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4. Mehanizmi odpornosti cebel na hudo gnilobo

M. Spivak je predstavila podroben pregled raziskav,
povezanih 2 odpornosto cebel na bolezni zalege. Naj
prej so predvidevali, da sta pogoj za odpornost éebel
dva recesivia genoma, pozneje pa so zaradi prevelike
variabilnosti lastnosti predvideli dedovanje s tremi ge-
ni. Hkrati imajo na lastnost odkrivanja obolele zalege
in na lastnost odstranjevanja lete 2elo velik vpliv oko-
liski dejavniki. Pozneje, v obdobju mnokiéne uporabe
antibiotikoy, 50 na te raziskave domala pozabil, V zad
njem ¢asu se pojavlja odpornast P. larvae na Stevilne
antibiotike, poleg tega je tudi dokazano, da ima velik
vpliv na uspesen boj éebel proti drugim boleznim, tudi
proti varozi ¢ebel, dobro cistilno vedenje cebel. Zelo
kmalu bo treba temeljito preuciti Steviine okoljske vpli-
ve, ki vplivajo na cistilne vedenje cebel, in ugotoviti
stopnjo dednosti te lastnosti. S selekcjo bomo tako
lahko dodatno povecali odpornost ¢ebel na bolezni za-
lege.

U. Riessberger iz Gradca se je s sodelavel vprasa-
la, zaka) odrasle cebele ne zbolijo zarad okuzb s P lar-
vae, Zanimivo je, da morajo aimske cebele prezivet St
ri do pet mesecey s sporami v svojem crevesju, pa
Kljuby temu ne zbolijo. Cebele poleg tega v aklivni se-
zoni prenasajo spore in so v najtesnejsem stiku z oku-
zenimi licinkami. Za zdaj Se ni znana kemicna sestava
snovi, ki preprecéuje povecevanje Stevila bakterij v te-
lesu odraslih li¢ink in v telesu starejsin licink. Najve
te snovi je v izviecku srednjega crevesa osem dni sta
rih ebel, manj je je v Stir dni starih licinkah, najmanj
pa v mladih licinkah, Ugotovil so, da okoliski vplivi ne
vplivajo veliko na navzotnost snovi pri odraslin ¢ebe-
lah ter da jo je mogoce najti v skladiscenem cvetnem
prahu in v maticnem milecku. Tudi miecek dojilj za pre-
hrano zalegajote matice vsebuje precej te snovi, Ugo
tovili S0, da snov nastaja tudi v hipofanngealmh zle
zah éebel in da je temperaturno zelo obstojna.

M. Wedenig iz Gradca je s sodelavei predstavila ana-
lizo navzoénosti snovi, ki preprecuje rast P larvae v
tkivu razliéno starih liéink in ¢ebel. Tri do Stiri dni sta
reé licinke zelo uspesno preprecujejo rast baklerij, sta-
rejse, stare od pet do sest dni, pa so pri tem manj
uspesne. Ugotovili so tudi, da so mlajse, eno- do dvod
nevne licinke veliko bolj obéutljive na rast P larvae v
svojem thivu,

5. Antibioticni peptidi pri zuzelkah

J. Simuth je s sodelave analiziral proteine, ki v frak
ciji maticnega miecka, topnem v vodi, delujejo antibio-
tiéno na rast Bacillus subtilis in P. larvae. £ mikrosek-
venéno analizo cDNA so dolocili genetski zapis za nji
hovo sintezo in zapis 2 veklori prenesli na bakterije
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E. coli. Dobljeni pratein je prepreceval rast bakteri) 2.
subtilis in Botyitis cynera, na bakterije P. larvae pa je
vplival le v omejenem obsegu.

1. Klaudiny je s sodelavci analiziral snovi, ki prepre-
cujejo rast bakterij F. larvae. Snovi je ekstrahiral iz Ce-
beljih glav, oprsij in iz maticnega mlecka, Ugotovili so
veelike razlike v koliGinah uéinkovitin peptidoy v matic-
nem miecku, ranem v posamesni cebelji druzini. Ne-
katere Gebelje druzine naj bi tudi zato kazale vedjo na
raving odpornost proti hudi goilobi 2alege. Kot je vide
ti, je peptid, imenovan royalisin, izjiemno uéinkovit pri
prepreéevanju rasti P larvae,

