ZAKLJUCNO POROCILO

O REZULTATIH OPRAVLJENEGA RAZISKOVALNEGA DELA
NA PROJEKTU V OKVIRU CILJNEGA RAZISKOVALNEGA
PROGRAMA (CRP) »KONKURENCNOST SLOVENIJE 2006 — 2013«

I. Predstavitev osnovnih podatkov raziskovalnega projekta

1. Naziv tezis¢a v okviru CRP:

Povezovanje ukrepov za doseganje trajnostnega razvoja

2. Sifra projekta:
| V4-0535

3. Naslov projekta:

Izgube cebel in njihovo zdravstveno stanje v kmetijsko onesnazenem okolju

3. Naslov projekta

3.1. Naslov projekta v slovenskem jeziku:

Izgube Cebel in njihovo zdravstveno stanje v kmetijsko onesnazenem okolju

3.2. Naslov projekta v angleskem jeziku:

Bee losses and bee health in agricultural polluted environment

4. Klju¢ne besede projekta

4.1. Klju¢ne besede projekta v slovenskem jeziku:

Cebele, izgube druzin, pesticidi

4.2. Kljucne besede projekta v angleskem jeziku:

Honey bees, bee losses, pesticides
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5. Naziv nosilne raziskovalne organizacije:

Nacionalni institut za biologijo

5.1. Seznam sodelujo¢ih raziskovalnih organizacij (RO):

Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za biologijo
Veterinarska fakulteta, Nacionalni veterinarski institut, InStitut za zdravstveno varstvo in
gojitev divjih zivali, rib in ¢ebel

6. Sofinancer/sofinancerji:

MKGP

7. Sifra ter ime in priimek vodje projekta:
26418 | Jasna Kralj

Datum: 13.9.2010

Podpis vodje projekta: Podpis in zig izvajalca:
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II. Vsebinska struktura zakljunega poroc€ila o rezultatih raziskovalnega projekta v
okviru CRP

1. Cilji projekta:

1.1.  Ali so bili cilji projekta dosezeni?
X a) v celoti
[ ] b) delno
[ ] c)ne

Ce b) in ¢), je potrebna utemeljitev.

1.2. Ali so se cilji projekta med raziskavo spremenili?
[]a)da
X b) ne

Ce so se, je potrebna utemeljitev:
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2. Vsebinsko porocilo o realizaciji predloZenega programa dela':

Medonosna ¢ebela je zaradi oprasevanja poljs¢in, sadnega drevja in naravne vegetacije
ena izmed najpomembnejsih ZuZzelk. Odmiranje Cebeljih druzin je ponekod Ze ogrozilo
opraSevanje in zato vzroke in reSitve tega problema iS¢ejo po vsem svetu. Vecina
raziskovalcev in Cebelarjev je mnenja, da gre za vplive najrazli¢nej$ih dejavnikov kot so
bolezni, pesticidi, podnebne spremembe in neustrezna ¢ebelarska tehnologija.

Namen projekta je bil raziskati medsebojni vpliv bolezni in subletalnih odmerkov
pesticidov, ki ne povzro¢ijo smrti ¢ebel, a kljub temu Skodljivo vplivajo na cebele in
testirati hipotezo, da pesticidi v majhnih odmerkih pospesijo razvoj bolezni in negativno
vplivajo na paSno vedenje. Kot model patogena smo izbrali mikrosporidijo Nosema sp.,
povzrociteljico ¢revesnega obolenja odraslih ¢ebel (nosemoze), ki je zaradi lahke oralne
okuzbe in nezahtevne dolocljivosti, primeren organizem za razsikave. Za pesticid smo
izbrali neonikotinoid imidakloprid s Sirokim spektrom uporabe, katerega so pred desetimi
leti okrivili za mnoZic¢en propad druzin v Franciji.

V prvem sklopu (1) smo popisali izgube cebeljih druzin v Sloveniji glede na prisotnost
kmetijske dejavnosti, nadmorsko visino in uporabo sredstev za zatiranje varoje. V drugem
sklopu (2) smo izvedli monitoring druzin, katerega namen je bil raziskati vpliv
imidakloprida na pasno aktivnost, izgube in zdravstveno stanje ¢ebel. V tretjem sklopu (3)
smo ugotavljali vpliv subletalnih odmerkov imidakloprida (2ng/¢ebelo) na razvoj
nosemoze in s tem posredno na imunski sistem.

