Univerza

L jublian: o
v Ljubljant [Veterinarska

fakulteta

Nacionalni veterinarski inStitut

APLIKATIVNA RAZISKAVA
VPLIVA MIKROKLIMATSKIH POGOJEV V PANJU IN OKOLICI NA ZATIRANJE
VAROJ V POVEZAVI Z ZDRAVSTVENIM STANJEM CEBEL

POROCILO
ZA LETO 2017

Julij, 2017



Porocilo se nanasa na nalogo »Aplikativna raziskava vpliva mikroklimatskih pogojev v
panju in okolici na zatiranje varoj v povezavi z zdravstvenim stanjem ¢ebel«, izvedeno v
skladu z Uredbo o izvajanju programa ukrepov na podrocju ¢ebelarstva v Republiki Sloveniji
v letih 2017-2019 (Uradni list RS, $t. 73/2016 z dne 18.11.2016) po pogodbi §t. 2330-17-
000072, ki so jo sklenili Ministrstvo za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano RS, Agencija
Republike Slovenije za kmetijske trge in razvoj podezelja in Univerza v Ljubljani, Veterinarska
fakulteta.

DoseZeni 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 prora¢una
Evropske unije.

Izvajalci raziskave:

Dr. Metka Pislak Ocepek, dr. vet. med., vodja raziskave
Prof. dr. Vlasta Jenci¢, dr. vet. med.

Mag. Vida Lesnik, dr. vet. med.

Suzana Skerbis, dr. vet. med.

Martina Skof, dr. vet. med.

Mateja Ratiznojnik, dr. vet. med.



POVZETEK

Porocilo se nanasa na raziskave na podrocju ugotavljanja vpliva mikro-klimatskih pogojev v
panju in okolici na zdravljenje varoze z organskimi kislinami. Raziskavo smo spomladi /poleti
2017 izvajali v treh razlicnih geografskih regijah na 30 ¢ebeljih druzinah. Vkljuéili smo dva
panjska sistema (AZ in LR) in razliéne naline zdravljenja z mravljinéno kislino. Pred
zdravljenjem smo spremljali razvoj ¢ebelje druzine, zaloge hrane in napadenost ¢ebeljih druzin
z varojami. Med zdravljenjem smo merili vlaznost in temperaturo v panjih in okolici ter
koncentracijo hlapov mravljin¢ne kisline.

Pri ¢ebeljih druzinah v raziskavi smo ugotovili primeren razvoj in v povprec¢ju srednje dobro
preskrbo s hrano. Napadenost z varojami pred zdravljenjem je bila v Obalno-kraski regiji zelo
visoka, enako v eni od druZin v Prekmurski regiji. V Osrednjeslovenski regiji je bila napadenost
izredno nizka. Pri vecini druzin smo ugotovili spore povzrociteljev nosemavosti in pri vseh
druzinah vsaj en Cebelji virus. Pri posameznih druzinah je bila prisotna poapnelost zalege.

V raziskavi smo za zdravljenje z mravljin¢no kislino uporabili tri hlapilnike, Nassenheider,
Liebig in FAM ter pri eni druzini za primerjavo ok terapijo. Z merjenjem koncentracije hlapov
mravljin¢ne kisline med zdravljenjem smo ugotovili, da so bile koncentracije v povprecju
najvisje pri hlapilniku Nassenheider, kislina pa je pri tem hlapilniku najdlje izhlapevala. Sledi
hlapilnih Liebig, $e nizje koncentracije kisline pa smo izmerili pri hlapilniku FAM. Najnizje
koncentracije in najkrajsi ¢as izhlapevanja in s tem delovanja smo ugotovili pri Sok terapiji.

Z merjenjem vlage in temperature v okolici ¢ebelnjaka smo ugotovili, da so bile najvi§je
zunanje temperature v ¢asu zdravljenja izmerjene v Osrednjeslovenski regiji, najnizje pa v
Prekmurski regiji. Zunanja vlaznost je v ¢asu zdravljenja v vseh treh regijah nihala, Se najbolj
v Osrednjeslovenski regiji, kjer je bila najniZja. Najvis§ja zunanja vlaznost je bila izmerjena v
Prekmurski regiji. V panjih je bila temperatura ves ¢as dokaj konstantna, §e posebej v AZ
panjih, manjsa nihanja pa smo zabelezili pri stopnji vlaznosti v panjih.

Glede na napadenost pred zdravljenjem, odpad varoj med zdravljenjem z mravljin¢no kislino
in odpadom po ponovnem zdravljenju v Obalno-kraski regiji smo ugotavljali u¢inkovitost
zdravljenja pri uporabi posameznega nacina aplikacije kisline, kjer pa nismo mogli potrditi
opaznih razlik.
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1. UvOD

V nekaj desetletjih, odkar je tujerodni zajedalec varoja (Varroa destructor) razsirjen tudi v
Evropi, se tehnologija ¢ebelarjenja vse bolj podreja prezivetju ¢ebeljih druzin ob tej zajedavski
bolezni. Zdravljenje varoze je v sodobnem ¢ebelarstvu eno najzahtevnej$ih opravil. Brez
stalnega nadzora nad Stevilom varoj v cebelji druzini, zmanjSevanja Stevila varoj z
apitehni¢nimi ukrepi in pravocasnega zdravljenja na osnovi ugotovljene populacije varoj,
cebelarjenje nima prihodnosti. Brez zdravljenja vodi napadenost z varojami, Se zlasti ob
morebitni hkratni okuZzbi z virusi ali drugimi ¢ebeljimi boleznimi, v neizbezen propad ¢ebelje
druzine. Nakup zdravil, zdravljenje, manj$i donosi medu in drugih cebeljih pridelkov ter
nadomescanje odmrlih ¢ebeljih druzin lahko imajo velik vpliv na ekonomiko ¢ebelarstva, kar
negativno vpliva na razvoj dejavnosti.

Varozo zdravimo z akaricidi, pri izboru uc¢inkovin pa smo mo¢no omejeni zaradi morebitnega
Skodljivega vpliva na ¢ebele, moznosti ostankov zdravil v €ebeljih pridelkih in sposobnosti
varoj, da razvijejo odpornost na uporabljene u€inkovine. Iz nastetih razlogov se za zdravljenje
vse vec uporabljajo organske kisline, predvsem mravljin¢na kislina za poletno in oksalna kislina
za zimsko zdravljenje. Obe sta primerni za uporabo v ekoloskem ¢ebelarstvu, ker puséata manj
Skodljivih ostankov v ¢ebeljih pridelkih. V zadnjih letih je na trgu vse ve¢ registriranih zdravil
na osnovi teh ucinkovin, vecja pa je tudi ponudba raznih pripomockov za njihovo aplikacijo.
Kljub temu pa se $e vedno odpirajo neSteta vprasanja o na¢inu uporabe organskih kislin, saj je
znano, da lahko na u¢inkovitost zdravljenja vplivajo Stevilni dejavniki, med njimi najpogosteje
vremenske razmere, kondicija in oskrba cebelje druzine, stopnja napadenosti z varojami,
volumen in zracenje v panju, tip panjskega sistema, tehnologija ¢ebelarjenja ter nacin aplikacije
zdravila.

Za ucinkovito uporabo organskih kislin je tako nujno potrebno pridobiti ustrezne izkuSnje
oziroma ¢im bolj natan¢no dolo¢iti stopnjo vpliva nastetih dejavnikov na ucinkovitost
zdravljenja. Porocilo se na nanasa na ugotovitve v pomladno-poletnem casu za leto 2017, ko
smo za zdravljenje uporabili mravljin¢no kislino, ki smo jo aplicirali s hlapilniki FAM, Liebig
in Nassenhaider - klasi¢ni model. V nadaljevanju naloge bomo c¢ebelje druzine $e naprej
spremljali in v jesensko-zimskem ¢asu proucevali razli¢ne dejavnike, ki vplivajo na zdravljenje
z oksalno kislino.



2. MATERIAL IN METODE

2.1. Oblikovanje in spremljanje testnih ¢ebeljih druZin

S podpisom pogodbe o izvajanju naloge sredi aprila 2017 smo zaceli s pripravo testnih ¢ebeljih
druzin. V Cebelnjakih v Obalno-kraski, Osrednjeslovenski in Prekmurski regiji smo pripravili
po 10 ¢ebeljih druzin. V Cebelnjakih v Osrednjeslovenski in Prekmurski regiji smo spremljali
po 5 &ebeljih druZin v AZ panjih in 5 druZin v nakladnih panjih, v Obalno-kraski regiji pa 10
druzin v AZ panjih. Pripravili smo tudi vso potrebno opremo in material za izvedbo naloge.
Takoj po formiranju druzin smo zaceli s spremljanjem razvoja druzine, napadenosti z varojami,
oskrbe s hrano in zdravstvenega stanja.

Razvoj cebelje druzine smo spremljali z ugotavljanjem Stevila zalezenih satov in koli¢ino
prisotnih ¢ebel delavk. Napadenost &ebeljih druzin z varojami smo ugotavljali s tremi
diagnosti¢nimi metodami: spremljali smo naravni odpad varoj na testnih mrezah na podnici
panja, ugotavljali odstotek napadenih trotovskih li¢ink in odstotek napadenosti ¢ebel delavk s
testom s sladkorjem v prahu. Oskrbo s hrano smo ugotavljali glede na koli¢ino medu in peloda
v plodis¢u. Ob klini¢nem pregledu ¢ebeljih druzin smo bili pozorni na morebitne bolezenske
spremembe na satju, zalegi in Cebelah. Pred zdravljenjem smo odvzeli vzorce cebel za
laboratorijske preiskave na prisotnost ¢ebeljih virusov in povzrocitelje nosemavosti (Nosema

sp.).

2.1.1. Ocena stopnje napadenosti ¢ebelje druZine z varojami

Spremljanje naravnega odpada varoj

Za ugotavljanje naravnega odpada varoj smo na podnice vseh panjev vstavili testne mreze.
Odpadle varoje smo presteli in izracunali povprec¢en odpad na dan.

Slika 1: Odpadle varoje na testni podnici



Ugotavljanje napadenosti z varojami v trotovski zaleqgi

Ob pregledu ¢ebelje druzine smo z vilicami za odpiranje mednih pokrovckov ali s pinceto odprli
priblizno 100 pokritih trotovskih li¢ink, na njih presteli morebitne varoje in izracunali odstotek
napadenosti.

£

Slika 2: Ugotavljanje napadeostl trotovske zalege

Test s sladkorjem v prahu

Za test s sladkorjem smo cebele iz zalezenega satja ometli v posebej prirejeno, z mreznim
pokrovom pokrito manjse vedro (volumen 2 litra). Stevilo ¢ebel smo ocenili s tehtanjem. Skozi
mrezast pokrov Smo na ¢ebele nasipali sladkor v prahu, premesali s pocasnim vrtenjem in po
priblizno treh minutah vedro obrnili z mrezico navzdol ter stresali, da so varoje padle v bel
pladenj z vodo, kjer smo jih lahko presteli in izraunali odstotek napadenosti. Po kon¢anem
postopku smo ¢ebele stresli nazaj v panj ali na brado pred Zrelo.

Slika 3: Test sAsIadkorje-rh v rahu



2.1.2. Dolocanje spor Nosema sp. in preiskava na ¢ebelje viruse

Za dolocanje Stevila spor Nosema sp. smo zadke priblizno 20 ¢ebel zgnetli v terilnici in jim
dodali 20 ml vode. Kapljico dobljene suspenzije smo prenesli na predmetno steklo, pokrili s
pokrovnim stekelcem in pogledali pod mikroskopom pri 400-kratni povecavi. Na osnovi Stevila
spor Nosema sp. v najmanj 10 vidnih poljih mikroskopa smo rezultat podali kot oceno jakosti
okuzbe: negativno, pozitivno (+), pozitivno (++), pozitivno (+++), pozitivno (++++).

Za preiskavo na virusne okuzbe smo vzorec 20 ¢ebel preiskali z molekularno metodo RT-PCR
na pet Cebeljih virusov in sicer: virus akutne paralize - ABPV (angl. acute bee paralysis virus),
virus ¢rnih mati¢nikov - BQCV (angl. black queen cell virus), virus kroni¢ne paralize - CBPV
(angl. chronic bee paralysis virus), virus deformiranih kril - DWV (angl. deformed wing virus)
in virus meSickaste zalege ¢ebel - SBV (angl. sacbrood virus).

