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PREDGOVOR

Izdavanje Praktikuma za pcelarstvo uslovljeno je brojnim razlozima. Do
sada nije postojala ovakva udzbenicka literatura iz pcCelarstva. Najvazniji razlog
je da se studentima Poljoprivrednih fakulteta obezbedi lako savladavanje
gradiva iz predmeta Pcelarstvo. Moze posluziti i studentima drugih fakulteta
gde se pcelarstvo izucava kao posebna oblast ili zajedno sa drugim granama
stoCarske proizvodnje. Praktikum se sastoji iz Cetrnaest poglavlja: Medonosna
pcela u oprasivanju biljaka, Anatomija medonosne pcele; OpraSivanje gajenih
biljaka; Sastav cvetnog (floralnog) nektara i procena prinosa meda; Odredivanje
glukoze, fruktoze i saharoze u uzorcima nektara i meda; Pcelinja pasa;
Dresiranje pcela; Tipovi kosSnica; Pcelarski pribor i oprema; Pregled pcelinjih
drustava; Rojenje pcela; Odgajivanje pcelinjih matica; Pcelinji proizvodi;
Bolesti pcela. Na kraju svakog poglavlja nalazi se spisak pitanja za proveru
znanja ili diskusiju.

Savladavanjem predvidenog gradiva prema nastavnom planu, studenti
bi trebalo da budu osposobljeni za koris¢enje medonosne pcele u oprasivanju
gajenih biljnih kultura, primenu dodatnih mera u stimulaciji medonosne pcele za
oprasivanje manje atraktivnih biljaka, pravilnu procenu i iskoriS¢avanje
medonosne pase. Pored toga, bi¢e osposobljeni za zasnivanje pcelarske
proizvodnje, koriS¢enje opreme i alata na pcelinjaku, gajenje medonosne pcele,
dobijanje pcelinjih proizvoda i prepoznavanje pcelinjih bolesti. SteCeno znanje
studentu osnovnih akademskih studija obezbeduje stru¢nost za rad u pcelarstvu.

Ovaj praktikum sadrzi veliki broj fotografija, ¢ije koris¢enje je imalo za
cilj pojasnjenje pojedinacnih problema i detalja iz oblasti pcelarstva. Ovim
putem zahvaljujemo se svim kolegama za ustupljene fotografije i materijale koji
su kori$¢eni u ovom praktikumu.

Zahvaljujemo se recenzentima, dr Zlatku Puskadiji i dr Ivanu Pihleru,
koji su svojim sugestijama doprineli sadrzaju ovog praktikuma.

Ocekujemo da ¢e Praktikum iz pcelarstva dopuniti literaturu iz oblasti
Pcelarstva i da ¢e upoznati stru¢nu javnost sa novim saznanjima i trendovima u
pojedinim segmentima pcelarske proizvodnje.

Novi Sad i Beograd, 2015. Autori
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1. MEDONOSNA PCELA U OPRASIVANJU
BILJAKA

Oprasivanje je vitalan proces za opstanak kopnenog ekosistema i
ljudske vrste. Vise od 75% glavnih gajenih biljaka i 80% cvetnica oprasuju
zivotinje prenosioci polena (Nabhan i Buchmann, 1997). Samo u Evropi od oko
264 biljnih useva 84% se oprasuje zivotinjama. U ukupnoj oprasivackoj
delatnosti insekti u¢estvuju sa oko 80%, pri ¢emu od tog boja pcele doprinose sa
blizu 80% 1 zato se smatraju najboljim polinatorima. Polinatori ili prenosioci
polena doprinose oCuvanju biodiverziteta biljaka i ova povezanost je obostrana.
Insekti prenosioci polena imaju znacajnu ulogu u povecanju prinosa gajenih
biljaka 1 poboljSanju kvaliteta njihovih plodova. Procenjeno je da u Evropskoj
Uniji godiS$nje direktna ekonomska dobit od oprasivanja insektima iznosi preko
14 milijardi evra, a da opraSivanje gajenih biljaka od strane samo medonosne
pcele godis$nje vredi oko 4,25 milijardi evra (Borneck i Merle, 1989). U
Sjedinjenim Americkim Drzavama polinatori doprinose ekonomiji sa vise od 24
milijardi dolara, od ¢ega 15 milijardi dolara pripada medonosnoj pceli kroz
njenu vitalnu ulogu u opraSivanju u vocarstvu 1 povrtarstvu
(www.whitwhouse.gov, 2014).

Vecina insekata koristi nektar i polen za sopstvenu i za ishranu svog
potomstva. Na planeti Zemlji zivi preko 25.000 vrsta pcela (O’Toole i Raw,
1991). Pcele su zajedno sa biljkama cvetnicama koevoluirale i u procesu
prirodne selekcije razvile gotovo fantasti¢ne uzajamne prilagodenosti, a sve u
cilju efikasnog opraSivanja (sa aspekta biljke) ali i obezbedivanja hrane za
potomstvo pcela (sa aspekta pcéela). Medonosna pcela (Apis mellifera) je
najvazniji i najrasprostranjeniji prenosilac polena gajenih biljaka (indirektna
korist). Zahvaljujuci Cinjenici da je visoko prilagodljiva vrsta, tolerantna prema
razli¢itim klimatskim podrucjima i da je ¢ovek ovladao tehnologijom njenog
gajenja, obezbedilo joj je Sirok areal rasprostranjenja i prvo mesto medu
pcelama. Ona se koristi za opraSivanje preko 200 vrsta gajenih biljaka. Za
mnoge znacajne kulture, oprasivanje pcelama obezbeduje veéi prinos plodova i
semena, kao 1 njihov kvalitet. Kada se veéi broj polenovih zrna prenese na zig
tucka i ako dode do oplodenja razvija se viSe semena. Samo seme, lu¢enjem
odgovarajuc¢ih fitohormona (giberelini), stimuliSu okolno tkivo da se pravilno
razvija; tako ¢e na primer, plod jabuke sa viSe semena biti krupniji i pravilnijeg
oblika od ploda sa manje semena. Ova Cinjenica je od najveceg znacaja za
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proizvodace vocéa i povréa. Svojom opraSivackom ulogom medonosna pcela
utie indirektno i na vecu proizvodnju hrane i poboljsava kvalitet ljudske
ishrane.

Osim oprasivacke delatnosti, medonosna péela se koristi za dobijanje
direktnih pcelinjih proizvoda (med, polen, maticni mle¢, vosak, propolis,
pcelinji otrov) i veéina razvijenih zemalja ima posebno razvijenu delatnost u
vidu pcelarske industrije.

1.1. OPRASIVANJE

Oprasivanje (polinacija) predstavlja prenosenje polenovih zrna iz antera
na zig tucka. Prema poreklu polenovih zrna koja se koriste u oprasivanju
razlikuju se dva tipa opraSivanja: samoopraSivanje 1 stranoopraSivanje
(Milatovi¢ i sar., 2011).

Biljke se prema nacinu oprasivanja mogu podeliti na:

a) anemofilne (prenoSenje polena obavlja se vetrom)
b) entomofilne (prenoSenje polena obavljaju insekti, slepi miSevi, ptice
(kolibri) i druge zivotinje).

Orah, leska i pitomi kesten su anemofilne vrste, skoro sve ostale voéne
vrste su entomofilne (Velickovi¢, 2014). Najve¢i znaCaj u opraSivanju
jabucastih i kosti¢avih vo¢aka ima medonosna pcela (Cerovic i Mici¢, 1996).

Ako se u istom cvetu nalaze praSnici i tucak, takav cvet naziva se
dvopolan ili hermafroditan. Ovakav cvet ima ve¢ina voénih vrsta: jabucaste,
kosti¢ave ili jagodaste vocke. Ukoliko cvetovi imaju samo prasnike ili samo
tucak nazivaju se jednopolni (npr. orah, leska). Cvetovi koji nose prasnike su
muski, a cvetovi koji nose tucak su zenski.

Kod jednopolnih biljaka mogu se razlikovati dva slucaja:

a) ako se muski i zenski cvetovi nalaze na istoj biljci onda se one nazivaju
jednodomim biljkama (npr leska ili orah);

b) ako se muski i Zenski cvetovi nalaze na razlicitim biljkama onda se one
nazivaju dvodomim biljkama (npr. aktinidija)
Prema nacinu opraSivanja mogu se razlikovati:

a) SamoopraSivanje, proces gde se biljke oprasuju sopstvenim polenom
kada polen jednog cveta dospe na zig tucka istog cveta ili kada polen
jednog cveta dospe na zig tucka drugog cveta iste biljke ili iste sorte;



b) Unakrsno oprasivanje (alopolinacija) je proces gde se polen sa jedne
biljke prenosi na zig tucka druge biljke ili sorte (Misi¢, 2004). Ovaj
proces se naziva jos i stranooprasivanje ili interpolinacija.

Uspesno opraSivanje je uslov za oplodenje. Kada jajna celija postane
potpuno razvijena i sposobna za oplodenje zig tucka postaje spreman za prijem
polena (muske polne ¢elije). Polenovo zrno koje u to vreme dospe na zig tucka
pocinje da klija u polenovu cev koja raste i dospeva do embrionove kesice. U
trenutku kada vrh polenove cevi stigne do embrionove kesice iz nje izlaze dve
spermaticne celije, od kojih se jedna spaja sa jajnom celijom. Spajanje
spermati¢ne c¢elije sa jajnom celijom naziva se oplodenje. Da bi doslo do
oplodenja neophodni su odgovaraju¢i bioloski uslovi kao sto su funkcionalna
sposobnost Ziga u vreme oprasivanja, dobra klijavost polena, kompatibilnost -
podudarnost izmedu polena i tucka i funkcionalna sposobnost embrionove
kesice u momentu kada do nje dospe polenova cevcica. Za uspesnu oplodnju
vocaka neophodni su i povoljni meteoroloski ¢inioci, a medju njima najveéi
znacaj imaju temperatura i vlaznost vazduha. Za klijanje polena i uspesno
oplodenje optimalna temperatura je u granicama od 21-25°C i relativna vlaznost
vazduha od 60-80% (Stankovi¢ i Jovanovi¢, 1990; Velickovi¢, 2014). Navedeni
ekoloski uslovi pogoduju oprasivackoj aktivnosti medonosne pcele.

Samooprasivanje obezbeduje oplodnju i rodnost kod samooplodnih
(autofertilnih) vocaka. Ono ne obezbeduje oplodnju i rodnost kod
samobesplodnih (autosterilnih, autoinkompatibilnih) vocaka. Pri
samooprasivanju kod samobesplodnih sorti vo¢aka ne dolazi do samooplodenja
i obrazovanja i razvoja ploda. Samobesplodne sorte vo¢aka se ne mogu gajiti u
jednosortnim zasadima, ve¢ im se moraju obezbediti sorte oprasSivaci. Transfer
polena izmedu sorte opraSivaca i sorte vocaka za proizvodnju plodova obavlja
se putem posrednika — insekata (enfomofilija). Najvazniji insekt u ovom procesu
transfera polena je medonosna péela (Apis mellifera L.).

Unakrsno oprasivanje obezbeduje oplodnju i rodnost u grupi medusobno
seksualno kompatibilnih-podudarnih (interfertilnih) sorti vocaka (sve sorte jabuke
zahtevaju unakrsno oprasivanje). Ova vrsta oprasivanja ne obezbeduje oplodnju i
rodnost u grupi medusobno besplodnih (intersterilnih) sorti vocaka. Pojava
intersterilnosti je karakteristi¢na za brojne sorte tre$nje i kruske.

Samooplodne voéne vrste su: veéina sorti kajsije i breskve, §ljive,
visnje, pojedine sorte tresnje, jagode, maline, kupine, orah.

Stranooplodne su skoro sve sorte jabuke, kruske, badema i veéina sorti
tresnje.

Postoje 1 vrste ili sorte, kao Sto je to slucaj u vocarstvu, koje mogu formirati
plodove bez oplodenja. Tada se radi o jednom od dva osnovna nacina razvoja
ploda bez oplodnje: partenokarpija ili apomiksis.
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Slika 1. UzduZzni presek cveta Slika 2. Medonosna pcela
(modifikovano po Bulatovicu, 1979) na cvetu jabuke
1. prasnik; 2. antera; 3. prasni konci¢; 4. zig tuska; 5.
stubic; 6. plodnik; 7. tucak; 8. krunic¢ni listi¢; 9.
¢aSicni listi¢; 10. nektar.

Vecina danasnjih sorti gajenih biljaka, nisu samooplodne i zahtevaju
unakrsno oprasivanje tj. prenosSenje polena sa jednog cveta na drugi (to ¢ine
zivotinje 1 njih nazivamo oprasivaci, od eng. pollinator = onaj koji prenosi
polen) bilo sa iste ili susedne biljke, istog ili drugog hibrida (takve biljke se
nazivaju polinizatori, od eng. pollinizator = biljka koja daje polen za
oprasSivanje). Zbog toga je u savremenom vocarstvu i povrtarstvu potrebno
na vreme planirati i upotrebu adekvatnih oprasivaca. Za pojedine vocke,
oprasivanje moze biti poslednja Sansa za povecanje prinosa. Sve naknadne
mere posle oprasSivanja, kao Sto su regulacija rasta, primena herbicida,
fungicida ili insekticida, se sprovode ne radi povecéanja prinosa nego radi
oCuvanja gubitaka (Stanisavljevi¢ i Nedi¢, 2008). Medonosna pcela se
smatra sigurnim opraSivaéem jer posecuje cvet dok ne dode do njegove
oplodnje.

Korist od oprasivanja medonosnom péelom ustanovljena je i za druge
gajene biljke kao $to su dinja, lubenica, bundeva, krastavac, paradajz, mrkva i
dr.

1.2. FAKTORI KOJI UTICU NA BROJ
PCELINJIH DRUSTAVA PO HEKTARU

Tokom evolucije razvio se mutualisticki odnos izmedu medonosne
pcele i biljaka. On se ogleda u pozitivnoj obligatornoj vezi i koristi po obe
vrste organizama. Da bi privukle opraSivace biljke su razvile primarna i
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sekundarna atraktantna svojstva. Sa druge strane pcele su dobile siguran
izvor hrane. U primarne atraktante biljaka spadaju nektar i polen. U grupu
sekundarnih atraktanata mogu se ubrojiti oblik, veli¢ina, boja i miris cveta.
Pored ovih faktora na posetu medonosne pcele cvetovima gajenih biljaka
mogu uticati: duzina cvetanja vrste ili sorte, udaljenost pcelinjih drustava od
medonosne pase, jac¢ina pcelinjeg drustva, udaljenost vode, klimatski uslovi,
prisustvo samoniklih i medonosnih korovskih biljaka.

1.2.1. Atraktivnost cveta

Najvazniji signali koje pcele u nameri da pribave hranu iz prirode
prepoznaju i pamte su olfaktorni signali. Hemijski signali poput mirisa mogu
indirektno delovati tako $to mlade medonosne pcele pamte miris hrane
kojom su hranjene u kosnici. Kada prvi put izlete iz kosnice kao radilice,
pcele traze hranu sa istim mirisom. Pcele su sposobne da razlikuju i pamte
veliki broj olfaktornih nadrazaja i tako razdvajaju cvetove u kojima ih
ocekuje nagrada u vidu hrane a u kojima ona izostaje (Viik, 2012, Hepburn i
Radlof, 2011). Boja cveta moze biti opredeljuju¢i faktor za posetu
medonosnih pcela biljci. Boja kruni¢nih listica moze da varira i najcesce
zavisi od prisutnih pigmenata (flavonoida, karotenoida ili betalaina).
Flavonoidi su najkoloritniji pigmenti. Na primer, péele rado posecuju
cvetove volujskog jezika (Anchusa officinalis L.) koji ima vrlo uoéljive
tamnoplave vrhove kruni¢nih listica sa belicastim ili svetloruzicastim
nijansama ka njegovom dnu. Ova raznobojnost kruni¢nih listi¢a posledica je
prisustva antocijanina. Zahvaljujuc¢i ovom kontrastu cvet se lako moze uociti
sa velike daljine. Kruni¢ni listi¢i su na vrhu krunice otvoreni tako da Cine
ravan plato na koji pcela lako moze da sleti. Medutim, ima biljaka koje
imaju cvetove ¢iji oblik podseéa na trubu. Takav je sluCaj na primer sa
cvetovima volujskog jezika koji su cevasti, duboki i relativno uski §to su
otezavajuci faktori da medonosna pcela dode do nektara koji se luci iz
prstenastih nektarnih zlezda oko plodnika na dnu cveta. Kod biljaka koje
imaju cvetove sakupljene u cvasti ili su cvetovi sa velikim kruni¢nim
listi¢cima, lakSe budu uoceni i ¢eS¢ée poseceni od strane opraSivaca. Ako je
dubina krunice cveta velika, kao S$to to moze biti sluc¢aj kod bele deteline
(slika 3), tada medonosna pcela teze dolazi do nektara i smanjuje posetu
cvetovima.



bl
Slika 3. Pcela na cvetu bele deteline  Slika 4. Kosnica sa pcelama u
zasadu jabuke

Cvetovi proizvode razli¢ite mirise koji obi¢no trebaju da privuku
insekte oprasivace i neki od njih imaju izuzetno osetljivo culo mirisa. Kom
mirisu i cvetu ¢e insekti dati prednost zavisi od vrste biljaka. Diferencijaciju
izbora mirisa cveta medonosna pcela moze vrsiti i na nivou iste biljne vrste.
Medonosna pcela slabo posecuje cvetove kruske zbog male koli¢ine izlu¢enog
nektara po cvetu i kaprilne kiseline u njemu koja repelentno deluje na pcele.
Ipak ona posecuje cvetove kruske zbog sakupljanja polena. Sa druge strane
pcele vrlo rado posecuju cvetove jabuke (slika 4). Miris cvetova moZe varirati
u okviru iste vrste biljaka. Tako mnoge razlicite orhideje imaju samo sebi
svojstven miris tako da ih posecuje samo jedna odredena vrsta insekata. Zbog
ovakvih slucajeva definisana je pojava ,flower constancy” (cvetna
konstantnost) ili ,pollinator constancy” (konstantnost polinatora). Ona
podrazumeva stalnost posete pojedinih oprasivaca iskljuc¢ivo cvetovima jedne
vrste biljaka ili cvetovima pojedinih biljaka unutar vrste. Insekti pri ovoj
pojavi izbegavaju posetu cvetovima drugih vrsta bilja koji bi potencijalno bili
i bolji izvori nektara i polena od one koju trenutno posecuju. Za ovu tzv.
cvetnu konstantnost koristi se i termin ,loyalty of pollinator® (odanost
oprasivaca).

Kod razlic¢itih vrsta biljaka veli¢ina pora na nektarnim Zlezdama nije
ista 1 ona moze uticati na vecu ili manju produkciju nektara. Ova pojava moze
uciniti cvet viSe ili manje atraktivnim za insekte oprasivace, a posebno za
medonosnu péelu. Pojedine vrste biljaka mogu biti oprasene samo u kratkom
vremenskom periodu. Zato se lu¢enje nektara u cvetovima moze poklopiti sa
terminom koji je najpogodniji za opraSivanje i na taj naCin se povecava
atraktivnost za oprasSivace. Medonosna pcela je uglavnom «verna» poseti
cvetu jedne iste vrste dok ne dode do oplodnje. Na primer jedna pcela moze
stalno posecivati cvetove jabuke, dok druga pcela iz istog pcelinjeg drustva
moze posecivati cvetove maslacka u zasadu jabuke. Ovakvo ponasanje pcela
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moze se promeniti ako u cvetovima jedne od navedenih vrsta izostane nagrada
u vidu nektara (James i Pitts-Singer, 2008).

Ako je cvet biljke lako uocljiv, prijatnog mirisa za medonosnu pcelu i
dovoljno velik i pogodan da na njega moze lako da sleti i dopre do nektara i
polena, za takvu biljnu vrstu potreban nam je manji broj pcelinjih drustava za
oprasivanje po jednom hektaru povrsine.

1.2.2. Duzina cvetanja vrste ili sorte

Duzina cvetanja vrste ili sorte povezana je sa efikasnoS¢u oprasivanja
ali i sa vremenom unosSenja pcelinjih drustava u zasad. Kod vecine biljaka pcele
se unose u zasad kada je oko 10 do 20% cvetova otvoreno. Kod kruske se
preporucuje da se pcele unose odlozeno dok ne procveta 25 do 50% cvetova. U
slu¢aju opraSivanja jabuke, lubenice, i dinje, kada je vazno oprasivanje
primarnog cveta koji se prvi otvara i od koga zavisi stvaranje najveceg ploda,
pcele trebaju biti aktivne od samog pocetka cvetanja. Jabucaste voéne vrste u
proseku cvetaju duze u poredenju sa kosticavim voénim vrstama. Zato se kod
jabucastih voénih vrsta angazuje manje koSnica sa péelama po jedinici povrsine
u odnosu na kosticave vocne vrste.

1.2.3. Koli¢ina ramova sa otvorenim leglom

Utvrdeno je da postoji pozitivna korelacija izmedu koli¢ine otvorenog
legla u ko$nici i broja polenarica. Otvoreno leglo Cini stadijum jajeta i larve. U
potrazi za polenom radilice polenaruse bolje obavljaju oprasivanje cvetova
biljaka nego $to to rade radilice koje sakupljaju nektar. Za uspesno
oprasivanje i placanje ove usluge, vlasnici gajenih biljaka u Danskoj zahtevaju
da u kosnicama koje se dovoze na opraSivanje bude najmanje 4 rama sa
otvorenim leglom. U Sjedinjenim Americkim Drzavama standard za
oprasivanje ranije voéne pase, kao §to je tresnja i sl., u koSnicama mora biti
minimum 4 rama sa leglom, dok se za opraSivanje jabuke zahteva minimum 6
ramova sa leglom i gusto zaposednuti péelama u kosnici. Za povecanje gustine
pCela u zasadu preporuCuje se unoSenje dodatnih pcelinjih drustava sa
,novim* péelama nakon prve nedelje od pocetka oprasivanja. Sto je veéi broj
ramova sa otvorenim leglom u ko$nicama potreban je manji broj kosnica po
hektaru.



1.2.4. Optimalna udaljenost pcelinjih drustava od
gajenog zasada

Mehanizam kojim pcele odreduju udaljenost medonosne pase nije do
kraja razjasnjen. Postoje razli¢ita objasnjenja, a hipoteze o ,,potrosnji energije® i
,opticka hipoteza“ se najCesce koriste da objasne odluku pcela za sakupljanjem
hrane sa razlicite udaljenosti.

Hipoteza o ,,potros$nji energije* se zasniva na izboru pcela radilica da
sakupljaju hranu na razdaljini za koju se opredeljuju na osnovu odnosa energije
koja je potrebna za povratni let do biljaka i koli¢ine energije sakupljene hrane.
Ako razdaljina do lokacije sa pasom iznosi 1 km pceli je potrebno 6,7 minuta za
povratni let i to bi je ,,kostalo® sakupljenog nektara iz 267 cvetova deteline. Ako
ima bolje isplativ izvor nektara (blizi koSnici sa relativno istom energetskom
vredno§c¢u nektara) medonosna péela se odlucuje za taj izvor hrane. Medonosna
pcela ima jacu sklonost da u potrazi za hranom posecuje biljke duz reda u
zasadu nego da posecuje biljke izmedu redova.

,Optic¢ka hipoteza“ razmatra pretpostavku da pcela meri brzinu protoka
pokretne slike iz oka na putu do hrane i koristi je za proracunavanje razdaljine
do nje (von Frisch, 1967, Esch i Burns, 1996). Radilica medonosne pcele moze
leteti i do 5983 m od kos$nice. Prose¢na razdaljina do koje leti radilica podvrste
Apis mellifera carnica koja sakuplja nektar iznosi 1526,1 m, a polenarusa
1743 m (Steffan-Dewenter i Kuhn, 2003). Na osnovu ovih podataka jedna
187 ha i 238 ha, respektivno.

