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1. UvOD

U Europi ima oko 260 vrsta divljih (slobodno Zivuéih) péela, a svake godine broj im se
znacajno smanjuje. Povecanje ljudske populacije, urbanizacija, te rast i razvoj industrije i
intenzifikacija poljoprivrede utje¢u na povecéano trosenje prirodnih resursa, Smanjenje bioloske
raznolikosti i mijenjanje ekosustava, kao i ugrozavanje kukaca oprasivaca (Slika 1). Oprasivaci
su ugrozeni u cijelom svijetu primarno zbog prekomjernog koriStenja zemljiSta, upotrebe
pesticida neoniktinoida (POTTS i sur., 2010.), klimatskih promjena i globalnog zatopljenja, te
Sirenja razlic¢itih bolesti i invazivnih nametnika (VANBERGEN, 2013.). Stanista kukaca
oprasivaca koja su pogodna za prirodno gnijezdenje nestaju. Veliki problem je i oneciS¢enje
okolisa teSkim metalima te upotreba umjetne vanjske rasvjete. Pri tome je dokazano da se
postotak ugibanja péela poveéava sa stupnjem oneciséenja toksi¢nim metalima (MORON i
sur., 2012.). U prirodnim stanistima solitarnih péela primijecen je negativan ili razarajuéi utjecaj
nametnika, komenzala, kleptoparazita i drugih pridruzenih Stetnika u gnijezdima pcela iz roda
Osmia (KRUNIC i sur., 2005.).

intenzivna proizvodnja i mjere oCuvanja, financiranje istrazivackih projekata

oprasivanje, genetska raznolikost, bioraznolikost biljaka

Slika 1. Shematski prikaz utjecaja ekologije i druStva na oprasivanje (izvor: www.step-

project.net ).
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Slika 2. Osmia rufa (lijevo) i Osmia cornuta (desno) (izvor: www.alamy.com ).

Pcele iz roda Osmia koje se uzgajaju u Republici Hrvatskoj (RH) su Osmia rufa i Osmia
cornuta, a pripadaju divljim péelama koje se nazivaju solitarne pcele, samotarke ili pcele
zidarice. Nazivaju se jo$ i pcele voénjaka (TLAK GAJGER, 2014.). One za razliku od socijalnih
medonosnih pcela zive same, nemaju maticu niti radilicu, ne roje se, ne proizvode med niti
vosak, te su izvanredno uc¢inkoviti opraSivaci voc¢aka. Ne konkuriraju s medonoshim pcelama
I bumbarima, nego naprotiv, zajedni¢kim radom povecavaju stopu ucinkovitosti opraSivanja
cvjetova. Pojavljuju se rano u proljece, aktivno lete pri temperaturama od 8 do 12 °C i manje
povoljnim vremenskim uvjetima kroz duze vremensko razdoblje (SEVAR, 1999.; 2002.;
VICENS i BOSCH, 2000. b). Tijekom dana posjete do 5600 cvjetova i lete u krugu od 200 do
250 metara od svog gnijezda, pa je vrlo bitan raspored umjetnih gnijezda - kucica u voénjaku
za uspjesno oprasivanje (SEVAR, 1999.; 2002.). Vazno je napomenuti i da prilikom
posjec¢ivanja cvjetova ne preferiraju pojedinu biljnu vrstu. MuZzjaci su manji i ranije izlaze iz
gnijezda od Zenki. Svaka Zenka pojedinac¢no izradi gnijezdo te sama brine o prehrani legla.
Zenke si medusobno ne pomazu. Péele iz roda Osmia uglavnom se koriste za opraSivanje
breskve, marelice, badema, §ljive, viSnje, jabuke, kruSke i bobicastog voéa (MAETA i
KITAMURA, 1974.; TORCHIO, 1976.; BOSCH i sur,. 2000., 2008.; BOSCH i KEMP, 2001.;
KORNMILCH, 2010.). Cik-cak kretanje te prelazak sa stabala i redova unutar voénjaka
prilikom hranjenja povecava stopu ucinkovitosti oprasivanja vo¢nih kultura koji zahtijevaju

unakriznu fertilizaciju (BOSCH 1 KEMP, 2002.).

Cilj ovog istrazivanja je bio utvrdivanje prisutnosti nametnika i drugih predstavnika
prate¢e faune u umjetnim gnijezdima solitarnih pcela iz roda Osmia na cetiri lokacije u RH:
Zagreb, Ozalj, Nova GradiSka te Osijek. Istrazivanjem smo htjeli vidjeti da 1i smyjestaj
uzgajalista péela ima utjecaja na pojavnost i prevalenciju odredenih nametnika i bolesti, te
koliko se prateca fauna razlikuje od lokacije do lokacije s obzirom na njihove zemljopisne,

klimatske 1 paSne prilike.


http://www.alamy.com/

2. PREGLED DOSADASNJIH SPOZNAJA
2.1. Solitarne péele iz roda Osmia i njihovo razmnoZavanje

Za razliku od medonosnih pcela, solitarne pcele cijeli svoj razvojni ciklus zavrse prije
zime (BOSCH i sur., 2001.). Odrasli primjerci pcela aktivno zive svega nekoliko mjeseci te
obi¢no ugibaju ili napustaju gnijezdo prije izlazaka nove generacije pcela u proljece
(MORKESKI i AVERILL, 2010.). Tijelo solitarne pcele ¢ini glava, prsiste i zadak obavijeno
egzoskeletom te prekriveno gustim dlakama. Glava i prsiste su crne boje, a zadak je smede Zut.
Zenke su veée i narastu oko osam do Sesnaest milimetara, dok su muZjaci manji te im duZina
tijela iznosi oko sedam do deset milimetara te imaju duza ticala. Na glavi imaju dva ,,rozi¢a“
koji im sluze za utiskivanje blata prilikom gradnje pregrada u gnijezdu ili zatvaranju gnijezda.
Neke vrste solitarnih pcela mogu medusobno koristiti isto prigodno mjesto za gradnju gnijezda
iako medusobno ne komuniciraju. Takve skupine pojedinacnih gnijezda nazivaju se agregacije.
Solitarne péele nisu agresivne pa prilikom rada s njima nije potrebna zastitna odjeéa. Zalac kod
solitarnih p¢ela nema ,,zubice* te se smatraju primitivnijom vrstom od medonosnih péela. Mogu
ga koristiti viSekratno ali ga rijetko koriste, a ubod zrtvu manje boli. Ono §to najvise odreduje
duzinu razvojnog ciklusa je vanjska temperatura zraka tijekom razvoja (RADMACHER i
STROHM, 2011.). Najveci skok u razvoju i najveca stopa prezivljavanja dogodit ¢e se kada se
temperatura zraka krece izmedu 26 i 29 °C. U optimalnim vremenskim uvjetima zenka ima

jednu ili dvije generacije potomaka godisnje.

Solitarne péele kao oprasiva¢i najvaznije su za oprasivanje krusaka. Cimbenici koji
utjecu na proizvodnju kruske su razlicite klimatske prilike, odabir sortimiteta, odabir podloge i
medupodloge, specificne osobine samog cvijeta kruske (miris koji odbija medonosne pcele,
razina $eera u nektaru), odabir vrste i brojnosti kukaca oprasivata (SEVAR, 2008.). Za
uspjesno oprasivanje 1 ha plantaznog nasada kruske potrebno je 800 kokona solitarnih pcela
Osmia spp. (oko 500 Zenki i 300 muzjaka) (SEVAR, 2005.), Sest do osam zajednica

medonosnih pcela te jedna do dvije zajednice bumbara.

