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Izvleéek — V gnezdih ¢mrljev lahko poleg ¢mrljev Zivijo in se razvijajo Se raznovrstne
zuzelke, paraziti in razli¢ni virusi. Nekateri izmed njih se gostijo z odpadki v gnezdu,
mrtvo zalego, voskom in izlocki ¢mrljev, tem pravimo priskledniki (komenzali).
Lahko pa so med njimi tudi zajedavci (paraziti), ki se naselijo na ali v telesih ¢mrljev
in Skodijo ¢mrljem ter plenilci (predatorji), ki plenijo gnezda. Nekatere Zuzelke na-
padajo posamezne ¢mrlje na pasi. Poleg obravnave nekaterih Ze znanih ¢mrljem so-
vraznih zuzelk prispevek opisuje prvo izkusnjo z muho Hermetia illucens (angl.
Black soldier fly), ki smo jo nasli v panju ¢mrljev vrste Bombus humilis ter prvo ugo-
tovitev virusa akutne paralize ¢ebel (angl. Acute Bee Paralysis Virus, ABPV) in virusa
¢rnih mati¢nikov (angl. Black Queen Cell Virus, BOCV) pri ¢mrljih v Sloveniji.

KLJUCNE BESEDE: Diptera, Stratiomydae, Hermetia illucens, ¢mrlji, sovrazniki ¢mrljev,
priskledniki, zajedavci, plenilci, virus akutne paralize ¢ebel, virus ¢rnih mati¢nikov,
Antherophagus nigricornis.

Abstract — INSECTS, HERMETIA ILLUCENS FLY AND VIRUSES AS POSSIBLE
ENEMIES OF BUMBLEBEES

Different insects, parasites and viruses can enter and develop within bumblebee
nests. Some of them (commensals) scavenge upon the bumblebee waste (litter, detri-
tus), dead brood, wax, pollen and faeces. They cause non evident damage on bumble-
bees. On the other hand some others (parasites and predators) are their most serious
enemies and can entirely destroy the nest. In addition, some external insects may
attack and kill individual bumblebees while foraging. In the paper we describe and
analyse a few interesting insects, bumblebee enemies either in the nest or outside of
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it. Afterwards we more extensively describe: (1) our first experience with Hermetia
illucens fly (Black soldier fly) that entered the Bombus humilis bumblebee nest, and
(2) first detection of Acute Bee Paralysis Virus (ABPV) and Black Queen Cell Virus
(BQCYV) in bumblebees in Slovenia.

KEYy woRrDSs: Diptera, Stratiomydae, Hermetia illucens, bumblebees, the bumblebee
enemies, scavengers, parasites, predators, Acute Bee Paralysis Virus, Black Queen
Cell Virus, Antherophagus nigricornis.

Uvod

Med najpomembnejse oprasevalce rastlin spadajo poleg medonosnih cebel tudi
Stevilne vrste émrljev (Bombus spp.). Ceprav drugi oprasevalci po nekaterih ocenah
opravijo najmanj polovico oprasevanj in so v Stevilnih primerih celo bolj u¢inkoviti
oprasevalci kot medonosne Cebele, pa slabSe poznamo njihove skodljivce. Po svetu
se zmanjSujejo populacije razlicnih vrst ¢mrljev, kar je podoben trend, kot ga je
zaznati tudi pri drugih oprasevalcih (Williams and Osborne, 2009; Cameron et al.,
2011). Zmanjsevanje raznovrstnosti oprasevalcev je lahko posledica Sirjenja in prenosa
nekaterih novih patogenov, ki se pojavljajo in prizadenejo razli¢ne vrste (Daszak,
2000; Genersh et al., 2006; Fiirst et al., 2014). Cmrlji omogo¢ajo preZivetje mnogim
organizmom, ki se naselijo v njihova gnezda ali jih napadajo izven gnezd. Nekateri
od teh organizmov, ki se naselijo v gnezdu, ¢mrljem niso nevarni in skodljivi, temvec
se samo hranijo z raznimi odpadki ¢mrljev v gnezdu ali v neposredni blizini gnezda,
drugi pa napadajo ¢mrlje na razli¢nih stopnjah njihovega razvoja ali na pasi in
unicujejo cela gnezda.

