvasovk v starem satju ve¢, vendar ne statisti¢no znacilno.

Pricakovali smo, da bo imel med iz starega satja ve¢ fenolnih spojin in tako viSjo
antioksidativno uc¢inkovitost, vendar z nobeno od stirih metod za med tega nimo dokazali,
so pa imeli vecjo antioksidativno u¢inkovitost imeli vzroci predelane sladkorne raztopine
iz starega satja v letu 2019 (grafi 21, 22, 23). Visje vrednosti so posledida fenolnih spojih,
ki jih vsebuje propolis, s katerim je staro satje prevleceno. Antioksidativna u¢inkovitost
propolisa je vecja od medu. Glede na naSe rezultate ugotavljamo, da pasSni viri bolj
prispeva k antioksidativni ucinkovitosti medu kot propolis iz satja, saj smo razlike
ugotovili le tokrat, ko med ni bil med, temve¢ predelan sladkor. Tudi Bertoncelj (2008)
ugotavlja, da nekaj antioksidativne ucinkovitosti v medu izvira iz propolisa v medu. V
vzorcih drugega toCenja, kot tudi v preteklih letih med iz nedeviSkega satja ni imel viSje
antioksidativne ucinkovitosti, tako da ni razloga za nezamenjavo satja z namenom, da bi
med vseboval veC fenolnih spojin, saj jih vsebuje Ze naravni vir, vpliv propolisa se je
pokazal samo v primeru, ko jih v naravnem viru ni bilo nic.

Predvidevali smo tudi, da bo med iz starega satja temnejsi. V vecini primerov, smo tocili
manin med, Ki je Ze po svojih senzori¢nih lastnosti temnejsi, tako da so rezultati brez razlik
razumljivi (grafi 21, 22, 23). Razlike so v vzorcih prvega tocenja iz leta 2019, ko smo tocili
predelan sladkor in ne med, tako da te ugotovitve potrjujejo trditev, da barvo medu poleg
pasnega vira, daje tudi barva satja, v katerem je med pridelan. To zelo dobro opazamo pri
akacijevem medu in tokrat tudi v naSem primeru, saj smo tocili sladkorno raztopino, ki
nima tako intenzivne barve kot med, in je tako barva tega pridelka, bila posledica
propolisa in necisto¢ v nedeviSkem satju.
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Pricakovali smo tudi, da bo med iz starega satja imel ve¢ netopnih snovi, kar pa se ni
pokazalo.

Statisti¢no znacilne razlike smo v vzorcih prvega tocenja iz leta 2018 nasli v vsebnosti
HMF ter prostih Kkislin. Visje vrednosti prostih kislin v medu iz starega satja bi bile lahko
tako pokazatelj nastanka kislin zaradi fermentacije, zaradi viSjega Stevila kvasovk,
razlikuje pa se lahko tudi zaradi razlicnega vira nektarja. Razlike v vsebnosti HMF tezko
razloZimo. Tako v vzorcih prvega kot drugega tocCenja je bilo v letu 2019 vode statisti¢no
znacilno vec v vzorcih iz deviSkega satja. Glede na to, da se to pojavlja pri obeh tocenjih,
bi bile lahko posledica Zivalnosti druZin in viSjega donosa medu. Vsebnost vode v vzorcih
prvega tocenja je bila zelo visoka in ne ustreza Pravilniku o medu.
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Graf 21: Povprecne vrednosti z najvisjo in najvisjo vrednostjo za Stevilo kvasovk,
antioksidativno ucinkovitost dolo¢eni z DPPH ter FRAP metodo in barvo za med prvega
(levo) in drugega (desno) tocenja v letu 2017 (med parametri oznaceni z * znotraj prvega
tocenja med skupina obstajajo statisticno znacilne razlike (p < 0,05) z Duncanovim testom
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Graf 22: Povprecne vrednosti z najvisjo in najvisjo vrednostjo za Stevilo kvasovk,
antioksidativno ucinkovitost dolo¢eni z DPPH ter FRAP metodo in barvo za med prvega
(levo) in drugega (desno) tocenja v letu 2018 (med parametri oznaceni z * znotraj prvega
tocenja med skupina obstajajo statisticno znacilne razlike (p < 0,05) z Duncanovim testom
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Graf 23: Povprecne vrednosti z najvisjo in najvisjo vrednostjo za Stevilo kvasovk,
antioksidativno ucinkovitost dolo¢eni z DPPH ter FRAP metodo in barvo za med prvega
(levo) in drugega (desno) tocenja v letu 2019 (med parametri oznaceni z * znotraj prvega
tocenja med skupina obstajajo statisticno znacilne razlike (p < 0,05) z Duncanovim testom
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4.3 VPLIV RAZLICNIH KONCENTRACI] SLADKORNE RAZTOPINE OKSALNE KISLINE NA
UCINKOVITOST IN TOLERANCO CEBEL

V mesecu maju 2017 smo naredili 12 ¢ebeljih druzin v nakladnih panjih, ki smo jih locirali
v poskusnem ¢ebelnjaku oziroma na stojiscu SI 166689 (slika 20). Tu se je izvajal test, kjer
bomo kontrolirali vpliv razli¢nih koncentracij sladkorne raztopine oksalne kisline na
u¢inkovitost in toleranco ¢ebel pri zatiranju varoj. Cebelje druZine smo razdelili v dve
testni skupini A in B. V vsako testno skupino smo uvrstili po 6 ¢ebeljih druZin.

V testni skupini A smo uporabili 2 % koncentracijo sladkorne raztopine oksalne kisline
po metodi kapanja.
V testni skupini B smo uporabili 3,8 % koncentracijo sladkorne raztopine oksalne kisline
po metodi kapanja.

Slika 20: Cebelje druzine na stojis¢u, Kjer se je izvajal vpliv razlié¢nih koncentracij
sladkorne raztopine oksalne kisline na uc¢inkovitost in toleranco ¢ebel

Pri uporabi raztopine oksalne kisline se moramo drzati treh osnovnih pogojev:
1. v panjih ne sme biti zalege
2. ne smemo prekoraciti priporo¢enega odmerka oksalne kisline
3. zatiranje varoj z raztopino oksalne kisline lahko izvedemo le enkrat na generacijo
Cebel.

Napravili smo dve razli¢ni koncentraciji sladkorne raztopine oksalne kisline:

Raztopina A:
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v 1 litru tople sladkorne raztopine (1 del destilirane vode + 1 del sladkorja) smo raztopili
35 g dihidrata oksalne kisline -2 % koncentracija

Raztopina B:

v 1 litru tople sladkorne raztopine (1 del destilirane vode + 1 del sladkorja) smo raztopili
70 g dihidrata oksalne kisline -3,8 % koncentracija

Ker je surovina dihidrat oksalne kisline, moramo vedeti za uteZni deleZ oksalne kisline v
dihidratu oksalne kisline: C2H204x2H20 oksalna kislina dihidrat (molska masa =
126,07g/m C2H204 je oksalna kislina (molska masa = 90,07g/mol). Vsebnost oksalne
kisline v dihidratu = (90,07 g/ mol) : (126,07 g/mol) = 0,7144 oziroma 71,44 uteZnega
odstotka (op.: v 100g dihidrata oksalne kisline je 71,44 g oksalne kisline).

0,7114*35gr=25%
Za liter sladkorne raztopine smo uporabili

617,2 gr sladkorja + 617,2 gr vode = 1000 ml oziroma 1234 gr

Raztopina A:

Masni deleZ raztopine se izracuna na slede¢ nacin in sicer:
m (topljenca)/m(topila + topljenca)

m (35*%0,71)/(617,2+617,2+35) =2 %

Raztopina B:

Masni deleZ raztopine se izraCuna na slede¢ nacin in sicer:
m (topljenca)/m(topila + topljenca)

m (70%0,71)/(617,2+617,2+70) = 3,8 %

Sladkorno raztopine oksalne kisline smo v druzinah dozirali enakomerno, tako smo
Cebele neposredno pokapali z najvec 5 ml raztopine na polno zasedeno ulico. Ker so bile
vse druZine enako mocne smo za vsako druzino porabili 40 ml raztopine (slika 15).

4.3.1 Nacin testiranja

V novembru smo pred zacetkom testiranja pregledali vse Cebelje druZine. V dveh druzinah
je bila v manjs$i meri na enem satu Se prisotna ¢ebelja zalega, ki smo jo izrezali, tako da so
bile vse testirane druzine brez zalege.

