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UvoD

Pcele su vrlo vazni kukci u ekosustavu. One igraju kljuénu ulogu u oprasivanju biljaka i
osiguravaju proizvodnju hrane za ljude i1 zivotinje. Osim toga pcele proizvode med, vosak i druge
proizvode koji imaju vaznost u prehrambenoj i medicinskoj industriji. P¢elarstvo je jako osebujan
hobi. P¢elari se moraju brinuti o zdravlju pcela, hranjenju 1 odrzavanju kosnica, kao i o prikupljanju
pcelinjih proizvoda. Iako na Zemlji danas postoji 20.000 raznih vrsta pcela, zbog klimatskih promjena
te prekomjernih koriStenja insekticida i pesticida, njihov broj se dramati¢no smanjio. Postoji izreka —
»Nestanu li pcele s lica Zemlje, Covjeku kao vrsti neée preostati visSe od Cetiri godine zivota“.
Pcelarstvo je jako raznoliko, od vrsta meda koje proizvedu pcele - ne postoje dvije berbe koje ¢e

imati isti okus ¢ak ni iz iste koSnice. Pcele su vrlo marljive te Zive u vrlo sloZenoj zajednici. [1] [2]



1. O PCELAMA

1.1. Kastinski sustav

U zajednici péela medarica postoje tri kaste, odnosno tri osnovne grupe: matica, radilica i trut.
Svatko od njih ima svoju odredenu funkciju u zajednici. Matica je jedinstvena i klju¢na jedinka u
pcelinjoj zajednici. Matica se smatra vladaricom zajednice, ali ona njome ne vlada i ne nareduje joj.
Bez nje bi zajednica uginula. Ona je Zenka koja je odgovorna za reprodukciju i regulaciju ponasanja
pcelau kosnici. Najveca je jedinka u kosnici, duljine oko 2 cm. Matica polaZe jajasSca koja ¢e se razviti
u pcele radilice i matice. Ona moze poloziti i do 2000 jajasaca dnevno u vrijeme najveée plodnosti.
Takoder ona ima 1 svoje pcele pomo¢nice koje ju hrane, Ciste i pospremaju kako ona ne bi morala
prekidati polaganje jajasaca. Moze Zivjeti vise godina (3—7) i u zajednici ostaje sve dok ne ugine ili ju
pcele radilice ne zamjene novom maticom. Luci feromene koji pomazu u odrzavanju reda i stabilnosti
u kosnici. Matica takoder nastaje iz oplodenih jajasaca. Da li ¢e se razviti iz li¢inke matica ili radilica,
ovisi o njezi 1 prehrani li¢inke. Ako pcele hraniteljice hrane li¢inku 1 nakon 3 dana s maticnom mlijeci,
tada Ce se iz li¢inke razviti matica, ali ako je iza 3 dana hrane sa peludi i medom onda ¢e se iz li¢inke
razviti péela radilica. Maticu u uzgoju koristimo najvise 2 godine, jer tada nese najvise jaja. Nakon

tog razdoblja se smanjuje njezina sposobnost lezenja te se zamjenjuje s novom maticom. [2]

Slika 1.1 Matica [3]



P¢ele radilice su najmnogobrojnije jedinke u zajednici, to su Zenske péele u péelinjoj zajednici
koje ne polazu jajasca kao matice, nego se brinu za sve druge zadatke unutar koSnice. One ¢ine veéinu
pcela u kosnici, a njihov zivotni vijek je oko Sest tjedana. Zdrava pcelinja zajednica obi¢no je
sastavljena od jedne pcele matice, stotinjak trutova i 50.000 pcela radilica. Njihov zadatak je odrzati
opstanak zajednice. P¢ele radilice su zaduzene za prikupljanje hrane, izgradnju saca, hranjenje matice
1 licinki, ventilaciju ko$nice i odrzavanje higijene unutar kosnice. One takoder imaju ulogu u obrani
kosnice od vanjskih napada, $to obi¢no Cine pcele strazari. Pcele radilice medusobno komuniciraju
dodirom, mirisom 1 titrajima. Nasonova zlijezda koja je smjeStena na kraju zatka izluCuje feromon
(miris) koji zajednicu drZi na okupu, te imaju vostane Zlijezde za izradu mednog sa¢a. Cesto mozemo
vidjeti radilicu kako mirno stoji na ulazu u kosSnicu, te brzim lupanjem krilima ispusta u zrak miris
koji privlaci njezine suradnike da se vrate u kosnicu. P¢elinja zajednica takoder ovisi o radilicama
koje sakupljaju nektar, pelud i vodu, Sto omogucuje stvaranje meda, peludi i drugih pcelinjih
proizvoda. Zbog toga je vazno da pcelar brine o zdravlju pcela radilica i osigura da imaju dovoljno

hrane i ostalih resursa potrebnih za njihov rad. [1] [4]



Slika 1.2 Pcéela radilica ~ vlastiti izvor

Trutovi su muske péele u pcelinjoj zajednici koji se razlikuju od radilica po veli¢ini i obliku
tijela. Trutovi ne sudjeluju u radu u kosnici, kao $to su prikupljanje hrane, izgradnja saéa ili briga o
mladoj pé&eli, ali su klju¢ni za reprodukciju pcelinje zajednice. Razvijaju se iz neoplodenih jajaSaca
koje polaze matica. Oni su vazni za oplodnju matice. Umjesto Zalca imaju muski spolni organ i nemaju
vostane zlijezde. Trutovi obi¢no zive nesto krace od radilica, a njihov zivotni vijek traje oko 40 dana.
Mogu se hraniti medom i peludom, te ponekad mogu prikupljati vodu iz okoline i donositi je u
ko$nicu. Medutim, koli¢ina hrane koju trutovi konzumiraju u odnosu na njihov doprinos u kosnici,
¢ini ih energetski manje isplativima od radilica. Ve¢i su od pcela radilica pa su i njihove ¢elije vece i
vrlo se lako mogu uociti u kosnici. Kad odrastu, odletjet ¢e u potrazi za maticom s kojom ¢e se pariti.