Na uspjesnost razmnozavanja solitarnih pcela utjeCe: niza temperatura zraka, vjetrovito
i kiSovito vrijeme, veli¢ina Zenke, dostupnost peludi i nektara. Veée Zenke pretezito bolje
podnose nepovoljne Zivotne uvijete, uspjesnije rade gnijezda, lijezu vise jaja i zive duze te
proizvode manje muzjaka (SEIDELMANN i sur., 2010.; TEPEDINO i TORCHIO, 1982.a.;
BOSCH i KEMP, 2004.; BOSCH i VICENS, 2006.; BOSCH 2008.; SHEFFIELD i sur., 2008.).

Tjelesna masa pcela ide u prilog tome da su okoli$ni uvjeti prethodne sezone bili izuzetno



povoljni. Pozeljno bi bilo smanjiti omjer kokona u kojima se nalaze muski naspram Zenskih
primjeraka, jer je populacija solitarnih pcela pretezito muska. Ako je zenka mlada proizvodit
¢e vise zenki, a isto tako ako je sama veéa, ako ima optimalne okoli$ne i stani$ne uvijete |
dostupnost materijalu za izradu gnijezda i to ako se parila u povoljno vrijeme (TORCHIO i
TEPEDINO, 1980.; BOSCH i VICENS, 2005.; STEFFAN-DEWENTER i SCHIELE, 2004.;
SAMPSON i sur., 2009.). Neoplodena zenka proizvodi isklju¢ivo musku populaciju péela. Pri
nedostatku nektara i peluda u prirodi, pcele opskrbljuju gnijezda s manje nektara i proizvode
naj¢e$¢e muzjake te manje Zenke koje imaju vise razvojnih mana (TORCHIO i TEPEDINO,
1980.; TEPEDINO i TORCHIO, 1982.b). Ve¢i kokoni obi¢no sadrze zenke, a manji muzjake.
Iz legla prvo izlaze muZjaci, a potom zenke i taj fenomen se zove protandrija. Nakon toga dolazi
do njihova medusobnog parenja. MuZjaci se nalaze bliZze otvoru legla i ne sudjeluju u izradi
gnijezda. Oni nakon §to oplode Zenku ugibaju, a uobicajeno zive oko dva tjedna. Pare se na tlu,
a tijekom parenja jedan muzjak moze oploditi i do Sest Zenki dok se zenke pare samo sa jednim

muzjakom.

2.2. Odabir gnijezda i gustoé¢a naseljenosti

Najcesce koristeni materijali za izradu umjetnih gnijezda solitarnih péela su drveni i
stiroporni blokovi sa Supljinama ili cjevCicama, Suplje kutije s drvenim proc¢eljem i umetnutim
papirnatim cjev€icama, naslagane ploce sa Zljebovima, bambusove grane i CjevCice barske
trstike Phragmites australis (BOSCH i KEMP, 2001.; KRUNIC i STANISAVLJEVIC, 2006.).

Pcele najviSe preferiraju drvene materijale.

Slika 3. Prikaz materijala za izradu gnijezda solitarnih pé&ela (izvor: SEVAR, 2006.).



Zenke prvo pripreme i o¢iste mjesto gdje ée polagati jaja. Nekoliko dana nakon parenja
pocinju s opskrbom umjetnih gnijezda s nektarom i peludom, unose ih u gnijezda na dla¢icama
trupa, otresaju ih zadnjim nogama te lete nazad u vise navrata za jednu komoru unutar gnijezda
u koju polaze jaja ( ZURBUHEN i sur., 2010.). Opskrba za pojedino jaje u jednoj komori
gnijezda traje otprilike jedan dan, ovisno o vremenu. Ako je jaje oplodeno razviti ¢e se Zenka,
a ako je neoplodeno razvija se muzjak (ELIAS i sur., 2010.). Broj komora koje ¢e Zenka
izgraditi jako varira, a moze se kretati od jedne pa do deset ali su uvijek poloZene u nizu. [zmedu
tih stanica izrade pregrade od blata ili li§¢a, a na samom Kraju ostave dva centimetra praznog
prostora za ulijetanje i izlijetanje koji se naziva vestibulum. Otvor tuljca trstike zaepe debelim
¢epom od blata ( BOSCH i KEMP, 2001.). Pri gradnji gnijezda koriste se istim redoslijedom,

pelud — nektar — jaje - pregrada od blata.

Nekoliko ¢injenica o linearno postavljenim gnijezdima: 1. cilindriéne komorice slijede
jedna drugu i odvojene su pregradom, 2. pregrada je glatka i konkavna prema posteriornom
zidu komore, a hrapava i konveksna prema anteriornom zidu, 3. komore ve¢inom sadrze jedno
jaje na posteljici od peluda i nektara i 4. u¢estalost spolnog rasporeda kokona je karakteristi¢an
za vrstu, ve¢inom su zenski kokoni smjeSteni dublje, a muski blize ulazu u gnijezdo
(KROMBEIN, 1967.). Lic¢inke trebaju biti poloZene u gnijezdo na nacin da su okrenute prema
ulazu u gnijezdo jer ako nisu mogu prilikom izlazenja ubiti ostale péele u gnijezdu pokusavajuci
progristi izlaz (KROMBEIN, 1967.). Najveca smrtnost zbog krivo polozZenih li¢inaka je kod
velikih Zenki, naime one se zbog svoje veli¢ine ne uspiju okrenuti unutar svoje komore kako bi
izasle van, pa ugibaju unutar gnijezda. Male zenke i muZzjaci uspje$no mogu izaci iako su krivo
poloZeni. Postotak krivo polozenih kokona manji je u gnijezdima s tanjim tuljcima (TORCHIO,
1980). Krivo postavljanje kokona u linearnim gnijezdima solitarnih p¢ela ovisi o individualnoj

veli¢ini kokona, te 0 dostupnom prostoru u pojedinacnoj komori.

Ulaz u
gnijezdo/
anteriorni
Kokon nipple zid

(!iﬂ( ¢

v

Nepravilno postavljeni kokoni Vestibu-

Pravilno postavljeni kokoni

Posterlornl zid

(‘\

pregrade

lum

Slika 4. Shematski prikaz orijentacije kokona unutar gnijezda.



U usporedbi s veli¢inom stanice, manje li¢inke koje imaju vise slobodnog mjesta vrte
kokone u suprotnom smjeru od veéih li¢inaka koje su vise stisnute unutar komore (TORCHIO,
1980.). Takve manje li¢inke se prilijepe na skoro sve zidove komore formirajuci ,,jastuc¢i¢ od
niti prije prvog sloja kokona, dok vece lic¢inke formiraju samo nekoliko niti i ne formiraju
,Jjastuci¢*, nego prilijepe kokon izravno na ventralnu i bazalnu stranu komore. Sama percepcija
prostora unutar komore pokrece drugacije mehanizme tj. postupke predenja ¢ahure kokona
(TORCHIO, 1980.).

Slika 5. Kokoni solitarnih pcela.

