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POVZETEK  

 

 

Poroļilo zajema rezultate raziskave ugotavljanja vpliva mikro-klimatskih pogojev v panju in 

okolici na zdravljenje varoze z organskimi kislinami za programsko leto 2018, ki je 

nadaljevanje naloge iz preteklega leta. Namen naloge je prouļevanje vpliva razliļnih okoljskih 

dejavnikov na zdravljenje varoze z mravljinļno kislino. Nalogo smo izvajali na 30 ļebeljih 

druģinah, nameġļenih v dva panjska sistema (AĢ in LR), na treh loļenih lokacijah v treh 

razliļnih geografskih regijah. Pri vseh ļebeljih druģinah smo med ļebelarsko sezono spremljali 

razvoj ļebelje druģine, zdravstveno stanje, zaloge hrane in stopnjo napadenosti ļebeljih druģin 

z varojami. V osrednjem poskusu smo raziskovali razliļne naļine zdravljenja z mravljinļno 

kislino ter med zdravljenjem merili vlaģnost in temperaturo v panjih in okolici ter koncentracijo 

hlapov mravljinļne kisline.  

Testne ļebelje druģine so se spomladi dobro razvijale, ugotavljali pa smo tudi odliļno preskrbo 

s hrano. Napadenost z varojami pred zdravljenjem je bila v vseh treh regijah v povpreļju pod 

dopustno mejo, ob tem, da so posamezne druģine to mejo nekoliko presegale. Pri vseh ļebeljih 

druģinah v raziskavi smo ugotovili prisotnost virusov, v veļini druģin pa tudi spore 

povzroļiteljev nosemavosti, s tem da je bila stopnja okuģbe v Prekmurski regiji zelo visoka, v 

ostalih dveh regijah pa blaga. Enako kot v letu 2017, smo v raziskavi za zdravljenje uporabili 

85 % mravljinļno kislino in tri hlapilnike: Nassenheider, FAM in Liebig. Med zdravljenjem 

smo merili koncentracijo hlapov mravljinļne kisline v panjih in ugotovili precejġnje nihanje 

med posameznimi panji. Med posameznimi hlapilniki nismo ugotovili bistvenih razlik v 

povpreļni vrednosti hlapov kisline. V vseh treh regijah smo ugotovili niģje koncentracije kisline 

v primerjavi z lanskim letom. Zunanja vlaģnost v ļasu zdravljenja je bila v povpreļju v vseh 

treh regijah viġja od lanske in je tekom poskusa nihala, najniģja je bila v Osrednjeslovenski 

regiji, najviġja pa v Obalnokraġki. Temperature so bile dokaj podobne in konstantne, v 

povpreļju med 19 in 23 oC. Temperatura v panjih je bila izenaļena, vlaga pa se je med 

posameznimi panji razlikovala in sicer je bila v AĢ panjih niģja kot v LR. Odpad varoj po 

zdravljenju je bil najveļji v Obalnokraġki regiji in najmanjġi v Prekmurski, kar se ujema s 

stopnjo napadenosti ļebeljih druģin pred zdravljenjem. 

Z raziskavo v letu 2018 smo potrdili nekatere zakljuļke iz predhodnega leta, hkrati pa se nam 

poraja tudi nekaj novih vpraġanj. 
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1. UVOD  

 

 

Tujerodni zajedavec varoja (Varroa destructor) je v Evropi razġirjen nekaj desetletij in v tem 

ļasu je zahteval temeljito spremembo tradicionalnega naļina ļebelarjenja. To pomeni, da se 

tehnoloġki postopki v ļebelarstvu vse bolj podrejajo preģivetju ļebeljih druģin ob tej zajedavski 

bolezni, zdravljenje varoze pa je v sodobnem ļebelarstvu postalo eno najzahtevnejġih opravil. 

S prilagoditvami parazita na uporabljene uļinkovine, kar ima za posledico manjġo uļinkovitost 

nekaterih zdravil, in njegovimi bioloġkimi prilagoditvami v smislu skrajġevanja foretiļne faze 

razvoja, kar pomeni, da so varoje bistveno krajġi ļas na ļebelah, kot so bile ob prvem pojavu v 

Evropi in s tem manj izpostavljene delovanju zdravil v ļasu, ko je v druģini prisotna zalega, je 

boj proti varozi postal eden poglavitnih problemov v svetovnem merilu. Tako brez stalnega 

nadzora nad ġtevilom varoj v ļebelji druģini, razliļnih naļinov zmanjġevanja ġtevila varoj z 

apitehniļnimi ukrepi ter pravoļasnega in uļinkovitega zdravljenja na osnovi ugotovljene 

populacije varoj v sodobnem ļebelarstvu ne moremo biti uspeġni. Opuġļanje naġtetih dejavnosti 

vodi v visoko stopnjo napadenosti z varojami, ļemur se pridruģi ġe soļasna okuģba z virusi in 

drugimi povzroļitelji ļebeljih bolezni, vse skupaj pa pripelje do zanesljivega propada ļebelje 

druģine. Ļebelarjenje ob prisotnosti varoje pa ima tudi velik ekonomski vpliv na ļebelarsko 

dejavnost zaradi stroġkov nakupa zdravil, porabe ļasa za zdravljenje, manjġih donosov medu in 

drugih ļebeljih pridelkov ter nadomeġļanja odmrlih ļebeljih druģin.  