Raspored kosSnica u polju moze biti razli¢it i Cesto je uslovljen
konfiguracijom terena, dozvolom da se koSnice sa pcelama rasporede na
konkretnom terenu i neretko su u suprotnosti sa preporukama za odredenu vrstu
biljaka. Najbolje je da se koSnice sa pCelama postave u malim grupama (3-5
kosnica) kroz zasad tako da pcele izletom pokriju celu povrSinu. Na primer ako
su pcelinja drustva za opraSivanje lubenice postavljena uz ivicu polja sa ovom
kulturom, pcele ¢e dva puta ¢eSce posecivati cvetove ove biljke u odnosu na
pcele iz kosnica koje su udaljenije od parcele sa ovim povréem. Grupe kosnica
treba postavljati u cik-cak rasporedu na razdaljini od oko 160 m, $to je znatno
bolje nego skoncentrisati kosnice sa pcelama na jednom mestu. Izuzetak od
ovog pravila za raspored kosSnica sa pcelama se Cini u slucaju da se radi o
Alberti Znider$i¢ kosnicama koje su uobi¢ajeno ugradene na vozila (uobi¢ajeno
se radi o 48 kosnica po vozilu). Tada se pcelinja druStva nalaze skoncentrisana
na jednom mestu i postavljaju dublje unutar zasada/parcele (slika 5). Ako
kosnice sa pcelama ne mogu biti smeStene unutar zasada/useva one bi trebale
biti postavljene niz vetar, tako da miris cvetova biljke dospe do pcela. Lokacije
koje su osuncane tokom jutra, ocedne (suve) i zasticene od jakog vetra trebaju
da podstaknu maksimalanu aktivnost pcela radilica (slika 6).
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Slika 5. OpraSivanje visnje Slika 6. Medonosna pcela na
medonosnom pcelom uljanoj repici

U Sjedinjenim Americkim Drzavama se za oprasSivanje jabuke
preporucuje postavljanje grupa od po 4 koSnice sa pcelama na svakih 130 m, ili
na ve¢im plantazama od 8 do 16 pcelinjih drustava na svakih 180 do 270 m
s tim da se prva grupa koSnica postavi na 90 m od pocetka zasada. Radijus
radilica u sakupljanju hrane se povecava nakon prvog dana po rasporedivanju na
novom terenu/polju. Todd i McGregor (1960) su ustanovili da je polinacija
lucerke pcéelama najveca na razdaljini do 91 m od kosSnice u poredjenju sa
rezultatima oprasivanja na 137 m. Njihova preporuka je da kosnice treba
rasporedivati u polju na medusobnoj razdaljini manjoj od 183 m.

Sto je Zeljena parcela sa biljkama za oprasivanje dalje od péelinjih
drustava to se vise energije trosi za let péele, povecava se rizik da péela strada
od neprijatelja pcela i potrebno je angazovati veci broj pcelinjh drustava za
oprasivanje zasada.

1.2.5. Klimatski uslovi

Medonosna pcela je aktivna po lepom i suncanom vremenu. Ona izlece
iz ko$nice kada je spoljna temperatura vazduha iznad 12,7°C. Hladno vreme
smanjuje aktivnost péela u polju. Razli¢ite vrste pcela ispoljavaju razli¢it nivo
radilickog ponasanja u zavisnosti od klimatskih uslova (Abrol, 2006).
Minimalni uslovi za pokretanje aktivnosti pcela Apis dorsata 1 posetu cvetovima
azijske treSnje-li¢i (Litchi chinensis) utvrdena je pri temperaturi od 16 °C,
relativnoj vlaznosti od 74%, intenzitetu osvetljenja od 600 Ix i suncevom
zratenju od 10 mW/cm®. Medonosna péela Apis mellifera poéinje da posecuje
cvetove li¢ija na temperaturi od 16 °C, relativnoj vlaznosti od 75%, intenzitetu
osvetljenja od 800 Ix i sunéevom zraenju od 10 mW/cm’. Razlike su utvrdene i
za pcele Apis cerana gde je optimalna temperatura za njihovu aktivnost iznosila
15,5 °C, relativna vlaznost 76%, intenzitet osvetljenja 600 Ix i sunéevo zracenje
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9 mW/cm®. Najveéa odstupanja utvrdena su za péele Apis florea koje su bile
aktivne pri temperaturi od 18,5 °C, relativnoj vlaznosti od 64%, intenzitetu
osvetljenja od 1700 Ix i sunéevom zratenju od 20 mW/cm’. Kosnice sa péelama
treba postaviti na osunanom mestu tako da prvi suncevi zraci obasjaju leto 1
iniciraju aktivnost pcela.

Na temperaturi preko 12,7 °C pcele radilice poc¢inju sa izletom i njihov
broj se povecava do temperature od oko 32 °C. Medonosna péela smanjuje
aktivnost pri hladnom, kiSovitom, maglovitom i vetrovitom vremenu. Hladnije
vreme utice na rast polenske cevcice i proces oplodnje kod biljaka. Na visokim
temperaturama smanjuje se broj radilica van kos$nice, jer se one tada angazuju
za regulisanje mikroklime u kosnici (tabela 1).

Vetar nepovoljno deluje na izlet pcela jer po vetrovitom vremenu pcele
trose vise energije za let. Ako brzina vetra dostigne 32 do 40 km/h prestaje
aktivnost pcela. Po loSem vremenu pcele skracuju distancu do koje lete u potrazi
za hranom 1 koncentrisu se na biljke u blizini svoje kosnice.

Tabela 1. Relativna aktivnost medonosnih pcela u zasadu jabuke u zavisnosti
od temperature vazduha (Mayer i sar., 1986)

Temperatura (°C) Aktivnost radilica (%)
18,3 100
17,2 62
12,2 21
10,5 6

Za uspe$no oprasSivanje potrebno je da po sunfanom danu pri
temperaturi od 18°C ili vioj iz ko$nice izlazi najmanje 75 pcela u minuti. Kisa
sprecava izlet pcela, a po kisi rosulji pcele su aktivne samo u blizini svoje
kosnice na udaljenosti do 150 m.

Temperatura znacajno uti¢e na proces oprasivanja i oplodenja u cvetu.
Da bi doslo do oprasivanja neophodno je da dode do pucanja antera i
oslobadanja polenovih zrna. Za neke vocke minimalna temperatura pri kojoj
dolazi do pucanja antera iznosi 13-15°C. Da bi dalje doslo do uspes$nog
oplodenja potrebno je da jajna celija u plodniku tucka sazri, tada zigovi tucka
luce sluzavi sok koji treba da zalepi polenova zrna koja klijaju u polenove
cevcCice, dopiru do jajne ¢elije i moze do¢i do oplodnje (Misi¢, 1994). Niska
temperatura vazduha umanjuje klijavost polena i usporava rast polenovih
cevCica u stubi¢u tucka. Visoka temperatura vazduha negativno utiCe na
klijavost polena i smanjuje prijemc¢ivost ziga tucka za polen, ali ubrzava rast
polenovih cevcica u stubic¢u tucka (Milosevi¢, 2013). Kisa i visoka vlaznost
vazduha inhibiraju pucanje antera.
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1.2.6. Jacina pcelinjeg drustva

Ja¢ina pcelinjeg drustva uslovljena je periodom godine. Na pocetku
pcelarske sezone, u rano prolece, pcelinja drustva se ubrzano razvijaju ako su
pasni i klimatski uslovi povoljni. Zato se za opraSivanje voca koje ranije cveta
ocekuje da pcelinja druStva imaju Cetiri rama sa otvorenim leglom, dok je za
kasniji period (npr. cvetanje jabuke) preporuka koristiti pcelinja drustva sa
minimum dva nastavka, sa 6 ramova otvorenog legla gusto prekrivenih pcelama
i dodatnim pcelama koje zaposedaju ulice u kosnici (Bradbear, 2009). Samo
jaka pcelinja drustva bi¢e aktivna i po hladnijem vremenu.

Preporuka za jadinu pc€elinjih drustava koja se koriste u oprasivanju
moze da varira jer ona mogu brojiti do 60.000 pcela. Na jednoj strani
standardnog rama iz Langstrot Rut ko$nice (LR) povrsine 880 cm” moze biti do
1100 gusto zbijenih p&ela. Ratuna se da na jednom cm’ moZe biti 4 odrasle
pcele. Kod Dadant Blatove kosnice (DB) na jednoj strani rama povrSine 1130
cm” moze biti do 1400 gusto zbijenih péela, a na jednom cm’ mogu biti 4
odrasle pcele (Delaplane i sar., 2013).

Za proveru gustine pcela u zasadu koristi se metod osmatranja u toku
lepog i sunéanog dana. U vocnjaku se na individualnom stablu broje pcele koje
ga posecuju u toku jednog minuta. Ovo posmatranje treba ponoviti na deset
stabala i izracunati prose¢nu vrednost. U proizvodnom vocénjaku treba biti 25-35
pcela na stablu tresnje, 20-25 pcela na stablu jabuke i 10-15 pcela na stablu
kruske (Mayer, 2013).

1.2.7. Udaljenost vode

Voda je veoma vazna za pcele i sluzi im kao univerzalni rastvarac
hrane. Kada je u kosnici prisutna velika koli¢ina larvi potrebna je i velika
koli¢ina hrane koja moze sadrzati i do 66% vode. Voda je neophodna za
odrzavanje odgovaraju¢ih mikroklimatskih uslova u kosnici, posebno za vreme
leta. Péele vodu sakupljaju iz najblizeg izvora i onog koji naviknu da posecuju.
Pcele hlade unutrasnjost kosnice stavljajuci kap vode na sace i lepezaju krilima
izazivaju¢i evaporaciju. Dodatno isparavanje nektara i vode proizvode tako §to
ih usisavaju i kapljicu ovih tecnosti drze na vrhu jezika. Ukoliko je izvor vode
dalje od kosnice sa pcelama to se veci broj pcela angazuje u njenom donosenju.
U toj situaciji potrebno je angazovati veci broj pCelinjih drustava za opraSivanje
po hektaru.
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1.2.8. Prisustvo samoniklih i korovskih biljaka

Sve biljke koje se nalaze u blizini ili su prisutne na samoj povrsini sa
gajenim biljkama (npr. maslacak i dr.), bi¢e u kompeticiji za posetu medonosnih
pcela. Ako je identifikovano vece prisustvo nepozeljnih biljaka ¢ija se faza
cvetanja preklapa sa cvetanjem biljaka u gajenom zasadu, za potrebe
opraSivanja se mora angazovati veci broj pcelinjih drustava. Da bi se izbegli
dodatni troskovi angazovanja veceg broja pcelinjih zajednica od optimalnog,
preporucuje se koSenje ili zaoravanje samoniklih i korovskih medonosnih
biljaka i usmeravanje posete medonosnih péela na oprasivanje i iskoriS¢avanje
gajenih biljaka.

1.3. PREDISPOZICIJE MEDONOSNE PCELE
ZA OPRASIVANIJE BILJAKA

Medonosnu péelu ka cvetovima privlace hrana, miris, oblik i boja.
Medonosna pcela u toku dana ima 10-14 izleta iz koSnice (12 u proseku), na
pasi se prosecno zadrzava 10-12 minuta i poseti od 1000 do 4000 cvetova (u
proseku 2.500) u toku dana (Mladenovic i sar., 2013). Na osnovu informacija
koje dobijaju od pcela izvidacica (eng. scout bees) pcele donose odluku koji
izvor hrane ¢e posetiti. Na antenama pcele nalaze se senzorni receptori
(sensillae) koji su odgovorni za raspoznavanje mirisa i imaju presudnu ulogu u
hemijskoj komunikaciji péela. Ovi receptori igraju vaznu ulogu u prepoznavanju
i markiranju cvetova. Za vreme toplog dana iz cveta se ispusta veliki broj
isparljivih mirisnih komponenti. Ako medonosnu péelu u cvetu ocekuje bogata
nektarna ili polenska nagrada ona ¢e izdvojiti ove cvetove u mnostvu drugih
pamtec¢i njihov miris. Na osnovu eksperimenata utvrdeno je da pcele razlikuju
boje jer su se vracale na pojedine vestacke hranilice (sa i bez hrane) obojene
razli¢itim bojama. Pc¢ele razlikuju Zzutu, plavo zelenu i plavu boju, a vide i u
ultravioletnom spektru (UV). Opseg njihovog vida varira na talasnoj duzini od
oko 350 nm do 650 nm. Pcele su slepe za crvenu boju. Cvetovi mogu
reflektovati jednu boju, a neki od njih reflektuju u ultravioletnom spektru. Za
ljudsko oko cvet maslacka je Zute boje, ali za péelu su pojedini spoljni delovi
cveta ljubicaste boje koja je vidljiva u UV spektru. Kada zapo¢nu sa radom na
cvetovima jedne boje nastavljaju da ih kontinuirano posecuju. Medutim, ako
vrsta bilja ima cvetove razliCitih boja tada pcéele posecuju cvetove razli¢itih boja
i tada ignoriSu boju kao faktor distinkcije (Mather, 1947). Pele su sposobne da
razlikuju oblik cveta i formu biljke ali je vizuelna ostrina ove slike mala i zato
bolje razaznaju visinu biljke i poziciju cveta na biljci (Manning, 1956).
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Usni aparat pcele prilagodjen je za grickanje i srkanje. Odmah nakon
$to pcela ubaci jezik u cvetnu c¢aSicu, dospevajuci do nektara sa nektarija, dolazi
do njegovog usisavanja i transportovanja kroz usta i jednjak do mednog zeluca.

Medonosna pcela je prekrivena brojnim razgranatim hitinskim
dlacicama na kojima se zadrzavaju polenova zrna, a sluze im i za prijem culnih
nadrazaja. Sposobnost da se na telu pcele medu hitinskim dlacicama zadrzavaju
polenova zrna koristi se i1 pri veStackim nacinima nanoSenja polena na pcele uz
pomo¢ dispenzora.

Ekstremiteti medonosne pcele prilagodeni su za sakupljanje polena i na
njima se kao i na telu pcele nalaze hitinske dlacice. Na prvom paru nogu nalazi
se aparat za CiS¢enje antena koji se sastoji od zubolikog izraStaja na golenjaci
(tibia) i polukruznog i dlacicama obraslog udubljenja na stopalu (zarsus). Pcela
povremeno provlaci i Cisti antene ovim aparatom. Sa unutrasnje strane prednjih
nogu na golenjaci se nalazi Cetkica za CiS¢enje, dok je na stopalu cetka za
sakupljanje polena. Na prednjim nogama nalaze se mamuzasti izrastaji koji
pcelama sluze za skidanje polenovih loptica iz polenovih korpica sa zadnjih
nogu (Stanimirovié¢, 2000).

Na srednjim nogama nalaze se ravne polenske ¢etkice. Srednjim parom
nogu pcela brzo skida polen sa glave, grudnog dela i prednjih nogu i prenosi ga
do polenskih korpica na zadnjim nogama.

Sa spoljasnje strane golenjae zadnjih nogu nalazi se polukruzno
udubljenje na ¢ijim ivicama su ka unutra kruzno povijene hitinske dlacice Cineci
polensku korpicu (corbicula). U ovim korpicama pcela do kosnice transportuje
polen (u vidu polenskih loptica) i propolis. Na unutrasnjoj strani tarzusa zadnjih
nogu smestene su polenove Cetkice. One su gradene od hitinskih dlacdica
postavljenih u 9 redova pod uglom od 45°. Njih péele koriste u ¢is¢enju tela, a
posebno srednjih nogu u prenoSenju polena do polenskih korpica. Na zadnjim
ekstremitetima smesStena je i polenova presa koju izgraduje polenov cesalj
(rastellum) i mamuza (arcus).

Krila medonosnoj pceli omogucavaju da obide veliki broj cvetova i zato
ona predstavlja efikasnog insekta opraSivaca. Sa evolutivnog aspekta postoje
nedoumice da li su se u proslosti krila u pocetku razvila od delova nogu ili su
jednostavno izrasla na telu pcele i pojavila se kao novi delovi tela. Tehnika
letenja pcelama omogucuje da idu od cveta do cveta kratko se zadrzavajuéi
iznad njih i olfaktornim culima ispitujuci da li su vredni da se u njima trazi
hrana.

Radilica koja sakuplja nektar (nektarusa) je manje efikasan oprasivac od
pcela koje sakupljaju polen (polenarusa). U grupi nektarusa postoje dve
podgrupe pcela. Prva podgrupa nektarusa koje slete na cvet i sakupljaju nektar
sa vrha cveta su efikasniji opragivaéi. Sansa da one dodu u kontakt sa polenom
je vecéa u odnosu na drugu grupu pcela koje nektar sakupljaju sa strane cveta.
Druga grupa nektarusa slece na cvet i jezik gura izmedu kruni¢nih listica u
podnozju prasnika, zato ovakve pcele nisu dobri oprasivaci.
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Selekcijom medonosne pcele moze se posti¢i znaCajan uspeh u
stvaranju linija pcela za sakupljanje polena sa odredene vrste biljaka i time one
postaju i bolji oprasivaci iste biljne kulture u poredenju sa pcelama koje nisu
selekcionisane za ovu namenu (Free, 1970).

Medonosna pcela obezbeduje jednovremeno oprasivanje i utie na
ravnomernije sazrevanje i berbu plodova ili Zetvu semena, bolji kvalitet 1 veci
prinos plodova ili semena po hektaru povrsine.

Pitanja:

1. Sta predstavlja samooprasivanje a §ta unakrsno oprasivanje? Objasniti.
2. Koje su vocne vrste samooplodne, a koje stranooplodne?

3. Koji su faktori koji pored primarnih i sekundarnih atraktanata uticu na posetu
medonosne pcele gajenim biljkama?

4. Od ¢ega zavisi raspored kosnica u polju?

5. Kako klimatski uslovi uti¢u na broj pcelinjih drustava po ha?

6. Koji metod se koristi pri proveri gustine pSela u zasadu?

7. Koje boje razlikuju pcele?

8. Koje su dve podgrupe psela nektarusa i po ¢emu se razlikuju?
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2. ANATOMIJA MEDONOSNE PCELE

U pcelinjem drustvu razlikujemo maticu, pcele radilice i trutove.
Radilica je najmanji ¢lan pcelinje porodice i duzina tela joj je oko 12 mm, a
masa oko 0,1 g. Matica se razlikuje po izduzenom telu, krilima koja dosezu do
polovine tela i manjom glavom u odnosu na pcele radilice i trutove. Jedina je
reproduktivno sposobna Zenka u pcelinjem drustvu. Doseze duzinu od 20 do 25
mm i ima masu od oko 0,2 g. Trutovi su sezonski ¢lanovi pcelinjeg drustva i
imaju funkciju da udestvuju u sparivanju matice i u toku aktivne sezone
stimulativno deluju na maticu. Trut je dugacak od 15 do 17 mm i ima masu od
oko 0,2 g. Od ostalih ¢lanova u kosnici se razlikuje po zdepastom obliku i
duzim krilima od trbuha koja mu omogucavaju brzi let od pcela radilica.
Takode, prepoznatljiv je i po veoma krupnim o¢ima koja prekrivaju gotovo celu
glavu. Telo pcele sastoji se iz tri dela: glave (caput), grudi (forax) i trbuha
(abdomen) (slika 7). Telo je ¢lankovito i sastoji se iz 13 segmenata od ¢ega 3 na
grudima i 10 na trbuhu. Spoljasnji omota¢ ili egzoskelet sastoji se od mrtvog
sloja (hitina), a boja hitina i dlacica mogu biti od pretezno zute do tamno mrke
boje i jedan su od parametara za odredjivanje rasne pripadnosti pcela.

Glava (capuf) medonosne pcele nastala je spajanjem Sest telesnih
segmenata. Glava matice 1 radilice je srcolikog oblika, dok je glava truta
okrugla. Na glavi su smestena dva pipka i kod matica i radilica se pipci sastoje
od 12 segmenata (¢lanaka), a kod trutova su sagradeni od po 13 segmenata. Prvi
clanak pipka je bazalan i nepokretan, a dalje se pipak produzuje u «bic»
(flagellum). Na segmentima bica nalazi se mnostvo mirisnih pora (sensile ili
ravni organi) koje su prekrivene perforiranim membranama i kojima pcela
prima mirisne nadrazaje, a oni putem nervnih impulsa stizu do mirisnih Zivaca.
Mirisnih pora u pcela radilica ima oko 6500, dok ih je kod truta oko 20.000.
lako je ve¢i deo tela pcele prekriven Culnim dla¢icama koje imaju ulogu
taktilnih i hemoreceptornih cula, na pipcima pcela smesteni su Johnstonovi
organi koji su odgovorni za Culo pipanja.

Culo sluha je takode sme$teno na antenama péela, tj. na drugom
antenalnom c¢lanku. Za orijentaciju medonosne pcele od velikog znacaja je i
nekoliko miliona malih kristala — magnetita smeStenih u prednjem delu
abdomena pcele koji su rasporedeni tako da stvaraju prirodno magnetno polje.
Ovi kristali omogucéavaju pceli da reaguje u odnosu na magnetno polje Zemlje 1
tako se bolje orijenti$e u prostoru.
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Na glavi medonosne péele nalaze se i o¢i i to na ¢eonom delu tri prosta
oka (ocelli), namenjena za gledanje u koSnici i ona uglavnom reaguju na
intenzitet osvetljenja. SloZene oCi nalaze se sa strane glave i sastoje se od
velikog broja faceta ili omatidija (ommatidia). Slozene o¢i pcela radilica sadrze
od 4000 do 5000, matica od 3000 do 4000 i trutova od 7000 do 8000 omatidija.

Slika 7. Anatomija medonosne pcele: A — glava; B — grudi, C — trbuh (zadak);
1 — antena; 2 — slozeno oko; 3 — proste o¢i; 4 — gornja vilica; 5 — donja vilica;
6, 7 1 8 — grudni segmenti; 9 — prvi abdominalni (trbusni) segment; 10 — krila;
11 —noge; 12 — ledni segmenti; 13 — abdominalni (trbusni) segmenti,
14 — zaoka; (Gregorc, 2008).

Vidno polje svake omatidije je malo i predstavlja samo deli¢ slike, koja
postaje jasna tek kada se sakupi informacija iz svih omatidija slozenog oka i
nastane mozai¢na slika. P¢ela je poludaltonista, jer razlikuje belu, plavu i deo
zute boje. Sve ostale boje vidi kao jednu od njih ili sivu, dok crvenu boju vidi
kao crnu. Takodje, pcela dobro vidi u ultraljubi¢astom delu spektra, posebno
kada se reflektuje sa kruni¢nih listi¢a i tada pcela nepogreSivo prenosi ostalim
pcelama informaciju o pravcu i daljini pase. Pcela razlikuje oblike, pri ¢emu
vecu razliku pravi izmedu komplikovanijih oblika. Ova osobina pcela se vrlo
¢esto upotrebljava i kombinuje sa bojenjem razliCitih geometrijskih oblika koji
se stavljaju na prednju stranu kosnice, u cilju bolje orijentacije pripadajucih
pcela i posebno mladih matica koje se vracaju sa svadbenog leta.

Usni aparat medonosne pcele prilagoden je za srkanje i grickanje.
Sastoji se od gornje usne (labrum), gornje vilice (mandibula), donje vilice
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(maxilla) 1 donje usne (labium). Gornje vilice pcele koriste da sa njima raskidaju
prasnike, hvataju predmete ili da popunjavaju pukotine propolisom i sl. Donje
vilice u vidu sare Stite donju usnu. Donja usna sastoji se od brade (mentum),
podbratka (submentum), jezika (glossa) 1 para usnenih pipaka. Jezik je
valjkastog oblika i suzava se prema kraju. Sastoji se od hitinskih prstenova i
obrastao je dla¢icama. Na samom vrhu jezik je kaSikasto prosiren (labellum) $to
medonosnoj pceli omogucava uzimanje te¢ne hrane.

Grudi medonosne pcele (thorax) nastale su spajanjem tri grudna i
jednog trbusnog segmenta, ali se granice izmedu njih ne mogu uociti. Na
grudima se nalaze i tri para ¢lankovitih nogu, pri ¢emu je prvi par najkraéi,
srednji par nesto duzi, a zadnji par nogu je najduzi. Noge se sastoje iz pet
¢lanaka: kuk (coxa), butni valjak (trochanter), but (femur), golenjaca (tibia) i
stopala (farsus). Medutim, samo stopalo (tarsus) takode je gradeno iz pet
¢lanaka od kojih je prvi basitarsus veoma dugacak i Cetiri manja koja Cine
metatarsus. Poslednji Clanak stopala noge zavrSava se kandzicom sa kojom
pcela, pogotovo kod prvog para nogu, Cisti svoje antene. Na samom kraju
stopala nalaze se jastuci¢i napunjeni vazduhom, a koji pceli omogucéavaju da se
krece po glatkim povr§inama.

Prednji par nogu na sebi imaju poseban polukruzni izrez obrastao
dlacicama i namenjen ¢is¢enju antena. Na golenjaci prednjih nogu sa unutrasnje
strane nalazi se i Cetkica koja péelama sluzi za ¢iS¢enje ociju, dok na stopalu
imaju Cetkicu za prikupljanje polena.

