V & 4
AANN

> Kmetiski inStitut Slovenije

Oddelek za Zivinorejo

Cebelarstvo

Hacquetova ulica 17
SI1-1001 Ljubljana

Slovenija

T: 012805174

F: 01280 52 55

RAZISKAVA ISKANJA ALTERNATIVNIH PAS IN KARAKTERISTIKE
MEDU V POVEZAVI S POVZROCITELJI MEDENJA

Programsko obdobje 2020 — 2022

Porocilo o izvedenih nalogah v letu 2022

Vodja naloge:
dr. Ajda Moskric¢

Porocilo pripravili (Kmetijski institut Slovenije):
dr. Ajda Moskric¢
dr. Janez Presern

Andraz Marin¢
Katarina Mole

Podizvajalec Cebelarska Zveza Slovenije:
Ales Bozovicar

Aljaz Debelak

Tina Zerovnik

29. julij 2022
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Porocilo je v skladu z Uredbo o izvajanju Programa ukrepov na podrocju cebelarstva v Republiki Sloveniji
v letih 2020-2022 (Uradni list RS, st. 78/19, 85/20, 110/20, 54/21 in 97/21; v nadaljnjem besedilu: Uredba)
in Programa raziskave iskanja alternativnih pas in karakteristike medu v povezavi s povzrocitelji medenja
in je oblikovano na osnovi javnega narocila z oznako JN002733/2022-WO01 z dne 25. 4. 2022, Odloditve o
oddaji javnega narocila s Stevilko 430-36/2022/18, z dne 29. 06. 2022, in bipartitne pogodbe med
Ministrstvom za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano in Kmetijskim institutom Slovenije s Stevilko 2330-22-
111009. DoseZeni rezultati so nastali v okviru Programa ukrepov na podrocju ¢ebelarstva v Republiki
Sloveniji v letih 2020-2022, ki je financiran iz sredstev drZzavnega proracuna in proracuna Evropske unije
na proracunskih postavkah 140032- Program ukrepov v Cebelarstvu — 14-20 — EU (50 %) in 140033 -
Program ukrepov v ¢ebelarstvu — 14-20 - slovenska udelezba (50 %), NRP: 2330-20-0004 — Podpore v
Cebelarstvu 2020-2022.
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POVZETEK

Pasni viri ¢ebel se zaradi spremenjenih klimatskih in vremenskih razmer spreminjajo. To lahko vpliva na
pridelavo medu in na samo oskrbo ¢ebeljih druzin. Zaradi spreminjanja klimatskih razmer bi za ¢ebele lahko
bile zanimive tudi pase na visjih in preostalih legah. Z namestitvijo opazovalnih postaj na ta izbrana obmocja
smo pilotno spremljali donose medu in beleZili povzrocitelje medenja. Rezultati raziskave odgovarjajo na
vprasanje, ali so pase na visjih legah lahko zanimive za ebelarje, in ali je smiselno vkljuciti na novo postavljene
opazovalne postaje v obstojeci sistem opazovalno napovedovalne sluzbe medenja. Raziskava naslovi tudi

ocenjevanje gostote in konkurencénosti ¢ebeljih druzin, ki tekmujejo za isti vir.
Raziskava iskanja alternativnih pas in karakteristike medu v povezavi s povzrocitelji medenja je obsegala:

- raziskavo na 35 opazovalnih postajah, pri ¢emer vsaka posamezna opazovalna postaja zajema 1 hiSico s
kovinsko lestvijo in kovinskim podstavkom, 1 AZ-panj (11+3-satni s testnim vlozkom) in 1 tehtnico z vremensko
postajo (ki omogoca sporocanje meritev po SMS-sporocilih ali spletni aplikaciji in ki omogoca povezovanje v
sistem opazovalno-napovedovalne sluzbe medenja). Vsaka posamezna opazovalna postaja je bila oznacena in

na njej so se beleZili podatki o masi ¢ebeljih druzin (donos medu), temperaturi, vlagi, vetru, padavinah;
- vzdrzevanje 1 Cebelje druZine na vsaki posamezni opazovalni postaji;

- vizualno spremljanje prisotnost povzrocCiteljev medenja v okolici vsake opazovalne postaje glede na

razpoloZljivost medenja;
- vzoréenje skupno do 70 povzrociteljev medenja glede na njihovo razpolozZljivost v okolici opazovalnih postaj;

- izvedbo molekularnih analiz (analize DNA za identifikacijo povzroditeljev medenja) na do 70 vzorcih

povzrociteljev medenja

- vzorcenje skupno do 70 vzorcev mane glede na razpolozZljivost medenja v okolici vsake opazovalne postaje
na nacin, da se vzorec mane odvzame predvidoma dvakrat na posamezni opazovalni postaji in sicer ob zacetku
donosov medu v panju in po nekaj dneh tako, da se pridobi kapljice mane ali da se vzordi iz ¢ebele pred

prihodom v panj;
- izvedbo kromatografske analize sladkorjev v mani z napravo HPLC, ki je del kompleta osnovne opreme na do

70 vzorcih mane;

- vzpostavitev protokolov za dolocanje botanic¢nih ter maninih elementov pri cemer se ustreznost metode

preveri na izbranih vzorcih medu;

- raziskavo na eni dodatni lokaciji za ocenjevanje gostote in konkurencnost med cebeljimi druZinami, ki
tekmujejo za isti vir. Na tej lokaciji se oznaci in vzdrzuje 10 Cebeljih druZin, ki so posami¢no opremljene s

tehtnico za nadzor Cebeljih druzin. V vsakem panju se beleZi masa ¢ebeljih druzin (donos medu) ter oceni

Porocilo o izvedenih nalogah v letu 2022.
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jakost druZin na zacetku in koncu raziskave. Izvede se analiza donosov medu v povezavi z jakostjo druZin, na

podlagi razpolozljivih virov in vremenskih razmer.

Za izvedbo raziskave se je uporabil komplet osnovne opreme, ki jo je ministrstvo na osnovi Uredbe z javnim
razpisom za ukrep sofinanciranje nakupa opreme za izvedbo raziskave iskanja alternativnih pas in
karakteristike medu v povezavi s povzrocitelji medenja v programskem obdobju 2020-2022 (Uradni list RS, st.

100/21), ze sofinanciralo upravi¢encu Cebelarski zvezi Slovenije.

Komplet osnovne opreme sestavljajo:

1. 1 naprava HPLC s pripadajo¢o opremo in racunalniskim programom ter z Rl, DAD in ECD detektorjem,
primerna za analizo sestave medu in mane oziroma nektarja;

2. 35 hisic s kovinsko lestvijo in kovinskim podstavkom v velikosti, ki ustreza dimenzijam 1 kosa opreme iz
3.in 4. tocke tega odstavka;

3. 35 AZ-panjev, 11+3-satni s testnim vlozkom;

4. 35 tehtnic z vremensko postajo, ki mora omogocati sporocanje meritev po SMS-sporocilih ali spletni
aplikaciji in ki omogoca povezovanje v sistem opazovalno-napovedovalne sluzbe medenja.

Komplet osnovne opreme je bil izvajalcu raziskave v uporabo nuden brezplacno v ¢asu od 1. 5. 2022 do 31.

7.2022.

Cilji ukrepa so:

- ugotavljanje medenja na obmocjih z visjo nadmorsko visino na novih opazovalnih postajah;

- dolociti molekularne parametre za identifikacijo vira maninih elementov;

- vzpostaviti protokole za dolo¢anje botanic¢nih ter maninih elementov in preverjanje ustreznosti
metode na izbranih vzorcih medu;

- ugotoviti kompeticijo med druzinami s hkratnim spremljanjem druzin na istih virih.

Na 35 alternativnih lokacijah smo ugotavljali medenje. Na vecini lokacij ni bilo donosov od zacetka naloge
(7.7.2022). Glede na predhodne rezultate sezone 2022, zbrane v sistemu, pa lahko zaklju¢imo, da so se
nekatere lokacije izkazale kot obetavne. Ne glede na to, katere lokacije so se izkazale za obetavne in katere
ne, zakljucujemo, da je potrebno spremljati izbrane lokacije preko vec let. Nadalje smo identificirali t.i. zacetne
oligonukleotide, ki so primerni za identifikacijo povzrociteljev medenja in z molekularno analizo identificirali
45 vzorcev povzrociteljev medenja. Vzpostavili smo tudi prvo verzijo protokola za dolocanje botanicnih in
maninih elementov na podlagi molekularnih metod v vzorcih medu in preverili ustreznost protokola na Sestih
izbranih vzorcih medu. Nazadnje smo preucevali tudi kompeticijo za isti vir med druZinami znotraj cebelnjaka

ter interpretirali donose glede na gostoto ¢ebeljih druZin ter druge pogoje.

Porocilo o izvedenih nalogah v letu 2022.
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UuvoD

Najpomembnejsi vir ¢ebelje hrane so gozdovi iglavcev in listavcev, ki pokrivajo okoli 58 % Slovenije. Na
gozdnem drevju, grmoviju in zeliS¢nem sloju nabirajo ¢ebele medicino, mano, cvetni prah in propolis. Mana
ali medena rosa na iglavcih in listavcih je Zivalskega izvora — izlo¢ajo jo rastlinske usi in kaparji - povzrocitelji
gozdnega medenja, ki spadajo v rod kljunatih Zuzelk (Hemiptera). Njihovi izlocki predstavljajo nepogresljiv vir
hrane Stevilnim ZuZelkam, ki so potrebne za ohranitev bioloSkega ravnotezja v gozdu. Ko ZuZelka zabode svoj
kljunec v lubje in z njim prodre do sitastih cevk, po katerih se pretaka drevesni sok z organskimi snovmi, ji ta
zaradi pritiska (turgorja) v vecini primerov sam pritece v usta. Kljunec je zgrajen tako, da v svoji notranjosti
oklepa dva vzporedna kanala; po enem prodira iz rastline v usta ZuZelke drevesni sok, po drugem pa v obratni
smeri slina, ki se na povrsini vbodenega mesta strdi in se oblikuje v nekaksno cevko. Skozi to ranico pronica
drevesni sok tudi Se potem, ko je usica Ze izvlekla sesalo in se premaknila na drugo mesto. Usice predelajo
velike koli¢ine drevesnega soka. 1z njega porabijo zase le majhen del sladkorjev in beljakovin, ostalo pa izlo¢ijo
v obliki sladkih kapljic. Pomembno je vedeti, da v tej medeni rosi, ki pada na podrast in ki jo nabirajo cebele,
ni ostankov prebave. V telesu kljunatih ZuZelk je poseben filtrni prekat, skozi katerega se pretaka vedji del

soka, pri cemer se zniza odstotek vode in tudi nekoliko spremeni njegova kemicna sestava.

Prehrana proizvajalcev mane je izklju¢no odvisna od njihove gostiteljice. Dusi¢nate spojine, ki so potrebne za
rast, se med letom pojavljajo v drevesnem soku v razli¢nih koncentracijah. Najvec jih je spomladi, ko nastajajo
novi poganjki. Poleti rast zastane, pred zacetkom jeseni pa se spet zvisa delez aminokislin v drevesnem soku.
Ce so v omenjenih dveh obdobjih ugodni za razvoj usic tudi ostali faktorji okolja, so s tem podani osnovni
pogoji za medenje. Opazovanja kaZejo, da drevo ali del gozda, ki je v dolo¢enem letu dobro medil, prihodnje
leto ali tudi vec let zaporedoma ne gosti na svojih vejah rastlinskih usi. MozZno je, da na tako »iz¢rpanih«
gostiteljicah ne najdejo prave hrane in se zato tudi ne morejo normalno razvijati. Rastline poleg tega v svojem
obrambnem odzivu tvorijo obrambne snovi, ki uSem preprecujejo razmnoZevanje. Pri Zivljenju jih ostane le

majhen del, tako imenovana »Zelezna rezerva, ki poskrbi za nadaljevanje vrste (po Sivic F).

V zadnjem desetletju se zaradi spremenjenih klimatskih in vremenskih razmer spreminjajo tudi pasni viri za
Cebele, kar vpliva na pridelavo medu in na samo oskrbo ¢ebeljih druZin. Zaradi spremembe podnebja bi za
Cebele lahko bile zanimive tudi paSe na visjih in preostalih legah, zato se bo na ta obmocja pilotno namestilo
opazovalne postaje, kjer se bo ugotavljalo donos medu in ugotavljalo povzrocitelje medenja. Ugotavljalo se
bo tudi v kaksni meri pride do medenja smreke, jelke, javorja, kostanja, lipe, ... Z raziskavo se bo ugotovilo, ali
so pase na visjih legah za Cebelarje zanimive, zato bi se v primeru ugodnih rezultatov novo postavljene
opazovalne postaje lahko vkljucile v sistem opazovalno napovedovalne sluzbe medenja. Za natancnejso
opredelitev pestrosti povzrociteljev medenja se bo vzorcene povzroditelje medenja identificiralo s pomocjo
molekularnih analiz ter vzpostavilo protokol za doloc¢anje botani¢nih ter maninih elementov neposredno iz
vzorcev medu. Raziskava bo naslovila tudi ocenjevanje gostote in konkurencnosti med ¢ebeljimi druzinami, ki

tekmujejo za isti vir.
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2 METODE DELA

2.1 UGOTAVLIANJE MEDENJA NA OBMOCIIH Z VISJO NADMORSKO VISINO NA NOVIH OPAZOVALNIH

POSTAJAH

V letu 2022 smo vzpostavili 35 novih opazovalnih postaj za namen spremljanja medenja na visjih in preostalih
legah (Tabela 1). Vsaka posamezna opazovalna postaja zajema 1 hiSico s kovinsko lestvijo in kovinskim
podstavkom, 1 AZ- panj (11+3-satni s testnim vlozkom) in 1 tehtnico z vremensko postajo. Ta omogoca

sporocanje meritev preko sporocil SMS ali po spletni aplikaciji in omogoca povezovanje v sistem opazovalno-

napovedovalne sluzbe medenja. Na posamezni opazovalni postaji smo vzdrzevali po 1 ¢ebeljo druZino.

Tabela 1. Seznam 35 novih opazovalnih postaj za namen spremljanja medenja na visjih in preostalih legah.

IME POSTAIJE KOORDINATE y v min. KOORDINATE x v min. SI st. n.v.vm
1 Begunje na Gorenjskem - Draga 46.389459 14.230112 370255 847
2 Bovec 46.33643 13.553501 370125 488
3 Butajnova 46.0599387 14.226696 370271 762
4 Cerklje na Gorenjskem - Smartno 46.250615 14.524033 388166 442
5 Crnivec 46.271512 14.707959 370170 1115
6 Grcarice - GoteniSka gora 45.649743 14.756427 370284 567
7 Jelovica - Bohinjka 46.268499 14.062767 370109 1351
8 Jelovica - Talez 46.333292 14.117451 370095 786
9 Kalce - Hrusica 45.886944 14.156202 388140 794
10 Kokra - Preddvor 46.322269 14.492889 370268 720
11 Kranjska gora 46.491095 13.774481 370242 893
12 Legen - Smartno pri Slovenj Gradcu 46.508333 15.156846 388179 920
13 Limovce - Trojane 46.198102 14.909763 370372 710
14 Logarska dolina 46.42030 14.64209 370314 804
15 Lokovec - Nova gorica 46.05722 13.77431 370112 958
16 Ludranski vrh - Crna na Koroskem 46.434858 14.864530 370154 1087
17 Mezakla 46.415723 14.006306 370079 1025
18 Moravce - Studenci 46.116105 14.909763 370196 613
19 Osankarica - Pohorje 46.265473 15.2646 370343 1243
20 Planina Zajama - Pokljuka 46.320092 14.035921 370082 1100
21 Podpeca - Crna na Koroskem 46.490794 14.854533 370141 929
22 Slivnica na Pohorju 46.478688 15.589900 388153 475
23 Smreéno - Pohorje 46.456017 15.496438 370255 1054
24 Sneinik - Crni dol 45.578244 14.379762 370213 1116
25 Sneznik - Grda draga 45.584193 14.413888 370226 1224
26 Sneznik - Smrekovec 45.577649 14.343276 370200 1204
27 Strma reber - Kocevje 45.554388 14.727696 370297 1050
28 Sv. Pankracij - Remsnik 46.649982 15.292666 370167 900
29 Smartno na Pohorju 46.444464 15.534466 370372 807
30 Tuhinjska dolina 46.222689 14.788418 370330 435
31 Velike Lasce 45.830373 14.612252 370239 635
32 VznoZje Menine planine 46.260259 14.752750 370183 945
33 Zagon - Postojna 45.790350 14.195077 370301 1027
34 Zaplana - Vrhnika 45.981771 14.218238 370138 671
35 Zgornje Danje - Zelezniki 46.233409 14.054839 370327 1126

Porocilo o izvedenih nalogah v letu 2022.
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BELEZENJE PODATKOV O MASI CEBELJIH DRUZIN (DONOSU MEDU), TEMPERATURI, VLAGI, VETRU,
PADAVINAH

Podatki se beleZijo preko elektronskih cebelarskih tehtnic na 35 opazovalnih postajah na dnevni ravni, ki so
povezane s spletno aplikacijo e-Cebelar. Tehtnice beleZijo dnevni donos, temperaturo in vlago ozracja, koli¢ino
padavin ter hitrost vetra. Podatki so javno dostopni preko spletne in mobilne aplikacije e-Cebelar vsak dan po
21.45. uri. Podatke si lahko ogleda kdorkoli, ki se registrira v spletno aplikacijo e-Cebelar, ki je dostopna na

povezavi https://ecebelar.czs.si/ in na ta nacin laZje spremlja stanje virov medenja v naravi.

VIZUALNO SPREMLIANJE POVZROCITELJEV MEDENJA V OKOLICI OPAZOVALNIH POSTAJ GLEDE NA
RAZPOLOZLJIVOST MEDENJA

Ob vsakem obisku opazovalnih postaj smo spremljali prisotnost povzrociteljev medenja na razli¢nih drevesnih
rastlinskih vrstah, prav tako smo beleZili razvojno stopnjo povzroditeljev medenja in tako lazje nacrtovali

njihovo izlocanje mane.

VZORCENJE POVZROCITELIEV MEDENJA ZA MOLEKULARNE ANALIZE GLEDE NA RAZPOLOZLJIVOST
MEDENJA

Glede na razpolozZljivost medenja smo vzorcili povzrolitelje medenja za molekularno analizo DNK za
identifikacijo povzroditeljev medenja. Ob prihodu na lokacijo smo preverili, kaksno je stanje s povzrocitelji
medenja. Stanje smo preverjali na razli¢nih rastlinskih vrstah. Na tistih, kjer smo zasledili povzrocitelje, smo
jih s pomocjo orodij vstavili v naprej pripravljene komplete za vzoréenje. Komplet za vzorcenje smo vnaprej
pripravili in je vseboval: 1,5 ml mikrocentrifugirke napolnjene z absolutnim etanolom, oznacene s predhodno
dolocenimi vavcerskimi Stevilkami, preglednica za vpisovanje podatkov. Poleg vzorcenja je bilo stanje
dokumentirano opisno (datum, posebnosti, vir medenja, prisotni povzrocitelji medenja) in s fotografijami

(Slika 1).
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Slika 1. Povzrocitelji medenja na razli¢nih rastlinskih vrstah. Vir: osebni arhiv oseb, ki so vzorcile povzrocitelje medenja.

VZORCENJE MANE GLEDE NA RAZPOLOZLJIVOST MEDENJA

Ob prisotnosti povzrociteljev medenija, njihovi aktivnosti in izlocanju mane smo namestili lovilno folijo in lovili
manine kapljice, ki so s povzrociteljev medenja kapljale na tla. Ko je manina kapljica padla na lovilno folijo,
smo jo s pomocjo kapilar prenesli v posodico za vzorcéenje. MozZno pa je bilo tudi vzoréenje mane neposredno
z listov dreves. Za spremljanje povezave med povzrocitelji medenja in dovzetnostjo cebel za vir medenja, je
bila vzorcena tudi vsebina iz ¢ebeljega mednega Zelodcka od cebele, ki je bila locirana v neposredni bliZini

vzorcenja mane.

MOLEKULARNE ANALIZE POVZROCITELJEV MEDENJA

Za ugotavljanje vrstne pestrosti povzrociteljev medenja, ki se nahajajo v okolici novih opazovalnih postaj, smo
uporabili vzorce, nabrane pri terenskem delu naloge (podpoglavje 2.1.3). Skupno smo zbrali 46 vzorcev ( 1
vzorec je 1 mikrocentrifugirka s povzrocitelji medenja). En vzorec za analizo je predstavljal en osebek
polkrilcev. V posameznem vzorcu pa so bili v nekaterih primerih vzoréeni razli¢ni razvojni stadiji polkrilcev. V
tem primeru smo kot en vzorec za analizo uporabili po en osebek vsakega razvojnega stadija, zaradi moznosti

da to niso osebki iste vrste. Skupno smo analizirali 56 osebkov.