 

Varoja je v zahodnem svetu razġirjena ģe veļ kot tri desetletja, a ġe vedno nimamo zanesljivega 

naļina za njeno zatiranje. Pri izboru akaricidov, s katerimi zatiramo varoje, smo namreļ moļno 

omejeni, saj zdravila ne smejo imeti ġkodljivega vpliva na ļebele in ne smejo puġļati nevarnih 

ostankov zdravil v ļebeljih pridelkih. Vse skupaj ġe poslabġa sposobnost varoj, da razvijejo 

odpornost na uporabljene uļinkovine. V zadnjem ļasu se za zdravljenje vse veļ uporablja 

mravljinļna kislina za poletno in oksalna kislina za zimsko zdravljenje. Ker ob njuni uporabi v 

ļebeljih pridelkih ne ostajajo ġkodljivi ostanki, sta obe primerni za uporabo v ekoloġkem 

ļebelarstvu. Zadnjih nekaj let se na trgu pojavlja vse veļ registriranih zdravil na osnovi 

organskih kislin in pripomoļkov za njihovo aplikacijo. Ker gre veļinoma za hlapne uļinkovine, 

na uļinkovitost zdravljenja vplivajo ġtevilni dejavniki, med njimi najpogosteje vremenske 

razmere v ļasu zdravljenja, jakost in oskrba ļebelje druģine, stopnja napadenosti z varojami, 

prostornina in zraļenje v panju, tip panjskega sistema, tehnologija ļebelarjenja, naļin aplikacije 

zdravila in drugo. Zato so za uļinkovito uporabo organskih kislin nujne ļebelarjeve izkuġnje in 

ļim bolj natanļna navodila za uporabo zdravila. V ta namen ģelimo z aplikativno raziskavo 

vpliva mikroklimatskih pogojev v panju in okolici na zatiranje varoj v povezavi z zdravstvenim 

stanjem ļebel doloļiti stopnjo vpliva naġtetih dejavnikov na uļinkovitost zdravljenja.  
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2. MATERIAL IN METODE  

 

Aplikativna raziskava vpliva mikroklimatskih pogojev v panju in okolici na zatiranje varoj v 

povezavi z zdravstvenim stanjem ļebel je triletna naloga, zato je delo v letu 2018 nadaljevanje 

naloge iz leta 2017. Ker so metode, ki smo jih uporabili za izvedbo aplikativne raziskave, ģe 

natanļno opisane v poroļilu za leto 2017, jih bomo tukaj samo na kratko navedli, nekatere 

kljuļne vsebine, potrebne za razumevanje celotne naloge, pa tudi ponovili. 

 

 

2.1. Spremljanje testnih ļebeljih druģin  

 

V ļebelnjakih v Obalnokraġki, Osrednjeslovenski in Prekmurski regiji smo pripravili po 10 

ļebeljih druģin. V ļebelnjakih v Osrednjeslovenski in Prekmurski regiji smo spremljali po 5 

ļebeljih druģin v AĢ panjih in 5 druģin v nakladnih panjih. Na obeh omenjenih lokacijah so vse 

druģine preģivele zimo in smo nalogo nadaljevali na istih druģinah kot v letu 2017. V 

Obalnokraġki regiji so bile druģine v letu 2017 zelo moļno napadene z varojami. To je sicer 

omogoļilo zanimivejġe rezultate, saj smo lahko ugotavljali uļinkovitost zdravljenja glede na 

uporabljeni hlapilnik in koncentracijo hlapov mravljinļne kisline, je pa povzroļilo propad 

ļebeljih druģin v pozno jesenskem ļasu. Zato je bilo potrebno spomladi 2018 v nalogo vkljuļiti 

novih 10 ļebeljih druģin, ki so bile naseljene v AĢ panjih. Pripravili smo tudi vso potrebno 

opremo in material za izvedbo naloge. Pri vseh testnih druģinah smo spremljali  razvoj druģine, 

napadenost z varojami, oskrbo s hrano in zdravstveno stanje.  

