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LUHENDID JA SELGITUS

LDso (letaalne doos 50) tdhendab seda, kui suur kogus mingit ainet (naiteks pestitsiidi) on vaja,

et tappa pooled katserihmas olevad organismid. Tavaliselt valjendatakse seda kui milligrammi
ainet kehakaalu kilogrammi kohta (mg/kg). Kui LDso on néiteks 10 mg/kg, siis tihendab see, et 10
mg ainet iga kilogrammi kehakaalu kohta tapab umbes pooled loomad v6i putukad, kellele see

annus anti.
L Cso (letaalne kontsentratsioon 50) naitab, kui suur peab olema miirgise aine kontsentratsioon

keskkonnas (néiteks 6hus, vees vdi viaalis), et péhjustada poole katseriihma isendite surm. Kui
LCso on nditeks 20 pg/mL, siis tahendab see, et 20 mikrogrammi ainet ithes milliliitris keskkonnas

(nt vedelikus v6i aurus) tapab umbes pooled putukad, kes sellega kokku puutuvad.
L Coo (letaalne kontsentratsioon 90) naitab, kui suur peab olema miirgise aine kontsentratsioon

keskkonnas (nt vedelikus vdi aurus), et hukkuks 90% katseriihma isenditest. Kui LCoo on néiteks
50 pg/mL, siis tahendab see, et sellise kontsentratsiooniga aine tapab 90% lestadest v0i teistest

katseputukatest.
ECso (efektiivne kontsentratsioon 50%) on kontsentratsioon, mille juures tiheldatakse

testorganismide populatsioonis 50% ulatuses mingisugust mdddetavat vastust voi moju, kuid mitte
tingimata surma. Kui LDso ja LCso nditavad, milline doos v0i kontsentratsioon pdhjustab 50%
suremuse, siis ECso nditab, milline aine kontsentratsioon pdhjustab 50% maksimaalsest
fusioloogilisest voi kditumuslikust reaktsioonist - nditeks litkumise aeglustumine, arengupeetus,

enstiimide aktiivsuse muutus, soogiisu véhenemine, kasvukiiruse langus jne.

OH (oblikhape) on loodusliku paritoluga akaritsiid.

SH (sipelghape) on loodusliku péritoluga akaritsiid.
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SISSEJUHATUS

Varroalest (Varroa destructor Anderson & Trueman, 2000) on tdnapédeval kdige laastavam
mesilasi kahjustav parasiit maailmas, eelkdige Euroopa meemesilastele (Apis mellifera Linnaeus,
1758) (Jack & Ellis, 2021). Varroalest hakkas globaalselt levima alates 1950. aastast, joudes
jarjestikku mitmetesse riikidesse: esmalt NSV Liitu 1952. aastal, seejarel Jaapanisse (1958),
Saksamaale (1958) ning Ameerika Uhendriikidesse 1987. aastal (Rosenkranz et al., 2010). Eestis
tuvastati varroalest esmakordselt 1978. aastal (Vejsnes et al., 2019). Parasiidi rahvusvahelise
leviku theks oluliseks teguriks on olnud inimtegevus - muu hulgas randmesindus ja kaubanduslik
mesilasemade ning -perede liikumine (Rosenkranz et al., 2010).

Taiskasvanud emaslestad on umbes 1,5-2,0 mm pikkused ning levivad fooreesia teel, kinnitudes
taiskasvanud toomesilastele. Paljunemiseks liiguvad lestad vastsete juurde vahetult enne haudme
kaanetamist (Rosenkranz et al., 2010). Paljunemiseks liiguvad nad vahetult enne haudme
kinnikaanetamist mesilasvastsete juurde, eelistatult lesehaudmesse, kus vastse pikem arenguaeg
vOimaldab neil muneda rohkem jarglasi. Nditeks Calderon et al. (2007) uuringus leiti, et kuigi
varroalestade viljakusprotsent oli tdomesilaste ja leskede haudmes isna sarnane (vastavalt 76,5%
ja 79,3%), oli elujbuliste jarglaste osakaal leskede haudmes markimisvaarselt suurem (38,1% vs
13,8%), kuna lesehaudme pikem arenguaeg vdimaldab lestadel edukamalt jarglasi kasvatada.
Umbes 60-70h pérast kannu kaanetamist, muneb emaslest oma esimese muna. Esmalt munetakse
isaslesta muna, millele jargneb iga ~30 tunni jarel mitu emaslesta. Paaritumine toimub kaanetatud
haudmes, kus emased lestad viljastatakse oma venna poolt. Noore mesilase koorumisel lahkub
kérjest koos temaga ka ema- ja titarlestad, samas kui isane sureb sealsamas kannus (Roth et al.,
2020).

Varroalestad toituvad mesilaste rasvkehast (Ramsey et al., 2019), kahjustades arengut ning
pbhjustades vaararenguid (Erban et al., 2024). Nakatunud mesilastel on sageli lihenenud eluiga,
mis mdjutab kogu mesilaspere talvitumisvéimet (Grozinger & Flenniken, 2019). Lisaks kannavad
varroalestad edasi viiruseid, néiteks karbunud tiiva viirus (DWV), krooniline mesilaste paralGisi
viirus (CBPV), musta emakupu viirus (BQCV), kotthaudmeviirus (SBV) jt (Doublet et al., 2024).
Eriti ohtlik on viiruste tlekandumine haudmeperioodil, mil lestad toituvad pidevalt vastsetel.

DWV on (ks peamisi tegureid, mida seostatakse mesilasperede akilise kollapsi stindroomiga
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(Colony Collapse Disorder (CCD)) (Martin et al., 2012; Schroeder & and Martin, 2012).
Varroalesta torjumiseks on vélja tootatud mitmeid erinevaid meetodeid (Roth et al., 2020).
Varasemalt on efektiivseteks peetud sunteetilisi akaritsiide nagu tau-fluvalinaat, amitraas ja
kumafoss. Kuigi mdningad neist on Euroopa Liidus endiselt lubatud varroatoosi trjeks, on nende
kasutamine paljudes riikides piiratud, kuna varroalestadel on kujunenud resistentsus nende
toimeainete suhtes. Selle tulemusena on nende preparaatide torjefunktsioon paljudes piirkondades
oluliselt vdhenenud (Rosenkranz et al., 2010; Tihelka, 2018).

Alternatiivina sinteetilistele ainetele, on tiha laialdasemalt hakatud kasutama orgaanilisi happeid,
eelkdige oblikhapet ja sipelghapet, mille suhtes resistentsust ei ole seni tuvastatud ning mille toime
varroalestade vastu on osutunud tsnagi tohusaks (Kosch et al., 2024). Lisaks on nende kasutamine
lubatud ka mahesertifikaadiga mesindusettevotetes. Varroalesta torjeks kasutatakse erinevaid
meetodeid, sbltuvalt kasutatava toimeaine omadustest ja manustamisviisist. Peamised meetodid
on fumigatsioon (néiteks oblikhappe aurustamine), kontakttoime (nt amitraasi vdi flumetriini
sisaldavad ribad nagu Apivar ja Bayvarol) ning siisteemne tilgutamine (nt oblikhappe lahuse
tilgutamine haudmevabal ajal). Samuti kasutatakse aurustuvaid geele, nditeks timoolipdhine
Apiguard, mis levib aeglaselt taruGhuga.

Igal tdrjemeetodil on oma spetsiifilised kasutustingimused ja efektiivsus. Oluline on silmas pidada,
et ebadige annustamine, sobimatu rakendusaeg vGi ebasobivad keskkonnatingimused vdivad
pdhjustada mesilaste mirgistusi, haudme kahjustusi ning mesindussaaduste saastumist
akaritsiidide jadkidega (Bogdanov, 2006; Raimets et al., 2020; Rosenkranz et al., 2010; Wallner,
1999). Seetdttu on tdrjeprotsessi pidev jalgimine ja anallius tlioluline. Naiteks sipelghappe aeglase
aurustumise meetodi puhul tuleb hinnata, kas taru on piisavalt suletud, et saavutada soovitud
aurustumiskiirus - ligikaudu 10 g paevas. Kui aurustumine on liiga kiire voi aeglane, voib torje
osutuda ebaefektiivseks. Levinud viga on see, et sipelghappega immutatud lapp asetatakse lihtsalt
taru peale, kuid jéetakse taru 6hutusavad lahti, mistottu hape aurustub soovitud 14 paeva asemel
vaid paari pdevaga, vahendades oluliselt torje tbhusust (autori enda tdhelepanekud).

Hoolimata mitmesuguste tdrjemeetodite olemasolust puudub endiselt meetod, mis tagaks
varroalesta tdieliku hdvitamise. Parasiit kujutab seetOttu jatkuvalt olulist probleemi
mesindussektorile tile maailma. Uus suund on pitda aretada mesilasliine, mis taluksid paremini

varroalestade olemasolu vdi omaksid loomulikku resistentsust lesta vastu, eelkdige nn VSH
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(\Varroa Sensitiivne Hugieen) omadust (Danka et al., 2011). VSH-mesilased suudavad tuvastada
lestadega nakatunud haudmekanne ja need enne valmimist avada ning haue eemaldada,
katkestades sel moel lesta paljunemiststkli (Harbo & and Harris, 2009). Mdningast edu on kull
saavutatud ning sellised liinid néitavad védhendatud lestasust, kuid senini on probleeme
taluvuskoefitsiendi alalhoidmise ja stabiilsuse tagamisega p6lvkondade I6ikes. VSH-omaduse
parandumine on keeruline, kuna tegemist on polligeense tunnusega, mida kontrollivad mitmed
geenid, ja mille séilitamiseks peab pidevalt rakendama tugevat valikurdhku (Locke, 2016).
Pestitsiidiresistentsus lestades tdhendab nende voimet ellu jadda akaritsiidide toimel, mis tuleneb
sageli geneetilistest vBi metaboolsetest kohastumustest (Gonzalez-Cabrera et al., 2013).
Resistentsus areneb pikaajalise selektiivse surve tottu, kus juhuslikud mutatsioonid véimaldavad
teatud isenditel ellu j&&da ja oma resistentseid geene edasi anda. Pidev kokkupuude
madaladoosiliste akaritsiidijadkidega - naiteks vaha v6i haudme kaudu - v6ib soodustada
resistentsete isendite valikut ja levikut (Rinkevich et al., 2017). Selline selektiivne surve vdib
kaasa tuua ka ristresistentsuse, mille puhul lestad muutuvad resistentseks mitmele keemiliselt
sarnasele voi toimemehhanismilt 1ahedasele toimeainele (Martin, 2015).