Pred ekstrakcijo DNK smo vsak osebek fotodokumentirali pod videolupo (Stereomicroscope SterREO

Discovery.V12, Zeiss, Nemcija). Za ekstrakcijo DNK smo uporabili komercialni komplet QlAamp DNA mini kit
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(Qiagen, Nemcija). Pri ekstrakciji smo sledili navodilom proizvajalca po protokolu za ekstrakcijo tkiva preko
membrane s centrifugiranjem. V zadnjem koraku smo DNK sprali iz kolone v 50 pL elucijskega pufra. Z napravo
Qubit 3.0 Fluorometer (ThermoFisher Scientific, ZDA) smo z uporabo kompleta Qubit™ dsDNA High Sensitivity
Assay Kit (ThermoFisher Scientific, ZDA) izmerili koncentracije DNK v vsakem ekstraktu. Ekstrakte DNK smo

shranili pri -20 °C do sledecih postopkov.

Z verizno reakcijo s polimerazo (PCR) smo uspesno pomnoZili 661 bp dolg mitohondrijski fragment za
oznacevalec citokrom oksidaza 1 - COl. Nukleotidno zaporedje tega dela mitohondrijske DNK je primerno za

taksonomsko dolocanje osebka do vrste natancno (Folmer in sod., 1994).

Osnovni volumen reakcije je bil 15 pl. Reakcijska mesanica je vsebovala 7,5 puL 2x mesanice DreamTaq
MasterMix polimeraze (ThermoFischer Scientific, ZDA), po 0,2 uL 20 uM vsakega zacetnega oligonukleotida,
2 ulL izolirane DNK in 5,1 pL destilirane H20 (Sigma, ZDA). Informacije o nukleotidnih zaporedjih
oligonukleotidnih zacetnikov in nastavitve programa PCR smo povzeli po literaturi (Folmer in sod., 1994). PCR
smo izvedli v ciklicnih termostatih SureCycler 8800 (Agilent, ZDA), Veriti (Applied Biosystems, ZDA) ali T1
Thermocycler (Biometra, Nemcija). Specificni zacetni oligonukleotidi, ki smo jih uporabili, ter vir so navedeni

v preglednici (Tabela 2).

Tabela 2. Zacetni oligonukleotidi, uporabljeni pri pomnoZevanju specifi¢nih mitohondrijskih regij.

OZNACEVALEC  OLIGONUKLEOTIDNI ZACETNIK zaporedje od 5' proti 3' koncu Vir
col LCO 1490 GGTCAACAAATCATAAAGATATTG Folmer in sod., 1994
HCO 2198 TAAACTTCAGGGTGACCAAAAAAT

Specificne fragmente smo pomnozili v ciklicnem termostatu pri naslednjih pogojih:

OZNACEVALEC COl
Zacetna denaturacija 4 min 95°C
3-stopenjsko pomnozevanje fragmentov (35 ciklov):
Denaturacija 1 min 95°C
Prileganje 1 min 45°C
PodaljSevanje 2min30s 72°C
Zaklju¢no podaljsevanje 7 min 72°C

Za negativno kontrolo smo uporabili reakcijsko mesanico brez DNK, za pozitivno kontrolo pa smo uporabili
ekstrakt DNK, pri katerem smo predhodno uspesno pomnofZili in prebrali specificna nukleotidna zaporedja

(ekstrakt ¢ebelje DNK).

Po 5 ul pomnoZenega produkta smo nanesli v jamice v 1 % agaroznem gelu z dodatkom EtBr (etidijevega
bromida) v 0,5 x pufru TBE na horizontalni elektroforezi. Za oceno dolzine fragmenta smo uporabili
standardno lestvico GeneRulerTM 100 bp DNA (ThermoFisher Scientific, ZDA), ki smo jo sofasno z vzorci
nanesli v eno od jamic na gelu. Produkte PCR smo po koncani elektroforezi vizualizirali s pomocjo UV
transiluminatorja pri valovni dolZini 280 nm. Uspesno pomnoZene produkte PCR smo encimsko odistili z

reagentom ExoSAP-IT (ThermoFischer Scientific, ZDA) po navodilih proizvajalca. Doloc¢anje nukleotidnega
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vev v

zaporedja ocis¢enih produktov PCR je bilo izvedeno po Sangerjevi metodi z obema zacetnima

oligonukleotidoma.

Kromatograme zaporedij DNK smo uredili v programu Geneious v11.1.5. (https://www.geneious.com).

Urejena homologna zaporedja smo poravnali z dodatkom Mafft. Odrezali smo ostanek zaporedij zacetnih
oligonukleotidov. Kodirajoca zaporedja oznacevalca COl smo prevedli v aminokislinska zaporedije in preverili,

da ne vsebujejo stop-kodonov.

Vsako urejeno zaporedje smo preverili v podatkovni zbirki NCBI s programom BLAST
(https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi) ter v podatkovni zbirki BOLD (https://boldsystems.org/), iz katere

smo pridobili tudi dodatne informacije o vsakem analiziranem vzorcu, kadar so bile na voljo.

KROMATOGRAFSKE ANALIZE SLADKORIJEV V MANI Z NAPRAVO HPLC

Postopek dolocanja sladkorjev v medicini in mani smo priredili na podlagi metode za dolocanje sladkorjev v
medu (Bogdanov, 2009; https://www.ihc-platform.net/ihcmethods2009.pdf). Pri postopku smo uporabili
tehtnico (Sartorius), magnetno mesalo (lka WERKE), mikropipete (LLG proMLP), napravo HPLC (Thermo

Scientific), kolono (Thermo Scientific Syncronis Amino) in Rl detektor (ERC RefractoMax 250).

Vzoréno raztopino smo pripravili tako, da smo v 60 pl vode, primerne za kromatografijo, dodali 1 pl vzorca
medicine ali mane in dobro premesali s pomocjo mikropipete. Vsebnost sladkorjev v vzorcni raztopini
doloc¢imo z metodo HPLC z RI detektorjem. Pri tem se uporablja mobilna faza acetonitril:voda (80:20). Vrhovi
se identificirajo na osnovi retenzijskih ¢asov. Vsebnost sladkorjev izraCunamo s primerjanjem povrsine vrhov
vzorca s standardno raztopino ob upostevanju koli¢ine razredcenja standarda. Standardno raztopino
pripravimo tako, da raztopimo 174 mg glukoze, 225 mg fruktoze in 30 mg saharoze v 2,5 ml metanola in
dopolnimo z vodo do oznake (25 mL bucka). S tako pripravljeno standardno raztopino dobimo umeritveno

krivuljo s pomocjo katere pa izracunamo koncentracije preiskovanih sladkorjev v vzorcih.

Skupno smo dolodili vsebnost sladkorjev v medicini ali mani v 59 vzorcih (od tega je bilo 8 vzorcev mane,
nabrane z listov oziroma neposredno, ter 51 vzorcev Cebeljih medenih Zelodckov). Dolodili smo vsebnost

sladkorjev fruktoze, saharoze in glukoze.

Vzorci so poimenovani glede na nacin vzorcenja. Vzorci mane so oznaceni z zaCetno ¢rko M, vzorci vsebine
mednih Zelod¢kov s ¢rko C, sledi pa zaporedna $tevilka vzorca. Stevilka vzorca se je vezala na osebo, ki ga je

vzorcila (Tabela 3).
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Tabela 3. Seznam in tip vzorcev (vsebina medenega Zelod¢ka - C ali mane - M).

ime vzorca vzordil ime vzorca vzordil

1 Toma? Pintar ¢35 Stanislav Kitak
€10 Ale$ Bozovigar (36 Stanislav Kitak
C11 Dusan Milinkovi¢ €37 Stanislav Kitak
C12 Dusan Milinkovi¢ (38 Stanislav Kitak
€121 Rajko Anzeljc Ca Tomas Pintar
€122 Rajko Anzeljc ¢40 Stanislav Kitak
€123 Rajko Anzeljc C61 Vinko Sajtl
C124 Rajko Anzeljc C62 Vinko Sajtl
C125 Rajko Anzeljc C63 Vinko Sajtl
C126 Rajko Anzeljc Ce4 Vinko Sajtl
C127 Rajko Anzeljc C65 Vinko Sajtl
C128 Rajko Anzeljc C66 Vinko Sajtl
C129 Rajko Anzeljc C67 Vinko Sajtl
C12A Dusan Milinkovi¢ C68 Vinko Sajtl

C13 Dusan Milinkovi¢ €69 Vinko Sajtl
€130 Ale$ Bozovicar ¢70 Vinko Sajtl
C13A Dusan Milinkovi¢ C79 Martin Cus

C14 Dusan Milinkovi¢ €80 Martin Cus
C14A Dusan Milinkovi¢ C80a Martin Cus

€15 Dusan Milinkovi¢ 81 Martin Cus

C16 Dusan Milinkovi¢ (82 Martin Cus

C17 Dusan Milinkovi¢ M10 Ale$ Bozovigar
¢18 Dusan Milinkovi¢ M121 Ales Bozovicar
¢19 Dusan Milinkovi¢ M21 Roman Marinko
¢20 Dusan Milinkovi¢ M22 Roman Marinko
C3 Tomaz Pintar M23 Roman Marinko
31 Stanislav Kitak M24 Roman Marinko
¢32 Stanislav Kitak M31 Stanislav Kitak
€33 Stanislav Kitak M62 Vinko Sajtl

C34 Stanislav Kitak

2.8 VZPOSTAVITEV PROTOKOLOV ZA DOLOCANJE BOTANICNIH IN MANINIH ELEMENTOV V MEDU

Ob nabiranju mane, nektarja in cvetnega prahu cebele iz okolja v panj prinasajo tudi ostanke organizmov.
Med organizme, katerih DNK Cebele prinasajo s seboj, med drugim sodijo Stevilne rastlinske vrste in vrste iz
reda polkrilcev. Na tem temelji molekularna metoda za dolocanje botani¢nih in maninih elementov v medu,
pri kateri izoliramo celokupno DNK iz vzorca medu in na principu pomnozevanja specificnih fragmentov in

uporabe tehnologije druge generacije sekvenciranja (NGS) dolo¢imo celoten molekularni odtis medu.

Za vzpostavitev protokolov za dolocanje botanicnih in maninih elementov v medu smo na podlagi Ze
objavljenih studij (Utzeri in sod., 2018; Prosser in Herbert) postavili metodo, ki smo jo optimirali in posamezne

korake preizkusili na 6 vzorcih medu.
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Za dolocanje botanicnega in entomoloskega izvora medu smo se odlodili za uporabo pristopa DNK
metabarcoding, ki temelji na identifikaciji vrst na podlagi medvrstnih razlik v kratkih regijah na njihovi DNK
(Khansaritoreh in sod., 2020). Na podlagi podatkov, ki jih pridobimo v teh regijah, lahko dolo¢imo vse vrste,

ki ustrezajo dolo¢enemu taksonu (Balachandran in sod., 2015).

DNK rastlin izvira iz ostankov zelenih in cvetnih delov rastlin, na katerih ¢ebele nabirajo nektar. Za dolocanje
rastlinskega izvora medu smo preizkusili dva markerja: jedrni marker ITS2 (internal transcribed spacer) in
kloroplastni marker trnL-UAA, ki se uporabljata za filogenetske raziskave na nivoju rodov in vrst rastlin (Chen

in sod., 2020).

V medu je poleg DNK rastlin prisoten tudi DNK kljunatih ZuZelk iz reda polkrilcev, ki izlo¢ajo mano. Ta je v
majhnih koli¢inah prisotna v vseh vrstah medov, ne zgolj v maninih medovih. Za doloc¢anje polkrilcev, katerih
DNK je prisotna v medu, smo uporabili pomnoZevanje regije mitohondrijske citokrom c oksidazne podenote

1 (COX1 ali COI) (Utzeri in sod., 2018).

PomnoZene fragmente izbranih regij smo odcistili z ustreznimi kompleti, pripravili knjiznice in prebrali
zaporedja nukleotidov s pomocjo tehnologije nove generacije sekvenciranja (NGS). NGS je ena izmed
tehnologij za dolocanje DNK ali RNA zaporedja za preucevanje genetskih variacij, povezanih z boleznimi ali
drugimi bioloskimi pojavi. Sekvenciranje poteka z velikim Stevilom zaporednih ciklov, med katerimi prihaja do
sinteze prilegajoCe se nukleotidne verige (Voelkerding in sod., 2009). S sekvenciranjem nove generacije lahko

tako generiramo od nekaj sto tiso¢ do na desetine milijonov vzporednih odcitkov (Shokralla in sod., 2012).

Za dolocanje prisotnih zaporedij DNA v vzorcih medu smo odcitke, pridobljene s sekvenciranjem, primerjali z
Ze znanimi genomskimi podatki v javno dostopnih podatkovnih zbirkah. Odcitke smo najprej uredili (preverili
smo kvaliteto podatkov, odstranili sekvence slabse kvalitete, adapterska zaporedja in konce slabse kvalitete)
in jih nato primerjali z zaporedji iz javno dostopne podatkovne zbirke Genbank

(https://www.ncbi.nlm.nih.gov/genbank/).

OCENA GOSTOTE IN KONKURENCNOSTI MED CEBELJIMI DRUZINAMI, KI TEKMUJEJO ZA ISTI VIR

Na lokaciji Grobeljsko polje v ¢ebelnjaku SI340788 (Slika 2) smo deset druZin opremili s tehtnicami ter
vremensko postajo. Spremljali smo jakost druzZin po standardnih metodah (koli¢ina zalege, Zivalnost). Teze
panjev smo tarirali prvi dan poskusa. Pri vsakem posegu v panj (dodajanje medisca ipd... ) smo upostevali

razliko v teZi in ustrezno korigirali meritve. Gledali smo spremembo teZe druzine tekom poskusa.

Stevilo ¢ebeljih druzin v 3 km krogu smo pridobili iz registra ¢ebeljih druzin, $tevilo druZin v 1 km krogu pa

smo pridobili z navzkrizno referenco z uporabo MKGP GRK in registra cebeljih druzin.
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Slika 2. Grobeljsko polje. Z rde¢im krogom je oznacena lokacija ¢ebelnjaka v poskusu. Z barvami so oznaceni kmetijski

posevki, zanimivi za cebele: oljna ogrséica (10,44 ha rumeno), inkara (7,97 ha; rdece) in ajda (6.33 ha; vijoli¢no).

Porocilo o izvedenih nalogah v letu 2022.

11



Raziskava iskanja alternativnih pas in karakteristike medu v povezavi s povzrocitelji medenja.
Kmetijski institut Slovenije, Ljubljana, 2022

3 REZULTATI

3.1 UGOTAVLIANJE MEDENJA NA OBMOCIJIH Z VISJIO NADMORSKO VISINO NA NOVIH OPAZOVALNIH
POSTAJAH

3.1.1 Donos medu, temperatura, vlaga, veter in padavine
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Slika 3. Pregled donosov od zacetka naloge (7. 7. 2022). Vsi donosi so skoraj ves ¢as negativni.

V obdobju od zacetka izvajanja raziskave (7. 7. 2022) nismo na nobeni lokaciji zabeleZili pozitivnih donosov,
kar je seveda pricakovano (Slika 33), saj je leto izredno susno, ¢ebelarska sezona pa se je po vecini koncala.
Najmanj je na teZi izgubila postaja Ludranski vrh (+0,02 kg), najvec pa je izgubila postaja Pokljuka - Planina
Zajama (- 5 kg). Obdelali smo tudi podatke za daljSe obdobje, in sicer od 15. 5. 2022, ki je precej bolj relevantno
za visokogorske alternativne pase. Zmagovalka na negativhem delu je bila zopet Pokljuka - Planina Zajama's -
6,3 kg izgube, do konca merjenja pa je na tezi pridobila lokacija Zaplana - Vrhnika in sicer 25,9 kg (Slika 4). V
grobem lahko na prikazanih donosih lo¢imo dve pasi - v drugi polovici maja in v drugi polovici junija. Vse

lokacije so imele pozitivno oz. nevtralno bilanco takoj po 22. 06. 2022, Sele kasneje so nekatere precej izgubile

na tezi.
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Slika 4. Pregled donosov preko relevantnega obdobja (15. 5. 2022 - 24. 4. 2022). Siva ¢rta oznacuje formalni zacetek

naloge.
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3.1.1.1 Begunje na Gorenjskem - Draga
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Slika 5. Donosi na lokaciji Begunje na Gorenjskem - Draga (847 m.n.m). Z rdeco ¢rto so prikazane temperature, z

modro koli¢ina padavin. Siva ¢rta oznacuje formalni zacetek naloge.

Lokacija je sicer merjenje zakljucila s pozitivno bilanco, vendar razen zacetnega medenja travnikov in javorja

drugih virov ni bilo. Lokacija bo zanimiva predvsem v letih, ko se bodo uspeli dobro razviti povzrocitelji

medenja na smreki, do ¢esar v letoSnjem letu ni prislo.

3.1.1.2 Bovec
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Slika 6. Donosi na lokaciji Bovec (488 m.n.m). Z rdeco ¢rto so prikazane temperature, z modro koli¢ina padavin. Siva

€rta oznacuje formalni zacetek naloge.

Lokacija Bovec je v prvem letu poskrbela za razocaranje, saj so bila pricakovanja mnogo visja. Vidi se, da na

tej lokaciji nobena od medovitih vrst ne izstopa po koli¢ini. Zato bo zanimivo spremljati stanje v prihodnjih

letih in videti vpliv vremena posameznega leta.

Porocilo o izvedenih nalogah v letu 2022.
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3.1.1.3 Butajnova - Planina nad Horjulom
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Slika 7. Donosi na lokaciji Butajnova - Planina nad Horjulom (762 m.n.m). Z rdeco ¢rto so prikazane temperature, z

modro koli¢ina padavin. Siva ¢rta oznacuje formalni zacetek naloge.

Lokacija Butajnova je postregla s prijetnim presenecenjem: druZina je pridobila skoraj 20 kg. Medenje je bilo

precej konstantno, saj prakticno ni obdobja, v katerem bi teza imela negativen trend. V zacetku je bil za

medenje zasluZzen predvsem javor, ki je imel obilo cvetov. Poleg tega je bilo na njem prisotnih veliko listnih

usi, ki so povzrocile medenje po odcvetu. Po konéanem medenju, okoli 25. 6., je teZza naglo padala in padla za

skoraj tretjino

3.1.1.4 Cerklje na
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Slika 8. Donosi na lokaciji Cerklje na Gorenjskem - Smartno (442 m.n.m). Z rdeco érto so prikazane temperature, z

modro koli¢ina padavin. Siva ¢rta oznacuje formalni zacetek naloge.

Dva jasna vrhova kaZeta na dva razli¢na vira. Prvi je cvetenje javorja in izlo¢anje usi na javorju, drugi pa je

kombinacija cvetenja lipe (lipek) in kostanja. Lokacija je eden od rekorderjev v mreZi alternativnih lokacij z vec¢

kot 25 kg maksimalnega donosa.

Porocilo o izvedenih nalogah v letu 2022.
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3.1.1.5 Crnivec
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slika 9. Donosi na lokaciji Crnivec (1115 m.n.m). Z rdeco érto so prikazane temperature, z modro koli¢ina padavin.

Siva €rta oznacuje formalni zacetek naloge.

Dobro se je odrezala tudi lokacija Crnivec, kjer je po mo¢nem vetrolomu leta 2012 ostalo precej javorjevih
dreves. Le-ta je zasluZzen za medenje v zacetku, tako cvet kot tudi usi na njem. Kasneje je za donose najbolj

zasluZzena bogata podrast, ki sedaj prevladuje, saj so drevesa Se premalo razvita in je niso zastrla.

3.1.1.6 Grcarice - Goteniska gora
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Slika 10. Donosi na lokaciji Gréarice - Goteniska gora (567 m.n.m). Z rdeco crto so prikazane temperature, z modro

koli¢ina padavin. Siva ¢rta oznacuje formalni zacetek naloge.

Kot lahko vidimo, je javor dobro vplival na donose skoraj po vsej drzavi v visjih legah. Obilica cvetov in usi sta
ob ugodnem vremenu omogocila ¢ebelam dobro izkoris¢anje. Na tej lokaciji smo pricakovali tudi izloanje
hoje, saj se je zelena hojeva us hitro pojavila. Kasneje je, zaradi velikega Stevila naravnih sovraznikov in zelo
visokih temperatur Ze meseca junija, nazadovala v razvoju. Nekaj donosov smo belezili tudi za ¢as cvetenja

lipe, vendar tudi ta ni ponudila toliko, kot smo pri¢akovali glede na obilno Stevilo cvetov.

16
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3.1.1.7 Jelovica - Bohinjka
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Slika 11. Donosi na lokaciji Jelovica - Bohinjka (1351 m.n.m). Z rdeco €rto so prikazane temperature, z modro koli¢ina

padavin. Siva €rta oznacuje formalni zacetek naloge.

Lokacija Jelovica - Bohinjka je ena zanimivejsih, saj je namescena najvisje izmed vseh postaj. Pricakovano je
na tej visini razvoj vegetacije kasnejsi, kar se lepo vidi tudi iz grafa. Prve donose je ponudil javor v drugi polovici

junija. Ko je javor koncal, smo donose bele?ili iz gozdne podrasti predvsem maline in robide.

