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Sazetak

Diplomskog rada studentice Lee Balen Percele, naslova

Utjecaj snage pcelinje zajednice na skupljanje pcelinjeg otrova metodom
elektrostimulacije

Proizvodnja meda u posljednje vrijeme postaje sve upitnija zbog ¢eScih ekstremnih
klimatskih promjena. Zbog navedenog se razloga nameée potreba razvijanja
proizvodnje i drugih pcelinjih proizvoda. Jedan od pcelinjih proizvoda, koji zasluzuje
pozornost, svakako je pcelinji otrov. Stoga je potrebno upotpuniti saznanja o
mogucénostima proizvodnje pcelinjeg otrova suvremenom metodom elektrostimulacije
radilica. Istrazivanje je bilo provedeno na podrucju Daruvara na ukupno 18 pcelinjih
zajednica, koje su bile podijeljene u dvije skupine od po devet pcelinjih zajednica.
Liebefeld metodom izdvojene su po tri ujednacene podskupine s tri p&elinje zajednice
razliCite snage. Skupljanje se pcelinjeg otrova provodilo pomocu devet uredaja
metodom elektrostimulacije radilica. Postupak se skupljanja provodio tijekom tri
uzastopna dana na tri zajednice razliCite snage s razmakom od tjedan dana sa
skupljaCima postavljenim na ulazu u koSnicu (leto kosnice) i unutar koSnice (na
satono$ama). U istrazivanju su bile utvrdene statistiCki znaCajne razlike u masi
pCelinjeg otrova izmedu jakih (0,193 g) i srednje jakih (0,164 g) te izmedu srednje
jakih i slabih (0,111 g) pcelinjih zajednica. S obzirom na poloZaj skupljaca pcelinjeg
otrova bila je utvrdena statistiCki znacCajna razlika u masi pcelinjeg otrova kod
skupljaca postavljenih na satonoSama (0,165 g) u odnosu na leto ko$nice (0,148 Q).
Takoder, statistiCki znaCajna razlika utvrdena je u koli€ini skupljenog otrova u
jutarnjim (0,173 g) u odnosu na koli€inu skupljenu u popodnevnim satima (0,131 @),
kao i u koli€ini skupljenog izmedu predvecernjih (0,166 g) i popodnevnih sati, dok
izmedu jutarnjih i predvecernjih sati nije bilo statistiCki znacCajne razlike.

Kljuéne rije€i: pCelinja zajednica, pcelinji otrov, metoda elektrostimulacije



Summary

Of the master’s thesis — student Lea Balen Percela, entitled

Influence of the honey bee colony strength on collecting bee venom by electro

stimulation method

Honey production has become more and more questionable lately because of more
frequent extreme climate changes. For this reason, it's necessary to develop
production and other bee products. One of the bee products that deserves attention
is certainly bee venom. Therefore, it's necessary to complete the knowledge on the
possibilities of producing bee venom by a modern method of electro stimulation. The
study was conducted in Daruvar area. The experiment was carried out on a total of
18 honey bee colonies divided into two groups of nine colonies. Three unified
subgroups with three beehives of different strength was separated by Liebefeld
method. Collection of bee venom from worker bees was carried out by nine electro
stimulation devices. The collection process was carried out over three consecutive
days to three different strength colonies with a spacing of one week with the
collectors placed at the entrance of the hive and into the hive (on frames). The study
showed statistically significant differences in bee venom weight between strong
(0.193 g), medium strong (0.164 g) and between medium strong and weak (0.111 g)
honey bee colonies. Considering the position of the collector, a statistically significant
difference in the weight of bee venom was found with the collectors on frames (0.165
g) compared to collector on entrance of the hive (0.148 g). A statistically significant
difference was also found in the amount of collected bee venom in the morning
(0.173 g) compared to the amount collected in the afternoon (0.131 g), as well as the
amount in the early evening (0.166 g) and afternoon hours. There were no
statistically significant differences between the morning and the early evening hours

in the amount of collected bee venom.

Keywords: honey bee colony, bee venom, electro stimulation method
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1. Uvod

Proizvodnja meda u posljednje vrijeme postaje sve upitnija zbog ¢eséih
ekstremnih klimatskih promjena (suse, dugotrajna kiSna razdoblja). Zbog navedenog
se razloga namece potreba razvijanja proizvodnje i drugih pc&elinjih proizvoda. Jedan
od pcelinjih proizvoda koji zasluzuje pozornost svakako je pcelinji otrov. Naime,
proizvodnja pcelinjeg otrova nema dugu tradiciju, a u posljednje vrijeme potraznja za
potrebe farmaceutske i kozmeti¢ke industrije sve viSe raste, kako kod nas, tako i u
Europi. Otrovi Zivotinja, posebice kukaca, odavno se koriste u znanstvenim
istraZivanjima, a danas i kao osnova mnogih preparata i lijekova koji su od velike
koristi u medicini. Od brojnih prirodnih spojeva koji se koriste u orijentalnoj i
alternativnoj medicini, otrovi izolirani iz mnogih organizama svoju primjenu imaju ve¢
dugi niz godina, a medu njima najznacajniji je otrov iz medonosne pcele (Apis
mellifera L.) (Gajski, 2012). Sve do 60-ih godina proSlog stolje¢a proizvodnja je
pCelinjeg otrova bila ogranicena nedostatkom prigodnih tehnika za njegovo
skupljanje. Do tada se otrov dobivao iz ekstrakata zalCanih aparata ili pazljivim
odstranjivanjem otrovnog mjehura. PCelinji se otrov dobivao i omamljivanjem pcela
pomocu etera ili kloroforma. Navedene metode skupljanja otrova su bile spore i
izvedive samo u laboratorijskim uvjetima, a posljedica je toga bila iznimna skupoca.
Sredinom 50-ih godina proSlog stolje¢a zapocela je primjena skupljanja otrova
elektroSok metodom, tj. iritiranjem pcela slabo izmjeni€nom strujom (Kezi¢ i sur.,
2014). Stoga je potrebno upotpuniti saznanja o0 mogucnostima proizvodnje pcelinjeg

otrova suvremenom metodom elektrostimulacije radilica.