(1) Izgube cebeljih druzin v Sloveniji

Zimske izgube druzin smo popisali v anonimni anketi, ki smo jo izvedli dve zaporedni leti
2009 in 2010 na Cebelarskem posvetu v Celju. V anketi, ki smo jo izvedli leta 2009, smo
popisali izgube Cebeljih druzin tudi za obdobje 2007/2008, ko so prihajala porocila o
visokih izgubah.

Anketa je pokazala, da so ¢ebelarji v obdobju 2007/2008 v povprecju izgubili 25% druzin,
v obdobju 2008/2009 15% in v obdobju 2009/2010 23%. Najvecje izgube smo v vseh
letih zabelezili v Obalno - Kraski in GoriSki regiji. Analiza podatkov ni pokazala
povezave med izgubo in uporabo sredstev za zatiranje varoje, kar pomeni, da vrsta
uporabljenega sredstva ni bila odlocilna za prezivetje druzin. Prezivetje je bilo odvisno
predvsem od Stevila in Casa zatiranja varoje. Za obdobje 2007/2008 in 2009/2010 je
analiza pokazala pozitivno povezavo med prezivetjem druzin in nadmorsko viSino. BoljSe
prezivetje v vi§jih legah je lahko rezultat manjSega Sirjenja bolezni zaradi manj goste
poselitve cebel, dalj$ih zim in posledi¢no daljSega obdobja brez zalege, v kateri se
razmnozuje parazitska prsica varoja, ter obilnejSe in CistejSe pase. Za obdobje 2008/2009
in 2009/2010 je analiza podatkov pokazala na negativnho povezavo med prezivetjem
druzin in kmetijsko dejavnostjo, kar kaZe na negativen vpliv kmetijstva na prezimovanje
bodisi zaradi uporabe pesticidov bodisi okrnjene pase.

Anketo, ki smo jo izvedli 2010, smo dopolnili po priporocilih evropskega medmrezja
COLOSS za izgube druzin in v vpraSalnik vkljucili tudi popis stanja propadlih druzin.
Vecina cebelarjev (65%) je opazila prazne panje, kar je eden izmed znakov tako
imenovanega sindroma propada druzin CCD (Colony Colapse Disorder) in velika vecina
(93%) jih je trdila, da so odmrle druzine imele zadovoljive zaloge hrane. To je potrdilo, da
se tudi v Sloveniji sooCamo z izgubami, ki so karakteristi¢ne za sindrom CCD.

! Potrebno je napisati vsebinsko raziskovalno porocilo, kjer mora biti na kratko predstavljen program dela z
raziskovalno hipotezo in metodolosko-teoretien opis raziskovanja pri njenem preverjanju ali zavracanju vkljucno s
pridobljenimi rezultati projekta.
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Rezultati ankete so bili objavljeni v dveh ¢lankih v reviji Slovenski ¢ebelar [COBISS.SI-
ID 2207567], [COBISS.SI-ID 15069237] ter predstavljeni na 6. konferenci COLOSS
[COBISS.SI-ID 2263631].

(2) Monitoring ¢ebeljih druzin izpostavljenih fitofarmacevtskim sredstvom.

Za poskus smo uporabili dve gospodarski druzini na 7 satih. Monitoring smo izvajali v
kontroliranih pogojih v mrezniku leta 2009 in 2010, kjer smo posamezno druzino hranili s
sladkorno tekoc¢ino (50% apiinvert) v viseCih krmilnikih (3 X 100 ml). Sladkorno teko¢ino
smo menjali vsak dan ter jo vsak drugi dan kontaminirali z imidaklopridom (2 ppb).
Druzinama smo na vhod panja namestili Stevec, ki je Stevilo Cebel, ki so odletele in
priletele v panj, belezil na vsakih 15 min. Iz razlik med Steviloma smo izracunali izgubo
pasnih ¢ebel. Dnevno smo Steli mrtvice v Skatli pod zrelom panja, belezili koli¢ino popite
sladkorne tekocCine in vremenske razmere. Druzini smo vsak teden dodali pokrito zalego.
Belezili smo odpad varoje ter odvzeli vzorce pasnih ¢ebel za pregled na nosemo.