3.1.1.8 Jelovica - Talez
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Slika 12. Donosi na lokaciji Jelovica - TaleZ (786 m.n.m). Z rdeco ¢rto so prikazane temperature, z modro koli¢ina

padavin. Siva €rta oznacuje formalni zacetek naloge.

Presenetljivo slabSe donose smo belezili na lokaciji Jelovica - Talez, ki je namescena niZje kot lokacija Jelovica
— Bohinjka. Izkoristek javorja je bil izredno slab. Nekaj je k temu prispevalo slabo vreme in pri¢etek vrocinskega
vala, ki je hitro susil tako nektar kot mano. Kljub manjSemu vrhu v drugi polovici junija je bil zato skupni donos

negativen —3,6 kg.
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3.1.1.9 Kalce - Hrusica
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Slika 13. Donosi na lokaciji Kalce - HruSica (794 m.n.m). Z rdeco ¢rto so prikazane temperature, z modro koli¢ina

padavin. Siva €rta oznacuje formalni zacetek naloge.

Lokacija Kalce - Hrusica je bila izredno dobra v ¢asu cvetenja javorja; belezili smo donose preko 25 kg. Poleg
cvetenja so Cebele izkoriscale tudi usi in mano, ki so jo usi izlocale. Za razliko od ostalih lokacij, se je izlo¢anje
usic nadaljevalo kar dolgo, vse do sredine meseca junija. Poleg samega javorja smo tudi tu opazili zgodnji

razvoj usic na hoji, kar so ¢ebele verjetno izkoriscale in nosile v panj.

3.1.1.10 Kokra - Preddvor
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Slika 14. Donosi na lokaciji Kokra - Preddvor (720 m.n.m). Z rdeco ¢rto so prikazane temperature, z modro kolic¢ina

padavin. Siva €rta oznacuje formalni zacetek naloge.

Lokacija Kokra — Preddvor je lokacija, ki ji nismo nikoli posvecali vecje pozornosti, letosnji podatki pa so nam
pokazali, da je to podrocje vredno spremljanja. Poleg samega javorja je dobro cvetela tudi lipa, ki je na prvi

pogled na tem obmodju ni veliko. TeZa panja na tehtnici je med spremljanjem zrasla za 16,30 kg.
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3.1.1.11 Kranjska gora
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Slika 15. Donosi na lokaciji Kranjska Gora (893 m.n.m). Z rdeco ¢rto so prikazane temperature, z modro koli¢ina

padavin. Siva €rta oznacuje formalni zacetek naloge.

Lokacije Kranjska Gora je lokacija, pri kateri pricakujemo slabse medenje. Je lega, kjer se sneg dolgo obdrzi in

vpliva na kasnejsi razvoj vegetacije in povzrociteljev medenja. Paso lahko ponudijo travniki in gozdna podrast

ter smreka. Zato bo potrebno lokacijo spremljati skozi daljSe obdobje.

3.1.1.12 Legen - Smartno pri Slovenj Gradcu
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Slika 16. Donosi na lokaciji Legen - Smartno pri Slovenj Gradcu (920 m.n.m). Z rdeco érto so prikazane temperature, z

modro koli¢ina padavin. Siva ¢rta oznacuje formalni zacetek naloge.

Lokacija Legen - Smartno pri Slovenj Gradcu je letos razocaral. Pri¢akovali smo, tako kot pri ostalih legah po

drZavi, boljSe donose v ¢asu cvetenja javorja. Zagotovo bo potrebno spremljati stanja v daljSem obdobiju, ko

bo tudi razvoj povzrociteljev medenja na smreki boljsi.
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3.1.1.13 Logarska dolina
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Slika 17. Donosi na lokaciji Logarska dolina (804 m.n.m). Z rde€o ¢rto so prikazane temperature, z modro koli¢ina

padavin. Siva ¢rta oznacuje formalni zacetek naloge.

Logarska dolina je ena izmed lokacij, ki ji nikoli nismo posvecali ve¢je pozornosti, je pa zaradi svoje lege in

vegetacije lahko zelo zanimiva. Najvecji pasni vir predstavlja smreka, zato bomo na boljse donose morali Se

pocakati. Logarska dolina je v ¢asu cvetenja javorja ponudila nekoliko slabse donose od povprecja ostalih

lokacij. Izmeril

3.1.1.14 Lokovec -

i smo maksimalni donos na tej lokaciji 5,8 kg.

Nova Gorica
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Slika 18. Donosi na lokaciji Lokovec - Nova Gorica (958 m.n.m). Z rdeco crto so prikazane temperature, z modro

koli¢ina padavin. Siva ¢rta oznacuje formalni zacetek naloge.

Lokacija Lokovec — Nova Gorica je lokacija, kjer smo belezili zelo dobre donose in je absolutni zmagovalec v

sezoni 2022. Od samega zacetka in namestitve tehtnice smo belefZili pozitivhe donose. Pri¢akovali smo donose

Sele v Casu cvetenja lipe. Dva vrhova v donosih kaZeta vsaj dva vira; zgodnji zacetek drugega naklona kaze na

dolgo razpoloZljivost drugega vira. Lokacija je letos omogocila idealne pogoje javorju v ¢asu njegovega

Porocilo o izvedenih nalogah v letu 2022.
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cvetenja in omogocila dober razvoj usem. Pasa na javorju se je vlekla vse do lipove pase, ki pa letos kljub
obilnemu Stevilu cvetov ni medila dobro, saj je izrazita susa onemogocala izlo¢anje nektarja. Kljub temu je bil

koncni donos na tej lokaciji 25,5 kg.

3.1.1.15 Ludranski vrh - €rna na Koroskem
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Slika 19. Donosi na lokaciji Ludranski vrh - €rna na Koroskem (1087 m.n.m). Z rdedo ¢rto so prikazane temperature, z

modro koli¢ina padavin. Siva ¢rta oznacuje formalni zacetek naloge.

Lokacija Ludranski vrh - Crna na Koroskem je ena najhladnejsih leg izmed 35 opazovalnih postaj. Vidi se, da so
Cebele na javorju, travnikih in gozdni podrasti uspele nabrati toliko, da je tehtnica ravnala skozi cel cas
opazovanja. Na tem obmocdju prevladuje smreka, zato si dobrih donosov obetamo v ¢asu, ko se bodo uspeli

razviti povzrocitelji medenja na njej.

3.1.1.16 Meizakla
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Slika 20. Donosi na lokaciji Mezakla (1087 m.n.m). Z rdeco ¢rto so prikazane temperature, z modro koli¢ina padavin.

Siva €rta oznacuje formalni zacetek naloge.
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Tudi lokacija MezZakla je enaizmed tistih, ki je letos pozitivno presenetila. Nismo pricakovali tako konstantnega

pozitivnega donosa. Kot prvi je bil za donose zasluZen javor. Kasneje so prispevale tudi usice na javorju ter

usice na bukvi in smreki, kjer smo jih beleZili ve¢ kot na ostalih lokacijah.

3.1.1.17 Moravce - Studenci
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Slika 21. Donosi na lokaciji Moravce - Studenci (613 m.n.m). Z rdeco crto so prikazane temperature, z modro koli¢ina

padavin. Siva €rta oznacuje formalni zacetek naloge.

Lokacija Moravce - Studenci spada med nizje lezecCe lokacije. Poleg javorja je v najvecji meri tu prisoten

kostanj, kar nakazuje tudi slika 21, saj je bil v ¢asu cvetenja kostanja donos najvisji. Maksimalni donos na tej

postaji je bil 18,21 kg.

3.1.1.18 Osankarica - Pohorje
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Slika 22. Donosi na lokaciji Osankarica - Pohorje (1243 m.n.m). Z rdeco crto so prikazane temperature, z modro

koli¢ina padavin. Siva €rta oznacuje formalni zacetek naloge.
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Lokacija Osankarica — Pohorje nam je najvec teZav povzrocala zaradi slabega omreZja in podatkov ni posiljala,
zato smo stanje preverjali ro¢no. Vendar je bila teZa panja na tehtnici konstantna in je cebelja druZina v

opazovalni postaji uspela ohranjati svoji tezo vse do sredine meseca julija, ko so se donosi na lokaciji koncali.

3.1.1.19 Podpeca - Crna na Koroskem
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Slika 23. Donosi na lokaciji Podpeca - €rna na Koroskem (929 m.n.m). Z rdeéo érto so prikazane temperature, z

modro koli¢ina padavin. Siva ¢rta oznacuje formalni zacetek naloge.

Lokacija Podpeca - Crna na Koroskem je lokacija kjer prevladuje smreka. 1z grafa je razvidno, da je nekaj malih
donosov ponudil javor in kasneje lipa. Maksimalni donos je znasal 6,75 kg kar je bilo premalo in zato je konéni

donos bil negativnem stanju 1,5 kg.

3.1.1.20 Pokljuka - Planina Zajama
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Slika 24. Donosi na lokaciji Pokljuka - Planina Zajama (1100 m.n.m.). Z rdeco ¢rto so prikazane temperature, z modro

koli¢ina padavin. Siva €rta oznacuje formalni zacetek naloge.
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Lokacija Pokljuka — Planina Zajama je izredno hladna dolina, kjer se je sneg obdrzal vse do zacetka junija, kar
je mocno otezZevalo razvoj Cebelje druZine. Nekaj tezav smo na tej lokaciji imeli tudi zaradi slabe pokritosti
omreZja in nam podatki za zacetno obdobje manjkajo. Poleg tega je na tem obmodcju v najvecjem delezu

prisotna smreka, ki letos ni gostila povzrociteljev medenja.

3.1.1.21 Postojna - Zagon
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Slika 25. Donosi na lokaciji Postojna - Zagon (1027 m.n.m). Z rdeco crto so prikazane temperature, z modro koli¢ina

padavin. Siva €rta oznacuje formalni zacetek naloge.

Dobro se je odrezala tudi lokacija Postojna — Zagon, kjer smo beleZili donose do zadnjega tedna junija. Nekaj
na racun javorja najbolj pa od sredine junija naprej, ko je s cvetenjem pricela lipa. Maksimalni donos na tej

postaji tekom merjenja je bil 17,8 kg.

3.1.1.22 Slivnica na Pohorju
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Slika 26. Donosi na lokaciji Slivnica na Pohorju. (475 m.n.m) Z rdeco ¢rto so prikazane temperature, z modro kolic¢ina

padavin. Siva €rta oznacuje formalni zacetek naloge.
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Slivnica na Pohorju je popolnoma upravicila izbiro: to je ena izmed lokacij, kjer prevladuje kostanjeva pasa,
Panj na tehtnici je dosegel najvisjo tezo 26 kg. Zacetek je bil sicer slabsi kot na drugih legah, vkljucenih v
raziskavo. Je pa poleg kostanja tu Se vedno dobro zastopana tudi smreka, zato bo zanimivo lokacijo spremiljati

tudi v prihodnje.

3.1.1.23 Smartno - Pohorje
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Slika 27. Donosi na lokaciji Smartno - Pohorje (807 m.n.m). Z rdeco érto so prikazane temperature, z modro kolicina

padavin. Siva €rta oznacuje formalni zacetek naloge.

Lokacija Smartno - Pohorje je pa lokacije kjer smo imeli velike tezave s pokritostjo omreZja, zato tezko ocenimo
realno stanje z donosi. Ob koncu se je stanje sicer izboljSalo zato upamo, da bo v prihodnjem letu delovala
zanesljivo. Na tej lokacij prevladuje predvsem kostanjeva pasa. Dobro prisotna je tudi smreka. V nasprotjus

Slivnico na Pohoriju je bila lokacija Smartno - sicer na 807 m.n.m. - negativna v celotnem trajanju meritve.

3.1.1.24 Smrecno - Pohorje
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Slika 28. Donosi na lokaciji Smre¢no - Pohorje (1054 m.n.m). Z rdeco €rto so prikazane temperature, z modro koli¢ina

padavin. Siva €rta oznacuje formalni zacetek naloge.
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Kot Ze samo ime kraj pove je na tej lokaciji prevladujoca rastlinska vrsta smreka, katera letos ni gostila
povzrociteljev medenja. Zato smo skromne donose bele?ili predvsem iz javorja, travnikov, gozdne podrasti in

lipe.

3.1.1.25 Sneznik - €rni dol
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Slika 29. Donosi na lokaciji Sneznik - €rni dol (1116 m.n.m). Z rdeco érto so prikazane temperature, z modro koli¢ina

padavin. Siva €rta oznacuje formalni zacetek naloge.

Na obmocju Sneznika smo namestili kar tri opazovalne postaje, saj je obmocje veliko in zelo razgibano. Na
lokaciji Crni dol prevladuje smrekova in hojeva paga kateri letos nista izlo¢ali. Kljub temu so ¢ebele uspele

vzdrZevati svojo porabo in ohranjati dober razvoj.

3.1.1.26 Sneinik - Grda draga
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Slika 30. Donosi na lokaciji SneZnik - Grda draga (1224 m.n.m). Z rdeco ¢rto so prikazane temperature, z modro

koli¢ina padavin. Siva €rta oznacuje formalni zacetek naloge.
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Podobno kot lokacija Crni dol, je tudi lokacija Grda draga beleZila donos tekom izvajanja meritev. Tudi ta

lokacija bo prisla do izraza v ¢asu hojeve in smrekove pase, ki sta prevladujodi vrsti na obmocju Sneznika

3.1.1.27 Sneinik - Smrekovec
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Slika 31. Donosi na lokaciji SneZnik - Smrekovec (1204 m.n.m). Z rdeco crto so prikazane temperature, z modro

koli¢ina padavin. Siva ¢rta oznacuje formalni zacetek naloge.

Vse tri lokacije na obmocju SneZnika so pokazale zelo podoben konc¢ni donos. Tudi lokacija Smrekovec je
koncala merjenje v negativnem stanju in sicer — 0,9 kg. Cebele so predvsem koristile gozdno podrast in celo

dosegle 1,9 kg maksimalnega donosa.

3.1.1.28 Strma reber - Kocevje
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Slika 32. Donosi na lokaciji Strma reber - Kocevje (1050 m.n.m). Z rdeco ¢rto so prikazane temperature, z modro

koli¢ina padavin. Siva €rta oznacuje formalni zacetek naloge.
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Lokacija Strma reber - KocCevje je postavljena na meji med Kocevjem in Osilnico. Na tem obmocju predvsem
prevladuje hojeva in smrekova pasa, zato tudi donosov letos skoraj nismo beleZili. Maksimalen donos smo

zabelefzili 4,13 kg.

3.1.1.29 Sv. Pankracij - Remsnik
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Slika 33. Donosi na lokaciji Sv. Pankracij - Remsnik (900 m.n.m). Z rdeco ¢rto so prikazane temperature, z modro

koli¢ina padavin. Siva ¢rta oznacuje formalni zacetek naloge.

Lokacija je blizu avstrijski meji. Na obmocju, ki ga pokriva raste vec vrst medovitih rastlin poleg javorja in
smreke je prisoten tudi kostanj in hoja. Najvec zaslug za donose vse do druge polovice junija ima javor, kasneje

pa so Cebele izkoriscale kostanjevo paso.

3.1.1.30 Trojane - Limovce
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Slika 34. Donosi na lokaciji Trojane - Limovce (710 m.n.m). Z rdeco ¢rto so prikazane temperature, z modro kolic¢ina

padavin. Siva €rta oznacuje formalni zacetek naloge.

28

Porocilo o izvedenih nalogah v letu 2022.



Raziskava iskanja alternativnih pas in karakteristike medu v povezavi s povzrocitelji medenja.
Kmetijski institut Slovenije, Ljubljana, 2022

Tudi ta lokacija predvsem bazira na pasi na javorju in kostanju. Lahko se pojavi tudi smrekova pasa, katere
letos nismo belezili. Maksimalen donos, ki smo ga izmerili znasa 16,5 kg. Enako kot na vseh lokacijah, se je

tudi tu se pasa koncala s 25. junijem, ko so zaradi vroc¢ine usahnili vsi medoviti viri.

3.1.1.31 Tuhinjska dolina
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Slika 35. Donosi na lokaciji Tuhinjska dolina (435 m.n.m). Z rdeco ¢rto so prikazane temperature, z modro koli¢ina

padavin. Siva €rta oznacuje formalni zacetek naloge.

Lokacija Tuhinjska dolina se nahaja na zahodni strani pod Menino planino. Zaradi napada lubadarja je sedaj
deleZ smreke tu manjsi; predvsem prevladujeta pasa na javorju in lipi, ki letos nista ponudili omembe vrednih

donosov. Zato je sezono koncala v negativnem donosu -3,41 kg.

3.1.1.32 Velike Lascée
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Slika 36. Donosi na lokaciji Velike Las¢e 635 m.n.m). Z rdeco crto so prikazane temperature, z modro koli¢ina

padavin. Siva €rta oznacuje formalni zacetek naloge.
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Na lokacija Velike Lasce smo v letosnjem letu pricakovali boljSe donose predvsem v ¢asu javorjeve pase, ki je
na tem obmocju dobro zastopan. BeleZili smo manjse Stevilo javorjevih usic, kar je botrovalo tudi nekoliko
nizjim donosom. Nekoliko boljsi donosi smo belezili v ¢asu cvetenja lipe. Smrek in hoja na tem obmocdju nista

imeli znakov prisotnosti povzrociteljev medenja.

3.1.1.33 Vznozje Menine planine
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Slika 37. Donosi na lokaciji Vznozje Menine planine (635 m.n.m). Z rdeco ¢rto so prikazane temperature, z modro

koli¢ina padavin. Siva ¢rta oznacuje formalni zacetek naloge.

Ta lokacija se nahaja v vzhodnem delu vznoZja Menine planine, kjer v lesnem sestoju Se vedno prevladuje

smreka. Tudi na tej lokaciji je lipa vplivala na donose v ¢asu njenega cvetenja saj je teZa panja narasla za 5 kg.

3.1.1.34 Zaplana - Vrhnika
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Slika 38. Donosi na lokaciji Zaplana - Vrhnika (671 m.n.m). Z rdeco ¢rto so prikazane temperature, z modro koli¢ina

padavin. Siva €rta oznacuje formalni zacetek naloge.
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Zaplana - Vrhnika je lokacija, ki je najblizZja Ljubljanski kotlini in ima v lesnem sestoju razlicne drevesne vrste,
kar predstavlja vecjo pestrost in boljSe pogoje za ¢ebeljo paso, kar se je letos pokazalo tudi na donosu. Kon¢ni

donos je znasal 26 kg kar jo uvrsca na prvo mesto po donosih na vseh 35 opazovalnih postajah.

3.1.1.35 Zgornje Danje - Zelezniki
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Slika 39. Donosi na lokaciji Zgornje Danje - Zelezniki (1126 m.n.m). Z rdeco érto so prikazane temperature, z modro

koli¢ina padavin. Siva ¢rta oznacuje formalni zacetek naloge.

Lokacija se nahaja na zahodni strani Ratitovca nad Zelezniki. Tudi tu v gozdu prevladuje smreka. Poleg nje je
iz vidika Cebelarstva dobro zastopan javor. Lokacija je zanimiva tudi zaradi travnih povrsin, ki se pozno kosijo
in visokodebelnih sadnih drevesnih vrst, ki so se v tej osamljeni vasici dobro ohranili. Na lokaciji je bilo sicer
na voljo dovolj virov, da je druZina ves ¢as merjenja vzdrZevala neko pozitivno stanje, na splosno pa je bila

lokacija v letosnjem letu »dolgocasna«.

3.1.2 Vizualno spremljanje povzrociteljev medenja v okolici opazovalnih postaj glede na razpolozljivost

medenja

V okviru vizualnega spremljanja povzrociteljev medenja se je izvajal pregled terena, kjer smo opazovali
prisotnost usSic in kaparjev. Opazovali smo tudi znake pokapanosti podrasti, kar nakazuje na prisotnost
povzrociteljev medenja na drevesih. Tekom vizualnega spremljanja se je opravljala tudi fotodokumentacija
pokapanih delov rastlin in samih povzroditeljev medenja. V letoSnjem letu smo belezZili kar veliko Stevilo
povzrociteljev medenja na razli¢nih rastlinskih vrstah. Prevladovale so usice. V prvi fazi so se dobro razvile na
javorju, bukvi in hrastu, kasneje tudi na posameznih legah na lipi in kostanju. Poleg tega pa tudi majhen deleZ
na smreki in relativno zgodaj na jelki. Poleg opazenega velikega Stevila usic smo opazili tudi veliko Stevilo

naravnih sovraznikov usic, kar prikazuje slika Slika 40.
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Slika 40. Povzrocitelji medenja na na opazovalni postaji. V beli barvi je verjetni naravni sovraznik usic.

3.1.3 Vzorcenje povzrociteljev medenja za molekularne analize glede na razpoloZljivost medenja

Skupno smo nabrali 46 vzorcev povzrocitelje medenja. Nabirali smo Zive osebke in jih shranili v za to pred

pripravljene mikrocentrifugirke, napolnjene z absolutnim etanolom.