Srednji par nogu sli¢an je po gradi prvom paru, ali sa dodatkom ostrige
i sluzi za skidanje i prenosenje vostanih ljuspica.

Zadnji par nogu veoma je vazan za sakupljanje polena i u tu svrhu su
golenjaca i prvi Clanak stopala posebno gradeni. Golenjaca (tibia) je u donjem
delu, sa zadnje strane, udubljena, po ¢ijoj ivici su rasporedene hitinske dlaCice 1
predstavlja polenovu korpicu (corbicula). U ovim korpicama pcele prenose
polenske »loptice« mase od 15 do 18 mg u kosnicu. Na gornjem delu prvog
¢lanka stopala nalazi se mamuza (arcus) kojom pcela sakupljeni polen gura u
polenovu korpicu na golenjaci.

Na drugom i treCem segmentu grudi sa gornje strane, smestena su dva
para krila (prednja i zadnja), koja pcelama radilicama omogucavaju da lete
brzinom do 30 km/h i trutovima do 50 km/h. Krila su potpuno spljoStene kozne
vrecice 1 za vreme mirovanja priljubljena su uz telo pcele. Prednja krila su veca
i polaze iz drugog grudnog segmenta, dok su zadnja krila manja i polaze iz
treCeg grudnog segmenta. Krila pcele su prozeta hitinskim nervima i oni su
medusobno spojeni popre¢nim nervima (zbice) i tako se obrazuju celije krila.
Na gornjoj strani zadnjih krila rasporedene su kukice koje se pri uzletanju pcele
zakacCe za Zlebove donje ivice prednjih krila. Medonosna pcela u letu u jednoj
sekundi nacini krilima oko 200 pokreta.

Trbuh (abdomen) medonosne pcele gradi 10 segmenata, ali je samo Sest
moguce identifikovati (od II do VII), jer je prvi segment srastao sa prvim
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grudnim segmentom, a segmenti 8, 9 i 10 su uvuceni u sedmi trbusni segment.
Svaki trbusni segment sagraden je iz lednog (tergit) i trbusnog (sternit) dela.
Oni su spojeni tankim opnama (pleura), koje omogucéavaju medusobno
uvladenje i izvla¢enje segmenata, tj. sakupljanje ili istezanje trbuha.

2.1. SISTEM ORGANA ZA VARENJE

Sistem organa za varenje je sloZzene grade (slika 8). Péela usisava nektar
jezikom i on dospeva u usta i zdrelo (pharynx), odakle se jednjakom
(oesophagus) transportuje u medni zeludac (ingluvies). Zapremina mednog
zeluca péela radilica, u kome se donosi voda i nektar, iznosi 50 mm®. Na granici
izmedu mednog i pravog Zeluca, odnosno srednjeg creva (ventriculus) nalazi se
suzenje ili meducrevo (proventriculus). Ovo suZenje funkcioniSe kao ventil,
propustajuéi ili zadrzavaju¢i hranu iz mednog u pravi Zeludac-srednje crevo.
Deo hrane koji je neophodan samoj pceli za njene Zivotne potrebe propusta se
dalje u srednje crevo i tu se obavlja glavna funkcija varenja hrane. Preostali deo
nektara se povracanjem kroz usni aparat deponuje u Celije saca, a u intenzivnoj
pasi metodom «usta na usta» prebacuje péelama iz kucevnog perioda zivota.

Slika 8. Sistem organa za varenje kod mednosne pcele; 1 — jezik; 2 — gornja
vilica; 3 — zdrelo; 4 — jednjak; 5 — medni Zeludac - prazan; 6 — medni Zeludac —
pun; 7. meducrevo; 8 — srednje crevo; 9 — tanko crevo; 10 — Malpigijeve cevi;
11 — debelo crevo; 12 — anus; (Gregore, 2008)

Srednje crevo je prosireno i poprecno naborano. Kod pcele radilice ono
ima duzinu od 10 do 12 mm, kod matice oko 13 mm i kod truta oko 19 mm. U
crevni kanal se ubacuju enzimi koji pospeSuju varenje unete hrane. Svarena
hrana se u vidu bezbojne tecnosti apsorbuje kroz zid srednjeg creva i dospeva u
hemolimfu i na taj nadin se raznosi po Citavom telu. Nesvarene materije se
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potiskuju kroz tanko crevo do debelog creva i anusa i u vidu fecesa izbacuju
napolje iz organizma. Debelo crevo je kruskolikog oblika i popre¢no naborano.
Ima funkciju rezervoara nesvarene hrane i u zimskim mesecima, kada pcela ne
izle¢e na procisne letove, moze zauzeti i do 2/3 zapremine trbuha. U zidu
prednjeg dela ovog creva nalaze se rektalne Zlezde koje luce sekret koji
sprecava truljenje izmeta. U toku zime rektalne Zlezde imaju funkciju
izuzimanja (adsorpcije) vode iz izmeta, ¢ime se zapremina izmeta smanjuje i
sprec¢ava prekomerno punjenje creva.

2.2. SISTEM ORGANA ZA DISANJE

Sistem organa za disanje sastoji se iz mreze traheja, vazduSnih kesa i
traheola koje su rasprostranjene po Citavom telu (slika 9). Traheole su najmanje
grane sistema za disanje i one dospevaju do samih ¢elija u tkivu pojedinih organa.

Cerebralne
trahejne kese

STy s — = ——— o

o

___— Trahgja

Torakalne
trahejne
kese

Grudne
stigme
Udisanje

> Trhuine
stigrme
izdisanje

Trahejne
komisure

Slika 9. Sistem organa za disanje

Na boc¢nim stranama grudi pcele nalaze se po tri otvora (stigme — zigovi)
preko kojih je trahejni sistem u vezi sa spoljasnjom sredinom. Preostalih sedam
pari stigmi nalazi se na bo¢noj strani trbuha pcele. Smatra se da pcela udise na
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grudnim, a izdiSe na trbusnim zigovima. Velika traheja polazi od prvog grudnog
otvora (stigme) i prolazi u glavu pcele gde se Sire u tri velike vazdusne kese. Od
prva tri para grudnih stigmi, traheje formiraju i vazdusne kese snabdevajué¢i deo
grudi vazduhom. Dve velike traheje ulaze u abdomen gde se Sire u dve veoma
velike vazdusne kese. Trbusne kese medusobno su povezane poprecnim
komisurama. Punjenjem vazdu$nih mehura pcela smanjuje specificnu tezinu i
lakse leti, dok ih pri sletanju prazni i omogucuje lagano sletanje.

2.3. KRVOTOK MEDONOSNE PCELE

Krvni sistem kod medonosne pcele otvorenog je tipa (slika 10).
Hemolimfa te¢e kroz sistem krvnih sudova i telesnih Supljina. Srce pcele
smesteno je u trbuhu i njegov zadnji deo pocinje od petog trbusnog segmenta.
Cevastog je oblika i podeljeno na pet komorica, izmedu kojih se bo¢no sa obe
strane nalaze otvori sa zaliscima (ostije). Kroz ove otvore krv ulazi u komore
srca, ali zbog zalistaka ne moze iz njega izaci. Kada se komore prosire krv ulazi
u srce, a njegovim sakupljanjem krv se potiskuje napred prema aorti. U
trbusnom delu krv se snabdeva hranljivim materijama koje potom transportuje
kroz celo telo pcele.

Aorta je nastavak cevastog srca i nalazi se u suzenom delu izmedu
trbuha 1 grudi. Ona je spiralno uvijena (18 vijuga) i proteZze se blize gornjoj
strani grudi i iznad jednjaka ulazi u glavu gde se zavrSava.

Slika 10. Krvotok medonosne pcele; 1-aorta; 2-srce; 3. ventralna dijafragma;
4. dorzalna dijafragma; strelicama je oznacen smer kretanja hemolimfe
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Krvotok péela je otvorenog tipa, jer krv iz aorte izlazi slobodno i
obliva sve organe. U kruzenju krvi veliku ulogu imaju ledjna i trbusna
dijafragma. Krv pcela (hemolimfa) je bezbojna ili slabo zuckasta te¢nost koja
se sastoji od krvne plazme i nekoliko vrsta krvnih ¢elija (hemociti), koje
plivaju u krvnoj plazmi. Za razliku od sisara, kod insekata kiseonik se ne
prenosi krvlju — hemolimfom. Krajnji produkti metabolizma iz hemolimfe
putem Malpigijevih sudova dospevaju u tanko crevo i fecesom se izbacuju iz
organizma pcele.

2.4. ZLEZDE MEDONOSNE PCELE

2.4.1. Prednja Celjusna Zlezda
(Glandula mandibularis)

Smestena je u prednjem delu glave u vidu dva ¢voric¢a i luéi sekret
kisele reakcije koji se uliva u usnu duplju i sluzi za rastvaranje voska, propolisa,
a delimicno i opne polenovog zrna (slika 11).

2.4.2. Mle¢na Zlezda
(Glandula subfaringealis)

Smestena u donjem delu glave i odgovorna je za luCenje mati¢nog
mleca. Mlec je sivkasto-bele boje i kisele reakcije. Sluzi za ishranu larvi u
pocetnom stadijumu radilica, a kod matice u toku celog njenog zivota. Kod
starijih pcela ova zlezda atrofira sa moguéno$Scu ponovnog aktiviranja
pojacanom ishranom polenovim prahom.

2.4.3. Slinovnica — pljuvacna
(Glandula labialis)

Sastoji se iz dve zlezde: grudne (glandula toraxalis) 1 temene
(glandula ocipitalis). Grudna luci sekret koji se spaja sa sekretom temene i
tako zdruzene ulivaju se u usnu duplju. Kod mladih pcela ovaj sekret sluzi za
ispredanje kokona u stadijumu lutke, a kod starijih pcela ove Zlezde luce dve
vrste sekreta od kojih je sekret grudne zlezde gusci i sluzi za podmazivanje
usnog aparata.
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Slika 11. Zlezde pé&ele radilice; 1 — mandibularna Zlezda; 2 — izvod pljuva¢ne
zlezde; 3 — hipofaringealna Zlezda; 4 — pljuvacna zleda u glavi; 5 — pljuvacna
zlezda u grudima; 6 — aorta; 7 — mehurasti rezervoar; 8 — medusegmentalne
membrane prstenova na ledima; 9 — dorzalna dijafragma; 10 — Nasanova
zlezda; 11 — Kozevnjikova Zlezda; 12 — zaoka; 13 — jajovod; 14 — spermateka;
15 — alakalna otrovna zlezda; 16 — tarzalna zlezda; 17 — nervni nodusi;

18 — voskovne zlezde; 19 - otrovna Zlezda; 20 — jajnik; (Gregorc, 2008)

2.4.4. Zlezde za lucenje voska

Smestene su na ventralnoj strani trbuha od drugog do petog segmenta i
ima ih Cetiri para. Vostana Zlezda je sa spoljas$nje strane prekrivena tankom
perforiranom ploc¢icom koja se naziva vo$tano ogledalo. Izlueni vosak iz
tecnog stanja u kontaktu sa vazduhom prelazi u ¢vrsto stanje poprimajuci oblik
romboidne plocice. Ovako stvoreni vostani listi¢ prenosi se od nogu do usnog
aparata, a potom preko pcela transportera prenosi do pcela graditeljica. Za jedan
kg saca potrebno je 1.400.000 listica. Pcele po pravilu grade sace od dole na
gore hvatajuci se medjusobno za nozice u obliku zavese, gde se pri dnu nalaze
mlade pcele koje luce vosak u sredini pcele transporteri, a pri vrhu pcele
graditeljice. U izgradnji saCa ucestvuju 1 starije pcele zbog cCega je
najintenzivnija izgranja saca u toku noci. P¢ele po pravilu grade sa¢e na dobroj
pasi kada je intezivni unos cvetnog praha i nektara, ali i kada se drustva
prihranjuju Secernim sirupom. Uslov da pcéele grade sace je temperatura od
32°C. Za radilicnu ¢eliju potrebno je 50 vostanih listica, a za trutovsku 120.
Mlado izgradjeno sace je svetle, beliCastozute boje, ali ono upotrebom stari
zbog zaostalih koSuljica larvi i lutki. U celijama starog saca sa smanjenom
zapreminom legu se sve sitnije i sitnije pcele, ali je i koli¢ina meda ili polena,
koja se u starije ¢elije moZe smestiti sve manja i manja. Zbog toga se u
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savremenom pcelarstvu preporucuje obavezna zamena do 30% saca na
pcelinjaku svake godine.

2.4.5. Zlezda za odbranu gnezda
(Zaocni aparat)

Sluzi ne samo za odbranu gnezda, jer filogenetski potice od legalice, pa ga
i danas matica koristi pri polaganju jaja kao pomo¢no sredstvo. Zao¢ni aparat
je smesten u zadnjem delu abdomena. Matica zaocni aparat koristi samo u
borbi sa suparnicama i kod matica on je sabljastog oblika sa 3 para zubaca, a
kod pcela harpunastog oblika sa 5 pari zubaca povijenih unazad. Pri ubodu u
elasti¢no tkivo, koje je karakteristicno za toplokrvne zivotinje, zaoka se ne
moze vratiti u donji deo abdomena. Ona se kida sa zadnjim delom crevnog
trakta nakon &ega péela umire. Zaotni aparat se sastoji iz male i velike
otrovne zlezde, Zaofnog mehura, Zaocnog zljeba, 2 ZzaoCne plocice, 2
duguljaste, 2 kvadratne i 2 trouglaste plocice. U korenu zao¢nog zljeba nalazi
se kozevnjikova Zlezda koja stvara sekret koji podmazuje saonice prilikom
izbacivanja zaoke (slika 11a). Otrov luce starije pcele od 12. do 20. dana, a
najintenzivnije od 18. do 21. dana kada obavljaju ulogu strazarice na poletaljci
leta koSnice. Otrov se izluCuje u koli¢ini od 0,2 do 0,3 mg, a u hemijskom
sastavu dominiraju fosforna, histaminska i ortofosforna kiselina, kao i
neurotoksini hemolizin i kantaridin. Delovanje otrova je lokalnog karaktera,
ali se posledice oseCaju u celom organizmu, Sto zavisi od imuniteta ili
prirodne otpornosti i koli¢ine primljenog otrova. Na mestu uboda se oseti jak
bol. Kasnije se pojavi crvenilo sa ve¢im ili manjim zapaljenjem koze, ponekad
i simptomima alergije od pocetka svraba u predelu prepona, do otoka koji se
na kraju spusta od glave ka vratu i disajnim putevima. U najgorim slucajevima
moze doéi do gusenja. Covek odli¢no podnosi ubode i do stotinak péela, dok

bola koriste se hladne obloge ili tinkture joda ili amonijaka. Kod ljudi se otrov
koristi u sanaciji reumatskih oboljenja, upale zglobova ili spondiloze. Sva
pcelinja druStva na pcelinjaku nisu iste razdrazljivosti. Na stepen
razdrazljivosti utice genetska predispozicija i spoljasnji faktori okoline kao $to
su visoke ili niske temperature, vetar i padavine, zatim ako su pcelinja drustva
bez matice, kao i bolesna pcelinja drustva koja su po pravilu agresivnija od
zdravih. U selekciji se odabiraju pcelinja drustva koja su mirna i ne
ispoljavaju agresivno ponasanje.
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Slikalla. Zaoéni aparat p&ele radilice: 1 — velika otrovna Zlezda; 2 — mala
otrovna zlezda, 3 — Zaoc¢ni luk; 4 - duguljasta plocica; 5 - trouglasta plocica;
6 — luk zaocnog zleba; 7 — zaoc¢ni zleb; 8 — kvadratna plocica; 9 — Zaoc¢ni pipci;
10 — nazubljene lancete (Snodgrass, 1956)

Pitanja:

Objasniti razliku izmedu matice, pcele radilice i trutova.

Iz ¢ega se sastoji telo medonosne péele?

Objasniti o¢ni aparat kod medonosne pcele.

Navedite gde se nalaze korbikule i opiSite njihovu ulogu.

1z ¢ega se sastoji krvotok medonosne pcele i1 kako funkcionise?

A o e

Iz ¢ega se sastoji sistem organa za disanje medonosne pcele i kako
funkcionise?

7. Navedi zlezde medonosne pcele i objasni njihov znacaj.
8. Iz Cega se sastoji ZaoCni aparat i koja je njegova funkcija?
9. Zasto je vazna zamena saca i u kom vremenskom periodu se ona vrsi.
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3. OPRASIVANJE GAJENIH BILJAKA

U pojedinim regionima sveta postoji izuzetno razvijena praksa da se u
oprasivanju voc¢aka i povrtarskih kultura koristi medonosna pcela. Procenjuje se
da u Sjedinjenim Ameri¢kim Drzavama (SAD) ekonomska korist samo od
opraSivanja badema i jabuke medonosnom pcelom iznosi 2 i 1,98 milijardi
americkih dolara, respektivno (www.beyondpesticides.org/pollinators). Od
ukupnog broja pcelinjih drustava u posedu profesionalnih péelara u SAD oko 60
do 75% njih se angazuje za oprasivanje badema. Pcelarima se usluga
oprasivanja pla¢a u zavisnosti od vrste useva i snage péelinjih drustava koja su
dopremljena na plantaze sa gajenim kulturama. Prema podacima Ministarstva
poljoprivtede SAD nadoknada za jedno iznajmljeno pcelinje drustvo za
oprasivanje badema je u 2005 godini iznosila 76 americkih dolara ($), a usled
sindroma nestajanja i stradanja péela u 2009. godini dostigla ¢itavih 157 $. U
periodu izmedu 2000. i 2011. godine prose¢na nadoknada za iznajmljivanje
jednog pcelinjeg druStva za opraSivanje porasla je sa 32,85 $ na 90,62 §.
Medonosna pcela se u Severnoj Americi koristi i za organizovano opraSivanje
zasada jabuke, kruske, visnje, Sljive, borovnice, maline, brusnice, citrusa i
drugog voca. Pored ovih biljnih kultura, medonosna pcela se seli duz citavih
SAD u cilju kori$éenja u oprasivanju tikvi, uljane repice, suncokreta i lucerke i
poboljsanja prinosa i kvaliteta plodova i semena (Economic Research Service,
USDA, FTS-357SA, 2014).

PovrSina teritorije Republike Srbije prostire se na relativno malom
prostoru (88.407 km?). Na oko 5,09 miliona hektara poljoprivrednog zemljita
postoje povoljni agroekoloski uslovi za gajenje svih kontinentalnih vrsta
vocaka. Rezultati popisa poljoprivrede iz 2012. godine pokazuju da vocnjaci
zauzimaju 4,8% povrsina od ukupnog poljoprivrednog zemljiSta. Proizvodnja
voca ¢ini oko 11% vrednosti poljoprivredne proizvodnje. Najveca je
proizvodnja $ljive, maline, jabuke i viSnje. Vecina ostalih kontinentalnih voénih
vrsta (breskva, kruska, kajsija, tre$nja, jagoda i kupina) se takode tradicionalno
gaje u pojedinim regionima Srbije. ZnacCaj vocarstva u ishrani stanovniStva i
privrednom prosperitetu Srbije je veliki. Pored toga, polen i nektar vocaka u
velikoj meri koriste i pcele u svojoj ishrani i tako uti¢u na bolje opraSivanje
biljaka (Nikoli¢ i sar., 2012; Keserovi¢ i Magazin, 2014).

U Srbiji ne postoji organizovana aktivnost korisS¢enja medonosne pcele
u oprasivanju biljaka. Postoji samo sporadi¢na privatna inicijativa za takvom
merom od strane pojedinih naprednih uzgajivaca vocaka i ratarskih i povrtarskih
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kultura. Zbog znacaja koji vocarstvo ima za Srbiju i moguénostima razvoja ove
grane poljoprivrede, neophodno je uvoditi koriS¢enje medonosne pcele u
oprasivanju vocaka.

3.1. OPRASIVANJE VOCAKA

Efikasnost medonosne pcele kao oprasSivaca najvise dolazi do izrazaja u
oprasivanju vocaka (slika 12). Cvetanje vocaka odvija se tokom proleca kada su
nektar i polen medonosnoj péeli neophodni da obezbedi hranu za intenzivan
razvoj pcelinjeg legla i ishranu odraslih ¢lanova pcelinjeg drustva. U potrazi za
hranom medonosna pcela vrsi sakupljanje polena u korbikulama (slika 13)
Nesvesno vrsi prenosenje polena od cveta na cvet i oprasivanje cvetova vocki.
Na taj nacin obezbeduje se veci prinos po jedinici povrSine i bolji kvalitet
plodova. U savremenom vocarstvu gde se primenjuje princip guste sadnje
zivotni vek zasada ogranien je na najmanje 15 godina kod jabucastih i
kosti¢avih voc¢aka. U takvim uslovima svaka proizvodna godina je vazna da bi
se pocetna investicija isplatila. Zato je i adekvatno koriS¢enje medonosne pcele
u oprasivanju jabucastih i kosticavih vo¢aka neophodna mera kod veéine voénih
vrsta.

Slika 12. P¢ela na cvetu visnje Slika 13. Pcele sa tovarima polena u
korbikulama

U prolece, u drugoj polovini marta ili pocetkom aprila meseca pocinje
da cveta kajsija (Prunus armeniaca). U beogradskom podrucju utvrdeno je da
je prosecan datum pocetka cvetanja kajsije bio 22. mart. Vecina sorti kajsije je
samobesplodna 1 zahteva unakrsno oprasivanje. Kajsija je entomofilna biljka i
kod nje se opraSivanje obavlja posredstvom insekata (Milatovi¢, 2013). Pcele
sakupljaju nektar i polen iz cvetova kajsije. Pcele polenaruse su efikasniji
oprasivaci cvetova kajsije i one prosecno posete 5,3 cvetova kajsije u minuti, u

26



odnosu na nektarus$e koje posete 2,7 cvetova u minuti (Austin i sar., 1996).
Pcelinja drustva se u zasad kajsije unose kada je otvoreno 5-10% cvetova
(Keogh i sar., 2010). Za postizanje velikih prinosa kod kajsije preporucuje se
koris¢enje 3 — 6 jakih pcelinjih drustava (sa 8 do 10 ramova sa péelama i 5
ramova sa leglom) po jednom hektaru zasada. KoSnice sa pcelama treba
postavljati popreko u odnosu na redove jer ¢e efekat opraSivanja biti bolji
(Mladenovié i sar., 2013).

Breskva (Prunus persica) u ekoloskim uslovima Srbije u proseku cveta
od druge polovine marta do prve dekade aprila. Cvetanje breskve traje 8-10
dana, a nekih godina moze biti 11-20 dana. Breskva je entomofilna biljka i
polinacija breskve obavlja se preko posrednika — insekata. Za postizanje visokih
i stabilnih prinosa nije potrebno unositi kosnice sa pcelama u zasad, jer su
dovoljni spontani insekti opraSivaéi. Izuzetak Cine samobesplodne sorte kod
kojih je potrebno obezbediti 2-3 pcelinja drustva po jednom hektaru (Mratinié,
2012).

Tresnja (Prunus avium) u ekoloSskim uslovima nase zemlje cveta od
pocetka aprila do polovine istog meseca. Cvetanje jedne sorte traje od 12 dol15
dana. Razlika u vremenu cvetanja razlicitih sorti prose¢no iznosi oko 7 dana.
Prema vremenu cvetanja sve sorte treSnje razvrstavaju se u ranocvetne, srednje-
ranocvetne, srednje-poznocvetne i poznocvetne sorte. Cvetanje je najkriticnija
fenofaza u godi$njem ciklusu razvoja tresnje i od nje zavisi rodnost ove vocke.
Tre$nja je pretezno samobesplodna vocka (Milatovi¢ 1 sar., 2013). Prenos
polena treSnje obavlja se uz pomo¢ insekata, od kojih je najzastupljenija
medonosna pcela. OpraSivanjem prvih 20% otvorenih cvetova dobice se
kvalitetniji plodovi nego opraSivanjem ostalih 80% (Mayer i1 sar., 1988).
Pcelinja drustva treba uneti u zasad kada je procvetalo do 10% cvetova (Mayer i
sar, 1986). Kod tresnje i visnje efektivni period polinacije moze da traje 1-7
dana u zavisnosti od vremenskih uslova. Za postizanje visokih prinosa kod
treSnje treba angazovati 2,5-5 pcelinjih drustava po jednom hektaru.

