Dobro idejo mi je dal tudi predsednik CZS g. Bo-
stjan No¢. Povedal mi je namrec, da v dolo¢enih pri-
merih ne zadosc¢ata dve meritvi na dan. Tako sem
razvil tudi napravo, ki meritve izvaja vsako uro in po-
datke dvakrat na dan posilja na spletni streznik. Po-
datkov je namrec prevec, da bi jih posiljal na GSM-
-aparat, poleg tega pa jih na spletu mogoce urejati,
pregledovati, vpisovati opombe, risati grafe in posre-
dovati v program Excel.

Zdaj se ukvarjam Se z izdelavo solarnega polnilni-
ka za novo vrsto polnilnih baterij, kiimajo same odlic¢-
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ne karakteristike in jih kot osrednjo shrambo ener-
gije uporabljajo predvsem v elektri¢nih prevoznih
sredstvih. To so baterije LiFePO4, s katerimi bom,
upam, dosegel, da bodo baterije delovale deset let.
Naprava, ki sem jo skonstruiral, dobro deluje
na nekaj lokacijah, vendar njen razvoj Se ni konc¢an.
Vedno sem odprt za ideje in predloge in z veseljem
upostevam tudi posebne zelje. Lahko mi piSete na
elektronski naslov srecko.lavric@gmail.com. _I

Znacilnosti virusnih okuzb pri cebelah

Ivan Toplak in Metka Pislak Ocepek*

Uvod

Cebelja druzina se mora zaradi ohranitve notra-
njega ravnovesja in prezivetja nenehno prilagajati raz-
licnim dejavnikom okolja. V minulem desetletju smo
tako po svetu kot tudi pri nas ugotavljali ve¢ prime-
rov odmiranja in izginjanja Cebel. Z ugotavljanjem
vzrokov tega pojava se ukvarjajo Stevilni znanstveniki
ter med drugim poglobljeno raziskujejo razlicne bo-
lezni ¢ebelje druzine, pa tudi vpliv podnebnih spre-
memb in onesnazenosti okolja. Med patogenimi mi-
kroorganizmi, ki povzrocajo bolezni ¢ebelje druzine,
so v literaturi kot vzrocna povezava z izginjanjem in
umiranjem c¢ebel pogosto omenjeni &ebelji virusi.
Do zdaj je bilo pri ¢ebelah opisanih 19 razli¢nih viru-
sov. Vecina teh pri Cebelah ne povzro¢a bolezenskih
znakov, nekateri med njimi povzroc¢ajo akutno obliko
bolezni, ki jo lahko povezemo z odmiranjem ¢ebel,
drugi pa grozijo s kroni¢no obliko okuzbe. Velik re-
produkcijski potencial ¢ebelje druzine in razlicne
strategije, ki jih virusi uporabljajo za prezivetje v go-
stitelju, zagotavljajo, da krog virusnih okuzb v ¢ebe-
lji druzini ni prekinjen. Sele ko bomo dobro poznali
poti Sirjenja posameznih virusnih okuzb, bomo lahko
oblikovali u€inkovite ukrepe za prepreCevanje preno-
sa ¢ebeljin virusov.

Na Veterinarski fakulteti smo leta 2010 izvedli
raziskavo ugotavljanja petih ¢ebeljih virusov v nasih
¢ebelnjakih. Ta prispevek je uvod v ¢lanek, v kate-
rem bomo predstavili rezultate te raziskave. Virusi,
ki smo jih preucevali med raziskavo, so: virus de-
formiranih kril (angl. deformed wing virus - DWV),
virus akutne paralize (angl. acute bee paralysis virus
- ABPV), virus mesickaste zalege (angl. sacbrood
bee virus - SBV), virus ¢rnih mati¢nikov (angl. black
queen cell virus - BQCV) in virus kroni¢ne parali-
ze Cebel (angl. chronic bee paralysis virus - CBPV).

* Veterinarska fakulteta, Nacionalni veterinarski institut
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Nacini prenosa virusov in Sirjenja okuzbe

Virusi se razmnozujejo le v zZivih celicah razlicnih
razvojnih stopenj ¢ebele. Posamezna vrsta virusa je
s prilagajanjem na gostitelja (Cebelo) vzpostavila spe-
cificne nacine ravnovesja in razmnozevanja, ki mu
omogocajo prezivetje. Znani Cebelji virusi se s Cebel
ne prenasajo na ¢loveka in niso nevarni za zdravje
ljudi. Virusne okuzbe so bile potrjene v vseh razvojnih
stopnjah cebel - v jajCcecih, na zalegi in pri odraslih
Gebelah, prav tako pa so pri ¢ebelah pogoste hkra-
tne okuzbe z vecjim stevilom ¢ebeljih virusov.