2.2. Zdravljenje varoze

Glede na rezultate raziskav v preteklem obdobju smo zdravljenje varoze opravili s 85%
mravljinéno kislino (zdravilo Formivar), ki smo jo aplicirali v ¢ebelje druzine :
-z uporabo Liebig hlapilnika z dolgotrajnim izhlapevanjem
-z uporabo klasicnega modela Nassenheiderjevega hlapilnika z dolgotrajnim
izhlapevanjem
-z uporabo FAM hlapilnika z dolgotrajnim izhlapevanjem
- s Sok terapijo s kratkotrajnim izhlapevanjem

Aplikacija 85% mravljin¢ne kisline v Prekmurski regiji:

LR st. 1 hlapilnik FAM

LR st. 2 hlapilnik FAM

LR st. 3 hlapilnik FAM

LR st. 4 hlapilnik Nassenheider klasik
LR &t 5 hlapilnik Liebig

AZ§t. 6 Sok terapija

AZ§t. 7 hlapilnik Nassenheider klasik
AZ it 8 hlapilnik Nassenheider klasik
AZ .9 hlapilnik Liebig

AZ .10 hlapilnik Liebig

Aplikacija 85% mravljin¢ne kisline v Obalno-kraski reqiji:

AZ st 1 hlapilnik FAM
AZ .2 hlapilnik Nassenheider klasik
AZ .3 hlapilnik Nassenheider klasik

AZ &t 4 hlapilnik Nassenheider klasik



AZ &t 5 hlapilnik FAM

AZ§t. 6 hlapilnik Nassenheider klasik
AZ 5t 7 hlapilnik Liebig

AZ it 8 hlapilnik FAM

AZ§t.9 hlapilnik Liebig

AZ§t. 10 hlapilnik Liebig

Aplikacija 85% mravljin¢ne kisline v Osrednjeslovenski regiji:

AZ it 1 hlapilnik Nassenheider klasik
AZ§t.2 hlapilnik Nassenheider klasik
AZ§t.3 hlapilnik Liebig

AZ it 4 hlapilnik Liebig

AZ .5 hlapilnik FAM

LR st. 6 hlapilnik FAM

LR st. 7 hlapilnik Nassenheider klasik
LR st. 9 hlapilnik Nassenheider klasik
LR st. 8 hlapilnik Liebig

LR st. 10 hlapilnik FAM

Aplikacija mravljinéne kisline z uporabo klasi¢nega modela Nassenheiderjevega hlapilnika

Nassenheiderjev hlapilnik klasi¢en model je namenjen uporabi 85% mravljin¢ne kisline z
dolgotrajnim izhlapevanjem (Slika 4). V Nasem primeru smo uporabili komercialni pripravek
Formivar (Andermatt Biovet AG, Svica). Hlapilnik smo pritrdili v okvir satnika, v prostor za
kislino dodali 100 ml mravljin¢ne kisline ter vstavili v plodis¢e na mesto petega satnika.
Hlapilnik smo iz panja odstranili po 8 dneh, ko je bil prostor za kislino v ve¢ini primerov prazen
oziroma suh, razen v Obalno-kraski regiji, kjer je kislina na splo$no slabse izhlapevala in v
dveh AZ panjih v Prekmurski regiji.

Slika 4: Hlapilnik Nassenheider klasi¢ni model v okvirju satnika
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Aplikacija mravljinéne kisline z uporabo Liebigovega hlapilnika

Hlapilnik Liebig je namenjen uporabi 85% mravljin¢ne kisline (zdravilo Formivar, Andermatt
Biovet AG, Svica) z dolgotrajnim izhlapevanjem (Slika 5). V plastenko hlapilnika smo nalili
100 ml 85% mravljin¢ne kisline. Po navodilu proizvajalca hlapilnika smo prilagodili velikost
priloZzenega pivnika na trenutno temperaturo in panjski sistem. Plastenko smo pritrdili na
nosilec s pivnikom in vstavili nad plodiséne sate. Hlapilnik smo odstranili po 8 dneh, ko je bila
plastenka v ve€ini primerov prazna, razen v Obalno-kraski regiji, kjer je kislina slabSe
izhlapevala.

don Jes présdsions.

/ Température es oitend: v
o le previsioni del fempo / Expected moximam temperctures

actording to weother forecost

Slika 5: Hlapilnik Liebig — oznake za doloc¢anje ustrezne velikosti pivnika in aplikacija zdravila

Aplikacija mravljin¢ne kisline z uporabo FAM hlapilnika

Hlapilnik FAM (Slika 6) je po navodilu proizvajalca namenjen uporabi mravljin¢ne kisline z
dolgotrajnim izhlapevanjem. Ker v Sloveniji nimamo zdravila s 70% koncentracijo mravljin¢ne
kisline, smo uporabili 85% (zdravilo Formivar, Andermatt Biovet AG, Svica) in prilagodili
odmerek. V pladenj hlapilnika smo na spuzvasto krpo nalili 50 ml 85% mravljin¢ne kisline,
pokrili s pokrovom in prilagodili velikost odprtin na hlapilniku trenutnim temperaturam in
jakosti Cebelje druzine. Hlapilnik smo vstavili nad plodiS¢ne sate, obrnjenega s pokrovom
navzdol. Odstranili smo ga po 8 dneh, ko je bila spuzvasta krpa suha.
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Slika 6: Hlapilnik FAM

Aplikacija mravljinéne kisline z uporabo $ok terapije

Ta nacin aplikacije smo testirali Ze v prejs$nji raziskavi in rezultati niso bili najboljsi. Zato smo
ga v letoSnjem letu uporabili le pri enem panju zgolj za primerjavo s hlapilniki z dolgotrajnim
izhlapevanjem. Pri $ok terapiji s kratkotrajnim izhlapevanjem smo spuzvasto krpo (slika 7)
prepojili s 15 ml 85% mravljinéne kisline (Formivar, Andermatt Biovet AG, Svica) in jo
polozili nad plodisce sate. Panjev do zakljucka zdravljenja (8 dni) nismo odpirali.

TER R

: k. \ A ¥
Slika 7: Sok terapija z mravljin¢no kislino na spuzvasti Krpi

Ugotavljanje mrtvih &ebel

Ves Cas zdravljenja smo pred panji in na podnici v notranjosti panjev preverjali morebitno
prisotnost mrtvih cebel.

2.3. Merjenje mikro-klimatskih pogojev v panju in okolici

Merjenje temperature in stopnje vlaznosti

Temperaturo in vlaznost Smo med zdravljenjem merili z merilnim sistemom TESTO. Merilne
sonde smo vstavili v panje med ulice plodis¢nih satov v sredini gnezda, tako da je bila konica
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sonde priblizno 5 do 10 cm od vrha satov navzdol. Sonde smo povezali z datalogerji, ki so ves
Cas zdravljenja vsako uro zabelezili izmerjene podatke. Z eno od sond smo merili tudi
temperaturo in vlago v okolici ¢ebelnjaka.

Merjenje hlapov mravljin¢ne kisline

Koncentracijo hlapov 85% mravljin¢ne kisline Smo v panjih merili z indikatorskimi cev¢icami
proizvajalca Driager. V vsak panj smo vstavili po dve gumijasti cevki, tako da je bila prva
merilna tocka poleg sonde termometra na sredini panja oziroma sredi gnezda, kjer je bilo najve¢
zalege in Cebel, priblizno 5 do 10 cm od vrha satov navzdol. Druga merilna tocka je bila na dnu
panja. S pomocjo teh gumijastih cevk smo z ro¢no ¢rpalko Drager preko indikatorskih cevéic
za ugotavljanje hlapov Kisline ¢rpali zrak iz panja. Dobljene vrednosti smo odcitali na skali
cev¢ic. Koncentracijo hlapov mravljinéne kisline v panju smo med zdravljenjem od¢itali na
obeh merilnih mestih 2-krat na dan, dopoldne in popoldne (slika 7).

Slika 7: Ro¢na ¢rpalka in indikatorska cevka za merjenje hlapov mravljinéne kisline
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3. REZULTATI

Rezultate smo zbrali za vsako regijo posebej, to je Prekmursko, Osrednjeslovensko in Obalno-
krasko. V porocilu smo jih prikazali po regijah, na koncu pa je navedena tudi primerjava med
regijami. Zaradi zelo velikega Stevila razlicnih meritev mikroklimatskih pogojev v panjih in
okolici ter meritev hlapov mravljin¢ne kisline, smo dobili veliko rezultatov, zato smo ve¢ino
preracunali na povprec¢ne vrednosti po dnevih poskusa glede na tip panja, tocko in ¢as merjenja
ter nacin aplikacije mravljin¢ne kisline in jih v tej obliki tudi podajamo v porocilu.

3.1. Prekmurska reqgija

3.1.1. Spremljanje razvoja ¢ebeljih druZin in preskrbe s hrano

Razvoj druZin je bil pri vseh testnih ¢ebeljih druZinah primeren, prisotne je bilo ve¢ satov
pokrite in nepokrite zalege, razen v panju AZ 10, kjer je nova matica $ele zadela z zaleganjem
in ni bilo pokrite zalege. S spremljanjem preskrbe s hrano pri druzinah pred zdravljenjem smo
ugotovili pri 2 druzinah nekoliko slabse, pri 4 druzinah dobro in pri 4 druzinah odli¢no stanje
zaloge hrane v plodiscu.

3.1.2. Ugotavljanje napadenosti ebeljih druZin z varojami

Rezultate ugotavljanja Stevila naravno odpadlih varoj, odstotek napadenosti trotovine in
odstotek varoj na Cebelah podajamo v grafu 1. Rezultati spremljanja naravnega odpada niso
povsem realni, ker smo v vseh panjih, razen panja z oznako LR4, opazili mravlje, ki so zelo
verjetno odnasale tudi odpadle varoje. Glede na napadenost trotovine in ¢ebel mo¢no izstopa
druzina v panju z oznako LRS.
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Stopnja napadenosti ¢ebeljih druzin z varojami pred zdravljenjem
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25 H naravni odpad
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Graf 1: Rezultati ugotavljanja Stevila naravno odpadlih varoj in odstotka varoj na trotovini in
odraslih ¢ebelah v Prekmurski regiji pred zdravljenjem.

Rezultati ugotavljanja stopnje napadenosti ¢ebeljih druZin z varojami 1 mesec po zdravljenju
so podani v grafu 2. Naravni odpad varoj v nakladnih panjih ni povsem realen, ker so Se vedno
mravlje odnasale odpadle varoje. Kljub temu je opazen visok odpad varoj v panju LRS, kjer je
bila napadenost pred zdravljenjem izrazito najvisja. V AZ panjih izstopa napadenost trotovine.
Kljub zdravljenju je v vecini druzin napadenost z varojami 1 mesec po zdravljenju visja od
napadenosti pred zdravljenjem.

Stopnja napadenosti z varojami 1 mesec po zdravljenju
30
25

M naravni odpad
/dan
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15 B % napadenosti
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A79 A710

Graf 2: Rezultati ugotavljanja Stevila naravno odpadlih varoj in odstotka varoj na trotovini in
odraslih ¢ebelah v Prekmurski regiji 1 mesec po zdravljenju.



15

3.1.3. Rezultati spremljanja zdravstvenega stanja ¢ebeljih druzin in laboratorijskih preiskav
vzorcev ¢ebel na prisotnost spor noseme in virusov

V casu poskusa nismo ugotavljali vecjih zdravstvenih tezav pri ¢ebeljih druzinah, ki so bile
vkljuéene v poskus. Pri druzinah v panjih z oznako LR3 in AZ9 smo ugotovili blago stopnjo
poapnele zalege, ki pa ni imela ve¢jega vpliva na razvoj druzin. V ¢asu zdravljenja nismo
opazili poveCanega Stevila mrtvih Cebel. Rezultati laboratorijske preiskave na prisotnost spor
Nosema sp. in ¢ebelje viruse so prikazani v tabeli 1.