3.1.4 Vzorcenje mane glede na razpolozljivost medenja

Kljub dobremu izlo¢anju usic je neposredno vzorcenje mane izredno tezavno, saj zaradi nahajanja usic v visjih
legah dreves le teh ne doseZzemo. Zato moramo za vzorcenje mane namescati lovilne plosce in folije pod
drevesa in Cakati, da manina kapljica pade na povrsino. Zaradi izredne suse, ki smo jo letos belezili tudi na
obmocju gozdov, so se manine kapljice izredno hitro susile, zato je bil zajem kapljic izredno tezaven. Druga
moznost vzoréenja mane je potekala iz mednega Zelodcka cebel pri ¢emer smo morali akati in loviti ¢ebele
pred vhodom v panj in z neZznim stiskom iztisniti vsebino iz mednega Zelodcka. Skupno smo nabrali 59 vzorceyv,

od tega je bilo 8 vzorcev mane in 51 vzorcev vsebine medenega Zelodcka cebele.

32

Porocilo o izvedenih nalogah v letu 2022.



3.2

Raziskava iskanja alternativnih pas in karakteristike medu v povezavi s povzrocitelji medenja.
Kmetijski institut Slovenije, Ljubljana, 2022

MOLEKULARNE ANALIZE POVZROCITELIEV MEDENJA

Zuzelke smo vzeli iz mikrocentrifugirk z etanolom in jih fotografirali pod stereomikroskopom. Ce so bile v isti
mikrocentrifugirki Zuzelke, za katere smo menili, da pripadajo razlicnim vrstam, smo vzeli po en osebek vsake
vrste za izolacijo DNA. Ponekod so bili prisotni osebki v razlicnih razvojnih stopnjah. Tam smo vzeli po en

osebek vsake razvojne stopnje, za primer da ne pripadajo isti vrsti. Skupno smo DNK izolirali iz 56 vzorcev.

Mitohodrijski oznacevalec COI (citokrom oksidaza 1) je uveljavljen v Studijah ugotavljanja vrstne pestrosti z
metodo DNA (meta)barcoding. Od 56 vzorcev smo uspesno pomnoZili nukleotidno zaporedje za oznacevalec
COl pri 45 vzorcih. S sekvenciranjem po Sangerju smo uspesno prebrali nukleotidna zaporedja in jih primerjali
z zaporedji v bazah BLAST in BOLD. V enem od vzorcev smo namesto povzrocitelja medenja s pomnoZevanjem
zaznali nukleotidno zaporedje za njegovega zajedavca (vzorec z oznako VP22-1-23 ). DNK nekaterih ZuzZelk,
zbranih okoli opazovalnih postaj, smo zaznali tudi v vzorcih medu in sicer rodove Cinara, Periphyllus in
Phyllaphis.

Tabela 4. Molekularna identifikacija ZuZelk v okolici opazovalnih postaj. V levem stolpcu je najverjetnejsa identiteta
Zuzelke v vzorcu, pridobljena z iskanjem po BOLD bazi. V sredinskem stolpcu je zaporedje za oznacevalec COl. V desnem

stolpcu je slika, pridobljena ob pregledu vzorca. Kjer pod fotografijo ni navedeno drugace, je iskanje po BOLD bazi dalo

en sam zadetek s 100% ujemanjem.

Vzorec in zadetek v FASTA zaporedje Fotografija Zuzelke v vzorcu
BOLD bazi
VP21-1-1 GAACTTTATACTTCTTATTTGGAATTTGATCAGGAATAATTGG

ATCCTCATTAAGAATCTTAATTCGATTAGAATTAAGACAAATT
Periphyllus testudinaceus AACTCTATTATCAATAATAATCAATTATATAATGTTATTGTCAC
Aphididae AATTCATGCTTTTATTATAATTTTTTTTATAACAATACCTATTGT
Hemiptera CATTGGAGGATTCGGAAATTGATTGATCCCATTAATAATAGG
ATCCCCTGATATATCATTTCCACGACTTAATAATATTAGTTTTT
GAATATTACCCCCTTCATTAATAATGATAATTGCAAGATTCAT
AATCAATAATGGAACAGGAACAGGATGAACAATTTATCCCCC
TTTATCAAATAATATTGCACATAATAATATCTCAGTAGACTTA
ACTATTTTTTCACTTCATTTAGCAGGTATTTCATCTATTTTAGG
AGCAATTAACTTTATTTGCACAATTCTTAATATAATACCTAATA
ATATAAAACTTAACCAAATCCCACTCTTCCCTTGATCAATTTTA
ATTACAGCAATCTTATTAATTCTTTCTCTCCCAGTTTTAGCAGG
AGCTATTACAATGTTATTAACTGACCGAAATCTAAATACTTCA
TTTTTCGACCCATCTGGAGGAGGAGATCCAATTCTTTATCAAC

ATTTATTTTG
VP21-1-2 GAACTTTATACTTTATTTTTGGAATTTGGTCTGGTATAATAGG
ATCTTCATTAAGAATTTTAATTCGTCTTGAATTAAGACAAATT
Cinara pectinatae AACTCAATTATTAATAATAATCAATTATATAATGTAGTTGTTA
Aphidae CTATTCATGCTTTTATTATAATTTTTTTCATAACTATACCTATCG
Hemiptera TAATTGGAGGATTTGGTAATTGATTAATTCCGTTAATAATAGG

ATCTCCTGATATAGCTTTCCCACGACTTAATAATATTAGATTTT
GATTATTACCACCTTCATTAATAATAATAATTTGTAGTTTTATA
ATTAATAATGGTACAGGTACAGGATGAACAATTTATCCACCA

TTATCTAATAATATTGCTCATAATAATATTTCAGTAGATTTAAC
TATTTTTTCTTTACATTTAGCAGGAATTTCATCAATTTTAGGAG | 99.8% ujemanje
CAATCAATTTTATTTGTACTATTTTGAATATAATACCTAATAAT

TTAAAATTAAATCAAATTCCTCTTTTTCCTTGATCAATTATTATT
ACTGCTATACTTTTAATTTTATCTCTTCCAGTTTTAGCAGGAGC
AATTACAATATTATTAACAGATCGAAATTTAAATACTTCATTTT
TTGATCCATCAGGTGGAGGAGATCCAATTTTATATCAACATTT
ATTTTG

33
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VP21-1-4

Periphyllus testudinaceus
Aphididae
Hemiptera

GAACTTTATACTTCTTATTTGGAATTTGATCAGGAATAATTGG
ATCCTCATTAAGAATCTTAATTCGATTAGAATTAAGACAAATT
AACTCTATTATCAATAATAATCAATTATATAATGTTATTGTCAC
AATTCATGCTTTTATTATAATTTTTTTTATAACAATACCTATTGT
CATTGGAGGATTCGGAAATTGATTGATCCCATTAATAATAGG
ATCCCCTGATATATCATTTCCACGACTTAATAATATTAGTTTTT
GAATATTACCCCCTTCATTAATAATGATAATTGCAAGATTCAT
AATCAATAATGGAACAGGAACAGGATGAACAATTTATCCCCC
TTTATCAAATAATATTGCACATAATAATATCTCAGTAGACTTA
ACTATTTTTTCACTTCATTTAGCAGGTATTTCATCTATTTTAGG
AGCAATTAACTTTATTTGCACAATTCTTAATATAATACCTAATA
ATATAAAACTTAACCAAATCCCACTCTTCCCCTGATCAATTTTA
ATTACAGCAATCTTATTAATTCTTTCTCTCCCAGTTTTAGCAGG
AGCTATTACAATGTTATTAACTGACCGAAATCTAAATACTTCA
TTTTTCGACCCATCTGGAGGAGGAGATCCAATTCTTTATCAAC
ATTTATTTTG

VP21-1-6

Cinara pruinosa
Aphidae
Hemiptera

GAACTTTATACTTTATTTTTGGAATTTGATCTGGTATAATTGG
ATCTTCACTTAGAATATTAATTCGTCTTGAATTAAGACAAATT
AACTCAATTATCAATAATAATCAGTTATATAATGTAATTGTTA
CAATTCATGCATTTATTATAATTTTTTTTATAACAATACCTATT
GTAATTGGAGGGTTTGGAAATTGATTAATTCCATTGATAATA
GGATCCCCCGATATATCATTCCCACGATTAAATAATATTAGAT
TCTGATTACTCCCCCCATCATTAATAATAATAATTTGTAGATTC
ATAATTAATAATGGAACAGGAACAGGATGAACAATTTACCCT
CCCTTATCAAATAATATTGCTCATAATAATATTTCAGTAGATTT
AACTATTTTCTCTTTACATTTAGCAGGAATCTCATCAATCTTAG
GTGCAATTAATTTTATTTGTACAATTTTAAATATAATACCTAAT
AATTTAAAACTTAATCAAATCCCTCTATTCCCATGATCAATTTT
AATTACAGCCATTCTTTTAATTTTATCTCTTCCAGTTTTAGCAG
GAGCAATTACTATATTATTAACAGATCGAAATTTAAATACCTC
ATTTTTTGACCCTTCAGGAGGAGGAGACCCAATTTTATATCAA
CATTTATTTTG

VP21-1-8

Cinara confinis
Aphidae
Hemiptera

GGCTGGTATAATAGGTTCTTCATTAAGAATTCTAATTCGTCTT
GAACTTAGTCAAATTAATTCAATTATTAATAATAACCAACTAT
ATAATGTAATTGTTACTATTCATGCATTTATTATAATTTTCTTT
ATAACTATACCTATTGTAATTGGAGGATTTGGAAACTGATTAA
TTCCTTTAATAATAGGATCTCCTGATATAGCCTTCCCACGACTT
AATAATATTAGATTCTGATTATTGCCACCATCATTAATAATAA
TAATTTGTAGATTTATTATTAATAACGGAACAGGTACAGGAT
GGACAATCTACCCCCCTCTATCTAATAATATTGCTCATAATAA
TATTTCAGTAGACTTAACTATTTTTTCATTACACCTAGCAGGA
ATTTCTTCAATCTTAGGGGCAATTAATTTTATTTGTACAATTTT
AAATATAATACCTAACAATTTAAAATTAAATCAAATTCCACTTT
TCCCATGATCAATTATTATTACAGCTACACTTTTAATTCTTTCA
CTCCCAGTACTAGCTGGAGCTATTACAATATTATTGACAGATC
GAAATTTAAATACTTCATTTTTTGACCCATCAGGGGGAGGA

VP21-1-9

Cinara pectinatae
Aphidae
Hemiptera

GAACTTTATACTTTATTTTTGGAATTTGGTCTGGTATAATAGG
ATCTTCATTAAGAATTTTAATTCGTCTTGAATTAAGACAAATT
AACTCAATTATTAATAATAATCAATTATATAATGTAGTTGTTA
CTATTCATGCTTTTATTATAATTTTTTTCATAACTATACCTATCG
TAATTGGAGGATTTGGTAATTGATTAATTCCGTTAATAATAGG
ATCTCCTGATATAGCTTTCCCACGACTTAATAATATTAGATTTT
GATTATTACCACCTTCATTAATAATAATAATTTGTAGTTTTATA
ATTAATAATGGTACAGGTACAGGATGAACAATTTATCCACCA
TTATCTAATAATATTGCTCATAATAATATTTCAGTAGATTTAAC
TATTTTTTCTTTACATTTAGCAGGAATTTCATCAATTTTAGGAG
CAATCAATTTTATTTGTACTATTTTGAATATAATACCTAATAAT
TTAAAATTAAATCAAATTCCTCTTTTTCCTTGATCAATTATTATT
ACTGCTATACTTTTAATTTTATCTCTTCCAGTTTTAGCAGGAGC
AATTACAATATTATTAACAGATCGAAATTTAAATACTTCATTTT
TTGATCCATCAGGTGGAGGAGATCCAATTTTATATCAACATTT
ATTTTG

99.8% ujemanje

Porocilo o izvedenih nalogah v letu 2022.
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VP21-1-10

Stenopsocus lachlani ali
Stenopsocus immaculatus
Stenopsocidae

Psocodea

GTACATTATATTTTTTATTTGGTATTTGAGCAGGAATAGTTGG
TACAAGATTAAGAATTTTAATTCGTATTGAATTAGGGCAACCA
GGTTTATTTTTGGAAGATGACCAAACTTATAATGTAATTGTTA
CAGCTCATGCATTTATTATAATTTTTTTTATAATTATACCAATT
ATAATTGGGGGTTTTGGTAATTGATTAGTACCTTTAATATTAG
GAGCCCCTGATATAGCTTTCCCACGTTTAAATAATATAAGATT
TTGACTTTTACCCCCTTCTTTAACTTTACTTCTTTCTAGAAGTTT
AGTAAATACGGGAGCTGGAACTGGCTGAACAGTTTATCCCCC
TTTATCAAGAGCAATTGCTCATACAGGGGCTTCCGTAGATTTG
GCAATTTTTTCTTTACATTTAGCAGGAGTTAGATCTATTTTAG
GAGCTGTAAATTTTATTACTACGATTATTAATATACGTTCTAAT
AGTTTGTCTTTAGAACGTATACCTTTATTTGTTTGATCTGTATT
TATTACAGCTGTTTTATTATTACTTTCTTTACCAGTATTAGCTG
GTGCTATTACTATGTTATTAACAGATCGAAATATTAATACTTC
TTTTTTTGACCCTGCGGGAGGGGGAGATCCAATTTTATACCA
ACATTTATTTTG

99.85% ujemanje z dvema vrstama
Stenopsocus

VP21-1-11

Cinara pectinatae
Aphidae
Hemiptera

GAACTTTATACTTTATTTTTGGAATTTGGTCTGGTATAATAGG
ATCTTCATTAAGAATTTTAATTCGTCTTGAATTAAGACAAATT
AACTCAATTATTAATAATAATCAATTATATAATGTAGTTGTTA
CTATTCATGCTTTTATTATAATTTTTTTCATAACTATACCTATCG
TAATTGGAGGATTTGGTAATTGATTAATTCCGTTAATAATAGG
ATCTCCTGATATAGCTTTCCCACGACTTAATAATATTAGATTTT
GATTATTACCACCTTCATTAATAATAATAATTTGTAGTTTTATA
ATTAATAATGGTACAGGTACAGGATGAACAATTTATCCACCA
TTATCTAATAATATTGCTCATAATAATATTTCAGTAGATTTAAC
TATTTTTTCTTTACATTTAGCAGGAATTTCATCAATTTTAGGAG
CAATCAATTTTATTTGTACTATTTTGAATATAATACCTAATAAT
TTAAAATTAAATCAAATTCCTCTTTTTCCTTGATCAATTATTATT
ACTGCTATACTTTTAATTTTATCTCTTCCAGTTTTAGCAGGAGC
AATTACAATATTATTAACAGATCGAAATTTAAATACTTCATTTT
TTGATCCATCAGGTGGAGGAGATCCAATTTTATATCAACATTT
ATTTTG

99.8% ujemanje

VP22-1-12/1

Corythucha ciliata
Tingidae
Hemiptera

GAACATTATACTTTATATTTGGATTATGAGCAGGAATAGTTG
GTACATCTATAAGATGAATTATTCGTATTGAATTAAGACAACC
TGGTCCTTTTATTGGAAATGATCAAATCTATAATGTAATTGTA
ACAGCTCACGCATTTATTATAATTTTCTTTATAGTTATACCTAT
TATAATTGGAGGGTTTGGTAATTGATTAGTACCTTTAATAATT
GGAGCACCAGACATAGCGTTTCCTCGAATAAATAATATAAGT
TTTTGATTATTACCTCCCTCTTTAACATTATTAATTATAAGAAG
TATAGTAGAAAATGGTGCAGGAACAGGATGAACTGTATACC
CTCCTTTATCCTCCAACATTTCACATATAGGGCCCTCAGTTGAT
TTAGCAATCTTTTCACTACATTTAGCAGGGGTATCATCCATTCT
AGGAGCTATTAACTTTATTACCACAGTAATTAATATACGACCC
TCAGGAATATCTTTAGAAAAAACACCTCTATTTGTATGATCTG
TAATAATTACTGCAGTACTTCTCCTCCTATCCCTGCCAGTACTG
GCAGGGGCTATCACAATATTATTAACTGATCGTAATTTTAATA
CCTCATTTTTTGACCCATCAGGAGGAGGAGATCCTATCTTATA
CCAGCACTTATTTTG

VP22-1-12/2

Corythucha ciliata
Tingidae
Hemiptera

GAACATTATACTTTATATTTGGATTATGAGCAGGAATAGTTG
GTACATCTATAAGATGAATTATTCGTATTGAATTAAGACAACC
TGGTCCTTTTATTGGAAATGATCAAATCTATAATGTAATTGTA
ACAGCTCACGCATTTATTATAATTTTCTTTATAGTTATACCTAT
TATAATTGGAGGGTTTGGTAATTGATTAGTACCTTTAATAATT
GGAGCACCAGACATAGCGTTTCCTCGAATAAATAATATAAGT
TTTTGATTATTACCTCCCTCTTTAACATTATTAATTATAAGAAG
TATAGTAGAAAATGGTGCAGGAACAGGATGAACTGTATACC
CTCCTTTATCCTCCAACATTTCACATATAGGGCCCTCAGTTGAT
TTAGCAATCTTTTCACTACATTTAGCAGGGGTATCATCCATTCT
AGGAGCTATTAACTTTATTACCACAGTAATTAATATACGACCC
TCAGGAATATCTTTAGAAAAAACACCTCTATTTGTATGATCTG
TAATAATTACTGCAGTACTTCTCCTCCTATCCCTGCCAGTACTG
GCAGGGGCTATCACAATATTATTAACTGATCGTAATTTTAATA
CCTCATTTTTTGACCCATCAGGAGGAGGAGATCCTATCTTATA
CCAGCACTTATTTTG

rodu

Porocilo o izvedenih nalogah v letu 2022.
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VP22-1-15

Corythucha ciliata
Tingidae
Hemiptera

GAACATTATACTTTATATTTGGATTATGAGCAGGAATAGTTG
GTACATCTATAAGATGAATTATTCGTATTGAATTAAGACAACC
TGGTCCTTTTATTGGAAATGATCAAATCTATAATGTAATTGTA
ACAGCTCACGCATTTATTATAATTTTCTTTATAGTTATACCTAT
TATAATTGGAGGGTTTGGTAATTGATTAGTACCTTTAATAATT
GGAGCACCAGACATAGCGTTTCCTCGAATAAATAATATAAGT
TTTTGATTATTACCTCCCTCTTTAACATTATTAATTATAAGAAG
TATAGTAGAAAATGGTGCAGGAACAGGATGAACTGTATACC
CTCCTTTATCCTCCAACATTTCACATATAGGGCCCTCAGTTGAT
TTAGCAATCTTTTCACTACATTTAGCAGGGGTATCATCCATTCT
AGGAGCTATTAACTTTATTACCACAGTAATTAATATACGACCC
TCAGGAATATCTTTAGAAAAAACACCTCTATTTGTATGATCTG
TAATAATTACTGCAGTACTTCTCCTCCTATCCCTGCCAGTACTG
GCAGGGGCTATCACAATATTATTAACTGATCGTAATTTTAATA
CCTCATTTTTTGACCCATCAGGAGGAGGAGATCCTATCTTATA
CCAGCACTTATTTTG

VP22-1-20

Corythucha ciliata
Tingidae
Hemiptera

GAACATTATACTTTATATTTGGATTATGAGCAGGAATAGTTG
GTACATCTATAAGATGAATTATTCGTATTGAATTAAGACAACC
TGGTCCTTTTATTGGAAATGATCAAATCTATAATGTAATTGTA
ACAGCTCACGCATTTATTATAATTTTCTTTATAGTTATACCTAT
TATAATTGGAGGGTTTGGTAATTGATTAGTACCTTTAATAATT
GGAGCACCAGACATAGCGTTTCCTCGAATAAATAATATAAGT
TTTTGATTATTACCTCCCTCTTTAACATTATTAATTATAAGAAG
TATAGTAGAAAATGGTGCAGGAACAGGATGAACTGTATACC
CTCCTTTATCCTCCAACATTTCACATATAGGGCCCTCAGTTGAT
TTAGCAATCTTTTCACTACATTTAGCAGGGGTATCATCCATTCT
AGGAGCTATTAACTTTATTACCACAGTAATTAATATACGACCC
TCAGGAATATCTTTAGAAAAAACACCTCTATTTGTATGATCTG
TAATAATTACTGCAGTACTTCTCCTCCTATCCCTGCCAGTACTG
GCAGGGGCTATCACAATATTATTAACTGATCGTAATTTTAATA
CCTCATTTTTTGACCCATCAGGAGGAGGAGATCCTATCTTATA
CCAGCACTTATTTTG