Proces parenja zapravo ubija truta, no prije toga on prenese svoje gene na buduce narastaje. [2] [4]



Slika 1.3 Trut [5]

1.2. Grada pcele medarice

Grada pcele medarice sastoji se od glave, prsnog kosa i zatka, slika 1.4. P¢ela medarica na
glavi ima pet o¢iju. Tri jednostavna oka na vrhu glave im sluZe za orijentaciju, a dva slozena oka joj
sluZze za vid. Pc¢ela vidi boje 1 oblike, ali ne vidi dobro predmete koji se kre¢u sporo. Brze i nagle
pokrete prije uoci. Ticala joj sluze za njuSenje i vrlo su osjetljiva na promjenu mirisa. U ustima ima
dvije Celjusti koje joj sluze kao zubi i djeluju poput klijeSta. Koristi ih za manipuliranje voskom,
skupljanje propolisa te za grizenje. Rilo je jezik pomoc¢u kojeg isisavaju nektar u medni dZepi¢. Ima
dvije prednje noge za ¢iS¢enje ticala, dvije srednje noge za ¢is¢enje krila te skidanje voska iz vostanih
dZepica smjesStenih s donje strane zatka 1 dvije straZznje noge na kojima se zadrzava pelud u korbikuli
(peludnoj kosarici). U mednom Zelucu se ¢uva nektar nakon Sto ga pcela skupi iz cvjetova. Na nektar
djeluju enzimi i tako pocinje proces stvaranja meda. Straznja krila su pricvrSéena za snaznija prednja
krila te se mogu medusobno trljati radi stvaranja zvuka koji se koristi za komunikaciju. Zalac i
pripadajuéi otrov sluze za obranu. Kada pcela ubode, mora se odvojiti a njezina utroba ostaje

pricvrséena za zalac i zbog toga se ona raspolovi. Takoder tada ispusta i fenomen koji upozorava



druge pcele na opasnost i usmjerava ih da bodu na isto mjesto. Nasanovljeva Zlijezda izlucuje jo$

jedan feromon koji ih drzi na okupu i koristi se kada se péele roje ili traze novi dom. [1]

Prednje krilo

Slozeno oko Straznje krilo

_ Nasonova Zlijezda

\ Noge
Medni Zeludac

Glava Prsni ko Zadak

Slika 1.4 Grada pcele medarice [6]

1.3.Kako p¢ele rade med

Pcele proizvode med iz nektara, slatkog soka koji se nalazi u cvjetovima biljaka. Kolibriéi,
mravi, i leptiri takoder konzumiraju nektar, ali péele medarice osim $to ga piju, pretvaraju ga u med i
pohranjuju za koriStenje u buducnosti. Kada pcele skupljaju nektar, prvo ga prolaze kroz probavni
sustav kako bi ga razgradile i osuSile. Péela radilica moZe nositi nektar u koli¢ini od polovice tezine
svoga tijela i odnijeti ga u koSnicu u svom mednom zelucu. Tijekom ovog procesa, pcele dodaju
enzime koji razgraduju slozene SeCere u jednostavnije oblike, ¢ine¢i ga lakSim za obradu. Pcele
takoder dodaju vlastite probiotike u nektar, koji pomaZzu u spreCavanju razvoja Stetnih
mikroorganizama. Na povratku u koSnicu ona ga probavlja i prenosi ga pceli kucéanici koja nastavlja
razgradivati Secer stavljajuci kap na svoje rilo 1 ,,zvacuci ga“ i izlazu¢i zraku. U tom procesu djeluju
enzimi 1 smanjuje se sadrzaj vode u nektaru. Nakon §to se nektar pretvori u med, pcele ga pohranjuju
u stanice u sacu, koje su napravljene od voska koji izlucuju iz posebnih zlijezda na svom trbusnom

dijelu. Kada je med spremljen u stanice, pcele ventiliraju kosnicu s krilima kako bi osuSile med 1
6



smanjile vlagu. Ovaj postupak se ponavlja sve dok sadrzaj vode ne bude na oko 19% te tako nastaje
gusta slatka tvar koju zovemo med. Kada med bude spreman za konzumaciju, pcele ga zapecate sacem
voska kako bi ga zastitile od zraka i vlage. Péele moraju jesti med da bi potakle stvaranje voska. Med

ima veliku nutritivnu vrijednost i smatra se prirodnim izvorom vitamina, minerala i antioksidansa.

[2] [7]

Slika 1.5 Zatvorene celije tankim slojem voska ~ vlastiti izvor

1.4. Péelinji proizvodi
Berba meda je vazna aktivnost u pcelarstvu i obi¢no se dogada jednom ili dva puta godisnje,
ovisno o koli¢ini meda koji se moze prikupiti iz kos$nica. Prije same berbe, p¢elar mora pazljivo
pregledati koSnice kako bi provjerio imaju li dovoljno hrane za opstanak nakon Sto se med ukloni.
Nakon toga, pcelar otvara kosnicu, uklanja sa¢e s medom i odnosi ga u prostor gdje se uklanja tanki
sloj voska koji zatvara med. Tada biramo da li Zelimo zadrzati dio mednog saca ili ¢emo izvaditi sav
med. [2]

Pri ekstrakciji meda koristimo vrcalice. Za ovaj na¢in vrcanja potrebna nam je naprava za
odcepljivanje (noz ili vilica), posuda za med te dvostruka cjediljka. Nozem ili vilicom za od¢epljivanje
skida se tanki sloj voska na mednom sacu §to omogucuje da med istjece iz okvira dok se vrti u vrealici.
U vrcalice obi¢no stane 0ko Cetiri okvira. Kada stavimo okvire u vrcalicu, zatvorimo poklopac te

okre¢emo rucku (ili prekidac), prvo sporo a onda brze. Kod tangencijalne vrcalice se trebaju okrenuti



okviri da bi se ispraznio med s druge strane. Kada je vrcanje gotovo, treba procijediti med kroz

dvostruku cjediljku. Med moramo pustiti 24 sata ili viSe kako bi mjehuri¢i zraka izasli na povrsinu.

Konac¢no, med se stavlja u staklene posude i pohranjuje na suhom i tamnom mjestu. [1]

Slika 1.6 Berba meda ~ vlastiti izvor

Pcelinji proizvodi su vrijedni iz viSe razloga, ukljucuju¢i hranjiva, ljekovita i kozmeticka
svojstva. Od pcela mozemo dobiti med, ali i druge proizvode. Najces¢i ostali proizvodi su pelud,

propolis, mati¢na mlije¢, pcelinji vosak, pcelinji otrov itd.