Zenke &esto za gnijezdenje preferiraju svoja rodna gnijezda naspram novih vjerojatno
zbog feromona koje ispustaju kokoni iz kojih su izasle zenke (PITTS-SINGER, 2007.). To
povecéava rizik od nakupljanja i Sirenja nametnika ili uzro¢nika infekcija Sto moze ugroziti
razvoj licinke (BOSCH i KEMP, 2001.). Izbor veli¢ine i debljine promjera gnijezda takoder
utjeCe na razmnozavanje. DuZza i Sira gnijezda sadrze veci postotak zenki u leglu, manju
smrtnost i bolji napredak potomstva po pojedinom gnijezdu. No ako je gnijezdo preSiroko moze
izgubiti ta svojstva (BOSCH i KEMP, 2001.; BOSCH, 1994.a.; MADDOCKS i PAULUS,
1987.). Postotak zenki koje se izlegu iz gnijezda O. cornuta duzine 15 c¢cm se dramati¢no
povecava s povecanjem promjera cjevcica i to za 15% kod promjera 7 mm, 29% kod promjera
8 mm, te 37% kod promjera 9 mm. Smrtnost pcela u gnijezdima se smanjuje s povecanjem
promjera Supljine gnijezda: za 34% kod 7 mm, 26% kod 8 mm te za 20% kod promjera 9 mm.
Cjev¢ice promjera 9 mm su manje privlacne Zenkama za gradnju gnijezda, te ih je samo 23%
pcela koristilo, dok je gnijezda promjera 7 mm Koristilo 48% pcela, a njih 53% je Koristilo
gnijezda od 8 mm promjera (BOSCH, 1994.a).

Gnijezda trebaju biti postavljena tako da imaju $to vise jutarnjeg sunca kako bi pcele
maksimalno mogle iskoristiti trajanje aktivnog leta tijekom dana. Za vrijeme nizih vanjskih

temperatura gnijezda treba postaviti na isto¢nu ili sjeverno-isto¢nu stranu bez jutarnje sjene
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(BOSCH i KEMP, 2001.; TORCHIO i ASENSIO, 1985.; TORCHIO, 1985.). Sjenovite lokacije
zbog nize temperature imaju smanjeno razdoblje letenja u danu $to ima za posljedicu smanjenu
izgradnju komora gnijezda po danu. Materijal koji se koristi u izradi treba $tititi od kiSe, vjetra
ali i od sunca tijekom visokih temperatura. Za samu izradnju gnijezda péele zahtijevaju blizinu
vode i muljevitog tla za izradu pregrada i ¢epova u gnijezdima. Ako nema muljevitog tla
moramo ga umjetno napraviti i odrzavati vlaznim (BOSCH i KEMP, 2001.; KRUNIC i
STANISAVLIEVIC, 2006.). Moguée je postaviti mala gnijezda, koja sluze kao zamke,
pojedina¢no na stablima vocaka kako péele koje se puste u voénjak ne bi odletjele izvan njega.
Takva gnijezda imaju jednak broj potomaka od obi¢nih gnijezda te odrasle péele osiguravaju
dobru stopu oprasivanja (YAMADA i sur., 1971.; ARTZ i sur., 2013.).

Gnijezda bi trebala biti jednako rasporedena unutar voénjaka na udaljenosti 50 do 100
metara (KRUNIC i STANISAVLIEVIC, 2006.). Potrebno je oko 350 do750 Zenki po hektaru
povrsine nasada kako bi opraSivanje bilo optimalno (BOSCH i KEMP, 2001.; TORCHIO,
1985.). Povecanje gustoce pcela dovodi do veéeg rasipanja gnijezda, ve¢e konkurencije za
pelud i nektar, a $to je okida¢ za djelovanje ostalih vanjskih ¢imbenika koji utje¢u na rast
populacije (TORCHIO, 1985.).

2.3. Postavljanje p¢ela u nasade voéaka

Pcele koje su pustene u nasade iz svojih rodnih gnijezda imaju vecu stopu uspostavljanja
legla na mjestu pustanja i ta stopa se kre¢e od 60 do75% (TORCHIO 1982, 1984.a,b; BOSCH
1994.b, BOSCH i sur., 2000.; BOSCH i KEMP, 2002.). Preferiraju i gnijezda u njihovoj
neposrednoj blizini. Najve¢i problem rodnih gnijezda je nemoguénost uéinkovitog
kontroliranja broja nametnika i infekcija koje mogu brzo napredovati i izazvati velike gubitke
(BOSCH i KEMP, 2001.; KRUNIC i sur., 2005.). Péele bih trebalo postaviti u voénjake dok su
jos u kokonima. Dodatno se mogu zenski kokoni postaviti na krajevima cjev¢ica (MONZON i
sur., 2004.). Takvo postavljanje kokona moze pomo¢i u oponasanju prirodnog izlazenja pcela
1 nizeg rasipanja gnijezda u pcela O. cornuta (BOSCH, 1994.a). U nasade pozeljno bi bilo
posaditi razli¢ite vrste biljaka koje cvjetaju prije vocki kako bi se povecalo rano osnivanje
gnijezda. Ako cvjetanje vocaka krene prije nego se pojave Zenke one ¢e napustiti voénjak i
traziti drugi izvor hrane te se oni prvi cvjetovi vocaka koji su najznacajniji nece oploditi
(BOSCH i KEMP, 2001.). Zenke su veé u punoj aktivnosti i najvisem stupnju oprasivanja kada

vocke tek pocinju cvjetati. Takve alternativne biljke trebale bih cvjetati barem jedan tjedan prije



vocki, trebaju biti smjeStene ispred gnijezda te biti atraktivne i raspoloZive za pcele iz roda
Osmia. Ne smiju ugrozavati proizvodnju usjeva te moraju biti jeftine i jednostavne za
odrzavanje (BOSCH i KEMP, 2001.). Takoder kao alternativa mogu posluziti i korovi na
organskim farmama, rano cvatuce zivice te susjedni voénjaci koji imaju rano cvatuce biljke ili
poljoprivredne kulture (KRUNIC i sur., 2001; BOSCH i sur. 2006.; BOSCH i KEMP, 2001 ;
MACCAGNANI i sur., 2007.). Sve te alternativne rano cvatuée biljke mogu potaknuti
povecéanje razvoja zenki (BOSCH i sur., 2006.; MACCAGNANI i sur., 2007.). Stoga treba
nadzirati pupoljke i pratiti vremensku prognozu kako bih se predvidjeli pocetak cvjetanja, te

kako bih se sinkroniziralo cvjetanje vocaka 1 izlazak zenki pcela.

U aktivnom stanju, gnijezda se ne smiju premjestati, jer se Zenke lako uznemire te
napuste gnijezda ( BOSCH i KEMP, 2001.). Tijekom premjestanja li¢inke i jajaSca se mogu
odlijepiti od povrSine te uginuti pa se stoga prijevoz obavlja samo u odredenim situacijama kao
Sto su izbjegavanje izlaganja insekticidima ili zastita od manjka dostupnosti peludi ako vocke
zavrSe cvatnju ranije (KORNMILCH, 2010.). Ako se premjestaju, najbolje je to napraviti po
noci jer Zzenke spavaju unutar gnijezda. Moze ih se skladistiti u hladnja¢ama do cetiri dana i
ponovno postaviti u voénjak. Takvo premjeStanje imitira prirodni dolazak hladnoc¢e 1 mimikriju
Sto Zenke solitarnih péela lako podnose (VICENS i BOSCH, 2000.a; MACCAGNANI i sur.,
2007.). Maccagnani i sur. (2007) premjestili su gnijezda s leglom tijekom jedne no¢i u hladnjaci
iz jednog voénjaka u drugi $to je rezultiralo povecanjem napustanja gnijezda za otprilike 30 do
60%. Najveca stopa napustanja primije¢ena je ako su se péele premjestale s jednog na drugi
usjev (primjerice, iz vo¢njaka u nasad uljne repice), te je iznosilo 90% zbog smanjene vizualne
stimulacije od izvornog usjeva. Uspjesnost preseljenja gnijezda razlikuje se izmedu pojedinih
vrsta pcela iz roda Osmia (VICENS i BOSCH, 2000.a).