Visnja (Prunus cerasus) u ekoloskim uslovima naSe zemlje u proseku
cveta od sredine-kraja aprila do pocetka maja. Cvetanje prethodi oprasSivanju i
oplodenju i od njegovog pocetka, redosleda, toka, trajanja i obilnosti zavisi
rodnost viSnje 1 smatra se jednim od najvaznijih ¢inioca rodnosti. Sve sorte se
po vremenu cvetanja grupiSu u tri grupe: ranocvetne, srednje-ranocvetne i
poznocvetne. Sve sorte viSnje mogu biti samooplodne, samobesplodne ili
delimi¢no samooplodne. Polinacija visnje se obavlja uz pomo¢ posrednika —
insekata, tj. entomofilno (Mratini¢, 2002). Medonosna pcela veoma rado
posecuje cvetove visnje u kojima biva nagradena nektarom i polenom. Kosnice
sa pc¢elama unose se u zasad jedan dan nakon pocetka cvetanja. Za adekvatno
opraSivanje u zasadu viSnje treba racunati sa 2,5 do 5 pcelinjih druStava po
jednom hektaru zasada.
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Cvetanje Evropske S$ljive (Prunus domestica) 1 njenih sorti deSava se u
periodu od polovine aprila do kraja meseca. Sljiva je entomofilna voc¢ka i za
transfer polena medu cvetovima najznacajniju ulogu ima medonosna pcela.
Ovaj insekt ima pozitivan uticaj na oplodenje cvetova i procenat zametanja
plodova, narocito ako su kosSnice sa péelama postavljene u blizini stabala (Free,
1993; Ja¢imovi¢ i sar., 2013). U zasad se pcele unose nakon pocetka cvetanja
kako bi se usmerile na posetu cvetovima S$ljive. Za adekvatno opraSivanje
potrebno je obezbediti 2-3 pcelinja drustva po jednom hektaru.

Jabuka (Malus sp.) u ekoloskim uslovima Srbije cveta u periodu od
prve dekade aprila do kraja prve dekade maja. Prema pocetku cvetanja sorte
jabuke se dele u Cetiri grupe: ranocvetne, srednje ranocvetne, srednje
poznocvetne i poznocvetne. Razlika u vremenu cvetanja izmedu ranocvetnih i
poznocvetnih sorti jabuke moze da iznosi proseéno 8-10 dana. Cvetanje
razlicitih sorti jabuke moze da traje 8-18 dana. Tok cvetanja jabucastih vocaka,
posebno jabuke, znatno je sporiji nego kod kosti¢avih vocaka. Kod jabuke se
cvetovi javljaju u cvastima, a cvetovi kostiCavih vocaka su pojedinacni ili u
manjim grupama. Cvast jabuke gronja sastoji se od 5 do 6 cvetova. Centralni
cvet otvara se prvi i po pravilu od njega nastaje najveci i najbolji plod. Periferni
cvetovi (4-5) se otvaraju sukcesivno sa malim zakasnjenjem u odnosu na
centralni cvet. Sorte jabuke se oprasuju i oplode stranim polenom, a izuzetno se
mogu oprasiti i oploditi sopstvenim polenom. Jabuka je entomofilna,
stranooplodna biljka. Njen najvazniji insekt prenosilac polena koji vrsi prenos
polena sa sorte oprasivata na cvetove glavne sorte je medonosna pcela.
Medonosna pcela obavi opraSivanje vise od 90% cvetova jabuke. PoSto
medonosna pcela uglavnom oprasuje biljke u redu i retko prelazi iz reda u red,
potrebno je da odredeni broj stabala sorte oprasivaca budu u svakom redu
pomesSana sa glavnom (vode¢om) sortom. U opraSivanju ove vrste vo¢aka mogu
da ucestvuju i drugi insekti kao $to su bumbari, ose, solitarne pcele i leptiri.
Pcela u jednom minutu moze da poseti 10 cvetova jabuke (Misi¢, 1994). Kod
pojedinih sorti jabuke, npr. Crveni DeliSes, cvetovi imaju otvor blizu baze
prasnika. Ovaj prostor pcele koriste da dodu do nektara sa strane ne dodirujuci
antere i zig tucka. Ovaj nacin uzimanja nektara je vrlo zgodan za pcele ali
znacajno smanjuje efekte oprasSivanja pcelama u jabu¢njaku.

Ako pcele borave neko vreme na istom jabucnjaku one se nauce
ovakvom ponasanju i znacajno se smanjuje oprasivanje cvetova jabuke. Da bi se
ovaj problem resio treba povecati broj pcelinjih drustava po hektaru sa prose¢nih
2,5 na 5. Pcelinja drustva treba da su jaka sa 6 ramova legla pokrivenih pcelama
radilicama. Bolji metod da se poboljsa efekat oprasivanja u ovakvom specificnom
slu¢aju je da se péelinja drustva u zasad jabuke unose sukcesivno u kombinaciji sa
maksimalnim povecanjem gustine pcelinjih drustava po hektaru zasada. Ovaj
metod se zasniva na tome da se polovina drustava unosi u zasad kada je 10%
cvetova procvetalo (racunajuéi 2,5 drustava po jednom hektaru), a druga polovina
pcelinjih drustava se unosi pri punom cvetanju (dodatno opterecenje od 2,5
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drustava/ha). Unosenjem druge polovine pcelinjih drustava u zasad unose se nove

,»haivne*) pcele koje se nisu naucile obliku ponasanja da nektar uzimaju sa strane
cveta (eng. sideworking). Od drugog unosenja pcela u punom cvetanju do kraja
cvetanja znacajno se povecava i aktivnost péela u njihovom radu izmedu redova u
zasadu (Stern i sar., 2007).

Kruska (Pyrus communis) cveta u proseku od pocetka do kraja aprila i
ono traje 12-18 dana. Cvetanje je razliCito i unutar iste vrste kruske. Tako se sorte
po vremenu cvetanja razvrstavaju u 4 grupe: ranocvetne, srednje ranocvetne,
srednje poznocvetne i poznocvetne. Razlika u vremenu cvetanja izmedu
ranocvetnih i poznocvetnih sorti varira u opsegu od 9 do 14 dana. Sve sorte
kruske (sa retkim izuzecima) potpuno su ili prakti¢no samobesplodne. Kod sorti
kruske entomofilija je odlucujuéi Cinilac oprasivanja. U prenosu polenovih zrna
pri polinaciji ucestvuje veliki broj insekata, a glavnu ulogu ima medonosna pcela.
U nektaru kruSke sadrzana je i izvesna koli¢ina kaprilne kiseline, zbog Cega
insekti u vreme cvetanja kruske radije posecuju druge biljne vrste (Mratini¢,
2000). Neatraktivan nektar u cvetu kruske kompenzuje se obilnom koli¢inom
polena po cvetu (1,2 mg/cvetu). PCelinja drustva se zbog neatraktivnosti nektara i
izbegavanja preorijentacije pcela da posecuju cvetove drugih biljaka u zasad
kruske mogu unositi i kada je 25-50% cvetova procvetalo. Najbolje efekte
oprasivanja daje kombinovani metod kada se pcelinja druStva u zasad kruske
unose suksecivno u kombinaciji sa maksimalnim povecanjem gustine pcelinjih
drustava po hektaru zasada. Prva grupa od 2,5 péelinjih drustava ha™” pri 10%
otvorenih cvetova, a naredna grupa od 2,5 pé&elinjih drustava ha™ pri sredini
cvetanja. Ukupna zastupljenost od sredine cvetanja treba da iznosi 5 pcelinjih
drustava po hektaru (Stern i sar., 2007).

Dunja (Cydonia oblonga) u ekoloskim uslovima nase zemlje u proseku
cveta od druge polovine aprila do pocetka maja. Cvetanje traje u proseku 6
dana. Zbog razlike u cvetanju pojedinih sorti razvrstavaju se u Cetiri grupe:
ranocvetne, srednje ranocvetne, srednje cvetne i poznocvetne. Polinacija je
Cinilac rodnosti dunje, jer kod najveceg broja sorti oplodenje zavisi od
oprasivanja. Dunja je entomofilna biljka i medonosna pcela je najznacajniji
prenosilac polenovih zrna. Za postizanje adekvatnog oprasivanja potrebno je
jedno pcelinje drustvo po hektaru kod samobesplodnih sorti, odnosno prose¢no
0,5 drustava po hektaru za samooplodne sorte (Mratini¢, 2010).

Jagoda (Fragaria x ananassa) u odnosu na druge umereno
kontinentalne vocke cveta posle visnje i domace §ljive, a pre jabuke i maline.
Cvetanje traje u proseku 20-30 dana. Prvi cvetaju primarni cvetovi iz kojih
nastaju najkrupniji i najkvalitetniji plodovi sa najviSe semenki. Po vremenu
cvetanja sorte baStenske jagode razvrstavaju se u Cetiri grupe: ranocvetne,
srednje ranocvetne, srednje poznocvetne i poznocvetne. U toplijim podru¢jima
Srbije jagoda pocinje da cveta u prvoj dekadi aprila, a u hladnijim i vlaznijim
podrucjima krajem aprila ili po¢etkom maja. Jagoda je entomofilna vocka.
Ukoliko izostane opraSivanje insektima mnogi plodovi bi¢e deformisani i prinos
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smanjen (Nikoli¢ i Milivojevi¢, 2010). Za oprasivanje jagode treba angazovati
prosecno 1,2 pcelinja drustva po hektaru (Scott-Dupree i sar., 1995).

Malina (Rubus idaeus) u vecini malinogorja u Srbiji pocinje da cveta u
drugoj polovini maja, a cvetanje traje 20-25 dana. Prema vremenu cvetanja dele se
na ranocvetne, srednjecvetne i poznocvetne. Malina je entomofilna biljka, a
najvazniji insekt prenosilac polena je medonosna pcela. Za razvoj zbirnog ploda
maline neophodno je da se oplodenje obavi u svim ili skoro svim tu¢kovima jednog
cveta u priblizno isto vreme. Plele potpomazu prenos polena na sve receptivne
zigove tuckova i pozitivno uti€u na pravilan oblik i masu ploda. Za oprasivanje
maline treba upotrebiti vise od 2,5 kosnice sa pcelama po jednom hektaru.

Kupina (Rubus fruticosus) u zavisnosti od vrste, sorte i ekoloSkih
uslova cveta od maja do jula. Obicno cvetanje pojedinacne sorte kupine na
nekom lokalitetu traje do mesec dana. Privredno znacajne sorte kupine su
samooplodne u visokom stepenu. Zato mogu dobro da radaju i u Cistim
(jednosortnim) zasadima, ako su obezbedeni insekti prenosioci polena.
Najvazniji medu njima je medonosna pcela koja uti¢e na distribuciju polenovih
zrna do receptivnih Zigova tuckova. Za oprasivanje kupine treba upotrebiti vise
od 2,5 kosnice sa pfelama po jednom hektaru.

3.2. OPRASIVANJE POVRCA

Za oprasivanje cvetova krastavea (Cucumis sativus) kada se gaji u polju
kosnice sa pcelama treba postaviti unutar parcele sa ovom biljnom kulturom ili po
njenoj ivici po pocetku cvetanja. Na biljci krastavca postoje muski i Zenski
cvetovi. Zenski cvetovi izlutuju vise nektara od muskih, ali je sadrzaj $ecera u
nektaru u obrnutoj srazmeri. Cvetovi ove biljke produkuju polen koji je velik i
lepljiv. Njega pcele sakupljaju izjutra i efikasno prenose. Za uspes$no oprasivanje
krastavca u polju potrebno je 2,5 do 5 pcelinjih drustava po hektaru ili jedno
pcelinje drustvo na 50.000 biljaka (Connor, 1969; Levin, 1986).

Za uspesno opraSivanje cvetova lubenice (Citrullus lanatus), pcelinja
drustva se rasporeduju oko ivica polja sa ovom kulturom. Ovo je posebno vazno za
triploidne sorte. Ako je kod njih oprasivanje medonosnom pcelom obezbedeno na
vreme, lubenice ¢e biti slade, krupnije i pravilnog i ujednacenog oblika. Oprasivanje
cvetova lubenice uglavnom se deSava u jutarnjim ¢asovima kada veliki broj pcela
posecuje polje sa ovom kulturom. Uobicajena preporuka za proizvodace lubenica u
SAD je da koriste 2,5 do 7,5 pcelinjih drustava po hektaru. U izraCunavanju
potrebnog broja pcelinjih drustava za oprasivanje lubenice uzima se u obzir i da je
jedna pcela radilica dovoljna za 100 cvetova u polju. Prekobrojnost pcelinjih
drustava izaziva nedostatak nektara i polena za pcele.
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Kod oprasivanja cvetova dinje (Cucumis melo) preporuka je da se
medonosna péela dovozi i rasporeduje po polju 6 dana od otvaranja prvih
cvetova. lako je samooplodna, unakrsno oprasivanje u kome ucestvuje pcela kao
prenosilac polena uti¢e na vecu masu i slast ploda. Cvetovi dinje se otvaraju
rano izjutra i zatvaraju popodne. Zig tucka prijeméiv je za polen samo u
jutarnjim casovima. Za uspeS$no opraSivanje preporucuju se 2,5-5 pcelinjih
drustava po hektaru.

Oprasivanje paprike (Capsicum annuum) medonosna pcela radi
dominantno u uslovima kada se ovo povrée gaji na otvorenom polju. Takav
slucaj je u Australiji gde se oko 80% paprike gaji u podru¢ju Kvinslenda u
juznoj Australiji (RIRDC, No 10/114). Transfer polena koji prenose insekti
opradiva¢i na cvetove paprike utie na masu i veli¢inu ploda. Sto je poseta
medonosne pcele cvetovima paprike ceS¢a to je veci broj semena u plodu
paprike. Preporucena gustina pcelinjih drustava je 3/ha.

3.3. OPRASIVANJE RATARSKIH KULTURA

Uljana repica (Brassica napus) je uglavnom samooplodna, a
delimi¢no i stranooplodna ratarska kultura. Zbog prisutne stranooplodnosti i
Cestog gajenja hibrida prisustvo insekata oprasivaca je veoma pozeljno (Terzic¢
i sar., 2010). U ekoloskim uslovima nase zemlje cvetanje uljane repice traje
dve do tri sedmice (ozime od druge dekade aprila, jare pocetkom juna), pri
c¢emu pojedinacni cvetovi traju oko tri dana. Za uspes$no opraSivanje uljane
repice treba koristiti tri do Cetiri pcelinja drustva po hektaru (Abrol, 2007).

Suncokret (Helianthus annuus) je samooplodna biljka ali se
unakrsnim opraSivanjem dobija veci prinos semena i veci procenat ulja u
semenu. Introdukovanjem novih samobesplodnih hibrida suncokreta,
medonosna pcela dobila na znacaju u njegovom oprasivanju (Dusanic¢ i sar.,
2005). Cvetanje suncokreta traje oko dve sedmice, a u semenskoj proizvodnji
kod linija oca traje i duze. U zavisnosti od roka setve suncokret pocinje da
cveta od kraja juna ili poCetkom jula. U uslovima Srbije medonosna pcela
ucestvuje sa 50-90% u ukupnom broju polinatora koji posecuju cvetove
suncokreta (Mikli¢ i sar., 2006). Nije potpuno definisana potreba u broju
kosnica sa pcelama po hektaru, ali Sto je gustina pcela na polju za proizvodnju
hibridnog semenskog suncokreta veca to je i prinos semena po hektaru bolji.
Za dobre rezultate u oprasivanju treba koristiti od 1 do 2,5 ko$nica sa péelama
po hektaru.

Lucerka (Medicago sativa) je vodeca krmna kultura za proizvodnju
stocne hrane u svetu. Ona je ksenogamna biljka i opraSivanje se vrsi unakrsno.
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Postoji problem za oprasivace da prilikom otvaranja cveta dolazi do naglog
izbacivanja muskih 1 Zenskih delova cveta. Medonosna pcela bude
kratkotrajno zaglavljena u cvetu lucerke prilikom njegovog otvaranja i zato u
ponovljenim posetama guraju jezik izmedu latica cveta u nameri da dodu do
nektara. Zato su neke od solitarnih pcéela bolji oprasivaci lucerke od
medonosne pcele. Ako se ipak koristi za transfer polena treba koristiti 5-10
kosnica sa pcelama po jednom hektaru. Jevti¢ (2001) je pri potpunoj izolaciji
useva utvrdio prinos semena od 23,3 kg po hektaru, dok je u varijanti
slobodnog oprasivanja prinos iznosio 304,1 kg. Selekcijom se moze uticati da
se stvore linije medonosne pcele koje efikasnije posecuju cvetove lucerke.

Oprasivanje bele deteline (7rifolium repens) medonosnom pcelom i
drugim insektima je potreba u proizvodnji semena ove ratarske kulture. Polen
bele deteline se tesko prenosi vetrom i zato je prisustvo insekata oprasivaca
veoma pozeljno. Oertel (1961) je utvrdio da je na poljima sa i bez ucesca
pcela u oprasivanju prinos semena iznosio 434 i 299 kg/ha, respektivno. U
Danskoj se proizvodi 80% od ukupne proizvedene koli¢ine semena bele
deteline u Evropi, sa prose¢nim prinosom semena po hektaru od 483 kg
(Boelt, 2002). Za opraSivanje bele deteline u svrhu semenske proizvodnje
potrebno je koristiti 2,5 - 5 pcelinjih drustava po hektaru.

3.4. UTVRDPIVANJE ZASTUPLJENOSTI
OPRASIVACA U ZASADU

Da bi se utvrdila posecenost insekata oprasivaca parceli sa biljkama
treba najpre uzeti u obzir opsta pravila:

- Izvrsiti nekoliko osmatranja tokom perioda cvetanja;

- Izvrsiti nekoliko osmatranja u toku pojedinacnih dana beleze¢i vreme;

- Osmatranje vrsiti tokom povoljnih vremenskih uslova ako je moguce u
toku sun¢anog dana (temperatura >15°C, brzina vetra <16 km/h, bez
kise);

- Osmatranje vrsiti dalje od ivice parcele (na malim parcelama najmanje
5 m od ivice polja).

Osmatranje se realizuje na izabranim biljkama u ogranicenom
vremenskom intervalu. U toku 10 minuta prati se broj pcela koje su posetile
markiranu biljku, koliko je jedna ista pcela posetila cvetova na biljci, koliko je
ista pCela provela vremena u poseti pojedinacnim cvetovima i broj otvorenih
cvetova na biljci. Osmatranje se vrsi za 5-10 pcela i biljaka. U toku dana vrsi se
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osmatranje u pravilnim vremenskim intervalima (Dafni i sar., 1988). Za brojanje
cvetova i péela u polju koriste se ru¢ni brojaci (slika 14).

brojcvetova koje je posetila jedna pcela x ukupan broj pcela koje su posetile biljku

% posecenost cvetova =
ukupan broj otvorenih cvetova na biljci

Kod biljaka koje se gaje u redovima (npr. jagoda) prosecan broj
otvorenih cvetova utvrduje se u duzini od jednog metra u redu. U Severnoj
Americi se za procenu gustine insekata oprasivaca kod divlje borovnice koristi i
metod brojanja p&ela na povrsini od 1 m* u toku 5 minuta. Ovo osmatranje se
ponavlja 10 puta na razli¢itim slu¢ajno odabranim pozicijama unutar polja.

U voénjaku se osmatranje vr$i kada je >10% cvetova otvoreno. Procena
gustine otvorenih cvetova po jedinici povrSine u voénjaku ne mora biti
apsolutna. Ako su grane vocke lako vidljive i1 dostupne, dovoljno je evidentirati
cvetanje duz glavne grane ili pratiti cvetanje na jo$ jednoj dodatnoj grani. Za
osmatranje se uzimaju najmanje dva stabla po parceli. U slucaju da je u zasadu
prisutna sorta opraSiva¢ i sorta za proizvodnju (npr. u zasadu jabuke) za
osmatranje se uzimaju po dva stabla od svake sorte. Parovi stabala koji se
uzimaju u osmatranje moraju se osmatrati na Cetiri razliite i medusobno
udaljene lokacije u zasadu. Procena gustine oprasivaca u voénjaku se bazira na
podacima posmatraca o prisustvu insekata na fiksnom broju otvorenih cvetova.
Za biljne vrste koje imaju cvetove poput jabuke osmatranje gustine insekata
oprasivaca vrSi se na bazi 250 cvetova (slika 15). Kod biljaka sa sitnijim
cvetovima (npr. uljana repica) procena prisustva insekata opraSivaca se vrsi na
osnovu posmatranja 400 do 500 cvetova (Vaissiere i sar., 2010).

Slika 14. Brojac za brojanje Slika 15. Pcela na cvetu jabuke
insekata u zasadu
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3.5. UGOVOR O OPRASIVANJU BILJNIH
KULTURA

Uobicajeno je da se u nekim delovima sveta poput Sjedinjenih
Americkih Drzava, gde je usluga opraSivanja medonosnom pcelom vrlo isplativ
posao, ugovorno reguliSu obaveze i prava vlasnika gajenih biljaka sa jedne i
pcelara sa druge strane. Ugovor najée$¢e sadrzi informacije o fazi cvetanja u
kojoj se nalaze biljke u zasadu i potencijalno samoniklo bilje oko zasada,
prosecan broj ramova sa pcelama i leglom po pcelinjem druStvu na pocetku
davanja usluge oprasivanja, iznos nadoknade po pcelinjem drustvu za uslugu
oprasivanja i datum isplate, potvrdu uzgajivaca bilja da za vreme prisustva pcela
u svom zasadu necée koristiti pesticide koji mogu biti Stetni po pcele i da ¢e u
slu¢aju da ih je neophodno primeniti obavestiti péelara 48 ¢asova pre njihove
upotrebe, uzgajiva¢ bilja se takode obavezuje da ¢e dodatno platiti uslugu
oprasivanja pcelaru ako bude dodatne selidbe pcela za oprasivanje bilja a nisu
bile predmet prvougovorenih obaveza sa pcelarom, uzgajivac bilja se obavezuje
da ¢e omogu¢iti lak pristup vozilima sa péelama za njihovo dovozenje i
odvozenje sa parcela i da u vremenu dok su pcele rasporedene u zasadu nece
vrsiti bilo kakve radnje koje ¢e onemoguciti otezano odvozenje pcela sa polja.
Pcelar se obavezuje da pregleda pcelinja drustva dok su u funkciji oprasivanja
na uzgajivacevom posedu i da ¢e pcelinja drustva odrzavati u dobroj kondiciji
neophodnoj za proces oprasivanja. PCelar se obavezuje da ¢e postovati zakonsku
regulativu vezanu za ovu oblast i da ¢e konsultovati nadlezne sluzbe u vezi svog
boravka na privremenoj lokaciji.

3.6. ZASTITA MEDONOSNE PCELE OD
STETNOG DEJSTVA PESTICIDA

Porast broja stanovnika i ubrzan industrijski razvoj u svetu ugrozavaju
prirodne resurse. Primena savremenih agrotehnickih mera u oblastima sa
intenzivnhom poljoprivrednom proizvodnjom 1 permanentno KkoriS¢enje
sinteticko hemijskih preparata u zastiti poljoprivrednih kultura dovelo je do
rapidnog smanjenja populacija spontanih oprasSivaca i gajenih insekata poput
medonosne pcele. Kréenjem Sumskih predela u cilju iskoriS¢avanja i prerade
drveta ili u potrazi za novim obradivim zemlji§tem, uniStavaju se prirodna
staniS§ta spontanih opraSivaca. U pojedinim agroekosistemima gustina
populacija mnogih oprasivaca je smanjena ispod nivoa odrzavanja oprasivackog
servisa 1 reproduktivnog kapaciteta divljih biljaka. Da bi se oCuvao biodiverzitet
u prirodnim oblastima Evrope, neophodna je zastita oprasivaca koji su izlozeni
razli¢itim pretnjama i negativnim procesima.
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Nazalost i pored razvijenih metoda gajenja i zdravstvene zastite,
prijavljeni su znacajni gubici medonosne pcele u 2009. godini na podrucju
Evrope (1,8 do 53%), Srednjeg Istoka (10-85%), Japana (25%) i SAD (-30%)
(Neumann i Carreck, 2010). Stradanje medonosne pcele dovodi se u vezu sa
koriS¢enjem pesticida u poljoprivredi i1 izazivanjem letalnih i subletalnih
trovanja, neadekvatnom ishranom pcela, Sirenjem bolesti i parazita, vitalnoscu
pCelinje zajednice, klimatskim promenama, kvalitetom i selekcijom matica
pela, GM biljnim organizmima, neadekvatnom apitehnikom i njihovim
medusobnim interakcijama (Kluser et al., 2010).

