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Cebele igrajo kljuéno vlogo pri oprasevanju in ohranjanju biotske raznovrstnosti, vendar njihovo zdravje vse bolj ogro-
Zajo podnebne spremembe in prehranske pomanijkljivosti. Ti izzivi ne vplivajo samo na populacije medonosnih ¢ebel,
ampak imajo tudi pomembne posledice za kmetijstvo in stabilnost ekosistema, kar poudarja nujno potrebo po ucin-
kovitih strategijah za dopolnjevanje njihove prehrane v spreminjajoCih se okoljskih razmerah. Da bi zmanjsali nega-
tivne posledice podnebnih sprememb, je treba vzpostaviti bolj trajnostne kmetijske prakse, ki vkljuCujejo omejevanje
uporabe pesticidov in spodbujanje raznolikih avtohtonih rastlinskih zdruzb. Obenem je nujno razvijati in promovirati
prilagodljive Cebelarske prakse, ki lahko omilijo pomanjkanje naravnih virov hrane ter zagotovijo dobro zdravstveno
stanje Cebeljih druzin. Eden od pristopov za blazitev teh u¢inkov je zagotavljanje dodatne prehrane v obliki dopolnilne-
ga krmljenja, zlasti v obdobjih pomanjkanja pase.

V Sloveniji, ki je znana po dolgoletni tradiciji ¢ebelarjenja in avtohtoni kranjski ¢ebeli, so posledice podnebnih spre-
memb za Cebele vse bolj opazne. Nase podnebje vse pogosteje zaznamujejo toplejSe zime in nenadne temperaturne
spremembe, ki povzrocajo, da nekatere rastline zacvetijo prezgodaj ali pa jih prizadenejo spomladanske pozebe. Ko
Cebelje druzine spomladi postanejo aktivne, to otezuje zbiranje nektarja in cvetnega prahu. Podobno tezavo predsta-
vljajo vse pogostejSa susna obdobja in vrocinski valovi, ki lahko povzrocijo pomanjkanje vlage v rastlinah ter zmanj-
S$ano medenje, medtem ko mocni nalivi in neurja v kratkem €asu unicijo cvetocCe rastline ali pa ¢ebelam preprecijo
izletavanje. Cebelarji se ob tem pogosto sre¢ujejo z izzivi, povezanimi z vzdrzevanjem stabilnih zalog hrane v panjih. V
obdobjih, ko v naravi primanjkuje cvetocih rastlin, morajo posegati po dopolnilnem krmljenju, kar pa je zahtevna nalo-
ga, saj tezko nadomestimo pester nabor naravnih hranil, ki jih cebele potrebujejo za mocan imunski sistem.

Projekt Beljakovinsko energetske pogace za Cebele

V projektu smo razvili, proizvedli in v praksi testirali energetsko beljakovinske pogace za prehrano ¢ebel. Z znanstvenim
in strokovnim pristopom smo pogace prilagodili fizioloskim in prehranskim potrebam ¢ebeljih druzin za proizvodnjo
medu in za vzrejo matic. V pogace smo vkljucili vse potrebne hranilne snovi, ki jih Cebele potrebujejo za vzdrzevanje
zdrave Cebelje druzine. BioloSko vrednost beljakovin smo dvignili z vklju¢evanjem posameznih esencialnih aminoki-
slin. Spremljali smo zdravstveno stanje in razvoj ¢ebelje druzine (pokrita in odkrita zalega), vzorcili smo zaloge hrane
in Cebele delavke pred in po krmljenju.

Rezultate projekta smo predstavili na izobrazevanjih za ¢ebelarje, svetovalno sluzbo, na mednarodnih strokovnih sre-
¢anijih, na posvetih Javne sluzbe kmetijskega svetovanja in v TV oddaji Ljudje in zemlja. Rezultati so objavljeni tudi na
spletni strani vodilnega partnerja www.e-rcp.si.

Kljuéne prehranske zahteve éebel

Cebele potrebujejo uravnotezeno prehrano, bogato z beljakovinami, ogljikovimi hidrati, lipidi, vitamini, minerali
in steroli, da ohranijo optimalno zdravje in delovanje druzine. Primarni vir teh hranil je cvetni prah, v obdobjih
pomanjkanja pa je nujno dodajanje hrane bodisi v obliki sladkornih raztopin bodisi v obliki poga&. Se posebe;j
kriticna hranila so:

+ Beljakovine in aminokisline, ki so bistvenega pomena za proizvodnjo zaroda, delovanje imunskega sistema in
splosno rast kolonij. Primarni vir beljakovin je cvetni prah, vendar so alternative, kot sta spirulina in kvas, obe-
tavni nadomestki.