Lestade suurenenud taluvust erinevate akaritsiidide suhtes saab tuvastada kontrollitud
laborikatsete kaudu (nt méérates LCso vOi1 LCoo védrtusi) voi jareldada kaudselt, kui katsetes
mesilasperedega téheldatakse torjetGhususe langust. Katsetulemusi md@jutavad mitmed tegurid,
sealhulgas varroalesta olemasolev resistentsustase, esialgne nakkuse ulatus, haudme hulk,
reinvasiooni intensiivsus ning ka keskkonnatingimused - néiteks temperatuur, niiskus ja haudme
arengutsiiklid, mis mdjutavad lesta paljunemist (Kamler et al., 2016). Pestitsiidiresistentsuse teke
on ks peamisi phjuseid, miks varem efektiivsed keemilised tdrjevahendid aja jooksul tdhususe
kaotavad (Rosenkranz et al., 2010; Sammataro et al., 2000). Resistentsuse kinnitamine eeldab
toksikoloogilisi bioanaliitise (nt kontaktestid), biokeemilisi uuringuid (nt ensttimide aktiivsuse
hindamine) v6i molekulaargeneetilisi analtlse (nt resistentsusgeenide tuvastamine), kasutades
erinevatest piirkondadest kogutud lestasid (Gonzalez-Cabrera et al., 2013; Hubert et al., 2014;
Maggi et al., 2010).
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2. METOODIKA

Ké&esoleva t00 eesmark oli koguda ja stistematiseerida teadusartikleid, mis kasitlevad sipelghappe,
timooli, oblikhappe, amitraasi, tau-fluvalinaadi ja flumetriini kasutamist ning torjeefektiivsust
varroalesta vastu, keskendudes seejuures viimase 15 aasta jooksul (ajavahemik: 2010-2025)
avaldatud uuringutele. Fookuses olid eelkdige originaaluuringud, mis kasitlesid nende toimeainete
mdju mesilastele, varroalesta torjeefektiivsust ning resistentsuse vdimalikku kujunemist.
Kirjanduse otsing viidi labi Web of Science Core Collection andmebaasis (webofknowledge.com,
ISI Web of Science liides), kasutades struktureeritud méarksénaotsingut. Otsingus kasutati jargmisi
mérksonu ja nende kombinatsioone, et tagada véimalikult lai haare: (toimeaine/preparaadi nimi)
AND (efficacy OR effectiveness) AND (resistance OR resistant) AND (honey bee OR "Apis
mellifera™)*. Kui mdne preparaadi v0i toimeaine kohta ei leitud piisavalt artikleid, taiendati
otsingut Google Scholar’i abil. Analiiiis viidi 1dbi publikatsioonide pealkirjade, kokkuvdtete ning
autorite marksnade (Topic Search) alusel.

Valimisse kaasati ainult metoodiliselt pdhjalikud ja rangelt 1&bi viidud empiirilised uuringud, mille
puhul olid selgelt maé&ratletud nii metoodika kui ka tulemuste hindamise kriteeriumid. Samuti
valistati t66d, mis kasitlesid liiki Varroa jacobsonii, kuna see liik ei ole Eesti oludes aktuaalne,
ning uuringud, mis pdhinesid tksnes mesinike kisitlustel. Samuti ei kaasatud toid, kus uuritav
preparaat vOi toimeaine oli esitatud vaid positiivse kontrollina.

Kirjanduse otsingul Web of Science’i kaudu tuvastati kokku 89 teadusartiklit. Nende tulemuste
tdlgendamisel valiti valja metoodiliselt kdige kvaliteetsemad ning sisuliselt asjakohaseimad
uuringud. lga preparaadi tulemuste jaotise 16ppu koostati ka kokkuvétlik tabel, kus on esitatud
kiimme kdige olulisemat ja usaldusvadrsemat teadusallikat, voimaldades lugejal vajadusel suvitsi

edasi uurida.
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3. TULEMUSED
3.1. ORGAANILISED AKARITSIIDID
3.1.1. OBLIKHAPPE EFEKTIIVSUS

Viimase 15 aasta jooksul on oblikhappel pbhinevaid tdrjepreparaate uuritud mitmes vormis -
sealhulgas aurustatavate pulbrite (nt Api-Bioxal, VVarroxal), tilgutatavate lahuste ning glitseriiniga
immutatud kandematerjalidena. Eestis kasutatakse aga valdavalt Uksnes oblikhapet (OH)
toimeainena, ilma registreeritud kaubanduslike preparaatideta.

OH kasutamine varroalesta vastu on osutunud efektiivseks, sdltudes nii kontsentratsioonist kui ka
rakendusmeetodist. Tilgutamisviisi korral saavutati parim tulemus 100 g oblikhappega (4,2%
lahus), mille keskmine lestatorje efektiivsus ulatus 81%-ni, varieerudes perede 16ikes 67,2% kuni
93,8%. Madalama kontsentratsiooniga lahused (3,2% ja 2,1%) andsid vastavalt keskmiseks
efektiivsuseks 70 g puhul 65-87% ja 50 g puhul 55,7-81,9%, mis oli oluliselt madalam (Adjlane
et al., 2016). Oluline on markida, et Eestis on levinud oblikhappe kasutusprotokolliks 70-75 g
oblikhapet 1 kg suhkru ja 1 liitri vee kohta, mis vastab ligikaudu 3,2% lahusele - antud uuringu
andmetel aga osutus see kontsentratsioon margatavalt vahem efektiivseks vdrreldes 4,2%
lahusega.

Ameerika Uhendriigis Berry et al. (2022) tehtud katse tulemusena leiame, et korduva 1-grammise
OH-aurustamise puhul iga 5 péeva tagant taheldati kontrollgruppidega varreldes olulist erinevust
lestanakkuse intensiivsuses - nimelt kasvas varroalesta tase ajas kontrollgruppides, samas kui OH
vahendas lestade arvu mdddukalt (0,7 thiku vorra). Seega OH-tdrje ei vahendanud lestade arvu,
vaid hoidis selle muutumatuna. Lisaks ei avaldanud mitmekordne OH-aurustamine margatavat
mdju tdiskasvanud mesilaste arvule, haudme pindalale ega meevarude kogusele. Siinkohal tuleb
arvesse votta, et antud katse dinaamika néagi ette, et tehti aurutamist haudmetegevuse perioodil
ning oblikhape on kdige téhusam just haudmevabal perioodil (Jack et al., 2020). Uhtlasi tundub
1g manustamine véhe. Pigem peaks see olema 2g haudmekorpuse kohta nagu néitab ka Toufailia
et al. (2016) oma t60s.

Viimastel aastatel on populaarsust kogumas oblikhappe-glitseriinisegu kasutamine, kus segu
immutatakse paberiratikutesse vOi muudesse kandematerjalidesse ja asetatakse tarusse aeglaseks
toimeaine vabanemiseks. Samas on uuringutulemused selle meetodi efektiivsuse o0sas

vastuolulised. Naiteks 2022. aastal labi viidud uuringus, kus kasutati glitserooli ja oblikhappe
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seguga immutatud paberiratikuid, ei tdheldatud olulist mdju varroalestade arvukuse vahenemisele
(Bartlett et al., 2023). Samas nditas hiljutine uuring Bulgaarias Hristov et al. (2025), et parima
tulemuse andsid 2,3 mm paksused ribad, mis olid valmistatud tselluloosi ja puuvilla segust ning
immutatud glitserool-oblikhappe seguga - nendes peredes oli varroalestade nakatumise méar vaid
0,33%. Ka sama paksusega paber-tselluloosiribad nditasid lestataseme vahenemist, kuigi veidi
védiksemas ulatuses. Vorreldes 1,3 mm paksuste ribadega oli selge, et paksemad ja paremini
imavad kandematerjalid tagasid pikemaajalise ning t6husama toime, kuna need jdid tarusse
stabiilsemalt ja neid ei eemaldatud mesilaste poolt kergesti. Seega on t@rjemeetodi efektiivsuse
tagamiseks aarmiselt oluline valida sobiv kandematerjal, mis tagab toimeaine stabiilse vabanemise

ja pikemaajalise toime tarus.
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3.1.1.1. OBLIKHAPPE MOJU

Uued teadusuuringud kinnitavad, et OH kasutamine meemesilaste torjes on uldiselt ohutu, kui
jargitakse soovituslikke annuseid. Naiteks 2024. aastal avaldatud uuringus Prieto et al. (2024)
hinnati aurustatud oblikhappe korduvat manustamist (fumiginiseerimine) annustes 0, 5, 10 ja 20 g
mesilaspere kohta nédalas nelja nddala jooksul. Tulemused nditasid, et ainult kdrgeim annus (20
g) pOhjustas statistiliselt olulise, kuid lthiajalise taiskasvanud mesilaste suremuse suurenemise
(366 mesilast). See suremus moodustas siiski vaid umbes 1,5-2% mesilaspere td0mesilastest ning
ei mdjutanud oluliselt mesilaspere uldist arengut. Samas uuringus leiti, et oblikhappe kasutamine
ei avaldanud markimisvaarset méju mesilasemade viljakusele ega sperma kvaliteedile. Ka haudme
pindala ja mesilaspere suurus ei naidanud olulisi erinevusi vdrreldes kontrollriihmadega.