Sonaravno gojenje ¢mrljev je v Sloveniji poznano ze od leta 1984, ¢mrlji pa zaradi
intenziviranja kmetijstva in drugih okoljskih vplivov spadajo med bolj ogrozene vrste
oprasevalcev (Grad et al., 2010). V ¢mrljakih in drugih hiSicah posamezni ljubitelji
¢mrljev preko leta opazujejo od nekaj do 40 druzin razlicnih vrst ¢mrljev, ki zivijo v
Sloveniji (Grad et al., 2010; 2016). Vecinoma se matice, ki so se izlegle v ¢mrljaku
in hiSicah (Slika 1), spomladi naslednjega leta same naselijo v pripravljenih panjih in
kartonskih Skatlah. Sonaravno gojenje ¢mrljev omogoca neposredna casovno daljSa
opazovanja dogajanja s ¢mrlji v casu njihovega enoletnega zivljenjskega obdobja,
tako v njihovih gnezdih kot na bliznjih travnikih — pri iskanju mesta za gnezdo, obi-
skovanju cvetja, razvoju druzine, izletanju mladih matic in samckov, oprasevanju
mladih matic s samcki in umiranju druzine. Omogoca pa tudi poseganje v njihova
gnezda, ko se vanje naselijo ¢mrljem Skodljive zuzelke in drugi paraziti. To se dogaja
predvsem poleti, ko se Stevilo ¢mrljih delavk v gnezdih zelo poveca. Nekatere vrste
zuzelk se naselijo skoraj vsako leto, nekatere druge vrste pa bolj poredko.

Okuzbo z virusom deformiranih kril (angl. Deformed Wing Virus, DWV) so prvic¢
opazili pri komercialni vzreji ¢mrljev vrste Bombus terrestris, ki se uporablja v zele-
njadarstvu za opraSevanje v rastlinjakih pri pridelavi paradiznikov. Opazili so, da
ima 10% vzrejenih matic prizadeta krila, kar je znacilnost okuzbe s tem virusom pri
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Slika 1: Cmrljak Janeza Grada, Petelinje 16, ob&ina Dol pri Ljubljani, Slovenija.

Cebelah. V nadaljevanju studij so v Nemciji leta 2006 DWYV prvi¢ dokazali pri dveh
vrstah ¢mrljev (Bombus terrestris, Bombus pascuorum), ki sta imeli podobno priza-
detost kril, kot jo opisujejo pri okuzbi c¢ebel z DWV (Genersch et al., 2006). V letu
2014 so pri pregledu zbranih ¢mrljev iz 26 razli¢nih lokacij po Veliki Britaniji DWV
dokazali v 11% pregledanih vzorcev ¢mrljev, kar dokazuje, da je ta virus prisoten
tudi pri ¢mrljih in bi lahko bil pomemben patogen, ki vpliva na zmanj$anje populacije
¢mrljev (First et al., 2014). S proucevanjem in vse bolj$im poznavanjem virusnih
okuzb cebeljih druzin se domneva, da nekateri cebelji virusi okuzujejo tudi druge
vrste divjih ¢ebel in tudi ¢mrlje (Dolezal et al., 2016). V Sloveniji spremljamo virusne
okuzbe pri ¢ebelah od leta 2007 in splosno razsirjenost nekaterih ¢ebeljih virusov ze
poznamo, vendar ¢mrljev pri nas na virusne okuzbe Se nismo testirali (Toplak et al.,
2012, Toplak, 2017).

V naSem prispevku opisujemo nekatere znane zuzelke, ki so ali zajedavci v gnezdih
ali plenilci ¢mrljev na cvetju, do sedaj neznano obiskovalko ¢mrljih gnezd muho
vrste Hermetia illucens in nekatere pri nas $e neraziskane cebelje viruse, ki so lahko
prisotni tudi pri ¢mrljih.

Material in metode

Opazovanja nekaterih zuzelk kot nezelenih obiskovalcev ¢mrljih gnezd, zunanjih
plenilcev ¢mrljev ter virusov so bila opravljena v ¢mrljih gnezdih dr. Janeza Grada v
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vasi Petelinje, ob¢ina Dol pri Ljubljani (Slovenija) in na travniskih cvetlicah travnikov
v bliznji okolici.

Materialna podlaga raziskave so bile skozi vecletno ¢asovno obdobje sonaravno
gojene ¢mrlje druzine, pribor za shranjevanje bub zajedavcev ali prisklednikov ¢mrljih
druzin, ogrevan prostor za razvoj bub v zimskem ¢asu, posoda za shranjevanje po-
Skodovanih ¢mrljev, fotoaparat za dokumentiranje posameznih dogodkov in razisko-
valna laboratorijska oprema za prepoznavanje in opredeljevanje virusov.