Oznaka | Spore Nosema sp.- virus virus virus virus virus

panja stopnja okuzbe ABPV BQCV CBPV DWV SBV

LR1 negativno pozitivho pozitivho pozitivho negativno | negativno
LR2 ++ pozitivho pozitivho pozitivho negativno | negativno
LR3 negativno pozitivho pozitivho pozitivho negativno | negativno
LR4 ++ pozitivho pozitivho negativho | pozitivno negativno
LR5 ++ pozitivho pozitivho pozitivho negativno | negativno
AZ6 negativno pozitivho pozitivho negativho | negativho | negativno
AZ7 +++ pozitivho pozitivho pozitivho negativno | negativno
AZ8 +++ pozitivho pozitivho pozitivho negativno | negativno
AZ9 +++ pozitivho pozitivho negativho | negativho | negativno
AZ10 ++ pozitivho pozitivho pozitivho negativno | negativno

Tabela 1: rezultati laboratorijskih preiskav na spore Nosema sp. in &ebelje virusne za
Prekmursko regijo.

Iz rezultatov laboratorijskih preiskav je razvidno, da so bile druzine v AZ panjih v veéini (4 od
5) moc¢no pozitivne na spore povzrociteljev nosemavosti, v nakladnih panjih pa so bila tri
druzine srednje moc¢no pozitivne. Pri vseh druzinah so bili ugotovljeni ¢ebelji virusi, kjer pa ni
bilo razlik glede na tip panja in tudi ni bila ugotovljena povezava med stopnjo napadenosti z
varojami in okuzbo z virusom deformiranih kril (DWV).

3.1.4. Rezultati merjenja koncentracije hlapov mravljin¢ne kisline

Rezultate merjenja koncentracije hlapov mravljin¢ne kisline v ¢asu zdravljenja podajamo
zbrane v tabeli 2 za LR panje in v tabeli 3 za AZ panje, primerjave povpre¢nih vrednosti meritev
koncentracije hlapov kisline pa so podane v grafih 3 do 7.
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Nassenheider FAM FAM FAM Liebig
panj LR-1 LR-2 LR-3 LR-4 LR-5
datum spodaj | zgoraj | spodaj | zgoraj | spodaj | zgoraj | spodaj | zgoraj | spodaj | zgoraj
1.6.2017 Pop. 50 80 80 >80 42 >80 28 >80 | >80 80
Dop. 18 >80 50 60 55 >80 10 42 >80 | >80
2.6.2017 Pop. 35 >80 75 82 52 >80 8 30 >80 | >80
Dop. 10 48 35 55 25 50 5 15 >80 60
3.6.2017 Pop. 40 >80 12 10 20 18 10 20 42 50
Dop. 30 >80 18 20 20 28 10 12 10 18
4.6.2017 Pop. 20 >80 5 12 8 20 3 8 5 5
Dop. 1 30 0,2 1 0,5 0,5 0,2 0,5 0,5 0,5
5.6.2017 Pop. 60 >80 0,2 0,5 10 10 10 20 0,5 5
Dop. 10 28 0,1 0,5 0,1 0,5 0,2 0,5 2 4
6.6.2017 Pop. 50 >80 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,1
Dop. 20 20 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0
7.6.2017 Pop. 20 60 0 0 0 0 0 0 0 0
8.6.2017 Dop. 20 20 0 0 0 0 0 0 0 0

Tabela 2: Rezultati merjenj koncentracije hlapov mravljinéne kisline v LR panjih za
Prekmursko regijo, podano v ppm. Pri meritvah pomeni oznaka 'dop.' dopoldansko meritev in
'pop." popoldansko meritev.

Sok Nassenheider | Nassenheider Liebig Liebig
panj AZ-6 AZ-7 AZ-8 AZ-9 AZ-10
datum spodaj | zgoraj | spodaj | zgoraj | spodaj | zgoraj | spodaj | zgoraj | spodaj | zgoraj
1.6.2017 Pop. 35 >80 45 >80 38 >80 80 >80 55 >80
Dop. 0 0 22 >80 32 >80 | >80 | >80 | >80 80
2.6.2017 Pop. 0 0 60 >80 60 >80 | >80 | >80 60 >80
Dop. 0 0 28 42 42 55 >80 | >80 60 >80
3.6.2017 Pop. 0 0 82 >80 50 >80 | >80 | >80 | >80 | >80
Dop. 0 0 60 >80 70 80 50 20 80 >80
4.6.2017 Pop. 0 0 >80 | >80 | >80 | >80 40 10 >80 | >80
Dop. 0 0 40 25 38 28 1,5 0,5 1 8
5.6.2017 Pop. 0 0 >80 | >80 70 75 28 18 35 15
Dop. 0 0 60 60 55 50 18 10 20 10
6.6.2017 Pop. 0 0 >80 | >80 70 50 15 8 20 8
Dop. 0 0 60 60 50 40 8 8 10 10
7.6.2017 Pop. 0 0 60 60 45 50 12 8 12 8
8.6.2017 Dop. 0 0 50 20 40 30 7 2,5 15 5

Tabela 3: Rezultati merjenj koncentracije hlapov mravljinéne kisline v AZ panjih za
Prekmursko regijo, podano v ppm. Pri meritvah pomeni oznaka 'Dop." dopoldansko meritev in
'Pop." popoldansko meritev.
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Povprecne dnevne vrednosti mravljincne kisline po panjih
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Graf 3: Primerjava povpre¢nih dnevnih vrednosti koncentracije hlapov mravljin¢ne kisline za
vsak panj posebej za Prekmursko regijo, podano v ppm.

1z rezultatov je razvidno, da so bile najvi§je koncentracije mravljin¢ne kisline pri vseh nacinih
aplikacije in pri obeh tipih panjev izmerjene prva dva dni zdravljenja, kar je bilo tudi
pri¢akovano. V nadaljevanju se je izmerjena koncentracija hlapov kisline moc¢no razlikovala
glede na nacin aplikacije zdravila in tip panja.

Povprecne vrednosti mravljinéne kisline glede na nacin aplikacije in tip

panja
90
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Graf 4: Primerjava povprecnih dnevnih vrednosti koncentracije hlapov mravljincne kisline
glede na nacin aplikacije in tip panja za Prekmursko regijo, podano v ppm.
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Na grafu je jasno vidno, da so hlapi kisline pri Sok terapiji prisotni le na dan aplikacije zdravila
in ne dosegajo vrednosti kot pri hlapilnikih. Vrednosti koncentracije hlapov so bile pri
hlapilniku Nassenheider v LR in AZ panjih dokaj enakomerno visoke prvih 6 dni zdravljenja,
nato so pocasi padle. Pri hlapilniku FAM so vrednosti hlapov mravljin¢ne kisline zacele padati
prvi dan zdravljenja, izhlapevanje pa je trajalo do 5. dne. Pri hlapilniku Liebig so bile
koncentracije kisline 1. dan najvigje tako v LR kot v AZ panjih, a so Ze 3. dan zagele naglo
padati. Gibanje koncentracije mravljinéne kisline pri posameznem nacinu aplikacije lahko $e
natanc¢neje proucimo, ¢e jih prikazemo kot povprec¢je obeh uporabljenih panjskih sistemov.

Povprecne koncentracije mravljinéne kisline glede na nacin aplikacije

zdravila
80
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60 M Nassenheider
50 B FAM
40 M Liebig
30 m Sok
20
10
0
A A A A A A A A
il il il il il Sl il Sl
& & & & & Nid & &
N o % = 5 © Al %

Graf 5: Povpreéne dnevne vrednosti koncentracije mravljinéne kisline glede na nacin aplikacije
zdravila za Prekmursko regijo, podano v ppm.

Primerjava povprecnih vrednosti koncentracije mravljincne kisline glede
na tocko merjenja
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Graf 6: Primerjava povprecnih vrednosti koncentracije hlapov mravljinéne kisline glede na
tocko merjenja - na dnu panja oziroma v sredini gnezda, za Prekmursko regijo, podano v ppm.
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S primerjavo povpreénih izmerjenih vrednosti koncentracije hlapov mravljinéne Kisline v
sredini gnezda in na dnu panja smo ugotovili izrazito vi§je povprecne vrednosti v sredini gnezda
v prvih 4 dneh zdravljenja, kasneje pa ni bilo bistvene razlike, razen zadnji dan zdravljenja, ko
so bile na dnu panjev izmerjene nekoliko visje povpre¢ne vrednosti.

Primerjava povprecnih vrednosti koncentracije mravljinéne kisline glede
na ¢as merjenja
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Graf 7: Primerjava povpre¢nih vrednosti koncentracije hlapov mravljin¢ne kisline glede na ¢as
merjenja — dopoldne ali popoldne, za Prekmursko regijo, podano v ppm.

S primerjavo povprecnih izmerjenih vrednosti glede na ¢as merjenja, to je dopoldan ali

popoldan, smo ugotovili nekoliko visje vrednosti izmerjene v popoldanskem ¢asu, razen 4. dan
zdravljenja, ko so bile koncentracije hlapov kisline v povprec¢ju nekoliko visje dopoldan.

3.1.5. Rezultati merjenja temperature in vlaznosti v panjih in okolici

V Casu zdravljenja so datalogerji zabelezili temperaturo in vlaZznost vsako uro, zato je nastalo
veliko podatkov, ki smo jih za boljSo preglednost prerac¢unali na povprecne dnevne vrednosti
za posamezni panj. Podatki so podani v tabelah 4 in 5.

LR1 | LR2 | LR3 | LR4 | LR5 | AZ6 | AZ7 | AZ8 | AZ9 | AZ10 | zungj
1.6.2017| 525 70,2 41,7 48,7 69,5 69,9 50,4 56,9 72,5 47,7 73,0
2.6.2017| 545 62,5 42,3 48,2 72,3 65,6 57,5 57,6 65,9 52,7 76,0
3.6.2017| 57,1 58,8 39,9 50,5 75,6 59,9 62,1 64,6 62,5 59,4 67,0
4.6.2017| 54,8 51,0 33,9 46,1 59,1 54,8 62,0 67,1 41,6 59,6 65,0
5.6.2017| 614 50,5 32,8 445 54,7 47,4 64,5 65,9 38,9 59,0 67,0
6.6.2017| 71,3 51,7 32,8 53,2 56,1 47,6 65,8 62,5 40,6 56,0 67,0
7.6.2017| 78,3 53,1 39,1 58,8 63,0 47,7 64,6 58,9 41,8 54,1 76,0
8.6.2017| 749 51,2 32,8 51,5 54,1 51,0 63,9 64,9 38,5 53,0 53,0
9.6.2017| 86,8 57,2 34,5 56,8 66,4 54,7 62,3 74,0 35,9 53,4 47,0

Tabela 4: Povprecne dnevne vrednosti izmerjene stopnje vlaznosti v panjih in okolici v Casu

zdravljenja za Prekmursko regijo
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LR1 | LR2 | LR3 | LR4 | LR5 | AZ6 | AZ7 | AZ8 | AZ9 | AZ10 | zunaj
1.6.2017| 316 | 343 | 338 | 31,9 | 327 | 321 | 304 | 326 | 347 | 31,7 | 201
2.6.2017| 314 | 330 | 336 | 31,2 | 319 | 314 | 301 | 331 | 322 | 298 | 200
3.6.2017| 315 | 324 | 328 | 31,0 | 31,3 | 31,7 | 298 | 328 | 303 | 274 | 216
46.2017| 314 | 331 | 332 | 308 | 308 | 307 | 298 | 322 | 304 | 268 | 208
5.6.2017| 286 | 33,2 | 330 | 30,7 | 325 | 298 | 283 | 314 | 306 | 256 | 203
6.6.2017| 26,0 | 334 | 331 | 282 | 328 | 331 | 290 | 31,7 | 315 | 284 | 200
7.6.2017| 204 | 323 | 326 | 242 | 322 | 332 | 274 | 307 | 293 | 286 | 131
8.6.2017| 221 | 329 | 328 | 262 | 329 | 324 | 27,7 | 298 | 284 | 26,7 | 162

9.6.2017| 16,9 32,5 31,2 24,7 33,0 28,1 25,7 29,4 28,8 28,3 20,0
Tabela 5: Povpre¢ne dnevne vrednosti izmerjene temperature v panjih in okolici v Casu

zdravljenja za Prekmursko regijo

Za primerjavo gibanja povprecnih dnevnih temperatur glede na tip panja v primerjavi z zunanjo
vlago in temperaturo smo podatke preracunali Se na povprecne vrednosti za panjski sistem.
Podatki so prikazani v grafih 8 in 9.