1.1. Hipoteze i cilj istrazivanja

U ovom se istrazivanju utvrdivao utjecaj snage pcelinje zajednice na
skupljanje pcelinjeg otrova metodom elektrostimulacije te je za pretpostaviti bilo da
Ce se koli¢ina skupljenog otrova razlikovati s obzirom na snagu pcelinje zajednice i
na vrijeme skupljanja tijekom dana, a da se nece razlikovati koli¢ina pcelinjeg otrova
skupljenog na ulazu (leto) i unutar koSnice (satono$ama). Stoga je cilj istraZivanja bio
utvrditi  utjecaj snage pcCelinje zajednice na koliCinu pcelinjeg otrova
elektrostimulacijom pri skupljanju na ulazu (leto) i unutar kosnice, (satono$ama), kao
i utvrditi postoje li razlike u koli€ini pcelinjeg otrova skuplijenog u jutarnjim,

popodnevnim i predvecernjim satima.



2. Pregled literature

2.1. Sistematika pcele

Taksonomski gledano medonosna pcela (Apis mellifera L.) svrstana je u:

Koljeno: ¢lankonosci (Arthropoda)
Red: kukci (Insecta)
Razred: opnokrilci (Hymenoptera)
Porodica: pcele (Apidae)
Rod: pcele (Apis L.)
Vrsta: Apis mellifera L.

Pcele su zadruzni kukci koji Zive u velikim zajednicama, gdje svaka jedinka
obavlja svoju ulogu te time predstavlja svojevrstan ,superorganizam“ (Brodschneider
i Crailsheim, 2010.). Prema strukturi pCelinja se zajednica sastoji od jedne matice i

nekoliko desetaka tisuc¢a radilica te od nekoliko stotina trutova.

2.2. Grada zal€éanog aparata

Pcelinji otrov je izlu€evina ZalCane Zlijezde radilica i matica, a ima ulogu zastite
pCela i pcelinje zajednice od razli€itih neprijatelja. Izlu€ivanjem otrova Siri se alarmni
feromon koji upozorava ostale ¢lanove pcelinje zajednice na prisutnost moguéeg
neprijatelja i posljedi€éno tome potrebu za obranom (Bovi i sur., 2017).

Zalac je smjesten na kraju zatka, a za vrijeme mirovanja pokriven je desetom
lednom i trbusnom ljuskom (Kezi¢ i sur., 2013). Graden je od preformiranih ljus€ica
11.i 12. koluti¢a zatka, a zavrSava s dvije zalCane iglice. Svaka od tih iglica ima na
svojem zaSiljenom kraju zupce koji su vrSkom okrenuti naprijed. U neposrednoj vezi
sa Zalcem nalazi se i otrovna Zlijezda koja se nalazi ispod crijeva u straznjem dijelu
Supljine zatka. Sastoji se od tanke, mnogo puta savijene cijevi koja se u prednjem
dijelu racva u dvije kratke cijevi (slika 1 i 2). Na straznjem se kraju ova Zlijezda
proSiruje u veliki mjehur u kojem se skuplja otrov dok je otvor otrovne Zlijezde u
prednjem dijelu zal¢anog Zlijeba. Sam zalac se sastoji od zal€anog Zlijeba i dviju
Zal€anih iglica. lako je Zalac skriven, on je ustvari vanjski organ i vrlo se laganim

povlaenjem za ZalCane iglice moze izvudi iz tijela.
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Izvor: (Ferreira i sur., 2012., modificirano) Izvor: (flickr.com/photos/bowwowbeach)

Zaléani Zlijeb je dug 2,25 mm, prema gore prosiren, a prema dolje suzen i
otvoren. Supalj je i sastoji se od dvije stijenke. Prema gore se na zaléani Zlijeb
nastavljaju dva luka, €iji su krajevi u vezi s tzv. duguljastim plo¢icama. U samom se
Zalcanom Zlijebu nalaze dvije iglaste Suplje hitinske tvorbe, ZalCane iglice, koje
zajedno predstavljaju Zalac u uzem smislu. Svaka od tih iglica ima na svojem
zasiljenom kraju zupce, koji su svojim vrékom okrenuti prema gore. Zalac radilice ima
10 takvih zubaca, a matica samo tri. U gornjem dijelu svaka iglica nosi po jednu
izraslinu s malom elastichom koZicom, koje prilikom medusobnog pomicanja iglica
isiSu otrov iz mjehura. Uz Zalani aparat nalazi se i manja Dufor-ova Zlijezda (ranijeg
naziva alkalna), a opisana je kao Zlijezda koja IuCi sekret koji podmazuje ZalCani
aparat. Odvodni kanal ove Zlijezde ulijeva se na pocCetku zaléanog mehanizma ispod

otvora mjehura. Sekret koji lu€i je sluzav i alkali¢an. (Kezi¢ i sur., 2014).

2.3. Kemijski sastav pcelinjeg otrova

PcCelinji otrov je veoma slozenog kemijskog sastava. U mjehuru otrovne
Zlijezde, odnosno spremniku nalazi se 0,3 do 0,5 mg pcelinjeg otrova (BelCi¢ i sur.,
1985). Naime, 75% suhe tvari otrova se sastoji od bjelan€evina, a od anorganskih
tvari u nesto vecoj koli€ini zastupljeni su kalcij (0,26%), magnezij (0,49%) i fosfor
(0,42%). Specificnog je mirisa i kisele reakcije, pH 4,5 — 5,5 (El-Saeady i sur., 2016).

SpecifiCna tezina mu je 1,131g. Na zraku brZze ocvrsne i oslobada hlapljive frakcije.



Lako je topiv u vodi, a teze u alkoholu. Termostabilna je tvar, a na niskoj temperaturi
ne gubi toksi¢na svojstva. U suhom se obliku moze Cuvati i godinu dana. Na suhu
tvar otpada 30 — 40%, a u hlapljivoj frakciji se osim vode nalaze i hlapljivi esteri za
koje se smatra da izazivaju alarmnu reakciju u pcelinjoj zajednici (n-amil acetat,
izoamil acetat, etil acetat).Sagorijevanjem otrova na 500 — 600°C zaostaje pepeo u
koli¢ini od 3-4% suhog otrova. Oko 80% suhe tvari Cine bjelanCevine i peptidi, a
ujedno su i najaktivniji sastojci u biokemijskom i farmakoloSkom smislu dok se
sadrzaj vode u pcCelinjem otrovu kre¢e se izmedu 55 i 70 % (Jasi¢ i sur.,2017). Od
enzima najzastupljeniji su hialurondidaza, fosfolipaza, kisela fosfataza, glukozidaza,
lizofosfolipaza, a od bjelanCevina melitin, apamin, MCD-peptid, proteazni inhibitori,
adolapin (Jelli, 1990). Glavne sastavnice pcelinjeg otrova, poput melitina, apamina i
fosfolipaze su otrovne za neke Zzivotinjske vrste (Bovi i sur., 2017). UnatoC svojoj
otrovnosti, pCelinji otrov u odredenoj dozi ima koristan ucinak na ljudski organizam
(Erler i Moritiz, 2016). Nadalje, otrovna Zlijezda vazan je izvor antimikrobnih

substanci s dokazanim antibakterijskim u¢inkom (Han i sur., 2013).