Pcele skupljaju pelud dok skupljaju nektar i koriste ga kao hrana za sebe i svoje leglo. Peludska
zrnca hvataju se u zamku za pelud koju pcelari postavljaju na ulazu u koSnicu pa pcele struzu sa
koSaricama na nogama dok ulaze u ko$nicu. Treba imati na umu da je i péelama potrebna pelud stoga

zamku za pelud ne smijemo ostavljati predugo. [1] [2]



Slika 1.7 Pelud [8]

Propolis je smolasta tvar koju pcele prikupljaju sa kore drveca, kao i sa drugih biljaka, kako
bi popunile i zatvorile male pukotine, otvore i1 praznine u kosnici. P¢ele ga prikupljaju s pupoljaka i
kore drveca te ga mijeSaju sa svojim voskom i enzimima kako bi ga pretvorile u propolis. Na sobnoj
temperaturi 1 viSoj od nje ostaje ljepljiv, no na nizoj temperaturi pocinje se stvrdnjavati i postaje

lomljiv. [2]



Slika 1.8 Propolis [9]

Mati¢na mlije¢ je posebna hrana koju péele radilice proizvode u svojim Zlijezdama kako bi
hranile maticu. Mozemo ju vidjeti kod si¢usne li¢inke u njenoj ¢eliji kako pluta u mlije¢noj bijeloj
tekucini. Sve li¢inke pcele hrane se sa njom prva tri dana svog zivota. Nakon ta tri dana, ako pcela
njegovateljica nastavi hraniti zensku li¢inku matiénom mlije¢i, zna¢i da je ta Zenska li¢inka
predodredena da postane matica. U veéini slu¢ajeva nakon prva tri dana mati¢nu mlije¢ zamijene sa

medom i peludi. [2] [10]

10



Slika 1.9 Maticna mlijec [11]

Pcelinji otrov je vrlo sloZena tvar koju pcele proizvode i koriste za obranu od neprijatelja ili
za ubijanje plijena. Pcelinji otrov ima razliite zdravstvene beneficije 1 koristi se u medicini i
alternativnoj terapiji. Otrov moze uzrokovati bol i smrt kod alergi¢nih osoba. On je bezbojna tekucina

koja se moze skupljati i suSiti u bijelu praskastu tvar. [2]

Slika 1.10 Ispustanje pcelinjeg otrova i suSeni pcelinji otrov u praskastom obliku [12]
11



2. SMJESTAJ PCELA

2.1. O koSnicama
Kosnica je nastamba koja sluzi za drzanje pcela. Vazno je odrzavati koSnicu Cistom i
higijenskom kako bi se sprijecio razvoj bolesti i Stetnika. KoSnice se Cesto postavljaju na stalke kako
bi se sprijecilo da ulaze u dodir s tlom. Uz kos$nicu, pcelari koriste i razne alate i opremu za rukovanje
1 odrzavanje kosnica i pcela, ukljuc¢ujuci zastitnu opremu, dimilice i ostale alate za sakupljanje meda.
Dijelovi kosnice su postolje, podnica ili antivarozna podnica, okviri koji se sastoje od satnih osnova,

plodiste, mati¢na reSetka, mediste, poklopna daska i krov kao $to se vidi na slici 2.1. [2]

Ne moraju se sve koSnice sastojati od tih elemenata. Postolje koSnice je temelj na kojem
kosnica stoji. Ono igra vaznu ulogu u stabilnosti 1 zastiti koSnice, kao 1 u olakSavanju rada pcelara.
Postolje moze biti izradeno od razli¢itih materijala, uklju¢ujuéi drvo, metal, beton ili plastiku. Podnica
se nalazi s donje strane ko$nice te ima nekoliko funkcija ukljucujuci kontrolu vlage, temperature,
StetoCina, odrzavanje Cistoc¢e. Na podnici se nalazi leto kojim mijenjamo veli¢inu ulaza. Antivarozna
podnica je vrsta podnice koja je specijalno dizajnirana da pomogne u suzbijanju infekcija uzrokovanih
varoa grinjom, jednom od najveéih problema s kojim se suocavaju péelari. To je mreza koja se nalazi
izmedu dna plodista i podnice kosnice. Okviri su jedan od klju¢nih dijelova koSnice i omoguéavaju
pcelarima da lako pregledavaju koSnicu i manipuliraju sa satem i pcelama. To su umetci koji sadrze
osnovu od voska koja potice pcele na izradu sa¢a. Mogu biti razli¢itih dimenzija te se koriste u plodisStu
1 mediStu. Satna osnova je tanak listi¢ voska koji sluzi kao temelj za gradnju pcelinjeg saca. Izraduju
se od voska, obicno pcelinjeg voska, koji se taljenjem pretvara u tanke listi¢e. Listi¢ voska se onda
pri¢vrsti na okvir i péele pocinju raditi sace oko njega. MoZe biti pri¢vr§¢en Zicom ili bez Zice. Plodiste
je dio kosnice u kojem se nalazi matica, leglo i péele radilice koje brinu o leglu. Obi¢no je smjesteno
u donjem dijelu kosnice. Mati¢na reSetka je pcelarski pribor koji se koristi za kontrolu polozaja matice
u kosnici. To je resetka koja ima otvore dovoljno velike za prolaz radilica, ali premale za maticu. Ona
sluZi kao prepreka matici da ode u medni prostor 1 poloZzi jajasca u stanice meda. Obicno se postavlja
izmedu plodista i medista u kosnici. Mediste je dio koSnice u kojem pcele skladiste med. Kada pcele
sakupljaju nektar iz cvjetova, on se prvo skladisti u njihovim Zelucima, gdje se mijesa s enzimima i
pretvara u med. Nakon toga pcele unose med u mediste kosnice i pohranjuju ga u sace koje su izgradile

na okvirima.[1]

Tijekom ljeta treba dodati u koSnicu vise medista kako u se osiguralo dovoljno mjesta za
odlaganje meda. Poklopna daska se postavlja na vrh medista ili plodiSta, ovisno o tome koji se dio

kosnice koristi za Zivot pcela. Moze imati vise uloga u koSnici, ukljucujuéi zastitu kosnice od vanjskih
12



utjecaja kao Sto su kiSa, snijeg, vjetar 1 sunceva svjetlost te moze imati ulogu u ventilacije kosnice.
Ako se u njoj nalazi otvor za ventilaciju, pomaze u reguliranju temperature i vlaznosti u kosnici.
Glavna funkcija krova je da §titi ko$nicu od nepovoljnih vremenskih uvjeta. Krovovi mogu biti ravni
ili kosi, a neki imaju 1 ventilacijske otvore koji pomazu u odrzavanju kvalitete zraka u koSnici. Krov
moze biti napravljen iz viSe materijala te je naj¢eS¢e prekriven nekom tankom metalnom plo¢om koja

ga Cini trajnijim. [2]

Mati¢na

resetka 3

Slika 2.1 Dijelovi kosnice [14]
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2.2. Vrste koSnica
Postoji vise vrsta kosnica koje se koriste u péelarstvu diljem svijeta. Neke od najc¢es¢ih vrsta su:

1. LR (Langstroth-Root) kosnica je vrsta ko$nice koju je razvio Lorenzo Langstroth .LR kosSnica
ima veliku prednost u odnosu na kosnice koje nisu nastavljace (pletara), a to je da péelar moze
vaditi pojedinacne okvire bez ometanja ostalih okvira u kosnici. To omogucava laksi pregled
stanja u kosnici i olakSava pcelarenje. Mana im je $to su relativno velike i teske, §to moze biti

problem prilikom manipulacije s njima. [13]

Slika 2.2 LR kosnica ~ vlastiti izvor
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2. Dadantova kosnica je vrsta koSnice za pcele koju je razvio Charles Dadant. Ova vrsta kosnice
se danas koristi Sirom svijeta. Slicna je LR ko$nicama, razlika je samo u dubini pa je stoga

odmah vece i plodiste.[13]

Slika 2.3 Dadantova kosnica [15]

3. WBC (William Broughton Carr) kosnica je tradicionalna britanska kosnica koja je dobila ime
po Williamu Broughtonu Carru. Ova kosnica je konstrukcijski sloZenija od drugih kos$nica,
sastavljena je od nekoliko slojeva koji se medusobno preklapaju. Glavna vanjska kutija je
prekrivena jo$ jednom kutijom koja sluzi kao izolacija. Vrlo je elegantna i izgleda atraktivno,
Sto je Cini omiljenom medu pcelarima koji Zele koSnice koje su 1 funkcionalne 1 estetski
privla¢ne. Medutim, zbog slozenosti konstrukcije, WBC kosnica mozZe biti skuplja i zahtijevati
viSe vremena za odrzavanje u odnosu na druge vrste kosnica. Ima nekoliko prednosti, kao $to
su dobra izolacija od hladnoce i vlage, $to je korisno u hladnijim klimatskim uvjetima. Zbog

slozenosti konstrukcije, WBC ko$nica moze biti teSka i nezgodna za rukovanje i seljenje. [2]
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Slika 2.4 WBC kosnica [15]

AZ kosnicu konstruirao je slovenski p&elar Anton Znider$i¢ po uzoru na kosnicu od
njemackog ucitelja Adolfa Albertija. Ova kosnica sastavljena je u obliku ormari¢a koji je
podijeljen na dva dijela mati¢nom reSetkom. U donjem dijelu se nalazi plodiSte a u gornjem
dijelu mediste. KoSnica se otvara sa zadnje strane te se okviri ne vade prema gore kao LR
kosnice nego ih vadimo van prema sebi. Nedostatci kod ove koSnice su ograniceni volumen 1

skupa i slozena izrada. [16]

Slika 2.5 AZ kosnica [16]

16



3. ZIVOTNI CIKLUS PCELE MEDARICE

3.1. Zivotni ciklus

Duznosti péele radilice se mijenjaju s njezinom staro$éu i fizickom zrelodéu. Zivotni ciklus
pcele radilice zapocinje kada matica polaze jaje u ¢eliju saca. Pcela radilica ga mora pregledavati
i Cistiti. Nakon §to se jaje izlegne, nastaje li¢inka. Li¢inka se hrani matiénom mlijeci i peludom
koje joj péele radilice donesu, a raste i razvija se u ¢eliji saca tijekom sljede¢ih 5-6 dana. Nakon
hranjena li¢inka se zatvara u svojoj ¢eliji saca i pretvara se u pupu (kukuljicu). Tijekom tog razvoja
pcela se ne hrani i pupa se razvija. Nakon otprilike 12 dana, pcela se izlije iz pupine kosuljice.

Kada se péela izlegne ona je odrasla, ali je jo§ uvijek mlada.[1]

U pocetku, ona se bavi ¢iS¢enjem kosnice, pa hranjenjem li¢inki i branjem peluda i nektara za
hranu ostalim pcéelama. Kasnije u zivotu, pcela radilica ¢ée se baviti skupljanjem peluda,
pripremanjem saca, ventilacijom koSnice, a kasnije ¢e se prebaciti na prikupljanje nektara za
proizvodnju meda. Zivotni ciklus p&ele radilice traje otprilike 6 tjedana, kada p&ela umre. Nakon
Sto p¢ela umre, druge pcele uklanjaju njeno tijelo iz kosnice. Neki faktori, kao $to su temperatura
1 dostupnost hrane, mogu utjecati na duljinu Zivotnog ciklusa pcela radilica. Kada pcela radilica
bude stara, njezine su sposobnosti smanjene, pa se ona viSe ne bavi aktivnostima kao Sto su
prikupljanje hrane ili ¢iS¢enje, vec postaje ,,Cuvarica® 1 cuva ulaz u ko$nicu. Za pcele radilice ovaj

proces traje 21 dan, za truta 24 dana. Matica iz svoje ¢elije izlazi nakon samo 16 dana. [2]

ZIVOTNI CIKLUS PCELE

JAJE LICINKA KUKULJICA ODRASLI STADIJ

Slika 3.1 Zivotni ciklus péele [17]
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Slika 3.2 Ciklus legla [18]

3.2. Rojenje

Rojenje je prirodan proces u Zivotnom ciklusu pcelinje kolonije kada se dio péela i matica
odvoje od mati¢ne kolonije i formiraju novu koloniju. To se obi¢no dogada kada je zajednica
prenatrpana, kada matica nema mjesta za odlaganje jajasaca, kada je matica stara, neplodna ili bolesna.
Rojenje se obicno dogada u proljece ili pocetkom ljeta kada su vremenski uvjeti povoljni. Rojenje se
obic¢no sastoji od tri glavna dijela. Prvi dio je priprema roja, kada pcele radilice poc¢inju graditi nove
maticne celije u kojima ¢e se razviti nove matice. Matica takoder smanjuje svoje polaganje jaja i
pocinje oslobadati miris feromona koji potice radilice da se pripreme na rojenje. Drugi dio je odlazak
roja, kada je nova matica spremna, stara matica i dio radilica napustaju mati¢nu kosnicu i formiraju
roj. Ovaj proces se dogada brzo i1 neprimjetno. Tre¢i dio je kada se roj skupi, tada trazi novi dom i
pronalazi novu lokaciju za novu koloniju. Kada se nade prikladno mjesto, pcele pocinju graditi novo
sace, dok nova kraljica ne pocinje polagati jaja i osigurava novu populaciju radilica i novu koloniju.
[1]
Rojenje je prirodan proces i moze biti korisno za zdravlje pcelinjih kolonija. Medutim, rojenje moze
biti problemati¢no za pcelara jer moze dovesti do gubitka pcela i1 proizvodnje meda. Stoga se pcelari
Cesto trude sprijeciti rojenje koristeci razli¢ite metode poput proSirenja prostora u kosnici, redovite

provjere stanja u ko$nici i odvajanja novih mati¢nih celija. [1]
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Slika 3.3 Rojenje ~ vlastiti izvor