Povprecne dnevne stopnje vlaznosti
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Graf 8: Primerjava gibanja povpre¢nih dnevnih vrednosti vlaznosti (podano v %) v panjih v
Casu izvajanja meritev za Prekmursko regijo.

Kot je razvidno iz grafi¢nega prikaza, je bila vlaga v panjih v ¢asu zdravljenja v glavnem niZja
od zunanje vlage, razen zadnja dva dni merjenja, ko je bila vi§ja. V LR panjih je bila vlaga nizja
kot v AZ panjih, so pa bile vrednosti v AZ panjih najbolj stabilne. Razvidno je tudi ujemanje
rahlega nihanja zunanje vlage in vlage v panjih.
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Povprecne dnevne temperature
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Graf 9: Primerjava gibanja povpre¢nih dnevnih temperatur v panjih in zunaj v ¢asu zdravljenja
za Prekmursko regijo, podano v °C.
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Kot je razvidno iz prikazanih rezultatov merjenj, je povpre¢na dnevna temperatura med
zdravljenjem ves ¢as nekoliko padala, glede na tip panja pa ni bilo opaznejsih razlik. Zunanja
temperatura je rahlo nihala in precej padla po Sestih dneh zdravljenja, nato pa spet narasla.

3.1.6. Primerjava rezultatov raziskave za Prekmursko reqijo

V raziskavi smo proucevali vpliv razlicnih dejavnikov na u€inkovitost mravljin¢ne kisline pri
zdravljenju varoze. Zato smo iz opravljenih meritev izpostavili podatke o temperaturi in vlagi
v panjih in zunaj njih v ¢asu merjenja hlapov mravljin¢ne kisline in jih primerjali z izmerjenimi
vrednostmi mravljinéne kisline. Rezultati so podani v grafih 10 in 11.

Primerjava gibanja koncentracije mravljin¢ne kisline pri razlicnih hlapilnikih ter
temperature in vlage v panjih in okolici v dopoldanskem ¢asu
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Graf 10: Primerjava gibanja povpreéne vrednosti koncentracije mravljin¢ne Kisline (v ppm) pri
razli¢nih nacinih aplikacije ter vrednosti vlage (v %) in temperature (v °C) v panjih in okolici
Cebelnjaka, izmerjene v dopoldanskem ¢asu meritve koncentracije mravljinéne kisline, podatki
za Prekmursko regijo.
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Primerjava gibanja koncentracije mravljinéne kisline pri razlicnih hlapilnikih ter
temperature in vlage v panjih in v okolici v popoldanskem casu
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Graf 11: Primerjava gibanja povpreéne vrednosti koncentracije mravljin¢ne kisline (v ppm) pri
razli¢nih nacinih aplikacije ter vrednosti vlage (v %) in temperature (v °C) v panjih in okolici
Cebelnjaka, izmerjene v popoldanskem ¢asu meritve koncentracije mravljinéne kisline, podatki
za Prekmursko regijo.

Naredili smo tudi primerjavo med povprecno dnevno koncentracijo hlapov mravljin¢ne kisline
in povpre¢nim dnevnim odpadom varoj v €asu zdravljenja. Rezultate podajamo v grafu 12.

Primerjava povprec¢nega dnevnega odpada varoj in hlapov mravljinéne
kisline med zdravljenjem
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Graf 12: Primerjava povpre¢nega S$tevila odpadlih varoj na dan in povprecne dnevne
koncentracije hlapov mravljinéne kisline (v ppm) v ¢asu zdravljenja za Prekmursko regijo.

Iz primerjave rezultatov med povpreénim dnevnim stevilom odpadlih varoj in povpreéne
dnevne koncentracije hlapov mravljin¢ne Kisline v ¢asu zdravljenja v Prekmurski regiji nismo
ugotovili opazne vzro¢ne povezave.
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3.2. Obalno-kraska regija

3.2.1. Spremljanje razvoja ¢ebeljih druzin in preskrbe s hrano

Razvoj druzin pred poskusom je bil pri vseh testnih ¢ebeljih druzinah v Obalno-kraski regiji
dober, prisotne je bilo ve¢ satov pokrite in nepokrite zalege. S spremljanjem preskrbe s hrano
pri druzinah pred zdravljenjem smo pri vseh druzinah srednje dobro stanje zaloge hrane v
plodiscu.

3.2.2. Ugotavljanje napadenosti ¢ebeljih druzin z varojami

Rezultate ugotavljanja Stevila naravno odpadlih varoj, Odstotek napadenosti trotovine in
odstotek varoj na ¢ebelah 3 tedne pred zdravljenjem podajamo v grafu 13.

Stopnja napadenosti ¢ebeljih druzin z varojami 3 tedne pred zdravljenjem
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Graf 13: Rezultati ugotavljanja stevila naravno odpadlih varoj in odstotka varoj na trotovini in
odraslih ¢ebelah v Obalno-kraski regiji 3 tedne pred zdravljenjem.

ey

tudi najvisja napadenost ¢ebel delavk. Napadenost trotovine mocno izstopa v druzm1 z oznako
AZ 9, nekoliko manj pa $e druzina AZ 7. Napadenost ebeljih druzin smo ponovno preverili tik
pred zacetkom zdravljenja. Rezultati so podani v grafu 14.
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Stopnja napadenosti ¢ebeljih druZin z varojami pred zdravljenjem
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Graf 14: Rezultati ugotavljanja Stevila naravno odpadlih varoj in odstotka varoj na trotovini in
odraslih ¢ebelah v Obalno-kraski regiji tik pred zdravljenjem.

Napadenost trotovine $e vedno moéno izstopa pri druzini AZ 9, zelo visoka pa je tudi pri

druzinah AZ 7, AZ 8 in AZ 20. Z visoko napadenostjo trotovine se v panjih AZ 7, AZ 9 in AZ
20 ujema tudi velik naravni odpad in visoka napadenost ¢ebel delavk z varojami.

3.2.3. Rezultati spremljanja zdravstvenega stanja ¢ebeljih druzin in laboratorijskih preiskav

vzorcev Cebel na prisotnost spor noseme in virusov

V ¢asu poskusa sSmo v Obalno-kraski regiji pri testnih druzinah opazali slabSanje zdravstvenega
stanja zaradi velike napadenosti z varojami, saj so druzine pocasi slabele. Bolezenskih
sprememb, ki bi nakazovale na druge bolezni ¢ebelje druZine v €asu spremljanja druzin nismo
opazili. V Casu zdravljenja tudi nismo opazili poveCanega Stevila mrtvih ¢ebel. Rezultati
laboratorijske preiskave na prisotnost spor Nosema sp. in ¢ebelje viruse so prikazani v tabeli 6.

Oznaka | Spore Nosema sp.- virus virus virus virus virus

panja stopnja okuzbe ABPV BQCV CBPV DWV SBV

AZ7 ++++ pozitivho pozitivho negativho | pozitivno negativno
AZ3 + pozitivho pozitivho negativho | pozitivno negativno
AZ 16 + negativho | pozitivno pozitivho pozitivho pozitivho
AZ9 ++ pozitivho pozitivho pozitivho pozitivho negativno
AZ 8 ++++ pozitivho pozitivho negativho | pozitivno pozitivho
AZ 13 +++ pozitivho pozitivho negativho | pozitivno negativno
AZ 20 ++++ pozitivho pozitivho negativho | pozitivno negativno
AZ 14 +++ negativho | pozitivno pozitivho pozitivho negativno
AZ 19 +++ negativho | pozitivno negativho | pozitivno negativno
AZ 12 +++ negativho | pozitivno pozitivho pozitivho negativno

Tabela 6: rezultati laboratorijskih preiskav na spore Nosema sp. in ¢ebelje virusne za Obalno-
kraSko regijo.
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Iz rezultatov laboratorijskih preiskav je razvidno, da so bile vse druzine pozitivne na spore
povzrociteljev nosemavosti, od tega je bila stopnja okuzbe v kar v 7 druzinah mo¢no visoka.
Pri vseh druzinah so bili ugotovljeni ¢ebelji virusi. Zanimivo je, da so bile prav vse druzine
pozitivne na virus deformiranih kril (DWV), kar povezujemo z visoko napadenostjo teh druzin
z varojami.

3.2.4.Rezultati merjenja koncentracije hlapov mravljinéne kisline

Rezultate merjenja koncentracije hlapov mravljinéne kisline v ¢asu zdravljenja podajamo
zbrane v tabeli 7, primerjave povpre¢nih vrednosti meritev koncentracije hlapov kisline pa so
podane v grafih 15 do 19.

Nassenheider FAM FAM Nassenheider Liebig
panj AZ3 AZ7 AZ8 AZ9 AZ 12
datum ura | spod. | zgor. | spod. | zgor. | spod. | zgor. | spod. | zgor. | spod. | zgor.

Dop. 5 10 5 15 10 20 5 7 15 20
28.6.2017 | Ppop. 7 12 20 30 10 40 12 20 30
Dop. 10 5 12 20 5 15 30 7 18
29.6.2017 | Ppop. 25 10 20 40 10 28 35 10 18
Dop. 22 15 7 32 10 25 35 7 35
30.6.2017 | Pop. 60 20 20 30 25 40 70 40 12 20

| oo ol

Dop. 60 30 10 10 12 32 5 40 6 20
1.7.2017 Pop. 60 30 20 35 20 50 10 50 S) 20
Dop. 30 10 10 10 7 18 22 0 5
2.7.2017 Pop. 25 15 5 10 ) 30 20 ) 20
Dop. 22 10 5 12 5 22 28 7 12
3.7.2017 Pop. 5 40 10 40 10 75 40 5 30

Dop. 25 5) 7 10 S) 15
4.7.2017 Pop. 3 15 15 45 0,2 55
5.7.2017 Dop. 30 10 5 12 7 5

25 5 12
50 0,5 35
20 0,5 7

g|ojwjior|o1|O01| O
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Nassenheider Liebig Nassenheider FAM Liebig
panj AZ 13 AZ 4 AZ 16 AZ 19 AZ 20
datum ura spod.| zgor.| spod.| zgor.| spod.| spod.| zgor.| spod.| zgor.| spod.

Dop. |5 15 |7 15 |5 10 |5 15 |10 |15
28.6.2017 | pop. |° 30 20 28 20 20 18 30 15 35
Dop. |25 [12 |20 [30 |10 |7 1 5 15 |35
29.6.2017 | pop. |28 18 20 22 15 10 2 38 10 25
Dop. |20 |12 |30 [38 |18 [10 |3 7 15 |30
30.6.2017 | pop. |35 25 30 40 70 30 12 18 20 30
Dop. |20 [18 |25 [20 |38 |38 |10 |18 |7 15
1.7.2017 Pop. |60 25 30 30 50 45 12 30 5 20
Dop. |15 6 20 22 35 25 10 18 5 20
2.7.2017 Pop. |30 20 20 25 35 20 5 25 10 30
Dop. |25 15 15 20 15 10 4 10 5 25
3.7.2017 Pop. |5 25 10 40 15 20 3 15 20 35
Dop. |25 |15 [30 [30 |10 |7 4 10 |5 30
4.7.2017 Pop. |2 30 2 40 0,8 10 0,1 20 3 25
5.7.2017 Dop. |20 10 18 20 0,2 5 0 3 0 15
Tabela 7: Rezultati merjenj koncentracije hlapov mravljinéne kisline v panjih za Obalno-krasko
regijo, podano v ppm. Pri meritvah pomeni oznaka 'dop." dopoldansko meritev in ‘pop.’
popoldansko meritev.

Povprecne dnevne vrednosti mravljincne kisline po panjih
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Graf 15: Primerjava povpre¢nih dnevnih vrednosti koncentracije hlapov mravljin¢ne kisline za
vsak panj posebej za Obalno-krasko regijo, podano v ppm.
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Iz rezultatov je razvidno, da so koncentracije mravljinéne kisline pri vseh nacinih aplikacije
med zdravljenjem moc¢no nihale.

