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kaj. Vpliv teh kombinacij na ¢loveski organizem za
zdaj Se ni znan. Kot navaja publikacija PAN Europe
»New scientific understanding of health impacts of
pesticides calls for precautionary policy-makingx,
izdana decembra 2006, so Studije pokazale, da
lahko kombinacija majhnih koli¢in ostankov razli¢nih
pesticidov vpliva na telo na popolnoma drugacen
nacin kot posamezne kemikalije. Po navedbah ome-
njene publikacije je uc¢inek ob zauzitju ostankov treh
razlicnih pesticidov hkrati 100-krat vedji kot ucinek
katerega koli izmed teh pesticidov, ¢e bi ga zauzili

samostojno. Ker se v enem Zivilu pogosto pojavlja-
jo ostanki vec¢ razli¢nih pesticidov, zdaj Se ne vemo,
kako to vpliva na nase telo, ¢eprav so koli¢ine ostan-
kov posameznih pesticidov manjSe od dovoljenih.

TisoCe sinteti¢nih kemikalij, ki so do zadnjega
koticka zapolnile sodobni svet, jemljiemo kot nekaj
samoumevnegda, kot nekaj, kar je pac¢ sestavni del
napredka. Napredka? Toda, ali je vse bolj mnozic-
no zastrupljanje prebivalstva res napredek? Ali je
napredek dejstvo, da je zdajsnja populacija najbol;
bolna v vsej zgodovini ¢lovestva? m
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Povzetek

V raziskavi so preucevali naravne rastlinske pro-
dukte, ki bi jih morebiti lahko uporabili kot fumigan-
te, torej kot taksne, ki v panju zavirajo razvoj varoj,
pa tudi razlicnih drugih bolezni. Med poskusom so
cebele krmili v kletkah, v katerih je bila temperatu-
ra nekoliko nizja, saj so s tem prepredili izhlapeva-
nje teh snovi ter posledi¢no ugotavljali neposreden
vpliv uéinkovin na nekatere ¢ebelje bolezni. Zanima-
lo jih je predvsem ravnovesje med ucinkovitim zati-
ranjem bolezni in stopnjo, na kateri so sredstva za
cebele strupena. Pri odraslih ¢ebelah so preverja-
li toksiénost desetih sredstev: evkaliptovega olja,
klinckovega olja, mravljinéne kisline, majaronovega
olja, mentola, origanovega olja, oksalne kisline, zaj-
bljevega olja, timola in olja zelenike. Pripravili so raz-
licne koncentracije teh sredstev v sladkorni raztopi-
ni in z njo nekaj dni krmili ¢ebele, vsak dan pa so
Steli mrtvice. Najbolj strupena je bila oksalna kislina.
Pri mentolu in evkaliptovem olju je bila umrljivost po-
dobna umrljivosti v kontrolni skupini ¢ebel, ki so jih
osem dni krmili zgolj s sladkornim sirupom. Stirinajst
dni po vstavitvi je bila najmanjsa toksi¢nost olja ze-
lenike, vendar utegne biti taksna tudi pri mentolu in
evkaliptovem olju, saj teh dveh sredstev niso zajeli v
14-dnevno testiranje.

Rezultati kazejo, da bi ta sredstva lahko nesko-
dljivo uporabljali v ¢ebelji druzini, vendar le, ¢e bi
previdno odmerijali njihovo koncentracijo.
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Uvod