2.4. Razvojne faze

Nakon parenja, Zenke skupljaju i pohranjuju pelud i nektar u gnijezda te u njega polazu
jaja. 1z jaja se razvije li¢inka koja se hrani, presvlaci te pretvara u kukuljicu i kona¢no odraslu
pcelu koja izlazi iz gnijezda. Kompletan razvojni ciklus moze trajati devet do deset mjeseci.
Jaja su izduzenog oblika i bjeli¢aste boje, a razvoj do sljedeceg stadija traje 17 do 21 dan ovisno
tri tjedna. U posljednjem stupnju li¢inke dolazi do izluCivanja sekreta slinskih Zzlijezdi i

zapredanja u kokon koji moze biti tanak i jednoslojan ili pak debeo i viseslojan ovisno o vrsti



pcela. Unutar kokona li¢inka se preobrazi u kukuljicu tijekom kolovoza ili rujna no odrasle

pcele prezimljavaju unutar kokona i iz gnijezda izlaze tek u proljece sljedece godine.

Tablica 1. Kratki opis razvojnog ciklusa solitarnih péela.

Razvojni stadiji Opis

Jaje

Licinka Aktivno hranjenje i razvoj do zapredanja u kokone.

Zapredanje u kokone Vrijeme kada se li¢inka prestaje hraniti i stvara kokon.

Predkukuljica Mirovanje tijekom ljeta.

Kukuljica Prelazak iz predkukuljice u stadij kukuljice.

Odrasle jedinke Potpuno razvijena odrasla péela koja ostaje unutar kokona.

Pred-zimovanje Vrlo osjetljivo razdoblje za odrasle jedinke

Zimovanje Vrijeme izlaganja niskim temperaturama pcela u kokonima.

Inkubacija Vrijeme koje oznacava prestanak zimskog razdoblja te izlaganje péela
vi§im temperaturama nakon c¢ega odrasle jedinke otvaraju kokone i
izlije¢u van.

Izlazak iz gnijezda Odrasle pcele napustaju gnijezda.

Najosjetljivija razvojna faza je pred zimovanje. Tijekom toga razdoblja razvoj pcele je
zavrsio, a metabolizam im se ubrzava posebno ako su pcele u toplom prostoru i trose rezerve
masno bjelancevinastog tijela (BOSCH i KEMP, 2001.; MONZON i sur., 2004.). Stoga se pcele
ne smiju drzati duze vrijeme na vecoj temperaturi jer dolazi do vece smrtnosti tijekom
zimovanja i nemogucnosti da pcela progrize izlaz iz komore gnijezda u proljece ili pak nemaju
dovoljno snage da polete (BOSCH, 1994.a; BOSCH i sur., 2000., 2010.; BOSCH i KEMP,
2004.; MONZON i sur., 2004.; RADMACHER i STROHM, 2011.). Pred zimovanje opet ne
smije trajati prekratko jer pcelama treba odredeno vrijeme da uspore frekvenciju disanja kako
bih se pripremile za zimovanje (BOSCH i sur., 2010.; RADMACHER i STROHM, 2011.) te
kako se ne bi prolongiralo vrijeme zimovanja. Idealno vrijeme je dva do ¢etiri tjedna kako bih
se pcele prilagodile (BOSCH i KEMP, 2001.; 2004.).

Vrijeme zimovanja i temperatura okoli$a izravno utje¢u na izlazak pcele iz gnijezda i
njihovo prezivljavanje. Duze zimovanje pcela skracuje razdoblje izlijetanja pcela, te uzrokuje
neuskladenost izlijetanja 1 vrijeme cvjetanja vo¢aka (BOSCH 1 sur., 2000.; BOSCH i KEMP,
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2000.; 2001.). Pri viSoj temperaturi, péele izlaze ranije (BOSCH i sur., 2000.; BOSCH i KEMP,
2000.; 2001.), imaju veéu stopu Smrtnosti i manju stopu uspjesnosti razmnozavanja (BOSCH i
BLAS, 1994). Da bih se smanjilo prijevremeno izlijetanje pcela moze se primijeniti umjetna
inkubacija (BOSCH i KEMP, 2001.; WHITE i sur., 2009.). Kako bi se procijenila potreba za
inkubacijom pcela stavlja se reprezentativan uzorak muskih kokona na sobnu temperaturu
tijekom dva tjedna prije cvjetanja vocaka. Ako oni ne izadu u tom odredenom vremenu,
inkubacija pcela je opravdana (BOSCH i KEMP, 2001.). Oc¢ekuje li se da ¢e temperature zraka
biti preniske umjetna inkubacija je poZeljna. Ona se odvija u inkubacijskim kutijama koje
omogucuju precizno sinkroniziranje izlazaka pcela i cvjetanje voc¢aka. PITTS-SINGER i sur.
(2008.) su opisali koristenje takvih kutija opremljenih s grijalicama na elektri¢nu struju koja je

dizala temperaturu gnijezda kako bih se ubrzalo izlazenje pcela.

2.5. Nametnici, grabezljivci i Steto¢ine

U vecini vrsta pcela prisutnost nametnika u gnijezdu vazan je uzrok smrtnosti
(WESTRICH, 1989.). KRUNIC i sur. (2005) su podijelili prate¢u faunu u sljedeée kategorije:
kleptoparaziti, nametnici, grabezljivci, kleptobionti, unistivaci gnijezda te slu¢ajni stanovnici
gnijezda. Pohranjeni pelud, nektar ili sama pcelinja li¢inka izvor su hrane za kleptoparazite i
nametnike. Oni ulaze u otvorena gnijezda dok je zenka odsutna u potrazi za hranom. Jedan od
nacina zastite je zatvaranje ulaza u gnijezdo tijekom leta zenki, no takvo ponaSanje je rijetko
medu solitarnim pcelama (WESTRICH, 1989.). Ako je gnijezdo ostalo otvoreno i nezasti¢eno
moguénost zaraze ovisi 0 stadiju razvoja u kojem se leglo u tom trenutku nalazi
(BROCKMANN i GRAFEN, 1992.; GOODELL, 2003.; STONE, 1994.). Zbog toga bih se
trebalo skratiti vrijeme opskrbnih letova odraslih pcela na $to krac¢e kako bi leglo bilo bolje

zasti¢eno.