2.3.1. Melitin

Melitin je bazni peptid formule Ci31 H228 N3g O3, i €ini oko 52% svih peptida u
pcelinjem otrovu. Jaki je antiupalni agens, odnosno slab je alergen - stvaraju se
antitijela male aktivnosti i poti€e izlu€ivanje kortizola, hormona nadbubrezne Zlijezde
u tijelu. Uzrokuje oslobadanje histamina i glavna je komponenta koja uzrokuje bol. |
melitin i apamin uzrokuju da tijelo oslobodi kortizol, prirodni steroid, dok je peptid 401
snazno protuupalno sredstvo. Glavne aminokiseline u pcelinjem otrovu su cistein i
metionin, od kojih oba sadrZze sumpor koji je vazan u izazivanju otpustanja kortizola iz
nadbubrezne Zlijezde (www.chm.bris.ac.uk.).

Sastavljen je od 26 aminokiselina (Gly-lle-Gly-Ala-Val-Leu-Lys-Val-Leu-Thr-
Thr-Gly-Leu-Pro-Ala-Leu-lle-Ser-Trp-lle-Lys-Arg-Lys-Arg-GIn-GIn), a oko 10%
molekula melitina povezano je s radikalom mravlje kiseline (Gajski, 2012). U
medicinskoj praksi se koriste male doze melitina (10 — 30mg/kg), a on sacinjava
preko 90% terapeutski aktivnog peptidnog kompleksa otrova.

Mala koncentracija melitina u otopini s niskim sadrZzajem soli pokazuje
raspored molekula peptida kao monomera, a u vodi je topiv kao tetramer (dolazi do
sakupljanja monomera u tetramere). PovrSinska napetost je vrlo mala, $to uvjetuje

farmakoloSka svojstva melitina, isto tako omogucava pokretljivost aniona $to je vrlo
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vazno za objasSnjenje nastanka bola. Naime, bol nastaje nadrazajem slobodnih
Ziv€anih receptora koji se nalaze u koZzi (nociceptori). U fazi mirovanja neuron je
polariziran, odnosno s unutrasnje strane membrane se nalaze anioni izbalansirani s
jednakom koli¢inom K* iona, a s vanjske strane su pozitivni ioni Na* i negativni ioni
CI'. Visak pozitivnog naboja je na vanjskoj strani membrane, a negativhog na
unutrasnjoj. Ako se stanice nadraze mehanicki, kemijski ili termiCki povecava se
propusnost membrane za ione Na*. Oni se rasprSuju u unutradnjost stanice zbog
visoke vanjske koncentracije. Tako unutrasnjost stanice postaje elektropozitivna jer
zbroj Na’ i K* premasuje zbroj negativnih iona. Pri tome melitin disocira na neaktivne
monomere, ali je i dalje na povrSini stanice. Kad ziv€ana stanica obnovi potencijal
odmora od -70mV, melitin ponovno stvori aktivne tetramere i depolarizira membranu.
Potencijal membrane u odmoru je posljedica nejednake intra i ekstra celularne
koncentracije iona. Taj ciklus traje dok se melitin ne razlije u okolno tkivo toliko da ne
mozZze dalje stvarati tetramere (Jelli, 1990).

Toksi¢na doza melitina ubrizgana u kozu je 15 do 20 puta veca od one
ubrizgane u venu, toksi¢na doza primijenjena intravenski (4-6mg/kg) uzrokuje jaku
povisenost krvnog tlaka i poremecaj u radu sréanog misi¢a (Jelli, 1990).

U tradicionalnoj medicini, pCelinji otrov se obic¢no koristi u lije€enju artritisa,
amiotrofne lateralne skleroze, bolesti jetre, raka debelog crijeva, bolesti koze,
metabolickih poremecaja i bolesti Ziv€anog sustava. Tradicionalna terapija koristi
izravne ubode pcela, obzirom na broj Cimbenika zbog kojih moze biti nedostataka,
potrebno je oblikovati odgovarajuci sustav terapije koja daje izracunatu, dugotrajnu i
stalnu terapijsku dozu (Saeed i Khalil, 2017).

Melitin se takoder istrazuje kao sredstvo protiv raka. Modificiranjem molekule
melitina — imunotoksina (sprieCavanje alergijske reakcije i povezivanje antitijela
specificnih za rak) znanstvenici se nadaju da ¢e proizvesti, tzv. "Carobni metak"
tretman. Zbog toga Sto bi samo unistila stanice raka za razliku od uobicajenih

kemoterapijskih sredstava (www.chm.bris.ac.u).

2.3.2. Apamin

U suhom pcelinjem otrovu apamina ima 2-3 %, a sastavljen je od 18
aminokiselina i jedan je od najmanjih prirodnih peptida. Apamin je pcelinji

neurotoksin, aktivan u srediSnjem ziv€anom sustavu. To je 18-peptid Cdiji



aminokiselinski ostaci 13 i 14 igraju bitnu ulogu za vezanje na njegov receptor i za
prikazivanje toksi¢nosti (Albericio i sur., 1984).

Apamin je mala molekula koja moze prelaziti iz krvi u mozak, odnosno ima
sposobnost probiti krvno-mozdanu barijeru, nepropusnu zpya mnoge lijekove, a kao
komponenta pcelinjeg otrova najjate djeluje na hipofizno-nadbubrezni sustav.
PovecCava razinu kortizola i adrenalina koji sprjeCava manifestaciju nekih upalnih
reakcija. Istovremeno povisuje krvni tlak i znatno smanjuje broj stanica koje
proizvode antitijela. Ovaj biolo3ki aktivan peptid ometa kanal iona kalija K™ koji
omogucava dosta brzo i selektivho propustanje iona kalija izvan ziv€anog sustava.
Dakle, blokiranjem ionskih membranskih kanala otezava se prolaz iona kroz stani¢ne
membrane, $to u mozgu uzrokuje da zivci postaju hipersenzibilni, Cime se poboljSava
sposobnost u€enja, a to sve skupa ima dublje znaCenje u lijeCenju demencije i
depresije. Osim toga, pokazalo se da injekcija apamina poboljSava opce stanje
oboljelih od miotoniCne misi¢éne distrofije (MD-a). Takoder, pokazalo se da mali dio
ubrizganog peptida u vene prelazi u mozak, dok se veci dio gomila u bubrezima.
Rezultat toga je spoznaja da u malim dozama ima nadrazajni efekt, a velike doze

vode do toksi¢nih pojava (Jelli, 1990).