Ka varasemad uuringud on ndidanud, et OH kasutamine on mesilastele Gldiselt ohutum kui
sipelghape (SH). SH-tGrjega kaasnes suurem mesilaste ja emade suremus, eriti kuumade
ilmastikutingimuste korral v8i kui Uletati soovitatud doosid (Moro & Mutinelli, 2019). OH-
rihmades sailisid kdik mesilasemad ning pered arenesid normaalselt, sh kevadise ja suvise
meekorje osas. SH-rihmades taheldati seevastu nii mesilaste suremust kui ka haudme pindala
vahenemist, mis ménel juhul viis pere kokkuvarisemiseni.

Oluline ja sageli alahinnatud aspekt on asjaolu, et kuigi oblikhape ei pruugi olla toksiline
taiskasvanud toomesilastele, vOib see siiski avaldada kahjulikku mdju haudmele, eriti just
noorematele vastsetele (Terpin et al., 2019). Uuringus leiti, et oblikhappe suukaudne manustamine
pdhjustas toksilist toimet, mis sdltus vastse arengujargust - teise arengujargu vastsed olid oluliselt
tundlikumad kui kolmanda ja neljanda arengujargu vastsed. Meemesilaste vastse arengujarke on
viis, mille jarel toimub nukkumine. Kolmanda ja neljanda arengustaadiumi vastsetel maaratud
LCso védrtused olid méarkimisvéaarselt kdrgemad, mis viitab nende suuremale taluvusele oblikhappe

suhtes.
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Tabel 1. Oblikhapet sisaldavate preparaatide efektiivsus ja toksilisus varroalesta térjes.

Kontrollperedes: lestade arv kasvas
mérgatavalt 4,4 Ghiku vorra.

Preparaat M@&ju varroalestale ((efektiivsus, M@dju mesilastele. Viide
manustamine, LD50, LC90 jne).
Oblikhappe 100 g OH keskmine efektiivsus 81%. (Adjlane et
tilgutamine 70 g OH keskmine vahemik 57,4-87,7%. al., 2016)
50 g OH keskmine vahemik 55,7-81,9.
Grammid on toodud, et saada vastavad
kontsentratsioonid (1/1 suhkur vesi suhtega).
Néiteks 100g OH annab 4.2% lahuse.
Oblikhappe Lestad: madalaim tase Apivar-riihmas. Apivar: 0 peresurma, ellujdédmise tdendosus +42,4x (Jack et al.,
aurustamine suurem. 2020)
OH (1x vs 3x): sarnane lestalangus.
Haudmepaus (ilma OH-ta): ellujad&dmise tdendosus -
21x, madalaim haudmekogus.
Mesilaste arv: vdiksem haudmepausi riihmades.
Oblikhappe OH (1 g korpuse kohta iga 5 péeva jarel): Mesilaspere tervis: haue, mesilaste arv ja mesi ei (Berry et al.,
aurustamine peatas lestade arvu kasvu -0,7 thiku vorra. muutunud. 2022)

lapp

Oblikhappe-glutseriini

0 g OH: lestade arv tdusis veidi.

12 g OH: lestade arv tdusis veidi.

(Bartlett et
al., 2023)
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18 g OH: vaike langus, aga mdju oli vaga
vaike.

Kontroll (ilma igasuguse tdrjeta): lestade arv
kasvas kBige rohkem.

Grammid on toodud taru kohta, et kui palju
OH glutseriilinilapile pandi.

Aluen CAP
(tselluloosiribad), 10g
riba

Keskmine lestade suremus oli 93,1%.

Torje kaigus ega jarel ei tdheldatud surnud hauet ega
mesilasemasid.

(Maggi et
al., 2016)

Api-Bioxal

Katse 1:

Efektiivsus:

Tilgutamine: 81,5% (35 g. 500ml
suhkrulahus).

Aurustamine (2,3 g pere kohta): 95,1%
Kontrolltdrje (CheckMite+): 97,8%.

Katse 2:

Efektiivsus:

Kdik testgrupid: >90%
Kontrollriihm: 8,6%

Dooside vordlus (aurustamine):

2,3 g (pere kohta): 94,3% efektiivsus.
1,3 g (pere kohta): 90,2% efektiivsus.

Haudme pindala kevadel ei erinenud riihmade vahel.

(Coffey &
Breen, 2016)

Tilgutamine
glutserooli-ratik

Efektiivsus:

Tilgutamine (2.9% 1x nadalas 3 nadalat):
Slgis: +337%

Talv: -69%

Kevad -71%

Suvi: +175%

(Jack et al.,
2024)
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Glutserooli-ratik:
Sugis: +883%
Talv: +156%
Kevad: +12%

Suvi: -2%
Oblikhape tilgutamine | Efektiivsus: (Qadir et al.,
2021)
3,2% - 94,84% = 0,34,
4,2% - 92,68% + 0,37
ProVap 110 2 g vs 3 g OH haudmekorpuse kohta: vahet (Berry et al.,
aurustamine ei olnud - mblemad annused vordselt 2023)
tdhusad
Ainult OH: lestade suremus 2,9x% suurem kui
térjumata peredes
Ainult haudmepaus: ei andnud olulist mdju.
Haudmepaus + OH koos: lestade suremus
6% suurem kui tdrjumata peredes.
Haudmepaus kahekordistas oblikhappet6rje
tBhususe.
Oblikhape Efektiivsus: (Toomemaa,
2019)

0.5% (25ml karjetanav): Uhe tilgutusega
97,6-99,0% ja kahekordse tilgutusega 99,2-
99,8%.
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3.1.2. TUMOOLI EFEKTIIVSUS

Timoolil pohinevad tdrjemeetodid, eelkdige Apiguard, mis on levinud ka Eestis ja kuulub lubatud
preparaatide hulka, on ndidanud mitmetes uuringutes jarjepidevalt kdrget efektiivsust varroalesta
torjel. Kevadistes tingimustes saavutati Apiguard-i kasutamisel keskmiselt 89,8% tdrjeefektiivsus,
mis Uletas oluliselt amitraasil (Apivar) pdhineva torje tulemust, milleks oli 64,3% (Leza et al.,
2015). Statistiline analtius naitas Apiguard-i ja kontrollrihma vahel olulist erinevust, samas kui
Apivar-i ja kontrollrihma vahel ilmnes vaid tendents.

Sugisperioodil, mil keskmised temperatuurid langesid 13 °C juurde, vahenes Apiguard-i
efektiivsus mérgatavalt, saavutades vaid 30,8% lestade languse. See kinnitab tlimooli
temperatuuritundlikkust - alla 15 °C langevad temperatuurid pérsivad timooli aurustumist ning
sellega kaasneb akaritsiidse toime oluline vahenemine. Selliseid tulemusi tuleb télgendamisel
arvesse votta koos varasema kasutusajalooga, sest mitmes Euroopa piirkonnas on varroalesta torjes
domineerinud amitraas, mille efektiivsuse langus voib olla seotud resistentsuse kujunemisega.
Uldiselt on timool niidanud stabiilselt haid tulemusi ka teistes uuringutes. Naiteks Loucif-Ayad
et al. (2010) teatasid, et Apiguard havitas keskmiselt 93-97% lestadest, Uletades nii Apivar-i
(amitraas) (82-88%) kui Bayvarol-i (flumetriin) (85-90%) efektiivsuse. Tiimooltdrje tdhusust saab
veelgi suurendada, kui seda kombineerida kunstliku haudmepausiga - sellise strateegia
kasutamisel saavutati kuni 97% tdrjeefektiivsus, vorreldes 76,1%-ga pelgalt Apiguard-i
rakendamisel. Ainuiiksi haudmepaus andis oluliselt tagasihoidlikuma tulemuse - vaid 40,6% (Jack
et al., 2024).
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3.1.2.1. TUMOOLI MOJU

Tumooli vdimalikku mdju meemesilastele on késitletud mitmetes teadusuuringutes, kusjuures
enamik andmeid viitab selle suhtelisele ohutusele tavapéraste rakendustingimuste korral. Siiski on
teatavatel juhtudel taheldatud ka negatiivseid toimeid. Timooli toksikoloogiliste omaduste
hindamisel on leitud, et selle 48-tunnine suukaudne LDso mesilasvastsetele on 0,044 mg/vastne
(Charpentier et al., 2014). Vdiksem LDso védrtus viitab suuremale toksilisusele, mis tdhendab, et
juba véga véike annus vGib pOhjustada poolte vastsete hukkumise. Vordluseks on see néitaja
oluliselt madalam kui paljudel sunteetilistel akaritsiididel, nditeks amitraasil v6i flumetriinil, mis
omakorda viitab timooli suhteliselt suuremale riskile just noorte arengujarkude puhul. Samas tuleb
arvestada, et reaalsetes rakendustingimustes, nditeks tiimoolipdhiste preparaatide kasutamisel,
jaab vastsete tegelik kokkupuude tldjuhul oluliselt alla eksperimentaalsetes tingimustes maaratud
LDso taseme, kuna tiimool levib peamiselt taru keskkonnas aurudena ning avaldab oma mdju
eelkdige tdiskasvanud mesilaste vahendusel.