3.3. Prezimljavanje pcelinjih zajednica

Zimsko razdoblje predstavlja najkriti¢niji period u Zivotnom ciklusu pcelinjih zajednica jer
tijekom tog razdoblja pcele nisu u moguénosti skupljati hranu iz prirode. Stoga, pelari moraju
osigurati dovoljno hrane za pcele kako bi prezivjele zimu. Zimsku prihranu ¢ine uglavnom med i
pelud. Pcelari se trude ostaviti dovoljno meda u kosSnici kako bi se osiguralo da pcele imaju dovoljno
hrane tijekom zimskog razdoblja. Takoder, p¢elari obi¢no provjere stanje hrane u kosnici prije zime i
dodaju dodatnu hranu ako je potrebno. Pcele ¢ée iskoristiti oko 15-20 kilograma meda tijekom zime.
Pcelari mogu koristiti razli¢ite metode za dodavanje zimske hrane pcelinjim zajednicama. Jedna od
najces¢ih metoda je hranjenje Secernim sirupom. Zimsko prihranjivanje pcelinjih zajednica kljucan je
dio brige za pcele tijekom zime. Pcelari bi trebali osigurati dovoljno hrane za pcele kako bi prezivjele
do proljec¢a, a prihranu treba nadgledati i prilagoditi prema potrebi kako bi se osiguralo zdravlje i

prezivljavanje péela.[19]
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Dodatno utopljavanje kosSnica je vazan dio brige za pcele tijekom hladnih zimskih mjeseci.
Pcele su osjetljive na ekstremne temperature, ¢ak i male promjene temperature u koSnici mogu utjecati

na njihovo zdravlje. Potrebno je osigurati dodatnu izolaciju. [19]

Razdoblje zime je obi¢no manje aktivno u pcelinjem svijetu. Kod zimskih uvjeta i kada po¢ne padati
snijeg, pcelinjak treba povremeno posjecivati. Ne moramo se bojati da e svjezi snijeg zatrpati ulaz i
da pcele ne¢e imati dovoljno zraka. Takoder moramo osigurati da iznad koSnica nema grana
prekrivenih snijegom, jer zbog tereta od snijega grana moze puknuti i pasti po kos$nici. Postoje posebne
,»slusalice® pomocu kojih sluSamo zujanje péela i da se uvjerimo da je sa zajednicom sve u redu. Kada
je zujanje snazno i neravnomjerno, to zna¢i da u kosnici nesto nije u redu. To moze biti znak da u
kosnici nema matice, da ith uznemirava mi§ ili neka druga StetoCina. Ponekad kod sluSanja sa
»slusalicom* ako ne ¢ujemo zujanje, malo kucnemo lijevkom u kos$nicu te se tek tada cuje zujanje
pcela. No ako se nakon kuckanja po kosnici i dalje ne ¢uje nikakvo zujanje, nazalost to bude znak da
su pcele uginule ili od gladi ili neke bolesti. Treba znati da se pcele tokom zime pretezito drze u klupku
da bi odrzale optimalnu temperaturu. To je vrijeme kada pcelinje zajednice ulaze u stanje mirovanja
kako bi prezivjele hladne temperature. Zimski posjet péelinjaku je obi¢no manje zahtjevan u usporedbi
sa drugim godi$njim dobima. U danasnje vrijeme postoji suvremena tehnologija za prac¢enje svih

stanja. [19]
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4. MONITORING

Monitoring stanja kosnice je klju¢ni dio brige o pCelama i odrzavanja zdravih i produktivnih
pcelinjih zajednica. Monitoring stanja koSnica prati viSe aspekata kao $to su vizualni pregled,
uvjeti izvana 1 unutar kosnice, pracenje produktivnosti, zdravlje pcela i ostali. Ovim radom se

istrazivao monitoring stanja kosnice s aspektom gdje se prati stanje unutar kosSnice te izvana.

4.1. Postojeéi uredaji za monitoring

Postoji vise uredaja koji olakSavaju to pracenje stanja unutar kosnice kao §to su:

4.1.1. SmartBee +

SmartBee + je uredaj koji pruza tehnologiju nadzora i prac¢enja koSnica. Mjeri
temperaturu, vlaznost i druge parametre pomoc¢u dodatnih senzora kao §to su zujanje
pcela, GPS lokaciju, kretanje kosnice, otvaranje krova ko$nice (pomo¢u magnetnog
senzora), vlagu i temperaturu legla i tezinu kosnice. Mjeri svakih 6 sati i jednom
dnevno Salje na aplikaciju sva mjerenja. Ako mjerenje ukaze na neku ekstremnu
vrijednost, kao sto su kriticna vlaznost ili temperatura, ili ukoliko dode do
aktiviranja sustava GPS nadzora, podaci ¢e se odmah poslati. Ocitavanje se vrsi

preko pametnog telefona, potrebna je samo aplikacija. [20]
Aplikacija Salje notifikaciju u sluc¢aju da dode do:

Propadanja zajednice
Promjene u zdravlju drustva
Promjene u jacini drustva

Krade koSnice

o~ w0 DN e

Razlike u produktivnosti
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Slika 4.1 SmartBee+ uredaj [20]

HM-1 Smart hive temp/humidity sensor
HM-1 Smart hive temp/humidity sensor od SolutionBee-a je senzor koji mjeri

temperaturu i vlagu u kosnici. Mjerenja su jako precizna te se oCitavaju svaki sat.
Ova ocitanja su precizna i mogu mjeriti ¢ak i vrlo male promjene u kosnici.
Ocitavanje se vrsi preko pametnog telefona, potrebna je samo aplikacija i bluetooth.