Rezultati so pokazali vpliv subletalnih odmerkov na pasno vedenje. Izgube paSnih ¢ebel
so bile v dneh, ko so prejele subletalne odmerke imidakloprida, vecje. Naslednji dan smo
v letu 2009 opazili tudi povecano Stevilo mrtvic. Pri vi§ji koncentraciji imidakloprida v
hrani (67 ppb) smo opazili drasti¢en upad pasne aktivnosti, ki se je v nekaj dneh popravila
na normalno stanje. V teh dneh se je znatno povecalo tudi Stevilo mrtvic pred panjem. V
obeh letih smo pri pasnih ¢ebelah s ¢asom zasledili okuzbo z nosemo.

(3) Vpliv subletalnih odmerkov imidakloprida na pojav nosemoze

Da bi odgovorili na vprasanje ali se cebele ob prisotnosti subletalnih odmerkov
imidakloprida okuZijo Ze ob manjsi prisotnosti patogena, smo najprej dolo¢ili bolezensko
dozo (BD) pri kateri se okuzi polovica tretiranih osebkov. Poskuse smo izvajali v (1)
kletkah, ki smo jih hranili v inkubatorju in v (2) majhnih druZinah. Stiri do pet dni stare
¢ebele smo v kletkah prvi dan hranili z medeno tekocino, okuzeno s sporami noseme
(230000 spor/Cebelo), naslednji dan pa z medeno teko¢ino, kontaminirano z
imidaklopridom (2 ng/¢ebelo). Kontrolne skupine ¢ebel so dobile (a) spore noseme, (b)
imidakloprid, raztopljen v topilu DMSO, (c) DMSO in (d) ¢isto medeno raztopino. (1) Pri
poskusih v kletkah so ¢ebele ostale v kletkah nadaljnjih 10 dni, kar zadostuje za razvoj
noseme. (2) Pri poskusih v druzinah smo cebele oznacili glede na tretma in jih vrnili v
panj ter jih ¢ez 10 dni ponovno vzeli iz panja. Po poskusih smo Cebele zrtvovali in z
mikroskopom pregledali njihovo ¢revo na prisotnost noseme. Zapisali smo Stevilo
okuZenih cebel ter klasificirali stopnjo okuzbe posameznih cebel glede na Stevilo spor v
vidnem polju mikroskopa.

Rezultati v kletkah so pokazali, da so se cebele, ki so dobile imidakloprid in spore
noseme, bolj pogosto okuzile kot Cebele, ki so prejele le spore noseme. Okuzene cebele,
dodatno tretirane s subletalnimi odmerki imidakloprida, so v obeh poskusih razvile vecje
Stevilo spor. Te cebele so se tudi najhitreje izgubile iz panja, kar kaze na medsebojni
negativni ucinek pesticida in noseme na zivljenjsko dobo ¢ebel. 1z poskusov je bilo tudi
razvidno, da se nosema bolje razvija v naravnem okolju (¢ebelji druzini) kot v umetnem
(¢ebelah v kletkah), verjetno zaradi proteinske prehrane cvetnega prahu. Rezultati so
pokazali, da subletalni odmerki imidakloprida spodbudijo razvoj nosemoze. Vzrok lezi
verjetno v oslabljenem imunskem sistemu s pesticidom tretiranih ¢ebel.

Rezultati raziskav so bili predstavljeni na 5. konferenci COLOSS [COBISS.SI-ID
26405337] in 4. konferenci EurBee [COBISS.SI-ID 2264143].
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3. IzKkoriSc¢anje dobljenih rezultatov:

3.1. Kaksen je potencialni pomen’ rezultatov vasega raziskovalnega projekta za:
a) odkritje novih znanstvenih spoznanj;

b) izpopolnitev oziroma razsiritev metodoloSkega instrumentarija;
¢) razvoj svojega temeljnega raziskovanja;

d) razvoj drugih temeljnih znanosti;

e) razvoj novih tehnologij in drugih razvojnih raziskav.