Razvoj ļebelje druģine smo spremljali z ugotavljanjem ġtevila zaleģenih satov in koliļino 

prisotnih ļebel delavk. Napadenost ļebeljih druģin z varojami smo ugotavljali s tremi 

diagnostiļnimi metodami: spremljali smo naravni odpad varoj na testnih mreģah na podnici 

panja, ugotavljali odstotek napadenih trotovskih liļink in odstotek napadenosti ļebel delavk s 

testom s sladkorjem v prahu. Oskrbo s hrano smo ugotavljali glede na koliļino medu in peloda 

v plodiġļu. Ob kliniļnem pregledu ļebeljih druģin smo bili pozorni na morebitne bolezenske 

spremembe na satju, zalegi in ļebelah. Pred zdravljenjem smo odvzeli vzorce ļebel za 

laboratorijske preiskave na prisotnost ļebeljih virusov in povzroļitelje nosemavosti (Nosema 

sp.).  

 

 

2.1.1. Ocena stopnje napadenosti ļebelje druģine z varojami  

 

 

Napadenost ļebeljih druģin z varojami smo ugotavljali s tremi metodami: 

- ġtetjem naravnega odpada varoj na testnih mreģah, tako da smo odpadle varoje preġteli 

in izraļunali povpreļen odpad na dan,  

- ġtetjem napadenih trotovskih liļink, tako da smo odprli pribliģno 100 pokritih trotovskih 

liļink in izraļunali odstotek napadenosti, 

- ugotavljanjem odstotka napadenosti ļebel s testom s sladkorjem v prahu, tako da smo 

na ļebele v posodi z mreģastim pokrovom nasuli sladkor v prahu, premeġali s poļasnim 

vrtenjem, nato pa posodo obrnili z mreģico navzdol ter stresali, da so varoje padle v bel 
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pladenj z vodo, kjer smo jih lahko preġteli in izraļunali odstotek napadenosti. Po 

konļanem postopku smo ļebele stresli nazaj v panj.  

 

 

 
Slika 1: Ġtetje odpadlih varoj na testni podnici 

 

 

 
Slika 2: Ugotavljanje napadenosti trotovskih liļink 

 

 

     
Slika 3: Test s sladkorjem v prahu 
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2.1.2. Doloļanje spor Nosema sp. in preiskava na ļebelje viruse 

 

Za doloļanje prisotnosti spor Nosema sp. smo iz zadkov ļebel in vode v terilnici pripravili 

suspenzijo, kapljico suspenzije prenesli na predmetno steklo, pokrili s pokrovnim stekelcem in 

pogledali pod mikroskopom pri 400-kratni poveļavi. Rezultat smo podali kot oceno jakosti 

okuģbe: negativno, pozitivno (+), pozitivno (++), pozitivno (+++), pozitivno (++++).  

Za preiskavo na virusne okuģbe smo vzorec 20 ļebel preiskali z molekularno metodo RT-PCR 

na pet ļebeljih virusov in sicer: virus akutne paralize - ABPV (angl. acute bee paralysis virus), 

virus ļrnih matiļnikov -  BQCV (angl. black queen cell virus), virus kroniļne paralize - CBPV 

(angl. chronic bee paralysis virus), virus deformiranih kril  - DWV (angl. deformed wing virus) 

in virus meġiļkaste zalege ļebel -  SBV (angl. sacbrood virus).  

 

 

2.2. Zdravljenje varoze 

 

 

Osrednji poskus raziskave je potekal med zdravljenjem varoze, ki smo ga opravili s 85% 

mravljinļno kislino (zdravilo Formivar, Andermatt Biovet AG, Ġvica), ki smo jo aplicirali v 

ļebelje druģine : 

-  z uporabo Liebig hlapilnika z dolgotrajnim izhlapevanjem (slika 4), aplikacija 100 ml 

85% mravljinļne kisline (Formivar), pivnik prilagojen na temperaturo zraka in panjski 

sistem, vstavljeno v izpraznjeno mediġļe  

- z uporabo klasiļnega modela Nassenheiderjevega hlapilnika z dolgotrajnim 

izhlapevanjem (Slika 5), aplikacija 100 ml 85% mravljinļne kisline (Formivar), 

vstavljeno v izpraznjeno mediġļe 

- z uporabo FAM hlapilnika z dolgotrajnim izhlapevanjem (Slika 6), aplikacija 100 ml 

85% mravljinļne kisline (Formivar), velikost odprtin na hlapilniku smo prilagodili 

trenutnim temperaturam in jakosti ļebelje druģine, vstavljeno v izpraznjeno mediġļe 

 

 
- Slika 4: Hlapilnik Liebig  
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- Slika 5: Hlapilnik Nassenheider klasiļni model v okvirju satnika 

 

 

 
- Slika 6: Hlapilnik FAM  

 

 

Razpored uporabe hlapilnikov za aplikacijo mravljinļne kisline v panjih v posamezni regiji: 

 

Prekmurska regija: 

LR ġt. 1 hlapilnik Nassenheider klasik 

LR ġt. 2 hlapilnik FAM 

LR ġt. 3 hlapilnik FAM 

LR ġt. 4 hlapilnik Nassenheider klasik  

LR ġt. 5 hlapilnik Liebig 

AĢ ġt. 6 hlapilnik Nassenheider klasik 

AĢ ġt. 7 hlapilnik FAM 

AĢ ġt. 8 hlapilnik Nassenheider klasik 

AĢ ġt. 9 hlapilnik Liebig 

AĢ ġt. 10 hlapilnik Liebig 

 