Raziskovalna metodologija je temeljila na sonaravnem gojenju ¢mrljih druzin ra-
zli¢nih vrst ¢mrljev, opazovanju razvoja druzin in dogajanja v njihovih gnezdih, od-
stranjevanju li¢ink voscene vesce iz napadenih gnezd, zbiranju ¢mrljev z zakrnelimi
krili, zbiranju bub neznane muhe in njihovem shranjevanju v ogrevanem prostoru,
prepoznavanju vrste muhe, opazovanju s paSe se vrac¢ajoc¢ih ¢mrljev s pripetimi
hroscki ril¢karji, opazovanju smrtonosnih napadov zuzelk na posamezne ¢mrlje in
Cebele na travniskih cvetlicah, fotografiranju posameznih omenjenih dogodkov in na
laboratorijskih postopkih prepoznavanja in opredeljevanja virusov na ¢mrljih z zakr-
nelimi krili.

Bube neznane muhe iz ze mrtvega ¢mrljega gnezda smo nabrali v oktobru 2014 v
steklenicko in jih postavili v prostor s temperaturo okrog 18 °C, kjer so bile shranjene
do februarja 2015, nato pa pregledane.

V juniju in juliju leta 2017 smo v ¢mrljaku v vasi Petelinje vzor¢ili razli¢no priza-
dete ¢mrlje (umrle in zive z zakrnelimi krili), ki smo jih v nadaljevanju uporabili za
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Slika 2: Voscena vesca (Aphomia sociella) — uniceno ¢mrlje gnezdo.
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preiskavo na prisotnost petih razli¢nih ¢ebeljih virusov. V isti vzorec smo vzorcili
osebke razli¢nih vrst, zbrane znotraj enega tedna. V vzorcu 1 smo skupaj zbrali 3 de-
lavke Bombus humilis, eno delavko Bombus pascuorum in enega samcka Bombus
hypnorum; v vzorcu 2 $tiri matice vrste Bombus hypnorum; v vzorcu 3 eno delavko
in enega samcka vrste Bombus hypnorum, eno delavko Bombus humilis in eno delavko
Bombus pascuorum; v vzorcu 4 eno delavko Bombus lapidarius, enega samcka, eno
matico in 2 delavki vrste Bombus hypnorum ter eno delavko Bombus humilis. Odvzete
vzorce ¢mrljev smo takoj po odvzemu zamrznili na manj kot minus 15 °C in jih do
zaCetka preiskav hranili v zamrzovalniku.

V laboratoriju smo osebke posameznega vzorca skupaj homogenizirali in vse Stiri
vzorce testirali na prisotnost petih ¢ebeljih virusov na Veterinarski fakulteti Univerze
v Ljubljani, na Nacionalnem veterinarskem institutu, na Enoti za virologijo. Vzorce
smo pregledali z metodo reverzne transkripcije in verizne reakcije s polimerazo (RT-
PCR) na dokaz nukleinske kisline virusa akutne paralize (ABPV), virusa ¢rnih ma-
ticnikov (BQCV), virusa kronicne paralize (CBPV), virusa deformiranih kril (DWV)
in virusa mesickaste zalege (SBV). Vzorce smo testirali po predhodno opisanem po-
stopku (Toplak et al., 2012).

Rezultati in razprava

Od zuzelk, ki se srecujejo s ¢mrlji, so mrljem najbolj nevarni njihovi plenilci in
nekateri zajedavci (Grad et al., 2010). Zelo nevaren zajedavec je voS¢ena vesca Ap-
homia sociella (Goulson, 2010; Hagen, 1994; Kearns in Thomson, 2001; Prys-Jones
& Corbet, 1987; Sladen, 1989; Witte & Seger, 1999), ki svoja jajCeca zaleze v ¢mrlje
gnezdo, li¢inke pa se razvijajo v gnezdu, ki ga ob hranjenju z voskom unicijo (Slika
2). Samo s pogostim rednim pregledovanjem gnezd in odstranjevanjem ves¢inih
li¢ink iz napadenih gnezd je bilo mogoce ohraniti napadene druzine.

Nekatere zuzelke napadajo in ubijajo posamezne ¢mrlje na cvetju ali med letom.
Tako sta bili pri »delu« na cvetu zapazeni bogomolka Mantis religiosa (Chinery,
1993; Gogala et al., 1992) (Slika 3; posneto 23. 10. 2010) in roparska stenica rdeci
nosan Rhynocoris iracundus (Chinery, 1993; Gogala et al., 1992) (Slika 4; posneto
20. 5. 2015), velikokrat pa so bile zapazene tudi muhe, ki so v letu vnesle svoja
jajcka v ¢mrlje. Spomladi, ob nepravilnem hranjenju ¢mrljih matic v panjih s sladkorno
raztopino, so postale roparice tudi mravlje, ki so znane po tem, da pogosto napadajo
delno razgrnjena ¢mrlja gnezda na sveze pokosenih travnikih.