Tri su glavna nametnika koja napadaju otvoreno gnijezdo solitarnih pcela. To su
Chaetodactylus osmiae, Cacoxenus indagator i Anthrax anthrax. Nametnicka muha C.
indagator je najucestaliji nametnik, Siroko rasprostranjen koji uzrokuje visoki stupanj ugibanja
(KRUNIC i sur., 2005.). Dugi su od tri do tri i pol milimetara, svijetlo sive boje i crnog zadka
sa smedim 1ili prljavo crvenim o¢ima. Trosi zalihe peludi 1 nektara u pcelinjoj stanici unutar
gnijezda te time smanjuje zalihe za li¢inku ¢ime se smanjuje njihova veli¢ina i kondicija, te
posljedi¢no uzrokuje smrt potomstva. Ako solitarne pcéele otkriju muSicu tijekom izgradnje

gnijezda, ostavljaju vanjsku stanicu gnijezda praznu da bi izbjegli ulazak nametnika u leglo. No
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ako izgrade gnijezdo ne ostavljaju¢i prazno predvorje (vestibulum) ceS¢e Sse pojavljuje
parazitizam, jer sam nametnik ima vrlo pristupacan izvor hrane bez da ulazi duboku u gnijezdo.
Nametni¢ke musice ,,strazare* u blizini otvora gnijezda pa kad zenka pcela napusti gnijezdo
ona ulazi, polaze jaja na podlogu od peluda, izlazi van i ¢eka drugu priliku za ulaz u gnijezdo.
Otvaranjem legla u kasno ljeto sluzi utvrdivanju i uklanjaju tih nametnika (PARK i sur., 2009.;
SAMPSON i sur., 2009.; KRUNIC i sur., 2005.). Zagrijavanje umjetnih gnijezda kao mjera
dezinfekcije te kemijsko tretiranje uspjesno unistavaju nametnike. S obzirom da su muhe
priviknute na izlazak p&ela, vrlo lako ih se moZe pokupiti usisavaéem (KRUNIC i sur., 2005.),
jer se ne obaziru previse na radnje u okoliSu pa se ta metoda koristi u uzgajalistima solitarnih

pcela.

Ch. osmiae su nametni¢ke grinje solitarnih pcela diljem Europe. Njihov razvoj ima dva
ciklusa koji se periodi¢ki pojavljuju. Ako gnijezdo solitarnih péela ima dovoljnu zalihu hrane,
zadovoljavajuéu temperaturu i vlaznost razvojni ciklus grinja biti ¢e kratak i moze se ponoviti
do deset puta tijekom aktivne sezone. Takav ciklus naziva se izravni. Neizravni ciklus za razliku
od izravnog ima dodatni vrlo otporni mirujuci stadij koji se naziva ,,hypopus* i ima dva oblika:
pokretni, te nepokretni/cisticni. On se pojavljuje u nepovoljnim okolisnim uvjetima, pri
nestasici hrane ili vlage u gnijezdu, u kojima prezivljava i omogucuje Sirenje vrste. On ostaje u
starom gnijezdu gdje ¢eka dolazak novih pcela. Pokretni oblik se §iri iz starog u novo gnijezdo,

na potomstvo, na tijelu péela prilikom izlazaka.

A. anthrax veli¢ine je deset do trinaest milimetara, crne boje s okruglom glavom i
tamnim krilima. Zenke oblijeéu oko otvorenog gnijezda solitarnih péela, savijaju ledni dio tijela
i ubacuju jaja u unutrasnjost gnijezda solitarnih péela. Li¢inka se naziva ,,planidium®, stalno je
pokretna i ulazi u peludne podloge prije nego zenka polozi jaja. Kukuljica ima krijestu na glavi
pomocu koje otvara kokon i razara pregrade u gnijezdu. Kada izbusi zadnju pregradu probrazi
se u odraslu muhu 1 izlazi van. Takvim ponaSanjem razori cijelo gnijezdo i1 uzrokuje veliku

smrtnost pcela.

Musica M. obscurus ima veliki zna¢aj u uzgoju solitarnih péela. Ona se tesko otkrije jer
parazitira unutar pcelinjih kokona. Razvije dvije do Cetiri generacije unutar godine dana
(KRUNIC i sur., 2005.). Odrasle jedinke su metalik plavo do zeleno crne boje s crvenim oéima.
Zenka polaZe jaja na tijelo ili u neposrednoj blizini li¢inke solitarne p&ele. Ako poloZi jaja u
kokon u kojemu je tamna kukuljica tada i nametnik i pcela ugibaju. Ako polozi jaja u kokon u
kojemu je bijela kukuljica ili predkukuljica razvoj nametnika se nastavlja (KRUNIC i sur.,
2005.). Licinka parazitoida je bijele boje, duzine dva i pol milimetara te prezimljava u stadiju
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predkukuljice. Jedan kokon solitarne pcele moze sadrzavati tri do 27 li¢inki parazitoida. Kao

mjera zastite mogu se kokoni prekriti piljevinom kako bih se smanjila infestacija nametnika.

Melittobia acasta je nametnicka osa koja uzrokuje velike Stete u uzgajaliStima solitarnih
pcela prvenstveno zbog svog kratkog razvojnog vremena, velikih moguénosti razmnozavanja
te daleko vecoj zastupljenosti zenskih jedinki u odnosu na muske gdje Zenke ¢ine 95%
populacije. Razvojni ciklus traje svega dva tjedna, a parenje se odvija unutar kokona solitarne

pcele nakon ¢ega izlazi samo oplodena Zenka.

Leucospis dorsigera je nametnicka osa crne boje sa zutim prugama po tijelu i nogama.
DuzZine je Sest do devet milimetara dok su noge karakteristicno dugacke i Siroke. Razvojni

ciklus odvija se unutar kokona solitarne pcele te imaju dvije generacije godiSnje.

Trichodes apiarius je crni leptir koji ima upadljiva tamno crvena straznja krila. Jaja
polazu na cvjetove 1 pukotine gnijezda solitarnih pcela. U gnijezdima solitarnih pcela se
pojavljuju tijekom lipnja ili pocetkom srpnja te prezimljavaju u stadiju predkukuljice u
gnijezdima solitarnih pcela. Lic¢inke leptira ulaze u gnijezda solitarnih pcela i jedu njihova jaja

i licinke. Kada pojedu sadrzaj jedne komore gnijezda, prelaze u sljedecu i tako redom.

Gljivi¢na infekcija legla s gljivicom Ascobphaera apis uzrokuje pojavu vapnenastog
legla. Licinke solitarnih péela inficiraju se prilikom uzimanja peludi i nektara koji sadrze spore.
Unutar crijeva pcela spore proklijaju 1 tvore hife koje penetriraju stjenku crijeva 1 uzrokuju
ugibanje pcele. Leglo pokazuje vidljive simptome bolesti, a sprijecava se zagrijavanjem legla
kako bi se leglo brze razvilo i izleglo (RUST i TORCHIO, 1991.; 1992.; TORCHIO, 1992.).
Legla bih se trebala redovito pregledavati 1 uklanjati li¢inke koje su promijenjene, trebaju se
koristiti novi materijali za gnijezdenje. Oni materijali koji su otporniji mogu se tretirati

otopinom 6% natrij klorida tijekom pet minuta.

GrabezZljivei glodavei uniStavaju odrasle péele i gnijezda te se stoga trebaju postaviti
zicane mreze ispred gnijezda, te ljepljive zapreke na dno gnijezda koje Stite i od mrava. Mravi
zapravo raznose pelud u vlastita gnijezda ali nisu agresivni niti nasilno ne otvaraju gnijezda.

Takoder raznose i uginule muzjake ispred gnijezda.

Ptinus fur je unistavac gnijezda crveno smede do crne boje sa zutim dlac¢icama. Straznja
krila imaju po dvije bijele mrlje. Ticala su im vrlo duga te ¢esto premasuju duzinu tijela koja
iznosi tri do pet milimetara. lako imaju krila, ne lete. Zenke polazu jaja izmedu pohranjenog

peluda i stijenke komora gnijezda solitarnih pcela. Ne uzrokuju vece Stete.
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Trogoderma glaborum je ovalnog tijela i crne boje a krila imaju tanke crne dlacice na
kojim imaju tri popreéne pruge bijelih dlagica. Zenke su duge Sest do sedam milimetara a
muzjaci su nesto kraci. Mlada li¢inka je crveno smede boje te potpuno prekrivena dlacicama i
dugacka do Sest milimetara. Hrane se razli¢itom hranom zivotinjskog podrijetla unutar gnijezda
solitarnih pcela kao Sto su dijelovi tijela uginulih kukaca. Prezimljava u stadiju li¢inke unutar

gnijezda.