Da bi se sprecila trovanja pcela od upotrebe pesticida biljke se ne smeju
tretirati kada su u cvetu, ve¢ samo pre ili posle cvetanja. Tretiranje gajenih
biljaka treba obavljati u veCernjim satima, kada nema izleta pcela. Ako su u
zasadu prisutne korovske medonosne biljke treba ih kositi ili zaoravati, jer
koli¢ina pesticida koja se zadrzava na cvetovima ovih biljaka moze delovati
letalno ili subletalno po pcele. Potrebno je da se pcelari na vreme obaveste o
vremenu tretiranja gajenih biljaka (najmanje 48h pre tretmana), kako bi se
kosnice sa pcelama izmestile na bezbednu lokaciju

Pitanja:

1. Opisati opraSivanje voc¢aka po voénim vrstama.

™

Sta se preporu¢uje kod sorti jabuke Crveni Delises da bi se resio problem
smanjenog oprasivana?

Koji je najbolji efekat oprasivanja kruske medonosnom pcelom?

Objasni oprasivanje povrtarskih kultura?

Objasniti opraSivanje ratarskih kultura.

S

Koja su to opsta pravila prilikom utvrdivanja posecenosti insekata oprasivaca
parceli sa biljkama?

7. Kako se vrsi zastita medonosne pcele od Stetnih dejstava pesticida?

8. Koji su najvazniji segmenti ugovora o davanju usluge pcela u oprasivanju
biljaka?
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4. SASTAV CVETNOG (FLORALNOG)
NEKTARA I PROCENA PRINOSA MEDA

Nektar predstavlja glavni izvor energije za mnogobrojne insekte
oprasivace, kao i za pcele koje ga samostalno koriste ili ga mesaju sa polenom i
koriste u ishrani. Za brz prole¢ni razvoj pcelinjeg drustva na pocetku pcelarske
sezone izuzetno je vazno da pcele imaju dobre izvore hrane, nektara i polena.
Nedostatak ugljenih hidrata u nektaru u prolece ogranicava broj larvi pcela koje
se uzgajaju, naroCito ako su i1 zimske zalihe hrane u koSnici potroSene
(Brodschneider and Crailsheim, 2010). Nektar je neophodan izvor energije
tokom zivota medonosne pcele.

4.1. NEKTARIJE I NJIHOV POLOZAJ

Nektar se luCi iz cvetnih i vancvetnih nektarija. Pojam nektarije
(nectarium) prvi je upotrebio Linnaeus (1735), a kasnije dodatno pojasnio.
Nektarije se sastoje od tri komponente: a) epidermisa (sa ili bez stoma) koji
posreduje u ispustanju nektara; b) parenhima koji proizvodi nektar ili skladisti
supstance koje postaju rastvorene u nektaru; ¢) provodnih snopica koji prenose
vodu ili hranjive materije u parenhim.

Prema Fahn (1979, 1988) provodno tkivo koje dospeva do nektarija
moze biti sastavljeno od floema, floema i ksilema ili vaskularizacija moze
potpuno nedostajati.

Rastvor koji poti¢e iz floema je relativno koncentrovan i sadrzi
saharozu kao glavni sastojak. Floem takode moze transportovati aminokiseline,
kao 1 organske kiseline i druge supstance. Voda i produkti fotosinteze preko
floema dospevaju do cvetova. Prihvaceno je misljenje da nektar potice iz floema
(De la Barrera and Nobel, 2004).

Prema mestu gde se mogu naéi na biljci Caspary (1848) je nektarije
klasifikovao na floralne — cvetne (nalaze se na cvetu biljke) i ekstrafloralne —
vancvetne (razvijaju se na vegetativnim delovima biljke). Delpino (1868-1875)
je izvrsio funkcionalnu klasifikaciju na nupcijalne nektarije (pojavljuju se u
cvetovima i povezane su sa procesom opraSivanja) i ekstranupcijalne (nisu u
direktnoj vezi sa oprasivanjem i mogu biti izvan cveta - na primer na ¢asi¢nim
listicima ili na vegetativnim organima biljke).
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Da bi izbegli taj problem, novija klasifikacija koju predlaze Schmid

(1988) odobrava upotrebu termina reproduktivne nektarije (nalaze se na bilo
kojoj reproduktivnoj strukturi cvasti, brakteja - list iz ¢ijeg pazuha se razvija
cvet, cvetnih drski, do cvetova i plodova) i ekstrareproduktivne nektarije
(iskljucivo se nalaze na vegetativnim organima). Uprkos tome, tradicionalna
upotreba termina cvetne i vancvetne nektarije kako su predlozili Elias i
Gelband (1975) i dalje je standard u botanickim radovima objavljenim u
celom svetu.

4.1.1. Cvetne (floralne) nektarije

Klasifikacija cvetnih (floralnih) nektarija (Fahn, 1990; Macukanovié,

2005) izvrSena je prema njihovom polozaju u cvetu:

1.

3.

4.
5.

Perigonalne* nektarije koje se razvijaju blizu osnove caSi¢nih ili
kruni¢nih listi¢a (perijantu), ili na ostruzi koja je formirana od delova
perijanta (slika 16);

Toralne nektarije se razvijaju na cvetnoj drsci (receptakulumu)(slika
17). One mogu biti smeStene izmedu baza krunice i CaSice cveta
(marginalne nektarije) ili formirati prsten u obliku kruga na povrsini
cvetne drske (kruzne nektarije). Ako su nektarije smeStene u cevastoj
(tubularnoj) Supljini cvetne drSke radi se o cevastim (tubularnim)
nektarijama.

Prasnicke (staminalne) nektarije se mogu nalaziti na filamentima
prasnika (slika 18).

Plodnicke (ovarijalne) nekatrije razvijaju se na zidu plodnika (slika 19).
Nektarije koje se razvijaju na bazi stubi¢a tucka nazivaju se stilarne
nektarije.

*Kada su listi¢i u oba kruga cvetnog omotaca cveta po obliku, boji i dr. isti,
kao npr. kod lale, takav cvetni omota¢ se oznacava kao perigon.

Slika 16. Perigonalne nektarije Slika 17. Toralne nektarije
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Slika 18. Prasnicke nektarije Slika 19. Plodnicke nektarije

4.1.2. Vancvetne (ekstrafloralne) nektarije

Vancvetne (ekstrafloralne) nektarije razvijaju se na bilo kom
nadzemnom delu biljke izuzev u cvetu. Vancvetne nektarije luce nektar koji
nema ulogu u privlaenju Zivotinja polinatora ve¢ ima ulogu u privla¢enju
pojedinih insekata, posebno mrava, koji biljkama obezbeduju antiherbivornu
zastitu (slika 20). One se mogu nalaziti na listovima, lisnoj drski, lisnim
zaliscima, peteljci i dr. (slika 21) (Mizell, 2012).

Slika 20. Vancvetne nektarije na Slika 21. Vancvetne nektarije na

stabljici kanadske zove (Sambucus divljoj visnji (Prunus cerasus) (Mizell
canadensis) (Mizell F.Russel, UF) F. Russel, UF)
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4.2. HEMIJSKI SASTAV NEKTARA
1Z CVETNIH NEKTARIJA

Nektar koji pcele sakupljaju iz cvetova biljaka je uglavnom sastavljen
od Secera i vode i u manjoj koli¢ini prisutnih aminokiselina, proteina, lipida i
organskih kiselina. Nektar u malim koli¢inama sadrzi i sekundarne metabolite
kao Sto su fenolni i azotni alkaloidi koji mogu imati atraktantno ili repelentno
dejstvo na oprasivace.

Sadrzaj Secera u nektaru glavni je sastojak koji utiCe na posetu insekata
cvetovima biljaka (Baker and Baker, 1983; Adler 2000; Ogbemudia and
Thompson, 2014). Pcele ne osecaju nektar slatkim ako je sadrzaj saharoze u
njemu manji od 4% ili je meSavina glukoze i saharoze razblazena vise od 8-9%
(Orési, 1968). Prema Gulyas (1975) sadrzaj $ecera u nektaru moZe da varira od
3 do 75%.

Pcele, koje dolete na cvet, jezikom dospevaju do nektarija, usisavaju
nektar koji dolazi do usta gde se ulivaju pljuva¢ne zZlezde i imaju ulogu
transformacije nektara u med. Dalje nektar preko zdrela dospeva do mednog
zeluca u kome se prenosi do kosnice. Jedinjenja koja se nalaze u nektaru su
sastavni deo meda i uti¢u na njegov kvalitativni sastav.

Na osnovu sadrzaja saharoze (S) i njenog odnosa sa glukozom (G) i
fruktozom (F) izdvojila su se Cetiri tipa nektara sa:

a) dominantnim prisustvom heksoze S/ (G+F) < 0.1,

0) bogatim sadrzajem heksoze S/ (G+F) = 0.1 — 0.49,

B) bogatim sadrzajem saharoze S/ (G+F) =0.5—0.99,

r) dominantnim prisustvom saharoze S/ (G+F) > 1.

Medonosna pcela vise voli koncentrovaniji nektar sa ve¢im sadrzajem
saharoze (Nicolson, 2011; Harmen et al., 2014).

4.3. FAKTORI KOJI UTICU
NA SASTAV NEKTARA

Sastav nektara moze da varira na nivou biljne vrste ili izmedu razlicitih
sorti unutar vrste. Njegov sadrzaj moze varirati i usled razli¢itog morfoloskog
izgleda 1 starosti cvetova, razlicitih klimatskih faktora i osobina zemljiSta (Nagy
Toth et al., 2003; Canto et al., 2008).

Cvetovi koji su “cevastog” oblika i imaju srasle krunicne listi¢e imaju
tendenciju da sadrze viSe saharoze u nektaru u odnosu na one koji imaju
slobodne kruni¢ne listi¢e, otvoreni su i lako dostupni za pcele (slika 22). Kod
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cvetova koji imaju cevastu gradu, insekti su skloni da do nektara dodju
alternativnim nacinom (‘“kradom”) progrizajué¢i mali otvor pri dnu krunice cveta
(Slika 23). Kod cvetova koji su pristupacni za pcele nektar brze isparava
(Southwick i sar., 1981). Otvoreni, lako dostupni cvetovi, su vise podlozni
uticaju spoljaSnje vlage i zato nektar u ovim cvetovima moze biti razreden.
Medutim, previse koncentrovan nektar, sa preko 50% saharoze, moze biti suvise
viskozan i pc€ela ga tesko uzima i prenosi do gnezda.

Slika 22. P¢ela na cvetu tresnje

cvetu moc¢varne crnjuse (Erica tetralix)

Lucenje nektara zavisi i od starosti cveta u toku faze cvetanja.
Uglavnom najvi$e nektara lue cvetovi u fazi punog cvetanja, a mladi i stari
cvetovi lu¢e manju koli¢inu nektara. Koncentracija Sec¢era u nektaru moze da
opada sa staro$¢u cveta.

Klimatske karakteristike znacajno uti¢u na koliCinu i kvalitet izlucenog
nektara. Temperatura vazduha znacajno uti¢e na proces lucenja nektara u cvetu.
U uslovima kontinentalne klime optimalna temperatura za lucenje nektara je u
opsegu od 10 do 30°C. Luéenje nektara se poveava sa povecanjem temperature
vazduha. Varijacije u temperaturi vazduha u toku no¢i i dana dovode do
varijacije u sastavu nektara. Prevelike razlike u ovim temperaturama mogu
dovesti do prestanka lucenja nektara. Kod pojedinih biljnih vrsta i njihovih
klonova (npr. bela detelina) lu¢enje nektara u toku dana je optimalno kada su
noéne temperature iznosile 10°C, a dnevne 18°C.

Relativna vlaznost utiCe na sastav nektara koji je higroskopan i
apsorbuje vlagu iz vazduha. Pri velikoj vlaznosti vazduha koli¢ina nektara u
cvetu je veca ali je procenat Secera u njemu manji i obrnuto. Za vec¢inu biljaka
najpogodnija vlaznost vazduha za lu¢enje nektara je u opsegu od 60 do 80%.

Padavine - kisa je nepovoljan faktor za lucenje nektara jer ga razreduje
ili potpuno spira sa cvetova. Pri umerenim padavinama (kiSa rosulja) nektar
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biva razreden, a koncentracija Sec¢era u njemu manja. Susa uti¢e na smanjenje
veli¢ine cveta i koli¢ine izlu¢enog nektara.

Sunceva svetlost je neophodna za proces fotosinteze i od nje zavisi
lu¢enje nektara. Sto je intenzitet osvetljenja slabiji to je manje energije za
otvaranje cvetova i lucCenje nektara. Lucenje nektara karakterise se i
danono¢nim ritmom. Nektar izluen preko noé¢i moze sadrzati vise vode.
Lucenje nektara i sadrzaj Sec¢era u njemu moze biti razli¢it i u toku dana, s tim
da se maksimum najceScée postize u prepodnevnim casovima.

Vetar negativno utic¢e na luCenje nektara. UobiCajeno je da vetar
smanjuje lucenje nektara i1 isuSuje ga, a moze izazvati 1 potpuni prestanak
njegovog lucenja.

Zemljiste preko svojih osobina utiCe na rast i razvoj biljaka. Laka
zemljista su uglavnom ocedna, aerisana i topla. U sezoni sa pravilno
rasporedenim padavinama ovakva zemljiSta mogu da obezbede normalan razvoj
biljaka, a time i optimalno lucenje nektara. Medutim, u susnim godinama lucenje
nektara iz cvetova biljaka na ovom zemljistu je znacajno smanjeno. Teska, zbijena
i nedovoljno aerisana zemljista, u godinama sa dosta padavina, zadrZavaju vlagu i
bivaju hladnija, $to su nepovoljni uslovi za rast biljaka i lu¢enje nektara. Bolje
karakteristike zemljiSta uti€u pozitivno na lucenje nektara. Popravka zemljista
dubrenjem utie na procese u biljci a posredno i na sekreciju nektara iz cvetova.
Dodavanje velike koli¢ine azota u zemljiSte smanjuje lucenje nektara, a kalijum
pozitivno deluje na sekreciju nektara u cvetovima (Skenderov i Ivanov, 1986).
Najbolje lucenje nektara je iz biljaka koje rastu na dubokom, plodnom, oceditom i
rastresitom zemljiStu bogatom humusom.

4.4. PROCENA INTENZITETA LUCENJA
NEKTARA I PROIZVODNJE MEDA

Koli¢ina Secera koja se nalazi u nektaru je pozitivan stimulans za posetu
medonosne pcele cvetovima. Na osnovu tog podatka moze se izvrSiti i
potencijalna procena koli¢ine meda po jedinici povrSine.

Metod utvrdivanja koli¢ine Sec¢era u nektaru zasniva se na merenju
koli¢ine izlucenog nektara i utvrdivanju zastupljenosti Sec¢era u nektaru.

Radi odredivanja 24 casovne proizvodnje nektara u cvetu odabiraju se
svezi otvoreni cvetovi po slu¢ajnom izboru. Da bi se dobila prosecna vrednost
nektara i sadrzaja Secera u nektaru po cvetu, uzorkovanje se vrsi na najmanje pet
odabranih cvetova na viSe biljaka. Od posete insekata oni se obelezavaju i
izoluju mrezom od finog tila 24 Casa pre uzorkovanja nektara (slike 24 i 25).
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Slika 24. Izolacija cvetova visnje Slika 25. Efikasna izolacija za
kesama od tila insekte oprasSivace

Na dan uzorkovanja pre pocetka rada graduisane mikrokapilare (standardne
zapremine u pul) se mere na preciznoj vagi (slika 26). Nakon toga se
mikrokapilarom izvlaci nektar pomocu kapilarne sile iz markiranih cvetova (slika
27). Po uzimanju nektara, cvetovi se ponovo prekrivaju mrezicom od tila, a
mikrokapilare sa nektarom se mere na preciznoj vagi. Iz razlike mase pune i prazne
mikrokapilare dobija se masa nektara iz svakog pojedinacnog cveta. Nektar iz
mikrokapilare se potom stavlja na prizmu rucnog refraktometra i ocita vrednost
koncentracije Secera. Za veoma male koli¢ine nektara moZze se koristiti i metoda pri
kojoj se upotrebljavaju male tracice filter papira (Whatman Number 1).

Masa Secera u nektaru cveta izraCunava se koris¢enjem formule:

masa nektara (mg) x koncentracija Se¢era u nektaru (%)
100

Seéera u cvetu (mg) =

Potrebna oprema za odredivanje procenta Secera u nektaru cveta:
a) precizna vaga,
b) graduisana mikrokapilara,
c) refraktometar.

U slucaju da se koriste nestandardne mikrokapilare njihova zapremina
se mora izraCunati po formuli:

V =Y (" x h)/broj cvetova + SD (ul/cvet)

1’ — polupreénik mikrokapilare (mm),
h — visina nektarskog stuba u mikrokapilari (mm).
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Slika 26. Pribor za uzorkovanje Slika 27. Uzorkovanje nektara
nektara iz cveta

Dnevna nektarska produkcija cveta utvrduje se na osnovu zbira koli¢ine
nektara merenog u pravilnim vremenskim intervalima tokom obdanice
(uobicajeno na svaka 3 h). Odabrani i obelezeni cvetovi se izmedu uzorkovanja
nektara u toku dana izoluju finim tilom i na taj nacin specava poseta insekata
oprasivaca.

Potencijalna koli¢ina meda izracunava se na osnovu koncentracije
Secera u nektaru, nektarske produkcije po cvetu, prosecnog broja biljaka po
hektaru, ukupnog broja cvetova po biljci u sezoni i prose¢nog trajanja cvetanja
jednog cveta izrazene u danima.

Potencijalna koli¢ina nektara po hektaru na dan (V) ili po sezoni (V)
izracunava se na osnovu sledec¢ih formula:

Vg (I/ha) = V¢ (ul) x Ny x P x 107
V, (I/ha) = V¢ (ul) x N; x d (dana) x P x 10

gde je: Vi- 24 — Casovna koli¢ina proizvedenog nektara ili dnevna
produkcija nektara, N,- broj otvorenih cvetova na biljci, Ni- ukupan broj
cvetova po biljci u sezoni, d- duzina zivota jednog cveta u danima, P- prosecan
broj biljaka po hektaru, 10° — vrednost za transformaciju mikrolitara u litre
(Nedi¢ i sar., 2013).

Potencijalna koli¢ina meda po hektaru po danu ili po sezoni uzimajuci u
obzir da je medonosna pcela posetila sve cvetove izraCunava se na osnovu
slede¢ih formula:

PYd:VdXCXK
PY=V,xCxK
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gde je: PYy potencijalna koli¢ina meda po danu (kg/ha), PY,-
potencijalna koli¢ina meda po sezoni (kg/ha), C koncentracija Se¢era u nektaru
(g/ml), K = 1,25 — koeficijent za transformaciju Secera u med (Ion i sar., 2007).

Potencijalna koli¢ina meda po danu ili sezoni na bazi procenta
posecenih cvetova izracunava se na osnovu sledecih formula:

PY4=PYqx N,
PY.=PY.x Ny

gde je: PY4,- potencijalna koli¢ina meda po danu samo na bazi procenta
posecenih cvetova (kg/ha), PY, - potencijalna koli¢ina meda po sezoni samo na
bazi procenta posecenih cvetova (kg/ha), N,- broj poseéenih cvetova u odnosu
na otvorene cvetove.

Pitanja:

Koje su cvetne, a koje vancvetne nektarije?

Koja su Cetiri tipa nektara?

Koji faktori uticu na sastav nektara?

Kako se vrsi procena inteziteta lu¢enja nektara i proizvodnje meda?

A e

Kako se utvrduje dnevna nektarske produkcija cveta?
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5. ODREDIVANJE GLUKOZE, FRUKTOZE
I SAHAROZE U UZORCIMA NEKTARA
I MEDA

Tecna hromatografija predstavlja separacionu tehniku koja se zasniva na
razli¢itoj raspodeli analita izmedu stacionarne i mobilne faze. Ukoliko je uzorak
duze zadrzan u stacionarnoj fazi imace vece retenciono vreme, tj. kasnije ¢e izaci
iz horomatografskog sistema.

Visoko efikasna hromatografija predstavlja vrstu te¢ne hromatografije
koja se odlikuje visokom efikasno$¢éu, kratkim vremenom analize 1
ekonomic¢nosti. Svaki sistem za visoko efikasnu hromatografiju se sastoji od
pumpe injektora kolone i detektora.

Pumpa je povezana sa rezervoaraom mobilne faze 1 odrzava
konstantnim pritisak u sistemu §to je veoma vazno za analizu i reproduktivnost.
Prolazak mobilne faze kroz kolonu naziva se eluiranje. Ono mozZe biti
izokratsko (isti sastav mobilne faze sve vreme) ili gradijentno (sastav mobilne
faze se menja u toku analize).

Na koloni se odigrava razdvajanje ispitivanih supstanci koje se unose u
sistem preko injektora.

Funkcija detektora je da pokaze kad je ispitivana supstanca sisla sa
kolone, tj. da pokaze da li se supstanca nalazi u ispitivanom uzorku i kolika joj
je koncentracija. Detektor prati neku odredenu promenu u sistemu tj. svojstvo
supstance tako da se detektori dele na: UV/VIS detektore (prate promenu u
apsorbciji u bliskom ultaljubicastom i vidljivom delu spektra), elektrohemijske
(prate promenu redoks potencijala) i RI detektore (prate promenu indeksa
refrakcije).

Razvojem visoko efikasne tecne hromatografije (HPLC) analiza meda i
nektara je postala svakodnevna praksa u svim laboratorijama koji ispituju
ispravnost zivotnih namirnica, jer na osnovu njihovog odnosa mozZemo
zakljuciti da li je med prirodan ili nije.
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5.1. ODREDIVANJE GLUKOZE FRUKTOZE I
SAHAROZE U UZORCIMA NEKTARA1
MEDA

5.1.1. Oprema

e Sistem za visoko efikasno hromatografiju (HPLC) sa kolonom WAT
084038 3.9x300mm.

e Stacionarna faza: WAT 084038 3.9x300mm

e Mobilna faza: acetonitril voda 65/35(v/v)

e Detektor: RI detektor (prati promenu indeksa refrakcije)

5.1.2. Potrebno staklo i oprema

e Normalni sud od 100 ml

e Normalni sud od 25 ml

e Pipeta od 2 ml

e Automatska pipeta 10-100ul
e (a$aod 100 ml

e Vaga

5.1.3. Priprema osnovnih standarda

U tri normalna suda od 100 ml odmeriti odvojeno po 100 mg glukoze,
fruktoze i saharoze i razblaziti vodom do crte. Na taj nac¢in smo dobili osnovne
rastvore glukoze fruktoze i saharoze koncentracije 1000 mg/ 1.

5.1.4. Priprema radnih standarda

U normalni sud od 100 ml odmeriti slede¢e zapremine standarnih
rastvora glukoze, fruktoze i saharoze: 1, 2 ,4, 8 i 10 ml i razblaziti vodom do
crte. Na taj nacin dobili smo zbirni standard u kome su koncentracije ispitivanih
Secera 10, 20, 40, 80 1 100 mg/ 1.

Procitati sa hromatograma povrsinu pikova za ispitivane Secere i
nacrtati kalibracionu krivu koncentracija ispitivane supstance u funkciji od
povrsine pika.
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Kalibracionu krivu KkonstruiSemo tako Sto na X osu nanesemo
koncentraciju ispitivane supstance (npr. glukoze, fruktoze ili saharoze), a na Y
osu ocitane vrednosti povrSine pika dobijene za datu koncentraciju i
konstruisemo krivu na osnovu linearne regresije.

5.1.5. Priprema nektara
Odmeriti 10pul nektara u normalni sud od 25 ml i razblaziti vodom do crte.
Injektovati dobijeni rastvor. Procitati povrSinu pika sa hromatograma i
izraunati koncentraciju.
5.1.6. Priprema meda
Izmeriti izmedu 0,2 1 0,3 g meda i razblaziti do 100 ml. Preneti 1 ml
tog rastvora u normalni sud od 10 ml i razblaziti vodom do crte. Injektovati

dobijeni rastvor. Procitati povrSinu pika sa hromatograma i izracunati
koncentraciju (slika 28).

5.1.7. Izra¢unavanje koncentracije u uzorku
Koncentracija u uzorku se racuna na sledeci nacin:

c _ Copijena * razblazenje
dobijena — vV

Caobiiena-koncentracija pro€itana na hromatogramu
Cuzorka-koncentracija u uzorku

RazblaZenje - mnozimo sa zapreminom razblazenja (kod meda je 1000,
a kod nektara 25).