Molekulaarsel tasandil parineb oluline teave timooli toimemehhanismi kohta uuringust Price &
Lummis, (2014), milles kirjeldatakse varroalesta GABA-retseptori (RDL) ebatidpilist
aminohappejéaki kanalisuuna piirkonnas. Tumool toimib varroalestadele eelkdige nende
narvisisteemi kaudu. See aine mdjutab lestade nérvirakke, hairides normaalset signaalide liikumist
ja pohjustades nende narviststeemi talitlushéireid. Lihtsamalt ¢eldes muudab tiimool lestade
nérvid tavapérasest tundlikumaks, kuid ei blokeeri neid téielikult. Tanu sellele on tiimooli toime
varroalestale mitmekdulgne — lestadel on vaga raske selle aine vastu resistentseks muutuda, sest nad
peaksid selleks korraga muutma mitut erinevat nérviraku omadust. Seetdttu erineb tiimool
stnteetilistest preparaatidest, mille toime p&hineb sageli vaid ihel kindlal narvisiisteemi osal ning
mille vastu resistentsus tekib kergemini.

Huvitava tahelepaneku on teinud Colin et al. (2020), kes leidsid, et timooli ja imidaklopriidi
(insektitsiid) kombinatsioon mdjutas negatiivselt mesilaste visuaalset dppimist, samas kui tiksikute

ainete moju ei olnud mérgatav.
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Tabel 2. Timooli sisaldavate

reparaatide efektiivsus ja toksilisus varroalesta torjes.

EESTI MESINDUSKOGU

Preparaat Kommentaar (efektiivsus, manustamine, LD50, LC90 jne). Viide
Apiguard Efektiivsus: (Giacomelli et al.,
2016)
Apiguard + haudmepaus (kombineeritud): 96,9% - peaaegu téielik lesta eemaldus.
Ainult Apiguard: 76,1% (vahemikus 60,5-86,3%).
Ainult kunstlik haudmepaus (emade puuristamine): 40,6% (vahemikus 30,2-47,8%).
Looduslik lestade langemine (ilma torjeta): 5,2%.
Apiguard Kevadised tulemused: (Lezaetal., 2015)
Efektiivsus: 89,8%.
Sligisene tulemus:
Efektiivsus: 30,8%.
Apiguard Efektiivsus: (Loucif-Ayad et al.,
ApiLife Var 2010)
Apiguard: 95 * 2%.
ApiLife Var: 96 + 2%.
Apiguard Efektiivsus: (Jack et al., 2024)
Sligis: +38%.
Talv: -76%.
Kevad: -95%.
Suvi: -7%.
Timool-geel Keskmiselt 70 paeva jooksul langes tarudest: (Khajehali et al.,
Tlmool + tidmian 2023)
Timool + mentool + Tumool-geel: 14,9 lesta (sugis) / 4,07 (kevad).
eukalupt
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Tumool + thdmian: 7,41 lesta.
Tumool + mentool + eukaliipt: 8,40 lesta.

Timool 5 g timool + piparmint: 97,3%. (Salkova et al.,
4 g timool + piparmiint: 95,8%. 2024)
Torjeta: ~30% (loomulik langus).
Apiguard Efektiivsus: (Chinkangsadarn et
al., 2024)

Apiguard iga 5 péeva jarel: 100%.
Iga 6 péeva jarel: 100%.

Iga 7 péeva jarel: 98%.

Kontroll: Lestade arv suurenes 179%.

Kokku 35 péeva.
Tumool 8lina Efektiivsus: 82%. (Ozticli et al., 2024
Tumool Efektiivsus: 96,9%. (Calder6n et al.,
2014)
Kasutati 2x25g.
Tumool Efektiivsus: 100% varroalestade surm 2h jooksul. (Hybl et al., 2021)
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3.1.3. SIPELGHAPPE EFEKTIIVSUS

Sipelghappe kasutamine varroalesta torjeks néitas erinevates vélikatsetes ja kliimatingimustes
suurt potentsiaali, kuid selle efektiivsus ja ohutus soltuvad markimisvaarselt happe
kontsentratsioonist, manustamisviisist, tarude  konstruktsioonist ning  Umbritsevatest
ilmastikutingimustest. Naiteks Steube et al. (2021) nditasid, et 65%-lise SH aurustamine andis
iildiselt kesise torjeefektiivsuse (51,9 +27,8%) ning oli tugevalt mdjutatud vilistemperatuurist,
eriti kahe korpusega tarudes. Teisalt aga, 85%-line SH pakkus natukene kdrgemat ja stabiilsemat
torjetShusust (65,7 £27,6%) ning vidhem temperatuuritundlikkust. Eestis on talvitumisel véaga
laialdaselt kasutusel Farrar-tliipi kahekorpuselised tarud ning sageli kombineeritakse neid ka
Langstrothi raamidega (nt Farrar+Langstroth), samuti kasutatakse traditsioonilisi Eesti
kahekorpuselisi tarusid, mis kdik on kdérge mahuga ning véhendatud ventilatsiooniga. Sellistes
tarudes vdib sipelghappe aurustumine olla ebaiihtlasem ja aeglasem, mis mdjutab otseselt selle
efektiivsust — seega tuleb tarutilpi Kkindlasti arvestada sobiva kontsentratsiooni ja
manustamismeetodi valikul. Seega tundub, et kdige efektiivsem on sipelghape just kdrge raamiga
Uhekorpustelistes tarudes.

Erinevad manustamismeetodid nagu MiteAwayll, MAQS ribad on Euroopas kull populaarsed, aga
Eestis mitte saadavad. Sipelghappe kasutamine ribadena sobivas temperatuurivahemikus (10-29
°C) osutus koige efektiivsemaks, saavutades kuni 97% efektiivsuse. Patjade ja aurustitega
manustades jai tohusus sagedamini alla 80%, mistottu on ribad eelistatud meetod (Campolo et al.,
2017). Suletud haudmes oli SH keskmine efektiivsus 68,64 + 8,39%, ulatudes piirkonniti 40,32%
kuni 88,71%, kuid ka selles kategoorias jai SH toime statistiliselt madalamaks kui OH-I huvitaval
kombel.

Keskkonna temperatuur on sipelghappe torjeefektiivsuse ks olulisemaid mdjutajaid. Kui
ohutemperatuur tduseb iile 30 °C, kiireneb happe aurustumine mérgatavalt, mis vOib pdhjustada
mesilastele toksilisi mdjusid. Vastupidiselt, madal temperatuur aeglustab aurustumist ja véhendab
seeldbi tbrje tbhusust. Optimaalseks rakendustingimuseks peetakse perioodi kui péaevased
temperatuurid jadvad vahemikku 10-29,5 °C ning pered ei ole koormatud tugeva nektarivooga.

Steube et al. (2021) naitasid, et kui temperatuur langes alla selle vahemiku, vahenes sipelghappe

18



. EESTI MESINDUSKOGU
Kaasrahastanud Euroopa Liit
*oxx Euroopa Péllumajanduse Tagatisfond

aurude kontsentratsioon tarus Kiiresti, mis omakorda lihendas toimeaega ja halvendas
I6pptulemust. SH ja OH kombineeritud kasutamine andis paremaid tulemusi kui SH (ksi. Naiteks
Nassenheider Professional ja OH kombinatsioon andis 92,7% t6hususe vorreldes SH-preparaadi
Uksiktulemusega 73,2% (Pietropaoli & and Formato, 2022). Samas t6id need kombineeritud
torjemeetodid kaasa olulise languse mesilaste ja haudme hulgas, nditeks Varterminator + OH
véhendas haudme hulka 83,9%.
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3.1.3.1. SIPELGHAPPE MOJU

Uldises votmes on sipelghape mesilastele tugevama toimega ning raskesti vastuvGetavam kui
néiteks oblikhape. MAQS-ribade mdju uurinud uuringus leiti, et SH-ga to6deldud peredes oli
paevane mesilaste suremus keskmiselt 44,5 isendit, samas kui kontrollperedes oli see 24,4 (Emsen
et al., 2020). Samas t60s téheldati ka perede suuruse mérgatavat vahenemist pérast torjet: SH-ga
toodeldud perede suurus kahanes keskmiselt 38%, vdrreldes oblikhappega toddeldud perede 28%
vahenemisega.

Sipelghappe negatiivne mdju kevadisel kasutamisel on osutunud eriti tdsiseks. Leedus labi viidud
uuringus Pileckas et al. (2012), pdhjustas kevadine SH-tdrje kuue mesilaspere hukkumise
kiimnest. Lisaks hukkus pérast kevadist sipelghappetdotlust kuus peret kiimnest, neljas allesjaanud
peres suurenes margatavalt lesehaudme osakaal, mis moodustas umbes 85% kogu haudmest.
Pdrast esimest ja teist tootlust oli mesilaste arvukuse langus vastavalt 15 ja 16,8 korda suurem kui
oblikhappetorje korral. Uute emade lisamine nendesse peredesse pohjustas stilemlemist ja 18puks
perede hukkumist. Antud katses kasutati siis Nassenheideri aurustit.