V ¢ebeljih druzinah je za zatiranje prsice mogoce
uporabljati razliéna esencialna olja in organske kisli-
ne v obliki fumigantov (Imdorf in sod., 1999) ali kon-
taktnih pripravkov (Amrine in sod., 1996). Vendar
uporaba fumigantov zahteva primerno temperatu-
ro za izhlapevanje, zato so ob hladnejsem vreme-
nu manj ucéinkoviti (Scott-Dupree&QOtis, 1992). Ne
nazadnje so organske kisline, kot je mravljinéna, in
esencialna olja, kot je timol, zelo uc¢inkoviti pri zati-
ranju varoj (Imdorf in sod., 1999). Z uporabo oralne
aplikacije se izognemo izhlapevanju, vendar je ta
nacin pogosto zanemarjen. Mentol lahko dodajamo
éebelam v obliki mikrokapsul in na ta naéin zavremo
razvoj prsice Acarapis woodi (Kevan in sod., 1997,
20083). Seveda pa moramo ta olja in organske kisli-
ne uporabljati na nacin, ki za ¢ebele ne bo skodljiv. V
prejsnjih raziskavah so preucevali morebitno zastru-
pitev z aktivho ucinkovino sredstva (Kevan in sod.,
1999). Za kontrolo so uporabili rastlinsko sestavi-
no amigdalin (glikozidni prah iz mandljev in sorodnih
semen, v medicini se po vedini uporablja kot sred-
stvo za izkasljevanje, op. p.), ki je za ¢ebele stru-
pen (Kevan in Ebert, 2005), in Se enkrat preizkusili
mentol, ki naj bi bil za cebele nestrupen (Kevan in
sod., 1999).

V tej raziskavi so ugotavljali, kolikSéen odmerek
izbranih naravnih rastlinskih snovi je za ¢ebele stru-
pen oziroma koliksen odmerek bi v ¢ebeljih druzinah
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lahko uporabljali za zdravljenje bolezni. Stevilo vseh
Ker je pomemben tudi ¢as izpostavljeno- :)'ogg:'eéje Povpregen % umrijivosti testiranin
sti tem pripravkom, so prav tako preuce- cebel
R odmera I Gaea Epostavioncat | e svinost_| 1000 ppm_| 10000 por
amigdalin 0 79 221
Materiali in metode evkaliptovo olje 2 11 214
Cebele (Apis mellifera ligustica), ki | Klin¢kovo olie 3 28 96 927
s0 jih uporabili za ta preizkus, so odvze- | kontrolas sladkornim | 10 40 1189
li iz panjev Centra za raziskave in razvoj | Sr“Pom
kmetijstva v Ohiu, ZDA, in jih namestili v | kontrolabrezhrane | 46 100" 100 8
kletke (podobne sta uporabila ze Kulin¢e- | mravijinéna kislina 1 33 100 1438
vi¢ in Rothenbuchler leta 1973, pozneje | majaronovo olie 2 34 308
sta jih opisala tudi Kevan in Ebert, 2005). | bL-mentol 1 25 256
V vsaki kletki je bilo povpreéno po 48 | L-mentol 1 21 239
Cebel. Krmili so jih z 69-odstotnim slad- | griganovo olie 1 1 92 953
kornim sirupom_oziroma z 69-o.dstotno oksalna Kislina 5 o6 100 1217
sladkorng raztoplqo, ki s.o ji Fiodall enega I o olie 3 o 57 1289
od desetih naravnih rastlinskih produktov: —
evkaliptovo olje, klinckovo olje, mravljinc- fimol 8 43 201
no kislino, majaronovo olje, L-mentol, olie zelenike ! 24 99 1308

DL-mentol, origanovo olje, oksalno kisli-

no, zajbljevo olje, timol in olje zelenike. Za klinck-
ovo olje so uporabili komercialni ekstrakt iz Eugenia
caryophyllata Thunb. (Myrtaceae). Najpomembnej-
Se sestavine klinékovega olja so evgenol, evgenol
acetat, iso-evgenol in kariofilen (http://www.essen-
tialoils.co.za/essential-oils/clove.htm).

Za origanovo olje so uporabili komercialni eks-
trakt iz Origanum vulgare L. (Lamiaceae), katerega
poglavitne sestavine so karvakrol, p-cimen, y-terpi-
nen in b-kariofilen (Chorianopoulos in sod., 2004).
Majaronovo olje so pridobili iz komercialnega ek-
strakta Origanum marjorana L. (Laminaceae), ki
vsebuje najpomembnejSe kemicéne sestavine, kot
so sabinen, a-terpinen, y-terpinen, p-cimen, terpi-
nolen, linalol, cis-sabinen hidrat, linalil acetat, ter-
pinen-4-ol in y-terpineol (http://www.essentialoils.