Povprecne vrednosti mravljincne kisline glede na nacin aplikacije zdravila
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Graf 16: Primerjava povpreé¢nih dnevnih vrednosti koncentracije hlapov mravljinéne kisline
glede na nacin aplikacije za Obalno-krasko regijo, podano v ppm.

Vrednosti koncentracije hlapov so pri hlapilniku Nassenheider prve 3 dni narascale, nato pa
zacele upadati. Pri hlapilniku FAM so vrednosti hlapov mravljinéne kisline nekoliko nihale do
6. dne, nato pa padle. Pri hlapilniku Liebig so se koncentracije kisline gibale podobno kot pri
hlapilniku FAM. Na splosno so bile v tej regiji dnevne koncentracije hlapov kisline bistveno
niZje od pri¢akovanih, Se posebno prve dni zdravljenja.

Primerjava povprecnih vrednosti mravljincne kisline glede na tocko

merjenja
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Graf 17: Primerjava povpre¢nih vrednosti koncentracije hlapov mravljin¢ne kisline glede na
tocko merjenja - na dnu panja oziroma v sredini gnezda, za Obalno-krasko regijo, podano v

ppm.
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Tudi v Obalno-kraski regiji smo s primerjavo povpre¢nih izmerjenih vrednosti koncentracije
hlapov mravljin¢ne kisline v sredini gnezda in na dnu panja ugotovili izrazito visje povpre¢ne
vrednosti v sredini gnezda. To je bilo Se zlasti izraZzeno na zacetku in proti koncu zdravljenja.

Primerjava povprecnih vrednosti koncentracije mravljinéne kisline glede

na ¢as merjenja
H dopoldne
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Graf 18: Primerjava povpre¢nih vrednosti koncentracije hlapov mravljin¢ne kisline glede na
Cas merjenja — dopoldne ali popoldne, za Obalno-krasko regijo, podano v ppm.

S primerjavo povprecnih izmerjenih vrednosti glede na ¢as merjenja, to je dopoldan ali
popoldan, smo ugotovili vse dni zdravljenja ugotovili bistveno vi§je vrednosti izmerjene v
popoldanskem casu.

3.2.4. Rezultati merjenja temperature in vlaznosti v panjih in okolici

Povpre¢ne dnevne vrednosti izmerjene vlaznosti in temperature v panjih in okolici za
posamezni panj so podane v tabelah 8 in 9.

AZ3 | AZ7 | AZ8 | AZ9 |AZ12 | AZ13 | AZ14 | AZ16 | AZ19 | AZ20 | zunaj
28.6.2017 57,7 59,2 71,2 59,6 48,0 72,8 66,4 67,3 64,0 65,8 70
29.6.2017 59,2 48,2 59,8 54,0 38,1 70,9 60,8 64,4 50,2 56,4 50
30.6.2017 65,2 46,5 62,7 50,3 36,7 69,0 58,8 62,8 51,4 42,0 63
1.7.2017 50,0 44,0 58,1 50,6 35,1 64,3 55,9 63,2 50,2 36,7 61
2.7.2017 43,7 42,3 53,7 52,1 33,3 58,4 56,9 62,6 48,1 48,2 55
3.7.2017 44,2 44,1 55,9 53,1 36,5 53,4 60,0 61,6 51,4 49,4 55
472017 | 454 | 415 | 544 | 540 | 357 | 359 | 59,2 | 59,0 | 51,0 | 559 66
5.7.2017 46,0 36,3 45,3 51,2 28,6 22,8 55,7 53,8 40,8 52,5 59
Tabela 8: Povpre¢ne dnevne vrednosti izmerjene stopnje vlaznosti v panjih in okolici v ¢asu
zdravljenja za Obalno-krasko regijo.




29

AZ3| AZ7 | AZ8 | AZ9 | AZ12 | AZ13 | AZ14 | AZ16 | AZ19 | AZ20 | zungj
28.6.2017 | 33,4 | 3538 354 35,5 35,1 32,5 36,4 35,4 35,1 35,0 22,9
29.6.2017 | 30,5 | 34,7 35,0 351 34,8 29,5 35,5 33,3 34,6 34,6 25,8
30.6.2017 | 32,7 | 34,6 35,0 35,1 34,8 29,3 354 32,8 34,9 34,8 21,7
1.7.2017 | 35,2 | 34,6 34,8 35,2 34,7 28,7 35,2 28,2 34,9 34,8 20,4
2.7.2017 | 351 | 345 34,5 35,2 34,7 26,7 35,1 27,1 34,7 34,7 22,9
3.7.2017 | 350 | 345 34,7 35,1 34,7 27,0 35,2 28,9 34,6 34,8 23,6
472017 | 351 | 344 34,7 35,1 34,4 27,1 35,1 29,3 34,6 35,2 22,7
5.7.2017 | 352 | 34,2 34,0 35,0 33,7 255 34,7 29,8 34,4 35,0 23,3
Tabela 9: Povpre¢ne dnevne vrednosti izmerjene temperature v panjih in okolici v ¢asu
zdravljenja za Obalno-krasko regijo.

Primerjava gibanja povpre¢nih dnevnih temperatur in vlage v panjih in okolici je prikazana v
grafih 19 in 20.

Povprec¢ne dnevne stopnje vlaznosti
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Graf 19: Primerjava gibanja povpre¢nih dnevnih vrednosti vlaznosti (podano v %) v panjih v
¢asu izvajanja meritev za Obalno-krasko regijo.

Kot je razvidno iz grafi¢nega prikaza, je bila vlaga v panjih v ¢asu zdravljenja v glavnem nizja
od zunanje vlage, razen 2. dan merjenja, ko je bila vi§ja. Povpreéne vrednosti vlage v AZ panjih
so bile bolj stabilne kot v okolici.
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Povprecne dnevne temperature

H v panjih

W zunaj

Graf 20: Primerjava gibanja povprec¢nih dnevnih temperatur v panjih in zunaj v ¢asu zdravljenja
za Obalno-krasko regijo, podano v °C.

Kot je razvidno iz prikazanih rezultatov merjenj, je bila povpre¢na dnevna temperatura med
zdravljenjem v panjih ves ¢as dokaj stabilna, zunanja temperatura pa je rahlo nihala.

3.2.5. Primerjava rezultatov raziskave za Obalno-krasko regijo

Podatke o temperaturi in vlagi v panjih in zunaj njih v ¢asu merjenja hlapov mravljin¢ne kisline
Smo primerjali z izmerjenimi vrednostmi mravljin¢ne kisline. Rezultati so podani v grafih 21
in 22,

Primerjava gibanja koncentracije mravljincne kisline pri razlicnih hlapilnikih ter
temperature in vlage v panjih in v okolici v dopoldanskem ¢asu
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Graf 21: Primerjava gibanja povpreéne vrednosti koncentracije mravljin¢ne kisline (v ppm) pri
razli¢nih nacinih aplikacije ter vrednosti vlage (v %) in temperature (v °C) v panjih in okolici
¢ebelnjaka, izmerjene v dopoldanskem ¢asu meritve koncentracije mravljin¢ne kisline, podatki
za Obalno-krasko regijo.
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Primerjava gibanja koncentracije mravljinéne kisline pri razli¢nih hlapilnikih ter
temperature in vlage v panjih in v okolici v popoldanskem casu

== Nassenheider

70,00
60,00 FAM
50,00 L~ Liebig

40,00 / \ / =y laga panji

30,00 xéi\ e
N
20,00 /. ¥ temperatura
/ \/\ paniji

10,00 e temperatura
zZunaj

0,00
28.06.2017  29.06.2017  30.06.2017 1.07.2017 2.07.2017 3.07.2017 4.07.2017

Graf 22: Primerjava gibanja povpreéne vrednosti koncentracije mravljin¢ne kisline (v ppm) pri
razli¢nih nacinih aplikacije ter vrednosti vlage (v %) in temperature (v °C) v panjih in okolici
¢ebelnjaka, izmerjene v popoldanskem ¢asu meritve koncentracije mravljin¢ne kisline, podatki
za Obalno-krasko regijo.

S primerjavo izmerjenih vrednosti koncentracije kisline pri posameznem nacinu aplikacije ter
vlago in temperaturo v panjih in okolici v ¢asu merjenja hlapov kisline smo ugotovili, da je
imela zunanja vlaga vpliv na koncentracijo hlapov kisline v prvih dneh zdravljenja pri uporabi
Liebigovega hlapilnika in to le v dopoldanskem c¢asu. Pri ostalih dveh hlapilnikih in v
popoldanskem ¢asu nismo ugotovili povezave med mikro-klimatskimi pogoji in koncentracijo
mravljin¢ne kisline.

Primerjavo rezultatov med povpre¢no dnevno koncentracijo hlapov mravljin¢ne kisline in
povpre¢nim dnevnim odpadom varoj v ¢asu zdravljenja podajamo v grafu 23.

Primerjava povprecnega dnevnega odpada varoj in hlapov mravljinéne
kisline med zdravljenjem
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Graf 23: Primerjava povprecnega Stevila odpadlin varoj na dan in povprecne dnevne
koncentracije hlapov mravljinéne kisline (v ppm) v ¢asu zdravljenja za Obalno-krasko regijo.
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Po konéanem zdravljenju z mravljinéno kislino smo na podlagi sladkornega testa ugotovili v
druzinah Se vedno previsoka napadenost ¢ebel z varojami, smo druzine po dveh tednih ponovno
zdravili z drugim zdravilom. Rezultati primerjave odpada varoj med obema zdravljenjema so
prikazani v grafu 24.

Primerjava Stevila odpadlih varoj med prvim in ponovnim zdravljenjem
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Graf 24: Primerjava Stevila odpadlih varoj med prvim zdravljenjem z mravljin¢no kislino in
med ponovnim zdravljenjem z drugim zdravilom v Obalno-kraski regiji.

Iz prikaza je razvidno, da je med ponovnim zdravljenjem pri vseh panjih, razen pri AZ 20,
odpadlo bistveno ve¢ varoj kot med prvim zdravljenjem z mravljin¢no kislino. Vse odpadle
varoje med prvim in drugim zdravljenjem smo nato seSteli in Stevilo odpadlih varoj med prvim
zdravljenjem preracunali v odstotke glede na vse odpadle varoje. Dobljen odstotek odpadlih
varoj med prvim zdravljenjem smo primerjali z izmerjeno povpre¢no dnevno koncentracijo
hlapov kisline. Rezultate podajamo v Grafu 25.
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Primerjava povprecne dnevne koncentracije kisline in % odpadlih varoj
med zdravljenjem z MK
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Graf 25: Primerjava povprecne dnevne koncentracije mravljin¢ne kisline, podano v ppm in
odstotka odpadlih varoj med zdravljenjem z mravljin¢no kislino glede na vse odpadle varoje
med obema zdravljenjema v Obalno-kraski regiji.

3.3. Osrednjeslovenska regija

3.3.1. Spremljanje razvoja ¢ebeljih druzin in preskrbe s hrano

Razvoj druzin pred zdravljenjem je bil pri vseh testnih ¢ebeljih druzinah primeren glede na
novo oblikovane druzine. Pri vseh je bilo prisotnih ve¢ satov pokrite in nepokrite zalege,
druzine so se $tevil¢no jacale. S spremljanjem preskrbe s hrano pri druzinah smo ugotovili pri
3 druzinah nekoliko slabse, pri ostalih druzinah pa dobro stanje zaloge hrane v plodiscu.

3.3.2. Ugotavljanje napadenosti ¢ebeljih druzin z varojami

Napadenost ¢ebeljih druzin pred zdravljenjem je bila glede na vse tri uporabljene teste izredno
nizka. S sladkornim testom nismo ugotovili nobene varoje na ¢ebelah, prav tako ne v trotovini.
Naravni odpad je pri druzini AZ 10 znasal 0,14 in pri druzini LR 14 0,43 varoje na dan, pri vseh
ostalih nismo ugotovili odpadlih varoj.