Néiteks Hendriksma et al. (2024) leidsid, et SH kasutamine pdhjustas 1,6 korda suurema
haudmekao ja umbes 30% suurema mesilasemade kaotuse vorreldes kontrollrihmaga. Torje ajal
taheldati mesilasperedes stressikaitumist, sealhulgas mesilaste kogunemist taru véliskiljele ja kahe
mesilaspere taielikku hillgamist. Uldiselt peeti tahket vormi (Formic Pro) lihtsamaks ja ohutumaks,
kuna see oli kiirem ja vahendas kokkupuudet sipelghappe aurudega. Uuringus kasutati Hollandi
,.simplex* tiilipi tarusid, mis on umbes 22% viiksemad kui standardne Langstrothi taru. See vois
pdhjustada suurema sipelghappe kontsentratsiooni tarus, mdjutades torje efektiivsust ja mesilaste
heaolu. Uuringus mérgiti ka, et temperatuurid olid muutlikud 19,4 °C ning véga tihti pdevane
temperatuur tletas 25 °C.

Gashout et al. (2018) taheldasid, et kuigi sipelghappe kasutamine ei mdjutanud oluliselt mesilaste
hlgieenilist kditumist, vahendas see markimisvéérselt nende korjeaktiivsust, sest SH to6deldud

mesilased sooritasid oluliselt vdhem korjereise vorreldes kontrollrihmadega.
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Tabel 3. Sipelghappe tdrjeefektiivsus ja m&ju meemesilastele s6ltuvalt kasutusviisist.

Preparaat

Kommentaar (efektiivsus, manustamine, LD50, LC90
jne).

MG&ju mesilastele.

Viide

Sipelghape (65%) 150g.

Efektiivsus: 94,7%.

(Calderon et
al., 2014)

65%: 51,9 +27,8%.

Nassenheider Professional Efektiivsus: (Pietropaoli &
(60%) Formato,
Nassenheider Professional: 73.2 +12.5%. 2022)
MAQS
MAQS: 49.3 + 14.9%.
Sipelghape (10ml, 70% iga kahe | Lestade tase alla majandusliku lave (<3 lesta 300 mesilase (Sajid et al.,
péeva jarel) kohta) kuni 24 paeva jooksul pérast torje alustamist. 2020)
Sipelghape (65% ja 85%) Efektiivsus: (Steube et al.,
85%: 65,7+27,6%. 2021)

Sipelghape (65%) kolmel viisil:
MiteWipe

Flash-meetod

MiteAwaylI™

Markimisvaarne lestade langus.

5 mesilasema surm,

haudme arengu

pidurdumine, vaiksem

meekogus.

(Giovenazzo &
Dubreuil,
2011)

Nassenheideri aurusti (40ml,
60%).

Lestalangus suurenes 1,4 korda vorreldes loomuliku

langusega.

Pdhjustas mesilaste suremust 15-16,8 korda rohkem

Kuus mesilaspere hukkusid
péarast kevadist sipelghappe
torjet; neljas mesilasperes

suurenes lesehaudme

(Pileckas et al.,
2012)
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vorreldes OH-ga. osakaal ~85%-ni haudmest.
Mags ribad. Korge efektiivsus stigisel: 96.8%. SH kasutamine pBhjustas (Moro & and
mdningatel juhtudel Mutinelli,
maérkimisvaarse mesilaste 2019)
suremuse: keskmiselt 44.5
mesilast paevas vorreldes
24.4 mesilasega
kontrollrihmas.
Formic Pro Formic Pro 14-péevane torje saavutas 89,4% efektiivsuse, (McCallum &

Sipelghape 65%

20-paevane torje 82,4%.

65% sipelghape saavutas 62% efektiivsuse.

Cutler, 2019)

Tahke: Formic Pro

Efektiivsus:

(Hendriksma

Vedel: 220ml sipelghape (60%) | Tahke vorm 96,0% et al., 2024)
Vedel vorm 95,4%.
Varterminator (36%, 2509 geel). | Keskmine efektiivsus 94.62% + 1.23. Leiti ka, et preparaat (Giusti et al.,
pohjustas ligikaudu 80% 2017)

munade suremuse.
Uhtlasi pohjustas antud
preparaat ca 12 %

mesilasemade suremuse.
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3.2. SUNTEETILISED AKARITSIIDID
3.2.1. AMITRAASI EFEKTIVSUS NING RESISTENTSUS

Amitraasi, sealhulgas Apivar ja Supatraz preparaatide kasutamine lestatdrjel on maailmas vaga
populaarne. Nii Lduna- kui ka Kesk-Euroopas kasutatakse seda laialdaselt ning tldiselt on need
preparaadid globaalselt levinud. Eestis on aga nii toimeaine kui ka antud preparaatide kasutamine
lestatOrjel keelatud.

Viimastel aastatel on mitmetes piirkondades téheldatud, et amitraasi tdrjeefektiivsus on hakanud
langema alla 90% lavendi, mida peetakse oluliseks tdhusaks varroatoosi kontrolliks. Efektiivsuse
vahenemine viitab suurel maaral preparaadi Ulekasutamisele ja ebadigele rakendamisele
mesinduspraktikas. Paljudes riikides on dokumenteeritud, et amitraasi sisaldavaid preparaate
kasutatakse jarjestikustel hooaegadel - stigisel haudmevabal perioodil, kevadel haudmega ning ka
suvel. Selline kasutusmuster loob pideva selektiivse surve, mis soodustab resistentsete lestade
ellujadmist ning viib jark-jargult toimeaine efektiivsuse vahenemiseni. Seetdttu réhutatakse (iha
enam vajadust tdrjeskeemide vaheldamise ja integreeritud tdrjestrateegiate rakendamise jarele, et
séilitada akaritsiidide tdhusus pikemas perspektiivis.

Néiteks Poolas labi viidud uuringus Pohorecka et al. (2018) hinnati amitraasi efektiivsust
neljakordse fumigatsiooni jarel haudmeperioodil. Tulemused olid ootuspérasest madalamad -
lestapopulatsiooni vahenemine jai vahemikku vaid 43-61%, mis viitab selgelt toimeaine piiratud
efektiivsusele haudmega peredes. Kui sama tdrje viidi labi Wakont-seadme abil, oli efektiivsus
kill mdnevdrra kdrgem (74%), kuid siiski alla soovitusliku torjelave. Oluliselt paremaid tulemusi
saavutati haudmeta peredes, kus tdrjeaine ligip4és lestadele on suurem. Koérgeim efektiivsus
mdddeti oktoobris: juba parast esimest to6tlust oli tdrjetulemus 96,5% ning pérast neljandat 98,5%.
Sarnaseid trende téheldati ka Hispaania riiklikus seireprogrammis Hernandez-Rodriguez et al.
(2021), kus amitraasi sisaldava preparaadi Apivar keskmine efektiivsus oli vaid (74%). Sama
toimeainega, kuid erineva formulatsiooniga preparaat Amicel Varroa andis pisut kdrgema lestade
suremuse - keskmiselt (79%). Uuringus viidi lisaks l&bi ka laboratoorsed bioanalliusid, mis
Kinnitasid resistentsuse olemasolu mitmes piirkonnas. Tulemuste kontekstis koguti igast
mesilasperest ka teave varasemate torjekuuride kohta. Selgus, et amitraasi sisaldavaid akaritsiide

kasutati 88% juhtudest, puretroididel pdhinevaid vahendeid 5% ning pehmeid akaritsiide (nt
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orgaanilised happed ja eeterlikud 6lid) vaid 7% juhtudest. See néitab selgelt, et Gihe toimeaine
domineeriv kasutus suurendab resistentsuse tekkeriski ning réhutab vajadust vahelduvate ja
kombineeritud torjestrateegiate jarele.

Leza et al. (2015) uuringus vorreldi Apivar tdrjeefektiivsust kevad- ja stgisperioodil. Kevadel
ulatus preparaadi keskmine tdhusus ligikaudu 64%-ni, samas kui stgisel oli lestade arvukuse
véhenemine veelgi tagasihoidlikum - vaid 17,9%, mis viitab toimeaine oluliselt vahenenud
efektiivsusele antud ajaperioodil. Samuti néitas Wahida et al. (2010) uuring, et amitraasi
efektiivsus jai alla mitmetele looduslikele eeterlikele d&lidele, saavutades vaid mddduka
torjetulemuse 82-88%.

Veelgi tdhelepanuvéarsemad tulemused parinevad Bahreini et al. (2020) uuringust, mis viidi 1abi
Kanadas. Uuringus hinnati amitraasi torjeefektiivsust haudmega perioodil ning leiti, et efektiivsus
oli ca >90 % olenevalt mesilaspere individuaalsest seisundist. Lisaks Bahreini et al. (2025) viis
1dbi lestade geneetiline analiiiis, mille kdigus tuvastati Octp2R geeni H215 homosiigootse
resistentsusalleeli kdrge sagedus, ulatudes mdnes piirkonnas kuni 95,67%. Eriti levinud oli see
alleel just nendes lestapopulatsioonides, mis olid varasemalt puutunud kokku Apivar-tdrjega.
Taiendavalt kasitles Almecija et al. (2024) uuring matemaatilist modelleerimist, mille eesmark oli
hinnata amitraasil pdhinevate preparaatide tdrjeefektiivsust sdltuvalt nende fulsikalis-keemilistest
omadustest. Uuring naitas, et toimeaine efektiivsus ei sdltu ksnes keemilisest koostisest, vaid
olulist rolli mangivad ka preparaadi tehnoloogilised parameetrid, nagu vabanemiskiirus ja
kandematerjali omadused. Vaiksed erinevused toimeaine eraldumise diinaamikas - néiteks liialt
aeglane voi ebaregulaarne vabanemine - vdivad oluliselt vahendada -efektiivsust, isegi
resistentsuseta lestapopulatsioonides. Samuti rhutati, et kandematerjali (nt poliimeeride voi
ribade) fuusikaline struktuur mdjutab oluliselt seda, kuidas ja kui Kiiresti toimeaine jouab mesilaste
kaudu lestani. Mudel prognoosis, et ebatihtlase vabanemismustriga preparaadid voivad pohjustada
subletaalseid kokkupuuteid, mis omakorda soodustavad resistentsuse kujunemist. Seetdttu rohutab
uuring vajadust mitte ainult toimeaine valiku, vaid ka preparaadi formulatsiooni ja

manustamisviisi tpse standardiseerimise jarele, et sdilitada torje pikaajaline efektiivsus.
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3.2.1.1. AMITRAASI MOJU