Osrednjeslovenska regija: 

AĢ ġt. 6 hlapilnik Nassenheider klasik 

AĢ ġt. 7 hlapilnik FAM 
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AĢ ġt. 8 hlapilnik FAM 

AĢ ġt. 9 hlapilnik Liebig 

AĢ ġt. 10 hlapilnik Nassenheider klasik 

LR ġt. 11 hlapilnik FAM 

LR ġt. 12 hlapilnik Nassenheider klasik  

LR ġt. 13 hlapilnik Nassenheider klasik  

LR ġt. 14 hlapilnik Liebig 

LR ġt. 15 hlapilnik Liebig 

 

Obalnokraġka regija: 

AĢ ġt. 1 hlapilnik Nassenheider klasik 

AĢ ġt. 2 hlapilnik Nassenheider klasik 

AĢ ġt. 3 hlapilnik Nassenheider klasik 

AĢ ġt. 4 hlapilnik Nassenheider klasik 

AĢ ġt. 5 hlapilnik FAM 

AĢ ġt. 6 hlapilnik Liebig 

AĢ ġt. 7 hlapilnik Liebig 

AĢ ġt. 8 hlapilnik FAM 

AĢ ġt. 9 hlapilnik Liebig 

AĢ ġt. 10 hlapilnik FAM 

 

Ves ļas zdravljenja smo pred panji in na podnici v notranjosti panjev preverjali morebitno 

prisotnost mrtvih ļebel. 

 

 

 

2.3. Merjenje mikro -klimatskih pogojev v panju in okolici 

 

 

2.3.1. Merjenje temperature in stopnje vlaģnosti 

 

Med zdravljenjem smo merili temperaturo in vlaģnost z merilnim sistemom TESTO, ki vsebuje 

kombinacijo zapisovalnikov podatkov (datalogerji) in merilnih sond (Slika 7). Sonde smo 

vstavili v panje med ulice plodiġļnih satov v sredini panja, in jih povezali z datalogerji, ki so 

ves ļas zdravljenja vsake pol ure zabeleģili izmerjene podatke. Z eno od sond smo merili tudi 

temperaturo in vlago v okolici ļebelnjaka.  
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Slika 7: Merilna sonda sistema TESTO, vstavljena v AĢ panj in zapisovalnik podatkov, na 

katerega je sonda prikljuļena 

 

 

2.3.2. Merjenje hlapov mravljinļne kisline  

 

Med zdravljenjem smo merili koncentracijo hlapov mravljinļne kisline v panjih z 

indikatorskimi cevkami proizvajalca Drªger. Merjenje smo v vsakem panju opravili preko dveh 

gumijastih cevk, tako da je bila prva merilna toļka poleg sonde termometra na sredini panja 

oziroma sredi gnezda, druga merilna toļka pa na dnu panja. Preko gumijastih cevk smo z roļno 

ļrpalko Drªger ļrpali zrak iz panja do indikatorskih cevk za ugotavljanje hlapov kisline. 

Dobljene vrednosti smo odļitali na merilni skali cevke. Koncentracije hlapov mravljinļne 

kisline v panju smo med zdravljenjem odļitali na obeh merilnih mestih po 2-krat na dan, 

dopoldne in popoldne (slika 7). 

 

    
Slika 7: Merjenje hlapov mravljinļne kisline z roļno ļrpalko in indikatorsko cevko  
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3. REZULTATI  

 

 

Rezultati so navedeni za vsako regijo posebej, to je Prekmursko, Osrednjeslovensko in 

Obalnokraġko, na koncu pa je prikazana tudi primerjava med regijami. Zaradi zelo velikega 

ġtevila razliļnih meritev smo zbrali veliko podatkov, zato smo jih za boljġo predstavo in 

primerjavo veļino preraļunali na povpreļne vrednosti po dnevih poskusa glede na tip panja, 

toļko in ļas merjenja ter naļin aplikacije mravljinļne kisline in jih v taki obliki podajamo v 

poroļilu.  

 

 

3.1. Prekmurska regija  

 

 

3.1.1. Spremljanje razvoja ļebeljih druģin in preskrbe s hrano 

 

Avgusta / septembra 2017 je bilo opravljeno dodatno jesensko zdravljenje vseh ļebeljih druģin 

na stojiġļu z zdravilom Polyvar (flumetrin). Po zdravljenju so bile druģine nakrmljene na 

pribliģno 18 kg zimske zaloge, zdravstveno stanje je bilo brez posebnosti, napadenost ļebel v 

posameznih druģinah pa je bila od 0 do 2%, kar je znotraj dopustne meje za jesenski letni ļas. 