VP22-1-21/1

Periphyllus acericola
Aphididae
Hemiptera

GAACTTTATATTTTTTATTCGGAATTTGATCAGGAATAATTGG
TTCTTCATTAAGAATTCTAATTCGATTAGAATTAAGTCAAATT
AATTCTATTATTAATAATAATCAACTATATAATGTTATTGTTAC
GATTCACGCCTTTATTATAATTTTTTTTATAACTATACCTATTGT
TATTGGAGGATTTGGAAATTGACTTATTCCTATAATAATAGGA
TCACCTGATATATCATTCCCTCGTTTAAATAATATTAGATTTTG
AATATTACCTCCATCATTAATAATGATAATTACAAGTTTCATA
ATTAATAATGGAACTGGTACAGGATGAACAATTTACCCACCT
TTATCAAATAATATTGCCCATAACAATATTTCAGTAGATTTAA
CTATTTTTTCATTACACTTAGCAGGTGTATCATCTATTCTAGGA
GCAATTAATTTTATTTGTACAATTCTTAATATAATACCTAATAA
TATAAAAATTAATCAAATTCCACTTTTTCCATGATCAATTTTAA
TTACAGCAGTATTATTAATTTTATCACTACCAGTGTTAGCTGG
TGCTATTACTATACTATTAACCGATCGAAATTTAAATACATCA
TTTTTTGACCCATCTGGAGGAGGAGATCCAATTCTTTATCAAC
ATTTATTTTG

99.7% ujemanje

VP22-1-21/2

Periphyllus acericola
Aphididae
Hemiptera

GAACTTTATATTTTTTATTCGGAATTTGATCAGGAATAATTGG
TTCTTCATTAAGAATTCTAATTCGATTAGAATTAAGTCAAATT
AATTCTATTATTAATAATAATCAACTATATAATGTTATTGTTAC
GATTCACGCCTTTATTATAATTTTTTTTATAACTATACCTATTGT
TATTGGAGGATTTGGAAATTGACTTATTCCTATAATAATAGGA
TCACCTGATATATCATTCCCTCGTTTAAATAATATTAGATTTTG
AATATTACCTCCATCATTAATAATGATAATTACAAGTTTCATA
ATTAATAATGGAACTGGTACAGGATGAACAATTTACCCACCT
TTATCAAATAATATTGCCCATAACAATATTTCAGTAGATTTAA
CTATTTTTTCATTACACTTAGCAGGTGTATCATCTATTCTAGGA
GCAATTAATTTTATTTGTACAATTCTTAATATAATACCTAATAA
TATAAAAATTAATCAAATTCCACTTTTTCCATGATCAATTTTAA
TTACAGCAGTATTATTAATTTTATCACTACCAGTGTTAGCTGG
TGCTATTACTATACTATTAACCGATCGAAATTTAAATACATCA
TTTTTTGACCCATCTGGAGGAGGAGATCCAATTCTTTATCAAC
ATTTATTTTG

99.7% ujemanje

Porocilo o izvedenih nalogah v letu 2022.
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VP22-1-22

Alebra wahlbergi
Cicadellidae
Hemiptera

TTTTTGGTATTTGATCAGGAATTGTTGGTATAATACTAAGAAT
ATTGATTCGAGTTGAATTAGCCCAACCTGGTTCTTTTTTAGGA
ACAGATCAAATTTATAATGTTATTGTCACTTCTCATGCTTTTAT
TATAATTTTTTTTATAGTTATACCAATTATAATTGGTGGTTTTG
GTAATTGATTACTACCATTAATAATTGGGGCTCCGGATATAGC
TTTCCCACGAATAAACAACATGAGATTCTGGTTATTACCACCC
TCTCTAACATTATTGCTATCAAGTTCAATAATTGAAATAGGTG
CAGGAACAGGCTGAACTGTTTACCCACCTTTATCTTCAAATAT
TGCTCATGCTGGAGTTAGAGTTGATTTAGCTATTTTTTCTCTA
CATTTAGCAGGTATTTCATCAATTTTAGGTGCAATAAATTTTA
TTACTACTGTAATTAATATGCGTAGAATTGGTATACATTTTGA
CCGAATTTCATTATTTGTGTGAGCAGTATTTATTACAGCTATCT
TATTATTATTATCATTACCTGTATTAGCAGGAGCCATTACTATA
CTTTTAACTGATCGTAACTTAAATACTAGTTTTTTTGACCCGGC
AGGTGGGGGGGACCCAATTCTTTATCAACATTTATTTTG

99.7% ujemanje

VP22-1-23

Trioxys pallidus
Braconidae
Hymenoptera

GTATTTTATATTTTATGTTTGGTATATGGGCGGGCATGGTTGG
TCTGTCAATAAGTTTAATTATTCGTATAGAGCTAAGTATTCCT
GGTAGTTTAATTGGTAATGATCAGATTTATAATAGTATTGTTA
CAGCTCATGCTTTTGTTATAATTTTTTTTATGGTTATGCCTATT
ATAATTGGGGGGTTTGGTAATTGGTTAATTCCTTTAATATTGG
GGGCTCCTGATATAGCTTTCCCTCGTATGAATAATATAAGATT
TTGATTATTAATTCCTTCTTTAATTTTGTTATTAATTAGGGGTT
TAATAAATGTAGGGGCTGGTACGGGTTGAACTGTTTACCCTC
CTTTATCTTTAAATTTGGGCCATAGAGGTATTTCGGTAGATTT
GGCTATTTTTTCATTACATTTAGCTGGTATTTCTTCAATTATAG
GGGCAATTAATTTTATTAGAACAATTTTAAATATACGTTCTTA
CGGGGTTTCTATGGATCAGGTTTCTTTGTTGATT

2

-

DNK usi (zgoraj) se ni uspe$sno pomnofila,
namesto tega smo zaznali DNK ose iz druZine
Braconidae, ki parazitira listne usi. (spodaj; vir
slike: BOLDSYSTEMS, CC BY (2013) CBG
Photography Group, dostopno na:
https://boldsystems.org/index.php/Taxbrowser
_Taxonpage?taxid=508544).

VP22-1-24

Chaitophorus leucomelas
Aphididae
Hemiptera

GAACTTTATATTTTTTATTCGGAATCTGATCAGGGATAATTGG
CTCCTCTTTAAGAATTTTAATTCGTTTAGAACTTAGCCAAATTA
ACTCAATTATTAATAATAATCAATTATATAATGTTATCGTTACA
ATTCATGCTTTTATTATAATTTTTTTTATAACAATACCTATTGTT
ATTGGAGGATTTGGAAATTGATTAATTCCTATAATAATAGGA
TGCCCTGATATATCATTCCCACGTTTAAATAATATTAGATTTTG
AATGCTTCCCCCATCTTTAATAATAATAATTGCAAGATTTATA
ATCAATAATGGAACAGGGACAGGATGAACAATTTATCCCCCT
CTTTCAAATAATATTGCTCATAACAATATTTCAGTTGACTTAAC
TATTTTTTCTTTACATCTAGCAGGAATCTCTTCAATTTTAGGAG
CAATTAATTTTATTTGTACTATTCTAAATATAATACCTAATAAT
ATAAAACTTAACCAAATCCCTCTTTTCCCATGATCTATCTTAAT
TACAGCAATCCTTTTAATTCTTTCATTACCTGTATTAGCAGGTG
CCATTACAATATTATTAACTGATCGAAATCTAAATACTTCATTT
TTTGACCCTTCAGGGGGAGGAGATCCAATTTTATATCAACATT
TATTCTG

VP22-1-31/1

Periphyllus acericola
Aphididae
Hemiptera

GAACTTTATATTTTTTATTCGGAATTTGATCAGGAATAATTGG
TTCTTCATTAAGAATTCTAATTCGATTAGAATTAAGTCAAATT
AATTCTATTATTAATAATAATCAACTATATAATGTTATTGTTAC
GATTCACGCCTTTATTATAATTTTTTTTATAACTATACCTATTGT
TATTGGAGGATTTGGAAATTGACTTATTCCTATAATAATAGGA
TCACCTGATATATCATTCCCTCGTTTAAATAATATTAGATTTTG
AATATTACCTCCATCATTAATAATGATAATTACAAGTTTCATA
ATTAATAATGGAACTGGTACAGGATGAACAATTTACCCACCT
TTATCAAATAATATTGCCCATAACAATATTTCAGTAGATTTAA
CTATTTTTTCATTACACTTAGCAGGTGTATCATCTATTCTAGGA
GCAATTAATTTTATTTGTACAATTCTTAATATAATACCTAATAA
TATAAAAATTAATCAAATTCCACTTTTTCCATGATCAATTTTAA

Porocilo o izvedenih nalogah v letu 2022.
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BOLD bazi

TTACAGCAGTATTATTAATTTTATCACTACCAGTGTTAGCTGG
TGCTATTACTATACTATTAACCGATCGAAATTTAAATACATCA
TTTTTTGACCCATCTGGAGGAGGAGATCCAATTCTTTATCAAC

ATTTATTTTG
VP22-1-32 GAACTCTATATTTTATTTTTGGTATTTGAGCTGGTATAGTAGG
AACAAGATTAAGTATTTTAATTCGTATCGAACTAGGCCAACCT
Valenzuela flavidus GGCCTTTTCTTAGAAGATGACCAAACTTATAATGTTATTGTAA
Caeciliusidae CAGCTCACGCTTTTATTATAATTTTCTTCATAATTATACCAATC
Hemiptera ATAATTGGAGGTTTTGGAAATTGATTAGTTCCTTTAATACTGG

GAGCCCCTGATATAGCTTTCCCACGATTAAACAATATAAGATT
TTGATTTTTACCTCCTTCATTAACTTTATTAATTTCTAGAAGATT
AGTAAATACTGGGGCGGGCACTGGGTGAACAGTTTATCCTCC
TTTATCAAGTGCTATTGCACATACAGGTGCTTCTGTAGACCTT
GCAATCTTTTCCCTTCATTTGGCTGGTATTAGATCTATTTTAGG
TGCAGTTAACTTCATTACAACTATTATTAATATACGATCTAAA
AGATTAACATTAGAACGAATACCTCTATTTGTTTGATCCGTGT
TTATCACCGCAATCCTACTTCTCCTCTCTTTACCTGTTTTAGCA
GGTGCTATTACTATATTACTCACAGATCGAAATATTAATACAT
CTTTTTTTGACCCAGCTGGTGGGGGAGACCCAATTCTTTACCA

ACATTTATTTTG
VP22-1-33 GAACTTTATATTTTTTATTTGGAATTTGATCTGGTATGGTAGG
AACTAGTTTAAGTGTTCTAATCCGATTAGAATTAGGTCAACCT
Ectopsocus briggsi ali GGGTTATTTCTAGAAGATGACCAAACTTATAATGTTATTGTAA
Ectopsocus californicus CAGCACATGCTTTTATTATAATTTTTTTTATAATTATACCTATTA
Ectopsocidae TAATTGGAGGATTTGGAAATTGATTAGTTCCTCTTATATTAGG
Psocodea AGCTCCAGATATAGCTTTTCCTCGAATAAATAATATAAGATTT

TGACTTCTTCCTCCCTCTCTTTCTCTTTTACTTTCAAGTAGCCTA
GTTAATACTGGTGCTGGTACAGGATGAACAGTGTACCCCCCA
CTTTCAAGAGTTATTGCACATACAGGAGCATCTGTTGATTTAG
CTATTTTTTCTCTTCATTTAGCTGGTGTTAGTTCAATTTTAGGA
GCCGTAAATTTCATTACAACAATTATTAATATACGATCAAATG
GTTTAACCTTAGAACGAATACCTTTATTTGTTTGATCTGTATTT
ATTACAGCAATTTTATTATTATTATCTTTACCAGTATTAGCTGG
TGCTATTACGATACTTCTTACTGACCGAAATTTAAATACATCTT
TTTTCGACCCTGCAGGTGGTGGAGACCCTATTTTGTACCAACA

100% ujemanje z dvema vrstama rodu
Ectopsocus

TTTATTTTG

VP22-1-34/1 GAACTTTATATTTTTTATTTGGTATTTGATCAGGAATAATTGG
ATCATCATTAAGAATTTTAATTCGACTAGAACTTAGACAAATT

Drepanosiphum AATTCAATTATTAATAATAATCAATTATATAATGTAATTGTTAC

oregonensis ali AATTCATGCCTTTATTATAATTTTTTTTATAACTATACCTATTGT

Drepanosiphum TATTGGAGGATTTGGAAATTGATTAATTCCTATAATAATAGG

platanoidis ATCTCCTGACATATCATTTCCACGATTAAATAATATTAGATTTT

Aphididae GAATATTACCCCCCTCTCTTATAATAATAATTTCTAGTTTCATA

Hemiptera ATTAATAATGGAACAGGAACAGGATGAACAATTTATCCACCT | 100% ujemanje z dvema vrstama iz rodu

CTATCTAATAACATTGCCCACAACAATATTTCAGTAGATTTAA | prepanosiphum
CAATTTTTTCTTTACATCTAGCCGGAATTTCCTCTATTTTAGGA
GCAATTAATTTTATTTGCACAATCCTTAATATAATACCAAACA
ATATAAAATTAAATCAAATTCCACTATTTCCATGATCAATTTTA
ATTACAGCAATTTTATTAATTTTATCTTTACCAGTTTTAGCAGG
TGCTATTACCATATTATTAACTGATCGAAATTTAAATACATCTT
TTTTTGATCCTTCAGGAGGAGGTGATCCAATTTTATATCAACA
TTTATTTTG

Porocilo o izvedenih nalogah v letu 2022.



Raziskava iskanja alternativnih pas in karakteristike medu v povezavi s povzrocitelji medenja.
Kmetijski institut Slovenije, Ljubljana, 2022

Vzorec in zadetek v
BOLD bazi

FASTA zaporedje

Fotografija ZuZelke v vzorcu

VP22-1-34/2

Drepanosiphum
oregonensis ali
Drepanosiphum
platanoidis
Aphididae
Hemiptera

GAACTTTATATTTTTTATTTGGTATTTGATCAGGAATAATTGG
ATCATCATTAAGAATTTTAATTCGACTAGAACTTAGACAAATT
AATTCAATTATTAATAATAATCAATTATATAATGTAATTGTTAC
AATTCATGCCTTTATTATAATTTTTTTTATAACTATACCTATTGT
TATTGGAGGATTTGGAAATTGATTAATTCCTATAATAATAGG
ATCTCCTGACATATCATTTCCACGATTAAATAATATTAGATTTT
GAATATTACCCCCCTCTCTTATAATAATAATTTCTAGTTTCATA
ATTAATAATGGAACAGGAACAGGATGAACAATTTATCCACCT
CTATCTAATAACATTGCCCACAACAATATTTCAGTAGATTTAA
CAATTTTTTCTTTACATCTAGCCGGAATTTCCTCTATTTTAGGA
GCAATTAATTTTATTTGCACAATCCTTAATATAATACCAAACA
ATATAAAATTAAATCAAATTCCACTATTTCCATGATCAATTTTA
ATTACAGCAATTTTATTAATTTTATCTTTACCAGTTTTAGCAGG
TGCTATTACCATATTATTAACTGATCGAAATTTAAATACATCTT
TTTTTGATCCTTCAGGAGGAGGTGATCCAATTTTATATCAACA
TTTATTTTG

100% ujemanje z dvema vrstama iz rodu
Drepanosiphum

VP22-1-35/1

Empoasca decipiens
Cicadellidae
Hemiptera

GTACAATGTACTTTATTTTTGGTATTTGATCCGGTATAGTTGG
TATAATATTAAGTATACTTATTCGAGTTGAGTTAGCTCAGCCT
GGCGCTTTTTTCAATAATGATCAGATGTATAATGTTATTGTCA
CATCTCATGCTTTTATTATAATTTTCTTTATAGTTATACCTATTA
TAATTGGTGGATTTGGTAATTGACTTTTACCATTAATAATTGG
TGCCCCAGACATGGCCTTCCCCCGCCTCAATAATATAAGATTT
TGGTTATTAATTCCTTCTTTATTTTTATTAACTTTAAGTTCTTTT
GTTGAAGTTGGTGCTGGTACAGGTTGAACTGTTTATCCCCCCC
TTTCTTCAAACATTGCACATTCAGGATCTAGTGTAGATTTAGC
TATTTTTTCTCTTCATTTAGCCGGTATTTCATCTATTTTAGGAG
CTGTCAATTTTATTACTACTGTTTTTAACATACGATGTATTGGT
ATGACATTTGATAAAATTCCCCTTTTTGTATGATCTGTATTAAT
TACAGCAGTTTTGTTATTACTATCTCTCCCAGTATTAGCCGGG
GCCATTACTATATTATTAACTGATCGTAATTTAAATACTTCATT
TTTTGATCCGTCAGGTGGTGGGGACCCTATTTTATATCAACAT
TTIGTTTTG

VP22-1-35/2

Drepanosiphum
oregonensis ali
Drepanosiphum
platanoidis
Aphididae
Hemiptera

GAACTTTATATTTTTTATTTGGTATTTGATCAGGAATAATTGG
ATCATCATTAAGAATTTTAATTCGACTAGAACTTAGACAAATT
AATTCAATTATTAATAATAATCAATTATATAATGTAATTGTTAC
AATTCATGCCTTTATTATAATTTTTTTTATAACTATACCTATTGT
TATTGGAGGATTTGGAAATTGATTAATTCCTATAATAATAGG
ATCTCCTGACATATCATTTCCACGATTAAATAATATTAGATTTT
GAATATTACCCCCCTCTCTTATAATAATAATTTCTAGTTTCATA
ATTAATAATGGAACAGGAACAGGATGAACAATTTATCCACCT
CTATCTAATAACATTGCCCACAACAATATTTCAGTAGATTTAA
CAATTTTTTCTTTACATCTAGCCGGAATTTCCTCTATTTTAGGA
GCAATTAATTTTATTTGCACAATCCTTAATATAATACCAAACA
ATATAAAATTAAATCAAATTCCACTATTTCCATGATCAATTTTA
ATTACAGCAATTTTATTAATTTTATCTTTACCAGTTTTAGCAGG
TGCTATTACCATATTATTAACTGATCGAAATTTAAATACATCTT
TTTTTGATCCTTCAGGAGGAGGTGATCCAATTTTATATCAACA
TTTATTTTG

100% ujemanje z dvema vrstama iz rodu
Drepanosiphum

VP22-1-36/1

Empoasca decipiens
Cicadellidae
Hemiptera

GTACAATGTACTTTATTTTTGGTATTTGATCCGGTATAGTTGG
TATAATATTAAGTATACTTATTCGAGTTGAGTTAGCTCAGCCT
GGCGCTTTTTTCAATAATGATCAGATGTATAATGTTATTGTCA
CATCTCATGCTTTTATTATAATTTTCTTTATAGTTATACCTATTA
TAATTGGTGGATTTGGTAATTGACTTTTACCATTAATAATTGG
TGCCCCAGACATGGCCTTCCCCCGCCTCAATAATATAAGATTT
TGGTTATTAATTCCTTCTTTATTTTTATTAACTTTAAGTTCTTTT
GTTGAAGTTGGTGCTGGTACAGGTTGAACTGTTTATCCCCCCC
TTTCTTCAAACATTGCACATTCAGGATCTAGTGTAGATTTAGC
TATTTTTTCTCTTCATTTAGCCGGTATTTCATCTATTTTAGGAG
CTGTCAATTTTATTACTACTGTTTTTAACATACGATGTATTGGT
ATGACATTTGATAAAATTCCCCTTTTTGTATGATCTGTATTAAT
TACAGCAGTTTTGTTATTACTATCTCTCCCAGTATTAGCCGGG
GCCATTACTATATTATTAACTGATCGTAATTTAAATACTTCATT
TTTTGATCCGTCAGGTGGTGGGGATCCTATTTTATACCAACAT
TTIGTTTTG

Porocilo o izvedenih nalogah v letu 2022.
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Raziskava iskanja alternativnih pas in karakteristike medu v povezavi s povzrocitelji medenja.
Kmetijski institut Slovenije, Ljubljana, 2022

Vzorec in zadetek v
BOLD bazi

FASTA zaporedje

Fotografija ZuZelke v vzorcu

VP22-1-36/2

Drepanosiphum
oregonensis ali
Drepanosiphum
platanoidis
Aphididae
Hemiptera

GAACTTTATATTTTTTATTTGGTATTTGATCAGGAATAATTGG
ATCATCATTAAGAATTTTAATTCGACTAGAACTTAGACAAATT
AATTCAATTATTAATAATAATCAATTATATAATGTAATTGTTAC
AATTCATGCCTTTATTATAATTTTTTTTATAACTATACCTATTGT
TATTGGAGGATTTGGAAATTGATTAATTCCTATAATAATAGG
ATCTCCTGACATATCATTTCCACGATTAAATAATATTAGATTTT
GAATATTACCCCCCTCTCTTATAATAATAATTTCTAGTTTCATA
ATTAATAATGGAACAGGAACAGGATGAACAATTTATCCACCT
CTATCTAATAACATTGCCCACAACAATATTTCAGTAGATTTAA
CAATTTTTTCTTTACATCTAGCCGGAATTTCCTCTATTTTAGGA
GCAATTAATTTTATTTGCACAATCCTTAATATAATACCAAACA
ATATAAAATTAAATCAAATTCCACTATTTCCATGATCAATTTTA
ATTACAGCAATTTTATTAATTTTATCTTTACCAGTTTTAGCAGG
TGCTATTACCATATTATTAACTGATCGAAATTTAAATACATCTT
TTTTTGATCCTTCAGGAGGAGGTGATCCAATTTTATATCAACA
TTTATTTTG