On se ugraduje u okvir. Napaja se pomocu baterije. [21]
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Tablica 4.1 Specifikacije HM-1 Smart hive temp/humidity senzora

HM - 1M, HM-1D

Raspon radne temperature -30°C - 60°C (-20°F - 140°F)
Raspon vlaznosti 0 —100% (bez kondenzacije)
Dimenzije 42x4.2x1.3cm
Trajanje baterije 3 godine
Komunikacija Bluetooth
Velicine okvira ( s crnom plasti¢nom M... srednja veli¢ina koSnice
podlogom D...duboka veli¢ina kosnice

Slika 4.2 HM-1 Smart hive temp/humidity sensor [21]




4.1.3. Smart Beehive Scale
Smart Beehive Scale od Beesage-a je uredaj koji mjeri tezinu kosnice, vanjsku
temperaturu i vlagu. Ima ugradeni GPS te punjivu bateriju. Otporna je na vremenske

uvijete. Nedostatak ovog uredaja je taj da se aplikacija mora placati svaki mjesec.
[22]

Slika 4.3 Smart Beehive Scale [22]

24



4.1.4. BuzzBox Mini
BuzzBox Mini od Osbeehives-a je pametan uredaj koji kontrolira zdravlje u
kosnici i Salje obavijesti na pametni telefon tijekom cijelog dana. Koristi umjetnu
inteligenciju kojom detektira rojenje, nedostatak matice, zdravlje, bolest i
propadanje drustva u stvarnom vremenu. Mjeri temperaturu, vlagu, tlak i vremenske
uvjete. Takoder sadrzi i sustave protiv krade koji upozoravaju kada je kosnica

uznemirena. [23]

Slika 4.4 BuzzBox Mini [23]
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Tablica 4.2 Specifikacije BuzzBox Mini

Mjerenja
Audio zapisi 20 Hz 3150 Hz
Temperatura kosnice 0C 65°C
Tocnost temperature 0.2°C
Vlaznost kosnice 0% 100%
Tocnost vilaznosti 2%

Vanjska temperatura

Vanjska vlaznost

Atmosferski pritisak

Brzina vjetra

Smjer vjetra

Ovisi o lokalnoj meteroloskoj stanici

Frekvencija mjerenja

Ovisi o razini baterije

Svakih 15 minuta / svaka 2 sata

Snaga

Solarni panel

3.75W

Tip baterije

3.75V Li-lon 500 mAh

Trajanje baterije

2.5 dana (bez punjenja)

TezZina i dimenzije

Lijevani aluminij,

Kudéiste UL popis NEMA tipa 4X, 6, 6P, 12i 13
Ocijenjeno prema IP67/68
Dimenzije 64.01 x 57.91 x 35.05 mm
TeZina 0.45 kg

26



4.1.5. GoBuzzr
GoBuzzr je pametan uredaj koji koristi strojno ucenje i IoT tehnologije za
prikupljanje potrebnih informacija o kos$nici s udaljene lokacije. Pomaze postic¢i
optimiziranu proizvodnju, ublaziti rizike i1 poduzeti odgovaraju¢e radnje bez
odgode. Mjeri temperaturu i vlagu u kosnici, tezinu ko$nice, vanjsku temperaturu,

zdravlje kosnice u stavrnom vremenu te ima GPS lokaciju.[24]

‘\

-

acwzl® [E
C

Slika 4.5 GoBuzzr [24]
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4.1.6. Broodminder T2
Broodminder T2 je senzor koji pomaze u pracenju razvoja druStva. Mjeri
temperaturu u kosnici, razinu legla, prisutnost matice, poteskoée vezane uz
polaganje jaja, rojenje, zdravlje zajednice. Postavljamo ga na vrhu okvira. Precizno
mjeri do 0,2°C. Kada dode do skoka temperature, senzor se prebacuje na 1 minutno
pracenje kako bi se dobio zapis dogadaja visoke razlucéivosti. Vodootporna zastita

Stiti senzor od aktivnosti pcela. [25]

Tablica 4.3 Specifikacije Broodminder T2

Dimenzije 26.5x4.0x0.8cm
Tezina 13 grama
Omotnica Vodootporan poklopac otporan na UV zracenje
Baterija 1 x CR2032 litijska baterija
Trajanje baterije 1 godina
Frekvencija mjerenja Svakih 15 minuta ili svaki sat
Tocnost +/- 0.25°C
Unutarnja memorija za pohranu ~ 7000 ocitanja
Prijenos Bluetooth
Domet prijenosa 10 metara do pametnog telefona ili ¢vorista

Slika 4.6 Broodminder T2 [25]
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Nakon opisanih karakteristika sustava od nekih postoje¢ih uredaja za monitoring stanja
kos$nica, moze se zakljuciti da mjere dosta sli¢nih parametara. Najces¢e svi mjere vanjsku temperaturu
I vlagu, temperaturu i vlagu u kosnici i tezinu kosnice, dok odredeni uredaji mogu mjeriti i dodatne
parametre kao Sto su GPS lokacija, zujanje pcela, vlagu i temperaturu legla i nedostatak matice.

Najcesc¢e se napajaju pomocu baterije.

4.2. Prikupljanje podataka
U ovom radu su koriStena dva uredaja, pcelarska vaga i data loggeri. Cilj ovih mjerenja je
pracenje stanja zajednice u zimi radi sprecavanja zimskih gubitaka te su to pocetna mjerenja s
kona¢nim ciljem razvoja uredaja za zimsko praéenje. Takoder jedan od ciljeva je olakSati odabir

odgovarajuceg trenutka za vrcanje meda.

4.2.1. Pcelarska vaga

Pcelarska vaga od apilogera je posebna vrsta vage koja se koristi u pcelarstvu
kako bi se mjerila tezina koSnice i1 pratila produktivnost pcelinjih zajednica.
Pcelarska vaga se postavlja ispod kosnice kako bi mjerila tezinu. Péelari mogu
pratiti prirast meda u kosnici. Pra¢enje prirasta meda pomaze pcéelarima da odrede
optimalno vrijeme za skupljanje meda. Osim unosa meda ova vaga mijeri
temperaturu i vlagu izvan kosnice. Ima punjivu bateriju koja moze trajati do 90
dana te mjeri do 5 puta dnevno. Ova vaga ima ugraden display pa je moguce ocitanje

i na vagi. Dodatna moguc¢nost ugradnje beZi¢nog alarma. [26]

Pcelarsku vagu postavili smo ispod ko$nice koja ima prosjecan broj pcela. Mjerenje

smo poceli ocitavati od 10.04.2023. do 10.06.2023.
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APILOGER

Slika 4.7: Pcelarska vaga [26]
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Slika 4.8 Pcelarska vaga ispod kosnice ~ vlastiti izvor

Tablica 4.4 Specifikacije pcelarske vage

Mjerenje TeZina, vanjska temperatura i relativna vlaZnost
5 puta dnevno
Dimenzije 46.5x39.0x 5.0 cm
Baterija Autonomni rad s jednim punjenjem baterije do 90 dana
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4.2.2. Data logger
Data logger EL-USB-2-LCD od Transfer Multisort Elektronik je uredaj koji se
koristi za automatsko prikupljanje i biljezenje podataka o odredenim parametrima
ili uvjetima. Moze pohraniti i do 16 000 ocitanja temperature i vlaznosti. U ovom
radu koriStena su dva data loggera, tako da je jedan postavljen iznad klupka pcela,
a drugi iznad mjesta u kosnici gdje nema pcela. Pomocéu njega mozemo mjeriti vise
parametara, no u ovom slucaju se mjere temperatura, vlaga i rosiSte unutar

kosnice.[27]