Za doziranje raztopine oksalne kisline po metodi kapanja smo uporabili 50 ml plasti¢no
brizgo s kovinsko iglo, s katero pove¢amo natanc¢nost kapanja neposredno po Cebelah v
ulicah cebelje gruce. Raztopino, ki smo jo segreli na pribliZzno 359C, smo dozirali
enakomerno, tako da smo neposredno na ¢ebele pokapali najvec¢ 5 ml raztopine na polno
zasedeno ulico. Ker so bile druZine glede moci izenacene, smo za zatiranje po druZini
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uporabili 30 ml raztopine. Postopek kapanja sladkorne raztopine oksalne kisline smo
izvedli 15. novembra dopoldne, ko je bila temperatura v okolici ¢ebelnjaka priblizno od 5
do 8°Cin so bile ¢ebele v panju Se v rahli gruci. Med tretiranjem varoj so bili v vseh panjih
vstavljeni testni vloZzki, ki smo jih vsakodnevno kontrolirali in 15 dni Steli odpadle varoje.

Slika 21: Kapanje sladkorne raztopine oksalne Kkisline Slika 22: Testni vloZek in odpad
varoj

4.3.2 Odpad varoj po tretiranju s sladkorno raztopino oksalne Kkisline 2017

Skupen pregled odpada varoj po tretiranju s sladkorno raztopino oksalne kisline:
* po skupini A, ki so bile tretirane z 2 % raztopino oksalne kisline
* po skupini B, ki so bile tretirane s 3,8 % raztopino oksalne kisline

je v preglednici 10 in 11, ter v grafih 24 in 25.

Preglednica 10: Pregled odpada varoj po tretiranju z razlicnimi koncentracijami
sladkorne raztopine oksalne Kisline po skupinah A in B

skupina A |520(471[439|465|486|321|2.702 |450

skupina B |396|356 403|478 411|404 |2.377 |408
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Preglednica 11: Pregled odpada varoj po tretiranju po skupinah A in B po datumih leta

2017

PAN) [ SKUPINA[ 15.11.17 | 16.11.17 [17.11.17[1811.17]19.12.17] 20.12.17] 22.12.17[22.11.17 23.12.17[ 24.11.17[ 251217 [ 26.11.17 [ 27.11.17[ 28.11.17[ 29.11.17 [ KONTR [ ODPAD KONTR. SKUPAJ | % UCINK.
1H B 216 112 28 12 10 5 4 3 2 1 1 1 1 0 0 si 396 5 401 98,8
2H B 145 78 54 45 10 7 5 4 3 2 1 1 1 0 0 af 36 4 360 98,9
3H B 154 118 62 30 11 8 5 4 3 3 2 2 1 0 0 s/ 403 5 408 98,8
4H B 228 114 34 18 15 13 12 10 9 9 7 4 3 1 1 of 478 2 as0 99,6
SH B 201 90 31 18 12 11 10 9 8 7 7 3 2 1 1 3f a1 3 s 99,3
6H B 168 122 33 22 12 9 9 8 6 5 4 2 2 1 1 3 404 3 407 99,3
1L A 121 102 92 79 40 27 20 12 8 7 5 3 2 1 il 12 520 12 32 97,7
2L A 115 105 98 60 23 15 13 8 7 7 4 5 5 2 2| 11f a9 11 a0 97,7
3L A 122 116 84 53 15 10 10 8 6 5 4 2 2 1 1 s 439 8 a7 98,2
a1 A 143 124 90 22 17 11 11 10 6 3 3 2 1 1 1 of 465 9 a7 98,1
5L A 113 118 93 58 33 2 14 9 6 5 5 4 3 2 il 1 a6 11 497 97,8
6L A 82 65 58 38 19 12 12 10 8 7 4 3 1 1 1 sf 31 8 329 97,6
POVP B 18537 1057 403 242" 117 88 75 63 52 45 37 22" 17 05 05[ 37| 4080 37 4117 99,1
min B 1457 787 287 127 10”7 4 g 37 i 17 e i fid o” of 2 36 2 360 98,8
MAX B 228”7 1227 62" id 15" 137 127 10”7 9" 9 77 Pid Eld 17 i 5 478 5 480 99,6
Stddev B 3440”7 17557 14077 118" 186" 28" 3277 3017 293" 308" 280" 1177 08" 035" oss[ 121| 3949 121 3871 033
oV B 0,19 0,17 035 0,49 016 032 044 048 057 068 076 054 049 1,10 110[ 033 o010 033 009 03%
POVP A 11607 10507 8587 5507 2457 1627 1337 957 68" 577 42" 327 237 137 12[ 98| 4500 98 4598 97,9
min A 82" 65~ s8” 38” 15" 107 107 8" 6" Eld Eld 27 17 17 il 8 321 8 329 97,6
MAX A 1437 124”7 o8’ 797 40" 27" 207 127 8" id 4 57 4 2" of 12 520 12 532 98,2
stddev  |A 19787 21267 14377 1464”7 991" 685" 3567 1527 098" 163”7 0757 1177 1517 052" o041 172| 6862 172 69,97 0,25
oV A 017 020 047 027 040 042 027 016 014 029 018 037 065 039 035] o018] 015 018 015 03%
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Graf 24: Pregled odpada varoj skupina A Graf 25: Pregled odpada varoj skupina B
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Graf 26: Pregled odpada varoj po dnevih skupine A in skupne B
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Graf 27: Pregled odpada varoj po dnevih skupine A in skupne B po odstotkih

Kljub temu, da smo c¢ebelje druzZine razdeljene v skupino A in skupino B tretirali z
razlicnimi koncentracijami sladkorne raztopine oksalne kisline, rezultati odpada varoj ne
pokazejo te razlike. Iz dobljenih rezultatov ne morem sklepati, da bi za 100 % vecja
kolicina oksalne kisline v skupini B, imela za posledico tudi za toliko viSji odpad varo;j.
Povprecen odpad varoj v ¢ebeljih druZinah razdeljenih v skupino A in skupino B se pri
obeh skupinah giblje okoli 400 varoj/ druzino. Razlika pri povpre¢nemu odpadu varoj
med skupinama A in B je zgolj dobrih 10 %.

Pri testiranju dnevnega odpada varoj, se je ugotovila razlika pri intenzivnosti odpada
varoj. Ta je bil v prvih dveh dneh veliko vecji pri druzinah, ki so bile tretirane z visjo
koncentracijo sladkorne raztopine oksalne kisline. Tako je pri skupini B, ki je bila tretirana
z viSjo koncentracijo raztopine oksalne kisline, odpadlo prvi dan, kar 45 % vseh varoj v
druzini. Odpad varoj v druZinah skupine A, ki so bile tretirane z nizjo koncentracijo
raztopine oksalne kisline, je bolj poc¢asen in enakomeren.

4.3.3 Odpad varoj po tretiranju s sladkorno raztopino oksalne kisline 2018

Skupen pregled odpada varoj po tretiranju s sladkorno raztopino oksalne kisline:
* po skupini A, ki so bile tretirane z 2 % raztopino oksalne kisline
* po skupini B, ki so bile tretirane s 3,8 % raztopino oksalne kisline

je v preglednici 12 in 13, ter v grafih 28 in 29.
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Preglednica 12: Pregled odpada varoj po tretiranju z razli¢cnimi koncentracijami

sladkorne raztopine oksalne Kisline po skupinah A in B leta 2018

panj 1 |2 |3 |4 |5 |6 |skupaj|povp.

skupina A |218|188|180|200|190/125/1.101 |183

skupina B |[158|157[173[100|155|194[937 156

Preglednica 13: Pregled odpada varoj po tretiranju po skupinah A in B po datumih leta