100% ujemanje z dvema vrstama
Drepanosiphum

VP22-1-37/1

Empoasca kontkaneni
Cicadellidae
Hemiptera

GTACAATGTACTTTATTTTTGGTATTTGATCCGGTATAGTTGG
TATAATATTAAGTATACTTATTCGAGTTGAGTTAGCTCAGCCT
GGCGCTTTTTTCAATAATGATCAGATGTATAATGTTATTGTCA
CATCTCATGCTTTTATTATAATTTTCTTTATAGTTATACCTATTA
TAATTGGTGGATTTGGTAATTGACTTTTACCATTAATAATTGG
TGCCCCAGACATGGCCTTCCCCCGCCTCAATAATATAAGATTT
TGGTTATTAATTCCTTCTTTATTTTTATTAACTTTAAGTTCTTTT
GTTGAAGTTGGTGCTGGTACAGGTTGAACTGTTTATCCCCCCC
TTTCTTCAAACATTGCACATTCAGGATCTAGTGTAGATTTAGC
TATTTTTTCTCTTCATTTAGCCGGTATTTCATCTATTTTAGGAG
CTGTCAATTTTATTACTACTGTTTTTAACATACGATGTATTGGT
ATGACATTTGATAAAATTCCCCTTTTTGTATGATCTGTATTAAT
TACAGCAGTTTTGTTATTACTATCTCTCCCAGTATTAGCCGGG
GCCATTACTATATTATTAACTGATCGTAATTTAAATACTTCATT
TTTTGATCCGTCAGGTGGTGGGGATCCTATTTTATATCAACAT
TTIGTTTTG

VP22-1-37/2

Drepanosiphum
oregonensis ali
Drepanosiphum
platanoidis
Aphididae
Hemiptera

GAACTTTATATTTTTTATTTGGTATTTGATCAGGAATAATTGG
ATCATCATTAAGAATTTTAATTCGACTAGAACTTAGACAAATT
AATTCAATTATTAATAATAATCAATTATATAATGTAATTGTTAC
AATTCATGCCTTTATTATAATTTTTTTTATAACTATACCTATTGT
TATTGGAGGATTTGGAAATTGATTAATTCCTATAATAATAGG
ATCTCCTGACATATCATTTCCACGATTAAATAATATTAGATTTT
GAATATTACCCCCCTCTCTTATAATAATAATTTCTAGTTTCATA
ATTAATAATGGAACAGGAACAGGATGAACAATTTATCCACCT
CTATCTAATAACATTGCCCACAACAATATTTCAGTAGATTTAA
CAATTTTTTCTTTACATCTAGCCGGAATTTCCTCTATTTTAGGA
GCAATTAATTTTATTTGCACAATCCTTAATATAATACCAAACA
ATATAAAATTAAATCAAATTCCACTATTTCCATGATCAATTTTA
ATTACAGCAATTTTATTAATTTTATCTTTACCAGTTTTAGCAGG
TGCTATTACCATATTATTAACTGATCGAAATTTAAATACATCTT
TTTTTGATCCTTCAGGAGGAGGTGATCCAATTTTATATCAACA
TTTATTTTG

100% ujemanje z dvema vrstama
Drepanosiphum

VP22-1-40/1

Hyalopterus pruni
Aphididae
Hemiptera

GAACTTTATATTTTTTATTTGGTATTTGATCAGGTATAATTGGA
TCTTCTCTTAGAATATTAATTCGATTAGAACTTAGACAAATTA
ATTCAATTATTAATAATAATCAACTTTACAATGTGATTGTTACA
ATCCATGCTTTCATTATAATTTTCTTTATAACTATACCAATTGT
AATTGGTGGATTTGGAAATTGATTAATTCCTATAATAATAGG
ATGTCCTGATATATCTTTCCCTCGATTAAATAATATTAGATTTT
GATTACTCCCCCCTTCCTTAATAATAATAATCTGTAGATTTATA
ATTAATAACGGAACAGGAACAGGATGAACAATTTATCCACCA
TTATCTAATAATATTGCACATAATAATATTTCAGTTGATTTAAC
AATTTTTTCACTTCATTTAGCAGGAATCTCATCAATTTTAGGA
GCAATTAATTTTATTTGCACAATTTTAAATATAATACCTAATAA
CATAAAATTAAATCAAATTCCTTTATTCCCATGATCAATTTTAA
TTACAGCTACCTTATTAATTTTATCACTCCCAGTTTTAGCTGGA
GCTATTACTATATTATTAACTGATCGTAATTTAAATACATCATT
TTTTGATCCTGCTGGAGGAGGAGATCCAATTCTTTACCAACAC
TTATTCTG

iz rodu

iz rodu

Porocilo o izvedenih nalogah v letu 2022.
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Raziskava iskanja alternativnih pas in karakteristike medu v povezavi s povzrocitelji medenja.
Kmetijski institut Slovenije, Ljubljana, 2022

Vzorec in zadetek v
BOLD bazi

FASTA zaporedje

Fotografija ZuZelke v vzorcu

VP22-1-40/2

Drepanosiphum
oregonensis ali
Drepanosiphum
platanoidis
Aphididae
Hemiptera

GAACTTTATATTTTTTATTTGGTATTTGATCAGGAATAATTGG
ATCATCATTAAGAATTTTAATTCGACTAGAACTTAGACAAATT
AATTCAATTATTAATAATAATCAATTATATAATGTAATTGTTAC
AATTCATGCCTTTATTATAATTTTTTTTATAACTATACCTATTGT
TATTGGAGGATTTGGAAATTGATTAATTCCTATAATAATAGG
ATCTCCTGACATATCATTTCCACGATTAAATAATATTAGATTTT
GAATATTACCCCCCTCTCTTATAATAATAATTTCTAGTTTCATA
ATTAATAATGGAACAGGAACAGGATGAACAATTTATCCACCT
CTATCTAATAACATTGCCCACAACAATATTTCAGTAGATTTAA
CAATTTTTTCTTTACATCTAGCCGGAATTTCCTCTATTTTAGGA
GCAATTAATTTTATTTGCACAATCCTTAATATAATACCAAACA
ATATAAAATTAAATCAAATTCCACTATTTCCATGATCAATTTTA
ATTACAGCAATTTTATTAATTTTATCTTTACCAGTTTTAGCAGG
TGCTATTACCATATTATTAACTGATCGAAATTTAAATACATCTT
TTTTTGATCCTTCAGGAGGAGGTGATCCAATTTTATATCAACA
TTTATTTTG

100% ujemanje z dvema vrstama iz rodu

Drepanosiphum

VP22-1-62/1

Periphyllus acericola
Aphididae
Hemiptera

GAACTTTATATTTTTTATTCGGAATTTGATCAGGAATAATTGG
TTCTTCATTAAGAATTCTAATTCGATTAGAATTAAGTCAAATT
AATTCTATTATTAATAATAATCAACTATATAATGTTATTGTTAC
GATTCACGCCTTTATTATAATTTTTTTTATAACTATACCTATTGT
TATTGGAGGATTTGGAAATTGACTTATTCCTATAATAATAGGA
TCACCTGATATATCATTCCCTCGTTTAAATAATATTAGATTTTG
AATATTACCTCCATCATTAATAATGATAATTACAAGTTTCATA
ATTAATAATGGAACTGGTACAGGATGAACAATTTACCCACCT
TTATCAAATAATATTGCCCATAACAATATTTCAGTAGATTTAA
CTATTTTTTCATTACACTTAGCAGGTGTATCATCTATTCTAGGA
GCAATTAATTTTATTTGTACAATTCTTAATATAATACCTAATAA
TATAAAAATTAATCAAATTCCACTTTTTCCATGATCAATTTTAA
TTACAGCAGTATTATTAATTTTATCACTACCAGTGTTAGCTGG
TGCTATTACTATACTATTAACCGATCGAAATTTAAATACATCA
TTTTTTGACCCATCTGGAGGAGGAGATCCAATTCTTTATCAAC
ATTTATTTTG

99.7% ujemanje

VP22-1-62/2

Periphyllus acericola
Aphididae
Hemiptera

GAACTTTATATTTTTTATTCGGAATTTGATCAGGAATAATTGG
TTCTTCATTAAGAATTCTAATTCGATTAGAATTAAGTCAAATT
AATTCTATTATTAATAATAATCAACTATATAATGTTATTGTTAC
GATTCACGCCTTTATTATAATTTTTTTTATAACTATACCTATTGT
TATTGGAGGATTTGGAAATTGACTTATTCCTATAATAATAGGA
TCACCTGATATATCATTCCCTCGTTTAAATAATATTAGATTTTG
AATATTACCTCCATCATTAATAATGATAATTACAAGTTTCATA
ATTAATAATGGAACTGGTACAGGATGAACAATTTACCCACCT
TTATCAAATAATATTGCCCATAACAATATTTCAGTAGATTTAA
CTATTTTTTCATTACACTTAGCAGGTGTATCATCTATTCTAGGA
GCAATTAATTTTATTTGTACAATTCTTAATATAATACCTAATAA
TATAAAAATTAATCAAATTCCACTTTTTCCATGATCAATTTTAA
TTACAGCAGTATTATTAATTTTATCACTACCAGTGTTAGCTGG
TGCTATTACTATACTATTAACCGATCGAAATTTAAATACATCA
TTTTTTGACCCATCTGGAGGAGGAGATCCAATTCTTTATCAAC
ATTTATTTTG

99.7% ujemanje

VP22-1-64

Phyllaphis fagi
Aphididae
Hemiptera

GAACTTTATATTTTCTTTTTGGAATTTGATCAGGAATAATTGG
TTCATCATTAAGAATTTTGATTCGATTAGAATTAAGTCAAATT
AATTCAATTATTAATAATAATCAATTATATAATGTAATTGTAA
CAATTCATGCATTTATTATAATTTTTTTTATAACTATACCAATT
GTAATTGGAGGATTTGGAAATTGACTAATTCCTTTAATAATAG
GATCACCTGATATATCATTCCCTCGTTTAAATAATATTAGATTT
TGACTTTTACCTCCTTCTTTAATAATAATAATTTCAAGATTTTT
AATTAATAATGGAACAGGAACTGGATGAACAATCTACCCACC
ATTATCTAATAATATTGCTCACAATAATATTTCAGTAGATTTAA
CAATTTTTTCTCTCCATCTTGCAGGTATTTCATCTATCTTAGGA
GCAATTAATTTTGTTTGTACAATTTTAAATATAATACCTTATAA
TATAAAAATTAATCAAATTCCATTATTTCCATGATCCATCTTAA
TTACTGCTATTTTATTAATTTTATCCTTACCTGTATTAGCAGGT
GCTATTACAATATTATTAACAGATCGAAATTTAAATACTTCTTT
TTTTGACCCTGCAGGAGGAGGTGATCCAATTTTATATCAACAC
TTATTTTG

97.2% ujemanje

Porocilo o izvedenih nalogah v letu 2022.
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Raziskava iskanja alternativnih pas in karakteristike medu v povezavi s povzrocitelji medenja.
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Vzorec in zadetek v
BOLD bazi

FASTA zaporedje

Fotografija ZuZelke v vzorcu

VP22-1-66

Drepanosiphum
oregonensis ali
Drepanosiphum
platanoidis
Aphididae
Hemiptera

GAACTTTATATTTTTTATTTGGTATTTGATCAGGAATAATTGG
ATCATCATTAAGAATTTTAATTCGACTAGAACTTAGACAAATT
AATTCAATTATTAATAATAATCAATTATATAATGTAATTGTTAC
AATTCATGCCTTTATTATAATTTTTTTTATAACTATACCTATTGT
TATTGGAGGATTTGGAAATTGATTAATTCCTATAATAATAGG
ATCTCCTGACATATCATTTCCACGATTAAATAATATTAGATTTT
GAATATTACCCCCCTCTCTTATAATAATAATTTCTAGTTTCATA
ATTAATAATGGAACAGGAACAGGATGAACAATTTATCCACCT
CTATCTAATAACATTGCCCACAACAATATTTCAGTAGATTTAA
CAATTTTTTCTTTACATCTAGCCGGAATTTCCTCTATTTTAGGA
GCAATTAATTTTATTTGCACAATCCTTAATATAATACCAAACA
ATATAAAATTAAATCAAATTCCACTATTTCCATGATCAATTTTA
ATTACAGCAATTTTATTAATTTTATCTTTACCAGTTTTAGCAGG
TGCTATTACCATATTATTAACTGATCGAAATTTAAATACATCTT
TTTTTGATCCTTCAGGAGGAGGTGATCCAATTTTATATCAACA
TTTATTTTG

100% ujemanje z dvema vrstama iz rodu

Drepanosiphum

VP22-1-67/1

Periphyllus testudinaceus
Aphididae
Hemiptera

GAACTTTATACTTCTTATTTGGAATTTGATCAGGAATAATTGG
ATCCTCATTAAGAATCTTAATTCGATTAGAATTAAGACAAATT
AACTCTATTATCAATAATAATCAATTATATAATGTTATTGTCAC
AATTCATGCTTTTATTATAATTTTTTTTATAACAATACCTATTGT
CATTGGAGGATTCGGAAATTGATTGATCCCATTAATAATAGG
ATCCCCTGATATATCATTTCCACGACTTAATAATATTAGTTTTT
GAATATTACCCCCTTCATTAATAATGATAATTGCAAGATTCAT
AATCAATAATGGAACAGGAACAGGATGAACAATTTATCCCCC
TTTATCAAATAATATTGCACATAATAATATCTCAGTAGACTTA
ACTATTTTTTCACTTCATTTAGCAGGTATTTCATCTATTTTAGG
AGCAATTAACTTTATTTGCACAATTCTTAATATAATACCTAATA
ATATAAAACTTAACCAAATCCCACTCTTCCCCTGATCAATTTTA
ATTACAGCAATCTTATTAATTCTTTCTCTCCCAGTTTTAGCAGG
AGCTATTACAATGTTATTAACTGACCGAAATCTAAATACTTCA
TTTTTCGACCCATCTGGAGGAGGAGATCCAATTCTTTATCAAC
ATTTATTTTG

VP22-1-67/2

Drepanosiphum
oregonensis ali
Drepanosiphum
platanoidis
Aphididae
Hemiptera

GAACTTTATATTTTTTATTTGGTATTTGATCAGGAATAATTGG
ATCATCATTAAGAATTTTAATTCGACTAGAACTTAGACAAATT
AATTCAATTATTAATAATAATCAATTATATAATGTAATTGTTAC
AATTCATGCCTTTATTATAATTTTTTTTATAACTATACCTATTGT
TATTGGAGGATTTGGAAATTGATTAATTCCTATAATAATAGG
ATCTCCTGACATATCATTTCCACGATTAAATAATATTAGATTTT
GAATATTACCCCCCTCTCTTATAATAATAATTTCTAGTTTCATA
ATTAATAATGGAACAGGAACAGGATGAACAATTTATCCACCT
CTATCTAATAACATTGCCCACAACAATATTTCAGTAGATTTAA
CAATTTTTTCTTTACATCTAGCCGGAATTTCCTCTATTTTAGGA
GCAATTAATTTTATTTGCACAATCCTTAATATAATACCAAACA
ATATAAAATTAAATCAAATTCCACTATTTCCATGATCAATTTTA
ATTACAGCAATTTTATTAATTTTATCTTTACCAGTTTTAGCAGG
TGCTATTACCATATTATTAACTGATCGAAATTTAAATACATCTT
TTTTTGATCCTTCAGGAGGAGGTGATCCAATTTTATATCAACA
TTTATTTTG

VP22-1-69/1

Phyllaphis fagi
Aphididae
Hemiptera

GAACTTTATATTTTCTTTTTGGAATCTGATCAGGAATAATTGG
ATCATCATTAAGAATTTTAATTCGATTAGAATTAAGTCAAATT
AATTCAATTATTAACAATAACCAATTATATAATGTAATTGTAA
CAATCCATGCATTTATTATAATTTTTTTTATAACTATACCAATT
GTAATTGGAGGATTTGGAAATTGATTAATTCCTTTAATAATAG
GATCACCTGATATATCATTCCCTCGTTTAAATAATATTAGATTT
TGACTTTTACCTCCTTCTTTAATAATAATAATTTCAAGATTTTT
AATTAATAACGGAACAGGAACTGGATGAACTATTTACCCACC
ATTATCTAATAATATTGCTCATAATAATATTTCAGTAGATTTAA
CAATTTTTTCACTTCATCTTGCAGGTATCTCATCTATCTTAGGA
GCAATTAATTTTGTTTGTACAATTTTAAATATAATACCATATAA
TATAAAAATTAATCAAATTCCATTATTTCCATGATCTATTTTAA
TTACTGCTATTTTATTAATTTTATCTCTACCTGTATTAGCAGGT
GCAATCACAATATTATTAACAGATCGAAATTTAAATACTTCTT
TTTTTGATCCTGCAGGAGGAGGTGATCCAATTTTATATCAACA
TCTATTTTG

Porocilo o izvedenih nalogah v letu 2022.
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Raziskava iskanja alternativnih pas in karakteristike medu v povezavi s povzrocitelji medenja.
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Vzorec in zadetek v
BOLD bazi

FASTA zaporedje

Fotografija ZuZelke v vzorcu

VP22-1-70/1

Periphyllus acericola,
Aphididae
Hemiptera

GAACTTTATATTTTTTATTCGGAATTTGATCAGGAATAATTGG
TTCTTCATTAAGAATTCTAATTCGATTAGAATTAAGTCAAATT
AATTCTATTATTAATAATAATCAACTATATAATGTTATTGTTAC
GATTCACGCCTTTATTATAATTTTTTTTATAACTATACCTATTGT
TATTGGAGGATTTGGAAATTGACTTATTCCTATAATAATAGGA
TCACCTGATATATCATTCCCTCGTTTAAATAATATTAGATTTTG
AATATTACCTCCATCATTAATAATGATAATTACAAGTTTCATA
ATTAATAATGGAACTGGTACAGGATGAACAATTTACCCACCT
TTATCAAATAATATTGCCCATAACAATATTTCAGTAGATTTAA
CTATTTTTTCATTACACTTAGCAGGTGTATCATCTATTCTAGGA
GCAATTAATTTTATTTGTACAATTCTTAATATAATACCTAATAA
TATAAAAATTAATCAAATTCCACTTTTTCCATGATCAATTTTAA
TTACAGCAGTATTATTAATTTTATCACTACCAGTGTTAGCTGG
TGCTATTACTATACTATTAACCGATCGAAATTTAAATACATCA
TTTTTTGACCCATCTGGAGGAGGAGATCCAATTCTCTATCAAC
ATTTATTTTG

99.5% ujemanje

VP22-1-79

Periphyllus acericola
Aphididae
Hemiptera

GAACTTTATATTTTTTATTCGGAATTTGATCAGGAATAATTGG
TTCTTCATTAAGAATTCTAATTCGATTAGAATTAAGTCAAATT
AATTCTATTATTAATAATAATCAACTATATAATGTTATTGTTAC
GATTCACGCCTTTATTATAATTTTTTTTATAACTATACCTATTGT
TATTGGAGGATTTGGAAATTGACTTATTCCTATAATAATAGGA
TCACCTGATATATCATTCCCTCGTTTAAATAATATTAGATTTTG
AATATTACCTCCATCATTAATAATGATAATTACAAGTTTCATA
ATTAATAATGGAACTGGTACAGGATGAACAATTTACCCACCT
TTATCAAATAATATTGCCCATAACAATATTTCAGTAGATTTAA
CTATTTTTTCATTACACTTAGCAGGTGTATCATCTATTCTAGGA
GCAATTAATTTTATTTGTACAATTCTTAATATAATACCTAATAA
TATAAAAATTAATCAAATTCCACTTTTTCCATGATCAATTTTAA
TTACAGCAGTATTATTAATTTTATCACTACCAGTGTTAGCTGG
TGCTATTACTATACTATTAACCGATCGAAATTTAAATACATCA
TTTTTTGACCCATCTGGAGGAGGAGATCCAATTCTTTATCAAC
ATTTATTTTG