Amitraasi toksilisus meemesilastele on vorreldes mitmete teiste laialdaselt kasutatavate
pestitsiididega suhteliselt madal. Naiteks Dai et al. (2017) uuring, milles hinnati mitmete
toimeainete moju mesilasvastsetele, kes on pestitsiidide suhtes eriti tundlikud, néitas, et amitraas
oli testitud Uhenditest kdige vaiksema toksilisusega. Toksilisuse jarjestus oli jargmine:
kloorpurifoss > fluvalinaat > kumafoss = imidaklopriid > amitraas. Amitraasi puhul oli leitud LCso
vadrtus 494,27 mg/L ja LDso véértus 14,83 pg/vastse kohta. Tdiskasvanud téomesilaste osas
ké&sitles amitraasi toksilisust néiteks Yang et al. (2019) uuring, kus hinnati suukaudse kokkupuute
mojusid. Selles uuringus oli amitraasi LCso véértus toomesilastele 78,4 mg/L. Lisaks leiti, et
kroonilise kokkupuute korral (15 péeva jooksul kontsentratsiooniga 1,0 mg/L) ei olnud
taheldatavat mdju ei ellujgdmusele, toidutarbimisele ega mesilaste soole mikrobioota koosseisule.
Lisaks naitas Dai et al. (2018) uuring, et amitraasi krooniline toksilisus meemesilaste vastsetele
on madal. Uuringus hinnati erinevate kontsentratsioonide méju vastsete arengule ja ellujddmisele
ning leiti, et kontsentratsioonid kuni 25 mg/L ei avaldanud olulist negatiivset méju. Alles 46 mg/L
juures, mis on suhteliselt kdrge doos, tédheldati statistiliselt olulist ellujgdmise vahenemist.
Uus-Meremaal labi viidud laboratoorsed bioanallitsid McGruddy et al. (2024) néitasid, et aastaks
2022 oli varroalesta tundlikkus amitraasile oluliselt suurenenud: kui 2003. aastal oli amitraasi LCso
vaartus 110 pg/g, siis 2022. aastal oli see langenud 12 ug/g. Antud katse tulemused naitavad, et
pikaajaline katkestus vdi harvem kasutamine vdib taastada lestade tundlikkust amitraasi suhtes.
Kui akaritsiidide kasutamine toimub rotatsioonis koos teiste tdrjevahenditega ja vélditakse pidevat
Uheainsa toimeaine kasutamist, v0ib resistentsuse tase lesta populatsioonis véheneda ning torje
efektiivsus taastuda.

Kokkuvaéttes kinnitavad kéesolevas t66s esitatud uuringud, et amitraasi ge ja krooniline
toksilisus meemesilastele on suhteliselt madal, eriti vOrreldes teiste laialdaselt kasutatavate
pestitsiididega. Samas ei tdhenda see, et aine oleks téiesti ohutu. Néiteks Dai et al. (2018) nditas,
et amitraasi laguproduktid DMPF, vdib teatud kontsentratsioonidel m&jutada mesilaste siidame
160gisagedust ja narvisiisteemi funktsioone. Samuti on taheldatud, et amitraas vdib muuta
mesilaste toitumiskaitumist, suurendades nende toidu tarbimist ja vahendades Gietolmu tarbimist,

mis omakorda vdib mdjutada mesilaspere toitumuslikku tasakaalu ja haudme arengut
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Tabel 4. Amitraasil pGhinevate preparaatide t6husus ja resistentsuse levik eri piirkondades.

Amicel Varroa

Apitraz 74%.

Amicel Varroa 79%.

Preparaat Kommentaar (efektiivsus, manustamine, LD50, LC90 jne). Viide
Apiwarol Efektiivsus: (Pohorecka et
al., 2018)
Fumigatsiooniga (43-61%). Wakont- seadmega suitsutades (74%).
Apitraz Efektiivsus: (Hernandez-

Rodriguez et
al., 2021)

Kevadel 64,3%;

Sigisel langes preparaadi tdhusus umbes 40% vorreldes kevadega.

Apivar Efektiivsus: >90 % (Bahreini et al.,
2020)
Apitraz Efektiivsus: (Hernandez-
Rodriguez et
Pered, mida ei olnud varem t66deldud amitraasiga 82 £ 10%; pered, mida on korduvalt td6deldud al., 2025)
74 £+ 8%.
Amitraas 2023 LCso (12 pg/g). (McGruddy et
al., 2024)
2003 (141 pg/g).
Apivar Efektiivsus: (Lezaetal.,
2015)
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Apivar Apivar vdhendas nakatumist talvel 34,6%, tdusis stigisel 33%, kevadel 7,9% ja suvel 66,2%. (Jack et al.,
2024)
Apivar Efektiivsus: 93%. (Marsky et al.,
2024)
Supatraz LT90: (Almecija et
Supatraz 28,4 paeva al., 2020)
Apivar
Apivar 50,9 pdeva
Apivar Efektiivsus: 82-88%. (Loucif-Ayad
et al., 2010)
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3.2.2. TAU-FLUVALINAADI EFEKTIIVSUS NING RESISTENTSUS

Tau-fluvalinaat, mis on tuntud kaubamargi Apistan all, on olnud tiks enimkasutatavaid stinteetilisi
akaritsiide varroalesta torjeks. Algselt suure tBhususega toimeainena néitas see nii labori- kui ka
peredega katsetes héid tulemusi, kuid resistentsuse kujunemine mitmel pool maailmas on aja
jooksul oluliselt vahendanud selle usaldusvaarsust.

Prantsusmaal labi viidud uuringus Almecija et al. (2020) grupeeriti lestapopulatsioonid
tundlikkuse alusel kolme kategooriasse: tundlikud, mdddukalt resistentsed ja tugevalt resistentsed.
Ligikaudu 43% populatsioonidest kuulusid tundlike hulka, samas kui 57% naitasid md6dukat kuni
tugevat resistentsust. Tugevalt resistentsete lestade puhul jai suremus isegi LCoso kontsentratsiooni
juures alla 40%, vdrreldes tundlike populatsioonide 75-100% suremusega. Huvitaval kombel
tuvastati resistentseid lestapopulatsioone ka mesilates, kus varasemat kokkupuudet fluvalinaadiga
ei olnud, mis viitab kas kaudsele ainelevikule voi resistentsuse geneetilisele levikule.
Resistentsuse diinaamikat ajas on kirjeldatud nditeks USA-s, kus Kanga et al. (2010) uuring néitas,
et tau-fluvalinaadi suhtes resistentsuse tase varieerus aastate 18ikes. Texases oli resistentsus kdrge
2007. aastal, langes 2008. aastal ja tdusis taas 2009. aastal. Samal perioodil taheldati Floridas
resistentsuse Uldist vdhenemist. Need andmed nditavad, et resistentsus ei ole tiksnes geograafiliselt
varieeruv, vaid soltub ka kohalikest kasutusmustritest ja selektiivsest survest.

Bahreini et al. (2024) laboratoorses uuringus hinnati Apistan-i efektiivsust erinevate
bioanaltlsimeetodite ja kokkupuute kestuse alusel. Katsetes, kus kasutati apiarium- ja Mason-
purki meetodeid, oli lestade suremus 4 tunni moéddudes alla 33%, kuid 24 tunni jooksul tbusis see
moddukale tasemele, jdddes siiski alla soovitusliku torjeldve (=85%). Uuringus ei erinenud
Apistan-i efektiivsus statistiliselt oluliselt teisest puretroidist Bayvarol-ist, kuid jai alla Apivar-ile
(amitraas), mis oli ainus preparaat, mis saavutas korge efektiivsuse kogu katseperioodi valtel.
Tulemustest selgub, et Apistan-i torjetulemus soltub mérkimisvaérselt kokkupuute kestusest -

mida pikem on lesta kontakt ribaga, seda suurem on suremus.
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3.2.2.1. TAU-FLUVALINAADI MOJU

Tau-fluvalinaadi toksilisus meemesilastele on uldiselt suurem kui mitmetel teistel akaritsiididel,
sealhulgas amitraasil. Gashout et al. (2018) uuringus maéérati tau-fluvalinaadi 48-tunnine
suukaudne LDso tdiskasvanud toomesilastele véaartuseks 0,448 pg/mesilane, samas kui amitraasi
puhul oli vastav vaartus 1,986 pg/mesilane. See viitab selgelt fluvalinaadi oluliselt kdrgemale
agedale toksilisusele. Lisaks téheldati, et isegi véikestes kogustes v@ib tau-fluvalinaat mdjutada
mesilaste flsioloogilisi protsesse, sealhulgas stressitaluvust ning detoksifikatsioonienstiimide (nt
tsutokroom-P450) aktiivsust. See tahendab, et isegi ilma vahetu suremuseta voib aine kahjustada
mesilaste tervist.