2018

PAN) [ SKUPINA| 2.11.18 | 3.11.18 | 4.11.18 | 5.11.18 | 6.11.18 | 7.11.18 | 8.11.18 | 9.11.18 [10.11.18[11.11.18[12.11.18 [ 13.11.18 [ 14.11.18 [ 15.11.18 [ 16.11.18 | KONTR | ODPAD KONTR. SKUPAJ | % UCINK.
1H B 86 45 1 5 4 2 2 1 1 1 0 0 0 0 0 5 158 6 164 96,3
2H B 64 34 24 19 4 3 2 2 1 1 1 1 1 0 ) af 157 6 163 96,3
3H B 66 51 27 13 5 3 2 2 1 1 1 1 0 0 0 sf 173 6 179 96,6
aH B 42 23 10 9 4 3 2 2 2 2 1 0 0 0 0 2f 100 s 105 95,2
SH B 73 36 1 6 5 4 4 3 3 3 2 1 1 0 0 3 12 s 157 96,8
6H B 81 59 16 11 6 4 4 4 3 2 2 1 1 0 0 3 194 5 199 97,5
1 A 51 43 39 33 17 11 8 5 3 3 2 2 1 0 of 12f 28 9 227 96,0
2L A 6 22 39 24 9 6 5 3 3 3 2 2 2 1 il 1 188 10 198 94,9
3L A 50 48 34 22 6 4 4 3 2 2 2 2 1 0 0 s/ 180 9 189 95,2
aL A 61 53 39 20 7 5 5 4 3 1 1 1 0 0 0 of 200 9 209 95,7
5L A 44 46 36 23 13 9 5 4 2 2 2 2 1 1 of uf 10 1 2m 94,5
6L A 32 25 23 15 7 5 5 4 3 3 2 1 0 0 0 sf 15 8 133 94,0
POVP 8 687° 4137 165 105" 477 32" 27 23" 18" 177 12° o7. o5 00 oo 37[ 15577 55 1612 9,5
min B 427 237 107 57 a7 27 27 17 17 17 e o o” o” of 2 1007 s 105 952
MAX B 86" 597 277 197 6" rid a7 4" 37 37 27 17 17 o” of 5 1947 6 199 97,5
Stddev  |B 15567 12947 734" 513" 082" 0757 103" 103" 098" 08" 075" 052" 055" 000" o000 121 31277 055 31,41 0,74
V% B 023 031 044 049 017 024 039 0,44 054 049 065 0,77 1,107 #oe/0! Twpe/or | 0,33 020 010 019  0,8%
POVP A 4737 4287 3507 2287 987 677 537 387 277 237 187 177 08" 037 o2 98 185 93 1923 951
min A 327 257 237 157 4 47 a7 Eld 27 17 17 17 o” o” of 8 125 8 133 94,0
MAX A 61" 537 397 337 177 11" 8" 57 37 37 27 27 27 17 i 12 218 11 227 96,0
stddev  |A 954" 958" 623" 5917 431" 2737 1377 075" 052" 082" 041" 052" 075" 052" o041 1,72| 3149 1,03 31,99 0,75
oV A 020 022 018 026 044 041 026 0,20 019 035 022 031 090 1,55 245] 018 017 011 017l  o08%

skupina A skupina B
250 250

218

200
158

ODPAD VARO)
ODPAD VAROJ

PANJI PANJI

Graf 28: Pregled odpada varoj skupina A
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Graf 29: Pregled odpada varoj skupina B
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DNEVNI ODPAD VARQOJ PO SKUPINAH
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Graf 30: Pregled odpada varoj po dnevih skupine A in skupne B
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Graf 31: Pregled odpada varoj po dnevih skupine A in skupne B po odstotkih

Kljub temu, da smo c¢ebelje druzZine razdeljene v skupino A in skupino B tretirali z
razlicnimi koncentracijami sladkorne raztopine oksalne kisline, rezultati odpada varoj ne
pokazejo te razlike. Iz dobljenih rezultatov ne morem sklepati, da bi za 100 % vecja
koli¢ina oksalne kisline v skupini B, imela za posledico tudi za toliko visji odpad varoj.
Povprecen odpad varoj v ¢ebeljih druZinah razdeljenih v skupino A in skupino B se pri
obeh skupinah giblje okoli 170 varoj/ druzino. Razlika pri povpre¢nemu odpadu varoj
med skupinama A in B je zgolj dobrih 10 %.

Pri testiranju dnevnega odpada varoj, se je ugotovila razlika pri intenzivnosti odpada
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varoj. Ta je bil v prvih dveh dneh veliko vecji pri druzinah, ki so bile tretirane z visjo
koncentracijo sladkorne raztopine oksalne kisline. Tako je pri skupini B, ki je bila tretirana
z viSjo koncentracijo raztopine oksalne kisline, odpadlo prvi dan, kar 45 % vseh varoj v
druzini. Odpad varoj v druZinah skupine A, ki so bile tretirane z nizjo koncentracijo
raztopine oksalne Kisline, je bolj poc¢asen in enakomeren.

4.3.4 Ocenjevanje ucinkovitosti razlicnih koncentracij sladkorne raztopine

oksalne Kisline

Za ocenjevanje ucCinkovitosti razlicnih koncentracij sladkorne raztopine oksalne kisline
smo Stirinajsti dan v cebeljih druzZinah izvedli tretiranje varoj z Varidolom, ki vsebuje
uCinkovino amitraz. Tretiranje s sinteticnim akaricidom smo izvedli po navodilih
proizvajalca ( Vyzkumny tstav vcelarsky, s.r.o 2014 ).

Pri akaricidu Varidol smo na priloZene listice nakapali Stiri kapljice sredstva in cebelje
druZine z njimi zadimili 3x v razmiku sedem dni. Za dimljenje Varidola smo uporabljali
napravo Varoajet z malim propelerjem, ki omogoca boljSe izgorevanje listicev in uc¢inkovit
prehod dima v c¢ebeljo druzino. DruZine so bile po uporabi Varidola zaprte Se nadaljnjih
30 minut, s ciljem ¢im boljse ucinkovitosti sredstva. Odpad varoj po tretiranju z Varidolom
smo Steli dvakrat na teden.

= i d

Slika 23: Uporaba Varidola

Oceno ucinkovitosti sladkorne raztopine oksalne kisline smo izracunali po formuli
(Marinelli et al,, 2004):
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A = Stevilo varoj odpadlih med tretiranjem sladkorne raztopine oksalne kisline
B=5§

tevilo varoj odpadlih med celotnim postopkom testiranja

% ucinkovitost = 100*A/B

Ne glede na to, katero sredstvo uporabljamo pri zatiranju varoj pa je bistvenega pomena,
da vemo, v kolikSni meri so ¢ebelje druZine napadene s tem zajedavcem. Ugotavljanje
Stevila odpadlih varoj, tako naravnega odpada, kakor tudi odpada varoj po zatiranju, je
postalo odloc¢ilnega pomena za sodobno Cebelarstvo. Glede na Stevilo odpadlih varoj v
testnem vlozku lahko tako nacrtujemo ukrepe in operacije, ki jih bomo izvedli za
zmanjSanje oz. unicenje tega zajedavca (Augustin, 2007).

Po vsakem zatiranju je koristno vedeti, koliko varoj je izklju¢enih iz nadaljnjega
razmnoZevanja. Odpadle varoje presStejemo (ali ocenimo njihovo Stevilo) na testnem
vloZzku, Se pomembnejsi pa je podatek, koliko varoj je Se ostalo v ¢ebelji druZzini. Tega
ugotavljamo in ocenjujemo na podlagi naravnega odpada varoj po zatiranju. Uspesnost
zatiranja lahko izrazimo v odstotkih. To nam omogocajo le natancni zapiski ter
dolgorocno spremljanje naravnega odpada in odpada varoj po zatiranju (Augustin in sod.,
2007).

Tudi pri vplivu razli¢nih koncentracij sladkorne raztopine oksalne kisline na u¢inkovitost
in toleranco, smo pri vseh cebeljih druzinah spremljal odpad varoj po uporabi raztopine
oksalne kisline Odpad varoj smo na testnih vlozkih belezili za vsak panj 14 dni.

4.4 Ucinkovitost razlicnih koncentracij sladkorne raztopine oksalne Kkisline

Ocena ucinkovitosti, ki smo jo izra¢unali po formuli (Marinelli et al, 2004), ne kaZe na to,
da bi uporaba vecje koli¢ina oksalne kisline v ¢ebeljih druZinah skupine B, imela vecjo
uCinkovitost v primerjavi s Cebeljimi druZinami skupine A, kjer je bila uporabljena pol
manjsa koncentracija sladkorne raztopine oksalne Kkisline. Razlika ucinkovitosti pri
uporabi 2 % in 3,8 % sladkorne raztopine oksalne kisline je le dober odstotek in je
prikazana v preglednici 14.