LI

3.2. Oznacite s katerimi druzbeno-ekonomskimi cilji (po metodologiji OECD-ja) sovpadajo
rezultati vasega raziskovalnega projekta:

[ ] a) razvoj kmetijstva, gozdarstva in ribolova - Vklju¢uje RR, ki je v osnovi namenjen
razvoju in podpori teh dejavnosti;

[ ] b) pospesevanje industrijskega razvoja - vklju¢uje RR, ki v osnovi podpira razvoj
industrije, vklju¢no s proizvodnjo, gradbeniStvom, prodajo na debelo in drobno,
restavracijami in hoteli, ban¢niStvom, zavarovalnicami in drugimi gospodarskimi
dejavnostmi;

[ ] ¢) proizvodnja in racionalna izraba energije - vkljuéuje RR-dejavnosti, ki so v
funkciji dobave, proizvodnje, hranjenja in distribucije vseh oblik energije. V to
skupino je treba vkljuciti tudi RR vodnih virov in nuklearne energije;

[ ] d) razvoj infrastrukture - Ta skupina vkljuéuje dve podskupini:
e transport in telekomunikacije - Vkljucen je RR, ki je usmerjen v izboljSavo
in povecanje varnosti prometnih sistemov, vklju¢no z varnostjo v prometu;
e prostorsko planiranje mest in podeZelja - Vklju€en je RR, ki se nanaSa na
skupno nacrtovanje mest in podeZelja, boljSe pogoje bivanja in izboljsave v
okolju;

X e) nadzor in skrb za okolje - Vkljutuje RR, ki je usmerjen v ohranjevanje fizi¢nega
okolja. Zajema onesnazevanje zraka, voda, zemlje in spodnjih slojev, onesnaZenje
zaradi hrupa, odlaganja trdnih odpadkov in sevanja. Razdeljen je v dve skupini:

X ) zdravstveno varstvo (z izjemo onesnaZevanja) - Vklju¢uje RR - programe, ki so
usmerjeni v varstvo in izboljSanje ¢lovekovega zdravija;

[ ] g) druzbeni razvoj in storitve - Vklju¢uje RR, ki se nanasa na druzbene in kulturne
probleme;

DX h) splosni napredek znanja - Ta skupina zajema RR, ki prispeva k splognemu
napredku znanja in ga ne moremo pripisati dolo¢enim ciljem;
[ ] i) obramba - Vkljuéuje RR, ki se v osnovi izvaja v vojaske namene, ne glede na

njegovo vsebino, ali na moznost posredne civilne uporabe. Vkljucuje tudi varstvo
(obrambo) pred naravnimi nesre¢ami.

2 o <
Oznacite lahko ve¢ odgovorov.

Obrazec ARRS-RPROJ-CRP-KS-ZP-2010 Stran 6 od 8



3.3. Kateri so neposredni rezultati vasega raziskovalnega projekta glede na zgoraj oznacen
otencialni pomen in razvojne cilje?

Projekt je v svetovnem merilu prva raziskava vpliva pesticidov na pojav noseme in njen
razvoj. Rezultati so pokazali, da imidakloprid v subletanih odmerkih pospesi razvoj
nosemoze, ¢revesne bolezni ¢ebel, in tako Se dodatno oslabi druzino, ki zato lahko prej
propade. Rezultati so tako prinesli nova spoznanja o pomenu cistega, s pesticidi
neobremenjenega okolja. Anketa o izgubah cCebeljih druzin je dala poleg ocene izgub
druzZin po statisti¢nih regijah Slovenije tudi vpogled v vzroke izgub. Raziskava pasnega
vedenja je z uporabo mreznikov in §tevcev ¢ebel na vhodu panja omogocila razsiritev
metodoloskega instrumentarija skupine za entomologijo Nacionalnega inStituta za
biologijo. S poskusi medsebojnega vpliva imidakloprida in noseme smo prav tako razsirili
svoje temeljno razsikovanje.

3.4. Kaksni so lahko dolgoro¢ni rezultati vasega raziskovalnega projekta glede na zgoraj
oznacen potencialni pomen in razvojne cilje?