Testirano naravno sredstvo: klin¢kovo olje
Foto: MB
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Tabela 1. Umrljivost po 24 urah, povprecna
umrljivost ¢ebel po 8. in 14. dnevu zdravljenja
(DT) z razli€¢nimi esencialnimi olji in organskimi
kislinami ter Stevilo testiranih cebel (vsota vseh
ponovitev in odmerkov).

*Polja brez podatkov so prazna. **Odmerek za
amigdalin je bil 2250 ppm. ***Vse ¢ebele so
odmrle v Stirih dneh.

co.za/essential-oils/marjoram.htm). Zajbljevo olje
je komercialni ekstrakt iz Salvia sclarea L. (Lami-
aceae). Najpomembnejse kemiCne sestavine tega
olja so linalol, a-terpenol, linalil acetat, neril acetat
in sklareol (Pitarokill in sod., 2002). Vse raztopine,
vkljuéno s kontrolno, so vsebovale 5 ml dodanega
etanola do konéne prostornine 100 ml. Netopne se-
stavine so najprej raztopili v etanolu, nato pa so jih
do prostornine 100 ml zamesali v sirup. Da bi izklju-
¢ili vpliv sestavin, dodanih hrani, na zmanjsan apetit,
so uporabili Se kontrolno skupino ¢ebel, ki ni imela
na voljo ne hrane ne vode. Na ta nacin so lahko raz-
likovali med toksi¢nostjo in smrtjo zaradi stradanja
in dehidracije.

Cebele so poljubno krmili ves ¢as trajanja po-
skusa. Vsako zdravljenje so ponovili stirikrat. Mrtvi-
ce so prestevali vsak dan in jih sproti odstranjeva-
li iz kletke. Po koncu poskusa so prezivele ¢ebele
zamrznili in presteli. Kletke so postavili v prostor s
temperaturo od 17 do 25 °C in relativho vlaznostjo
18-37 %. Obravnavali so rezultate dveh poskusov.
Pri prvem so ugotavljali dnevno toksi¢nost more-
bitnih zdravil v osmih dneh pri koncentracijah 100
in 1000 ppm (Stevilo delcev na milijon, op. p.). Pri
drugem pa so ugotavljali toksi¢nost evkaliptovega
olja, mravljinéne kisline, oksalne kisline, origanove-
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ga in zajbljevega olja v primerjavi s kontrolno skupi-
no, ki so ji 14 dni dodajali samo sladkorni sirup, in s
kontrolno skupino, ki je bila 14 dni brez hrane. Kon-
centracije v drugem testu so bile: 100, 500, 1000,
5000, 10.000in 100.000 ppm. Razlik v toksi¢nosti
teh produktov niso zaznali.

Podatke so statisticno obdelali v programu
SAS.

Rezultati

Za primerjavo so Vkljucili rezultate zatiranja
z amigdalinom (Kevan & Ebert, 2003). Z izjemo
amigdalina so vse preizkusene spojine neskodlji-
ve. Ceprav je oksalna kislina v primerjavi z drugimi
snovmi strupena (tabela 1), je v tabeli 2 njena to-
ksi¢nost skoraj za polovico manjsa od toksi¢nosti
amigdalina.