Cebelji virusi so lahko preneseni na horizontalni
ali na vertikalni nac¢in. Za ohranjanje aktivhe okuzbe
v populaciji ¢ebel razlicni virusi uspesno uporablja-
jo en ali drug nadin (ali celo oba). Pri horizontalnem
nacinu gre za prenos virusa s ¢ebele na ¢ebelo iste
generacije. Kolikor vecja je koncentracija virusa pri
posamezni Cebeli, toliko vecja je tudi moznost pre-
nosa na sosednje ¢ebele. Zato se na ta nadin Sirijo
bolj kuzni virusi, vendar ¢e je razmnozevanje virusa
po okuzbi ¢ebele prehitro, bo to povzrodilo njeno
prezgodnjo smrt, s tem pa se bo zmanjsala moznost
za prenos virusa na nove, Se neokuzene Cebele.
Lo¢imo neposredni in posredni horizontalni prenos.
Neposredni horizontalni prenos zajema prenos
virusa po zraku, prek hrane, iztrebkov, stika med ce-
belami in prek spolnega kontakta. Posredni horizon-
talni nacin prenosa pa vklju¢uje vmesnega bioloSke-
ga gostitelja, na primer varojo (Varroa destructor),
ki s sesanjem hemolimfe prenese virus (ali vec vi-
rusov) z okuzene ¢ebele na zdravo ¢ebelo. Varoje
za zabadanje v ¢ebelje telo uporabljajo svoj moc¢an
ustni aparat, z vboodom pa na ¢ebeljem telesu ustva-
rijo vstopno mesto za viruse. S poskusi je bilo do-
kazano, da je pri okuzbi ¢ebel z virusom prek hrane
potrebnih 10° virusnih delcev, da ti povzrocijo smrt
odrasle ¢ebele, pri neposrednem vbrizganju v hemo-
limfo odrasle ¢ebele pa je smrtna doza 102 virusnih
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delcev. Po podatkih
iz literature prenasa-
jo okuzene varoje na
Cebeljo zalego visok
odstotek virusov
ABPV in DWV, po-
sledica tega pa je do
100-odstotno  odmi-
ranje Cebelje zalege
zaradi virusa ABPV
in 20-odstotno odmi-
ranje zalege zaradi
virusa DWV. Pri ver-
tikalnem nacinu, pri
katerem okuzena
matica prenese virus
na zalego, iz zalege pa se razvijejo okuzene ¢ebele,
je za prezivetje virusa pomembna nizka smrtnost go-
stitelja, saj bi njegova vec¢ja smrtnost zmanjsala mo-
znost prenosa in ohranjanja virusa v ¢ebelji druzini.
Tako sta za viruse, ki se prenasajo po vertikalnem
nacinu, znacilni nizka kuznost virusa in manj zaznav-
na oblika okuzbe. Ce povzamemo te ugotovitve, je
za virusa BQCV in DWV znacilen vertikalni nacin
prenosa za ohranjanje virusov v populaciji ¢ebel, za
viruse ABPV, CBPV in SBV pa je znacilen predvsem
horizontalni nac¢in prenosa.

Virus deformiranih kril

Bolezenske spremembe po okuzbi z virusi

Virus deformiranih kril (DWV): Za virus DWV
je znadilen vertikalni na¢in prenosa virusa. Ker unici
manjsi delez zalege, se v zalegi ohrani, izlegajo se
okuzene c¢ebele, ki prenasajo okuzbo na svezo
zalego in na varoje. To zagotavlja, da je z virusom
DWV okuzena vecina varoj in da se okuzba ohranja v
¢ebelji druzini. S poskusi so dokazali, da virus DWV
v zacetku leta nima vecjega vpliva na ¢ebeljo dru-
zino, v poznem poletju, ko se poveca stevilo varoj,
pa povzroc¢i zmanjsanje stevila na novo izlezenih dol-
gozivih zimskih ¢ebel in posledica tega je lahko od-
mrtje druzine pozimi oziroma zgodaj spomladi. Ce v
¢ebelji druzini ni varoj, virus DWV v vecini primerov
ne povzroca bolezenskih simptomov. Pokrita ¢ebelja
zalega, ki je okuzena z virusom DWV, se sicer izleze,
vendar imajo mlade ¢ebele deformirana ali slabo raz-
vita krila, zato ne morejo opravljati svojih nalog. Ti-
picni simptomi pri okuzbi z DWV so poleg deformi-
ranih kril Se napihnjen abdomen, paraliza in obcutno
krajSa Zivljenjska doba cebel.