2.3.3. MCD-peptid

MCD peptid je frakcija koja pokazuje protuupalno djelovanje, a sastoji se od
22 aminokiseline i u p€elinjem otrovu ga ima vrlo malo. Testiran je njegov utjecaj na
propusnost krvnih Zila, Sto je mjerilo za procjenu upale. Ubrizgan potkozno sprjeCava
pojavu propusnosti krvnih Zila koju izazivaju upalni agensi, medutim, MCD peptid se
sporo apsorbira pa je efikasan samo ako se ubrizga jedan sat prije djelovanja upalnih
tvari. Ustanovilo se da MCD peptid umanjuje upalne promjene, odnosno ukazuje na
mogucu upotrebu u smanjenju tegoba uzrokovanih reumatskom upalom zglobova
kod Covjeka (Jelli, 1990).

2.3.4. Proteazni inhibitori

Smatra se da je uloga proteaznih inhibitora u pcelinjem otrovu sacuvati
aktivnost bjelanCevinasto-peptidnog kompleksa otrova, sprjeCavajuéi djelovanje
proteolitiCkin enzima u izluCevinama Zlijezde pcele, kao i u krvi i tkivu ubodenog
organizma. U pcelinjem otrovu postoje dva tipa inhibitora (1 i 2) koji djeluju

protuupalno. Protuupalna aktivnost inhibitora rezultat je spreCavanje aktivnosti
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proteaza. Rezultat toga je sprjeCavanje kretanja nekih leukocita, zatim povecavanje
proteazno-inhibitorne aktivnosti seruma te smanjene proteolitiCke aktivnosti (Jelli,
1990). Pc¢elinji otrov nema proteolitickin enzima. Medutim, bioloSka uloga prirodnih
inhibitora sastoji se od regulacije i balansiranja aktivnosti odgovarajucih enzima u
bioloskim materijalima. Prema tome bioloSka uloga inhibitora proteaze u pcelinjem
otrovu je vjerojatno da Stiti agresivnu (hijaluronidaza) i toksi€énu komponentu otrova
(fosfolipaza, melitin i apamin) protiv proteaza ubodenog covjeka ili Zivotinje
(Shkenderov, 1973).

2.3.5. Adolapin

Adolapin ima izrazen utjecaj na smirenje bolova $to nije poznato kod ostalih
komponenti otrova, a osim toga djeluje protuupalno, ima veliki terapeutski indeks,
slaba anafilaktogenost (preosjetljivost organizma na injektivno ubrizgane
bjelanCevine). Adolapin je testiran pomocu "tail flick" metode koja je omogudila
demonstraciju njegovog analgetskog djelovanja. Djelomicna inhibicija analgetiCkog
uCinka adolapina induciranog aloksonom pokazala je sudjelovanje srediSnjeg
mehanizma djelovanja. Slicno drugim nesteroidnim analgeticima, adolapin je
pokazao antipiretski ucinak (40 ug/kg) izazvao je inhibiciju srednjeg porasta

temperature oko 62% (Koburova i sur., 1985).

2.4. Kontrola kvalitete p€elinjeg otrova

Prvi dokument o standardizaciji kvalitete pcelinjeg otrova izradila je Bugarska,
a ukljuCuje 14 pokazatelja koji se utvrduju organolepticki, fizikalnim, kemijskim i

biokemijskim metodama (Jelli, 1990):

1. boja — svijetlosiva do siva, a utjecaj imaju sun€eva svjetlost, vlaznost, primjese,
temperatura i vrijeme koje se Cuva,

2. vlaznost — ne veéa od 2%,

3. primjese — ne vise od 0,8%,

4. Seéer — maksimalno 6,5% fruktoze.

Enzimi hijalurodinaza i fosfolipaza su termolabilni i nepostojani ako se Cuvaju
u neodgovaraju¢im uvjetima pa je prema tome njihova aktivnost ujedno i indikator
kvalitete pCelinjeg otrova. Aktivnost melitina je vazna za farmakoloSku aktivnost, a

odreduje se prema njegovoj sposobnosti da vrSi hemolizu eritrocita. Otrov dobiven



pomocu elektrostimulacije ne sadrzi Seéere za razliku od onog koji je dobiven
ekstrakcijom. Liofilizirani otrov (osuSen bez tekuée faze) je lako hlapljivi, svijetlosivi
do sivkastozuti prasak (slika 2). Sadrzi najmanje 18 aktivnih supstanci: razne enzime,
male peptide, fizioloSki aktivhe biogene amine, neuroprijenosnike (histamin, dopamin,
noradrenalin, serotonin), aminokiseline te vecu koli€inu mineralnih tvari (http://up-

zrinski.hr/proizvodi/pcel_otrov/).

Slika 2. Osus$eni pc&elinji otrov

Izvor: (Balen Percela, 2017.)

Pcelinji otrov se koristi u obliku praska koji se ¢uva u zatamnjenim hermeticki
zatvorenim staklenim bocCicama (slika 3) na -20°C. Koli€ina suhe tvari kre¢e se
izmedu 30 i 45%.

Slika 3. Staklene bocice napunjene suhim pcelinjim otrovom

Izvor: (Balen Percela, 2017)



2.5. Skupljanje péelinjeg otrova

Sve do 60-ih godina proSlog stoljeCa proizvodnja je pcelinjeg otrova bila
ogranicena nedostatkom prigodnih tehnika za njegovo skupljanje. Do tada se otrov
dobivao iz ekstrakata zalCanih aparata ili pazljivim odstranjivanjem otrovhog mjehura.
Pcelinji se otrov dobivao i omamljivanjem pcela pomocéu etera ili kloroforma.
Navedene metode skupljanja otrova su bile spore i izvedive samo u laboratorijskim
uvjetima, a posljedica je toga bila iznimna skupoc¢a. Sredinom 50-ih godina prosSlog
stoljeCa zapocCela je primjena skupljanja otrova elektroSok metodom, {tj. iritiranjem
pcela slabo izmjeniénom strujom (Kezi¢ i sur., 2014).