@ use2i0 7

Slika 4.9: Data logger EL-USB-2-LCD [27]

Dva loggera su postavljena u kosnicu. Na Slika 4.10 pod brojem 1 postavljen
je logger iznad praznih okvira, a pod brojem 2 postavljen je logger iznad klupka
pcela. Logger iznad pcela upalili smo u 10:12 sati 02.04.2023., a u koS$nicu smo ga
stavili u 10.44 sati 02.04.2023. Loger iznad praznih okvira upalili smo u 10:13 sati
02.04.2023., a u kosnicu smo ga stavili u 10:44 sati 02.04.2023.
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Slika 4.10 Loggeri u kosnici ~ vlastiti izvor

Ovim mjerenjem bila je namjera uoditi razliku temperature u kos$nici i van
kosnice, razliku vlage u kosnici i van kosnice, rosiste u kosnici, tezinu i prinos meda

te koliko brzo se klupko pcela prosirilo kroz sve okvire.

Slika 4.11 Loggeri sa propolisom ~ vlastiti izvor

Kada smo izvadili loggere iz koSnice, bili su puni propolisa kao §to se moze vijdeti
naslici 4.11, sto opravdava nabavu uredaja s izoliranim kucistem, kako bi se zastitili.
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Tablica 4.5 Specifikacije Data loggera

Raspon mjerenja -35°C - 80°C (-31°F - 176°F)
Temperatura Unutarnja rezolucija 0.5°C (1°F)
Toc¢nost 0.55°C (1.04°F) tipi¢no (5 - 60°C)
Dugoroc¢na stabilnost <0.02°C (0.04°F) / godina
Raspon mjerenja 0-100% RH
Relativna viaznost Unutarnja rezolucija 0.5% RH
Tocnost 2.25% RH tipi¢no (20 — 80% RH)
Dugorocna stabilnost <0.25% RH / godina
Temperatura kondenzacije Toénost 1.7°C tipicno (_3F52|:|)8 0°C, 40 - 100%

Korisnik moze birati izmedu 10

Frekvencija mjerenja sekundi i 12 sati

Raspon radne temperature -35 do +80°C (-31 do +176°F)
Trajanje baterije 3 godine
. 16.382 temperatura, 16.382 relativna
Ocitanja .
vlaznost
Dimenzije 108 x 25 x 22 mm

4.3.Analiza rezultata
U nastavku su prikazani podaci dobiveni pomocu data loggera i vage. Logger daje
numeric¢ke podatke koji se otvaraju u obliku text datoteke. U nastavku je primjer zabiljezenih

podataka direktno iz logera za 10.04.2023.

KOD PCELA,Time,Celsius(°C),Humidity(%rh),Dew Point(°C),Serial Number
183,2823-984-18 @8:12:06,15.6,59.8,7.1 ,865857875

184,2623-84-18 81:12:086,14.5,62.
185,20823-84-19 ©2:12:86,14.5,62.
186,2623-84-18 83:12:06,14.8,61.
187,2023-84-18 @4:12:86,13.5,64.
188,20823-84-18 85:12:86,13.8,62.
189,2023-84-18 @6:12:86,13.8,63.
19@,20823-84-18 @7:12:86,12.5,68.
191,2623-84-18 88:12:06,12.5,64.
192,2023-84-18 @9:12:86,12.5,66.
193,2623-84-19 10:12:06,13.0,706.
194,2823-84-18 11:12:86,13.5,66.
195,2823-84-19 12:12:86,14.5,71.
196,2623-84-18 13:12:06,16.8,63.
197,2823-84-18 14:12:86,19.8,62.
198,2623-84-18 15:12:86,24.5,59.
199,2023-84-18 16:12:86,27.8,54.
20@8,2823-84-18 17:12:86,28.5,52.
2081,2623-84-18 18:12:086,27.8,51.
202,2023-84-18 19:12:86,25.8,54.
283,2623-84-18 20:12:06,23.8,55.
204 ,2023-84-18 21:12:86,21.5,57.
205,2023-84-18 22:12:086,20.5,59.
206,2023-04-18 23:12:86,20.8,58.
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Slika 4.12 Primjer dijela neobradenih podataka iznad klupka pcela
34



MNEMA PCELA,Time,Celsius(®C),Humidity(%rh),Dew Point(®C),Serial Number
183,2023-04-18 ©0:13:31,12.5,72.5,7.7,065856737

184,2023-04-18 81:13:31,12.5,73. .9

185,2023-04-18 82:13:31,12.8,74.
186,2023-04-18 ©3:13:31,12.8,75.
187,2023-04-18 84:13:31,11.5,75.
188,2023-04-18 85:13:31,11.5,75.
189,2023-04-18 86:13:31,11.8,75.
19@,2023-04-18 @7:13:31,11.
191,2023-04-18 88:13:31,18.
192,2023-04-18 89:13:31,18.
193,2023-04-16 18:13:31,11.
194,2023-04-18 11:13:31,12.
195,2023-04-18 12:13:31,13.
196,2023-04-18 13:13:31,14.
197,2023-04-18 14:13:31,17.
198,2023-04-18 15:13:31,23.
199,2023-04-18 16:13:31,26.
288,2023-04-18 17:13:31,27.
281,2023-04-18 18:13:31,26.
282,2023-04-18 19:13:31,24.
283,2023-04-18 28:13:31,22.
284,2023-04-18 21:13:31,28.
285,2023-04-18 22:13:31,19.
286,2023-04-18 23:13:31,18.
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Slika 4.13 Primjer dijela neobradenih podataka iznad praznih okvira

Pcelarska vaga daje podatke u obliko poruke na pametnom telefonu.U nastavku je

primjer zabiljezenih podataka direktno iz pcelarske vage za 10.04.2023.

ponedijeljak, 10. tra « 21:24

VAGA 00=46.70 Kg
UNOS =-1.41kg
VRIJEME 20:0.3
BAT=86% SIG=1
T=12.0C V=57%

6h 48.57:3.0:61
12h 46.83:14.0:55
14h 46.53:19.0:45
16h 46.46:20.0:45
T-Mobile

Slika 4.14 Primjer dijela neobradenih podataka pcelarske vage
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Temperatura, °C
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Graf 4.1 Graficki prikaz temperatura iznad pcela, bez pcela i vanjska temperatura