 

Zimsko zdravljenje je bilo opravljeno 22.11.2017, pri zunanji temperaturi okrog 10oC. Pri 

druģinah ġt. LR 1, LR 2, LR 5, AĢ 6 in AĢ 7 je bilo uporabljeno zdravilo Apibioxal po navodilu 

proizvajalca, pri ostalih druģinah pa zdravilo Varromed po navodilu proizvajalca. Naravni 

odpad varoj/dan pred zdravljenjem in odpad varoj v 3 tednih od dneva zimskega zdravljenja je 

prikazan v grafikonu 1.  

 

  
Grafikon 1: Naravni odpad varoj /dan pred zdravljenjem in odpad varoj v 3 tednih od dneva 

zimskega zdravljenja za Prekmursko regijo 

 

Spomladi 2018 je bil razvoj pri vseh testnih ļebeljih druģinah primeren, v maju je bilo prisotne 

od 3 do 7 satov pokrite zalege, v juniju do 8 satov, manj v druģinah, ki so rojile ali prelegale. 

Oskrba s hrano je bila v vseh testnih ļebeljih druģinah odliļna.  
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3.1.2. Ugotavljanje napadenosti ļebeljih druģin z varojami 

 

Napadenost ļebeljih druģin z varojami je bila nizka in v okviru dopustnih meja. Odpad varoj 

po zdravljenju je posledica zdravljenja in ne naravnega odpada varoj. Rezultati ugotavljanja 

napadenosti ļebeljih druģin z varojami v aprilu, maju, pred zdravljenjem, takoj po zdravljenju 

in 3 tedne po zdravljenju so prikazani v tabeli 1. 

 

  panj LR 1 LR 2 LR 3 LR 4 LR 5 AĢ 6 AĢ 7 AĢ 8 AĢ 9 AĢ 10 

april 2018 

naravni 

odpad 0 0 0,14 0 1 0,28 0 0 0 0,14 
napadenost 

trotovine ni ni ni ni ni ni ni ni ni ni 
napadenost 

ļebel 0 0 0 0 0,25 0 0,28 0 0 0 

maj 2018 

naravni 

odpad 0,33 0 0 0 1,14 0,83 0 0,16 0,5 0,66 
napadenost 

trotovine 0 0 0 0 0 1,66 0 0 0 0 
napadenost 

ļebel 0 0 0 0 0 0,33 0 0 0 0,75 

pred 

zdravljenjem 

naravni 

odpad 0,14 0,07 0,07 0,21 1,14 0,64 0,35 0,07 0,21 0,42 
napadenost 

trotovine 0 ni ni ni 0 0 0 ni ni ni 
napadenost 

ļebel 0 0 0 0 0 0 0 0,4 0 0 

po 

zdravljenju 

odpad med 

zdravljenjem 0 4 3 10 7 23 15 0 18 10 
napadenost 

trotovine ni ni ni ni ni ni ni ni ni ni 
napadenost 

ļebel 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

3 tedne po 

zdravljenju 

naravni 

odpad 0,33 0,17 0 1,5 0 1,5 0 0,33 0,17 1 
napadenost 

trotovine ni 0 0 0 0 0 6 ni 0 8 
napadenost 

ļebel 0,5 0,5 0 0 0 0 0 0,33 0 0 

Tabela 1: Rezultati ugotavljanja napadenosti ļebeljih druģin z varojami v aprilu, maju, pred 

zdravljenjem, takoj po zdravljenju in 3 tedne po zdravljenju za Prekmursko regijo 

 

 

 

3.1.3. Rezultati spremljanja zdravstvenega stanja ļebeljih druģin in laboratorijskih preiskav 

vzorcev ļebel na prisotnost spor noseme in virusov  

 

V ļasu poskusa nismo ugotavljali veļjih zdravstvenih teģav pri ļebeljih druģinah, ki so bile 

vkljuļene v poskus, prav tako v ļasu zdravljenja nismo opazili poveļanega ġtevila mrtvih ļebel. 

Rezultati laboratorijske preiskave na prisotnost spor Nosema sp. in ļebelje viruse so prikazani 

v tabeli 2.  
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Oznaka 

panja 

Spore Nosema sp.- 

stopnja okuģbe 

virus 

ABPV 

virus 

BQCV 

virus  

CBPV 

virus  

DWV 

virus 

 SBV 

LR1 +++ negativno pozitivno negativno negativno pozitivno 

LR2 ++++ negativno pozitivno negativno negativno pozitivno 

LR3 +++ negativno pozitivno negativno negativno pozitivno 

LR4 +++ negativno pozitivno pozitivno negativno pozitivno 

LR5 +++ negativno pozitivno negativno negativno pozitivno 

AĢ6 +++ negativno pozitivno negativno negativno pozitivno 

AĢ7 +++ negativno pozitivno negativno negativno negativno 

AĢ8 ++++ negativno pozitivno negativno negativno pozitivno 

AĢ9 +++ negativno pozitivno negativno negativno pozitivno 

AĢ10 +++ negativno pozitivno negativno negativno pozitivno 

Tabela 2: rezultati laboratorijskih preiskav na spore Nosema sp. in ļebelje viruse za Prekmursko 

regijo. 