Preglednica 14: Pregled uc¢inkovitosti razli¢nih koncentracij sladkorne raztopine oksalne
kisline 2017

Ucinkovitost
raztopine oksalne
Panj Kkisline min max
0, 0 (0]
skupina A 97,8 % 97,5% | 98,1 %
. 99,0% 98,7% | 99,6 %
skupina B
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Preglednica 15: Pregled uc¢inkovitosti razlicnih koncentracij sladkorne raztopine oksalne
Kisline po datumih leta 2017

PANJ [SKUPINA] 15.11.17 |16.11.17(17.11.17}18.11.17 | 19.11.17 | 20.11.17 | 21.11.17 | 22.11.17 | 23.11.17 | 24.11.17 | 25.11.17126.11.17 ) 27.11.17 { 28.11.17 | 29.11.17
1H B 53,9 81,8 88,8 91,8 94,3 95,5 96,5 97,3 97,8 98,0 98,3 98,5 98,8 98,8 98,8
2H B 40,3 61,9 76,9 89,4 92,2 94,2 95,6 96,7 97,5 98,1 98,3 98,6 98,9 98,9 98,9
3H B 37,7 66,7 81,9 89,2 91,9 93,9 95,1 96,1 96,8 97,5 98,0 98,5 98,8 98,8 98,8
4H B 47,5 71,3 78,3 82,1 85,2 87,9 90,4 92,5 94,4 96,3 97,7 98,5 99,2 99,4 99,6
SH B 48,6 70,3 77,8 82,1 85,0 87,7 90,1 92,3 94,2 95,9 97,6 98,3 98,8 99,0 99,3
6H B 41,3 71,3 79,4 84,8 87,7 89,9 92,1 94,1 95,6 96,8 97,8 98,3 98,8 99,0 99,3
1L A 22,7 41,9 59,2 74,1 81,6 86,7 90,4 92,7 94,2 95,5 96,4 97,0 97,4 97,6 97,7
2L A 24,0 45,8 66,3 78,8 83,5 86,7 89,4 91,0 92,5 94,0 94,8 95,8 96,9 97,3 97,7
3L A 27,3 53,2 72,0 83,9 87,2 89,5 91,7 93,5 94,9 96,0 96,9 97,3 97,8 98,0 98,2
4L A 30,2 56,3 75,3 84,2 87,8 90,1 92,4 94,5 95,8 96,4 97,0 97,5 97,7 97,9 98,1
5L A 22,7 46,5 65,2 76,9 83,5 87,9 90,7 92,6 93,8 94,8 95,8 96,6 97,2 97,6 97,8
6L A 24,9 44,7 62,3 739 79,6 83,3 86,9 90,0 924 94,5 95,7 96,7 97,0 97,3 97,6
Povp |B 44,9 70,5 80,5 86,6 89,4 91,5 93,3 94,8 96,0 97,1 98,0 98,5 98,9 99,0 99,1
min B 38 62 77 82 85 88 90 92 94 96 98 98 99 99 99
MAX B 54 82 89 92 94 96 97 97 98 98 98 99 99 99 100
Std dev |B 6,10 6,58 4,39 4,13 3,94 3,43 2,78 2,16 1,55 0,92 0,31 0,14 0,16 0,23 0,33
CV% B 0,14 0,09 0,05 0,05 0,04 0,04 0,03 0,02 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Povp |A 25,3 48,1 66,7 78,6 83,9 87,4 90,3 92,4 93,9 95,2 96,1 96,8 97,3 97,6 97,9
min A 23 42 59 74 80 83 87 90 92 94 95 96 97 97 98
MAX A 30 56 75 84 88 90 92 95 96 96 97 97 98 98 98
Std dev (A 2,92 551 6,01 4,59 3,16 2,44 1,94 1,65 1,32 0,93 0,84 0,59 0,37 0,30 0,25
V% |A 0,12 0,11 0,09 0,06 0,04 0,03 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00

120,0 — 3 c—
97,1 980 985 989 99,0 99,1
100,0 goa OL5 933 4,8 969 .
’ 9,1 968 97,3 976 979
80,0
80,0
40,0
20,0
0,0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Graf 32: Pregled ucinkovitosti razlicnih koncentracij sladkorne raztopine oksalne kisline

Pri testiranju skupne ucinkovitosti razli¢nih koncentracij sladkorne raztopine oksalne
kisline smo ugotovili razliko pri uc¢inkovitosti razli¢nih koncentracij sladkorne raztopine
oksalne kisline. Ta je v zacetku tretiranja boljSa pri druZinah, ki so bile tretirane z viSjo
koncentracijo sladkorne raztopine oksalne kisline, po 15 dneh spremljanja pa je razlika v
ucinkovitosti minimalna in znasa 1 %.
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Preglednica 16: Pregled uc¢inkovitosti razli¢nih koncentracij sladkorne raztopine oksalne
Kisline 2018

Ucinkovitost
raztopine oksalne
Panj kisline min max
0, 0 0]
skupina A 95,1 % 94,0% | 96,0 %
. 96,5% 952% | 97,5%
skupina B

Preglednica 17: Pregled ucinkovitosti razli¢nih koncentracij sladkorne raztopine oksalne
Kisline po datumih leta 2018

PANJ [SKUPINA 21118 | 3.11.18 | 4.11.18 | 511.18 | 6.11.18 | 7.12.18 | 8.11.18 | 9.11.18 [10.11.18[11.11.18[12.11.18 [ 13.11.18 [14.11.18 [ 15.11.18 [ 16.11.18
1H B 52,4 79,9 86,6 89,6 92,1 933 94,5 95,1 95,7 9,3 96,3 96,3 96,3 96,3 96,3
2H B 39,3 60,1 74,8 86,5 89,0 90,8 92,0 93,3 93,9 94,5 95,1 95,7 96,3 96,3 9,3
3H B 36,9 65,4 80,4 87,7 90,5 92,2 933 94,4 95,0 95,5 96,1 96,6 96,6 96,6 %,6
4H B 40,0 61,9 71,4 80,0 83,8 86,7 88,6 90,5 92,4 9,3 95,2 95,2 95,2 95,2 95,2
5H B 46,5 69,4 76,4 80,3 83,4 86,0 88,5 90,4 92,4 94,3 95,5 96,2 96,8 96,8 9,8
6H B 40,7 704 784 83,9 86,9 88,9 91,0 93,0 94,5 95,5 96,5 97,0 97,5 97,5 97,5
1L A 22,5 414 58,6 73,1 80,6 85,5 89,0 91,2 92,5 93,8 94,7 95,6 96,0 96,0 96,0
2L A 23,2 44,4 64,1 76,3 80,8 83,8 86,4 87,9 89,4 90,9 91,9 92,9 93,9 94,4 94,9
3L A 26,5 51,9 69,8 81,5 84,7 86,8 88,9 90,5 91,5 92,6 93,7 94,7 95,2 95,2 95,2
aL A 29,2 54,5 73,22 82,8 86,1 88,5 90,9 92,8 9,3 94,7 95,2 95,7 95,7 95,7 95,7
5L A 21,9 44,8 62,7 74,1 80,6 85,1 87,6 89,6 90,5 91,5 92,5 93,5 94,0 94,5 94,5
6L A 24,1 429 60,2 714 76,7 80,5 84,2 87,2 89,5 91,7 93,2 94,0 94,0 94,0 94,0
Povp [B 42,6 67,8 78,0 84,7 87,6 89,6 91,3 92,8 94,0 95,1 95,8 96,2 96,5 96,5 96,5
min [B 37 60 71 80 83 86 89 90 92 94 95 95 95 95 95
MAX [B 52 80 87 20 92 93 95 95 % 96 96 97 97 97 97
std dev [B 5,77 7,14 5,20 3,98 3,53 2,96 2,45 1,96 1,38 0,85 0,59 0,63 0,74 0,74 0,74
% B 0,14 0,11 0,07 0,05 0,04 0,03 0,03 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Povp |A 245 46,6 64,8 76,5 81,6 85,0 87,8 89,9 91,3 92,6 93,5 9,4 94,8 95,0 95,1
min  |A 22 41 59 71 77 80 84 87 89 91 92 93 94 94 9
MAX  |A 29 55 73 83 86 89 91 93 94 95 95 96 96 96 9%
std dev [A 2,78 5,28 5,68 4,62 3,36 2,75 2,34 2,09 1,89 1,47 1,26 1,12 0,95 0,80 0,75
% |A 0,11 0,11 0,09 0,06 0,04 0,03 0,03 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
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Graf 33: Pregled ucinkovitosti razlicnih koncentracij sladkorne raztopine oksalne kisline

Pri testiranju skupne ucinkovitosti razlicnih koncentracij sladkorne raztopine oksalne
kisline smo ugotovili razliko pri uc¢inkovitosti razli¢cnih koncentracij sladkorne raztopine
oksalne Kkisline. Ta je v zacetku tretiranja boljSa pri druZinah, ki so bile tretirane z visjo
koncentracijo sladkorne raztopine oksalne kisline, po 15 dneh spremljanja pa je razlika v
ucinkovitosti minimalna in znasa 1 %.