Znacajne su promjene u skupljanju pcelinjeg otrova dogodile sredinom 60-ih
godina proslog stoljeCa kada se razvila druga generacija skupljaCa pc€elinjeg otrova.
Tada je prvi put koristena tehnika izmjeni€nog elektricnog pobudivanja cjelokupne
zajednice. S razvojem elektronike i uvodenjem tranzistora pojavila se mogucnost
razvoja skupljaCa kod kojeg se mogla regulirati voltaza, frekvencija i struja. Glavna
prednost je bila $to je pCelama saCuvan Zalac, a otrov se mogao skupiti u vecim
koli¢inama i poboljSana mu je Cistoca.

Navedena tehnika temeljila se na principu blagog elektroSoka, a uredaj se
sastoji od pravokutne staklene plo¢e oko koje je namotana tanka zica. Kroz nju se
pusta slaba istosmjerna struja (9V) s razmacima izmedu udara tzv. pulsirajuéa struja
(slika 4). Bez obzira na konstrukcijsko rieSenje, svi su uredaji zasnovani na principu
malih strujnih udara kojima se izlazu radilice. PloCa se postavlja ispred leta koSnice
pa radilice prilikom ulaska ili izlaska prelaze preko nje i kada dodirnu Zicu osjete blagi
strujni udar i ispuste kapljicu otrova. Nakon jednog do dva sata plo¢a se mora
maknuti s leta te se skupljene kapljice otrova stave na suSenje. Kada se otrov osusi,
on se ostrim skalpelom ili ziletom sastruze. Radilice od kojih se na ovaj nacin skuplja
otrov redovito prezive, ali zbog velike koliine ispustenog alarmnog feromona
zajednica postaje agresivna pa se uredaj moze koristiti ograni€eno vrijeme i ne u

blizini naselja.



Slika 4. Skuplja¢ pcelinjeg otrova
Izvor: (https://www.beevee-collector.com/)

PocCetkom 90-ih razvijena je tre€a generacija skupljaca. Uporabom integriranih
krugova u uredajima za skupljanje omogucena je kontrola frekvencije, voltaze, struje,
valne duZine i vremenskog intervala pa se za ubrzavanje skupljanje pc€elinjeg otrova
moZze odjednom skupljati otrov sa 40 skupljackih okvira.

U razvojnoj je fazi i Cetvrta generacija skupljaCa pcelinjeg otrova koji ¢e biti
kontrolirani pomoéu mikroprocesora. Medutim, potrebno je istaknuti da su koli€ine
otrova koje se opcenito mogu skupiti izuzetno male i ne postoje skupljaci ili metode
koje nisu opasne za pcCele. Naime, u 30 minuta skupljanja, dobar skuplja¢ ne usmrti
vise od 10 pcela po zajednici tako da ovaj gubitak nije znaCajan za populaciju pCela i
ne utjeCe na razvoj zajednice. Najveci proizvodac pcelinjeg otrova u SAD-u proizveo
je samo 3 kg otrova u 30 godina (Kezi€ i sur., 2014).

Takav uredaj, odnosno skuplja¢ uzrokuje elektriéni Sok koji omogucuje
skupljanje pc&elinjeg otrova od nekoliko tisu¢a radilica. Skuplja¢ se moze premjestati
iz koSnice u koSnicu ili paralelno spajati. Svaka zajednica ubada 5 minuta. Prosje¢no
20 kosnica mora biti kontinuirano elektro stimulirano kako bi se dobio 1 gram otrova.
Pod optimalnim uvjetima, ovu koli€inu otrova proizvodi 10 000 radilica (Benton i sur.
1963). Skupljanje otrova pomocu elektricnog skupljaCa poti€e oslobadanje alarmnog
feromona, mijenjaju¢i komunikaciju i ponaSanje radilica te njihovu skupljacku
aktivnost (Johnson, 2003).

Moguce je da ¢e se u buduénosti prikupljanje otrova elektrostimulacijom modi
uspjesno koristiti i kao metoda u borbi protiv bolesti. Naime, El-Saeady i sur. (2016) u
svom su istrazivanju otkrili da je skupljanje pcelinjeg otrova pozitivnho utjecalo na
higijenu pcelinje zajednice, odnosno aktivnost pcela Cistacica se povecala za 22%.

To znaci da se skupljanje pcCelinjeg otrova pozitivno odrazava na otpornost zajednice
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na nametnike i bolesti kao Sto su ameri¢ka gnjilo¢a, vapnenasto leglo i varooza.
Takoder, El-Saeady i sur. (2016.) navode da je povec¢an unos nektara, peludi i
skladiStenje meda tijekom pokusa Sto je rezultat alarmiranja ili stimuliranja pcela
radilica.

NajCeSce su upotrebljavani elektricni sakupljaCi modificiranog dizajna, a
preporuéuje se dimenzija skupljaé¢a od 650 cm? koji radi na 12 V te frekvenciji od 58
Hz s razmakom impulsa od 3 do 6 sekundi. Najbolji rezultati su dobiveni kada je
skupljanje pCelinjeg otrova bilo provedeno svakih 14 dana tijekom jednog ili dva sata
(Sanad i Mohanny, 2015).

Dosada su provedena razna istrazivanja o elektricnim skupljaCima otrova pa
su tako Sanad i Mohanny (2013) prema Miau (1983), Nobreu (1990) i Malconu
(1992) opisali uredaj za skupljanje pc&elinjeg otrova koji sadrzi elektrificiranu staklenu
ploCu; prilikom ubadanja pCela ne gubi zalac i ne dolazi do ugibanja zbog elektricnih
impulsa. Primarna zavojnica je prekinuta kontaktnim prekidacem dok druga proizvodi
veliki napon visokofrekventnom strujom. Struja prolazi fleksibilnim kabelom na
metalnu ploCu koja je pritisnuta na staklenu plo€u, a uzemljenje je na vrhu staklene
ploCe pa se tako zatvara strujni krug i dolazi do elektroSoka kod radilica. Takav
sustav je dovoljan za opskrbu strujom vise od 20 plo¢a. Tako skupljeni p&elinji otrov
se na staklenoj plo€i brzo susi te se lako moze ukloniti pomocu fleksibilnih oStrica.

Vrlo zanimljiv sakuplja¢ pcelinjeg otrova konstruirao je Fakhimzadeh (1998)
koji predstavlja kavez Cije se strane sastoje od bakrenih Zica postavljene okomito s
razmakom od 3,63 mm (slika 5), kroz koje prolazi izmjeni¢na struja i uzemljenje. Dno

je pomicno i oZiCeno, dok je poklopac izraden od plasticne mreze (1,5 mm).