6. Odporni povzrocitelji bolezni in paraziti

Zascita cebel s keminimi sredstvi je v zadnjih de-
setletjin nuna, ¢e zelimo uspesno cebelariti. N. Mila
ni je v svoji predstavitvi poudaril, da se tako imenova-
na =rezistencas pojavlja tako pn varoi kot pri P. larvae.
Stevilna zelo obetavna zdravilna sredstva so v nekaj
letih postala neucinkovita, ZmanjSana ucinkovitost je
bila najpogosteje posledica dolgotrajnejse uporabe pre-
majhnih kolicin, To se je zgodilo npr. z brompropilatom,
klordimeformom in amitrazom, Leta 1992 je odpove-
dal tudi fluvalinat, to pa je v cebelarstvu poverocilo dol
goroéne posledice. «Rezistencas varoe se je navadno
hitro Sirila iz zansca v vee okoliske cebelnjake, Hitreje
se je sirila na obmaocjih, na katerih je bilo vecje Stevilo
prevoznih cebelnjakov. Fluvalinatu je kmalu sledil fluo
metrin. Varoi je uspelo ucinkovito razgraditi piretroid 2
encimom monoksigenaze Pag sistema. Podoben me
hanizem so odkrnli tudi pn cebelah A. mellifera.

Nekatere linije cebel so 2e skora) popolnoma neob-
cutliive na fluvalinat. Vse bolj se potrjuje hipoteza, da
je varoa od éebele -ukradla- gene za razstrupljanje flu-
valinata, Gre torg] za prenos dedne snovi med gosti
teljem in zajedaveem. Dokazano je tudi, da s hkratno
uporabo fluvalinata in inhibitorja monoksigenaze pipe-
ronil butoksid postane fluvalinat zelo strupen tudi za
cebele,

-Rezistentne- varoe imajo manjso Zivijenjsko mod,
zalo po prenghanju dodajanja fluvalinata mova previa-
dajo obéutljive varoe — z drugimi besedami - fluvalinat
j& bil krajse obdotye spet ucinkovil, Leta 1996 so v
Italiji opazili tudi odpornost vargj na kumafos (perizin).
Zdaj e obstajajo vrste varo), ki prenesejo do stokral
vecje doze kumafosa, kot so ga prvotne, na kumafos
obéutljive varoe. Cebele z adparnimi gosti v zadnjem
casu e mnozicno propadajo. Varoa ofitno zna ustvari
ti odpornost proti vsakemu akancidu, tudi proli taksne-
mu s preprosto kemicno sestavo — npr. proti mravijing-
ni kislini.

Tudi P. larvae postaja pocasi odporen na zdravila, V
Nemciji so dokumentirali odpornost na sulfatiazol. V



Argentim so dokazali odpornost na oksitetraciklin,
Tako postajajo na antibiotike odporne Se preostale
bakterije v panju, npr. Bacillus alve,

Pri zatiranju varoe s kemiénimi sredstvi je priporot-
ljivo 2e tako] na zatethu uporabiti moénejSe doze xdra-
vila in s tem umciti vse delno odporne varoe. [zogibaj-
mo se sdokonénemus popolnemu uniéenju varoe, ker
s tem nehote dajemo prednost odpornejSim asebkom.
V posameznih primerih je morda smotrno uporabiti dve
razlicni sredstvi hkrati. Pojavljata pa se problema za-
strupljanja cebel in ostankov sredstev v Ccebeljih
pridelkih. Zato zatiranje varoe s kemiénimi sredstvi ni-
kakor ni konéna resitev. Pospeseno je treba preuce-
vati vedjo odpornost cebel proti varozi, Aasti na pod
lagi usmerjene selekcije cebel.

M. F. Feldiaufer je s sodelavci analiziral uéinkovitost
27 antibiotikov na rast P. larvae. Od vseh se je Se naj
bolj izkazal lynkomicin, ki ga sicer uporabljajo v prasic-
jereji in v perutninarstvu,

J. Wilde je v zadnjih letih veliko raziskoval v Nepalu.
Osredotodil se je predvsem na zajedavea Tropilelaps
clareae. Ta ima neko zamimivo lastnost, namred, da ne
more preziveti dalj casa na odraslin cebelah in se te-
mu primerno ne more razsiriti na tsto cebeljo popula
cijo, pri kateri pozimi v panjih ni cebelje zalege. Zaje-
davec lahko pri 34,5 "C najved i dni Zivi na odraslih
cebelah tudi e ni zalege, pn sobni temperatun 20 "C
pa ne vec kot pet dni, Zajedavec do nadaljinjega verjet-
no ne bo ogrozal cebel v Evropi.

7. Analiza genov v éebeljem genomu

M. Solignac s¢ s sodelavei Ze nekaj Casa ukvara 2
analizo genoma domace cebele. lzvedl so Stevilne
analize mikrosatelitov med razlicnimi krizanci italijan
ske in severne temne cebele. Te tehnike so zelo upo-
rabne za analize bioloske raznolikosti in dolocanje po-
sameznih ekolipov tudi v prepstali cebelji populacij, to
pa bo v prihodnje e posebe) zanimivo za Slovenijo, do
movino avtohtone kranjske cebele. V prihodnjih treh le-
tih nameravajo namred preuciti celotno evropsko po-
pulacijo domace cebele; pri projektu smo dobrodosli
tudi Slovenci.