V prvih 24 urah je odmrlo 40 % &ebel, ki so bile
brez hrane in vode, v stirih dneh pa so odmrle vse
(tabela 1). Najusodnejse so bile visoke koncentraci-
je oksalne kisline, v primerjavi s skupino ¢ebel brez
hrane in vode pa je bilo prvi dan poskusa v teh druzi-
nah manj mrtvic. Najvecja koncentracija oksalne ki-
sline je povzrocila 100-odstotno odmrtje, pri najnizji
koncentraciji pa je po 14 dneh vstavljanja te kisline
odmrlo 60 % ¢ebel (v kontrolni skupini je bila umrlji-
vost 40-odstotna). Po toksi¢nosti je bila na drugem

LT v

Pripravek LD50 vV ppm
amigdalin 1600
klinckovo olje 7800
mravljinéna kislina 5600
origanovo olje 14900
oksalna kislina NS
Zajbljevo olje NS
zelenika 13500

Tabela 3. Ocena LD50 za testirana eteri¢na olja in
organske kisline 8. dan vstavljanja

NS = model ni znacilen (a < 0.01). Oksalna kislina
je bila preve¢ toksi¢na, umrljivost pri uporabi
Zajbljevega olja pa prevec razli¢na.

mestu mravljinéna kislina (zadnje ¢ebele so pri naj-
visji koncentraciji odmrle 8 dni po vstavitvi). Pri naj-
nizji koncentraciji pa je bila po 14 dneh umrljivost
le 30-odstotna. Velika stopnja umrljivosti pri najvisji
koncentraciji je bila tudi pri uporabi nekaterih drugih
pripravkov. Nasprotno pa lahko reéemo, da evkalip-
tovo olje, mentol, majaronovo olje in timol niso stru-
peni za Cebele, saj je bila umrljivost pri testiranih
koncentracijah vedno nizja.

Vsa sredstva, uporabliena v poskusu, so bila
veliko manj toksi¢na kot amigdalin. Ceprav je vre-
dnost LD50 (odmerek, pri katerem pogine 50 % te-
stiranih zivali) za oksalno kislino in amigdalin podob-

Tabela 2. Ocena LT50 (Cas, pri katerem pogine

50 % testiranih Zivali) za potencialne pripravke

pri 1000 ppm. Primerjava podatkov 1. in 2.
testiranja in ocena LT50. Vsi modeli, razen posebej
oznacenih, so razlicni (a < 0.01), prav tako tudi testi
neskladnosti (a < 0.01).

NS = model ni znadcilen. Pri teh poskusih umljivost
ni dosegla 50 %, zato ni drugih ocen.

*Molarnost - razmerje med mnozino topljenca

in maso topila. Rastlinski ekstrakti so meSanica
razli¢nih snovi, zato molarnosti ni mogoce
izraCunati za vsako snov posebej.

**Koncentracija amigdalina je bila 2250 ppm; to je
sicer najnizja koncentracija, ki sta jo testirala Kevan
in Ebert (2005).
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. . * 50
Pripravki Molarnost dnevit o . LD, v Stan(li(ardr:-a
amigdalin** 0,0049 4,6 riprave ppm hapakavLog,,
evkaliptovo olje 0,0065 NS (odmerek)
klinckovo olje 11,2 klinckovo olje 240 0,1483
kontrola s sladkornim sirupom 17,0 mravljinéna kislina 450 0,0653
kontrola brez hrane 1.9 origanovo olje 600 0,1327
mravljinéna kislina 0,0217 11,8 oksalna kislina 80 0.0635
majaronovo olje 27,0 7ajblievo olje* NS

tol 0,0064 NS -
memol : zelenika 800 0,0632
origanovo olje 10,8
oksalna kislina 0,011 4,8 Tabela 4. LD50 vrednosti po 14 dneh uporabe
Zajblievo olie 11,5 *Odmerek ni imel vpliva.
timol 0,0067 NS . Ly .
p—— 0.0029 14.4 na, bi enako toksi¢nost dosegli Sele z dvakrat vecjim

tevilom molekul oksalne kisline (tabela 2). Ce pri-
merjamo LD50 osmi dan po vstavitvi (DT), je najbolj
toksi¢na oksalna kislina (tabela 3). Model v tem pri-
meru ni znacilen (a < 0.01), ker je bila umrljivost pri
vseh vstavitvah previsoka in prevec razlicna (pov-
prec¢na umrljivost pri najniziem odmerku je 50 % +/-
40 % SD - standardni odklon). Prav tako ni znacilen
model za Zajbljevo olje (a = 0.01), saj je celo pri naj-
visSjem odmerku smrtnost le 60 % +/- 40 % SD.