4.4.1 Ocenjevanje tolerance cebel na razlicne koncentracije sladkorne raztopine

oksalne kisline

V dnevih po tretiranju varoj z razlicnimi koncentracijami sladkorne raztopine oksalne
kisline po metodi kapanja, smo opazovali dogajanja Cebel pred panji in belezili vedenje
cebel. Razlik med skupinama A in B nismo ugotovili.

Po koncu zime, v zacCetku aprila, smo testirane ¢ebelje druZine in skupin A in B pregledali
in ocenili glede Zivalnosti (moci in gostote Cebel na satih), kasneje v aktivni ¢ebelarski
sezoni pa smo pri testiranih druzinah dvakrat mesecno spremljali:

- Zivalnost

- zalogo medu v plodiS¢u

- zalogo cvetnega prahu v plodis¢u
- Stevilo satov pokrite zalege

- rojivost

- donos medu, oziroma poraba hrane
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Zivalnost ¢ebeljih druzin

Skupina A - Sibka koncentracija Skupina B - moc¢na koncentracija

Slika 24: Primerjava Zivalnosti ¢ebeljih druZzin skuine A in B po izzimitvi

ZIVALNOST CEBELJIH DRUZIN

umSIBKA el MOCNA
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i)
DATUM

Graf 34: Primerjava Zivalnost cebeljih druzin skupine A (Sibka konc.) in skupine B (moc¢na
konc.) vletu 2018
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ZIVALNOST CEBELJIH DRUZIN
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Graf 35: Primerjava Zivalnost cebeljih druzin skupine A (Sibka konc.) in skupine B (moc¢na
konc.) vletu 2019

Zaloga medu v plodiscu

ZALOGA MEDU V PLODISCU

e SIBKA  emille MOCNA

45
40
35
3,0

25

SATI

2,0
15
1,0

0,5

™ N ° * 3 &) ©° %" KX o %" Q" A ™ N
DATUM

Graf 36: Primerjava zaloge medu v plodi$c¢u skupine A (Sibka konc.) in skupine B (mo¢na
konc.) vletu 2018

72



APLIKATIVNA RAZISKAVA VPLIVA TEHNOLOGIJE CEBELARJENJA NA CEBELJE DRUZINE IN
KAKOVOST MEDU

ZALOGA MEDU V PLODISCU

=¢—S5IBKA === NMOCNA

»
IR T

STEVILQ,SATOV,,
BN W »

o
&

0
5.4. 12.4.19.4.26.4. 3.5. 10.5.17.5.24.5.31.5. 7.6. 14.6.21.6.28.6. 5.7. 12.7.
2019 2019 2019 2019 2019 2019 2019 2019 2019 2019 2019 2019 2019 2019 2019

DATUM

Graf 37: Primerjava zaloge medu v plodi$¢u skupine A (Sibka konc.) in skupine B (mo¢na
konc.) vletu 2019

Zaloga cvetnega prahu v plodiscu

ZALOGA CVETNEGA PRAHU

S IBKA el MOCNA
45
4,0
3,5
3,0
2,5
2,0
1,5
1,0
0,5
0,0

SATI

DATUM

Graf 38: Primerjava zaloge cvetnega prahu v skupine A ($ibka konc.) in skupine B (mo¢na
konc.) vletu 2018
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Graf 39: Primerjava zaloge cvetnega prahu v skupine A ($ibka konc.) in skupine B (mo¢na
konc.) vletu 2019
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Graf 40: Primerjava satov pokrite zalege skupine A (Sibka konc.) in skupine B (mocna
konc.) vletu 2018
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Graf 41: Primerjava satov pokrite zalege skupine A (Sibka konc.) in skupine B (mocna
konc.) vletu 2019
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Graf 42: Primerjava rojilnega nagona skupine A (Sibka konc.) in skupine B (mo¢na konc.)
leta 2018
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Graf 43: Primerjava rojilnega nagona skupine A (Sibka konc.) in skupine B (mo¢na konc.)
leta 2019
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Graf 44: Primerjava donosa medu skupine A (Sibka konc.) in skupine B (moc¢na konc.)v letu
2018
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Graf 45: Primerjava donosa medu skupine A (Sibka konc.) in skupine B (moc¢na konc.) vletu
2019
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Pri ocenjevanju tolerance Cebel na razlicne koncentracije sladkorne raztopine oksalne
kisline smo ugotovili, da so veliko boljSe in bolj Steviléno prezimile cebelje druzine iz
skupine A, ki so bile tretirane z niZjo (2 %) raztopino oksalne kisline. Te so bile potem bolj
Steviléne in imele ve¢ zalege skozi ¢ebeljo leto. Cebelje druZine, ki vzrejajo ve¢ zalege,
hkrati gradijo vec satja nabirajo ve¢ nektarja in cvetnega prahu. Na sploSno takSne druZine
v vsakem pogledu optimalno opravljajo vse bioloSke funkcije cebeljih druzin, so bolj
produktivne, kar dokazujejo tudi rezultati. Donos medu druZin iz skupine A, ki so bile
tretirane z nizjo (2 %) raztopino oksalne Kkisline, je bil leta 2018 namrec¢ za 22 % vec¢ji od
druZin iz skupine B, ki so bile tretirane z viSjo (3,8 %) raztopino oksalne kisline, v letu
2019 za 18 % vedji od druzin iz skupine B, ki so bile tretirane z viSjo (3,8 %) raztopino
oksalne Kkisline.

4.5 OSTANKI KUMAFOSA V CEBELJIH PRIDELKIH

4.5.1 Vzorcenje cebeljih pridelkov

Vzor¢ili smo Cebelje pridelke (med, vosek, cvetni prah, propolis) v poskusnem Cebelnjaku
na lokaciji Liboje (SI310673).

v— -_—
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V poskus so bile vkljucene $tiri druZine. V dveh od teh druZin se je v letu 2009 uporabljal
Apivar, v letu 2010 Checkmite in v letu 2011 Apiguard, v letih 2012, 2013, 2014 in 2015
Checkmite, v letu 2016 Apilifevar, v letu 2017 Thymovar, 2018 Varidol. Dve druzini sta
bili v letu 2013 naseljeni v nove panja. V letih 2013, 2014 in 2015 sta bili druzini tretirani
s Checkmitom, v letu 2016 z Apilifevarom, 2017 ena s Thymovarjem druga z Varidolom, v
letu 2018 z Varidolom. V druZine smo vedno vstavili ekoloSke satnice. Za zimsko zatiranje
varoj se je v vseh druZinah v zadnjih letih uporabljala oksalna kislina (Apibioksal). Vzorce
¢ebeljih pridelkov smo pridobivali tako iz medi$¢a in plodi$¢a AZ panja.

Za ugotavljanje prehoda kumafosa iz satja v cebelje pridelke smo vzor¢ili, med in cvetni
prah iz tistega satja, pri katerem smo analizirali kumafos tudi v vosku satja, v primeru
medu smo ugotavljali tudi vsebnost kumafosa v vos¢enih pokrovckih.

Slika 26: Mlad sat iz katerega smo vzor¢cili vosek, med in voS¢ene pokrovcke

Med smo vzorcili tako, da smo sat z medom stisnili in s precejanjem ter naknadno s
posnemanjem odstranili neCistoCe (delcki voska,..). Satje iz katerega smo vzorcili med oz.
izkopanec smo stopili na vodni kopeli, da smo pridobili Cist vosek brez ostankov Cebeljih
sraj¢k in drugih necistoC. Zaradi zagotavljanja homogenosti vzorca je bilo potrebno
segrevanje na vodni kopeli veckrat ponoviti. Tudi voS¢ene pokrovcke smo zaradi
zagotovitve homogenosti vzorca stopili na vodni kopeli.