+ Ogljikovi hidrati (nektar in sladkorni dodatki), ki zagotavljajo energijo za iskanje hrane in aktivnosti v panju.

+ Lipidi in steroli, ki so nujni za celovitost celicne membrane in proizvodnjo hormonov.

+ Vitamini in minerali, katerih pomanjkanje lahko oslabi delovanje imunskega sistema in odzive na stres.

Tehnoloska priporocila za dokrmljevanje Cebel se osredotocajo na vzpostavljanje zadostnih zalog hrane, ki Ce-
belam v razli¢nih obdobjih leta zagotavljajo normalno delovanje in prezivetje. Obic¢ajno se dokrmljevanje izvaja
z dvema glavnima vrstama hrane: raztopino kristalnega sladkorja (saharoza) in invertno mesanico glukoze ter




fruktoze. V hladnejsih obdobjih leta se za hitro reSevanje pomanjkanja hrane pogosto uporabljajo pogace, ki
so ¢ebelam dostopne tudi pri nizkih temperaturah.

Glavna skrb ¢ebelarja je krmljenje, ki se zacne takoj po zadnjem tocenju medu (lipa, kostanj) in obi¢ajno traja
do zacetka septembra, ko so noci ze hladnejse. V tem obdobju morajo Cebele predelati dovolj hrane, da si
zagotovijo zadostne zimske zaloge; navadno to pomeni vsaj 15 do 20 kg na druzino, pri Cemer je dejanska
kolicina odvisna od moci druzine ter podnebja. Spomladi se krmljenje izvaja predvsem zaradi spodbude ra-
zvoja, saj zgodnja zalega potrebuje stalen dotok hrane.

V okviru projekta smo razvili beljakovinsko energetske pogace za Cebele, pri Cemer smo se poskusali ¢im
bolj priblizati sestavi cvetnega prahu. V prvem poskusu smo pripravili pogace z visoko vsebnostjo beljakovin,
a smo kasneje, na podlagi rezultatov prvega krmljenja, kjer je bila slaba jeS¢nost z beljakovinami najboga-
tejSe pogace (P1 25 % SB, P2 5% SB, P3 0% SB), formulacijo spremenili in zmanjsali vsebnost beljakovin.
Formulacija pogac, ki smo jih uporabili v nadaljnjih testiranjih, je podana v preglednici 1.

Preglednica 1: Sestava beljakovinsko energetskih pogac

oznaka saharoza | invertnisladkor | pivski kvas | sojin konc. | koruzni gluten | repi¢no olje | premiks
P1 0%SB | 0,75 0,25 / / / / /

P2 2,5%SB | 0,65 0,25 0,025 0,01 0,013 0,05 dodan
P3 5% SB 0,60 0,25 0,05 0,02 0,026 0,05 dodan

*SB- surove beljakovine

Preglednica 2: Sestava vitaminsko mineralnega premiksa

mg/kg
vitamini E 1010
C 1002
Bl 2
B2 2
PANTOTENSKA K. 4
B6 2
FOLNA K. 0,6
BIOTIN 0,15
NIKOTINSKA K. 25
minerali CINK 4
ZELEZO 35
MANGAN 3
aminokisline | Lys 4000
Trp 2000
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Vpliv dodatka na vsebnost sladkorja v medu

Med smo vzorcili pred vsakokratnim dodatkom beljakovinsko energetskih pogac (A) in po njihovi konzumaciji (B).
Vsebnost sladkorja v medu smo dologili refraktometricno.

Slika 1:

Vsebnost sladkorja v medu pred (A)
in po (B) dodatku beljakovinsko ener-
getskih pogac (prvo krmljenje). P1 -
25% SB, P2 — 5% SB, P3 — 0% SB.

Najbolj izrazit padec vsebnosti slad-
korja je bil opazen pri dodatku belja-
kovinsko najbogatejSe pogace P1,
kjer smo opazili tudi najslabso jesc-
nost. Spremembe vsebnosti sladkor-
ja po dodatku P2 in P3 so bile vecino-
ma med -1 in +1 °Bx, kar je v praksi
zelo malo.
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Slika 2:

Sprememba vsebnosti sladkorja v
medu (prvo krmljenje; B-A). P1 - 25%
SB, P2 - 5% SB, P3 - 0% SB.