99.7% ujemanje

VP22-1-83/1

GAACATTATACTTTTTATTTGGTATTTGATCAGGAATAATTGG
TTCTTCCTTAAGTATTCTTATTCGACTAGAATTAAGACAAATTA
ATTCAATTATTAACAACAATCAACTATATAATGTTATTGTAAC
AATTCATGCTTTTATTATAATTTTCTTTATAACTATACCAATCG
TAATTGGAGGATTTGGTAACTGATTAATTCCCTTAATAATAGG
ATCCCCTGACATGTCATTCCCTCGTTTAAACAACATTAGTTTTT
GATTATTACCCCCTTCATTAATAATAATAATTTCAAGATTTTTA
ATTAACAATGGAACCGGTACAGGATGAACCATTTACCCCCCA
CTATCTAATAATATTGCTCACAATAATATCTCTGTAGACTTAAC
AATTTTTTCTTTACACTTAGCAGGAATTTCTTCAATTCTAGGAG
CAATTAATTTTATTTGTACAATTCTAAACATAATACCTAATAAT
ATAAAACTAAACCAAATCCCACTATTTCCATGATCTATCTTAAT
TACAGCTATTTTACTAATTTTATCCTTACCTGTACTAGCAGGTG
CTATTACCATACTTTTAACTGATCGAAACTTAAACACCTCTTTT
TTCGACCCTTCCGGAGGAGGAGATCCAATTTTATATCAACACT
TATTTTG

ni zadetka v BOLD bazi; BLAST rezultati ~90%
ujemanje z vec¢imi Prociphilus vrstami

VP22-1-83/2

Periphyllus lyropictus
Aphididae
Hemiptera

GAACTTTATATTTTTTATTTGGAATTTGATCAGGAATAATTGG
ATCTTCTTTAAGTATTTTAATCCGATTAGAATTAAGTCAAATTA
ATTCAATTATTAATAATAACCAATTATACAATGTTATTGTTACA
ATTCATGCTTTTATTATAATTTTTTTTATAACTATACCTATTGTT
ATTGGAGGATTCGGAAATTGACTTATTCCAATAATAATAGGA
TCACCAGATATATCATTTCCCCGATTAAATAATATTAGATTTTG
AATATTACCTCCTTCATTAATAATAATAATTTCAAGATTTATCA
TTAATAATGGAACAGGAACGGGTTGAACAATTTATCCCCCAT
TATCAAACAATATTGCACATAATAATATCTCAGTAGATTTAAC
TATCTTTTCTTTACATTTAGCAGGTATTTCATCAATTTTAGGAG
CAATTAATTTTATCTGCACAATTCTTAATATAATACCTAATAAT
ATAAAATTTAACCAAATCCCACTTTTTCCATGATCAATTTTAAT
TACAGCTATTTTATTAATTTTATCATTACCCGTATTAGCAGGTG
CTATTACAATACTTTTAACTGATCGAAATTTAAACACTTCATTT
TTTGATCCATCAGGAGGAG

Porocilo o izvedenih nalogah v letu 2022.
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Vzorec in zadetek v
BOLD bazi

FASTA zaporedje

Fotografija ZuZelke v vzorcu

VP22-1-83/3

GAACATTATACTTTTTATTTGGTATTTGATCAGGAATAATTGG
TTCTTCCTTAAGTATTCTTATTCGACTAGAATTAAGCCAAGTTA
ATTCAATTATTAACAACAATCAACTATATAATGTTATTGTAAC
AATTCATGCTTTTATTATAATTTTCTTTATAACTATACCAATCG
TAATTGGAGGATTTGGTAACTGATTAATTCCCTTAATAATAGG
ATCCCCTGATATATCATTCCCTCGTTTAAATAACATTAGTTTTT
GATTATTACCCCCTTCATTAATAATAATAATTTCAAGATTTTTA
ATTAACAATGGAACTGGTACAGGATGAACCATTTACCCCCCA
CTATCTAATAATATTGCTCACAATAATATCTCTGTAGATTTAAC
AATTTTTTCTTTACACTTAGCAGGAATTTCTTCAATTCTAGGAG
CAATTAATTTTATTTGTACAATTTTAAACATAATACCTAATAAT
ATAAAACTAAATCAAATCCCACTATTTCCATGATCTATTTTAAT
TACAGCTATTTTACTAATTTTATCATTACCTGTATTAGCAGGTG
CTATTACCATACTCCTAACTGATCGAAACTTAAACACTTCTTTT
TTTGACCCTTCCGGAGGAGGAGATCCAATTTTATATCAACACT
TATTTTG

ni zadetka v BOLD bazi; BLAST rezultati ~90%
ujemanje z vec¢imi Prociphilus vrstami

VP22-1-85/1

Phyllaphis fagi
Aphididae
Hemiptera

GAACTTTATATTTTCTTTTTGGAATTTGATCAGGAATAATTGG
TTCATCATTAAGAATTTTGATTCGATTAGAATTAAGTCAAATT
AATTCAATTATTAATAATAATCAATTATATAATGTAATTGTAA
CAATTCATGCATTTATTATAATTTTTTTTATAACTATACCAATT
GTAATTGGAGGATTTGGAAATTGACTAATTCCTTTAATAATAG
GATCACCTGATATATCATTCCCTCGTTTAAATAATATTAGATTT
TGACTTTTACCTCCTTCTTTAATAATAATAATTTCAAGATTTTT
AATTAATAATGGAACAGGAACTGGATGAACAATCTACCCACC
ATTATCTAATAATATTGCTCACAATAATATTTCAGTAGATTTAA
CAATTTTTTCTCTCCATCTTGCAGGTATTTCATCTATCTTAGGA
GCAATTAATTTTGTTTGTACAATTTTAAATATAATACCTTATAA
TATAAAAATTAATCAAATTCCATTATTTCCATGATCCATCTTAA
TTACTGCTATTTTATTAATTTTATCCTTACCTGTATTAGCAGGT
GCTATTACAATATTATTAACAGATCGAAATTTAAATACTTCTTT
TTTTGATCCTGCAGGAGGAGGTGATCCAATTTTATATCAACAC
TTATTTTG

97.2% ujemanje

T1

Periphyllus lyropictus
Aphididae
Hemiptera

ATATTTTTTATTTGGAATTTGATCAGGAATAATTGGATCTTCTT
TAAGTATTTTAATCCGATTAGAATTAAGTCAAATTAATTCAAT
TATTAATAATAACCAATTATACAATGTTATTGTTACAATTCATG
CTTTTATTATAATTTTTTTTATAACTATACCTATTGTTATTGGA
GGATTCGGAAATTGACTTATTCCAATAATAATAGGATCACCA
GATATATCATTTCCCCGATTAAATAATATTAGATTTTGAATATT
ACCTCCTTCATTAATAATAATAATTTCAAGATTTATCATTAATA
ATGGAACAGGAACGGGTTGAACAATTTATCCCCCATTATCAA
ACAATATTGCACATAATAATATCTCAGTAGATTTAACTATCTTT
TCTTTACATTTAGCAGGTATTTCATCAATTTTAGGAGCAATTA
ATTTTATCTGCACAATTCTTAATATAATACCTAATAATATAAAA
TTTAACCAAATCCCACTTTTTCCATGATCAATTTTAATTACAGC
TATTTTATTAATTTTATCATTACCCGTATTAGCAGGTGCTATTA
CAATACTTTTAACTGATCGAAATTTAAACACTTCATTTTTTGAT
CCATCAGGAGGAGG

T2

Periphyllus lyropictus
Aphididae
Hemiptera

AGATATTGGAACTTTATATTTTTTATTTGGAATTTGATCAGGA
ATAATTGGATCTTCTTTAAGTATTTTAATCCGATTAGAATTAA
GTCAAATTAATTCAATTATTAATAATAACCAATTATACAATGT
TATTGTTACAATTCATGCTTTTATTATAATTTTTTTTATAACTAT
ACCTATTGTTATTGGAGGATTCGGAAATTGACTTATTCCAATA
ATAATAGGATCACCAGATATATCATTTCCCCGATTAAATAATA
TTAGATTTTGAATATTACCTCCTTCATTAATAATAATAATTTCA
AGATTTATCATTAATAATGGAACAGGAACGGGTTGAACAATT
TATCCCCCATTATCAAACAATATTGCACATAATAATATCTCAG
TAGATTTAACTATCTTTTCTTTACATTTAGCAGGTATTTCATCA
ATTTTAGGAGCAATTAATTTTATCTGCACAATTCTTAATATAAT
ACCTAATAATATAAAATTTAACCAAATCCCACTTTTTCCATGAT
CAATTTTAATTACAGCTATTTTATTAATTTTATCATTACCCGTA
TTAGCAGGTGCTATTACAATACTTTTAACTGATCGAAATTTAA
ACACTTCATTTTTTGATCCATCAGGAGGAG

Porocilo o izvedenih nalogah v letu 2022.
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KROMATOGRAFSKE ANALIZE SLADKORIJEV V MANI Z NAPRAVO HPLC

Z napravo HPLC smo skupno dolodili vsebnost sladkorjev v medicini ali mani v 59 vzorcih (od tega je bilo 8
vzorcev mane, nabrane z listov oziroma neposredno, ter 51 vzorcev ¢ebeljih medenih Zelod¢kov). Dolocili smo
vsebnost sladkorjev fruktoze, saharoze in glukoze. Slika 41 prikazuje kromatogram pri standardni raztopini

glukoze, fruktoze in saharoze.

100
501 11 - FRUKTOZA - 5,320
2 12 - GLUKOZA - 6,250
=9
2 o] |3 - SAHAROZA - 9,947
= I I T
3
8
K]
* .50
-100
-150
-200-| T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
0,0 50 10,0 15,0 20,0 25,0
Time [min]

Slika 41. Kromatogram pri standardni raztopini glukoze, fruktoze in saharoze.

Slika 42 prikazuje kromatogram raztopine, pripravljene iz vzorca vsebnosti mednega Zelodcka cebele. Pri
skoraj vseh vzorcih, pripravljenih iz vsebnosti mednega Zelodcka cebel so vidni vrhovi zgolj za glukozo,

fruktozo in saharozo (Slika 42).
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Slika 42. Kromatogram raztopine pripravljene iz vzorca vsebnosti mednega zelod¢ka éebele (€129).
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Slika 43. Kromatogram vzorca pripravljenega iz mane (M121).

Slika 43 prikazuje kromatogram vzorca, pripravljenega iz mane. Na kromatogramih analiziranih vzorcev mane
so poleg vrhov znacilnih za fruktozo, glukozo in saharozo Se najveckrat bili vidni vrhovi drugih komponent

(Slika 43).
V preglednici (Tabela 5) podajamo vrednosti za glavne tri sladkorje, ki smo jih analizirali.

Tabela 5. Vsebnosti fruktoze, glukoze, saharaoze v analiziranih vzorcih.

. fruktoza | glukoza | saharoza | skupaj . fruktoza | glukoza | saharoza | skupaj
$t. vzorca $t. vzorca
(g/100 ml)|(g/100 ml)|(g/100 ml)|(g/100 ml) (g/100 ml)|(g/100 ml)|(g/100 ml)|(g/100 ml)

M31 2,26 0,00 0,42 2,69 C80a 27,55 14,75 5,47 47,77
M62 4,17 2,91 0,00 7,08 €82 28,42 16,24 6,00 50,66
M22 2,29 5,17 1,02 8,48 €124 20,37 17,12 13,35 50,83
M24 4,48 4,19 1,25 9,92 C69 26,31 21,22 3,87 51,41
€38 3,46 3,02 6,66 13,14 €31 28,94 15,84 7,39 52,17
€37 5,26 4,80 4,20 14,27 €128 24,97 24,35 4,70 54,02
€36 5,73 5,34 3,97 15,03 11 21,84 20,28 13,03 55,15
3 8,00 5,82 1,75 15,57 €20 26,47 21,52 10,10 58,09
M23 5,71 6,71 4,86 17,28 €15 26,29 23,92 8,10 58,30
€40 7,54 6,43 3,58 17,55 M21 25,06 14,32 20,35 59,73
C68 12,45 9,39 0,00 21,83 €122 27,87 24,25 8,17 60,29
C65 12,23 9,04 0,64 21,92 €129 23,75 22,68 14,11 60,54
€121 15,00 9,55 0,36 24,91 €12 33,35 27,61 0,00 60,96
C63 13,21 11,11 2,69 27,01 €13 29,92 24,77 6,95 61,64
C66 17,41 13,39 0,27 31,07 €14 26,20 21,37 14,10 61,68
€17 12,37 10,29 8,64 31,29 €70 33,24 27,99 511 66,35
¢35 18,67 10,77 3,11 32,54 €80 38,80 22,24 5,65 66,69
Co4 16,02 14,13 4,59 34,75 €130 35,76 33,57 1,30 70,63
€34 20,20 11,56 3,28 35,04 Ce1 37,32 34,56 3,06 74,93
€33 20,41 11,75 3,23 35,39 C18 37,54 30,76 7,51 75,80
C67 13,00 11,39 11,04 35,43 €125 32,54 31,16 14,38 78,08
€10 19,27 10,65 5,83 35,75 C14A 43,79 33,09 2,59 79,48
€123 17,98 12,07 6,10 36,15 C13A 44,29 33,10 3,81 81,21
C127 15,79 14,31 7,33 37,42 €79 51,36 31,65 11,98 94,99
¢62 22,20 15,48 0,89 38,57 €19 45,01 37,55 13,71 96,26
€126 19,28 15,04 5,97 40,28 Ca 60,52 38,18 1,05 99,75
¢81 22,98 12,63 4,87 40,49 M10 77,81 18,93 9,13 105,87
C12A 14,97 13,28 12,34 40,60 M121 54,08 53,93 18,18 126,19
€16 22,28 18,64 0,00 40,93 1 42,82 37,19 55,29 135,31
€32 24,02 13,78 3,78 41,58
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VZPOSTAVITEV PROTOKOLOV ZA DOLOCANJE BOTANICNIH IN MANINIH ELEMENTOV V MEDU

Za vzpostavitev protokolov za dolocanje botanicnih in maninih elementov v medu smo na podlagi Ze
objavljenih studij (Utzeri in sod., 2018; Prosser in Herbert) postavili metodo, ki smo jo optimirali in posamezne

korake preizkusili na 6 vzorcih medu.

Pregledna shema postopka je prikazana na diagramu (Error! Reference source not found.).

Priprava vzorcev

Izolacija DNK

/  Rastline / [ Polkrilci /
T T
Priprava
NGS-knjiznice

Sekvenciranje

Analiza podatkov Priprava lokalne
baze zaporedij

v l
: g gt Identifikacija
[ Kontrola kvalitete ]—»[ Filtriranje cdcnkov]—>[ zaporedij ]

Slika 44. Shema molekularne identifikacije virov medenja.

Posamezni zaporedni koraki so predstavljeni v nadaljevanju:

1. Ekstrakcija celokupne DNK iz vzorcev medu
Ekstrakcijo celokupne DNK iz vzorca medu smo izvedli s kompletom DNeasy Mericon Food (Qiagen) po
standardnem protokolu. Po koncani ekstrakciji DNK smo v vseh ekstraktih izmerili koncentracijo DNK z

aparaturo Qubit in kompletom Qubit dsDNA HS (High Sensitivity) Assay Kit (Thermo Fisher).
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2. PomnoZevanje specificnih regij
Za dolocanje botani¢nega izvora preucevanih vzorcev medu smo uporabili pomnoZevanje kloroplastnega

fragmenta DNK, trnL_UAA, in jedrne regije ITS2. Za dolocanje DNK glavnih predstavnikov iz reda polkrilcev,
smo uporabili pomnoZevanje ohranjene regije mitohondijske citokrom c oksidazne podenote 1 (COI).
Nukleotidna zaporedja oligonukleotidnih zacetnikov, uporabljenih v tej nalogi, so prikazana v preglednici

(Tabela 6).

Tabela 6. Nukleotidna zaporedja oligonukleotidnih zacetnikov, uporabljenih v tej nalogi.

OZNACEVALEC OLIGONUKLEOTIDNI ZACETNIK zaporedje od 5' proti 3' koncu Vir
COl-Hemiptera Hemi_F TGGAWCAGGAACAGGATGAAC Utzeri in sod., 2018
Hemi_R AAATGAARTTGATTGCTCCTA
trnL-rastline trnL F GGGCAATCCTGAGCCAA Utzeriin sod., 2018
trnL R CCATTGAGTCTCTGCACCTATC
ITS2-rastline ITS2 S2F ATGCGATACTTGGTGTGAAT Chenin sod., 2010
ITS2 S3R GACGCTTCTCCAGACTACAAT

Za verizno reakcijo s polimerazo (PCR) smo pripravili meSanice z volumnom po 40 pl, pri cemer smo uporabili
31,2 pl Platinum PCR SuperMix High Fidelity meSanice za PCR (Thermo Fisher), 8 ul vzorcne DNA in 0,4 pl
vsakega izmed primerjev (10 puM). PCR smo izvedli v ciklicnih termostatih. Programi verizne reakcije s

polimerazo za amplifikacijo vsakega od fragmentov so prikazani v preglednici (Tabela 7).

Tabela 7. Programi PCR, ki smo jih uporabili za pomnoZevanje specificnih fragmentov.

0ZNACEVALEC COIl-Hemiptera trnL-rastline ITS2-rastline
Zacetna denaturacija 2 min 94 °C 2 min 94 °C 2 min 94 °C
3-stopenjsko pomnozevanje fragmentov (40 ciklov):
Denaturacija 30s 95°C 30s 94 °C 30s 94 °C
Prileganje 1 min 53°C 1 min 57°C 1 min 55°C
PodaljSevanje 1 min 68 °C 1 min 68 °C 1 min 68 °C
Zaklju¢no podaljsevanje 5 min 68 °C 5 min 68 °C 5 min 68 °C

3. Cis¢enje PCR produktov
Za Cis¢enje pomnozkov regij COIl in ITS2 smo uporabili reagent Agencourt AMPure XP Reagent (Beckman

Coulter), ki odstrani fragmente in ostanke oligonukleotidnih zacetnikov ter nukleotidov s pomocjo magnetnih
delcev. Za Cis¢enje pomnozkov regije trnl_UAA smo zaradi priCakovane krajse dolZine pomnoZenih zaporedij

vev v

(pod 100 bp) izbrali ExoSAP-IT (Thermo Fisher Scientific), ki omogoca cis¢enje na podlagi encimske reakcije.

vev v

Pri postopku cisc¢enja smo upostevali navodila proizvajalca.

4. Priprava knjiZznic NGS in sekvenciranje

Iz ociscenih fragmentov smo pripravili knjiZznice za sekvenciranje pomnozkov za vsak vzorec medu. Postopek
priprave NGS-knjiznic smo izvedli s kompletom lon Plus Fragment Library Kit (Thermo Fisher Scientific), po

navodilih proizvajalca. Za pripravo knjiznic z barkodami (ang. barcodes), smo uporabili lonXpress Barcode
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Adapters kit (Life Technologies, ZDA). Uspesnost priprave in kvaliteto knjiznice smo izmerili na napravi LabChip
GX (Caliper, Life Sciences, ZDA), po navodilih proizvajalca.
Za sekvenciranje knjiznic smo uporabili lon 530 Chip na napravi lonChef (lon Torrent, Thermo Fisher).

5. Kontrola kvalitete dobljenih podatkov
Odcitki so bili najprej obdelani s programom Torrent_Suite v.5.14.1. na strezniku lon Torrent Server (Thermo
Fisher  Scientific). Kvaliteto  dobljenih rezultatov  smo preverili  z orodjem  fastqc
(https://www.bioinformatics.babraham.ac.uk/projects/fastqc/).

6. Filtriranje od¢itkov
Z uporabo funkcije trim orodja HOMER (http://homer.ucsd.edu/homer/) smo iz zaporedij od¢itkov odrezali
zaporedja zacetnih oligonukleotidov (ang. trimming). Prav tako smo odrezali zaporedje odcitkov na mestu,
kjer je drseca sredina kakovosti padla pod phred Q20 (99% natancnost). Hkrati smo zavrgli vse odcitke krajse
od 50 bp. Nato smo odcitke pretvorili iz fastq v fasta format s kratko bash skripto.

7. ldentifikacija zaporedij
Za identifikacijo zaporedij smo uporabili orodje mmseqs2 taxonomy (Mirdita in sod., 2021). Zaporedja smo
primerjali z zaporedji prenesenimi s podatkovne baze NCBI genbank (Sayers in sod., 2022). Zaporedja za
oznacevalce trnL in ITS2 smo prenesli rocno po poizvedbi na strani NCBI. Zaporedja COl smo prenesli z uporabo
NCBI efetch orodja za ukazno vrstico. Prenesene datoteke smo nato zdruzili in naredili tar¢no podatkovno
zbirko mmseqgs2, v kateri smo nato iskali ujemanja s poizvedbenimi zaporedji vzorcev medu. Za laZjo nadaljnjo
obdelavo smo rezultate z mmseqs2 pretvorili v format, skladen s formatom kraken2, ki omogoca pregledno
vizualizacijo. Z mmseqgs2 smo tudi generirali porocilo za interaktivno vizualizacijo rezultatov v formatu krona

(html).

49

Porocilo o izvedenih nalogah v letu 2022.