Ose Eumenidae spp. tijekom ljeta zalaze u poluprazna gnijezda solitarnih péela i u njima
grade stanice u nizovima poput solitarnih péela. U svaku komoru Zenka polaze po jedno jaje

gdje se razvija do odrasle jedinke. Imaju jednu generaciju godisnje.
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3. MATERIJALI | METODE
3.1. Uzorkovanje umjetnih gnijezda

Lokacije na kojima su uzorkovana umjetna gnijezda solitarnih pcela nalaze se na
podru¢ju RH: L1 - lokacija 1 u Zagrebu ( 45°47°4°'N, 15°53°42""E), L2 - lokacija 2 u Osijeku
(45°37'N, 18°32'E), L3 - lokacija 3 u Novoj Gradiski (45°06"22"'N, 17°44’46"'E) i L4 -
lokacija 4 u Ozlju (45°37°41"°N, 15°27°11""E). Sve navedene lokacije su smjeStenc u
kontinentalnoj klimi i razli¢itim staniStima na koje utjecu razli¢iti ¢imbenici kao $to su okolisni

uvjeti, stupanj urbanizacije te nacini uzgoja solitarnih péela u polu-kontroliranim uvjetima.

Slika 6. Prikaz lokacija uzorkovanja.

Umjetna gnijezda su nasumic¢no odabrana. Nakon uzorkovanja stavljena su u kartonske
kutije i dostavljena na Veterinarski fakultet SveuciliSta u Zagrebu u Labaratorij za bolesti pcela,

te su pohranjena u hladnjaku na 4 °C do analize sekcijom.
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Tablica 2. Umjetna gnijezda pcela Osmia spp. na razli¢itim lokacijama.

Lokacija

L1-ZAGREB
Gradsko okruzenje blizu glavnog grada, veéinom mali
vrtovi te balkonsko cvijece

L2 - OSNEK

Prigradsko podru¢je s intenzivnom poljoprivredom, u

blizini izgradene gradske infrastrukture.

e ——— T

L3 - NOVA GRADISKA

Prigradsko podrudje na granici s podru¢jem intenzivne

proizvodnje, industrijska zona

L4 - OZALJ

Seosko okruzenje na Sumskom podrucju i brdovitim

livadama

Na svim lokacijama koristena je jednogodiSnja trstika s izuzetkom lokacije L3 gdje je
rabljena kombinacija dvogodisnje i trogodis$nje trstike, te izbusene kutije od drveta. Duljina
cjevlica trstike na razli¢itim lokacijama je bila razli¢ita. Na lokaciji L1 koristila se trstika
duljine 12 do 16 cm, unutarnjeg promjera 8 do 13 mm. Na L2 gnijezda su bila duljine 48 do50
cm, promjera 8 do10 mm i vezanih u vece snopove. Na L3 trstike su bie duljine 16 do 22 cm s
unutarnjim promjerom 8 do 11 mm, a L4 duljine 10 do 14 cm, te promjera 9 do 12 mm. Na

lokaciji L1 uzorkovali smo i 192 plasti¢ne lamele.
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3.2. Sekcija umjetnih gnijezda i analiza uzoraka

Analiziranje skupljenih uzoraka umjetnih gnijezda pcela roda Osmia zapocelo je
otvaranjem Supljina barske trstike P. australis pomocu ostrog skalpela kojim su napravljena
dva poduzna reza na gornjoj i donjoj strani trstike od pocetka do kraja cjev¢ice. Umjetna
gnijezda su vizualno pregledana nakon otvaranja, a nalaz je napisan u obliku skice lamele na
papiru gdje je biljeZena ukupna duZzina gnijezda, broj 1 duZina svakog pojedinog kokona unutar
gnijezda u milimetrima te broj i raspored zdravog legla i nadenih nametnika. Tako su kokoni
rasporedeni na zdrave, prazne, uniStene ili djelomi¢no uniStene zbog invazije nametnicima,
Stetnicima ili nametnicima. Nakon vizualnog pregleda i skiciranja, izvadeni su kokoni te su

izvagani pomocu digitalne vage (Sanitas, Hans Dinslage GmhH, Uttenweiler, Njemacka).

Slika 7. Izvuceni i otvoreni kokoni solitarnih pcela.

Nakon vaganja izvucen je sadrzaj svakog kokona sa ¢istim priborom (skalpel, pinceta).
Iz zdravih kokona izvadene su i pregledane pcele. Izvadene pcele takoder su izvagane te su
pohranjene u zamrzivac na -20 °C. Na temelju podataka vaganja i vizualnog pregleda utvrdena
je vrsta i spol odraslih péela. Utvrdena je prisutnost dviju vrsta pcela u zdravim kokonima: O.
rufai O. cornuta. O. cornuta je veca, teza i ima tamnije dlacice na tijelu dok je O. rufa svijetlih

dlacica, manja i lakSa.

Uz Zive solitarne péele u trstikama su utvrdeni mnogi nametnici, razorene stanice i
uginule odrasle pcele kao posljedica parazitizma. Nametnike i Stetnike koji su utvrdeni u

uzorcima opisani su u daljnjem tekstu.
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Slika 8. Omamljena pcela i postupak vadenja uzorka crijeva za daljnju analizu.

3.3. Morfoloska identifikacija utvrdenih nametnika

Nametnicka muha C. indagator je najzastupljeniji nametnik u gnijezdima solitarnih
pcela. Li¢inka je ovalna, duguljasta, blijede Zuckaste boje te duzine oko osam milimetara. Broj
licinki u stanicama gnijezda je promjenljiv i moZe se kretati od svega dvije-tri li¢inke pa do
dvadeset-trideset li¢inki u pojedina¢nim stanicama gnijezda te u tom slucaju li¢inka péele nema

mogucénost za razvoj.

-

Slika 9. Lic¢inke nametni¢ke muhe C. Indagator.

Vapnenasto leglo prouzrokuje nekoliko wvrsta patogenih gljivica iz porodice
Ascosphaera. Posvuda je rasprostranjena, a njihove spore u prirodi prezivljavaju godinama.
Gljivica preraste tijelo li¢inke te se ona pretvara u tvrdu bjelkastu mumiju nalik grudi vapna. 1z

solitarnih péela najéesce izdvajamo vrstu A. torchioi.
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Slika 10. Gnijezdo solitarnih pcela (lijevo) i licinka zahvac¢ena vapnenastim leglom (desno).

Grinja iz roda Chaetodactylus krade pelud i nektar iz gnijezda solitarnih péela i mnozi
se u povoljnim uvjetima unutar gnijezda. Moze uzrokovati ugibanje legla, a ako li¢inka prezivi
grinje se nalaze na tijelu odrasle pcéele te iritira pcelu i smanjuje njihovu oprasivacku i

reprodukcijsku sposobnost.

Slika 11. Grinja roda Chaetodactylus unutar gnijezda i unisteni kokoni.

Osa Eumenidae spp. u slu¢ajevima nedostatka mjesta za gnijezdenje iskapaju i uklanjaju

zaleZena gnijezda solitarnih péela iz roda Osmia.
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Slika 12. Li¢inke ose Eumenidae spp.