 

Iz rezultatov laboratorijskih preiskav je razvidno, da so bile vse druģine moļno pozitivne na 

spore povzroļiteljev nosemavosti, ļeprav kliniļni znaki bolezni niso bili ugotovljeni. Pri vseh 

druģinah so bili ugotovljeni ļebelji virusi, kjer pa ni bilo razlik glede na tip panja. Zanimiva je 

povezava med ugotovljeno nizko stopnjo napadenosti z varojami in negativnim rezultatom na 

virus deformiranih kril (DWV).  

 

 

3.1.4. Rezultati merjenja koncentracije hlapov mravljinļne kisline 

 

Rezultate merjenja koncentracije hlapov mravljinļne kisline v ļasu zdravljenja podajamo 

zbrane v tabeli 3 za LR panje in v tabeli 4 za AĢ panje, primerjave povpreļnih vrednosti meritev 

koncentracije hlapov kisline pa so podane v grafikonih 2 do 6.  

 

 

  hlapilnik Nassenheider FAM  FAM  Nassenheider Liebig 

  panj LR-1 LR-2 LR-3 LR-4 LR-5 

datum  spodaj zgoraj spodaj zgoraj spodaj zgoraj spodaj zgoraj spodaj zgoraj 

4.6.2018 pop. 35 60 80 75 100 100 20 30 50 55 

5.6.2018 

dop. 10 25 50 50 60 100 10 15 30 25 

pop. 30 45 75 100 45 70 20 30 40 45 

6.6.2018 

dop. 10 25 35 55 40 60 10 15 30 20 

pop. 40 25 12 55 30 40 30 20 45 40 

7.6.2018 

dop. 10 35 18 20 40 50 5 10 6 1 

pop. 20 20 5 35 30 80 10 20 5 1 

8.6.2018 

dop. 5 15 0,2 18 20 30 7 13 0,2 0 

pop. 20 20 0,2 15 25 30 10 15 1 1 

9.6.2018 dop. 10 18 0,1 10 10 20 10 15 0 1 
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pop. 20 25 0,5 15 20 20 5 10 0,5 1 

10.6.2018 

dop. 5 12 0,1 10 18 20 7 15 0 5 

pop. 25 30 0 15 15 20 20 20 0,5 0,5 

11.6.2018 dop. 7 12 0 10 10 18 10 20 0 0 

Tabela 3: Rezultati merjenj koncentracije hlapov mravljinļne kisline v LR panjih za 

Prekmursko regijo, podano v ppm. Pri meritvah pomeni oznaka 'dop.' dopoldansko meritev in 

'pop.' popoldansko meritev. 

 

 

  hlapilnik Nassenheider FAM  Nassenheider Liebig Liebig 

  panj AĢ-6 AĢ-7 AĢ-8 AĢ-9 AĢ-10 

  spodaj zgoraj spodaj zgoraj spodaj zgoraj spodaj zgoraj spodaj zgoraj 

4.6.2018 pop. 45 60 40 100 55 65 20 65 65 75 

5.6.2018 

dop. 10 20 30 40 25 20 30 45 30 25 

pop. 25 50 60 100 35 35 80 100 70 50 

6.6.2018 

dop. 15 25 20 25 30 40 45 50 25 45 

pop. 45 45 80 80 40 55 80 100 60 40 

7.6.2018 

dop. 8 25 18 20 20 30 50 55 30 30 

pop. 25 30 25 45 35 40 100 100 70 50 

8.6.2018 

dop. 7 20 6 10 20 30 40 30 18 18 

pop. 20 33 12 8 35 55 55 40 70 55 

9.6.2018 

dop. 5 15 5 10 25 30 30 18 10 5 

pop. 20 35 8 10 25 55 35 30 10 10 

10.6.2018 

dop. 10 25 5 8 30 50 20 18 5 1 

pop. 30 50 3 5 60 100 30 20 10 3 

11.6.2018 dop. 5 10 2 5 40 40 10 10 1 1 

Tabela 4: Rezultati merjenj koncentracije hlapov mravljinļne kisline v AĢ panjih za 

Prekmursko regijo, podano v ppm. Pri meritvah pomeni oznaka 'dop.' dopoldansko meritev in 

'pop.' popoldansko meritev. 
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Grafikon 2: Primerjava povpreļnih dnevnih vrednosti koncentracije hlapov mravljinļne kisline 

za vsak panj posebej za Prekmursko regijo, podano v ppm. 