Slika 5. Skupljac pCelinjeg otrova u obliku kaveza
Izvor: (Fakhimzadeh, 1998)
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Jedino mjesto gdje se pCele mogu odmoriti je pokretan Stap, koji je pomocu
drvenog postolja uglavljen u srediSte uredaja. Prije pocCetka skupljanja otrova,
potrebno je Stap prekriti SeCerno mednim tijestom. Pomocu komadica Zice ili konca

fiksiranog na vrh Stapa moguce je manipulirati Stapom (slika 6).

Slika 6. Pokretni Stap sa $e¢erno mednim tijestom na kojem se nalaze radilice
Izvor: (Fakhimzadeh, 1998)

Staklene ploCe prekrivene plasticnom plocom (kroz koju radilice ubadaju) se
pricvrS€uju na stjenke. Uredaj pokreée izmjeniCna struja (22, 50 Hz). Ukupno radno
vrijeme uredaja je 5 minuta u intervalima od 3 i 7 s, kada je struja ukljuena i
isklju€ena. U svakom skupljanju se koriste dva do Cetiri okvira po zajednici. Prilikom
testiranja uredaja koristeno je osam pcelinjih zajednica od kojih je skupljeno
prosjeéno 0,21 g pc€elinjeg otrova, tj. 0,026 g/zajednici.

Takoder, u svom istrazivanju Sanad i sur. (2013) navodi Bahreina i sur. (2000)
gdje opisuju uredaj za skupljanje otrova. Uredaj predstavlja kavez dimenzija 42 x 50
x 58 cm, dok su s unutarnje strane kaveza postavljene elektricne Zzice koje su
uzastopno pod naponom i bez napona. Radilice koje dolaze u dodir s dvije susjedne
Zice dobivaju elektriéni Sok od 21 volti 3 sekunde. Nakon 7 sekundi, Zica se napuni i
spremna je za slijedecCi elektri€ni udar. Ovaj ciklus od 10 sekundi traje 5 minuta,
tijekom kojeg radilice ubadaju na plasti¢ni pokrov staklene plo¢e. Skupljeni pc&elinji
otrov na staklenim plo¢ama ostruZze se ostrom lancetom u laboratoriju. U 6-
mjesec¢nom istrazivanju, otrov je ekstrahiran iz 16 pCelinjih zajednica svakih 15 dana i

skupljeno je 838 mg pcCelinjeg otrova po pcelinjoj zajednici.
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3. Materijali i metode

3.1. Podrucje istrazivanja

IstraZivanje je bilo provedeno tijekom lipnja i srpnja 2017. godine u vrijeme
intenzivnog skupljanja pcelinjeg otrova na OPG-u Matijevic u Daruvarskom
Brestovcu. Na stacioniranom pcelinjaku nalazilo se 28 pcelinjih zajednica sive pcele
(Apis mellifera carnica Pollman, 1879) smjeStenih u Langstroth-Root-ove koS$nice
(slika 7).

Slika 7. PCelinjak OPG-a Matijevi¢

Izvor: (Balen Percela, 2017)

3.2. Pokusne pé€elinje zajednice

Za potrebe istrazivanja ,Liebefeld® je metodom prema razliCitoj jakosti
izdvojeno 18 pcelinjih zajednica koje su bile podijeljene u dvije skupine od po devet
zajednica. Svaku su skupinu Cinile tri slabe, zatim tri srednje jake te tri jake pc&elinje
zajednice (slika 8).

Slika 8. Razmjestaj pCelinjih zajednica prema jakosti
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Izvor: (Balen Percela, 2017)

3.3. Skupljanje péelinjeg otrova

U istrazivanju je bio koriSten elektrostimulacijski skupljaé otrova s

istosmjernom strujom (slika 9) prema modelu p&elara Ivana CuriSa.

Slika 9. Elektrostimulacijski skupljac otrova

Izvor: (Balen Percela, 2017)

Postupak skupljanja pcelinjeg otrova provodio se tijekom tri uzastopna dana i
to u 9:00, 13:00 i 17:00 na tri pCelinje zajednice razliCite jakosti sa skupljaCima
postavljenim na ulazu u ko$nicu (leto) (slika 10) i tijekom 10:00, 14:00 i 18:00 na
skupljaCima postavljenim unutar koSnice (satonoSe) (slika 11). Ukupno su bila

izvrSena tri ponavljanja s razmakom od tjedan dana.

Slika 10. Skuplja¢ p€elinjeg otrova Slika 11. Skuplja¢ p€elinjeg otrova
postavljen na leto postavljen na satonose
Izvor: (Matijevic, 2017) Izvor: (Balen Percela, 2017)
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Prije svakog postavljanja uredaja, stakla na koje su radilice ubadale su bila

dobro ociS¢ena, vagana te premotana prozirnom folijom (slika 12).

Slika 12. Zamatanje stakla folijom
Izvor: (Balen Percela, 2017)

Skupljanje se pcelinjeg otrova po pcelinjoj zajednici provodilo u razdoblju od
60 min. Zatim se staklo sa skupljenim otrovom nosilo na su$enje uz $to manje
izlaganje suncevim zrakama te zamijenilo s prethodno pripremljenim Cistim staklom
kako bi uredaj bio spreman za ponovno skupljanje na sljedecoj pcelinjoj zajednici.

Nakon $to se skupljeni pcelinji otrov osusio, uslijedilo je ponovno vaganje
stakala, zatim skidanje folije te njegovo struganje. Struganje se pcelinjeg otrova
izvrSilo pomocu zileta (slika 13) u nekontaminiranim uvjetima te potom vaganje i

spremanje u tamne staklene bocice (slika 14).

Slika 13. Struganje pcelinjeg otrova Slika 14. Vaganje pcCelinjeg otrova
Izvor: (Matijevic, 2017.) Izvor: (Balen Percela, 2017.)
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3.4. Statisticka obrada podataka

Prikupljeni podatci iz provedenih istrazivanja uneseni su u racunalni program
Microsoft Excel u kojem su pripremljeni za statistiCcku obradu, a statisticka je obrada
podataka provedena u programu SAS 9.4 (SAS, 2012). Opisni (deskriptivni)
statisticki podaci (srednja vrijednost, standardna devijacija, minimalna i maksimalna
vrijednost) dobiveni su procedurom MEANS, dok je usporedba razlika srednjih
vrijednosti ispitnih skupina provedena ANOVA procedurom programskog paketa SAS
(SAS, 2012) prema modelu:

yij=p+ Di+eij
gdje je yij = svojstvo (masa otrova),
M = srednja vrijednost,

Di= fiksni utjecaj (i=snaga zajednica, polozaj sakupljaca, datum sakupljanja,

doba dana) te
eij= neprotumaceni ostatak.