T. aparius naziva se jo$ Sareni péelomorac ili pcelinji vuk. Valjkastog je oblika, glava i
ekstremiteti su mu tamnoplavi do crni, a prokrilje mu je crveno sa crnim prugama. DuZzine su
deset do 16 milimetara. Hrani se cvjetnim sokovima, pcelinjim medom i malim kukcima.
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Slika 13. Trichodes aparius: odrasli primjerak (lijevo) i li¢inka (desno).

T. glaborum jajasca polazu u gnijezda solitarnih pcela, ali i drugih kukaca. Li¢inke su

uglavnom fitofagi no hrane se i drugom hranom Zivotinjskog podrijetla.
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Slika 14. Li¢inke Trogoderma glaborum.

U gnijezdima solitarnih pcela utvrdeni su i razvojni stadiji odrasle jedinke iz porodice

Gasterupiidae.

Slika 15. Odrasla jedinka ose iz porodice Gasterupiidae.
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4. REZULTATI

Nakon vizualnog pregleda gnijezda solitarnih péela roda Osmia izvadeni su nadeni
kokoni te su izvagani. Njihova masa je biljezena u gramima. Uzeta je srednja vrijednost
izvaganih kokona po svakoj lokaciji i kao usporedba prikazana u Grafu 1. Zvjezdice oznacavaju
statisticki znacajnu razliku L1 naprema L2, L3, L4, zatim L2 naprema L3 i L4 pri ¢emu je *
oznaka za razliku p< 0,05 ,** za p<0,001. a *** p<0,0001. Srednja vrijednost mase kokona po
lokacijama bila je L1 = 0,08+0.02¢g, L2 = 0,130,049, L3 = 0,12+0.05¢, te L4 = 0,12+0,05g.

0.20 = Lo =
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L{
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@©
c
£
S 0.10=
©
c
EN
> 0.05=
0.00=
L1 L2 L3 L4

Graf 1. Graficki prikaz mase kokona po lokacijama.

U Grafu 2. prikazani su rezultati tjelesne mase pcela O. rufa po lokacijama dok Graf 3.
prikazuje rezultate tjelesne mase pcela O. cornuta. U Grafu 2. vidljivo je da tjelesna masa péela
O. rufana L4 (L4 = 0,053+0,007g) znacajno odstupa u usporedbi s onima iz gnijezda lokacije

L1, L2 i L3. Zvjezdice *** ukazuju na statisti¢ki znac¢ajnu razliku i oznacavaju p<0,0001.

U Grafu 3. najve¢a masa pcela O. cornuta utvrdena je na lokaciji L2 (L2 =
0,128+0,0289). Zvjezdice pokazuju statisticki znacajnu razliku L2 naprema L1, L3 i L4, L3
naprema L1, L2 i L4 te L4 naprema L3 pri ¢emu *** oznacava razliku p<0,0001.
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Graf 2. Graficki prikaz mase pcela O. rufa po lokacijama.
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Graf 3. Graficki prikaz mase pcela O. cornuta po lokacijama.

Rezultati provedenog istrazivanja sazeli smo u Tablici 3. Tablicu smo Koristili za izradu

grafi¢kog prikaza utvrdenih nametnika po pojedinim lokacijama.
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Tablica 3. Prikaz rezultata istraZivanja.

Lokacija L1 L1* L2 L3 L4
Ukupno pregledanih 2778 1839 660 2273 617
kokona / komora
Prazna komora 592 403 328 563 122
Uginule li¢inke / pcele 394 408 46 65 12
Smrvljeni kukoni - - - 88 54
Pelud 115 19 44 7 6
Cacoxenus indagator 181 69 - 58 42
Chaetodactylus osmiae 159 72 66 252 36
Trogoderma glaborum 192 18 28 256 44
Ptinus fur 21 4 - - -
Monodotomerus
61 a4 - - 30
obscurus
Trichodes apiarius - 3 - 44 -
Eumenidae wasp 43 - 15 384 15
Vapnenasto leglo - 6 19 34 44

* _ Plasti¢na lamela

23



L1-Zagreb

Vapnenasto leglo
Eumenidae wasp
Trichodes apiarius
Monodotomerus obscurus
Ptinus fur

Chaetodactylus osmiae

0
[
0
[
=
Trogoderma glaborum I
159
N 5

Cacoxenus indagator

o
i
(=]
=
8
=
[5a)
=]
]
S

L 1- Zagreb (Plasti¢na lamela)

Vapnenasto leglo
Eumenidae wasp
Trichodes apiarius
Monodotomerus obscurus
Ptinus fur

Trogoderma glaborum

Cacoxenus indagator

Vapnenasto leglo

[ |

Eumenidae wasp [INNENEGSH
Trichodes apiarius | 0
Monodotomerus obscurus = 0
Ptinusfur = 0

[E——

Trogoderma glaborum

Chaetodactylus osmiae

(=]

10 20 30 40 50

|
0
]
2
[
[
Chaetodactylus osmiae I
e -

250

70

24



L 3 - Nova gradiska
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Graf 4. Prikaz broja utvrdenih nametnika po lokacijama uzorkovanja.

5. RASPRAVA

Uporaba solitarnih pcela kao oprasivaca sve se vise pokazuje kao pozitivna strategija za
oprasivanje poljoprivrednih usjeva. Takoder, zajedni¢kim sinergistickim djelovanjem s drugim
kukcima opraSiva¢ima poput medonosnih pcela, bumbara i drugih poveéava se postotak
oprasenosti kultura i bolji urodi (BRITTAIN i sur., 2013.). Prezivljavanje solitarnih pcela te
pojedina¢ni razvoj uvelike ovise o invadiranosti nametnicima, $tetnicima ili unistiva¢ima
gnijezda (KRUNIC i sur., 2005.). Tip stanita zna¢ajno utje¢e na stupanj invadiranosti umjetnih
gnijezda solitarnih péela. Ta ve¢ poznata Cinjenica dokazana je i u naSem radu gdje je na
uzgajaliStu solitarnih pcela okruzenim urbanim naseljem lokacije L1 utvrdena manja pojava i
prevalencija nametnika nego u uzgajalistima onih lokacija smjestenih u ruralnoj i prigradskoj

sredini. U uzgajalistima pcela smjestenim u prigradskim lokacijama L2 i L3 stupanj
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invadiranosti bio je veci, posebno na lokaciji L3 gdje je 80,56% preglednih komora umjetnih
gnijezda s leglom sadrzavalo nametnike. Takoder na lokaciji L3 bio je znac¢ajno smanjena
uspjesnost razmnozavanja. Kako bih se sprijecila ve¢a invadiranost pozeljno je u samom uzgoju
solitarnih péela koristiti jednogodi$nji materijal za umjetna gnijezda, primjerice barsku trstiku
te po mogucnosti ve¢ koriSteni materijal unistiti u svrhu prevencije i spreCavanja Sirenja

uzro¢nika nametnickih i drugih bolesti.

Nalaz neiskori$tenih komora gnijezda napunjenih s peludi moguce je zbog veceg
okolisnog onecis¢enja 1 drugim ¢imbenicima kao Sto je vece zagadenje i veca urbanizacija.
Najveéi postotak takvih neiskorisStenih peludnih posteljica u komorama gnijezda naden je u
lokaciji L1. Kao izvor hrane za tu lokaciju je balkonsko cvijeCe, mini vrtovi te ukrasno bilje
koje ima veéu moguénost oneciS¢enja razli¢itim ksenobioticima i drugim insekticidima. U
gradskim parkovima kao zastita ukrasnog cvijec¢a i biljaka koriste se razli¢ite formulacije jakih
insekticida nego u poljoprivrednim kulturama koje predstavljaju hranu za ljude i Zivotinje, $to
isto utjeCe na zagadenost izvora hrane za solitarne pcele. Isto kao i u lokaciji L1 zapazen je
visok postotak neiskoriStenih peludnih komora na lokaciji L2. To nam ukazuje da solitarne
pcele izbjegavaju polagati jaja na oneciséen ili sastavom promijenjen pelud u komorama
gnijezda. Nedavno takav zaklju¢ak dobili su i STULIGROS 2020. godine, te KLAUS 2021.
koji opisuju utjecaj moderne hortikulture na reproduktivni razvoj solitarnih pcela. Dostupnost
vode u okolici gnijezda takoder se povezuje sa kvalitetom hrane za opraSivaca a posljedi¢no 1

prezivljavanjem i kondicijom pcela u svim razvojnim stadijima (WILSON, 2020.).