 

Iz rezultatov je razvidno, da so bile najviġje koncentracije mravljinļne kisline v povpreļju 

izmerjene prva dva dni zdravljenja, izstopata le panja AĢ 8 in AĢ 9. Pri AĢ 8 so koncentracije 

najprej padale, zadnja dva dni pa ponovno narasle. Pri AĢ 9 so koncentracije prve 4 dni 

naraġļale, nato pa hitro padle. Izmerjena koncentracija hlapov kisline se je razlikovala glede na 

naļin aplikacije zdravila in tip panja, zato smo rezultate obdelali ġe glede na ta dva dejavnika. 

 

 

 
Grafikon 3: Primerjava povpreļnih dnevnih vrednosti koncentracije hlapov mravljinļne kisline 

glede na naļin aplikacije in tip panja za Prekmursko regijo, podano v ppm. 

 

Vrednosti koncentracije hlapov so bile pri hlapilniku FAM na zaļetku zdravljenja najviġje v 

primerjavi z ostalimi in so padale nekje do petega dneva, nato pa so bile do konca poskusa v 

okviru nizkih vrednosti. Vrednosti koncentracije hlapov pri uporabi Liebigovega hlapilnika so 

se glede na panjski sistem precej razlikovale, v AĢ panjih so bile do ļetrtega dne konstantne, 
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nato pa poļasi padle, v LR panjih pa je kislina izhlapela v prvih ġtirih dneh, pri tem pa 

koncentracije niso bile visoke. Najniģje vrednosti hlapov kisline so bile na zaļetku zdravljenja 

v panjih pri uporabi Nassenheiderjevega hlapilnika, a so bile ves ļas zdravljenja dokaj 

enakomerne, sedmi dan je vrednost v AĢ panjih narasla in se nato spet hitro spustila, a je pri 

obeh panjskih tipih ġe zadnji dan poskusa izmerjena vrednost znaġala nad 10 ppm za LR panj 

in nad 20 ppm za AĢ panj. 

 

Gibanje koncentracije mravljinļne kisline pri posameznem naļinu aplikacije lahko ġe 

natanļneje prouļimo, ļe jih prikaģemo kot povpreļje obeh uporabljenih panjskih sistemov 

(grafikon 4). 

 

 

 

 

 
Grafikon 4: Povpreļne dnevne vrednosti koncentracije mravljinļne kisline glede na naļin 

aplikacije zdravila za Prekmursko regijo, podano v ppm. 

 

 

Hlape mravljinļne kisline smo merili na dveh toļkah ï v sredini gnezda in na dnu panja, ter 

dvakrat dnevno ï dopoldne in popoldne, zato smo rezultate preraļunali tudi na povpreļne 

vrednosti glede na toļko merjenja.  
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Grafikon 5: Primerjava povpreļnih vrednosti koncentracije hlapov mravljinļne kisline glede na 

toļko merjenja - na dnu panja oziroma v sredini gnezda in glede na tip panja, za Prekmursko 

regijo, podano v ppm. 

 

S primerjavo povpreļnih izmerjenih vrednosti koncentracije hlapov mravljinļne kisline v 

sredini gnezda in na dnu panja glede na tip panja smo ugotovili za oba panjska sistema viġje 

povpreļne vrednosti izmerjene v sredini gnezda. 

 

 

 
Grafikon 6: Primerjava povpreļnih vrednosti koncentracije hlapov mravljinļne kisline glede na 

ļas merjenja ï dopoldne ali popoldne in glede na tip panja, za Prekmursko regijo, podano v 

ppm. 

 

S primerjavo povpreļnih izmerjenih vrednosti glede na ļas merjenja, to je dopoldan ali 

popoldan, smo ugotovili viġje vrednosti izmerjene v popoldanskem ļasu, kar je ġe posebno 

izrazito pri AĢ panju.  
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3.1.5. Rezultati merjenja temperature in vlaģnosti v panjih in okolici 

 

V ļasu zdravljenja so zapisovalci podatkov (datalogerji) zabeleģili temperaturo in vlaģnost 

vsake pol ure, zato je nastalo veliko podatkov, ki smo jih za boljġo preglednost preraļunali na 

povpreļne dnevne vrednosti za posamezni panj, loļeno za dopoldne in popoldne. Podatki so 

podani v tabelah 5 in 6.  

 