Med skupinama A in B (pred in po
dodatku) za posamezne pogace ni
statisticno znacilnih razlik (vsi parni
t-testi: p>0,05), Ceprav je razlika pri
P1A-P1B rahlo blizje mejni vrednos-
ti (p=0,085).

Na osnovi opravljenih testov lahko
zaklju¢imo, da ni statisticno potrje-
nega ucinka niti med razlicnimi po-
gacami v isti skupini niti med skupi-
nama A in B za isto pogaco.
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L - Slika 3:
Vsebnost sladkorja v medu pred (A)
T in po (B) dodatku beljakovinsko ener-
getskih poga¢ (drugo krmljenje). P1
J; - 0% SB, P2 - 2,5% SB, P3 - 5% SB,
K — kontrola brez.
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Slika 4:

Sprememba vsebnosti sladkorja v
' medu (drugo krmljenje; B-A). P1 -
l 0% SB, P2 - 2,5% SB, P3 - 5% SB, K
R - kontrola brez.

P1

P3

Med pari A-B (P1, P2, P3, K) ni zaznati statisticno znacilnih sprememb (p > 0,05 za vse). Skratka, v teh podatkih ni
dokazljivih statisti¢nih razlik pri ponovljenih meritvah pred/po dodatku pogac (niti med posameznimi poga¢ami v A

ali B). Seveda ostaja pri interpretaciji pomembno, da gre za razmeroma majhen vzorec; pri vecjem Stevilu ponovitev
bi se lahko pokazale drugacne (tudi statisticno znacilne) razlike.
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Slika 5:

Vsebnost sladkorja v medu pred (A)
in po (B) dodatku beljakovinsko ener-
getskih pogac (tretje krmljenje). P1 -
0% SB, P2 - 2,5% SB, P3 - 5% SB, K
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Slika 6:
Sprememba vsebnosti sladkorja v
15 medu (tretje krmljenje; B - A). P1 -
- 0% SB, P2 - 2,5% SB, P3 - 5% SB, K
2 - kontrola brez.
2
g 05
=)
5
é 0.0 i &'t
2 s ’
g -0.5 ! .
£ g | 3%
3
£ -1.0
[T}
£
7]
5 -15
(%]
-2.0

F1

Med merjenji pred in po dodatku pogac je bila zaznana le statisticno znacilna razlika pri skupini P3 (P3A P3B), kar
kaze, da je dodatek pogace P3 povzrocil pomembno spremembo izmerjene vrednosti. Ti rezultati nakazujejo, da so tri
pogace in kontrola (v sklopu A ali B) znotraj posamezne merilne faze (pred ali po dodatku) relativho podobne, vendar
se je pri P3 po dodatku pogace pokazal statisti¢no znacilen ucinek. Za dokonéne zakljucke je pomembno upostevati Se
velikost vzorca, biolosko/realen pomen sprememb ter morebitno prisotnost manjkajocih podatkoy, ki v manjsih vzorcih

P2

vplivajo na statisticno moc.

P3




Nosemavost v Evropi

Evropske Cebele danes obolevajo predvsem za Nosema ceranae, ki se je z juznega dela celine po letu 2005 hitro
razsirila proti severu in v Stevilnih drzavah izrinja avtohtono N. apis. V slovenski terenski studiji 2017-2018, ki je
analizirala vzorce delavk na stirih lokacijah, je bilo 87,5 % vzorcev medonosne Cebele pozitivnih na N. ceranae, med-
tem ko N. apis ni bila zaznana (Pislak Ocepek in sod., 2021). To potrjuje, da se tudi pri nas odraza evropski trend
prevlade invazivne vrste noseme.

Preglednica 3: Vrste, ki jih najdemo v Evropi

Vrsta lzvor Danasnja razsirjenost v EU Kljucne razlike v biologiji
Nosema apis | avtohtona pri A. Se prisotna, a lokalno redka; Sezonska (zimsko-
mellifera vecja pri hladnejsih, gorskih spomladanska), znacilna
obmodjih “dizenterija” na panju
Nosema prvotno pri azijski | Dominantna po vsej Evropi — Celoletna okuzba, spor
ceranae ¢ebeli A. cerana sever do Skandinavije, zahod do | ne unici vrocina, subtilni
Irske klini¢ni znaki
(obcasno) opisano 2022 pri Za zdaj ni potrjenih najdb v Pomembno predvsem kot
Nosema afriskih ¢ebelah evropskih panjih morebitni prihodnji
neumanni uvoZeni patogen