Dai et al. (2017) uuringus hinnati tau-fluvalinaadi toksilisust ka mesilaste vastsetele. Selles
uuringus oli médratud LCso véddrtus 27,69 mg/L, mis paigutub keskmisele tasemele vorreldes teiste
testitud toimeainetega. Vordluseks oli amitraasi LCso samas katses oluliselt korgem - 494,27 mg/L,
mis naitab, et fluvalinaat on ka toksilisem arengujargus olevatele mesilastele. Lisaks leiti, et tau-
fluvalinaadi vakladele avalduv toksiline kontsentratsioon (ECso) oli vaid 0,83 mg/L, kinnitades
selle suuremat potentsiaali arenguhdirete esilekutsumiseks. Varroalesta resistentsuse hindamisel
tau-fluvalinaadi suhtes on eri piirkondades saadud varieeruvaid tulemusi. N&iteks USA Michigani
osariigis méadrati lestade LCso védartuseks 384 ng/viaal ja LCoo védrtuseks 8,99 pg/viaal (Johnson
et al., 2010).

Laboratoorsetes toksikoloogilistes testides on méaratud tau-fluvalinaadi LCoeo vaértuseks 12
pg/mL, mis on mitmekordselt kdrgem vorreldes amitraasi LCs0-ga (0,4 pg/mL) (Almecija et al.,
2020). Lestade tapmiseks on tau-fluvalinaati vaja palju rohkem kui amitraasi. See tdhendab, et
lestad on tau-fluvalinaadi suhtes vdhem tundlikud ehk vastupidavamad, mistdttu see aine ei pruugi
enam hasti toimida.

Targis l&bi viidud geneetilises uuringus Erdem et al. (2024) tuvastati, et kdikides uuritud
mesilasperedes esinesid varroalesta populatsioonides mutatsioonid VGSC-geeni (voltaaz-tundliku
naatriumikanali geeni) positsioonides L9251 ja L925M, mis on teadaolevalt seotud
puretroidresistentsusega, sealhulgas tau-fluvalinaadi suhtes. Resistentsusalleelide sagedus, ehk kui
paljudel lestadel olid need muutused olemas, ulatus piirkonniti 33% kuni 97%. Ehk resistentsus

torjevahendile oli véaga korge.
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Tabel 5. Tau-fluvalinaadi efektiivsus ja resistentsuse néitajad.

Preparaat Kommentaar (efektiivsus, manustamine, LD50, LC90 jne). Viide
Apistan Stigiskatses esialgu t6hus (10-20 péeva), mdju rauges hiljem; 70 pdeva jooksul 8,6 £ 2,0 | (Khajehali et al., 2023)
lesta.

Kevadkatses md6dukalt tdhus: 7 nddala jooksul 7,71 + 2,06 lesta.

Apistan 4 h: madal efektiivsus (<33%), 24 h: mdddukas (~56-84%). (Bahreini et al., 2024)

Apistan LC90 = 20 £ 0,01 pg/mL; madalam tundlikkus kui amitraasil. (Almecija et al., 2020)
Ainult 43% lestadest tundlikud: 57% mdddukalt v3i tugevalt resistentsed.

Tugevalt resistentsete populatsioonide suremus LC90 juures < 40%.

Tau-fluvalinaat Mddbdukas kuni kdrge resistentsus (2,6-4,5 korda); varieeruv aastati ja piirkonniti. (Kanga et al., 2010)

Soovitatav diagnostiline kontsentratsioon: 5,0 pg/viaal.

Apistan LC50 = 384 ng/viaal; LC90 = 8,99 ug/viaal - viitab méddukale resistentsusele. (Johnson et al., 2010)

Apistan Efektiivsus hooajati varieeruv; suvel ja stigisel madalam. Valtida Uksikpreparaadi (Jack et al., 2024)

korduvat kasutust, rakendada rotatsioonistrateegiat.

Fluvalinaat 1 riba tBhus kuni 14 péeva; 2 riba kuni 25 péeva. (Norain Sajid et al., 2020)

Tau-Fluvalinaat Efektiivsus minimaalselt efektiivne 72%; resistentsuse tunnused Kanada Ontario (Morfin et al., 2023)

mesilasperedes.

Tau-Fluvalinaat LCso vadrtus tdiskasvanutel 27.69 mg/L. LCso vakladele 0.83 mg/L. (Dai et al., 2018)
Fluvalinaat Efektiivsus: 92%. (Chinkangsadarn et al.,
2024)
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3.2.3 FLUMETRIINI EFEKTIHVSUS NING RESISTENTSUS

Flumetriin kuulub sunteetiliste plretroidide hulka ning seda kasutatakse maailmas peamiselt
Bayvarol ja Varostop kaubamérkide all. Eestis on lubatud kasutada Uksnes Bayvaroli
kaubamérgiga preparaati.

Bulgaaria valikatsetes Salkova et al. (2024) hinnati flumetriinil pdhineva preparaadi (3,6 mg/riba)
efektiivsust kahes piirkonnas — Zlatiya ja Boychinovtsi mesilates. Mdlemas kohas t6ddeldi
kiimmet mesilasperet, paigutades igasse tarusse neli flumetriiniriba 35 paevaks. Zlatiya piirkonnas
véahenes varroalestade nakatumistase toomesilastel 1,50%-It 0,51%-le (+0,18), kontrollriihmas oli
vastav nditaja 3,38% (+1,06). Keskmine torjeefektiivsus oli 87,8% (+3,1), ulatudes kuni 99,3%-
ni. Kiirtestid samades peredes ei tuvastanud resistentsust flumetriini suhtes — keskmiselt langes
2,3 lesta ja 0,6 jai mesilastele. Boychinovtsi piirkonnas saavutati veel kérgem torjetulemus: lestade
nakatumine vahenes 4,32%-It 0,42%-le (x0,21), keskmise torjeefektiivsusega 94,5% (£1,2).
Keskmiselt langes 1314 lesta taru kohta, kontrollriihmas oli langus alla 6%.

Uuringus, mille viisid 1&bi Sajid et al. (2020), vorreldi flumetriinitdrje efektiivsust ihe ja kahe
ribaga. Lestade populatsiooni jalgiti majandusliku kahjurilave (9 lesta 300 mesilase kohta)
uletamiseni. Tuleb tddeda, edt tdna tegelikult see lavi selline ei ole ning vdiks Gelda, et see on 3-9
korda viiksem. Uhe ribaga torje korral vahenes lestade arv markimisvaarselt kahe esimese nadala
jooksul, kuid alates 14. paevast lletas lestade hulk taas kahjurilave ning jalgimine I8petati 18.
paeval. Kahe ribaga torje oli oluliselt efektiivsem: lestade arv jdi kontrolli alla 39 pédevaks,
kahjurilavi Uletati alles 42. péeval. Tulemused kinnitavad, et flumetriini torjeefektiivsus soltub
kasutatud annusest — the riba kasutamine mesilaspere kohta pakub vaid lihiajalist kaitset, kahe
riba kasutamine v8imaldab lestade arvukust kontrolli all hoida kuni 5,5 nédalat.

Varostopi puhul saavutati neljaniddalase torjega keskmine efektiivsus 94,5% (Giriskin & Aydin,
2010). Flumetriiniribade (275 mg/riba) kasutamine néitas erakordselt korget efektiivsust
varroalesta vastu — keskmiselt 99,9%, kusjuures suurem osa lestadest langes esimese viie nadala
jooksul pérast torje alustamist (Blacquiére et al., 2017). Kontrollriithmas oli lestade langus samal
perioodil minimaalne.

Sloveenias 2007-2008 l&bi viidud valikatsetes (lvana et al., 2011) vdrreldi flumetriini efektiivsust

oblikhappega looduslikult nakatunud mesilasperedes. 2007. aastal oli looduslik lestade langus
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madal (keskmiselt 0,11 lesta péevas, #£0,14), moodustades 1,12% (+0,86) kogu
lestapopulatsioonist. Flumetriinitdrje (4 riba haudmekorpuse kohta) pdhjustas olulise lestade
languse vorreldes loodusliku suremusega. Efektiivsus varieerus suuresti, ulatudes 41,4%-st
97,6%-ni (keskmiselt 73,6%), olles vdrreldav kolme jarjestikuse oblikhappega todtlemisega
(keskmine efektiivsus 70,1%).

lisraelis labi viidud uuringus Mavridis et al. (2025) tuvastati flumetriini resistentsus varroalestadel.
Flumetriiniga toddeldes oli lestade suremus vaid 39,5%, samas kui tundlikel populatsioonidel
uletas suremus 90%. Resistentsuse pdhjuseks leiti enstiimi CYP3002B2 aktiivsuse tdus lestades,
mis vBimaldas neil flumetriini lagundada. Enstiiimi aktiivsus oli resistentsetes lestades kuni kolm
korda kdrgem vorreldes tundlikega, laboratoorselt suutsid resistentsed lestad lagundada ligikaudu
16,5% flumetriinist.

See viitab sellele, et resistentsus vdib lisaks geneetilistele mutatsioonidele areneda ka ensiiimide
vahendatud mehhanismide kaudu. Selle tdttu on oluline kasutada flumetriini rotatsioonis teiste
akaritsiididega ning valtida selle jarjestikust iga-aastast kasutamist, et pidurdada resistentsete
lestade levikut.
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3.2.3.1. FLUMETRIINI MOJU

Flumetriini ohtlikkus meemesilastele seisneb eelkBige resistentsuse kujunemises, mis on
pdhjustatud preparaadi liigkasutamisest ja mille tagajérjel selle torjeefektiivsus jérjest vaheneb.
Lisaks voib flumetriin m6jutada mesilaste erinevaid fusioloogilisi ja k&itumuslikke protsesse.
Laborikatsetes Uruguays méaarati flumetriini LCso vddrtused: tundliku Treinta y Tres populatsiooni
LCso0l1 0,11 pg/tass, resistentsel Colonia populatsioonil aga 3,8 pg/tass, mis on 34,5 korda kdrgem
ja kinnitab tugevat resistentsust (Sajid et al., 2021).