U analizi varijance koristen je Bonferroni post hoc test.
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4. Rezultati i rasprava

4.1. Masa pcéelinjeg otrova s obzirom na snagu p¢€elinje
zajednice

Tijekom istrazivanja ukupno su bila prikupljena 162 uzorka pcelinjeg otrova, od
Cega su po svakoj pokusnoj skupini pcelinjih zajednica skupliena njih 54.
Usporedujuci prosjeéne mase skupljenog pcelinjeg otrova izmedu ispitivanih skupina
pcelinjih zajednica (grafikon 1) utvrdena je statistiCki znacajna razlika s obzirom na
njihovu snagu (F=59,79; p<0,001).
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Snaga péelinjih zajednica

Grafikon 1. ProsjeCna masa pcelinjeg otrova s obzirom na snagu pcelinjih

zajednica

StatistiCki znaCajna razlika utvrdena je kod skupine jakih (0,193 g) u odnosu
na skupinu srednje jakih (0,164 g) i slabih (0,111 g), kao i izmedu skupine srednje
jakih i slabih pcelinjih zajednica. Nesto nize prosjeCne vrijednosti zabiljeZzene su u
istrazivanju Rybak (2008) koji navodi prosje¢nu masu pcelinjeg otrova od 0,112 g s
rasponom od 0,063 g kod slabih do 0,159 g kod jakih pcelinjih zajednica. U
navedenom se istrazivanju skupljanje p&elinjeg otrova provodilo u tri navrata i to 15. i
30. lipnja te 15. srpnja u pcelinjim zajednicama razli€itih jakosti u trajanju od jedan
sat. Uredaj koji je bio koriSten za skupljanje pcelinjeg otrova radio je na principu
stvaranja elektri¢nih impulsa i bio postavljen unutar ko$nice, a osim elektriCnih

impulsa bio je koridten i uredaj koji je stvarao zvuéne impulse. Takoder, se navodi da
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se prosjeCna masa pcelinjeg otrova skupliena iz jedne pcelinje zajednice nije

znacajno razlikovala u narednim godinama istrazivanja.

4.2. Masa pé€elinjeg otrova s obzirom na polozaj skupljaca

Postupak skupljanja pcelinjeg otrova provodio se elektrostimulatorima
postavljenim na ulazu u koSnicu (leto) i na onim postavljenim unutar koSnice (na

satonoSama okvira).
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Grafikon 2. Prosje¢na masa pcelinjeg otrova s obzirom na polozaj skupljaca

pcelinjeg otrova

Usporedujuéi prosjenu masu pcelinjeg otrova skuplienog na satonoSama
okvira i na letu koSnice utvrdena je statistiCki znac¢ajna razlika (F= 4,56; p<0,03). Iz
grafikona 2. je razvidno da je utvrdena prosje¢no vec¢a masa pcelinjeg otrova kod
skuplja€a postavljenih na satonoSama okvira (0,165 g) u odnosu na one koji su bili
na letu kosnice (0,148 g).

Prema istrazivanju koje je provedeno u Poljskoj, Nenchev i Stoichev su utvrdili
da su radilice ispustale od 60,85 do 65,57% otrova na staklo skuplja¢a postavljen na
leto koSnice (Sanad i sur., 2013). Navode kako povec¢ano trajanje elektrostimulacije
od 60 minuta na 90 minuta nije rezultiralo viSe prikupljenog p€elinjeg otrova.

Osim nacina skupljanja, na koli€¢inu pc€elinjeg otrova utjeCe i pasmina pcela.
Naime, utvrdeno je da otrov zapadne pcele (Apis mellifera L) i indijske divovske pcele
(Apis dorsata Fabricius) imaju slicnu toksi¢nost, medutim otrov indijske divovske
pCele sadrzi mnogo vise alarmnih feromona (Bogdanov, 2016). Takoder,

afrikanizirane pcele posjeduju manje otrova u otrovhom mjehuru od europskih
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krizanaca, odnosno talijanske i sive pcele. Naime, Funari i sur.(2001) su u Brazilu
proveli istrazivanje na tri skupine od po pet pcelinjih zajednica. Prvu skupinu Cinile su
afrikanizirane pcele, drugu talijanske pcele (A. mellifera ligustica), a trecu pcelinje
zajednice sive pcele (A. mellifera carnica). Koli¢ina otrova u mjehuru otrovne Zlijezde
radilica prve skupine prosjec¢no je iznosila 0,117 mg, druge skupine 0,139 mg te trece
0,147 mg.

4.3. Masa pcéelinjeg otrova prema danima skupljanja

U ovom je istrazivanju pracena i masa pcelinjeg otrova prema danima
skupljanja. Stoga je na osnovu prosjec¢nih vrijednosti mase pcelinjeg otrova u prvom
razdoblju, od 15. do 17. srpnja, utvrdena najniza masa pcelinjeg otrova i ona se
kretala od 0,139 g (16. srpnja) do 0,150 g (17. srpnja). Zatim se u sljedeéem
razdoblju, od 22. do 24. srpnja, utvrdena masa pcelinjeg otrova povecala i kretala se
od 0,147 g (22. srpnja) do 0,156 g (23. srpnja), dok su u posljednjem razdoblju od 30.
srpnja do 1. kolovoza utvrdene ujedno i najviSe vrijednosti mase pcelinjeg otrova te
su se kretale od 0,173 g, (31. srpnja i 1. kolovoza) do 0,177 g ( 30. srpnja). Medutim,
usporedujuci prosjeCne vrijednosti mase pcelinjeg otrova utvrdeno je da nije bilo
statistiCki znacajne razlike (F= 1,41; p>0,19) s obzirom na dane skupljanja (grafikon
3).