    AĢ6 AĢ 7 AĢ 8 AĢ 9 AĢ 10 LR 1 LR 2 LR 3 LR 4 LR 5 Zunaj 

4.6.2018 popoldne 56,1 76,7 71,2 85,0 66,7 52,8 71,9 74,9 52,8 56,8 61,9 

5.6.2018 

dopoldne 65,5 79,7 74,2 72,9 79,1 56,3 81,0 90,4 56,6 63,0 81,0 

popoldne 57,9 70,4 66,3 68,1 68,2 51,9 65,0 70,6 48,3 55,5 64,5 

6.6.2018 

dopoldne 65,5 73,5 75,5 70,6 81,3 56,5 74,0 85,1 52,6 64,7 79,5 

popoldne 53,5 60,1 66,2 68,8 68,3 53,6 59,3 64,0 51,3 55,6 67,9 

7.6.2018 

dopoldne 64,6 66,8 75,1 73,8 83,2 58,6 65,8 80,5 55,0 54,1 85,5 

popoldne 61,6 57,9 69,1 70,2 70,9 55,4 58,0 65,0 53,0 45,7 72,8 

8.6.2018 

dopoldne 66,8 61,4 73,8 72,7 81,3 57,3 61,8 76,1 55,6 46,9 90,1 

popoldne 61,3 53,5 66,7 55,4 71,5 54,6 55,0 59,3 54,0 49,6 73,4 

9.6.2018 

dopoldne 59,7 54,4 72,5 62,4 71,8 57,7 61,4 70,9 56,1 48,4 94,9 

popoldne 58,2 50,6 70,6 55,6 57,1 57,3 57,4 67,8 56,4 48,9 77,8 

10.6.201

8 

dopoldne 63,2 53,6 74,5 62,7 60,1 55,9 57,8 69,1 57,5 50,7 87,5 

popoldne 49,7 45,9 66,2 49,1 48,6 54,6 47,3 55,2 50,0 47,4 64,3 

11.6.201

8 dopoldne 55,8 52,2 77,1 56,2 53,5 69,1 53,8 69,6 55,3 47,6 97,3 

Tabela 5: Povpreļne dnevne dopoldanske in popoldanske vrednosti izmerjene stopnje vlaģnosti 

v panjih in okolici v ļasu zdravljenja za Prekmursko regijo 

 

 

    AĢ6 AĢ 7 AĢ 8 AĢ 9 AĢ 10 LR 1 LR 2 LR 3 LR 4 LR 5 Zunaj 

4.6.2018 popoldne 34,6 33,2 32,2 35,2 31,7 34,4 33,1 33,6 33,2 34,5 25,6 

5.6.2018 

dopoldne 33,7 30,6 30,6 32,5 27,7 32,5 27,3 29,0 31,6 31,8 20,8 

popoldne 34,4 30,6 31,8 32,7 29,3 33,6 30,6 31,1 32,4 33,0 23,9 

6.6.2018 

dopoldne 32,6 29,2 30,6 31,0 27,2 32,4 27,5 27,9 31,7 32,5 20,6 

popoldne 33,3 30,7 31,7 32,8 29,6 32,9 31,3 31,1 32,3 32,7 24,0 

7.6.2018 

dopoldne 31,9 28,1 30,5 31,1 27,1 32,1 28,4 27,9 31,4 31,9 19,9 

popoldne 33,6 31,0 31,9 32,2 30,0 33,1 31,4 31,7 32,4 33,5 24,1 

8.6.2018 

dopoldne 31,9 29,3 30,9 31,1 26,9 32,0 28,6 29,5 31,1 32,7 19,2 

popoldne 33,7 33,2 32,3 32,4 30,8 33,9 32,4 32,9 32,9 34,1 24,7 

9.6.2018 

dopoldne 29,9 30,5 29,9 29,8 25,4 30,7 28,7 27,6 30,6 32,7 18,8 

popoldne 32,4 32,2 31,1 31,2 30,6 31,9 30,3 30,9 32,0 33,2 23,2 

10.6.2018 

dopoldne 32,0 32,3 30,8 30,5 28,6 32,3 29,4 30,3 31,8 33,8 20,2 

popoldne 33,5 33,5 32,3 32,2 32,8 33,9 33,0 33,6 33,5 32,8 26,2 

11.6.2018 dopoldne 32,2 32,3 31,3 29,5 30,3 33,0 29,5 31,4 31,0 33,0 19,5 
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Tabela 6: Povpreļne dnevne dopoldanske in popoldanske vrednosti izmerjene temperature v 

panjih in okolici v ļasu zdravljenja za Prekmursko regijo 

 

 

Za primerjavo gibanja povpreļnih dnevnih temperatur glede na tip panja v primerjavi z zunanjo 

vlago in temperaturo smo podatke preraļunali ġe na povpreļne vrednosti za panjski sistem. 

Podatki so prikazani v grafikonih 7 in 8. 

 

 
Grafikon 7: Primerjava gibanja povpreļnih dnevnih vrednosti vlaģnosti (podano v %) v AĢ in 

LR panjih ter v okolici v ļasu izvajanja meritev za Prekmursko regijo. 

 

Kot je razvidno iz grafiļnega prikaza, je bila vlaga v panjih v ļasu zdravljenja v glavnem niģja 

od zunanje vlage. V LR panjih je bila izmerjena vlaģnost nekoliko niģja kot v AĢ panjih. 

Nihanje zunanje vlaģnosti ni vplivalo na vlago v panjih. 

 

 
Grafikon 8: Primerjava gibanja povpreļnih dnevnih temperatur v AĢ in LR panjih ter v okolici 

v ļasu zdravljenja za Prekmursko regijo, podano v oC. 
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