V-masa ili zapremina uzorka u mg ili ml

Procentna koncentracija se dobija kada koncentarciju dobijenog Secera
podelimo sa ukupnom koncentracijom Secera i pomnozimo sa 100.
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Tabela 1. Koncentracija glukoze, fruktoze i saharoze u nektarima bagrema, lipe,
uljane repice i suncokreta kao i meda koji potice od navedenih biljnih vrsta
(Univerzitet u Beogradu, Hemijski fakultet Beograd)

Vrsta

Glukoza (%)

Fruktoza (%)

Saharoza (%)

Bagrem

Nektar

23.91

39.63

36.08

Med

43.53

45.62

4.0

Lipa

Nektar

34.86

34.43

29.01

Med

47.83

49.87

0.93

Uljana repica

Nektar

46.78

48.36

0.80

Med

41.61

49.33

0.47

Suncokret

Nektar

43.81

55.84

0.50

Med

45.32

49.26

0.05

b€ File Edit Wiew Workspace Qualification Window  Help -8 x
DESW[EES & 2R W Iy i @ B | Oy BAR IR bW DRI E[E
140 glucese and hydrolized compounds #1 [mo dified by Kerisnik] ED_1_Tetal 120 glukeza Extenal ED_1_Total
aea [ min]
1.zaz
120 - glukezz - 5772
1004
2-202
a0
a0
a0
20
o T T T T 1 T T T T T T T T T 1
oo 50 00 50 200 250 00 on 50 100 o 230 00 0o o 00 2o
Ho.| Peak Hame |Ret.Time  [Resp.Fact. | Amount| Amount [Amournit| Amount | Amount | Comment| -
1 2 3 4] 5
1 |eritrol 2.452min | 1.000000 3330000 6660000 3.390000 1320000 1666000
2|sorbitol 3.022min | 1.000000 5.000000 12.00000 1800000 22.14000 30.00000
3ftrehaloza 3.409min | 1.000000 8.300000 17 50000 26.70000 3524000 44.50000
4|arahinoza 4538 min | 1.000000 2.340000 ¢ 5530000 7.020000 8257000 11.72000
B 666
B|fruktoza B.739min | 1.000000 1041666 2083333 31.25000 4125000 5208333
7 |saharoza 9.784min| 1.000000 1310000 26.20000 19.30000 §1.35000 £5.50000
Bturanoza 13661 min | 1.000000 2000000 40.00000 £0.00000 7820000 1000000

Slika 28. Hromatogram i kalibraciona kriva dobijena za ispitivane Secere
(primer glukoze)

Svi rezultati prikazani u ovoj vezbi su dobijeni u okviru projekta
»~Proucavanje karakteristika nektara, meda, propolisa raznih hortikulturnih i
medonosnih biljaka* koji se odvija u saradnji sa katedrom za Analiticku hemiju
Hemijskog fakulteta Univerziteta u Beograd
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Pitanja:

Objasniti pojam te¢ne hromatografije.

2. Nakoji nacin se priprema radni standard za anlizu Secera u nektaru i
medu?

3. Kako se izracunava koncentracija Secera u uzorku nektara i meda?

4. Koji je prosecan sadrzaj glukoze, fruktoze i saharoze u nektaru iz cveta
bagrema, lipe, uljane repice i suncokreta?
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6. PCELINJA PASA

Pravilno iskori§¢avanje pcelinje paSe jedan je od osnova uspesnog
pcelarstva. U uslovima primene intenzivne agrotehnike i zastite u poljoprivredi,
»osvajanje” novih zemljisnih povrSina seCom Suma i uniStavanjem samonikle
flore od strane ¢oveka, medonosna pcela je u poziciji da ima sve manji izbor
biljaka koje ¢e joj obezbediti raznoliku nektarsku i polensku pasu. Dug boravak
pcela na jednoj lokaciji i iskoriS¢avanje samo jedne pase moZe uticati na
stagnaciju ili u nekim slucajevima i slabljenje pcelinje zajednice. Zato je
najbolje da se pcelama obezbedi dobra i kontinuirana medonosna pasa. Ovo je
izuzetno vazno za ostvarenje dobrih prinosa pcelinjih proizvoda i zdravlje pcela.
Ako pcelinje drustvo u prolece brzo napreduju usled pase leske, drena, vrbe, a
kasnije voéne pase ili medobranja na uljanoj repici, razvice se i biti spremno za
bagremovu i druge glavne pase u nasem podneblju. Dobro odnegovana pcela
znaci napredak pcelinjaka i pcelara.

6.1. RANA PROLECNA PASA

Dren (Cornus mas) raste u regionima listopadnih Suma hrasta, cera i
graba. Cveta sitnim, zutim cvetovima po 10-20 u S§titastoj cvasti (slika 29A).
Cveta vrlo rano jo$ u februaru. Plod je crvena elipsoidna vise¢a koStunica —
drenjina. Daje nektar i polenov prah i to je prvi svez nektar koji pcele unesu u
proleée. Otvoreni cvetovi podnose vrlo niske temperature (i do -5°C).

Leska (Corylus avellana) je razgranat Zbun ili nisko drvo, cvetovi su u vidu
resa, listovi su sa kratkom drSkom okruglasti ili ovalni, po obodu ostro testerasti i sa
donje strane dlakavi. MoZe se gajiti i kao ukrasni zbun ili u plantaznim zasadima za
proizvodnju jezgra. Muski cvetovi su rese (jedna resa moze imati 4 miliona polenovih
zrma). Zenski cvetovi su odvojeni od muskih i razvijaju se u obliku tamnocrvene
cvasti. Cveta u februaru pre listanja, ponekad i u januaru. Cvetanje jednog zbuna traje
oko 7 dana. Daje samo polenov prah koga pcele sakupljaju prilikom vracanja sa
procisnih letova. On je pcelama neophodan u ovom periodu za ishranu legla u
razvoju. Polen je dobrog kvaliteta (i do 30% proteina). Jedan Zzbun leske srednje
velic¢ine daje 50-60 g polena i to je prvi polen koji pcele unesu u kosnicu.

Bela vrba (Salix alba) je drvo sa svetlom i Sirokom kro$njom, moze biti i
zbun i poluzbun. Vrbe su dvodome biljke, tako se na jednom stablu nalaze muski
cvetovi, a na drugom zenski cvetovi. Cvast je u obliku mace. Listovi su belicasti
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na nali¢ju. Javlja se obi¢no pored reka ili u poplavljenim i mo¢varnim predelima.
Posto postoji veliki broj vrsta, podvrsta i njihovih hibrida, cvetanje vrbe se proteze
prili¢no dugo. Cveta od marta do aprila i kasnije. Neke vrbe cvetaju pre listanja, a
druge posle listanja. Daje obilje nektara i cvetnog praha, medi gotovo svake
godine. Cesto produkcija nektara nije problem veé snaga péelinjag drustva da bi
se iskoristila ova rana pasa. Medonosna pasa vrbe je od velike vaznosti u
krajevima gde je vocarstvo slabo razvijeno i gde nema listopadnih Suma. Jedan
cvet izlu¢i male koli¢ine nektara, sa sadrzajem Secera koji varira od 30-70 % u
zavisnosti od relativne vlaznosti vazduha. Dnevni prinos meda na bogatoj pasi
bele vrbe moze biti 1-2 kg po drustvu (Farkas i Zajacz, 2007).

Vrba iva (Salix caprea) se od drugih vrba razlikuje po tome §to ne
zahteva iskljucivo vlazno staniSte za svoj razvoj. Cveta krajem marta, pcelama
je izvor nektara i polena i veoma je vazna u proleénom razvoju pcelinje
zajednice. Najbolja temperatura za lu¢enje nektara je 18-20°C, pri ¢emu dnevni
prinos meda moze biti i nekoliko kilograma. Procenat Secera u nektaru varira od
20,0 — 47,6 %. Boja meda je narandzasta. Procenjeni potencijalni prinos meda
po kosnici iznosi 10-25 kg (Halmagyi, 1991).

Maslacak (Taraxacum officinale) je viSegodiSnja zeljasta biljka veoma
rasprostranjena na livadama, travnjacima, napustenim njivama, po vo¢njacima i
pored puta (slika 29B). Cveta tokom cele sezone od marta do oktobra, a za pcele
je najkorisniji u aprilu i maju. Daje dosta nektara i polenovog praha koji koriste u
ishrani legla. Dnevni unos moze biti do 3 kg nektara, a sa 1 ha ukupan prinos i
preko 100 kg meda. Med je ¢ilibarno zute boje i pcele ga potrose za ishranu legla.

6.2. PROLECNA PASA

Bela detelina (7rifolium repens) je visegodiSnja zeljasta biljka. Ima
nekoliko varijeteta, retko se gaji samostalno, ve¢ se nalazi u sastavu livadskih
zajednica. Odrzava se spontano na prirodnim travnjacima, a dobro podnosi
gazenje i ispaSu. Cveta od aprila do septembra. Posebno je znacajna po tome §to
veoma dobro medi na dnevnim temperaturama i preko 30°C (Jevti¢ i sar., 2006).
Osim nektara pcelama daje i polenov prah. Dnevni unos nektara moze biti od 3
do 4 kg. Med je ekstra kvaliteta, prijatnog ukusa, proziran, sporo kristalise
sitnim belicastim kristalima.

Hibridna ili Svedska detelina (7rifolium hybridum) je viSegodiSnja
zeljasta biljka. Raste na nizijskim livadama koje su povremeno poplavljene.
Cvetovi bele ili belo ruzicaste boje sakupljeni su u cvetnoj glavici. Cveta u aprilu
ali bolje medi u kasnijem periodu godine. Nektar sadrzi prosecno 39% Secera.
Med je srednje kvalitetan, svetlo Zute boje, malo mutnog izgleda i brzo kristaliSe.
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Dzanarika (Prunus cerasifera) je Siroko rasprostranjena po parkovima i
bastama bez obzira na podrucje. Cveta vrlo bogato, neposredno posle kajsije u
tre¢oj dekadi marta ili poCetkom aprila. Cvetovi su sitni bele boje, sabrani u kitice.
Cvetovi dzanarike privlace pcele svojim intenzivnim i prijatnim mirisom. Pcele je
vrlo rado posecuju. IzIuCuje nektar i na nizim temperaturama, a sa jednog hektara
pcele mogu sakupiti oko 40 kg meda.

Kajsija (Prunus armeniaca) je vocka koja cveta krajem marta i

pocetkom aprila. Cvetanje traje 10 - 14 dana. Cvetovi su uglavnom bele boje, ali
kod nekih sorti kruni¢ni listi¢i mogu biti svetloruzicaste boje. Pcele cvetove
rado posecuju, jer su dobar izvor nektara i polenovog praha. Dnevno jedan cvet
izlu¢i 2-3 mg nektara. Sadrzaj Secera u nektaru varira od 13 do 25%.
Pocetak cvetanja kajsije se priblizno desava oko 40 dana pre cvetanja bagrema.
To vreme se poklapa sa vremenom potrebnim da se od jajeta razvije pcela
izletnica. Zato cvetanje kajsije oznacava momenat kada treba poceti sa
stimulativnom prihranom pcela. Ovom prihranom podstice se radno
raspoloZenje pcela, a matica ima privid dotoka hrane iz prirode i povecava
koli¢inu legla u kos$nici. Stimulativna prihrana vrsi se Se¢ernim sirupom (1:1). U
hranilicu kos$nica se svako vece sipa po 150 do 200 ml Seéernog sirupa.

Tre$nja (Prunus avium) je vocka koju pcéele u cvetanju vrlo rado
posecuju. Cvetovi su grupisani po 2-4 u racemoznu cvast — §tit. U beogradskom
regionu cvetanje treSnje pocinje u prvoj polovini aprila, ali se ovaj termin menja
sa promenom geografske Sirine na kojoj se gaji, sa nadmorskom visinom,
ekspozicijom terena, podloge na kojoj je sorta kalemljena, starosti stabala,
rezidbi, ekoloskih faktora i same sorte. Ovi faktori su razlog razli¢itog vremena
cvetanja i kod ostalih vocki. Prose¢no jedna sorta treSnje cveta 12 do 15 dana.
Cvetovi su beli sa dugim peteljkama, sakupljeni po desetak u gronjastim
cvastima. Sve treSnje su dobre medonose i daju nektar i polenov prah. Sadrzaj
Secera u nektaru varira od 30-54% (Benedek, 2003). Dnevni unosi nektara mogu
biti oko 3 kg po kos$nici. Prinos meda sa jednog hektara krece se od 35-40 kg.
Med je prijatnog ukusa, svetloljubicaste boje.

Visnja (Cerasus vulgaris) cveta nesto kasnije od kajsije i treSnje. Cveta
u drugoj polovini aprila i daje dosta nektara i polenovog praha. Cvetovi su beli
postavljeni na dugim peteljkama, sakupljeni u racemoznim cvastima. Péele rado
posecuju cvetove visSnje zbog nektara i polena. Trajanje cvetova jedne sorte
visnje traje od 6 do 18 dana. Koli¢ina nektara koju jedan cvet visSnje izluci varira
od 2,76 mg do 5,44 mg. Sadrzaj Secera u nektaru veoma mnogo varira i krece se
od 18,0 do 60,6 %. Sa 1 ha pcele mogu da sakupe oko 30 kg meda.

Sljiva (Prunus domestica) veoma intenzivno cveta (procveta za 5-7
dana). Vecina sorti Sljive daje obilje kvalitetnog nektara i polena. Ova vocka
veoma pozitivno uti¢e na prolec¢ni razvoj drustva. Cveta u periodu od aprila do
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maja. Pocetak cvetanja mnogo zavisi od klimatskih i drugih uslova kao kod
tresnje. Cvetovi su beli ili sa blagom zelenkastom nijansom, pojedinacni ili
sakupljeni po nekoliko u grupi. Jedan cvet dnevno izluci oko 3 do 4,8 pl nektara,
sa sadrzajem Secera od 23,9 do 28,0 % (Farkas i Zajacz, 2007). Cvetanje jednog
stabla traje 4-5 dana, a nekad i do nedelju dana. Dnevni unos nektara na ovoj pasi
moze da bude 2-3 kg po kosnici. Prinos meda sa 1 ha moze da bude do 80 kg
(Umelji¢, 1999). Zbog nesavesne zastite od Sljivine ose (prskanje u vreme punog
cveta) péelinje drustvo moze da izgubi veliki broj péela izletnica.

Kruska (Pyrus domestica) je vocka koju pcele nerado posecuju zbog
nektara koji sadrzi kaprilnu kiselinu i odbija pcele. Nektar je sa malim procentom
Secera i1 brzo se susi. PCele sa ove medonosne pase sakupljaju polen. Péele se za
prenosenje polena u zasadu kruske trebaju dresirati. U ekoloskim uslovima nase
zemlje kruska cveta od pocetka do kraja aprila (Mratini¢, 2001). Cvetovi kruske
su bele boje, grupisani u racemoznu cvast-gronju. Prose¢no cvetanje kruske traje
12 do 18 dana. Sa 1ha zasada péele mogu da sakupe oko 20 kg meda.

Jabuka (Malus domestica) je najmedonosnija vocka. Po
rasprostranjenosti je odmah iza §ljive. Sorte jabuke su prakticno samobesplodne.
Cveta relativno kasno od polovine aprila do polovine maja. Za normalno
plodonosenje neophodno je da se zametne 5-8% cvetova jabuke. Krunicni listi¢i
cvetova jabuke su bele ili bledoruzicaste boje. Od 5 do 6 cvetova jabuke
sakupljeno je u cvast gronju. Koncentracija Se¢era u nektaru jabuke iznosi od 45-
55%. U zonama sa velikim zasadima, dobro pripremljena drustva sakupe i po 2 do
3 kg nektara na dan. Prinos sa jednog hektara iznosi oko 30-40 kg meda. U vreme
ove pase mogu se na koSnicama aktivirati skupljaci polena. Jabukov med je
zatvoreno zute boje, pomalo gorci i po ukusu podseca na kostice vo¢aka. Nakon
centrifugiranja brzo se kristaliSe u sitne kristale (Umelji¢, 1999).

Facelija (Phacelia tanacetifolia) je jednogodisSnja zeljasta biljka i jedna
od najmedonosnijih (slika 29C). Pored toga S§to je medonosna, ona se
upotrebljava kao zelenisno dubrivo u vocarstvu. Zaoravanjem facelije posle
cvetanja zemljiStu se obezbeduje dosta organske materije. Za setvu je potrebno
6-8 kg semena. Od setve do cvetanja prode od 45 do 60 dana i pogodna je za
popunjavanje bespasSnog perioda (setvom u serijama). Raste od 30 - 50 cm
visine. Cvetovi su plavi ili bledoljubicasti i do 70 sakupljenih u cvasti u obliku
puza-spirale. Na vrhu stabljike i grana rastu zajedno po 3-10 cvasti. Obrazuje
ogroman broj cvetova. Odli¢na je medonosna biljka. Pored nektara daje i mnogo
cvetnog praha, tamnoplave boje. Péele posecuju faceliju neprekidno od ranog
jutra pa do mraka, sve vreme dok traje cvetanje. Med pripada prvoj klasi, boje
¢ilibara, a ponekad svetlo zelene, prijatne arome i ukusa, brzo kristaliSe pa je
pogodan za prezimljavanje péela. Ukupan prinos po kosnici moze dosti¢i oko
30 kg meda. Medonosni potencijal u zavisnoti od sezone i vremenskih uslova
varira od 60-360 kg/ha (Nagy, 2002).
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Uljana repica (Brassica napus L. var. oleifera) je industrijska i
medonosna zeljasta biljka (slika 29D). Stabljika je razgranata i pri osnovi malo
odrvenela. Cveta Zutim sitnim cvetovima sakupljenim u grozdaste cvasti.
Dominantno se seje u Vojvodini. Ozima forma cveta u aprilu i daje obilje
nektara i polenovog praha. Ovo je veoma izdasna pasa za pcele. Pcelinja drustva
se veoma dobro razvijaju na njoj. U toku ove pase pcele rado izgraduju vosak,
Sto se koristi za zamenu starog saca i izgradnju novih satnih osnova. Uljana
repica péelama daje dosta polena i zato se u toku pase na kos$nice mogu postaviti
hvataci polena. On u proseku sadrzi 23% sirovih proteina. Cvetanje ove biljke je
dugo 1 moze trajati do 30 dana. Prosecna koli¢ina nektara koja se izluéi iz
jednog cveta iznosi 5,39 + 0,77 ul/dan, sa prose¢nim sadrzajem nektara od 42 +
1,9% (Nedic¢ i sar., 2013). Dnevni unos nektara moze i¢i do 4 kg, a po drustvu
se moze ostvariti prinos do 15 kg. Med je druge klase, veoma brzo kristalise i
tokom cuvanja poprima beliCastu boju. Uljana repica, kao izdasna paSa, moze
biti uzrok pojave rojevnog nagona u drustvima pre bagrema. Zato je neophodno
pravovremeno intervenisati i po potrebi prosirivati prostor u plodistu.

Slika 29. Biljke medonosne pase; A — dren; B — maslacak; C — facelija;
D — uljana repica; E — bagrem; F — bagremac; G — lipa; H — suncokret;
I - evodija.
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6.3. POZNA PROLECNA PASA

Bagrem (Robinia pseudoacacia) je drvo iz porodice leptirnjaca
(Fabaceae). Raste visoko 20 i viSe metara, cveta belim cvetovima, sakupljenim
u grozdaste cvasti koje se pojavljuju na jednogodisnjim izbojcima u pazuhu lista
(slika 29E). Siroko je rasprostranjen kao monokultura ili u sastavu hrastovih,
grabovih i borovih Suma po celoj teritoriji Srbije. NajviSe ga ima na podrucju
Pomoravlja (okolina Stala¢a, Aleksinca, Nisa), u isto¢noj Srbiji (Zagubica,
Kobisnica, Kalna), Sumadije (okolina Kragujevca, Gornjeg Milanovca),
Subotickoj 1 Deliblatskoj peScari, u Sremu i drugde. U ekoloskim uslovima
Srbije pocinje da cveta po¢etkom maja (obi¢no do 7. maja), a fenofaza cvetanja
traje 7 do 10 dana, zavisno od varijeteta, klimatskih uslova i nadmorske visine
na kojoj raste. Pored reka bagrem pocinje da cveta ranije. Sa povecanjem
nadmorske visine kasni sa cvetanjem, pa se selidbom najces¢e mogu iskoristiti
dve paSe na bagremu. U izuzetnim sluc¢ajevima ostvaruje se i tre¢a bagremova
pasa. Usamljena stabla posadena na medama (,,bagrem meda$*) su veoma
medonosna i pojedinacno mogu da daju do 30 kg nektara. U Madarskoj je
vrsena selekcija razlic¢itih genotipova ove biljke. Na taj nacin je sadnjom
selekcija bagrema sa razliCitim vremenom u pocetku cvetanja produzena
medonosna paSa. Optimalna temperatura za luCenje nektara je 25°C, pri
relativnoj vlaznosti vazduha od 60-80%. Najbolje medi kada raste na plodnom
zemljiStu, koje je prethodne godine i u prolece tekuce godine primilo dovoljno
padavina. Bagrem je najmedonosniji od sedme do petnaeste godine, a nakon
trideste godine starosti medi kao u petoj. Cvet bagrema izlucuje obilje nektara i
vrlo malo polena. Za 24 h jedan cvet izlu¢i do 2 mg nektara, sa sadrzajem Secera
koji moze da varira od 36% do 55%. Prosecan dnevni unos po drustvu iznosi
oko 5 - 6 kg. Med je ekstra kvaliteta, prijatne arome i ukusa, proziran, svetle
zuto-zelene boje. Bagremov med veoma sporo kristaliSe i u te€nom stanju ostaje
i tri godine. Tome doprinosi odnos fruktoze i glukoze (F/G) koji u bagremovom
medu moze da varira od 1,4 do 1,5. Ovaj med je po ukusu veoma blage i
prijatne arome. Sladi je u poredjenju sa drugim vrstama meda. Na trzistu je
veoma trazen i postize najvecu cenu.

Zalfija (Salvia officinalis) je biljka mediteranskog podruéja, a u Srbiji
prirodno raste na podrudju Siéevalke klisure. Zalfija je visegodisnja
poluzbunasta biljka sa razgranatim stablom. Listovi su izduZzeno jajasti i
zasiljeni na vrhu, obrasli sitnim dlacicama. Poluzbun Zalfije naraste u visinu od
50 do 80 cm. Cvetovi su plavoljubicasti, sakupljeni u klasastoj cvasti, koja se
sastoji od 5-8 prsljenova, sa po 2-3 cveta i nalazi se na vrhovima stabljika i
boc¢nih grancica (Macukanovié¢-Joci¢, 2005). Cveta u maju i junu. Najpre se
otvaraju cvetovi na dnu cvasti i cvetaju prema vrhu. Najvise nektara izlucuje pri
toplom vremenu i visokoj relativnoj vlaznosti vazduha. Cvetanje pojedinacnih
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zbunova zalfije traje oko 20 dana. Sa povecanjem nadmorske visine kasni u
cvetanju. Zato se selidbom drustava kori$¢enje ove pase moze produziti. U
uslovima Srbije ova pasa daje mali prinos meda od oko 10-15 kg po drustvu.
Prema Umelji¢u (1999) u povoljnim godinama izlucuje vrlo velike kolicine
nektara. Prose¢ni dnevni unosi mogu biti 5-6 kg ili do 70 kg meda po kosnici.
Med je ekstra kvaliteta, svetlo Zute do Cilibarne boje. Prijatnog je slabo gorkog
ukusa. Sporo kristaliSe u srednje krupne kristale.

Bagremac (Amorpha fruticosa) je zbun ili drvo sa savitljivim granama
visoko do 4 m. Javlja se pored velikih reka (Sava, Dunav), u ritskim Sumama,
buji¢nim terenima, na nasipima Zeleznic¢kih pruga i po parkovima (slika 29F).
Odli¢na je biljka za vezivanje zemljiSta na plavnim terenima. Lako se
razmnozava iz semena ili izdanaka na korenu. 1z vrhova jednogodisnjih lastara
izbijaju cvetici, ljubiCastoplave boje, nanizani u vidu uspravnih grozdi¢a sa
izbacenim prasnicima. U jednoj cvasti moze da bude do 300 cvetova. Cveta od
maja do juna i daje obilje polena i nektara. Cveta odmah po zavrSetku
bagremove pase, ali moze i da se delimi¢no preklopi sa njom. U tom slucaju
utice na boju bagremovog meda koji dobije crvenkastu nijansu. Cvetanje
bagremca moze da traje 20-25 dana. Nektar bagremca sadrzi 53% Secera.
Dnevni unos nektara iznosi do 7 kg, a ukupan prinos meda po kosnici do 30 kg.
Péele su veoma aktivne na ovoj pasi tokom celog dana, med je tamno-
crvenkaste boje, prijatnog ukusa i mirisa.