Vv v

Slika 27: Topljenje voska v vodni kopeli in preciScen vosek pripravljen za analizo
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Cvetni prah -izkopanec smo pridobili iz satja s pomocjo pripomocka za izkopavanje,
osmukanec pa z zunanjimi smukalniki.

Slika 28: Izkopavanje cvetnega prahu

Propolis je obcutljiv tako na vplive iz okolja (onesnaZenost okolja) kot tudi na vplive iz
panja (Cebelarska praksa). NeZelene snovi v propolisu se lahko pojavijo v primeru
neustrezne opreme samega panja, ali ¢e propolis strgamo s posameznih delov panja
(leseni deli panja, mati¢na reSetka, satni okvirji, kovinski deli panja). Za namensko
pridobivanje propolisa smo uporabili komplet dveh mreZic, ki smo jih vstavili nad gnezdo
Cebelje druZine. Propolis smo na zacetku sezone tudi postrgali z lesenih in kovinskih delov
panja, kamor ¢ebelja druZina propolis najraje odlaga.

Analizirali smo 63 vzorcev voska, 36 vzorcev cvetnega praha ter 36 vzorcev medu ter
devet vzorca propolisa iz druZin v katerih smo v preteklih letih (vsaj 3 krat) uporabljali
Checkmita, nazadnje smo ga uporabili v letu 2015.

4.5.2 Uporabljena analitska metoda za dolocanje ostankov kumafosa v ¢ebeljih pridelkih

Aparaturi:
Tekocinski kromatograf 1100, Agilent.
Masni spektrometer API1 3000, Sciex, Applied Biosystems.

Standardi:
Coumaphos, Pestanal, kat. St.: 45403, Fluka.

Kolona: Discovery HS C18, 5 cm x 2,1 mm, 3 um, kat. $t.: 569253-U, Supelco.
Predkolona: SecurityGuardCartridges, C18, 4x3.0 mm, kat. St.: AJO-4287, Phenomenex.
Pretok: 0,3 ml/min.

Postopek:

Zatehtali smo 2 g medu oziroma cvetnega prahu (na pet decimalnih mest natancno),
dodali ultra cisto vodo, vorteksirali, dodali aceton in ponovno vorteksirali. Vzorec smo
nato pripravili za analizo: dodali smo topilo, ga stresali, prefiltrirali, posusili pod tokom
dusika, ponovno raztopili v meSanici topil, vorteksirali in prenesli v vzor¢no steklenicko.
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Vzorec smo injicirali v LC-MS/MS sistem in kvantificirali z metode umeritvene krivulje.

Vosek in propolis smo analizirali po enakem postopku, le da smo zatehtali manjso koli¢ino
vzorca (na pet decimalnih mest natan¢no). Meja detekcije za med in cvetni prah znasa
0,005 mg/kg, za vosek in propolis pa 0,01 mg/kg.

Analize ostankov je opravil Eurofins ERICo Slovenija d.o.o.

Umeritvena krivulja je pripravljena za obmocje do 10 mg/kg v analiziranem matriksu
(med, vosek ipd...) tj "matrix matched". Vzorci, ki so dali meritve izven umeritvene
krivulje, so bili dodatno redceni. Za kontrolo pravilnosti je bil upoStevan Se recovery, zato
so rezultati podani v oklepajih.

4.5.3 Vosek

0d 63 vzorcev voska smo analizirali 46 vzorcev satja in en 17 vzorcev vosCenih pokrovcev.

Preglednica 18: Povprecne vsebnosti kumafosa (mg/kg) vosku, medu in izkopancu v letu
2017

Min Max
Povpredje
N (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) |SD
Vosek prosta gradnja 2 1,45 3,98 2,22 +1,08
Vosceni pokrovcki proste gradnje 1 1,03
Med prosta gradnja 1 0,058
Vosek mlado satje 7 0,15 4,46 1,14 +1,5
Vosceni pokrovcki mlado satje 3 1,35 3,16 2,03 +0,99
Med mlado satje 7 0,01 0,041 0,022 +0,011
Cvetni prah mlado satje 7 <0,005 (0,042 0,014 +0,01
Vosek staro satje 4 1,89 14,3 7,68 15,38
VoSceni pokrovcki staro satje 3 7,48 15 10,96 +3,79
Med staro satje 4 0,032 0,084 0,061 +0,025
Cvetni prah staro satje 5 0,017 0,153 0,084 +0,05
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Preglednica 19: Povprecne vsebnosti kumafosa (mg/kg) vosku, medu in izkopancu v letu

2018
Min Max Povpredje
N | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) SD

Vosek prosta gradnja 3 0,32 0,57 0,48 +0,14
Vosceni pokrovci proste gradnje 3 0,03 0,42 0,26 +0,2
Med prosta gradnja 3 <0,005

Vosek mlado satje 9 <0,01 0,13 0,048 +0,049
Vos$ceni pokrovci mlado satje 6 0,03 38,8 |7,15(0,82)* | +15,51(+0,53)*
Med mlado satje 9 <0,005

Cvetni prah mlado satje 11 <0,005

Vosek staro satje 2| 338 | 597 | 468 +1,82
Vosceni pokrovci staro satje -

Med staro satje -

Cvetni prah staro satje 1 ‘ 0,023

Preglednica 20: Povprecne vsebnosti kumafosa (mg/kg) vosku, medu in izkopancu v letu

2019
Min Max Povpredje
N (mg/kg) |(mg/kg) | (mg/kg) SD

Vosek prosta gradnja 5 0,06 0,09 0,08 +0,02
Med prosta gradnja 4 <0,005

Vosek mlado satje 12 0,06 0,62 0,24 +0,019
Vosceni pokrovci mlado satje 1 0,33

Med mlado satje 8 <0,005

Cvetni prah mlado satje 10 <0,005

Vosek staro satje 2 9,63 ‘ 11,2

Vosceni pokrovci staro satje -

Med staro satje -

Cvetni prah staro satje 2 0,011 | 0,013 ‘ 0,012 ‘ -

V vzorcih iz leta 2017 je vsebnost kumafosa v starem satju znasala 7,68 mg/kg, najvec
14,3 mg/kg, kar je v povprec¢ju za skoraj 15 mg/kg manj kot v vzorcih iz leta 2016
(Augustin in sod., 2017; Kandolf in sod. 2016). V letu 2017 je bilo v starem satju v
povprecju 7,68 mg/kg (od 1,89 do 14,3 mg/kg) kumafosa (Augustin in sod., 2017), v letu
2018 v povprecju 4,68 mg/kg (od 3,38 do 5,97 mg/kg) (Augustin in sod., 2018), v letu
2019 pa v razponu od 9,63 do 11,2 mg/kg (preglednice 18, 19, 20). Vzorcili smo
preostanek starega satja, ki je ostal v panju iz ¢asa uporabe Checkmita.
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Vsebnost kumafosa v mladem satju se je, po veckratni uporabi Checkmita ne glede na
pogostost uporabe, nahajala med < 0,01 in 4,24 mg/kg (Kandolf in sod., 2016), medtem
ko je bila vletu 2017 izmerjena najviSja vrednost 4,46 mg/kg, v povprecju pa 1,14 mg/kg
(Augustin in sod., 2017). V vzorcih iz leta 2018 je bila vsebnost precej niZja (povprecje
0,048 mg/kg), pet vzorcev kumafosa ni vsebovalo, najvisja izmerjena vrednost je bila 0,13
mg/kg (Augustin in sod., 2018). V letu 2019 smo v 12 vzorcih deviskega satja izmerili
povprecno 0,24 mg/kg kumafosa, v razponu od 0,06 do 0,62 mg/kg (preglednice 18, 19,
20). Vrednosti so bile zelo izenacene.

V letu 2017 smo v dveh vzorcih voska proste gradnje izmerili od 1,45 do 3,98 mg/kg
kumaofosa (Augustin in sod., 2017), v letu 2018 v povprecju 0,48 mg/kg, najvec 0,57
mg/kg, kar je v povprecju za 1,7 mg/kg manj (Augustin in sod., 2018), kot v vzorcih iz leta
2017 (Augustin in sod., 2017), v letu 2019 pa 0,08 mg/kg (preglednice 18, 19, 20). Vse
vrednosti so bile pod mejo 1 mg/kg, kar naj bi bila meja za prehod ostankov iz voska v
med (Wallner, 1994).