Na grafu 4.1 mozemo vidjeti usporedbu temperatura u kosnici iznad klupka pcela,
iznad praznih okvira te vanjska temperatura. NajviSa temperatura je iznad klupka pcela.
Mozemo zakljuciti da pcele u kosnici odrzavaju viSu temperaturu nego Sto je vanjska
temperatura u to doba godine. Razlika je prisutna cijelo vrijeme, ali nije jednaka za svaki
period. To mozemo vidjeti za datum 28.04.2023. kada je vanjska temperatura 17 °C, a
temperatura iznad pcela je 27 °C, dok je za datum 28.05.2023. vanjska temperatura 23 °C, a

temperatura iznad pcéela je 23.5 °C.
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Graf 4.3 Usporedba temperature i vlage bez pcela
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Na grafovima 4.2 i 4.3 mozemo vidjeti da se razlikuju temperature za otprilike 3°C i

da je vlaga veca kod loggera koji je bio udaljeniji od pcela. Takoder mozemo zakljuciti da se

krajem petog mjeseca vlaga smanjuje u oba grafa, $to moze biti razlog zatvaranja meda jer

pcele ventiliraju svojim krilima da bi smanjili vlaznost u medu te je ve¢inu mjeseca puhala

bura koja isuSuje zrak.
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40
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Graf 4.4 Usporedba vanjske vlage i unosa meda
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Graf 4.6 Usporedba viage bez pcela i unosa meda
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100

Na grafovima 4.4, 4.5 i 4.6 moZemo vidjeti razliku izmedu unosa meda i vlage.
Mozemo zakljuditi kada vlaga raste na grafu unos meda pada i obrnuto.

it

'y
3?: 70 Al h 1‘ I )‘
g l1 |
= /
- !
60 ’ f
5 ——\Vlaga iznad piela
Vlaga bez piel
Vanjska viaga
40
30
4/7/20230:00 4{17/2023 0:00 4/27/2023 0:00 5/7/20230:00 5/17/2023 0:00
Datum

Graf 4.7 Usporedba vlage

5/27/2023 0:00

Na grafu 4.7 moze se vidjeti da vlaga u koSnici ovisi o vanjskoj vlazi. Takoder moze

se vidjeti da logger koji je bio iznad klupka pcela ima manju vlagu.
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5. ZAKLJUCAK

U ovom radu je prikazan zivot pcele i njezine zajednice, te opéenito sve bitno vezano za
pcele. Opisane su vrste kosnica te opreme za pracenje stanja unutar kosnice i van nje. Napravljen
je pregled stanja tehnike novih tehnologija za monitoring pcela te su opisane njihove
karakteristike. Navedeni su razlozi i potrebe za mjerenjima, koji se prvenstveno odnose na
pracenje stanja zajednice tokom zime. Svrha je sprecavanje zimskih gubitaka, a mjerenja se
koriste kao pocetni podaci s kona¢nim ciljem razvoja uredaja za zimsko pracenje. Najznacajniji
dio ovog zavr$nog rada je analiza rezultata nakon mjerenja. Mjerenja su provodena u okolici
grada Karlobaga u periodu od travnja do lipnja 2023. godine. Koristena je pcelarska vaga i dva
data loggera EL-USB-2-LCD pomo¢u kojih se mjerila vanjska temperatura i vlaga, temperatura
I vlaga u kosnici iznad klupka péela, temperatura i vlaga u kosnici iznad praznih okvira, rosiste u
kosnici, unos meda i tezina kosnice. Jedan logger je bio smjesten iznad klupka péela, a drugi
iznad praznih okvira, a temperature zabiljeZene na te dvije pozicije se bitno razlikuju. Sirenjem
pcela po svim okvirima temperatura unutar ko$nice se donekle izjednacila. Takoder je o€ito da je
unos meda obrnuto proporcionalan udjelu vliage, na mjesto mjerenja. Kada bi se vlaga povecala
unos meda bi se smanjio, i obrnuto. Takoder je pokazano kako se razlika temperature i/ili vlage
u zoni Klupka i zoni bez péela potencijalno moze Koristiti za procjenu stanja i snage péelinje

zajednice, 1 kao pomo¢ za odredivanje odgovarajuceg trenutka za vrcanje meda.
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SAZETAK

U ovom radu ukratko su opisani najvazniji elementi o péelama kao $to su kastinski sustav,
grada pcele medarice, proizvodnja med te péelinji proizvodi. Opisane su takoder vrste koSnica,
zivotni ciklus pcela, rojenje te prezimljavanje pcelinjih zajednica Napravljen je pregled stanja
tehnike novih tehnologija za monitoring pcela te su opisane njihove karakteristike. Navedeni su
razlozi i potrebe za mjerenjima, koji se prvenstveno odnose na pracenje stanja zajednice tokom
zime. Najvazniji dio ovog rada je monitoring stanja kosnice gdje je cilj bio izvrsiti odredena
mjerenja pomocu postojeéih uredaja za monitoring te prikazati te prikupljene podatke. Mjerenja su
izvrSena pomocu pcelarske vage i dva data loggera. Mjerena je temperatura u kosnici i vanjska
temperatura, vlaga u kosnici i vanjska vlaga, unos meda, tezina kosnice te rosiste u koSnici.
Dobivenim rezultatima moze se zakljuditi da postoje razlike izmedu temperature u kosnici i vanjske
temperature, te da je vlaga manja u kosnici iznad klupka pcela nego iznad praznih okvira. Takoder
kako vlaga raste unos meda pada i obrnuto. Na ovaj nac¢in moze se pratiti zdravlje pcelinje zajednice

i odrediti najpovoljnije vrijeme za vrcanje.

Kljuéne rije€i: pcela, pcelinji proizvodi, kosnica, monitoring, temperatura, vliaga, med
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SUMMARY

This paper briefly describes the most important characteristics of bee colonies, such as the
caste system, the structure of the honey bee, honey production and bee products. The types of hives,
the life cycle of bees, swarming and wintering of bee colonies are also described. An overview of the
state of the art of new tehnologies for bee monitoring is given. The main goal of monitoring is the
assessment of the state od the colony in winter in order to prevent winter losses, and the determination
of the appropriate moment for honey extraction. The central part of this paper is the monitoring of one
beehive, where measurements were performed using existing devices, and the analysis of the collected
data. The applied devices were a beekeeping scale and two data loggers. The measured values were:
the temperature in the hive and outside temperature, humidity in the hive and outside humidity, honey
intake, weight of the hive and dew point in the hive. Based on the obtained results, it can be concluded
that there are differences between the temperature in the hive and the outside temperature. Also, the
humidity is lower above the cluster of bees than above the empty frames. As the humidity increases,
the intake honey decreases and vice versa. In this manner it is possible to keep track of the health of

the bee colony and to estimate the most favorable time for honey extraction.

Keywords: bee, bee products, hive, monitoring, temperature, humidity, honey
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