Malina (Rubus ideaus) raste u divljoj formi po planinama koje su
obrasle Sumom. Postoji vise od 200 vrsta maline u svetu, a od 21 vrste postale
su plemenite sorte. Malina je viSegodiSnja Zzbunasta biljka sa dugim
dvogodisnjim izdancima i viSegodiSnjim korenom. Cvetovi su beli ili
bledoruzicasti i grade cimozne cvasti koje se obrazuju u pazuhu gornjih listova
na rodnim granc¢icama. Cveta od druge polovine maja do jula. Zato se na istoj
stabljici istovremeno mogu naci i cvetovi i zreli plodovi. Malina daje vrlo dobru
nektarsku i polensku pasu. Medenje najduze traje oko 20 dana. Péele cvetove
maline posecuju od ranog jutra pa do mraka. Nektar izlucuje i pri hladnijem
vremenu. Sadrzaj Secera u nektaru moze biti do 48%. Jaka drustva mogu da
unesu i po nekoliko kilograma nektara na dan. Med je svetlozute boje i
izvanrednog mirisa 1 ukusa. U planinskim predelima gde se ova biljka gaji
prosecan prinos meda po kosnici ne prelazi 15 kg (Todorovi¢, 1983).

Kupina (Rubus sp.) je u divljoj flori rasprostranjena po Sumarcima i
zapustenim zemljiStima. U stvaranju plemenitih sorti kupina koje se gaje
ucestvovale su uglavnom vrste: Evropska (obi¢na) crna kupina, PerSunasta
kupina, Visoka kupina, Americka visokozbunasta kupina, Americka uspravna
kupina i Puzeca kupina (Nikoli¢ i Milivojevi¢, 2010). Kupina u zavisnosti od
vrste, sorte i ekoloskih uslova cveta u periodu od druge polovine maja do jula.
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Cvetovi su beli do ruzicasti, skupljeni u cimozne cvasti na rodnim grancicama.
Cvetanje jedne biljke traje oko 20 dana. Entomofilna je biljka, a medonosna pcela
je najznacajniji oprasivac. Cvet kupine je dobar izvor nektara koji sadrzi do 35%
Secera. Dnevni unosi nektara mogu se kretati do 3 kg po pcelinjem drustvu. Med
je proziran, bistar, svetlozut i spada u najkvalitetnije vrste. PocCetak cvetanja i
medenja kupine Cesto se delimi¢no preklopi sa zavrSetkom bagremove pase, pri
¢emu medu bagrema menja boju i daje mu zlatno zutu nijansu.

6.4. LETNJA PASA

Lipa (Tilia sp.) je viSegodiSnje, ukrasno, lekovito i tehnicko drvo. U
pogledu klimatsko-zemljisnih uslova lipa je zahtevnija od bagrema, a isto tako i
u lucenju nektara pokazuje vecu nesigurnost. Najveca koncentracija lipe u nasoj
zemlji nalazi se na FruSkoj Gori, Jastrepcu, Go¢u i Kopaoniku, oko Donjeg
Milanovca, po planinama isto¢ne Srbije. Kao i bagrem, spada u glavne
medonosne paSe u Srbiji. Nije pouzdana medonosna pasa, jer cveta u junu kada
su dnevne temperature preko 30°C. Cvetovi su zuckastobeli, mirisljavi,
skupljeni po 4-16 u Stitastoj cvasti (slika 29G). Ispusta jaka eteri¢na ulja koja
omamljujuée deluju na pcele. Sa svojim relativno velikim lis¢em lipa isparava
veliku koli¢inu vode i zato ako u zemljistu ne postoji dovoljno vlage, liS¢e
prekida sa stvaranjem sirovina za proizvodnju nektara i prestaje da medi. Bela
ili srebrna lipa (Tilia tomentosa) ima belicaste listove na nali¢ju i po tome je
dobila ime. Cvetovi bele lipe lue dosta nektara. Krupnolisna lipa (7ilia
platyphyllos) se sadi po parkovima i alejama. Ona slabije lu¢i nektar, ali daje
dosta polenovog praha. Sitnolisna ili srcolika lipa (Tilia cordata) je
rasprostranjena po Sumama, ali se sadi i kao ukrasno drvo po parkovima. Dobra
je nektarska pasa za pcele. Najranije cveta velikolisna lipa, zatim sitnolisna i
najzad bela lipa. Duzina cvetanja kod velikolisne i sitnolisne lipe iznosi oko 10
dana, dok bela lipa cveta neSto duze (do 15 dana). Lucenje nektara je
najintenzivnije u jutarnjim casovima. Koncentracija Secera u nektaru lipe moze
biti veoma varijabilna i kre¢e se od 20 do 70% (Konarska, 2013). Dnevni unos
nektara jakih pcelinjeh drustava moze biti i po nekoliko kilograma. Ukupan
prinos po kosnici varira od 2,5 do 22 kg (Gyor 2005). Lipov med je prve klase.
Njegova boja ide od bledo zute do ¢ilibarne, prijatnog je slatko gorkog ukusa,
sporo kristaliSe.

Pitomi kesten (Castanea sativa Mill.) je listopadno drvo sa velikom
gustom kro$njom. Listovi su produzeno ovalni i po obodu nazubljeni.
Jednodoma je biljka. Muski cvetovi su sakupljeni u bledo zute klasove, a pri
njihovoj osnovi nalazi se po jedan ili viSe zenskih cvetova. Cveta u drugoj i
trec¢oj dekadi juna ili pocetkom jula. Cvetanje jednog stabla traje oko 10 dana.
Posto sva stabla ne procvetaju u istom momentu cvetanje moze trajati 20 dana.
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Kesten pcelama daje izuzetnu koli¢inu polena. Samo muski cvetovi proizvode
nektar. Dnevna nektarska produkcija iznosi iznad 1 mg/cvetu, sa prosecnim
sadrzajem Secera od oko 22%. Unos nektara u povoljnim uslovima iznosi preko
5 kg/drustvu. Med je ekstra kvaliteta, braon boje, specificnog mirisa i
specificnog slatko gorkog ukusa. U medu je prisutna znatna koli¢ina polena.
Kestenov med sporo kristaliSe.

Suncokret (Helianthus annuus) je samooplodna, jednogodi$nja
industrijska biljka. Poreklom je iz Meksika i Perua. Svake godine se dominantne
povrsine zaseju ovom kulturom u Vojvodini. Na terenu je u toku sezone prisutna
velika raznolikost hibrida suncokreta. Cvast suncokreta je glavica na kojoj se
nalazi do 1500 cvetova zute ili narandzaste boje (slika 29H). U agroekoloskim
uslovima Srbije poCinje da cveta krajem juna i pocetkom jula. Optimalna
temperatura za luCenje nektara je 25 — 30°C, a relativna vlaznost vazduha preko
60%. Na jednoj cvetnoj glavici prvo pocinju da cvetaju spoljni cvetovi, a za 5 do
6 dana procvetaju i cvetovi u sredini. Prvi cvetovi su najrazvijeniji, jer su i
najbolje hranjeni. Vreme setve ove biljne kulture se razlikuje na terenu. Zbog
toga, ali 1 zbog razlike u vremenu otvaranja cvetova na glavici, cvetanje
suncokreta se razlikuje izmedu lokaliteta i moze trajati 30-tak dana. Za lucenje
nektara potrebna je vlaga u zemljiStu. Na ovoj medonosnoj pasi pcelama je
potrebno obezbediti vodu. Ako pcelinjak nije moguce locirati blizu nekog izvora
vode, onda im se ona obezbedjuje postavljanjem pojila. Koli¢ina izlucenog
nektara u cvetu znacajno se razlikuje izmedu razlicitih hibrida suncokreta (od
0,082 — 0,353 mg po cvetu), pri Cemu varira i sadrzaj Secera u nektaru od 36,8-
58,7% (Zajacz i sar., 2006). U zavisnosti od snage i intenziteta lu¢enja nektara
jedno pcelinje drustvo na suncokretovoj pasi moze da sakupi od 10 do 35 kg
meda. Suncokretov med je druge klase, zute boje, karakteristicne arome i mirisa.
Vrlo brzo kristalise nakon cedenja. U kombinaciji sa livadskim medom i medom
kasne ritske pase predstavlja hranu na kojoj pcele prezimljavaju.

6.5. POZNA LETNJA PASA

Evodija (Evodia sp.) je biljka sa oko 50 vrsta koje su rasprostranjene na
podrucju Isto¢ne Azije, Polinezije i Australije. Oko 20 vrsta potice iz Kine.
Neke od tih vrsta gaje se na podruc¢ju Evrope. U nasu zemlju Evodija je preneta
iz Madarske. Evodija je listopadno drvo visine do 6 metara sa velikom i
razgranatom kro$njom. Evodija za svoj razvoj trazi dosta svetlosti, a ne podnosi
dobro alkalno ili suviSe zbijeno vlazno zemljiste. Listovi su neparno perasti,
sastavljeni od oko 7 do 9 manjih duguljastih listica. Cvetovi su belo zute boje,
sakupljeni u cvast gronju (slika 29I). Cveta u julu i avgustu i znacajna je za
pripremu pcela koje ¢e uéi u proces zimovanja. Cvetanje traje 3 do 4 nedelje.
Cvetovi izluCuju nektar sa sadrzajem SeCera od 44,2 do 64,3%. Dnevni unosi
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nektara po ko$nici mogu biti preko 3 kg. Sa jednog hektara pod evodijom pcele
mogu sakupiti oko 500 kg meda (Umelji¢, 1999).

Kokotac (beli i Zuti) (Melilotus officinalis 1 Melilotus alba) raste kao
korovska biljka pored puteva, kanala, reka i na zapuStenim zemljiStima.
Kokotac je jedna od glavnih medonosnih biljaka u Severnoj Americi.
Dvogodisnja je biljka koja se seje u prolece. Stabljika kokotca izraste do 2 m u
visinu. U prvoj godini daje vegetativne organe, dok u drugoj godini daje
generativne organe. PCelama daje netar i polen. Cveta svake godine od polovine
maja ili po¢etkom juna do jeseni. Beli kokotac cveta oko 10 dana ranije od
7utog. Zuti kokotac daje manju koli¢inu nektara ali je sadrzaj $ecera u njemu i
do 70% Secera. Jaka druStva unose nekoliko kilograma nektara na dan.
Potencijalni prinos meda od belog kokotca iznosi od 250 do 500 kg/ha. Med je
svetlozute boje, malo zamucen, brzo kristaliSe i prijatnog ukusa koji podse¢a na
vanilu.

Beli bosiljak ili staracac (Stachys annua) raste kao samonikla
korovska biljka po njivama posle Zetve strnih zita. Uglavnom je rasprostranjena
u Maévi i Vojvodini, rede u Pomoravlju i Sumadiji. Stabljika je razgranata, a
listovi su izduzeno elipti¢ni. Raste do visine od 30 cm. Na glavnom stablu i
granama razvija se dosta cvetova bele ili belozute boje. Uobicajeno se nalaze na
gornjem delu stabljike formirajuéi klasastu cvast. Cvetovi mogu da proizvode
nektar ako je temperatura iznad 18°C a relativna vlaznost visa od 60%. Jedan
cvet prosecno izluci 0,5 mg nektara sa prosecnim sadrzajem Secera od 33%.
Dnevni unos nektara moze iznositi oko 5 kg. Med je druge klase, bledozute
boje, vrlo brzo kristalise.

Japanski bagrem (Sophora japonica) je visegodisnje drvo iz porodice
leptirnjaca. Potice iz Kine i Japana, odakle je preneta u Evropu. Ima neparno
peraste listove slicne bagremu. Cveta krajem jula i poCetkom avgusta. Cvetanje
traje oko 20 dana. Na jednom stablu prisutno je mnostvo cvetova bledozuckaste
boje. Oni su sakupljeni po 50 do 100 u rastresite metvice i sitniji su u poredenju
sa cvetovima bagrema. PCelama je sofora izvrstan izvor nektara i polenovog
praha, narocito za razvoj pcela koje ¢e uéi u period zimovanja. Nektar sofore
sadrzi 52% Secera. Jaka pcelinja drustva unose i po nekoliko kilograma nektara
na dan. Med je extra kvaliteta, tamnobraon boje, specificne arome zbog
prisustva polenovog praha.

Heljda (Polygonum fagopyrum) je jednogodisnja zitarica koja se gaji u
planinskim delovima. Poreklom je iz Centralne Azije. U Srbiji se seje u okolini
Raske, Kopaonika, Zlatara. Stabljika je razgranata i dostigne visinu oko jednog
metra. Cvetovi su beloruziCasti ili zuckastozeleni, sakupljeni u Stitastim
cvastima. Zbog relativno kratke vegetacije moZe se sejati kao postrni usev.
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Cveta 20 do 25 dana nakon nicanja, a cvetanje traje oko tri nedelje. Vrlo je
medonosna, ali nesigurna pcelinja pasa. Med je crvenobraon do tamnobraon
boje, pripada prvoj klasi. Sporo kristalise u srednje krupne kristale. Miris meda
je izrazen i za neke ljude prijatan, a za druge neprijatan. Zato se retko nalazi Cist
monofloran u prodaji na trziStima gde potroSaci nisu naviknuti na miris i ukus
ovog meda. Prinos sa jednog hektara moze biti od 100 do 200 kg.

Vrijesak (Calluna vulgaris) je viSegodisnji odrveneli polugrm, koji
naraste do 30 cm. Svake godine izbijaju novi izdanci iz kojih se razvijaju sitni
ljubicasti cvetovi. PocCinje da cveta u avgustu i septembru. Cvetanje jednog
polugrma traje oko 15 dana. P¢elama predstavlja izvor nektara i polena i
znacajan je za razvoj pcela koje ulaze u period prezimljavanja. Prinosi meda na
ovoj pasi se krecu oko 15 kg po drustvu. Med je prve klase. Iako je vodnjikav,
lepljiv je i tesko se vrca. Zute je boje, prijatnog mirisa, slabo gorkog ukusa,
sporo kristalise. Péele dobro zimuju na ovom medu.

Medljika nastaje kao proizvod sakupljanja eksudata koji izluce biljne
vasi, a pCele zbog slatkih materija sakupe i skladiSte u kosnicu. Biljne vasi su
obic¢no nastanjene na vrhovima grancica, jer su oni meki, a na njima je i mlado
lis¢e u koje vasi lako mogu zabosti rilice i sisati hranu. U sokovima ima dosta
ugljenih-hidrata, a vrlo malo belanc¢evina. Da bi vasi dosle do potrebnih koli¢ina
belancevina one moraju isisati veliku koli¢inu biljnog soka, zadrzavajuci
belancevine, a izlucujuéi Secer u obliku kapljica, kao medljiku. Medljika nema
miris, po ukusu podseca na slabu rakiju, karamelu ili smolu od kosticavog voca.
Gus¢éa je i rastezivija od meda. Ima tamnu boju a pri prelivanju iz jednog u drugi
sud daje tamnozelenu nijansu. Za prezimljavanje pcela medljika moze biti
opasna narocito u hladnijim krajevima, jer pcele ne mogu izaci da se prociste.

Pitanja:

1. Koje biljke pripadaju ranoj prolecnoj pasi? Opisati njihov pojedinacni
znacaj.

Opisati znacaj voéne prole¢ne pase.

Opisati znacaj biljaka pozne proleéne pase.

Znacaj suncokreta kao medonosne pase.

Koje biljke pripadaju poznoj letnjoj pasi? Opisati njihov znaca;.

Navesti karakteristike medljike kao medonosne pase.

AT ol i
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7. DRESIRANJE PCELA

Entomofilno oprasivanje je esencijalno za veliki broj voc¢ki i povrtarskih
kultura. Problem u oprasivanju pojedinih biljnih kultura je nacin kojim se moze
privuc¢i dovoljan broj insekata prenosilaca polena ili da se insekti iskoriste da
zeljeni polen raznesu po zasadu. Medonosna pcela je veoma osetljiva prema
mirisu cvetova. Mlade pcele pamte miris hrane kojom su hranjene u kosnici. Kada
izadu iz koSnice kao pcele izletnice, one traze i prepoznaju miris koji je bio
prisutan u njihovoj predasnjoj ishrani. UobiCajeno je da pcele izjutra izlete i
odlucuju se o izvoru hrane (nektara i polena) koji ¢e i u toku dana posecivati. Zato
se metode dresiranja aromatizovanim sirupom i flitovanja izvode u ranim
jutarnjim ¢asovima. Miris hrane i koncentracija Secera u nektaru u znacajnoj meri
opredeljuju pcele u poseti cvetova biljaka. Zato su se tokom vremena u cilju
efikasnijeg oprasivanja gajenih biljaka razvile razlicite metode dresiranja pcela.

U cilju povecanja oplodnje i sigurne posete pcela cvetovima gajenih
biljaka u savremenoj poljoprivredi se koriste posebni metodi kao $to su:

- dresiranje pomoc¢u aromatiziranog sirupa,

- metod flitovanja,

- metod inserta,

- dresiranje pomocu sintetickih feromona.

7.1. DRESIRANJE AROMATIZOVANIM
SIRUPOM

Dresiranje aromatizovanim sirupom se sastoji u spravljanju Secernog
sirupa u odnosu 1:1 (jedan deo vode i jedan deo Secera). Racuna se da se
meSanjem 1 kg Secera i 1 1 vode dobije 1,6 1 Se¢ernog sirupa. U vecernjim
satima se u pripremljen, topao sirup, dodaju cvetovi zeljenih biljaka bez
casicnih listica u odnosu 3:1. Preko no¢i se izvrsi ekstrakcija etericnih mirisnih
supstanci. Rano ujutru, 3 ¢asa pre izletanja pcela sirup se ocedi od cvetova i vrsi
se stimulativno prihranjivanje pcelinjih drustava. U hranilicu u zbegu kosSnice
dodaje se 150 do 250 ml aromatiziranog sirupa. Péele radilice raznose sirup u
plodiste 1 Sire miris Zeljene biljke i informaciju o hrani. Prilikom izletanja, pcele
traze biljke sa istim mirisom koji im je ve¢ poznat na osnovu prethodnog
stimulativnog prihranjivanja. Na taj nacin pcéele posecuju one vrste ili sorte
biljaka koje su prethodnim planom predvidene za oprasivanje medonosnom
pcelom.
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7.2. METOD FLITOVANJA

Metod flitovanja se koristi u vinogradarstvu kod sorti sa slabom
rodnoséu ili kod sorti sa funkcionalno Zenskim cvetovima. Secerni sirup se
priprema kao i kod prethodne metode u odnosu 1:1. Ovako pripremljenom
sirupu se dodaju cvetovi Zeljene biljke bez ¢aSi¢nih listica u odnosu 3:1. Posle
ekstrakcije etericnih komponenti iz cvetova, a 3 ¢asa pre izletanja pcela, drustva
se prihranjuju sa 150 do 250 ml aromatiziranog sirupa. Dodatno, jedan Cas pre
izletanja pcela, vrsi se razredivanje ve¢ napravljenog aromatiziranog Se¢ernog
sirupa u odnosu 3:1 (voda : sirup) i sa njim se vrsi prskanje (flitovanje) Zeljene
parcele.

7.3. METOD INSERTA

Metod inserta se sastoji u pripremanju polenovog praha na 20-ak dana
pre cvetanja biljaka i njegovog dodavanja pcelama preko specijalne kutije
(insert ili rasprSivac polena-dispenzer). Postavljanjem rasprsivaca polena na leto
kosnice pcele se primoravaju da prelaze preko polena koji se zadrzava na telu
pcele medu hitinskim dlacicama (Sharma i sar., 2014).

Osim namene da se poboljSa prenoSenje polena i opraSivanje,
rasprsivaci polena se mogu koristiti u suzbijanju nekih prouzrokovaca bolesti
biljaka. U njih se mogu dodati razliita praskasta sredstva sa aktivnim
komponentama za biolosku kontrolu bolesti biljaka, koja pcele raznose na
cvetove u zasadu. U praksi se uspesno primenjuju rasprsivaci u koje se dodaju
smese sa aktivnom komponentom - gljivicom Trichoderma harziantium T39 u
borbi protiv sive trulezi (Botrytis cinerea). Slicnu primenu rasprsSivaci su nasli u
borbi protiv bakteriozne plamenjace jabucastog voca (Erwinia amylovora) (Bilu
i sar., 2004).

Postoji nekoliko tipova polenskih rasprSivaca: Dag i Harwood (slika
30), Peng i Triwaks (slika 31), ameri¢ki Bee Booster" (slika 32) i modifikovani
Firmanov dispenzer (slika 33).

Postupak izvodenja metode inserta je sledeci:

Dvadeset dana pre cvetanja skidaju se rodne grancice sa cvetnim
pupoljcima sa Zeljene biljke. Na sobnoj temperaturi provocira se prevremeno
otvaranje cvetova i pristupa se otkidanju antera sa polenovim prahom. Polen se
Cuva u frizideru (+4°C) do upotrebe. Kada nastupi cvetanje u prirodi, ranije
pripremljeni polen se uzima iz frizidera i meSa sa inertnim nosacem - suvim
sporama Lycopodium u odnosu 3:1. Koris¢enjem Lycopodium-a se Stedi
koli¢ina upotrebljenog polena i povecava lepljivost polenovih zrna za zig tucka.
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Nakon razredenja smesa se stavlja u polenski rasprsivac¢ (insert) na poletaljku
ispred leta kosnice. Pcele prilikom izlaska iz koSnice bivaju napraSene ovom
smesSom i raznose polenov prah na cvetove Sirom zasada.

Slika 30. Rasprsivaci polena tipa Dag i Harwood
(izvor: Sharoni Shafir)

Slika 31. RasprSivaci polena tipa Peng i1 Triwaks
(izvor: Sharoni Shafir)
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Slika 33. Modifikovani rasprsivac

Slika 32. Rasprsivac polena
BEE BOOSTER® polena po Firmanu
(izvor: Scott Beddard) (izvor: Sharma K. Harish)

7.4. DRESIRANJE POMOCU SINTETICKIH
FEROMONA

Mandibularni feromon matice sastavljen je od najmanje pet
komponenti proizvedenih u mandibularnim Zlezdama matice. Ovaj feromon ima
znacajnu ulogu u odrzavanju kohezije pcelinjeg drustva i roja pcela. Za pcele
ovaj feromon predstavlja vrstu hemijskog atraktanta. Sinteticki mandibularni
feromon matice koristi se u posebno spravljenom komercijalnom sredstvu
(Fruit-Boost™) koje se u izuzetno malim koli¢inama razreduje u vodi.
Koncentracija sredstva je promenljiva u zavisnosti od biljne vrste i kre¢e se u
opsegu od 50 do 1000 mati¢nih ekvivalenata po hektaru povrSine. U jutarnjim
casovima, nakon pravljenja rastvora, prskanjem se tretiraju biljke u zasadu. Prvi
tretman se obicno radi kada je 10% cvetova otvoreno, a nakon toga se ponavlja
nekoliko puta zavisno od biljne vrste. Ovaj nacin dresiranja ima za cilj da
poveca aktivnost pcela radilica i posetu cvetovima Zeljene biljke. Najbolje
rezultate sredstvo sa mandibularnim feromonom pokazalo je u zasadu kruske
gde je prinos po hektaru povecan za 7%. Primena ovog sintetickog atraktanta
pozitivno je uticala na polinaciju i prinos povrtarskih kultura: krastavca, crnog
luka i rotkvice (Sivaram i sar., 2013).