Kriticna tocka morebitne koristnosti sredstev,
uporabljenih pri poskusu, je njihov dolgotrajen vpliv
na zdravje ¢ebel. To so preverili tako, da so ¢ebele
zadrzali v kletkah, kolikor dolgo je bilo mogoce.
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Testirana naravna sredstva: oksalna kislina,
mravljinéna kislina, timol
Foto: MB

Uporaba zajblijevega olja je pokazala razlicno sto-
pnjo umrljivosti, vendar tega ni mo¢ razloziti. Oksal-
na kislina z najnizjim LD50 je bila najbolj toksi¢na,
olje zelenike pa najmanj (tabela 4).

Razprava

Ce primerjamo umrljivost v tabeli 1, lahko pred-
postavimo, da so zelenika, mentol, zajbljevo in ev-
kaliptovo olje razmeroma neskodljivi, majaronovo
olje pa je razmeroma nenevarno. Po drugi strani pa
sta najbolj toksi¢na oksalna kislina in amigdalin, zato
utegnejo visoki odmerki teh snovi povzrociti visoko
umrljivost.

Rezultati prav tako kazejo, da bi bilo treba v na-
vodilih za uporabo teh snovi upostevati ravnovesje
med ¢asom izpostavljenosti in koncentracijo priprav-
ka, s katerim posegamo v panj. Rezultati so zadovo-
ljivi pri uporabi ve¢ kot 14 dni, vendar je pricakovati,
da bo moral biti odmerek manjsi, ¢e bo ¢as izpo-
stavljenosti podaljsan. Ce je podalj$evanje uporabe
najboljS$a moznost za dosego optimalne ucéinkovito-
sti, bodo potrebne dodatne raziskave za dolocitev
toksi¢nosti med prezimovanjem ¢éebeljih druzin, pa
tudi, kako lahko to vpliva na sposobnost matice za
zaleganje in na razvoj li¢ink. Vsi pripravki, upora-
blieni v poskusu, imajo dovolj nizko toksi¢nost, da
jih lahko uporabljamo v krmi za ¢ebele (to pa je bolje
kot fumigacija) in da minimalno vplivajo na druzino.
Vendar je treba ugotoviti, ali ¢ebele lahko krmimo
z varnimi koli¢inami teh pripravkov, ne da bi zato
zmanjsali njihovo ucinkovitost pri zdravljenju bolezni,
ali je bolje uporabiti t. i. Sokterapijo, to je vecjo kon-
centracijo pripravka v krajSem ¢asu, ali pa ¢ebele za
dalj ¢asa izpostaviti manjSim odmerkom.

Bralce zelimo opozoriti, da se ti rezultati nana-
Sajo na zdravje odraslih osebkov ¢ebelje druzine.
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Obstaja moznost, da odrasle ¢ebele s hrano pre-
nasajo pripravke tudi licéinkam, te pa so lahko bolj
obcutljiive. Prav tako obstaja moznost, da lahko pri-
pravki vplivajo na reproduktivno sposobnost matice
in trotov. Ce imajo &ebele poleg svoje hrane na voljo
Se sladkorni sirup z dodanim pripravkom, se bo pri-
pravek pomesal z nektarjem, ki ga v panj prinese-
jo ¢ebele, in se s tem tudi razredcil. Ce matica od
cebele delavke prejme kapljico sirupa s pripravkom,
nato pa Se kapljico nektarja, bo zauzila za polovico
man;jsi odmerek zdravila. Zaradi tega bodo delavke
izpostavljene vecjim odmerkom zdravila kot preosta-
li ¢lani ¢ebelje druzine. Zato je preizkusanje toksic-
nosti teh sredstev pri ¢ebelah delavkah prvi korak, z
uporabo v praksi pa se bo morda pokazala potreba
po nadaljnjih raziskavah vpliva teh pripravkov na ¢e-
beljo druzino.
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