Tdrgis tehtud uuringus tuvastati VGSC-geeni mutatsioonidega seotud resistentsuse ulatuslik levik.
PCR-RFLP meetodil analtitisitud 718 lestast olid 69% homostigootselt resistentsed, 28%
heterosiligootsed ning vaid 3% tundlikud. Kdrgeim resistentsuse tase (94-96%) tuvastati Vahemere
piirkonnas ja madalaim (41%) Musta mere regioonis (Bak et al., 2022).

Teises geneetilises uuringus leiti 332 analudsitud lestast 55% olevat homosugootselt resistentsed
VGSC L925V mutatsiooni suhtes ning 14% heterosiigootsed. Kdige sagedamini esinenud
mutatsioonid olid GTG (valiin) ja ATA (isoleutsiin), resistentsuse levimus ulatus Ordu provintsis
94%-ni (Mavridis et al., 2023).

Laboratoorsed bioanaliiiisid kinnitasid resistentsuse teket: 2022. aastal moddetud flumetriini LCso
vaartus (156 pg/g) oli 26 korda kérgem vorreldes 2003. aastaga (6 pg/g). Vaatamata tundlikkuse
vahenemisele ei leitud Uheski anallilsitud 32 jarjestatud proovis VGSC-geeni piirkonnas tuntud
resistentsusega seotud mutatsioone (nt M918L vdi L925V/M/I). Kaik jarjestused vastasid
kontrolljéarjestusele, mis viitab sellele, et flumetriini resistentsuse taga v@ivad olla kas seni
tuvastamata geneetilised muutused v6i mittegeneetilised mehhanismid, nditeks metaboolne

resistentsus.
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Tabel 6. Flumetriinil pdhinevate preparaatide t6husus ja resistentsus.

Preparaat Kommentaar (efektiivsus, manustamine, LD50, LC90 jne). Viide
Flumetriin 2003: LCso 6 pg/g. (McGruddy et al., 2024)
2022: LCso 156 ng/g.
Flumetriini kasutas 68-81% mesinikke.
Flumetriin Efektiivsus: (Salkova et al., 2024)
Katse 1: 87,8%.
Katse 2: 94,5%.
Flumetriin Efektiivsus: 73,62%. (lvanaetal., 2011)
Flumetriin LCso: (Mitton et al., 2016)
Treinta y Tres (tundlik populatsioon): 0,11 pg/tass.
San José (tundlik populatsioon): 0,36 pg/tass.
Colonia (resistentne populatsioon): 3,8 ug/tass.
Varostop Efektiivsus: 94,9%. (Girigkin & Aydin, 2010)
Flumetriin Efektiivsus: 99,9%. (Blacquiére et al., 2017)
Flumetriin Keskmine resistentsuse alleelisagedus oli ligikaudu 83,3%. Ehk véga k&rge. (Mavridis et al., 2025)
Flumetriin Resistentsus: 69%. (Yarsan et al., 2024)
31% néitasid sensitiivsust.
Flumetriin Efektiivsus: 78%. (Morfin et al., 2022)
Flumetriin Flumetriin pBhjustas statistiliselt olulisi fusioloogilisi muutusi vaklades, (Qi et al., 2020)
sealhulgas vahenenud ellujddmust, aeglasemat arengut ja stressoritele
vastavate geenide Ulesregulatsiooni.
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KOKKUVOTE

Kokkuvottes voib Oelda, et varroalesta torjeks kasutatavate preparaatide efektiivsus ning nende

mdju meemesilastele varieerub maérkimisvaarselt soltuvalt toimeainest, manustamisviisist ja

kasutusajast. Uha selgemaks saab nii teaduskirjandusele kui ka praktilistele kogemustele

tuginedes, et vajadus uute preparaatide ja toimeainete jarele on valtimatu. Enamik praegu kasutusel

olevatest akaritsiididest parineb perioodist, mil varroalest esmakordselt avastati ning nende

pikaajaline korduv kasutamine on mitmel pool maailmas viinud resistentsuse valjakujunemiseni.

On ilmne, et varroalestal on markimisvaarne mutatsioonivéime, mis vOimaldab tal Kiiresti

kohaneda ja védhendada olemasolevate stinteetiliste tdrjevahendite tdhusust.

Oblikhape nditas uldiselt head efektiivsust, eriti tilgutamismeetodiga 4,2%-lise lahuse
juures, saavutades kuni paljudel juhtudel tle 90% téhususe. Aurustamise puhul selgus, et
korduv madala doosiga (1g) aurustamine on vahem efektiivne kui soovitatud 2g doos.
Glitserooliga immutatud oblikhappelahuste puhul séltus thusus tugevalt kandematerjali
omadustest.

Timooli efektiivsus oli tldiselt kdrge (kuni 97%), kuid ilmnes tugev temperatuurisdltuvus.
Alla 15°C langes timooli efektiivsus jarsult. Molekulaarsel tasemel toimib tlimool lestade
narvisisteemi mojutades, mistdttu resistentsust tldjuhul ei kujune.

Sipelghape néitas suurt torjepotentsiaali, kuid selle kasutamine on védga tundlik valiste
tingimuste ja manustamisviiside suhtes. Karge kontsentratsioon ja liiga kdrge temperatuur
vOivad pdhjustada méarkimisvédrset mesilaste ja haudme suremust. Sipelghappe
kombineerimine oblikhappega suurendas tldist tdhusust, kuid samuti suurendas mesilaste
ja haudme kahjustamise riski.

Amitraas oli laialdaselt mujal maailmas kasutatav stinteetiline preparaat, kuid resistentsuse
tottu oli selle tdhusus hooajati ja piirkonniti véaga varieeruv. Efektiivsus kdikus
mérgatavalt, eriti madal oli tdhusus haudmega perioodidel. Resistentsuse p&hjusena
tuvastati geneetilised muutused ning preparaadi pidev kasutamine vahendas oluliselt selle
pikaajalist tdhusust.

Tau-fluvalinaadi resistentsus on samuti kujunenud markimisvaarseks probleemiks.

Tugevalt resistentsetes populatsioonides jai isegi korgete kontsentratsioonide juures

35



G EESTI MESINDUSKOGU
* x Kaasrahastanud Euroopa Liit
Euroopa Pollumajanduse Tagatisfond

lestade suremus madalaks. Lisaks on tau-fluvalinaat suhteliselt toksiline mesilastele,
mdjutades nende stressitaluvust ja fiisioloogilisi protsesse.

e Flumetriin oli tdhus stinteetiline akaritsiid, mille efektiivsus oli Gldiselt kdrge (isegi kuni
99%) ja resistentsuse tasemed suhteliselt madalad. Resistentsuse korral oli tegemist
peamiselt geneetiliste mutatsioonidega, eriti CYP enstimi aktiivsusega seotud
mehhanismidega.

Uldiselt antud Glevaateto6 tulemusel selgub, et efektiivse ja jatkusuutliku varroalestade torje
tagamiseks on oluline torjestrateegiaid pidevalt kohandada, valtida Ghe preparaadi pikaajalist
jarjestikust kasutamist ning kombineerida erinevaid meetodeid, et minimeerida resistentsuse
kujunemist ja negatiivseid mdjusid mesilasperede tervisele. Eriti oluline on seda tahele panna just

stinteetiliste ainete puhul.
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SOOVITUSED MESINIKELE

o Kombineeri erinevaid tdrjemeetodeid, et vahendada resistentsuse kujunemise riski (nt
vahelda orgaanilisi ja sunteetilisi preparaate).

e Véldi sama toimeaine korduvat kasutust jarjestikustel hooaegadel — see soodustab
resistentsete varroalestade populatsiooni kujunemist.

o Tee torje eelistatult haudmevabal ajal, et maksimeerida tGhusust.

o Kasuta torjeaineid tapses koguses ja digetel tingimustel (nt temperatuur), et valtida
ebaefektiivsust ja mesilaste surmamist.

o Kinnita aurustuvad preparaadid suletud tarukeskkonda, et tagada piisav toimeaine
kontsentratsioon (nt sipelghappega to6tlemisel hoia dhutusavad suletud).

« Vali kandematerjal hoolikalt — nditeks oblikhappe-glutseriini puhul on ribade paksus ja
materjal maérava tahtsusega tdhususe osas.

e Vaéldi ainult stnteetiliste akaritsiidide (nt flumetriin, tau-fluvalinaat) kasutamist, kuna
mitmel pool on téheldatud ulatuslikku resistentsust.

« Hinda torje efektiivsust sustemaatiliselt, nt loendades loomulikku lestade langust vdi tehes
alkoholiteste.

e Tugevda looduslikku vastupanuvdimet labi aretuse, nt kasuta vdi toeta VSH-omadustega
mesilasemade levikut.

o Véldi aladoose ja valesid kasutusaegu, kuna need loovad soodsa pinnase resistentsuse
arenguks.

o Jilgi regulaarset teadusinfot ja uuenda tdrjepraktikat vastavalt uusimatele
uuringutulemustele ja piirkondlikule resistentsusolukorrale.

« Sipelghappe kevadine kasutamine voib olla meemesilastele raske taluda.

e Oblikhappe tilgutamise korral vdiks kaaluda 4,2% lahust, mis paistab olema t6husam.
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