3.3.3. Rezultati spremljanja zdravstvenega stanja ¢ebeljih druzin in laboratorijskih preiskav
vzorcev ¢ebel na prisotnost SpOr noseme in virusov

V &asu poskusa smo v Osrednjeslovenski regiji pri druzinah v panjih z oznako AZ 3, AZ 9, AZ
10 in LR 10 ugotovili prisotnost poapnele zalege, ki pa ni imela ve¢jega vpliva na razvoj druzin.
Drugih bolezenskih sprememb nismo opazili. V ¢asu zdravljenja nismo opazili poveCanega
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Stevila mrtvih ¢ebel. Rezultati laboratorijske preiskave na prisotnost spor Nosema sp. in ¢ebelje

viruse so prikazani v tabeli 10.

Oznaka | Spore Nosema sp.- virus virus virus virus virus

panja stopnja okuzbe ABPV BQCV CBPV DWV SBvV

AZ6 +++ negativho | pozitivno pozitivho pozitivho negativno
AZ7 + negativho | pozitivno negativho | negativno | negativno
AZ 8 + negativho | pozitivno negativho | pozitivno negativno
AZ9 ++ negativho | pozitivno negativho | pozitivno negativno
AZ 10 negativno pozitivho pozitivho negativho | pozitivno negativno
N 11 +++ negativho | pozitivno negativho | pozitivno negativno
N 12 +++ negativho | pozitivno negativho | pozitivno negativno
N 13 + negativho | pozitivno negativho | pozitivno negativno
N 14 negativno negativho | negativho | pozitivno pozitivho negativno
N 15 negativno pozitivho pozitivho negativho | pozitivno negativno

Tabela 10: rezultati laboratorijskin preiskav na spore Nosema sp. in ¢ebelje virusne za
Osrednjeslovensko regijo.

Iz rezultatov laboratorijskih preiskav je razvidno, da je bilo 7 druzin Osrednjeslovenski regiji
razlicno moc¢no pozitivnih na spore povzrociteljev nosemavosti, 3 druzine pa so bile negativne.
Pri vseh druzinah so bili ugotovljeni ¢ebelji virusi, ni pa bilo razlik glede na tip panja. Glede na

nizko napadenost druzin z varojami je zanimivo, da je bil pri 9 druzinah ugotovljen virus
deformiranih kril (DWV).

3.3.4. Rezultati merjenja koncentracije hlapov mravljin¢ne kisline

Rezultate merjenja koncentracije hlapov mravljinéne kisline v ¢asu zdravljenja podajamo
zbrane v tabeli 11 za AZ panje in v tabeli 12 za LR panje, primerjave povpre¢nih vrednosti

meritev koncentracije hlapov Kisline pa so podane v grafih 26 do 30.
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Nassenheider | Nassenheider Liebig Liebig FAM
panj AZ-6 AZ-7 AZ-8 AZ-9 AZ-10
datum spodaj | zgoraj | spodaj | zgoraj | spodaj | zgoraj | spodaj | zgoraj | spodaj | zgoraj
6.7.2017 Pop. >80 | >80 45 >80 40 50 40 >80 40 >80
Dop. 35 58 35 40 20 40 15 >80 12 35
7.7.2017 Pop. 20 >80 30 75 80 60 33 >80 10 30
Dop. 23 60 35 30 10 8 10 60 8 18
8.7.2017 Pop. 12 >80 38 60 12 5 8 4 10 28
Dop. 20 70 28 45 2 1 1 1 3 10
9.7.2017 Pop. 10 >80 32 >80 3 3 2 1 2 5
Dop. 15 80 40 50 1 1 1 1 1 2
10.7.2017 | Pop. 15 >80 70 75 1 1 1 1 1 1
Dop. 10 15 50 45 1 1 0,5 1 0,5 1
11.7.2017 | Pop. 5 35 60 40 1 1 0,5 0,5 0,5 1
Dop. 2 3 50 38 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
12.7.2017 | Pop. 3 5 60 70 1 1 0,5 0,5 0,5 0,5
13.7.2017 | Dop. 1 1 40 30 1 1 0,5 0,5 1 1
Tabela 11: Rezultati merjenj koncentracije hlapov mravljinéne kisline v AZ panjih za

Osrednjeslovensko regijo, podano v ppm. Pri meritvah pomeni oznaka ‘dop." dopoldansko
meritev in 'pop.’ popoldansko meritev.

FAM Nassenheider | Nassenheider Liebig FAM
panj LR-11 LR-12 LR-13 LR-14 LR-15
datum spodaj | zgoraj | spodaj | zgoraj | spodaj | zgoraj | spodaj | zgoraj | spodaj | zgoraj
6.7.2017 Pop. |25 >80 |75 >80 |>80 |[>80 |75 >80 |38 >80
Dop. |15 35 >80 |70 80 60 60 80 39 52
7.7.2017 Pop. |10 4 70 60 70 70 >80 |>80 |80 50
Dop. |3 4 80 >80 |70 47 >80 |80 18 20
8.7.2017 Pop. |3 3 >80 |>80 |55 60 60 80 20 80
Dop. |1 3 55 >80 |63 30 30 35 10 10
9.7.2017 Pop. |8 1 >80 |>80 |60 35 30 40 20 40
Dop. |7 1 75 >80 |70 70 20 25 9 12
10.7.2017 | Pop. |4 1 60 >80 |75 77 15 25 6 20
Dop. |3 1 >80 |>80 |>80 |[>80 |15 15 8 10
11.7.2017 | Pop. |3 1 >80 |>80 |>80 |>80 |8 18 6 14
Dop. |1 0,5 45 70 60 50 10 10 5 5
12.7.2017 | Pop. |1 0,5 40 35 60 60 5 6 3 5
13.7.2017 | Dop. |1 1 20 30 50 35 5 6 5 5

Tabelal?: Rezultati merjenj koncentracije hlapov mravljin¢ne kisline v LR panjih za
Osrednjeslovensko regijo, podano v ppm. Pri meritvah pomeni oznaka 'Dop." dopoldansko
meritev in 'Pop." popoldansko meritev.
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Povprecne dnevne vrednosti mravljinéne kisline za vsak panj posebej

bbb

B Nassenheider AZ-6
B Nassenheider AZ-7
m Liebig AZ-8
W Liebig AZ-9
B FAM AZ-10

FAM LR-11
H Nassenheider LR-12
H Nassenheider LR-13
H Liebig LR-14
B FAM LR-15

Graf 26: Primerjava povprecnih dnevnih vrednosti koncentracije hlapov mravljin¢ne kisline za
vsak panj posebej za Osrednjeslovensko regijo, podano v ppm.

Iz rezultatov je razvidno, da so izmerjene koncentracije mravljin¢ne kisline pri vseh nacinih
aplikacije in pri obeh tipih panjev ves ¢as zdravljenja nihale, opazno pa so bile najvi§je v prvih
dneh zdravljenja. V nadaljevanju se je izmerjena koncentracija hlapov kisline mocno
razlikovala glede na nacin aplikacije zdravila in tip panja.
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Povprecne vrednosti mravljinéne kisline glede na nacin aplikacije in tip

panja

o A > o N N N N

e Nassenheider AZ

e FAM AZ

s | i€ big AZ

e Nassenheider LR

e | jebig LR

FAM LR

Graf 27: Primerjava povpre¢nih dnevnih vrednosti koncentracije hlapov mravljinéne kisline
glede na nacin aplikacije in tip panja za Osrednjeslovensko regijo, podano v ppm.

Na grafu je dobro vidno ujemajoce nihanje koncentracije kisline pri posameznem hlapilniku v
obeh panjskih sistemih. VVrednosti koncentracije hlapov so pri hlapilniku Nassenheider v LR in
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AZ panjih nekoliko nihale, a so bile visoke prvih 6 dni zdravljenja, nato so padle. Pri hlapilniku
FAM so vrednosti hlapov mravljin¢ne kisline zacele padati prvi dan zdravljenja, izhlapevanje
pa je trajalo do 5. dne. Pri hlapilniku Liebig so bile koncentracije kisline prva dva dni
zdravljenja enakomerno visoke tako v LR kot v AZ panjih, nato pa je vrednost pri LR panjih $e
vztrajala do 3. dne, pri AZ pa zadela padati. Pri hlapilniku Liebig je v AZ panju kislina hlapela
4 dni, pri LR panjih pa 7 dni. Gibanje koncentracije mravljin¢ne kisline pri posameznem nac¢inu
aplikacije lahko Se natancneje proucimo, ¢e jih prikazemo kot povprecje obeh uporabljenih
panjskih sistemov.

Povprecne koncentracije mravljinéne kisline glede na nacin aplikacije
zdravila

H Nassenheider
B FAM
I M Liebig
o A L2 o N N N N

Graf 28: Povpre¢ne dnevne vrednosti koncentracije mravljinéne kisline glede na nacin
aplikacije zdravila za Osrednjeslovensko regijo, podano v ppm.
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1z prikaza je razvidno, da so bile najvi§je vrednosti kisline pri uporabi hlapilnika Nassenheider
in najnizje pri hlapilniku FAM.
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Primerjava povprecnih vrednosti koncentracije mravljinéne kisline glede
na to¢ko merjenja
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Graf 29: Primerjava povpreénih vrednosti koncentracije hlapov mravljinéne kisline glede na
to¢ko merjenja - na dnu panja oziroma v sredini gnezda, za Osrednjeslovensko regijo, podano
VvV ppm.

H v gnezdu

o O O

S primerjavo povprecnih izmerjenih vrednosti koncentracije hlapov mravljinéne kisline v
sredini gnezda in na dnu panja smo ugotovili vi§je povpre¢ne vrednosti v sredini gnezda vse
dni zdravljenja, razen zadnji dan, ko so bile na dnu panjev izmerjene malenkost visje povprecne
vrednosti.

Primerjava povprecnih vrednosti koncentracije mravljincne kisline glede
na ¢as merjenja
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Graf 30: Primerjava povpre¢nih vrednosti koncentracije hlapov mravljin¢ne kisline glede na
¢as merjenja — dopoldne ali popoldne, za Osrednjeslovensko regijo, podano v ppm.

S primerjavo povprecnih izmerjenih vrednosti glede na Cas merjenja, to je dopoldan ali
popoldan, smo vse dni zdravljenja ugotovili nekoliko visje vrednosti izmerjene v popoldanskem
casu.
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3.3.5. Rezultati merjenja temperature in vlaznosti v panjih in okolici

Povpre¢ne dnevne vrednosti izmerjene vlaznosti in temperature v panjih in okolici za
posamezni panj so podane v tabelah 13 in 14.

AZ6 | AZ7 | AZ8 | AZ9 | AZ10 | LR11 | LR12 | LR13 | LR14 | LR15 | zunaj
6.7.2017 | 57,1 | 58,5 | 56,1 | 56,0 | 60,4 | 552 | 49,2 | 47,7 | 521 | 53,0 53
7.7.2017 | 58,2 | 58,2 | 493 | 531 | 625 | 61,4 | 589 | 581 | 510 | 571 63
8.7.2017 | 61,8 | 553 | 437 | 579 | 469 | 574 | 638 | 646 | 438 | 533 59
9.7.2017 | 61,1 | 57,1 | 560 | 551 | 51,0 | 554 | 646 | 67,1 | 39,9 | 548 58
10.7.2017 | 59,9 | 54,8 | 576 | 531 | 51,0 | 56,7 | 67,1 | 71,1 | 419 | 474 49
11.7.2017 | 551 | 56,9 | 57,0 | 56,7 | 461 | 51,0 | 67,8 | 654 | 47,7 | 476 72
12.7.2017 | 59,8 | 54,9 | 544 | 625 | 51,7 | 523 | 756 | 645 | 56,2 | 52,2 64
13.7.2017 | 62,1 | 64,0 | 658 | 630 | 594 | 63,8 | 68,0 | 644 | 60,36 | 64,6 78
Tabela 13: Povpre¢ne dnevne vrednosti izmerjene stopnje vlaznosti v panjih in okolici v ¢asu
zdravljenja za Osrednjeslovensko regijo.