Pri gojenju ¢mrljev je bil pojav priskledniskih zuzelk opazen, nismo pa jih sproti
natancneje belezili. Vsako leto je bilo v ve¢jem Stevilu panjev mozno opaziti eno ali
vec vrst zuzelk, bodisi Ze v obdobju Zivljenja ¢mrljih druzin, bodisi v ¢asu ¢is¢enja
panjev v jeseni, ko smo ugotovili, da so druzine umrle. V letu 2008 (19. julija 2008)
pa so bile med ostalimi nezelenimi gosti opazene 1 — 1,5 cm dolge vpadljive li¢inke
rjavkasto oranzne barve z mnozico kratkih dlacic (Slika 5).

Med ¢isc¢enjem panjev smo v enem izmed gnezd vrste Bombus humilis 6. oktobra
2014 nasli vecje stevilo neznanih bub in jih shranili v zaprti steklenicki na sobni tem-
peraturi. Ob pregledu steklenicke 24. februarja 2015 pa smo v njej poleg bub opazili
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Slika 4: Roparska stenica rdeci nosan (Rhinocoris iracundus) z umorjeno ¢ebelo.
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Slika 5: Li¢inka muhe.

Se okrog 1,5 cm dolge mrtve muhe neznane vrste (Sliki 6, 7). Po iskanju informacij
in primerjavi slik na spletni strani (http://www.diptera.info/photogallery.php), smo
ugotovili, da gre za muho vrste Hermetia illucens (Diptera, Stratiomyidae, angl.
Black soldier fly). Zanjo je znaéilno, da zivi v naravi v raznih organskih odpadkih
(Diener et al., 2011; Rohacek, Hora, 2013; Marshall et al., 2015). Prvi pojav muhe v
Sloveniji, leta 2009, sta opisala M. de Groot in P. Veenvliet (de Groot, Veenvliet,
2011). Po nasem védenju pa Se nikoli ni bilo omenjeno, da se lahko muha Hermetia
illucens naseli tudi v gnezdih ¢mrljev, oziroma v njihovih izlo¢kih. Menimo, da je
pri¢ujoci prispevek prvi opisani primer takSnega pojava in da je zato zanimiv za
proucevalce ¢mrljev.

Kot izredno redkega prisklednika ¢mrljev smo prepoznali tudi majhnega svetlo
rjavega hroscka ril¢karja Antherophagus nigricornis, ki smo ga prvi¢ opazili 10. av-
gusta 1995 v dveh gnezdih in drugi¢ 24. avgusta 2015 v enem gnezdu. Hros¢ek ¢aka
na cvetu in se s ¢eljustmi oprime ¢mrlja, ki ga prenese v gnezdo. Tako odrasli hroscki
kot njihova zalega se v gnezdu hranijo z odpadki (Goulson, 2010; Kearns in Thomson,
2001; Sladen, 1989).

Rezultati preiskav z metodo RT-PCR stirih pregledanih vzorcev ¢mrljev (Sliki 8,
9) na pet cebeljih virusov so pokazali, da smo v treh od $tirih vzorcev ugotovili pri-
sotnost nukleinske kisline ABPV, v vseh $tirih vzorcih pa prisotnost nukleinske
kisline BQCV (Slika 10). Preostalih treh cebeljih virusov CBPV, DWV in SBV v
pregledanih vzorcih émrljev nismo dokazali. Ze leta 2006 so raziskovalci pri émrljih
vrste Bombus terrestris in Bombus pascuorum z deformiranimi krili z metodo RT-
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Slika 6: Bube in odrasli muhi Hermetia illucens iz ¢mrljega gnezda.