Velik vpliv na Sirjenje noseme imajo tudi podnebne spremembe. Visje povprecne temperature in mile zime skrajsajo
diapavzo spor in obdobje brez zalege, zato se populacije Nosema spp. obnavljajo hitreje; v toplejSem podnebju
doseze N. ceranae vrh ze spomladi, medtem ko N. apis navadno Sele pozneje v sezoni. Toplotni stres in vroCinski
valovi dodatno oslabijo ¢revesno bariero ¢ebel, povecajo virulenco N. ceranae in potrjeno povzrocajo hujse poteke
bolezni. Hkrati ekstremni vremenski dogodki, kot so suse in nalivi, zmanjSajo dostopnost cvetnega prahu in nektar-
ja, zaradi Cesar kroni¢no podhranjene kolonije postanejo Se dovzetnejSe; metaanalize podnebnih vplivov kazejo, da
se ob beljakovinski podhranjenosti smrtnost okuzenih ¢ebel lahko podvoiji.

OkuZzba zmanjSa sposobnost termoregulacije in prinese do 20 % nizjo medonosnost; hkrati se poveca poraba hrane,
kar je posebej kriticno v susnih letih. Ukinitev antibiotika fumagilina v EU od Cebelarjev zahteva iskanje alternativnih,
prehransko-podpornih in biotehni¢nih ukrepov.

Laboratorijsko vzoréenje Noseme in definiranje obsega pokrite, odkrite zalege ter obsega hrane
V laboratorijih Fakultete za kmetijstvo in biosistemske vede Univerze v Mariboru smo vzorce Cebel delavk preiskali

na spore Nosema. Zadke Cebel smo zmacerirali z destilirano vodo (1 zadek/1 mL ddH20), ter Steli spore Noseme
s pomocjo mikroskopa.
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Slika 7:
Spore Nosema sp. pod mikroskopom.

Na podlagi evidenc, ki so jih v sklopu projekta vodili ¢ebelarji, smo pripravili graficni prikaz stanja ¢ebeljih druzin pred

in po krmljenju z beljakovinskimi pogacami.
a) Jesensko krmljenje ¢ebeljih druzin s poskusnimi pogacami

Vzoréenje po zakljucku pase - pozno poletno krmljenje:

Pri vecini Cebelarjev je opazen upad Stevila spor Noseme po krmljenju s testnimi pogac¢ami. Vendar je statisticno
znacilen upad celotnega Stevila spor Noseme opazen v posameznih ¢ebelarstvih.

$t. spor Nosema glede na &ebelarja
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Slika 8:
Stevilo spor Nosema pri posameznem &ebelarju — 1. krmljenje.

Pred Fo

Pred Po

Pred Po

LEGENDA:

Pogaca 1: 25 % surovih beljakovin
Pogaéa 2: 5 % surovih beljakovin
Pogaca 3: kontrolna skupina

Pred Po |Pred Po |Pred Po

Cebelar7 | Cebelar8  Cebetar 9 | Cebelar 10| Cebelar 11| Cebelar 12

Pogata 3




Ugotavljali in analizirali smo tudi obseg hrane, ki je bila skladiS¢ena v satju v ¢ebeljih druzinah po krmljenju pogac.

Slika 9:
Obseg hrane na satju Hrana
pri posameznem
Cebelarju. s
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Obseg hrane na satju se je statisticno znacilno povecal po dodatku poskusnih pogac pri ¢ebelarjin 1, 3,7, 8, 12.

Odkrita zalega

Slika 10: . 250
Obseg odkrite zalege 9 5k
pri posameznem .g
ebelarju. = 150
& 100 -
o
A TR Il
w0 0 g [ | e I
-
[+§]
=

Po
Pred
Po
Pred
Po
Pred
Po
Pred
Po
Pred
Po
Pred
Po
Pred
Po
Pred
Po

B Pogaca 1 (25 % surovih beljakovin) m Pogaca 2 (5 % surovih beljakovin)

Pogaca 3 (kontrolna skupina)

V jesenskem obdobiju se pri vecini ¢ebelarjev pojavlja trend zmanjsanja obsega odkrite zalege po krmljenju
s poskusnimi pogaCami. Statisticno znacilno se je celoten obseg odkrite zalege zmanjsal pri ¢ebelarjih 1,
3,5,7,8,9,10.
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Pokrita zalega
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Slika 11:
Obseg pokrite zalege pri posameznem Cebelarju