Raziskava iskanja alternativnih pas in karakteristike medu v povezavi s povzrocitelji medenja.
Kmetijski institut Slovenije, Ljubljana, 2022

3.4.1 Prikaz rezultatov molekularne identifikacije virov medenja na podlagi 6 vzorcev

medu

Po uspesno izvedenih analizah za vseh Sest vzorcev medu, ki so nam sluzili za preverjanje primernosti metode,

smo grafic¢no prikazali pestrost informacij o prisotnih organizmih v vseh Sestih vzorcih medu (Sankey diagram,

Slike 45 do 50). V prilogi v poglavju 7 tega porocila pa smo rezultate podali Se tabelari¢no.
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Slika 45. Sankey diagram molekularnega odtisa vzorca medu lonXpress-22.
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Slika 46. Sankey diagram molekularnega odtisa vzorca medu lonXpress-23.
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Slika 47. Sankey diagram molekularnega odtisa vzorca medu lonXpress-25.
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Slika 48. Sankey diagram molekularnega odtisa vzorca medu lonXpress-26.
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Slika 49. Sankey diagram molekularnega odtisa vzorca medu lonXpress-56.
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Slika 50. Sankey diagram molekularnega odtisa vzorca medu lonXpress-61.
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OCENA GOSTOTE IN KONKURENCNOSTI MED CEBELJIMI DRUZINAMI, KI TEKMUJEJO ZA ISTI VIR

Ajda

Na Grobeljskem polju je bil 14. 7. 2022 zabeleZeno cvetenje posevka ajde v oddaljenosti 970 m od cebelnjaka

(Slika 2, Slika 48). S tem dnem smo zaceli spremljati donose; merjenje se je zakljucilo 25. 7. 2022.

Slika 48. Posevek ajde v velikosti 6.33 ha, 14.07.2022 na parcelah 1790/1, 1764/1 in 1613/1 1959 KO DomZale. Levo:

zacetek poskusa. Desno: Konec cvetenja ajde 25. 7. 2022.

Glede na podatke registra ¢ebeljih druzin z dne 14.7.2022 se v 3 km krogu od poskusnega c¢ebelnjaka nahaja
525 druZin v 62 cebelnjakih. Znotraj 1 km kroga se nahajata 2 cebelnjaka, s skupaj tremi prijavljenimi
druZinami. V 1 km krogu od centroida njive s posevkom ajde je 9 ¢ebelnjakov s skupaj 31 ¢ebeljimi druzinami,
ki neposredno konkurirajo za vir. Na dan 25.7.2022 je bil zabelezen konec cvetenja ajde (Slika 48), kar je
nekoliko presenetljivo - po drugi strani pa na Grobeljskem polju vlada susa, kar je najverjetnejsi razlog za

zakljucek cvetenja te za Cebelarje nekoC najpomembnejse poljscine.

DruZine so se po donosih oz. natancneje izgubah teZze med seboj seveda razlikovale. V vseh desetih primerih
so v obdobiju izvajanja raziskave kljub cvetenju ajde druzine izgubljale na tezi. Najmocnejsa druZina (T6) je
izgubila celo 3 kg v desetih dneh, med tem ko so druzine z malo ali ni¢ zalege (T7, T9 in T10: 2, 1 in O satov
zalege) izgubljale teZzo nekoliko pocasneje, kar kazZe, da je v susnih Casih prekinitev zaleganja oz. zmanjsanje
zalege boljsa varianta, kot vzdrZevanje. Dve druZini, ki sta dejansko vsaj krajSe obdobje pridobivali na tezi (T1
in T2) in sta imeli nekaj ¢asa celo donos, sta bili glede na koli¢ino zalege v sredini (6 oz. 4 sate zalege na koncu
poskusa; Slika 49, Slika 50, Tabela 8). Med poskusoma ni bilo znacajnih padavin, ki bi kakorkoli popravile

situacijo.
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Slika 50. Povprecni dnevni donosi na ajdi. Primerjava med desetimi druZinami razli¢nih jakosti.

Tabela 8. Ocena jakosti druZin pred in po merjenju.

Zalega 5.
(preracuano na st. satov) Zivalnost
15/07/2022  25/07/2022 | 15/07/2022  25/07/2022
T01 6.6 5.9 4 4
T02 34 4.225 25 4
103 3.4 4375 ) 3
T04 5.8 455 4 4
105 6.9 6.625 4 4
106 75 8.05 4 4
T07 3.2 19 4 4
T08 36 3.15 3 3
109 0.0 0.85 1 )
T10 0.0 0.0 2 1

VRV

ev e
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INTERPRETACIJA REZULTATOV

UGOTAVLIANE MEDENJA NA OBMOCIJIH Z VISJO NADMORSKO VISINO NA NOVIH OPAZOVALNIH
POSTAJAH

Na 35 postajah se je letos prvi¢ spremljalo medenje. Kljub izbiri lokacij na visjih nadmorskih visinah in s strani
Cebelarjev pogosto spregledanih obmocij, so kar nekatere lokacije v letoSnjem, sicer izjemnem letu, upravicila
pricakovanja. Med 35 lokacijami jih je 15 preseglo donos 10 kg; med trinajstimi lokacijami nad 1000 m.n.m so
Stiri imele maksimalni donos, visji od 10 kg. Rekorder vseh lokacij je bila Zaplana na 671 m.n.m. s 28 kg donosa.
Zaupanje so opravicile tudi »smrekove« lokacije, kot so Mezakla in Jelovica - Bohinjka ter Crnivec, na katerih
ni bilo obilnega smrekovega medenja (in pojava kaparja) Ze nekaj let. Ravno tako so ta obmocja prizadeta
zaradi ¢is€enja odmrlih smrek; odprt prostor predstavlja priloZznost pionirskim, svetloljubnim rastlinam (npr.
robide, maline), ki so na nekaterih lokacijah predstavljale glavni vir. Ob pregledu donosov po opazovalnih
postajah lahko vidimo, da je v najvecji meri za dobre donose zasluzen javor. Javor je prisoten po vsej drZavi,
nikjer pa ne prav samostojno in izrazito, pa vendar je ob letoSnjem pojavu javorjevih usi omogocal zelo dobro
paso. Sest med petintridesetimi postajami je preseglo 20 kg maksimalnega donosa, med njimi sta dve precej

severni legi na Gorenjskem - Cerklje in Preddvor.

Seveda je bilo tudi nekaj razoc¢aranj: med njimi je lokacija Bovec, pri kateri smo zaradi vpliva toplega zraka, ki
se dviga po dolini Soce, pricakovali vec. Presenetljiva je bila tudi razlika med obema lokacijama na Jelovici, saj

je TaleZ koncal z negativno bilanco, Bohinjka pa je dosegla 17 kg, koncala pa je z dobrimi 11 kg presezka.

Tekom spremljanja donosov so se pokazale tudi pomanjkljivosti pokritosti z omreZjem. Kljub dobremu signalu
na mobilnem telefonu smo na lokacijah Smartno - Pohorje, Pokljuka — Planina Zajama in Osankarica - Pohorje
belezili tezave z posredovanje podatkov. Na vseh lokacijah smo teZave do konca porocanja odpravili vendar

bo potrebno, ¢e bo tako tudi v nadaljevanju katero od lokacij zaradi tega prestaviti.

MOLEKULARNE ANALIZE POVZROCITELIEV MEDENJA

V sklopu analize NGS medu (poglavje 3.3) smo nasli precej potencialnih povzrociteljev medenja, kot so rodovi
Aphis, Metcalfa in podobni. Navzkrizna primerjava teh rezultatov z rezultati metabarcoding-a vzorcev Zuzelk,
nabranih v okolici opazovalnih postaj (poglavje 3.2), pa je potrdila prisotnost vrst rodu Cinara in sicer C.
pectinatae v treh ter C. confinis v enem vzorcu. Dodatno rezultati NGS nakazujejo tudi prisotnost vrst C.
grande, C. terminalis, C. ponderosae in C. nimbata. Podobno smo z navzkrizno primerjavo nasli tako v NGS
rezultatih kot med nabranimi Zuzelkami rod Periphyllus, pri katerem je metabarcoding zelo specificen (P.

testidunaceus), NGS analiza pa vrne pri enem vzorcu P. bulgaricus.
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Iskanje po BOLD bazi v nekaterih primerih ni prineslo popolnega ali unikatnega ujemanja. COI fragment je
lahko pri nekaterih sorodnih vrstah identi¢en in nismo uspeli lociti med vrstama Stenopsocus lachlani in
Stenopsocus immaculatus, Ectopsocus briggsi in Ectopsocus californicus in Drepanosiphum oregonensis in
Drepanosiphum platanoidis. Za to¢no dolocitev bi potrebovali dodaten molekulski marker. Ponekod je bilo
ujemanje z referen¢nimi zaporedji manj kot 100%. To je lahko posledica znotrajvrstne variabilnosti, obstaja
pa tudi moznost, da zaporedij nasih nabranih vrst Se ni v bazi. Za 2 osebka (VP22-1-83/1 in VP22-1-38/3) v

BOLD bazi ni bilo zadetka, iskanje po BLAST bazi pa kot najboljsi zadetek naslo vrste rodu Prociphilus.

KROMATOGRAFSKE ANALIZE SLADKORIJEV V MANI Z NAPRAVO HPLC

LetoSnje leto smo razvijali tehniko priprave vzorcev in izvedbe analiz, zato smo vzorce analizirali zgolj na
vsebnost fruktoze, glukoze in saharoze. Izhajali smo iz metode za dolocanje sladkorjev v medu (Bogdanov,
2009). Ugotovili smo, da vzorci mane vsebujejo Se Stevilne druge komponente poleg fruktoze, glukoze in
saharoze. V prihodnjem letu bi bilo smiselno poiskati vec literature o vsebnosti sladkorjev v mani, ter z lastnimi
standardnimi raztopinami sladkorjev kot so na primer maltoza, melicitoza, turanoza in drugimi primerjati
retencijske ¢ase vrhov omenjenih sladkorjev z vrhovi kromatogramov vzorcev mane. Na ta nacin bi lahko vec

izvedeli o prisotnosti razlicnih sladkorjev v mani.

VZPOSTAVITEV PROTOKOLOV ZA DOLOCANJE BOTANICNIH IN MANINIH ELEMENTOV V MEDU

Zacetna postavitev in verifikacija protokolov je kon¢ana. MoZne napacne identifikacije so posledica pilotnega
statusa raziskave v RS ter kratkega roka izvedbe. V prihodnjih letih je potrebna optimizacija tako
laboratorijskih postopkov (npr. st. ciklov, temperatura pri cikli¢ni reakciji PCR itd.) ter verifikacija molekularnih
rezultatov z navzkrizno bioinformacijsko primerjavo ter primerjavo na terenu pridobljenih podatkov (Zuzelk)
ter pelodno analizo v izogib napakam. To je nujno za identifikacijo tako povzrociteljev kot tudi za molekularnih

prstni odtis slovenskih medov.

OCENA GOSTOTE IN KONKURENCNOSTI MED CEBELJIMI DRUZINAMI, KI TEKMUJEJO ZA ISTI VIR

Cebelarska tehtnica je zelo pomemben kos ¢ebelarske opreme; ¢ebelarje se ozave$¢a o njenem pomeni in se
poudarja, da mora vsak cebelnjak imeti vsaj eno in da je le-to potrebno namestiti na povprecno druZino. Izkaze
se, da je dolocitev povprecne druZine izredno tezka naloga, saj se Cebelje druzine med seboj locijo tako po
znacaju kot po prehranskih preferencah. Je pa dejstvo, da so v ¢asu pojava abudantnih virov, vse druZine
osredotocene na isti vir in so si tako konkurenca. Pri tem sta pomembna razdalja do vira ter razvitost druZine.
DruZine na stojis¢u niso samo konkurenéne med seboj: za isti vir se borijo tudi z drugimi druzinami v blizini

vira. Glede na trend tehtnic mirno lahko zaklju¢imo, da vir ne zado$c¢a povprasevanju.

59

Porocilo o izvedenih nalogah v letu 2022.



Raziskava iskanja alternativnih pas in karakteristike medu v povezavi s povzrocitelji medenja.
Kmetijski institut Slovenije, Ljubljana, 2022

5 SPLOSNE UGOTOVITVE

Zanesljivost donosov v Sloveniji je nizka - ¢ebelarji se glede na izkusnje zadnjih let na prihodek ne morejo
zanesti. Velika pricakovanja in zaporedna »susna leta« kaZejo na to, da je optimizacija izkoriscanja pas v
Sloveniji nuja. Seveda se postavlja vprasanje na kaksen nacin: preucevanje alternativnih pas, na do sedaj -
zaradi anekdotic¢nih virov - spregledanih lokacijah ter visjih nadmorskih visinah je eden od korakov. Jasno je,
da ena sezona ne zadosca, saj se sezone med seboj mocno razlikujejo. Hkrati je nujna Studija kompeticije med

druZinami za iste vire, kar da metodologijo za preucevanje konkurencnosti in optimalne gostote na viru.

Na novih lokacijah je seveda potrebna identifikacija virov medicine. S tem namenom smo vzpostavili protokole
za molekularno identifikacijo botanic¢nih in Zivalskih virov medenja in jih uspesno preiskusili. NGS analiza je
vrnila ogromno podatkov, ki jih je potrebno obdelati z bioinformacijskimi pristopi ter te rezultate navzkrizno
primerjati tako s popisi taksonov v RS kot z dejanskimi organizmi, nabranimi v okolici merilnih postaj v ¢asu
medenja. Menimo, da lahko na ta nacin z leti naredimo prstni odtis medu z doloc¢ene lokacije. Nujna je tudi

vzpostavitev knjiznice podatkov o moznih povzrociteljih medenja.

Za letosnjo raziskavo lahko zaklju¢imo, da je bilo za resno delo javno narocilo oddano prepozno: delo se mora

zacCeti Ze v mesecu aprilu.
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7 PRILOGA - TAKSONI ZAZNANI V VZORCIH Z NGS ANALIZO

S = Q & s 3
Rod tip_vira (—CJ 2 (—CJ (—CJ (—CJ (—CJ
Issus Zivali 1 0 0 0 0 0
Thelaxes Zivali 1 0 0 1 1 0
Cinara Zivali 1 1 1 1 1 0
Apis Zivali 1 1 1 1 1 1
Protapion Zivali 1 0 0 0 1 1
Drepanaphis Zivali 0 1 1 0 0 0
Aphis Zivali 0 1 1 1 1 1
Pterocomma Zivali 0 1 0 0 0 0
Hormaphis Zivali 0 1 0 0 0 0
Geoica Zivali 0 1 1 0 0 0
Oliarus Zivali 0 1 1 0 0 0
Deraeocoris Zivali 0 1 1 0 0 0
Lasioglossum Zivali 0 1 1 0 0 1
Andrena Zivali 0 1 0 0 0 0
Nylanderia Zivali 0 1 1 0 0 1
Pseudidarnes Zivali 0 1 1 0 0 0
Aedes Zivali 0 1 1 0 0 0
Cassida Zivali 0 1 1 0 0 0
Lymantria Zivali 0 1 0 0 0 0
Polyommatus Zivali 0 1 0 0 0 0
Locusta Zivali 0 1 1 1 0 0
Pontoscolex Zivali 0 1 1 0 0 0
Patellapis Zivali 0 0 1 0 0 0
Podalonia Zivali 0 0 1 0 0 0
Lindenius Zivali 0 0 1 0 0 0
Mesocallis Zivali 0 0 0 1 0 0
Tuberculatus Zivali 0 0 0 1 0 0
Periphyllus Zivali 0 0 0 1 0 0
Myzus Zivali 0 0 0 1 0 0
Daktulosphaira Zivali 0 0 0 1 0 0
Rhynocoris Zivali 0 0 0 1 0 0
Polistes Zivali 0 0 0 1 1 0
Ephedrus Zivali 0 0 0 1 0 0
Bombus Zivali 0 0 0 0 1 0
Xyleborus Zivali 0 0 0 0 0 1
Onobrychis Rastline 1 0 0 0 1 1
Trifolium Rastline 1 1 1 1 1 1
Melilotus Rastline 1 0 0 0 1 1
Ononis Rastline 1 0 1 1 1 1
Trigonella Rastline 1 0 0 1 1 1
Medicago Rastline 1 0 0 1 1 0
Lathyrus Rastline 1 0 1 0 1 1
Vicia Rastline 1 0 1 0 1 1
Caragana Rastline 1 0 0 0 0 0
Oxytropis Rastline 1 0 0 1 0 0
Glycyrrhiza Rastline 1 0 0 0 0 0
Astragalus Rastline 1 0 0 0 1 1
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Primulina
Capsicum
Solanum
Taraxacum
Crepis
Tragopogon
Lactuca
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Echinops
Buphthalmum
Inula
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Anthemis
Solidago
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Rhododendron
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Rouxiella
Erica
Leucothoe
Andromeda
Pterospora
Arbutus
Enkianthus
Heliamphora
Helianthus
Aspilia
Praxelis
Symphyotrichum
Cremanthodium
Jacobaea
Leucochrysum
Leontopodium
Helichrysum
Campanula
Dipsacus
Knautia
Physospermum
Heracleum
Pittosporum
Phelipanche
Pedicularis
Keckiella
Veronica
Glechoma
Clinopodium
Mentha
Stachys
Schlegelia
Utricularia
Rogiera
Dischidia
Chelonanthus
Onosma
Lithodora
Cynoglossum
Eritrichium
Clitoria
Pueraria
Ormosia

Aria

Pilea

Morus

Trema
Juglans
Betula

Clusia
Hypericum
Theobroma

Brassica

Rastline
Rastline
Rastline
Rastline
Rastline
Rastline
Rastline
Rastline
Rastline
Rastline
Rastline
Rastline
Rastline
Rastline
Rastline
Rastline
Rastline
Rastline
Rastline
Rastline
Rastline
Rastline
Rastline
Rastline
Rastline
Rastline
Rastline
Rastline
Rastline
Rastline
Rastline
Rastline
Rastline
Rastline
Rastline
Rastline
Rastline
Rastline
Rastline
Rastline
Rastline
Rastline
Rastline
Rastline
Rastline
Rastline
Rastline
Rastline
Rastline
Rastline
Rastline
Rastline

Rastline

O O O O O O O O 0O 0O 0O OO O 0O O O 0O O O 0O 0O O 0O 0O O 0O 0O O 0O O O 0O 0O 0O 0O 0O O 0O O O O O O 0O O O O o o o O ¥
L R R R N T R R R L T R R R R R N T T T T R R R R R T R T R R R R T R e
O O O O O O O O P OO OO O O O O O O O 0O O 0O 0O 0O O O O O 0O O O 0O O O O o0 O 0O o O o O o o o o o o o o o o

P O B O O O O O B OO0 OO B OO OO0 O 0O Fr OO0 OO0 O O OO0 O »r OO B B O kFPr OO Fr OO FPr OO O O O O +» O

m O B O O P O O O O O OO O O 0O O 0O O O 0O 0O 0O OO0 O O Fr O 0O O O 0O O O O O O O O O O O O O O O O o o O O ¥

O O O B O O O O 0O O 0O OO0 0O 0O O O 0O O O 0O 0O 0O OO0 0O o o o o o o o kr O O Fr O 0O O O O kFr B OO o O o o o o o

Porocilo o izvedenih nalogah v letu 2022.

65



Raziskava iskanja alternativnih pas in karakteristike medu v povezavi s povzrocitelji medenja.
Kmetijski institut Slovenije, Ljubljana, 2022

Crambe
lonopsidium
Alyssum
Cuphea
Geranium
Hamamelis
Osyris
Lolium
Catabrosa
Juncus
Aechmea
Berberis
Ranunculus
Piper
Huperzia
Gymnocladus
Vachellia
Lennea
Poitea
Vataireopsis
Pickeringia
Cercis
Photinia
Paliurus
Ulmus
Eucryphia
Aesculus
Pistacia
Ailanthus
Raphanus
Erysimum
Podandrogyne
Pelargonium
Actinidia
Symplocos
Thelesperma
Symphoricarpos
Polyscias
Episcia
Ipomoea
Ehretia
Cornus
Tamarix
Reaumuria
Moehringia
Persicaria
Asparagus
Papaver
Meconopsis
Ficaria
Hakea
Sabia

Juniperus
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Homalia
Ligustrum
Syringa
Vitex
Verbascum
Scrophularia
Pinguicula
Ruellia
Thunbergia
Streptocarpus
Lithospermum
Plagiobothrys
Phacelia
Alkekengi
Hedyotis
Lasianthus
Psychotria
Gentiana
Roldana
Artemisia
Leucanthemum
Linochilus
Erigeron
Cosmos
Doronicum
Picris
Scorzonera
Reichardia
Sonchus
Catananche
Carlina
Arctotis
Lobelia
Scaevola
Laserpitium
Eryngium
Orthilia
Samolus
Frangula
Acalypha
Linum

Ruta

Tilia
Thesium
Portulaca
Saxifraga
Hordeum
Brachypodium
Dresslerella
Dendrobium
Lapeirousia
Erythronium

Lilium
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Clematis
Hepatica
Roemeria
Hypecoum
Magnolia
Stilbella
Sorbus
Euonymus
Porlieria
Microthlaspi
Matricaria
Sambucus
Bupleurum
Catalpa
Fagopyrum
Luzula
Selaginella
Lens
Rorippa
Leontodon
Chaerophyllum
Linaria
Symphytum
Brunnera
Alopecurus
Piptatheropsis
Houttuynia
Actaea

Thalictrum
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