Virus akutne paralize (ABPV): Virus ABPV
je znacilen horizontalni prenos virusa s ¢ebele na
Cebelo, zato se okuzba hitro Siri, posledica tega pa
je hitro zmanjSevanje Stevila osebkov v ¢ebelji druzi-
ni, tako da ¢ebelja druzina lahko kmalu odmre. Ker
virus ABPV povzroCi smrt vecjega Stevila odraslih
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cebel, se okuzba tezko prenasa na sosednje Cebe-
lie druzine, razen ¢e okuzena Cebelja druzina ni na-
padena z varojami, saj te zapustijo umrle Cebele in
se preselijo na zive. Virus ABPV je razsirjen povsod
tam, kjer je razsiriena medonosna c¢ebela. Pogo-
sto se pojavlja brez bolezenskih znakov, s pojavom
varoj v evropskem prostoru pa je postal eden izmed
najpogosteje ugotovljenih virusov, ki so bili v odmr-
lih ebelah najdeni v visokih koncentracijah. Klinicni
znaki okuzbe z virusom ABPV se najprej pokazejo pri
8 do 10 dni starih ¢ebelah, saj se te zacnejo plaziti
in kaZzejo znake paralize. S poskusi so pri ¢ebelah po
2-4 dneh opazili tresenje ter paralizo kril in telesa,
¢ez dan ali dva pa je sledila njihova smrt.

Virus mesickaste zalege (SBV): Klini¢ni znaki
okuzbe z virusom mesickaste zalege (SBV) so zna-
¢Gilni. Li¢inke se z virusom SBV okuzijo v prvih dneh
razvoja prek hrane. Najpogosteje odmrejo v stadiju
pokrite licinke. Odmrla licinka postane rumenkaste
barve, organi se spremenijo v kasasto maso, ovoj-
nica pa se ohrani, tako da je podobna mesi¢ku -
od tod tudi ime virusa. Odmrla licinka se nato osusi
do tanke, gondoli podobne luske, ki jo je brez tezav
mogoce izvledi iz celice. LiCinke, ki so starejse od
dveh dni, lahko prezivijo okuzbo s SBV, vendar so
okuzene mlade Cebele, ki se izlezejo iz takih licink.
Cebele se lahko okuzijo tudi med ¢iscenjem odmrle
zalege, virus pa pri teh ¢ebelah povzro¢i spremem-
be pri opravljanju njihovih nalog v ¢ebelji druzini ter
skrajSa njihovo zZivljenjsko dobo. Intenzivni klini¢ni
znaki okuzbe z virusom SBV ez poletje po navadi
spontano prenehajo, saj odrasle ¢ebele same od-
stranijo okuzene licinke iz panja.

Virus ¢rnih mati¢nikov (BQCV): Virus BQCV
prenasa okuzena matica na izlezena jajceca. Okuze-
ne cebele delavke ostanejo na videz zdrave, vendar
prenasajo virus na zalego in na licinke matic. S po-
skusi so dokazali, da je okuzba z virusom BQCV
eden izmed poglavitnih vzrokov smrti razvijajocih se
matic v maticnikih. Ko li¢inka matice odmre, posta-
nejo stene mati¢nikov temno sive do ¢rne barve. No-
semavost (Nosema apis, Nosema ceranae) lahko
povzrocCi povecano prepustnost Crevesne stene za
virus BQCV in povecano smrtnost tudi pri odraslih
Gebelah.

Virus kroni¢ne paralize ¢ebel (CBPV): Virus
CBPV povzroca pri okuzenih ¢ebelah dve obliki bo-
lezenskih znakov. Pri prvi obliki bolne ¢ebele ne-
navadno trepetajo s krili in telesom, imajo povec¢an
zadek, ne morejo leteti in lezejo po tleh. Pri drugi
obliki okuzenim ¢ebelam odpadejo dlacice, zato so
videti temnejse in manjSe. Omenjene bolezenske
znake lahko zamenjamo z znaki zastrupitve Cebel.
Okuzene ¢ebele najpogosteje umrejo v nekaj dneh
po pojavu kliniénih znakov bolezni. Ce zboli vedje
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Virus meSi¢kaste zalege, stadiji sprememb na liCinki

Stevilo ¢ebel v panju, lahko cebelja druzina tudi
propade.