Pri vecini Cebelarjev se pojavlja trend zmanjSanja obsega pokrite zalege po krmljenju. Statisti¢no znacilno
se je celoten obseg pokrite zalege zmanjsal pri Cebelarju 1, 3,4, 5,7, 10.

b) Spomladansko krmljenje ¢ebeljih druzin s poskusnimi poga¢ami

Vzorcenje po spomladanskem krmljenju

LEGENDA:

Pogata 1: kontrolna skupina
Pogaca 2: 2,5 % surovih beljakovin
Pogata 3: 5 % surovih beljakovin

St. spor Nosema glede na &ebelarja

: :” . | | | " ] B

Po |Pred Po Po (Pred Po |Pred Fo

Po (Pred Po Pred Po

Cebelar 5 2lar 6| (

7 Cebelar8 Cebelor? Cebelar 10/ Cebelo

sPogada | mPogata2 - Pogotal

Slika 12:
Stevilo spor Nosema pri posameznem &ebelarju — 2. krmljenje.

Po spomladanskem krmljenju smo ugotovili manjSe Stevilo spor Nosema v primerjavi z jesenskim krmljenjem.

Celotno Stevilo spor Nosema se je statisticno znacilno zmanjSalo ali povecalo pri posameznih ¢ebelarjih; kar je
razvidno v grafu.
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Slika 13:
Obseg hrane na satju pri posameznem cebelarju.

Obseg hrane v satju se je statisti¢no znacilno povecal pri Cebelarju 1 in 2 in zmanjsal pri Cebelarju 3 in ¢e-
belarju 11 pri vseh treh pogacah. Pri ¢ebelarju 2 se je zmanjsal pri pogaci 1 in pogaci 2; pri Cebelarju 5 pa
pri pogaci 1.

Pokrita zalega
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Slika 14:
Obseg pokrite zalege pri posameznem Cebelarju.

V spomladanskem obdobju je znacilno poveCevanje obsega pokrite zalege. Celoten obseg pokrite zalege
se je statisticno znacilno povecal pri veCini Cebelarjev: 1,2, 3, 5,6,7,8,10,11, 12.
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Slika 15:

Obseg odkrite zalege pri posameznem Cebelarju.

Ugotovljeno je povecanja obsega odkrite zalege po krmljenju s poskusnimi pogacami. Celoten obseg
odkrite zalege se je statisti¢no znacilno povecal pri ¢ebelarjih 1,2, 3,5,6,7, 8,9, 11, 12.

Pri krmljenju poskusnih pogac so se pokazali pozitivni u¢inki delovanja na obseg pokrite in odkrite zalege.

KLJUCNA SPOROCILA ZA CEBELARJE

Nosemavost se seli vse globje na sever in postaja celoletna tezava. Blaga zima ni ve¢
jamstvo, da se bo pritisk bolezni zmanjsal; nasprotno, kolonije lahko spomladi vstopijo
v sezono ze s polno infekcijo. Podnebne spremembe povecujejo multifaktorski stres.
Visje temperature, spremenjena fenologija rastlin in skrajna vremenska nihanja skupaj

slabijo imunski sistem ¢ebel in delujejo sinergistiéno z N. ceranae. Prehranska pod-
pora je prva obrambna linija. Energijsko-beljakovinske pogace, obogatene z vitamini,
minerali in ustreznimi lipidi, dokazano znizujejo spore v ¢ebelah in zmanjsujejo izgube
cebel v obdobjih podhranjenosti. Potrebno je kontinuirano spremljanje. Z usmerjenim
nadzorom in proaktivnim prehranskim pristopom lahko ¢ebelarji znatno ublazijo vpliv
nosemavosti, cetudi se klimatski pogoji Se naprej hitro spreminjajo.




ZAKLJUCEK

Najpomembneje je, da dokrmljevanje vkljuCuje pravocasno,
a uravnotezeno dodajanje ustrezne vrste hranil, ki ga prilaga-
jamo potrebam in stanju Cebelje druzine. Skladnost z letnim
ciklom cebel, pravo razmerje med koli¢ino zalege in koli¢ino
zalog ter redno preverjanje stanja so temeljni pogoji za uspes-
no prezimovanje in moc¢an spomladanski razvoj. Z znanjem,
izkusnjami in doslednim uposStevanjem teh smernic bo Cebelar
cebelam zagotovil stabilno, zdravo okolje, ki se bo odrazalo v
mocnem razvoju druzin ter v dobrih pridelkih medu.
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