AZ6 | AZ7 | AZ8 | AZ9 | AZ10 | LR11 | LR12 | LR13 | LR14 | LR15 | zungj
6.7.2017 | 33,2 33,0 32,0 32,0 32,3 31,7 32,0 33,7 33,7 32,0 26,3
7.7.2017 | 32,8 32,2 30,7 32,7 30,3 30,4 30,7 32,9 33,1 31,5 24,9
8.7.2017 | 32,2 31,1 29,8 32,3 31,8 30,5 30,1 32,8 33,4 31,9 25,9
9.7.2017 | 314 31,5 33,3 30,7 32,4 32,8 32,8 32,2 32,8 30,7 28,0
10.7.2017 | 31,7 31,4 331 27,4 31,1 32,8 32,2 30,7 33,3 29,8 27,3
11.7.2017 | 30,8 27,4 32,8 27,9 30,8 33,2 31,7 29,6 33,1 33,1 23,0
12.7.2017 | 29,8 28,0 32,5 32,2 29,8 32,6 31,3 28,3 31,8 32,5 24,4
13.7.2017 | 30,7 30,7 32,8 31,4 27,4 32,8 31,9 31,9 31,6 32,4 21,8
Tabela 14: Povpreéne dnevne vrednosti izmerjene temperature v panjih in okolici v ¢asu
zdravljenja za Osrednjeslovensko regijo.

Za primerjavo gibanja povprec¢nih dnevnih temperatur glede na tip panja v primerjavi z zunanjo
vlago in temperaturo smo podatke preracunali Se na povprecne vrednosti za panjski sistem.
Podatki so prikazani v grafih 31 in 32.
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Povprecne dnevne vrednosti stopnje vlaznosti
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Graf 31: Primerjava gibanja povpre¢nih dnevnih vrednosti vlaznosti (podano v %) v panjih v
Casu izvajanja meritev za Osrednjeslovensko regijo.

Kot je razvidno iz grafi¢nega prikaza, je bila vlaga v panjih v ¢asu zdravljenja v glavnem nizja
od zunanje vlage, $e posebno zadnje dni merjenja. V AZ panjih so bile vrednosti najbolj
stabilne. Razvidno je tudi delno ujemanje rahlega nihanja zunanje vlage in vlage v panjih.

Povprecne dnevne temperature
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Graf 32: Primerjava gibanja povpre¢nih dnevnih temperatur v panjih in zunaj v ¢asu zdravljenja
za Osrednjeslovensko regijo, podano v °C.
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Kot je razvidno iz prikazanih rezultatov merjenj, je bila povpre¢na dnevna temperatura v panjih
dokaj stabilna. Zunanja temperatura je rahlo nihala in precej padla Sesti dan zdravljenja.
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3.3.6. Primerjava rezultatov raziskave za Osrednjeslovensko regijo

Podatke o temperaturi in vlagi v panjih in zunaj njih v ¢asu merjenja hlapov mravljin¢ne kisline
smo primerjali z izmerjenimi vrednostmi mravljincne kisline. Rezultati so podani v grafih 33
in 34.

Primerjava gibanja koncentracije mravljincne kisline pri razlicnih hlapilnikih ter
temperature in vlage v panjih in v okolici v dopoldanskem ¢asu
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Graf 33: Primerjava gibanja povpreéne vrednosti koncentracije mravljin¢ne kisline (v ppm) pri
razli¢nih nacinih aplikacije ter vrednosti vlage (v %) in temperature (v °C) v panjih in okolici
¢ebelnjaka, izmerjene v dopoldanskem ¢asu meritve koncentracije mravljin¢ne kisline, podatki
za Osrednjeslovensko regijo.

Primerjava gibanja koncentracije mravljincne kisline pri razli¢nih hlapilnikih ter
temperature in vlage v panjih in v okolici v popoldanskem ¢asu
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Graf 34: Primerjava gibanja povpreéne vrednosti koncentracije mravljin¢ne kisline (v ppm) pri
razli¢nih nacinih aplikacije ter vrednosti vlage (v %) in temperature (v °C) v panjih in okolici
Cebelnjaka, izmerjene v popoldanskem ¢asu meritve koncentracije mravljinéne kisline, podatki
za Osrednjeslovensko regijo.
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S primerjavo izmerjenih vrednosti koncentracije kisline pri posameznem nacinu aplikacije ter
vlago in temperaturo v panjih in okolici v ¢asu merjenja hlapov kisline smo ugotovili, da je
imela zunanja vlaga vpliv na koncentracijo hlapov kisline pri uporabi Nassenheiderjevega
hlapilnika, tako v dopoldanskem kot v popoldanskem ¢asu. Pri ostalih dveh hlapilnikih nismo
ugotovili povezave med mikro-klimatskimi pogoji in koncentracijo mravljin¢ne kisline.

Naredili smo tudi primerjavo med povprec¢no dnevno koncentracijo hlapov mravljin¢ne kisline
in povpreénim dnevnim odpadom varoj v ¢asu zdravljenja. Rezultate podajamo v grafu 35.

Primerjava povprecnega odpada varoj na dan in hlapov mravljinéne
kisline med zdravljenjem
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Graf 35: Primerjava povprecnega dnevnega Stevila odpadlih varoj in povpreéne dnevne
koncentracije hlapov mravljin¢ne kisline (v ppm) v ¢asu zdravljenja za Osrednjeslovensko
regijo.

Odpad varoj med zdravljenjem je bil v tej regiji tako nizek, da iz primerjave rezultatov med
povpreénim dnevnim Stevilom odpadlih varoj in povprecne dnevne koncentracije hlapov
mravljin¢ne kisline v ¢asu zdravljenja ni mogoce opaziti vzro¢ne povezave.

3.4.Primerjava rezultatov med regijami

Rezultate meritev, ki smo jih opravili v okviru raziskave, smo primerjali med regijami. Med
regijami je bila pred zdravljenjem zelo razli¢na stopnja napadenosti ¢ebeljih druZin z varojami.
Primerjava povprecnih vrednosti rezultatov vseh treh nacCinov ugotavljanja napadenosti z
varojami je podana v grafu 36.
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Primerjava povprec¢nih vrednosti stopnje napadenosti po regijah
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Graf 36: Primerjava povpre¢nih vrednosti napadenosti z varojami med posameznimi regijami
in glede na uporabljeno diagnosti¢no metodo.

S primerjavo stopnje napadenosti z varojami pred zdravljenjem med vsemi tremi regijami smo
ugotovili, da je najbolj izstopala napadenost trotovske zalege v Obalnokrasi regiji, kjer sta bila
najvi$ja tudi naravni odpad varoj na dan in napadenost ¢ebel. V Osrednjeslovenski regiji je bila
napadenost pred zdravljenjem izredno nizka.

Primerjavo rezultatov meritev hlapov mravljin¢ne kisline med posameznimi regijami in glede
na nacin uporabe ter panjski sistem podajamo v Grafih 37 do 40.

Primerjava gibanja koncentracije mravljincne kisline pri hlapilniku
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Graf 37: Primerjava gibanja povpre¢ne koncentracije mravljinéne kisline pri uporabi hlapilnika
Nassenheider glede na regijo in tip panja, podano v ppm.
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Pri vseh treh regijah je koncentracija hlapov mravljinéne kisline pri uporabi hlapilnika
Nassenheider nihala ves ¢as zdravljenja, vidno je upadanje vrednosti zadnja dva dni zdravljenja.
Med regijami smo ugotovili najvecjo razliko pri Obalno-kraski regiji, kjer so bile koncentracije
hlapov ves Cas bistveno nizje v primerjavi z ostalima dvema regijama. Razlicne so bile tudi
koncentracije glede na tip panja.

Primerjava gibanja koncentracije mravljincne kisline pri hlapilniku Liebig
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Graf 38: Primerjava gibanja povprec¢ne koncentracije mravljinéne kisline pri uporabi hlapilnika
Liebig glede na regijo in tip panja, podano v ppm.

S primerjavo rezultatov med regijami pri uporabi hlapilnika Liebig smo ugotovili dokaj razli¢ne
vrednosti glede na regijo in glede na tip panja. Tudi tukaj izstopajo zelo nizke vrednosti pri
Obalno-kraski regiji. Pri Prekmurski in Osrednjeslovenski regiji so bile najvi§je vrednosti
ugotovljene prve tri dni zdravljenja, nato pa so mo¢no padle. V Osrednjeslovenski regiji so bile
ugotovljene izrazito visje vrednosti hlapov v LR panjih.
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Primerjava gibanja koncentracije mravljinCne kisline pri hlapilniku FAM
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Graf 39: Primerjava gibanja povprec¢ne koncentracije mravljinéne kisline pri uporabi hlapilnika
FAM glede na regijo in tip panja, podano v ppm.

Tudi pri uporabi hlapilnika FAM smo ugotovili razlike v visini izmerjenih hlapov mravljinéne
kisline med zdravljenjem in tudi tukaj izstopa Obalno-kraska regija, kjer so bile koncentracije
najnizje. Prva dva dni zdravljenja so bile koncentracije kisline v Prekmurski in
Osrednjeslovenski regiji bistveno visje kot v nadaljevanju zdravljenja.

Vrednosti koncentracije hlapov mravljin¢ne kisline smo prerac¢unali tudi na povpre¢ne dnevne
vrednosti glede na nacin aplikacije in jih primerjali med regijami. Primerjavo povpreéne dnevne
koncentracije hlapov mravljinéne kisline za ves ¢as trajanja meritev, to je za 8 dni, prikazujemo
v grafu 39.

Primerjava povprecne dnevne koncentracije mravljincne kisline glede na
regijo in nacin aplikacije za vseh 8 dni zdravljenja
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Graf 40: Primerjava povpre¢ne dnevne koncentracije mravljinéne kisline za vseh 8 dni
zdravljenja, glede na nacin aplikacije in regijo, podano v ppm.



46

S primerjavo povpre¢ne dnevne koncentracije mravljin¢ne kisline med regijami in glede na
nacin aplikacije smo v vseh treh regijah ugotovili najvisje koncentracije mravljincne kisline pri
uporabi hlapilnika Nassenheider, najnizje pa pri hlapilniku FAM. Tudi tukaj izstopajo nizke
izmerjene koncentracije v Obalno-kraski regiji.

Ker smo poskus izvajali na treh razli¢nih klimatskih obmocjih, smo naredili tudi primerjavo
vlage in temperature v okolici ¢ebelnjakov v Casu trajanja meritev hlapov mravljin¢ne kisline.
Rezultati primerjav so prikazani v Grafu 41.

Gibanje povprec¢nih dnevnih vrednosti zunanje vlage in temperature v
Casu zdravljenja
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Graf 41: Primerjava povpre¢nih dnevnih vrednosti zunanje vlaznosti in temperature v Casu
zdravljenja, glede na regijo, podano v % za vlago in v °C za temperaturo.

Iz prikaza so razvidne razlike v odstotku zra¢ne vlage in temperature v ¢asu zdravljenja glede
na regijo. Najvisji odstotek zunanje vlage in najnizje povprecne temperature smo izmerili v
Prekmurski regiji, kjer je oboje tudi precej nihalo. V Obalno-kraski in Osrednjeslovenski regiji
je v Casu zdravljenja vlaznost precej nihala, povprecne temperature pa so bile v obeh regijah

ves ¢as zdravljenja med 20 in 28°C.
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4. RAZPRAVA

Aplikativna raziskava vpliva mikroklimatskih pogojev v panju in okolici na zatiranje varoj v
povezavi z zdravstvenim stanjem ¢ebel ima cilj ¢im bolje prouditi, kako na uspesnost zatiranja
varoj z organskimi kislinami vplivajo dejavniki, kot so vremenske razmere, kondicija ¢ebelje
druzine, tip panja, na¢in zdravljenja in podobno. Na osnovi rezultatov preteklih raziskav in
pridobljenih izkuSenj smo v letu 2017 izbrali za poletno zatiranje 85% mravljinéno kislino z
uporabo hlapilnikov Nassenheider, Liebig in FAM. Sok terapijo smo uporabili le pri en druZini
in Se to zgolj za primerjavo z drugimi hlapilniki. Tudi v letoSnjem letu se je potrdila ugotovitev,
da gre pri ok terapiji za eno-dnevno izpostavljenost druzine/varoj zdravljenju. Nassenheiderjev
hlapilnik klasi¢éni model smo v novi raziskavi zeleli primerjati z dvema drugima hlapilnikoma.
Hlapilnika Liebig in FAM smo izbrali, ker sta dostopna pri nasih distributerjih. V jesensko
zimskem c¢asu bomo opravili e poskus z oksalno kislino.