Diagnostika virusnih okuzb pri ¢ebelah

Ker ¢ebelar v vecini primerov ne more zaznati vi-
rusnih okuzb ¢ebelje druzine, jih je zgolj na podlagi
neznacilnih bolezenskih znakov tezko ugotoviti. Po-
trdimo jih lahko samo s specifi¢nimi laboratorijskimi
preiskavami vzorcev cebel, matic in zalege. V pre-
teklosti so za ugotavljanje navzoénosti virusov v Ce-
beljinh druzinah uporabljali metode, ki so bile manj
obcutljive in specificne. V zadnjih letih pa je zane-
sljivo ugotavljanje virusnih okuzb pri ¢ebelah omo-
gocil razvoj molekularnih metod, predvsem metode
verizne reakcije s polimerazo (PCR), s katero speci-
ficno dokazujemo nukleinsko kislino (genetski mate-
rial) posameznega virusa. S temi metodami so znan-
stveniki dokazali navzo¢nost razli¢nih virusov v vseh
razvojnih stopnjah ¢ebel in matic ter tudi v varojah.

Ukrepi ob ugotovitvi virusnih okuzb

Za zatiranje virusnih okuzb za zdaj Se ni uéinko-
vitih ukrepov, ki bi jin lahko izvedli v okuzeni ¢ebelji
druzini, kot so na primer cepljenja pri drugih zivalskih
vrstah. Cebelji virusi so bili ugotovljeni v vseh delih
sveta, v katerih Zivijo medonosne ¢ebele, in s seli-
tvijo zivih ¢ebel z ene lokacije na drugo se pogosto
prenasajo tudi ¢ebelji virusi. Ker v posameznih drza-
vah Se ni predpisanih ucinkovitih preventivnih ukre-
pov za preprecCevanje Sirjenja virusov in ker pri uvozu
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in izvozu cebel ni omejitev glede virusnih bolezni (ka-
rantene, pregledi na Cebelje viruse) niti za Cebele
niti za njihove proizvode, se virusi ¢ebel lahko prosto
prenasajo na velike razdalje. Pri tem smo v Sloveni-
ji nekoliko na boljSem, saj so zaradi zascite kranjske
cebele uvedene omejitve.

Ker se virusi med ¢ebelami prenasajo z okuzeni-
mi izloc¢ki, s hrano, v kateri so ti izlo¢ki (pelod), z va-
rojami, maticami in s ¢ebelarjevimi ukrepi, kot je npr.
premikanje pokrite zalege iz ene ¢ebelje druzine v
drugo ali zdruzevanje Sibkih druzin, je treba ob delu
s ¢ebelami izvajati tudi ukrepe, s katerimi preprecu-
jemo Sirjenje prenosa virusov. Ker je za prepreceva-
nje virusnih okuzb pri ¢ebelah iziemno pomembno
uspesno zatiranje varoj, je program enotnega zatira-
nja varoj, ki ga v nasih ¢ebelnjakih izvajamo od leta
2008, pomemben tudi za nadzor virusnih bolezni.

Sklep

Cebele ze dolga stoletja Zivijo z virusi, zato so
v tem sozitju razvile obrambne mehanizme, ki jim
omogocajo uspesno nadaljevanje vrste. Virusom pa
je z razlicnimi nacini prenosa uspelo zadrzati dovolj
nizko patogenost (sposobnost povzroc¢anja bole-
zni), dovolj veliko pogostost okuzbe ali sposobnost
prenasanja prek vektorja (varoja), ki jim omogoca
prenos na vedno nove generacije Cebel. Te zuzelke
so dandanes izpostavljene tako virusom kot tudi ste-
vilnim drugim stresnim dejavnikom, kot so druge bo-
lezni, pesticidi, neustrezna preskrba s hrano, one-
snazenost okolja, hitre temperaturne spremembe ...
Vse to slabi njihov imunski sistem, zato je zmanjsa-
na njihova odpornost, posledica tega pa so klinicni
znaki bolezni zaradi virusne okuzbe. _I
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