Hasselmann in Beye menita, da je domaca cebela
odhcen objekt ra mapirane genov, Velikost vzorcev ni
omejena, rekombinacije pa so tudi zelo pogoste. Pred-
stavili so svojo metodo PCR teka na daljsih odsekih
genskih zapisov, ki 50 jih dobill ob pomoci restnkeil-
skih encimov. Zdaj iséejo neko mesto na petem kro-
mosomu, kjer je najverjetneje gen za dolocanje spola
&ebel,

Doba trajanja pokrite zalege pri cebelah je v tesni
povezavi z njihovo obéutljivostjo na varozo. Haertel s
sodelavel skusa s tehniko AFLP™ poiskati mesto gen-
skega zapisa za to lastnost cebel.

8. Molekularna izrazenost imunskih proteinov pri
zuzelkah

5. Stoven se je v zacelku svojega predavanja vpra-
Sala, ka| se zgodi v telesu zuZelke ob stiku 5 patoge-
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nimi organizmi in zajedavei. Vemo, da nastane obram
bna reakcija s celignimi in humoralnimi imunskimi si
stemi, Veliko bol) kol celiéni $o anam humoralmn imun
ski sistemi. Doslej so raziskovali predvsem cbrambni
odziv pri vinski musici. Vemo, da v telesu ruzelk ob
stajajo razlicni sistemi prenosa signala ob napadu pa-
togenov in da se kot posledica tega zacnejo sintetizi-
ratl antimikrobni peptidi. V nadalevanju je relo podrob:
no opisala rezultate najnovelsih raziskav na tem po
drocju, vendar jih za zda) Se m mogoce poversali v ce
loto.

V. T. Kakpakov je opozoril, da je pri 2uzelkah navad
no mogede opaziti bliznje ali daljne selitve DNA zno
tra) kromosomov pri priblizno 20 odstotkib jedmega
DNA. Ta je bolj izpostavijena mutacijam in zelo vpliva
na aktivnost sosednjih genov. Mozno je, da ima ome-
njeni DNA s svojo rastjo oz, s svojim povedanim obse-
gom doloéeno blazilno viogo ob morebitnem napadu
patogena na celico, Opazih so namred, da se pn vin
ski musici v doloéenih okoliséinah do petkrat poveca
skupna kolicina jedrnega DNA.

J. D. Evans je opozoril na problem razlicne izrazeno
sti posameznih genov v procesu razvoja cebel delavk
in cebeliih matic. Se posebej ga zanima, kaksne razli-
ke so opazne pri licinkah, iz katenh se izlezejo mati-
ce, in pn liGinkah, iz Katerih se izlezejo cebele delav-
ke, Gre za temeljne raziskave prihodnjih raziskav na
podro¢ju reakeij cebel ob vdoru patogenov in zajedav-
cov.

R. E. Ross je s sodelavei raziskoval vpliv koligine do-
danega oktopamina na vonjalno reakcijo tebel delavk.
V poskusu so primerjali moznost zaznavanja vanja pn
cebelah, odbranin na dober ¢istiini nagon, s cebelami
s slabsim ¢istilnim nagonom. Ugotovili so, da dodaja-
nje oktopamina v hrano cebel z dobrim Sistilnim vede-
njem i bilo uéinkovito, éebele s slabsim Eistilnim ve-
denjemn pa so znatno bolje zaznavale nove vonje. Zar-
navanje tako «drogiranih« cebel se ni prav nié razliko-
valo od zaznavanja ¢ebel z dobrim Giscenjem. Rezulla
U dokazujejo, da imajo -higienske- cebele v mozganih
Znatno vedjo kolicéing optamina, to pa jim omogoca pre-
cel uéinkovitejse zaznavanje tujih vonjev iz obolele za-
lege,

SKLEPNA DISKUSIJA

V sklepni diskusiji smo se vsi udelezenci vprasall,
ali je sploh smiseino prediagati izdelave celotne gen
ske slike pn cebelah. Podoben projekt namred prav
zdaj ze poteka pri vinski musici. Po tehtne|si razpravi
smo navzodi ugotovili, da je za tak projekt Se prezgo-
daj. V prihodnjih nekaj letih bo verjetno precej laZie in
ceneje priti do podrobnega genskega zapisa domace
cebele. Veliko pomembnejse je spoznanje vecine nav-
2o6ih raziskovalcey, da se proti patogenom in zajedav-
cem bojujejo predvsem cebele. Ljudje cebelam samo
pomagamo pri njihovem boju za prezivetje. Glede
na to, velja tore] podpretl raziskovalne projekte v tej
Smeri.