-
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Grafikon 3. ProsjeCna masa pcelinjeg otrova prema danima skupljanja
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U istrazivanju Omara (2017) najvisa prosjeCna masa pcelinjeg otrova
skupliena je u kolovozu, kada je utvrdeno 0,44 mg pcCelinjeg otrova po pcelinjoj
zajednici, zatim u srpnju 0,42 mg, a najniZza prosje¢na masa od 0,30 mg ustanovljena
je tijekom veljaCe. Takoder, Hegazi i sur. (2017) su ustanovili da iako nije bilo
statistiCki znacCajne razlike u masi pcelinjeg otrova po pcelinjoj zajednici kojeg su
skupljali tijekom lipnja u dvije uzastopne godine (2014. i 2015.), najveéa je masa
pCelinjeg otrova bila utvrdena u treéem tjednu u obje godine. Promatrajuéi po
pcelinjoj zajednici, masa se pcelinjeg otrova kretala od 48,9+0,03 mg do 72,4 mg. Za
potrebe istrazivanja Koristili su uredaj za skupljanje pcelinjeg otrova koji radi na
principu isprekidanog impulsa elektricne struje pod naponom od 12V te je bio
postavljen na leto ko$nice. Eksperiment su izvodili 10 dana svaki mjesec po tri sata
dnevno. Pcelinje zajednice koje su koristili u svom istrazivanju hranjene su Sec¢ernim
sirupom (1:1) i peludno zamjenicom 2 tjedna prije po¢etka pokusa.

Usporedujuéi podatke Omara (2017) i podatke prikupljene u ovom istrazivanju
moZe se zamijetiti da je masa prikupljenog pcelinjeg otrova u porastu tijekom ljetnog
razdoblja, $to potvrduje i Sanad (2012) u svom istrazivanju.

Naime, u istrazivanju Sanada (2012) je utvrdeno da su najvece koli€ine
pCelinjeg otrova zabiljeZene u mjesecu kolovozu (0,185 g/dan), a najmanje zabiljezen
je u mjesecu ozujku (0,031 g/dan). Zaklju€io je i da postoje znacajne razlike izmedu
tri sezone, odnosno ljetha sezona polucila je prvo mjesto dajuci najvecu koli€inu
pcelinjeg otrova (0,161 g/dan), nakon €ega je u jesen skupljeno 0,116 g/dan, a u

proljeée je skupljena najmanja masa pcelinjeg otrova i to 0,040 g/dan.

4.4, Masa pcelinjeg otrova tijekom dana

Promatraju¢i masu skupljenog pcelinjeg otrova tijekom dana utvrdena je
statisticki znacajna razlika (F= 11,14; p<0,001). Prema utvrdenim prosjecnim
vrijednostima u jutarnjim satima (0,173 g) masa se pcelinjeg otrova statistiCki
znacajno razlikovala od mase skupljene u popodnevnim satima (0,131 g). Takoder,
statisticki znac€ajna razlika u masi pcCelinjeg otrova utvrdena je i izmedu predvecernjih
(0,166 g) i popodnevnih sati, dok izmedu jutarnjin i predvecernjih nije bilo statisticki
znacajne razlike (grafikon 4).
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Grafikon 4. Masa skupljenog pcelinjeg otrova tijekom dana

U istrazivanju Sanad i Mohanny (2013) najviSsa je prosjeCna masa otrova
ustanovljena u razdoblju od 16:00 do 18:00 i iznosila je 0,160 g, dok je najniza
prosje€na masa takoder ustanovljena u razdoblju od 13:00 do 15:00 i iznosila je
0,080 g. Nowar (2016) takoder navodi najvecu prosjeCnu masu otrova skupljenu u
popodnevnim, odnosno vec€ernjim satima izmedu 19:00 i 21:00 u koli¢ini od 0,158 g,
a najnizu masu u vremenu izmedu 15:00 i 17:00 u koli¢ini od 0,110 g. To potvrduje i
Sanad (2012) koji navodi da je najbolje razdoblje za skupljanje p€elinjeg otrova u ljeti
od 16:00 do 18:00, kada je i zabiljeZena najveca prosjeCna masa pcelinjeg otrova od
0,0185 g/danu. Isto tako, gledajuc¢i ucinkovitost skupljanja pcelinjeg otrova
Mohannyjevim modificiranim uredajem, u svom istrazivanju Sanad (2012) je zakljucio
da je najbolje razdoblje za skupljanje pcelinjeg otrova bilo od 16 do 18 sati u
kolovozu. Nadalje, moglo bi se zaklju€iti da je najsigurnije vrijeme za skupljanje
pcCelinjeg otrova izmedu 13:00 i 15:00 sati kada je najmanji broj uginulih radilica, kao
nuspojava skupljanja pc€elinjeg otrova (Sanad, 2012). RazliCite metode skupljanja
pcelinjeg otrova usporedene su prema koli€ini prikupljenih otrova, njihov utjecaj na
pCelinje zajednice i njihovo zimovanje, kao i na njihovu op¢u produktivhost (med,
pelud, pcelinji vosak). Utvrdeno je da skupljanje pcelinjeg otrova nema Stetnih
uCinaka na snagu zajednice, leglo i produktivnost. Medutim, prikupljanje otrova moze
nepovoljno utjecati na prezimljavanje zajednice. Taj se negativni ucinak odnosi na

koriStenu tehniku prikupljanja (Skubida i sur., 1995).
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5. Zakljuéak

U prvoj je radnoj hipotezi istrazivanja navedeno da c¢e se koli€ina skupljenog otrova
razlikovati s obzirom na snagu pcelinje zajednice i na vrijeme skupljanja tijekom
dana. Navedena je hipoteza potvrdena jer je utvrdena statistiCki znacCajna razlika u
koli€ini skupljenog pcCelinjeg otrova kod skupine jakih (0,193 g) u odnosu na skupinu
srednje jakih (0,164 g) i slabih (0,111 g), kao i izmedu skupine srednje jakih i slabih
pCelinjin zajednica. Takoder, statistiCki znacCajna razlika je utvrdena u Koli€ini
skuplijenog otrova u jutarnjim (0,173 g) u odnosu na koli¢inu skuplienu u
popodnevnim satima (0,131 g), kao i u Kkoli€ini pcelinjeg otrova i izmedu
predvecernjih (0,166 g) i popodnevnih sati, dok izmedu jutarnjih i predvecernjih nije
bilo statistiCki znacCajne razlike.

Na osnovu provedenih analiza utvrdene su statistiCki znacajne razlike u koli€ini
pcelinjeg otrova kod skupljaca postavljenih na satonosama (0,165 g) u odnosu na
leto koSnice (0,148 g) te se time odbacila druga radna hipoteza, jer se pretpostavilo
da se nece razlikovati koli€ina pcelinjeg otrova skuplijenog na ulazu (leto) i unutar

koSnice (satonoSama).
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