Kumafosa je navadno vec¢ v voscenih pokrovckih kot v satju. V primeru pokrovckov
starega satja ga je bilo v vzorcih iz leta 2017 bistveno manj, kot so ga nasli v vzorcih
preteklih let, saj smo izmerili najve¢ 15 mg/kg kumafosa, medtem ko so v preteklosti
izmerili najve¢ 244 mg/kg, v letu 2016 44,3 mg/kg. V letu 2016 so izmerili v povprecju
22,15mg/kg kumafosa (Kandolf in sod., 2016), v letu 2017 pa 10,96 mg/kg. Tudi v
primeru pokrovckov proste gradnje je bilo vizmerjenem vzorcu bistveno manj kumafosa
kot v vzorcih iz leta 2016 (2016 6,69 mg/kg, v letu 2017 1,03 mg/kg) (Kandolf in sod.,,
2016). V vzorcih iz leta 2018 je bilo prav tako kumafosa vec v vosc¢enih pokrovcih kot v
satju, razen v primeru proste gradnje, ko so bile vrednosti precej izenacene. V voS¢enih
pokrovcih proste gradnje ga je bilo nekoliko manj, kot v pokrovcih mladega satja. V enem
vzorcu mladega satja je bilo kumafosa 38,8 mg/kg, kar je zelo veliko in smo ga zaradi
izstopajocCe vrednosti izkljucili iz statisticne obdelave. Zaradi slabe pasne sezone smo v
letu 2019 kumafos v pokrovckih izmerili samo v enem vzorcu z mladega satja v vrednosti
0,33 mg/kg (preglednice 18, 19, 20).

Opazna razlika v vsebnosti kumafosa med mladim in starim satjem (Kandolfin sod., 2016)
se je pocasi zmanj3ala, saj je bilo posledica prenosa iz starega satja na mladega in ni ve¢
posledica tega, da je bilo satje med uporabo Checkmita prisotni v panju. Staro satje je bilo
veckrat dejansko pod vplivom Checkmita, medtem ko je vsebnost v mladem satju in prosti
gradnji posledica prenosa kumafosa s strani ¢ebel. Cebelarji morajo skrbeti za redno
menjavo satja. Z neuporabo Checkmita in z menajvo satja, lahko v nekaj letih vsebnost
ostankov kumafosa znizamo pod vrednost 1 mg/kg (grafa 47, 48). V voScenih pokrovcih
smo najveckrat nasli viSje vrednosti kumafosa kot v satju, zato ta vosek ob uporabi
Cehckmita ni primeren za uporabo satnic.
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Graf 46: Povprecne vrednosti kumafosa v vosku starega satja med in po uporabi Checkmita

20,00
18,00

16,00

=
\.b
o
o

Konc. kumafosa (mg/kg)

B I gl
-’ . - &y

uporaba uporaba uporaba uporaba uporaba 2017 2018 2019
1x 2X 3x ax 5x

W SATIJE POKROVCKI

Graf 47: Povpre¢ne vrednosti kumafosa v vosku mladega satja med in po uporabi
Checkmita
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Graf 48: Povprecne vrednosti kumafosa v vosku proste gradnje med in po uporabi
Checkmita

4.5.4 Med in cvetni prah

NizZje vsebnosti ostankov kumafosa v satju se poznajo tudi v vsebnostih kumafosa v medu
in cvetnem prahu izkopancu. V medu iz starega satja se je z veckratno uporabo Checkmita
vsebnost kumafosa viSala, najviSja vsebnost je tudi presegla najviSjo mejno dovoljeno
vrednost (0,1 mg/kg) (Kandolf in sod., 2016). V vzorcih iz leta 2017 je bila najvisja
izmerjena vrednost 0,081 mg/kg, v povprec¢ju 0,061 mg/kg, kar je nekoliko manj kot so
izmerili v vzorcih iz leta 2016 (2016 po tri kratni uporabi 0,07 mg/kg, v letu 2017 0,061
mg/kg), v letih 2018 in 2019 ga v starem satju nismo vzor¢ili. V medu iz mladega satja je
vsebnost kumafosa med uporabo Checkmita vsa leta ostajala zelo podobna in je znaSala v
povprecju med 0,02 in 0,03 mg/kg, najvec so izmerili 0,04 mg/kg (Kandolf in sod., 2016),
podobna vrednost je bila tudi v letu 2017, v letih 2018 in 2019 je bila pod mejo detekcije
(preglednice 18, 19, 20).
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Graf 49: Povprecne vrednosti kumafosa v medu med in po uporabi Checkmita

Najvec¢ kumafosa v izkopancu so v povprecju nasli po trikratni uporabi, ko je bila celo
povprecna vrednost v izkopancu iz starega satja visja, kot je dovoljena najvisSja vrednost
(0,25 mg/kg), v izkopancu iz mladega satja je bilo po trikratni uporabi v povprecju 0,023
mg/kg kumafosa (Kandolf in sod., 2016). V letu 2017 smo v izkopancu iz starega satja
nasli v povprecju 0,084 mg/kg kumafosa, v letu 2018 0,023 (Augustin in sod., 2018), v
letu 2019 pa smo v enem vzorcu izmerili 0,011, vdrugem pa 0,013 mg/kg. V mladem satju
se je vletu 2017 Se nasel v povprecju 0,017 mg/kg (Augustin in sod., 2017) v letih 2018
(Augustin in sod., 2018) in 2019 pa ga nismo nasli (preglednice 18, 19, 20).
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Graf 50: Povprecne vrednosti kumafosa v izkopancu med in po uporabi Checkmita

4.5.5 Propolis

Preglednica 21: Povprecne vsebnosti kumafosa (mg/kg) v propolisu

. .. Leto
Min Max Povprecje poskusa
N (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) |SD

Postrgan 2 1,05 1,48 1,27 +0,3 2017
Namenska mrezica 1 2,06
Postrgan 2 <0,01 0,48 0,25 +0,33 2018
Namenska mreZica 2 <0,01 0,15 0,08 +0,99
Postrgan 1 0,05 2019
Namenska mrezica 1 0,22

V sveZem propolisu pridobljenem na namensko vstavljenih mreZicah iz panjev, v katerih
se je Checkmite uporabljal eno leto so bili prisotni ostanki kumafosa med 3,12 in 4,1
mg/kg, po dvakratni uporabi so bile vrednosti niZje, medtem ko so se po trikratni uporabi
kumafosa vrednosti gibale med 0,07 in 4,71 mg/kg, po petkratni uporabi ga ni bilo.
Ostanki kumafosa so bili prisotni tudi v propolisu, Ki je bil strgan v panja, v katerem se je
Checkmite uporabljal trikrat (povprecje 0,33mg/kg) (Kandolf in sod., 2016).
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Od treh analiziranih vzorcev propolisa v letu 2017 je bil eden pridobljen na namenskih
mrezicah, dva pa sta bila postrgana. V postrganem smo nasli od 1,05 do 1,48 mg/kg
kumafosa, na mreZicah namensko pridobljenem pa 2,06 mg/kg (Augustin in sod., 2017).
V letu 2018 smo analizirali Stiri vzorce propolisa, dva smo postrgali iz panjev, dva sta bila
pridelana na mreZicah. V enem panju smo nasli kumafos tako v postrganem propolisu
(0,48 mg/kg) kot v propolisu z mreZic (0,15 mg/kg), v drugem panju pa ga nismo nasli
(Augustin in sod., 2018). V letu 2019 smo v namensko pridobljenem nasli 0,05 mg/kg, v
postrganem pa 0,22 mg/kg (preglednica 21). Kljub temu, da panj vsako leto postrgamo in
dodobra ocistimo vseh prizidkov se manjSe koncentracije kumafosa Se vedno najdejo, so
pa bistveno niZje (< 1 mg/kg) kot v preteklosti (Kandolf in sod., 2016; Augustin in sod.,
2017) Graf 51).
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Graf 51: Povprecne vrednosti kumafosa v propolis med in po uporabi Checkmita

87



APLIKATIVNA RAZISKAVA VPLIVA TEHNOLOGIJE CEBELARJENJA NA CEBELJE DRUZINE IN
KAKOVOST MEDU

5 ZAKLJUCKI

Rezultati triletnega testiranju vpliva starosti satja na razvoj ¢ebelje druZine dokazujejo,
da starost satja vpliva na razvoj in moc¢ ¢ebelje druZine ter donos medu pa tudi na
kakovost in varnost medu.