Razlike u masi kokona i zdravih péela O. rufa bila je znatno niza na lokaciji L4 dok su
na svim ostalim lokacijama mase pé&ela bile vrlo sliéne. Sto se ti¢e mase kokona i odraslih péela
O. cornuta ona je bila znacajno teza na lokaciji L2 u usporedbi s ostalim lokacijama $to
smatramo da ima poveznice sa znatno duljim cjev¢icama trsike koja se koristila za gnijezda. Na
L3 su pcele bile znatno manje tjelesne mase $to povezujemo s ve¢im postotkom invazije

nametnicima kao i okolisnim ¢imbenicima koji su utjecali na kvalitetu prirodne hrane.

Ukupan uspjeh razmnozavanja obje vrste solitarnih pcela na promatranim lokacijama
kretao se redoslijedom urbano>ruralno>prigradsko sto je u skladu s radom £OS i suradnici
(2019.) koji su takoder primijetili nizi stupanj invadiranosti nametnicima i raznolikosti u

ruralnim i urbanim mjestima naspram onim u prigradskim naseljima.

U usporedbi sa gnijezdima od trstike, kod plasticnih lamela na lokaciji L1 javlja se veca

vlaznost §to ima za posljedicu i vecu prisutnost infestacije gljivicama. Osim vece vlaznosti, U
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plasticnim lamelama utvrden je 1 manji stupanj razmnoZzavanja vjerojatno zbog preferiranja

prirodnih materijala za izradu gnijezda.
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6. ZAKLJUCAK

Razultati ovog istrazivanja pokazali su da umjetna gnijezda koja se koriste za uzgoj
mogu biti uspjes$no koristena u polu kontroliranim uvjetima uzgoja solitarnih péela. Uzgoj i
primjena solitarnih pcela u nasadima vocnjaka povecava uspjesnost njihovog oprasivanja. Za
uzgoj treba koristiti jednogodiSnju trstiku zbog spreCavanja i Sirenja razliCitih bolesti i

nametnika.

Kao zaklju¢ak mozemo iznijeti i da je uzgoj u prigradskim naseljima najlosiji izbor zbog
slabog izvora hrane za pcele kao i1 njihovo oneciS¢enje koje negativno utjece na razmnozavanje

pcela i njihovo prezivljavanje i kondiciju.
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8. SAZETAK

Solitarne pcele zauzimaju sve ve¢i znacaj u oprasSivanju razliitth vocarskih 1
poljoprivrednih kultura. Njihova najveéa prednost u opraSivanju je da, za razliku od
medonosnih pcela, izlaze pri nizim temperaturama i §to ne biraju cvjetove. Te prednosti najveci
znacaj imaju u oprasivanju kruski i razlic¢itog bobicastog voca. Glavna prijetnja uzgoju
solitarnih pcela osim nepovoljnih klimatskih promjena su nametnici, grabezljivci te Stetnici koji
smanjuju sposobnost prezivljavanja, razmnozavanja i razvoja U umjetnim gnijezdima. Ne
smijemo zaboraviti 1 Stetan u¢inak oneciS¢enja okolisa razli¢itim pesticidima, insekticidima i
herbicidima koji se koriste u intenzivnoj proizvodnji hrane, a koji imaju veliki utjecaj na

smanjenje populacija kukaca opraSivaca.

Cilj ovog istrazivanja bio je utvrditi stupanj invadiranosti umjetnih gnijezda solitarnih
pcela nametnicima, te njihovu morfolosku identifikaciju i tjelesnu masu po pojedinim
lokacijama. Lokacije uzgajalista solitarnih pcela su smjesStene u razli¢itim stanistima i pod
utjecajem su razlicitih okolisnih ¢imbenika, stupnju urbanizacije i na¢inu uzgoja. Odredivan je
broj komora u gnijezdu koji je sadrzavao nerazvijeno uginulo leglo tipa mumificirane ili suhe
licinke, broj komora koje su sadrzavale uginule odrasle pcele, komore s nametnicima,
grabezljivcima ili Stetnicima, komore s neiskoristenim peludom te broj komora s zivim i

zdravim pcelama koje su potpuno razvijene u kokonima.

Ukupno su pregledane 4672 komore umjetnih gnijezda solitarnih péela na Cetiri razlic¢ita
uzgajalista. Od ukupnog broja pregledanih umjetnih gnijezda ukupno je utvrdeno 1379 zdravih
komora §to iznosi 27,98%, a prosjecan broj razlikovao se na pojedinim lokacijama. Postotak
zdravih kokona po pojedinom uzgajalistu je sljedeci: L1 =49,97%, L2 = 28,05%, L3 = 13,80%,
te L4 = 34%. Ukupni broj nametnika, stetnika i grabezljivaca koji je utvrden u umjetnim
gnijezdima kretao se L1 = 47,63%, L2 = 80%, L3 = 45,52% te L4 = 88,15%.

Kljuéne rije¢i: solitarne pcele, Osmia rufa, Osmia cornuta, umjetna gnijezda, nametnici
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9. SUMMARY
Accompanying fauna in artificial nests of solitary bees of the genus Osmia

Solitary bees are becoming increasingly important in pollinating various fruit and
agricultural crops. Their biggest advantage in pollination is that, unlike honey bees, they forage
at lower temperatures and do not choose flowers when pollinated. These advantages are of the
greatest importance in pollination of pears and various berries. The main threat to the breeding
of solitary bees, in addition to unfavorable climate change, are many parasites, predators and
pests that reduce the ability to reproduce and develop in artificial nests. We must not forget the
harmful effects of environmental pollution with various pesticides, insecticides and herbicides
used in intensive food production, which have a great impact on reducing the populations of
pollinating insects.

The aim of this study was to determine the degree of invasion of artificial nests of solitary
bees by parasites, but also their morphological identification and body weight by selected
locations. The locations were located in different habitats and under the influence of different
environmental factors, the degree of urbanization and the method of breeding. The number of
chambers in the nest containing an undeveloped brood of mummified or dry larvae was
determined, followed by the number of chambers containing dead adult bees, chambers with
parasites, predators or pests, chambers with unused pollen and the number of chambers with
live and healthy bees that are fully developed. in cocoons.

A total of 4672 artificial nest chambers were inspected at four different locations. Of the
total number of examined chambers, 1379 were healthy, which is 27.98%, and the average
number differed by location. The percentage of healthy cocoons by location is as follows: L1 =
49.97%, L2 = 28.05%, L3 = 13.80%, and L4 = 34%. The total number of parasites, pests and
predators found in artificial nests ranged from L1 = 47.63%, L2 = 80%, L3 = 45.52% and L4 =
88.15%.

Key words: solitary bees, Osmia rufa, Osmia cornuta, artificial nests, parasites
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