Anonimna anketa o izgubah cebeljih druzin je osnova za nadaljni monitoring izgub in
ugotavljanje vzrokov za izgube druzin na slovenski in svetovni ravni v okviru medmrezja
COLOSS. Raziskave medsebojne interakcije pesticidov in bolezni so nove Studije, ki
18¢ejo vzroke in reSitve za svetovni problem izgub cebeljih druzin (Colony Collapse
Disorder). Na podlagi rezultatov projekta je mozno oceniti koliko lahko uporaba
imidakloprida prispeva k pospesitvi nosemoze in k izgubam paSnih cebel. Rezultati
projekta poleg tega kazejo na vsestransko Skodljiv vpliv subletalnih odmerkov pesticidov,
ki so jim Cebele izpostavljene v kmetijskem okolju in zato v nadaljevanju projekt apelira
na razvoj drugacénih tehnologij kmetovanja, brez uporabe fitosanitarnih sredstev.

3.5. Kje obstaja verjetnost, da bodo vasa znanstvena spoznanja delezna zaznavnega odziva?
X a) v domacih znanstvenih krogih;
X b) v mednarodnih znanstvenih krogih;
X c¢) pri domaé¢ih uporabnikih;
X d) pri mednarodnih uporabnikih.

3.6. Kdo (poleg sofinancerjev) Ze izraza interes po vasih spoznanjih oziroma rezultatih?

Podatki o izgubah &ebel iz ankete na Cebelarskem posvetu v Celju so Ze vkljueni v
podatkovno bazo medmrezja COLOSS, katerega namen je zbirati in obvesc¢ati o izgubah
¢ebeljih druzin po vsem svetu. Raziskave o vplivu imidakloprida na pasno vedenje se
bodo nadaljevale v sklopu sodelovanja clanic medmrezja COLOSS (Avstrija, Gr¢ija,
Slovenija). Vpliv pesticidov na pojav nosemoze so novost v raziskavah v okviru izgub
¢ebeljih druzin, zato je za tovrstne Studije veliko zanimanje.

3.7. Stevilo diplomantov, magistrov in doktorjev, ki so zakljuéili $tudij z vkljuenostjo v
raziskovalni projekt?

Doktorant Danilo Bevk je bil vklju¢en v izvedbo projekta in Se ni zakljucil Studija.
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4. Sodelovanje z tujimi partnerji:

4.1. Navedite Stevilo in obliko formalnega raziskovalnega sodelovanja s tujimi
raziskovalnimi institucijami.

V okviru projekta smo neformalno sodelovali s cebelarskim inStitutom Oberursel,
Univerza v Frankfurtu, Nemcija.

4.2. Kaksni so rezultati tovrstnega sodelovanja?

Rezultati so vidni v skupnih publikacijah.

5. Bibliografski rezultati’ :
Za vodjo projekta in ostale raziskovalce v projekini skupini priloZite bibliografske izpise za
obdobje zadnjih treh let iz COBISS-a) oz. za medicinske vede iz Instituta za biomedicinsko
informatiko. Na bibliografskih izpisih oznacite tista dela, ki so nastala v okviru pricujocega
projekta.

6. Druge reference’ vodje projekta in ostalih raziskovalcev, ki izhajajo iz
raziskovalnega projekta:

SCHNEIDER, Christian, BEVK, Danilo, GRUNEWALD, B., TAUTZ, Jiirgen. Effects of
insecticides on the foraging behaviour of flight bees: measurementsusing radio frequency
identification. Apidologie, 2009, letn. 40, str. 659-660. [COBISS.SI-ID 27090137] Bevk
poster

SCHNEIDER, Christian, BEVK, Danilo, KRALJ, Jasna, FUCHS, Stefan, TAUTZ,
Jiirgen. Effects of pesticides on flight behaviour and foraging activity of honey bees Apis
mellifera carnica : 41. svetovni kongres Apimondia 2009, Montpellier, 15. - 20. sep. 2009.
2009. [COBISS.SI-ID 27368153

BEVK, Danilo. Tudi ¢ebele imajo krizo. Polet (2002), 2010, letn. 9, §t. 30, str. 22-23.
[COBISS.SI-ID 2264399]

3 Bibliografijo raziskovalcev si lahko natisnete sami iz spletne strani:http:/www.izum.si/

* Navedite tudi druge raziskovalne rezultate iz obdobja financiranja vadega projekta, ki niso zajeti v bibliografske
izpise, zlasti pa tiste, ki se nanasajo na prenos znanja in tehnologije.

Navedite tudi podatke o vseh javnih in drugih predstavitvah projekta in njegovih rezultatov vkljucno s
predstavitvami, ki so bile organizirane izkljuéno za naro¢nika/narocnike projekta.
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