Zaradi stalne uporabe se satje spreminja. Ker se v njem izlegajo Cebele, se s¢asoma
zmanjSuje njegova kakovost, tako da za¢ne pocasi ovirati vzrejo zalege, skladiSCenje medu
in vzdrZzevanje mikroklime. Po ve¢ rodovih je v celicnih stenah in robovih precej
kokonskih snovi, zato je satje cedalje bolj temno rjavo, prostornina celic pa cedalje manjsa,
kar rezultira z degeneracijo oziroma bioloSkim spreminjanjem cebel.

Po triletnem testiranju smo ugotovili, da je staro satje za 30 % teZje od mladega in da se
iz starega satja v povprecju polegajo za 13 % manjSe Cebele kot iz mladega satja. V
zmanjSanih celicah je premalo prostora za normalen razvoj cebelje liCinke in bube, zato
se iz njih izleZejo manjSe Cebele slabSe kakovosti, zaradi ¢esar je manjsa tudi njihova
sposobnost nabiranja cvetnega prahu in nektarja. Zaradi teh dejavnikov je tudi cebelja
druZina manj vitalna in se teZje prilagaja spremembam v naravi.

Cebelje druZine na mladem satju so prezimile zimo $tevil¢nejse in bolj vitalne in imele ve¢
zalege skozi celo ¢ebelarsko leto. Cebelje druZine, ki vzrejajo najve¢ zalege, hkrati gradijo
najvec satja in nabirajo najvec¢ nektarja in cvetnega prahu. Na sploSno taksSne druzine v
vsakem pogledu optimalno opravljajo vse bioloSke funkcije ¢ebeljih druzin, in kar je
najbolj pomembno za nas, so najbolj produktivne. Rezultat tega je vecji donos medu v
primerjavi z druZinami, ki so bile na starem satju.

Pri primerjavi druZin z mladim in starim satjem, ugotavljamo, da so imele druZine leta
2018 na mladem satju povprecen donos 18,18 kg/ panju, druZine na starem satju pa 14,78
kg/ panju. Druzine na mladem satju so imele za 23 % vecji donos medu, kot pa druZine, ki
so bile na starem satju.

Pri primerjavi druZin z mladim in starim satjem, ugotavljamo, da so imele druZine leta
2019 na mladem satju povprecen donos 7,43 kg/ panju, druZine na starem satju pa 7,00
kg/ panju. Druzine na mladem satju so imele za 6 % vecji donos medu, kot pa druzine, ki
so bile na starem satju.

Pri primerjavi druzin z mladim in starim satjem leta 2018, ugotavljamo, da se je pri starem
satju rojilno razpoloZenje pojavilo pri vseh ¢ebeljih druZinah, pri mladem satju pa smo ta
pojav zaznali pri 50 odstotkih cebeljih druZin. Pri tem je potrebno poudariti, da smo pri
obeh testiranih skupinah uporabljali iste tehnoloSke ukrepe za preprecCevanje rojenje, to
je uporaba gradilnih satnikov in dodajanje satnic oziroma praznih starih satov. V letu
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2019 je bilo rojilno razpoloZenje manjse, kar lahko pripiSemo slabim pogojem za razvoj
cebeljih druzin ( hladno in deZevno vreme v mesecu aprilu in maju).

Ce se v panjih za zatiranje varoj uporablja Checkmite, staro satje vpliva na varnost, v
manjsi meri pa tudi na kakovost (kvasovke) medu. Na antioksidativno uc¢inkovitost medu
pa staro satje ob naravni ucikovitosti medu nima vecjega vpliva, zato cebelarjem
svetujemo redno menjavo satja. Z redno menjavo satja in vstavljanjem v panj z ostanki
neobremenjenih satnic, iz panja odstranjujemo morebiti z ostanki onesnaZen vosek in
tako skrbimo, da je vsebnost ostankov v medu in cvetnem prahu izkopancu minimalna. V
propolisu ostajajo ostanki nekoliko dlje, vendar z ustreznim ¢iS¢enjem prizidkov v panju
zmanjSujemo tudi vsebnost ostankov v propolisu. Vpliv uporabe Checkmita se v panju
kaze dlje casa, vendar pa z redno menjavo satja, z vnasanjem v panje s kumafosom
neobremenjenega voska, ostanke v ¢ebeljih pridelkih uspesno zmanjsujemo.

Rezultati dvoletnega spremljanja vpliva razlicnih koncentracij sladkorne raztopine
oksalne kisline na ucinkovitost in toleranco cebel dokazujejo, da uporabljene
koncentracije bistveno ne vplivajo na u€inkovitost zatiranja varoj. Povprecen odpad varoj
v ¢ebeljih druZinah razdeljenih:

- v skupino A, Kjer je bila uporabljena 2 % koncentracijo sladkorne raztopine oksalne
kisline in

- skupino B, Kkjer je bila uporabljena 3,8 % koncentracijo sladkorne raztopine oksalne
kisline

Razlika pri povprecnemu odpadu varoj med skupinama A in B je zgolj dobrih 10 %.
Razlika ucinkovitosti pri uporabi obeh koncentracij sladkorne raztopine oksalne kisline
paje 1,4 %.

Uporabljene koncentracije sladkorne raztopine oksalne kisline vplivajo na toleranco
Cebel. Pri Cebeljih druzinah, kjer je je bila uporabljena 3,8 % koncentracija sladkorne
raztopine oksalne Kkisline, je ugotovljena slabsa prezimitev, upocasnjen spomladanski
razvoj Cebel in zaostajanje pri vseh spremljanih faktorjih v primerjavi z druZinami, kjer je
je bila uporabljena 2 % koncentracijo sladkorne raztopine oksalne kisline. Na splosno
takSne druzine v vsakem pogledu slabSe opravljajo vse bioloske funkcije Cebeljih druZin
in so manj produktivne, kar dokazujejo tudi rezultati. Donos medu druzin iz skupine A, ki
so bile tretirane z niZjo (2 %) raztopino oksalne kisline, je bil leta 2018 namrec za 22 %
vedji od druZin iz skupine B, ki so bile tretirane z visjo (3,8 %) raztopino oksalne kisline,
v letu 2019 za 18 % vedji od druZin iz skupine B, ki so bile tretirane z visjo (3,8 %)
raztopino oksalne Kkisline.
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5.1 NAVODILA ZA CEBELARJE

Cebelarji naj skrbijo za letno menjavo satja, kar pomeni, da naj satje menjavo vsaj vsake
tri leta in v skladu z zmoZnostim cebeljih druZzin.

- Vstarem satju je prostornina celic manjsa, zato se iz celic polegajo ua 13 % manjse
Cebele, ki imajo manjSo vitalnost, prezimijo zimo v manjSem Stevilu in pridelajo v
povprecju za 17 % manj medu.

- DruZine na mladem satju imajo manjsi rojilni nagon.

- Med iz starega satja vsebuje vec kvasovk, kar kaZe na mikrobioloSko onesnaZenje
medu, staro satje lahko vpliva na barvo medu (predvsem akacijevega), na
antioksidativno ucinkovitost pa v primerjavi z naravnim pasnim virom ne
prispeva.

- Satje, ki je med uporabo zdravila Checkmite prisotno v panju je obremenjeno s
kumafos. Z redno menjavo satja in vnasanja v panj satnic, ki niso obremenjene s
kumafosom, lahko v nekaj letih vsebnost ostankov kumafosa v vosku zmanj$amo
pod 1 mg/kg, v medu in izkopancu pa pod mejo detekcije.

[z panja letno odstranjujmo prizidke propolisa, ker se v njih lahko nahajajo ostanki zdravil
in drugih kemijskih snovi, ki lahko onesnaZijo ostale Cebelje pridelke.

Cebelarji naj tretirajo varojo s 2 % koncentracijo sladkorne raztopine oksalne kisline .
Cebelje druZine, kjer je uporabljena tak$na raztopina, veliko bolj$e prezimijo zimo, so bolj
Stevil¢ne in vitalne, ter vzrejajo vec zalege, hkrati gradijo vec satja nabirajo ve¢ nektarja
in cvetnega prahu.
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