V raziskavi smo se odlo¢ili, da spremljamo razvoj druzin z opazovanjem zaleganja matice,
ugotavljanjem koli¢ine zalege po Stevilu zalezenih satov in opazovanjemo jakosti druzine. Pri
¢ebeljih druzinah v raziskavi smo ugotovili primeren razvoj, tako glede na letni ¢as kot v
primeru Osrednjeslovenske regije, kjer smo nekaj druzin naredili na novo. Do zacetka
zdravljenja so bile vse testne druzine v tej regiji v dobri kondiciji. Zaradi velike napadenosti z
varojami v Obalno-kraski regiji so posamezne druzine pred zdravljenjem Zze kazale znake
upadanja Stevila ¢ebel v druZzini.

Brez rednega spremljanja napadenosti cebeljih druZin z varojami ni mogoce nacrtovati
ucinkovitega zdravljenja. V raziskavi smo spremljali napadenost s tremi diagnosti¢nimi
metodami — s Stetjem naravnega odpada varoj ter z ugotavljanjem stopnje napadenosti trotovine
in ¢ebel delavk. Pred zdravljenjem smo ugotovili velike razlike glede napadenosti med regijami.
Dalec¢ najvisja je bila povpreéna stopnja napadenosti v Obalno-kraski regiji, kjer je veckrat
presegala Se dopustne vrednosti. Kljub temu je lastnik ¢ebel odlagal zdravljenje zaradi prevoza
na kostanjevo paso, kar je pogosta, a Zal nepravilna praksa pri Cebelarjih, saj bolne druzine ne
morejo dobro izkoristiti pase, varoja pa se e moéneje namnozi. Ce pogledamo rezultate
ugotavljanja napadenosti 3 tedne pred zdravljenjem in tik pred zdravljenjem, lahko ugotovimo
zelo velike razlike pri posameznih druzinah. To je dokaz, da je potrebno napadenost ugotavljati
redno in pri tem kombinirati ve¢ metod, saj lahko pri eni sami metodi hitro pride do lazno
negativnega rezultata in s tem do zavajajocega obcutka, da je vse v redu. V Prekmurski regiji
smo imeli v nakladnih panjih nekaj teZav z mravljami, ki so odnasale drobir in z njim odpadle
varoje. Zato je rezultat spremljanja naravnega odpada v tej regiji nezanesljiv, je pa bila
povprecna napadenost ¢ebel delavk nad dopustno mejo, kar je bila posledica izredno hude
napadenosti ¢ebel in trotovine v eni od druzin (LR 5). Cebelje druzine v Prekmurski regiji smo
pregledali tudi mesec dni po zdravljenju. V AZ panjih je izstopala napadenost trotovine, kar pa
je delno tudi posledica majhnega Stevila trotovskih celic v teh panjih. Na splo§no smo mesec
po zdravljenju ugotovili vi§jo stopnjo napadenosti kot pred zdravljenjem, razen v Ze omenjenem
panju LR 5. To lahko pomeni, da je prislo do reinvazije ali pa zdravljenje ni bilo dovolj
ucinkovito. Pri tem ni opaziti bistvenih razlik glede uporabljenega nacina aplikacije mravljincne
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kisline. V Osrednjeslovenski regiji je bila napadenost pred zdravljenjem izredno nizka. To bi
sicer morali $teti kot pozitivno, vendar nam v primeru nase raziskave ta dejavnik onemogoca
ugotavljati u¢inkovitost zdravljenja ob prisotnosti razli¢nih dejavnikov, ki lahko vplivajo na
rezultat.

Kot Ze omenjeno, smo zdravljenje varoze opravili z mravljin¢no kislino, ki smo jo v panje
aplicirali z uporabo treh hlapilnikov: Nassenheider (klasi¢ni model), Liebig in FAM ter pri
enem panju s Sok terapijo. Med zdravljenjem smo merili koncentracijo hlapov mravljin¢ne
kisline v sredini gnezda in na dnu panja ter s tem ugotavljali intenzivnost izhlapevanja kisline
in morebitno povezavo z uéinkovitostjo zdravljenja. Pri uporabi $ok terapije smo ponovno
ugotovili, da kislina izhlapeva le en dan. Ta nacin zdravljenja z mravljin¢no kislino je pri
Cebelarjih najbolj razsirjen, ker menijo, da viSje koncentracije hlapov kisline pri krajsi
izpostavljenosti na Cebelje druzine nimajo tako Skodljivega vpliva. Vendar pa smo v nasi
raziskavi ugotovili, da pri Sok terapiji koncentracija hlapov mravljinéne kisline ni vi§ja od
koncentracije pri uporabi hlapilnikov (graf 4). Podoben rezultat smo dobili tudi v preteklih
raziskavah. Pri uporabi hlapilnika Nassenheider smo ugotovili v vseh treh regijah najdaljSe
delovanje, saj je kislina v povprecju dobro izhlapevala 5 do 6 dni, nato pa so koncentracije
pocasi padle. Ce pogledamo primerjavo med regijami in panjskimi sistemi (graf 36), ugotovimo
v vecini rahlo valovanje koncentracije kisline. Le v Obalno-kraski regiji je bila izjema, saj so
bile koncentracije nizje v primerjavi z drugima dvema regijama. Zakaj so bile koncentracije v
tej regiji pri vseh treh hlapilnikih tako nizke, je tezko razloziti. Vrednosti zunanje temperature
in vlage niso bistveno odstopale od drugih dveh regij. Edini dejavnik, ki je v tej regiji resni¢no
izstopal, je bila visoka napadenost z varojami. Zato lahko morda sklepamo, da so bile druzine
ze tako prizadete, da niso zmogle dobre ventilacije panjev. Vendar je to spet vprasanje, ker
koncentracije na dnu panjev niso bile vi§je. Na to temo bodo potrebne Se nadaljnje raziskave,
preden lahko podamo zakljucke. Pri hlapilniku Liebig so bile vi§je koncentracije v povprecju
izmerjene prve tri dni zdravljenja, nato pa so hitro padle, Se bolj pa je bilo to izrazeno pri
hlapilniku FAM, kjer so bile vi§je povprecne vrednosti koncentracij kisline prisotne le prva dva
dni, nato pa hitro upadle. Kljub tem razlikam nismo mogli potrditi vpliva viSine koncentracije
kisline na odpad varoj med zdravljenjem oziroma na u¢inkovitost zdravljenja.

Kot smo ze omenili, je bila napadenost druzin z varojami v Obalno-kraski regiji zelo visoka,
zato je bil tudi odpad varoj med zdravljenjem vecji. Iz primerjave rezultatov med povpre¢nim
dnevnim $tevilom odpadlih varoj in povpre¢ne dnevne koncentracije hlapov mravljin¢ne kisline
v Casu zdravljenja v Obalno-kraski regiji nismo ugotovili opazne vzrotne povezave.
Pri¢akovano je odpadlo ve¢ varoj pri mo¢neje napadenih druzinah. Ker je bila po koncanem
zdravljenju z mravljin¢no kislino na podlagi sladkornega testa ugotovljena v posameznih
druzinah Se vedno previsoka napadenost ¢ebel, smo druzine po dveh tednih ponovno zdravili z
drugim zdravilom. Odpad varoj med drugim zdravljenjem smo primerjali z odpadom med
zdravljenjem z mravljin¢no kislino (graf 24). Iz prikaza je razvidno, da je med ponovnim
zdravljenjem pri vseh panjih, razen pri AZ 20, odpadlo bistveno ve¢ varoj kot med prvim
zdravljenjem z mravljin¢no kislino. Glede na ta rezultat bi lahko sklepali, da je bilo zdravljenje
z mravljinéno kislino dovolj u¢inkovito le pri druzini v panju AZ 20. S primerjavo razlike v
Stevilu odpadlih varoj in vrsto uporabljenega hlapilnika nismo opazili povezave, zato lahko
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sklepamo, da vrsta hlapilnika nima ve&jega vpliva na uspesnost zatiranja. Ce primerjamo
razliko v odpadu s povpre¢no visino hlapov mravljinéne kisline v ¢asu prvega zdravljenja lahko
koncentracija hlapov v ¢asu zdravljenja nima tako velikega pomena, kot smo predvidevali. Pri
druzini v panju AZ 20 nismo opazili tudi nobenih odstopanj v razvoju druzine, zdravstvenem
stanju ali zalogi hrane glede na ostale druzine v raziskavi. Vse odpadle varoje med prvim in
drugim zdravljenjem smo nato seSteli in Stevilo odpadlih varoj med prvim zdravljenjem
preracunali v odstotke glede na vse odpadle varoje oziroma odstotek ucinkovitosti zdravljenja.
Dobljen odstotek odpadlih varoj med prvim zdravljenjem smo nato Se primerjali z izmerjeno
povprec¢no dnevno koncentracijo hlapov kisline (graf 25). Ugotovili smo, da viSina hlapov
kisline in vrsta uporabljenega hlapilnika nista imela vpliva na u¢inkovitost zdravljenja.

Pri primerjavi koncentracije kisline glede na tocko merjenja, to je na dnu panjev ali v sredini
gnezda, smo v vseh treh regijah ugotovili vi§je vrednosti izmerjene sredi gnezda. To je bilo
pricakovano, saj na dnu ¢ebele ventilirajo panj skozi zrelno odprtino. Prav tako so bile glede na
cas merjenja hlapov kisline v vseh regijah izmerjene vi§je vrednosti v popoldanskem casu v
primerjavi z dopoldanskim. To se ujema tudi z vi§jo zunanjo temperaturo in nizjo zra¢no
vlaznostjo v okolici panjev v popoldanskem c¢asu. S primerjavo izmerjenih vrednosti
koncentracije kisline pri posameznem nacinu aplikacije ter vlago in temperaturo v panjih in
okolici v ¢asu merjenja hlapov kisline smo ugotovili, da je imela zunanja vlaga vpliv na
koncentracijo hlapov kisline v prvih dneh zdravljenja pri uporabi Nassenheiderjevega
hlapilnika v Prekmurski regiji le v dopoldanskem c¢asu, v Osrednjeslovenski regiji pa tako
dopoldne kot popoldne. V Obalno-kraski regiji smo ugotovili vpliv zunanje vlage na
koncentracijo kisline pri uporabi hlapilnika Liebig in to spet v dopoldanskem casu in le prve
dni zdravljenja. Drugih opaznih povezav med izmerjeno zunanjo temperaturo in vlago ter
koncentracijo hlapov mravljinéne kisline nismo ugotovili. Z merjenjem vlage in temperature v
okolici ¢ebelnjaka smo ugotovili, da so bile najvisje zunanje temperature v ¢asu zdravljenja
izmerjene v Osrednjeslovenski regiji, najnizje pa v Prekmurski regiji. Zunanja vlaznost je v
Casu zdravljenja v vseh treh regijah nihala, $e najbolj v Osrednjeslovenski regiji, kjer je bila
najnizja. Najvi§ja vlaznost je bila izmerjena v Prekmurski regiji. V panjih je bila temperatura
ves ¢as dokaj konstantna, $¢ posebej v AZ panjih, manjsa nihanja pa smo zabelezili v stopnji
vlaznosti v panjih.

Z raziskavo smo pridobili nekaj zanimivih podatkov, s katerimi smo odprli nove dileme na
podroc¢ju uporabe organskih kislin pri zdravljenju varoze.
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5. ZAKLJUCKI

e Nujno je redno spremljanje napadenosti z varojami S kombinacijo ve¢ razli¢nih
diagnosti¢nih metod.

e Pri Sok terapiji je kislina izhlapevala le en dan, koncentracija hlapov pa ni bila visja kot
pri uporabi hlapilnikov z dolgotrajnim delovanjem.

e Zunanja vlaga je v posameznih primerih imela vpliv na izhlapevanje kisline.

e Vecja koncentracija hlapov mravljincne kisline med zdravljenjem ni bila v povezavi z
boljSo ucinkovitostjo zdravljenja.

e Vrsta hlapilnika ni bila v povezavi z boljSo u¢inkovitostjo zdravljenja.

¢ Pri mo¢no napadenih ¢ebeljih druzinah zdravljenje z mravljin¢no kislino ni bilo dovolj
ucinkovito.

e Poraja se nam vprasanje, ali je visoka napadenost druzin z varojami razlog za slabse
izhlapevanje kisline v Obalno-kraski regiji.
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