Slika 7: Bube in odrasli muhi Hermetia illucens iz ¢mrljega gnezda.
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PCR dokazali prisotnost DWV (Genersch et al., 2006), o razSirjenosti nekaterih
Cebeljih virusov pri razli¢nih divjih vrstah ¢ebel in ¢mrljih pa porocajo Sele nedavne
Studije (Dolezal et al., 2016). Prva ugotovitev dveh ¢ebeljih virusov (ABPV in BQCV)
pri ¢mrljih vrst Bombus humilis, Bombus hypnorum, Bombus lapidarius in Bombus
pascuorum v Sloveniji je vsekakor neposreden dokaz, da ta dva ¢ebelja virusa oku-
zujeta tudi ¢mrlje. Pri ¢ebelah lahko okuzba z ABPV povzroca znake paralize in
skraj$a zivljenjsko dobo Cebel delavk, Se posebej v povezavi z varojo (Varroa de-
structor), ta virus pa bi lahko pomembno vplival tudi na prezivetje ¢mrljev, kakor je
bilo predhodno ugotovljeno za okuzene ¢mrlje z DWV (Fiirst et al., 2014). Drugi
virus, ki smo ga ugotovili (BQCV), pa je med ¢ebelami zelo razsirjen in povzroca
predvsem odmiranje zalege Cebeljih matic, pri odraslih ¢ebelah delavkah pa kljub
prisotnosti ne kaze klini¢nih znakov virusnega obolenja (Toplak et al., 2012). V pri-
meru ¢mrlje zalege pa bi lahko okuzba z BQCV povzrocila podobno odmiranje kot
pri zalegi ¢ebeljih matic, kar bi bilo potrebno Se natancneje prouciti. Vsekakor smo v
Sloveniji prvi¢ dokazali prisotnost virusne okuzbe pri klini¢no prizadetih ¢mrljih, v
vecini pregledanih vzorcev so¢asno okuzbo z dvema virusoma (ABPV in BQCV), ki
ju najdemo pri ¢ebelah. V nadaljevanju $tudij nacrtujemo raziskave pri posameznih
vrstah ¢mrljev in genetsko tipizacijo ugotovljenih virusnih sevov pri ¢mrljih, ki bodo
pokazale ali gre za okuzbo z istimi sevi virusov, kot jih ugotavljamo pri ¢ebelah ali
za genetsko razli¢ne virusne seve, ki okuzujejo le ¢mrlje. Rezultati naSe raziskave
predstavljajo Sele zacetek tovrstnih raziskav pri nas pri ¢mrljih.

Zakljucki

Po vecletnem opazovanju zivljenja ¢mrljih druzin desetih vrst ¢mrljev (Grad et
al., 2010; 2016) ugotavljamo:

Slika 8: Cmrlji z deformiranimi krili, ki smo jih preiskali na prisotnost virusov.
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Slika 9: Stiri matice drevesnih ¢mrljev (B. hypnorum), dve z deformiranimi krili
in dve z neposkodovanimi krili.

1. Da so nekatere zuzelke lahko ¢mrljem neskodljive, morda celo koristne, saj se pre-
hranjujejo z njihovimi izlocki in odpadki, medtem ko so druge skodljive ali celo njihove
smrtne sovraznice.

2. Pri gojenju ¢mrljev le-tem lahko pomagamo tako, da zajedavce odstranimo iz
gnezda. To sicer povzroCi ¢asovni zastoj v razvoju druzine, vendar druzina prezivi in
opravi svoje poslanstvo.

3. Pri ¢mrljih s kratkim Zivljenjskim obdobjem (Bombus pratorum, Bombus hypnorum,
Bombus lapidarius, Bombus haematurus...) se vos¢ena vesca pojavi v gnezdih, ko se v
njih Ze izlegajo mlade matice, ki tako uidejo sovraznici, ki unicuje ¢mrljo zalego v satju.
V tem primeru je druzina vsaj delno uspesna z manjsim stevilom izleglih mladih matic.

4. Pri ¢mrljih z dalj$im Zivljenjskim obdobjem (Bombus pascuorum, Bombus humilis,
Bombus sylvarum, ...) se vesca lahko naseli Se preden se pricnejo izlegati matice. V tem
primeru je razvoj druzine dokonéno prekinjen in gnezdo uniceno, ¢e mu ne pomagamo.

5. Pred zunanjimi plenilci, kot so bogomolka, roparska stenica in muhe, ki napadajo
¢mrlje na pasi, ¢mrlji nimajo dobre zascite.

6. Ali hroscek rilckar, ki se priklene na spodnji del glave ¢mrlja in ga le-ta prenasa
naokoli, Skoduje ¢mrljem, Se nismo ugotovili, ob¢asno pa lahko hro$¢ka najdemo v
¢mrljem gnezdu.

7. Virusov, ki okuzujejo ¢mrlje (ABPV, BQCV, DWYV), $e ne poznamo dovolj, da bi
lahko zanesljivo ocenili njihov vpliv in Skodljivost, prav tako je Se malo znanega o po-
gostosti prenasanja ¢ebeljih virusov na druge gostitelje.
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Slika 10: Pozitivni rezultati na prisotnost ¢ebeljih virusov v ¢mrljih; specifi¢ni
dokaz produktov RT-PCR velikosti 452 nukleotidov ABPV (A) in produktov RT-
PCR velikosti 700 nukleotidov BQCV (B) z metodo RT-PCR. Oznake na sliki 1-4:
preiskovani vzorci ¢mrljev, 5: negativna kontrola, 6: pozitivna kontrola, M: marker
velikosti 100 nukleotidov.
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