Feromon legla je proizvod pljuvacnih zlezda pcelinje larve. Ovaj
feromon daje signal radilicama o prisustvu larvi i potrebi da se hrane polenom.
Postoje komercijalna sinteticka sredstva koja sadrze feromon pcelinjeg legla
(npr. Super Boost™). U specijalne polietilenske kesice ubacuje se feromon legla
na nosacu. Kesice se montiraju u mali ram (kué¢iste) oblika slajda, veli¢ine 3,8 x
3,5 cm. Kada se pakovanje otvori i doda izmedu ramova sa leglom u sredinu
kosnice kreée postepeno isparavanje feromona i traje do 36 dana. Primenom
ovakvog sintetiCkog feromona legla unutar pcelinjeg drustva, utice se na vecu
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aktivnost radilica u sakupljanju polena (slika 34), a polenske loptice koje pcele
prenose u kosSnicu su vece mase u odnosu na kontrolnu grupu pcela kojoj nije
dodavan feromon u kosnici (Pankiw i sar., 2011).

v '_

Slika 34. Medonosna pcela polenarusa

Pitanja:

1. Koje metode se koriste u cilju poveéanja oplodnje i sigurne posete pcela
cvetovima gajenih biljaka?

Objasniti metod dresiranja péela aromatizovanim sirupom.
Gde se koristi metod flitovanja i u ¢emu se sastoji?
Objasniti postupak izvodenja metode inserta.

Koja je uloga mandibularnog feromona matice?

Sta je feromon legla i ¢emu sluzi?

Nk

Na $ta utiCe primena sintetickog feromona legla unutar péelinjeg
drustva?
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8. TIPOVI KOSNICA

Kosnica je namenjena za smeStaj, Zivot, razmnozavanje pcelinjeg
drustva i odlaganje rezervne hrane. Sa druge strane ona omogucava ¢oveku da
na prihvatljiv nacin dode do pcelinjih proizvoda. Savremena ko$nica mora da
zadovolji dva glavna uslova: dobru biolosku funkciju drustva i racionalan rad
coveka. Ona je najvazniji deo opreme i od njenog kvaliteta jednim delom zavise
rezultati pcelarenja.

U dalekoj istoriji, za ¢oveka je med bio jedini zasladivac. Posmatrajuci
nacin funkcionisanja pcéelinjeg drustva polako je ovladavao nacinom gajenja
pcela i kao rezultat su se pojavile prve primitivne kosnice. Prvobitne primitivne
kosnice bile su u obliku polozene cevi. Sa obe strane bile su zatvorene drvenim
poklopcima. Na jednoj strani bi ljudi otvorili malu rupu —leto kroz koje su pcele
izlazile i ulazile u kosnicu. Pcelarenje sa ovim ko$nicama bilo je u neku ruku
racionalno, jer se pcele nisu ubijale zbog oduzimanja meda, ve¢ se sace sa
medom isecalo sa suprotne strane od leta. Idué¢e godine ove primitivne koSnice
su okretane i pcele bi radile na izgradnji saca i proSirenju gnezda u tom delu.
Sve primitivne kosnice su karakteristicne po tomo Sto pcele sace pricvrscuju za
unutrasnje zidove kosnice i ono je nepokretno. Ova osobina sprecavala je
detaljan pregled i upoznavanje biologije pcelinjeg drustva.

Prvu kosnicu sa pokretnim sa¢em opisao je Grk sa ostrva Krita Abbot
Della Rocca 1790. godine. Radilo se o pletari sa pokretnim poklopcem, ispod
koga su satonose bile drvene letvice. Ova pletara bila je Sira u gornjem, a uza u
donjem delu. Zbog ove kosine pcele nisu lepile sace za zidove kosSnice. Po
uzoru na tu pletaru A. D. Rocca je izradio kosnicu od dasaka, sa pokretnim
satonosama (poredane letvice). KosSnica se otvarala sa gornje strane i sa dve
bocne strane. Imala je dva vertikalna dela, donji (danasnje plodiste) i gornji
(danasnje mediste). U svakom delu imala je po 9 satonosa. U sadasnje vreme se
u zemljama Afrike koristi tzv. Top Bar Hive koja je po principu konstrukcije
ista kao 1 koSnica od A. D. Rocca.

Svajcarac Huber je krajem XVIII veka prvi napravio okvir (ram) ali bez
kosnicu rasklapacu (Slika 35). Na svakom okviru je bio po sat (saée). Sa jedne
strane medusobno su bili povezani Sarkama, a sa druge su se prikopcavali
kukicama.

Ukrajinac Petro Prokopovi€ prvi je izumeo pokretan okvir i konstruisao
kos$nicu sa pokretnim okvirima. Kosnica je bila visoka oko jednog metra, Sirine
50 cm i dubine 40 cm i otvarala se sa zadnje strane. Bila je podeljena u tri dela
od kojih su prva dva sluzila kao plodiste, a trece (gornje) je bilo mediste. U dva
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donja odeljenja bilo je po 11 okvira pribliznih dimenzija 30 x 47 cm. U medistu
su bili okviri Sirokih stranica. Satonose okvira su se medusobno doticale celom
povrsinom, pcele su ih lepile propolisom i nisu mogle prolaziti povrh okvira.
Medutim, bo¢ne letvice okvira bile su suzene i péele su tuda nesmetano
prolazile. Prokopovic je 1826. godine konstruisao mati¢nu resetku.

Slika 35. Huber-ova kosnica na Slika 36. Nove ispletene trmke
Poljoprivrednom fakultetu u Osijeku

Kvin Bee je u Americi usavr$io Huberov okvir. Otkrivanje tajne
pokretnog rama vodila je ka domestifikaciji medonosne pcele.

Revolucionarno za razvoj péelarstva bilo je otkrice Lorenza Langstroth-
a 1853. godine - principa pcelinjeg prostora (bee space: 81,6 mm). Ovaj
prostor pcele ostavljaju slobodnim za svoje kretanje, jer je preuzak da bi gradile
sace 1 presirok da bi ga ispunile propolisom. Langstroth je usavrsio koSnicu u
kojoj su okviri visili ne dodirujuci podnjacu ni zidove kosnice. Nedugo zatim
Mehring 1857. godine otkriva nacin proizvodnje satnih osnova koji se dalje
usavrSavao ugradnjom osnova radilickih ¢éelija. Krajem XIX veka dolazi do
pronalaska centrifuge (Hruska, 1867) i vestackog nacina proizvodnje matica
presadivanjem larvi (Dulitl, 1881).

8.1. PRIMITIVNE KOSNICE

U naSem regionu su do polovine proslog veka od primitivnih kosnica
najzastupljenije bile trmke (vrSkare), pletare (rojevnjace) i dubine.

8.1.1. Trmke (Vrskare)

Trmke se prave od pruca loze ili pruca leske (Slika 36). Mogu se plesti i
od razane slame. Najces¢e imaju oblik zarubljene kupe, zapremine od 10 do
15 1. Spoljasnost trmke oblepljuje se smeSom pepela i sveze govede balege ili
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ilovatom. U procesu prezimljavanja na trmku se postavlja kapur ili kaptar. On
se moze praviti od ter papira ili rogozine i Stiti druStvo u trmki od niskih
temperatura za vreme zime. Pcele u unutrasnjosti trmke izgraduju sace
fiksiraju¢i ga za zidove kosnica i razvijaju gnezdo. Zaliha hrane se magacionira
u gornji deo trmke (batak). U srediSnjem delu se razvija leglo i ovaj deo
predstavlja plodisni deo. Sa donje strane ostaje veliki otvor koji se naziva
»usta«. Trmke imaju viSe nedostataka nego prednosti. Prinos meda je relativno
mali. Iznosi 3 do 4 kg muljanog meda (prilikom vadenja ovog meda pcele se
guse, ostaju lutke, larve, ima mleca, propolisa). Kontrola pcelinjih bolesti je
otezana, jer je sace fiksirano. Oduzimanje meda obavlja se tek kad se pcele
uguse. Zbog ograni¢ene zapremine pcele su se Cesto rojile 1 tako su prenosile
nagon za prirodnim rojenjem. Poseban metod pcelarenja sa ovom primitivnom
kosnicom naziva se linenburski metod. Trmka se u vrSnom delu sasece (izgleda
kao zarubljena kupa), na nju se doda daska sa kruzno iseCenim otvorom, a preko
svega nastavci sa pokretnim sacem. Na taj nacin pcele med skladiSte u nastavke
sa pokretnim sacem, a u ostatku trmke razvijaju leglo. Kod oduzimanja meda
nema unistavanja pcela.

8.1.2. Pletare (Rojevnjace)

Ove primitivne ko$nice pletu se od slame ili rogoza. Pletare su plitke sa
velikim otvorom na dnu (»usta«). Zbog takve konstrukcije pogodne su za
hvatanje prirodnih rojeva po ¢emu su dobile ime rojevnjace.

8.1.3. Dubine

Suplja stabla naseljena péelama koje je Covek odsekao i preneo na
okucénicu zovu se kosSnice dubine. Prilikom vadenja meda iz dubine, pcele se ne
ubijaju ve¢ se dimom oteraju iz mediSta i zagrejanim nozem se skida sace sa
medom.

8.2. SAVREMENE KOSNICE

Savremene koSnice nazivaju se koSnice sa pokretnim ramom.
Savremena koSnica treba da omogucéi: potpuno normalan bioloski proces Zivota
pcelinje drustvo od atmosferskih nepogoda i padavina; podeSavanje zapremine
prostora prema potrebama pcelinjeg drustva; odrZavanje stabilne temperature
zimi i leti u ekstremnim uslovima, pri ¢emu je njeno kolebanje slicno kao u
prirodnim staniStima, bez naglih promena; dobru izolaciju od vlage i
sprec¢avanje prodiranja vlage u unutrasnjost koSnice; pokretljivost svih osnovnih
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delova, jednostavnost i lako¢u manipulacije i zastitu pcelinjeg drustva pri tome;
sprecavanje ulaska neprijatelja pcela; odvajanje plodista i medista radi
preduzimanja razliCitih tehnoloskih postupaka i intervencija, tako da se moze
raditi samo sa delom u kome se interveniSe (lecenje, prihrana). (Svatok i
Daljevi¢, 2004). U svetu su se najbolje pokazala dva tipa koSnica za gajenje
pcela i to Dadant Blat (DB) i Langstrot Rut (LR) kosnica. U Srbiji je najvise
zastupljena DB kosnica (44,4%) i LR kosnica (38,8%), sledi Alberti Znidersi¢
(AZ) sa 7,3% i kosnica poloska (3,4%), svi ostali tipovi kosnica zastupljeni su
sa ukupno 5,8% (izvor: elektronska baza podataka Saveza pcelarskih
organizacija Srbije, 2013).

8.2.1. Langstrot - Rut koSnica (LR)

Langstrot Rut kosnica (slika 37) je u svetu najzastupljenija u SAD,
Australiji i Novom Zelandu. Ovo je koSnica nastavljaca. Karakteristika ove kosnice
je da se za plodiste koriste 2 nastavka - tela, a za mediste jedan ili viSe nastavaka.
Nastavci se redaju jedan na drugi u vertikalnom smeru. U svako telo staje 10 okvira
dimenzije 43,2 x 20,3 cm. Postoji varijanta ove koSnice sa 8 okvira.

Osnovni delovi ove kosnice su:

1) Podnjaca stiti pcelinja drustva od rashladivanja i neprijatelja pcela.
Radi duzeg veka eksploatacije i zaStite od vlage premazuje se nekim sredstvom
za zaStitu drveta. Najbolje je koristiti podnjacu sa zi€anom resSetkom, koja
omogucava da varoa pri antivarooznim tretmanima propadne kroz nju. Na isti
nacin kroz nju propadaju i sve mehanicke necisto¢e na umetak od lesonita koji
se lako moze odistiti. Podnjada sa Ceone strane moze da se produzuje u
poletaljku sa koje pcele polecu i sle¢u. Poletaljka moze biti pokretna i da se po
potrebi sklanja i po potrebi postavlja. Takvo reSenje Stedi prostor pri pakovanju
kosnica koje se pakuju jedna do druge. Iznad poletaljke se nalazi letvica sa
urezom — leto kroz koje pcele izlaze i ulaze u kosnicu. Leto se po potrebi moze
suzavati ili prosirivati ili potpuno uklanjati. Zimi, radi spreCavanja ulaska
miSeva u kosnicu, na leto se stavlja tzv. ¢esalj.

2) Plodiste - sluzi da se u njemu izvodi potomstvo, tj. mlade péele kao i
da se lageruje rezervna hrana, polenov prah i med. Hrana sluzi za odgajivanje
legla, ishranu starijih ¢lanova pcelinje slozene porodice i prezimljavanje.
Plodiste se sastoji iz 2 nastavka sa po 10 okvira.

3) Mediste je sezonski deo kosnice i sluzi da se u njemu skladisti visak
meda (med koji se oduzima od pcela). Mediste se u vreme prezimljavanja
uklanja. Radi lakSeg rada i obavljanja apitehnic¢kih operacija u medobranju
mogu se upotrebiti polunastavci, ali ovo nije standard za LR koSnicu.

4) Zbeg za mracnu ventilaciju je stalni deo kosnice koji je uveo pcelar
Tihomir Jefti¢. Zapremina zbega odgovara zbiru svih ulica iz plodista, a ulica
predstavlja prostor izmedu 2 okvira. Kod LR kos$nice u zadnjem delu zbega
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ugradena je hranilica koja sluzi za dodavanje tecne hrane. Hranilicu treba uvek
postavljati ka prednjem nagibu, tako da pcele mogu lako uzeti sirup. Osim
hranilice ugradene u zbeg, u primeni su i plasti¢ne hranilice razli¢ite zapremine
(od 1 do 4 1) ili ram hranilice koje se dodaju u kosnicu.

Zbeg za mracnu ventilaciju ima sledece funkcije:

a) da omoguc¢i uspesnu selidbu pcela, tj. da obezbedi mracnu ventilaciju
kosnice tako Sto prihvati sve stare pcele iz plodista koje nisu na nezi legla,

b) da zastiti pcele prilikom tretiranja biljaka raznim pestcidima,

c¢) da prihvati utopljavaju¢i materijal (dodaje se u zbeg u toku zimskih
meseci),

d) da omoguéi dodavanje te¢ne i Cvrste hrane i

e) da omoguci uspesno tretiranje pcela protiv varoe (ako se zadimljavajuci
listi¢i dodaju preko zbega).

5) Krov S&titi kosnicu i pcelinje gnezdo od atmosferskih padavina i
osuncavanja. Osnova krova pravi se od drvenih das€ica, debljeg lesonita ili
iverice 1 oblaze limom. Dimenzije krova su nesto vece od spoljasnje dimenzije
zbega. Krov ne naleze potpuno na zbeg zbog drvenih umetaka postavljenih u
uglove krova. Na taj nacin se obezbeduje dobra ventilacija pcelinjeg gnezda.

Spoljasnjost kosSnice treba dobro =zastititi kako bi duze trajala u
proizvodnji. Najbolje je novu koSnicu spolja najpre dva puta premazati
zagrejanim firnajzom, a potom preci uljanom farbom u svetlosivoj ili golubijoj
boji. Ovakav postupak treba ponoviti nakon tri do Cetiri godine, a po potrebi
ranije.
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Slika 37. Langstrot Rut kosnica (Ceoni i poprecni presek)
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Osnovna prednost LR ko$nice su jednaki okviri u plodistu i medistu, $to
omogucava razne tehnoloske postupke. Iste su i dimenzije nastavaka tako da se u
intenzivnom pcelarenju primenjuju postupci u kojima je jedinica za rad nastavak.
Iste dimenzije ramova bi mogle da budu i nedostatak ove kosnice, jer se ramovi iz
plodista u razlic¢itim apitehnickim postupcima premestaju iz plodiSta do medista.
Pcele se protiv ektoparazita varoe tretiraju dodavanjem medikamenata u plodiste.
Zato postoji moguénost da kod neadekvatne primene sredstava za zastitu protiv
grinje varoe $tetne rezidue dospeju i do pcelinjih proizvoda.

8.2.2. Dadant - Blatova koSnica (DB)

Dadant Blatova kosnica je nastavljaca (slika 38). U svetu se primenjuje
u pcelarstvu Evrope i Rusije.
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Slika 38. Dadant Blat ko$nica (Ceoni i poprecni presek)

Plodiste ¢ini jedno telo, dok se mediSni prostor sastoji iz dva polumedista.
Podnjaca ima iste funkcije kao i kod LR kosnice. Iznad nje se nalazi letvica sa
urezom (leto). Plodiste se sastoji iz jednog nastavka u kome se izvodi potomstvo i
skladisti hrana za ishranu c¢lanova pcelinje zajednice. U plodiStu se nalazi 12
okvira, dimenzija 42 x 27 cm. Postoji varijanta ove koSnice sa 10 okvira. U
plodistu se moZze naci i pregradna daska, kojom se plodiSte po potrebi suzava ili
prosiruje. Dva polunastavka cCine mediSni prostor u koji se stavlja po 12
poluokvira dimenzija 42 x 11,5 cm. Polumedista su sezonski delovi kosnice 1
sluze da pcele u njima odlazu viSak meda koji se centrifugira. Plodiste DB
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koSnice ima zapreminu od priblizno 64 dm’ a dva polunastavka mediita su
pojedinaéne zapremine 32 dm’. Ukupna zapremina ove kosnice priblizno iznosi
128 dm’ (Daljevié i Svatok, 2004). Ova kosnica moze imati dasku prekrivaé ili
poklopnu dasku. Ona se postavlja iznad plodista u toku zimovanja ili iznad
medista u toku aktivne sezone. Na njoj se razlikuju zimska i letnja strana. Zimska
strana ima vece udubnjenje u koje se stavlja Se¢erno testo ili pogaca.

Zbeg za mracnu ventilaciju je stalni deo kosSnice sa istim funkcijama
kao kod LR kosnica. Krov ima iste funkcije kao i kod LR kosnice.

Prednosti Dadant Blatove kosnice su: u polunastavcima matica po
pravilu ne leze jaja, ve¢ se skladisti samo med, sazrevanje meda je brzo, moguce
je vadjenje sortno Cistog meda na tihim pasSama i sa ovom ko$nicom se mogu
primeniti savremeni metodi péelarenja.

8.2.3. Alberti - Znidersi¢ ko$nica (AZ)

AZ je najzastupljenija koSnica za paviljonski na¢in p&elarenja.
Karakteristika ove kosnice je da se okviri vade sa zadnje strane, u horizontalnom
smeru. Sastoji se iz dva odeljka smestena u jedinstveni korpus (slika 39). U donjem
delu nalazi se plodiste, a u gornjem mediste. U oba dela se moze smestiti po 9-11
okvira. Dimenzije ramova nisu standardizovane, kao §to to nije slucaj i sa samom
veli¢inom ove kosnice. U praksi dimenzija ramova varira i iznosi 40 x 20 cm, 40 x
25 cmili 40 x 30 cm. Mati¢na reSetka je sastavni deo ove kosnice i nalazi se izmedu
plodista i mediSta. Ona sprecava prolazak matice i trutova u mediste (gormji deo).
Prednost ove kosnice je da se koristi za ugradnju na prevozna sredstva. Uglavnom
se postavljaju tri kosnice jedna iznad druge a na prevoznom sredstvu (kamion ili
autobus) najcesce se montira 48 kosSnica. Na svakoj strani vozila postavlja se po 24
kosnice. Izmedu ova dva reda unutar vozila postoji hodnik kojim se nesmetano
prolazi i kosnice se mogu otvarati i pregledati ¢ak i kada napolju ima padavina.
Kada su ugradene na vozila premestanje sa jedne na drugu lokaciju sa medonosnom
pasom je veoma brzo i ne zahteva angazovanje dodatne snage i pojedine postupke,
kao $to je to slucaj kod drugih tipova kosnica. U toku zime mikroklima u celom
paviljonu je blaza u odnosu na druge tipove koSnica koje su rasporedene u prostoru.
Mane ove kosnice su $to je ograniCene zapremine i ne moze da zadovolji bioloski
razvoj pcelinjeg drustva. Zaletanje sparenih matica je vece nego kod drugih kosnica,
jer su kosnice tik jedna do druge i deSava se da mlade matice, vracajuci se sa
svadbenog puta udu u pogresnu kosnicu. Jedinica rada kod ove kosnice je ram.

8.2.4. Poloska

Osnovna karakteristika kosnice poloske je da se plodiste nalazi u sredini
kosnice, a mediste levo i1 desno od plodista (slika 40). Jedinica rada je okvir
(ram), kojim se vrsi prosirivanje ili suzavanje gnezda u horizontalnom smeru.
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U polosku staje 20 okvira dimenzija kao u plodistu DB kosnice.
Podnjaca je fiksirana za telo. Krov je Sarkama vezan za telo koSnice i moze se
podizati ili preklapati pomocu $arki. Iz ovih razloga ova kosnica bila je dugo
pogodna za selidbu.
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Slika 39. Izgled prednje i zadnje strane AZ kognice

8.2.5. Pomoc¢ne kosSnice (Nukleus koSnice)

Pored kosnica koje sluze za proizvodnju meda, u pcelarstvu se koriste
pomocne ili nukleus koSnice. One imaju 4 do 5 okvira, 3.000 do 5.000 pcela
radilica, jednu maticu i nekoliko stotina trutova. Sluze za sparivanje matica i
Cuvanje istih do upotrebe. Koriste se i za pojacavanje osnovnih, produktivnih
drustava pomocu okvira sa zatvorenim leglom ili pcelama razliCite starosti.
Nukleusi mogu biti jednodelni i visedelni. U viSedelnom nukleusu, smesteno je
vise manjih pcelinjih zajednica u razli¢itim odeljcima (slika 41). One se
medjusobno naslanjaju na zajednicki pregradni zid koji ih deli. Na taj nacin
ovakvi viSedelni nukleusi bolje ¢uvaju toplotu. Kod visedelnih nukleusa leta se
nalaze na suprotnim stranama pojedinacnih odeljenja. Na pcelinjacima gde se
vrsi velika proizvodnja matica koriste se razliciti tipovi nukleusa (od nukleusa
sa ramovima standardne veli¢ine kao u koSnicama kojima se pcelari, do malih
tzv. bebi oplodnjaka). Mali oplodnjaci imaju 2-3 mala rama na kojima izvlace
sace iza kojih je pregrada u koju se stavlja hrana. Oni sluze za oplodnju matice.
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Slika 40. Kosnice poloske i kamion sa
AZ koSnicama

Pitanja:

1.

AN

Koji su najzastupljeniji tipovi primitivnih koSnica? Opisati svaku kosnicu
pojedinacno.

Nabrojati i opisati funkciju sastavnih delova kod LR kosnice?

Nabrojati i opisati funkciju sastavnih delova kod DB kosnice?

Nabrojati i opisati funkciju sastavnih delova kod AZ kosnice?

Nabrojati 1 opisati funkciju sastavnih delova kod kosnice poloske?
Opisati pomo¢ne koSnice i njihovu namenu.
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9. PCELARSKI PRIBOR I OPREMA

Za redovno obavljanje poslova na pcelinjaku u cilju pregleda pcela,
preduzimanja tehnoloskih postupaka u gajenju pcela i ostvarivanju dobrih
prinosa pcelinjih proizvoda neophodno je posedovati odgovaraju¢i pcelarski
pribor i opremu.

9.1. PCELARSKI PRIBOR I OPREMA ZA
OTVARANJE KOSNICA I PREGLED
PCELINJAKA

Za pregled 1 rad sa pcelama neophodno je na pcelinjak poci sa
adekvatnom opremom. Najosnovnije za pcelara je da se opremi pcelarskom
dimilicom, pcelarskom kapom (pcelarskom bluzom ili kombinezonom) i
pcelarskim nozem.

Slika 42. Pcelarska kapa
sa kombinezonom

Pcelarska kapa §titi lice i glavu od uboda (slika 42). Pravi se od
platnenog Sesira u ¢iji obod se ugraduje zica, preko koje pada til. Najbolja boja
tila je zelena ili crna, jer se oi ne umaraju. Til ne sme biti bele boje.

Pcelarska dimilica sluzi da se u njoj stvori dim pomoc¢u koga se pcele
umiruju i tako izbegavaju nepotrebni ubodi, a povecava efikasnost rada (slika
43). Dimilica se sastoji iz: meha, cilindra, konusnog zatvaraca i rostilja. Najbolji
materijal za sagorevanje je drvo, trud, karton, SiSarke od kukuruza. Péele po
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pravilu ne treba mnogo dimiti, jer svako dimljenje iskljucuje jedan broj pcela iz
procesa rada. Kosnici se prilazi sa bocne ili zadnja strane. Na leto se ubaci 2 do
3 dima, a kod razdvajanja nastavaka, nakon blagog odizanja prvog nastavka u
koSnicu se ubaci par dimova da se pcele uklone iz tog ugla (Naumovski i
Krlevska, 1994). Osetivsi dim pcele napune mednu voljku medom, postaju
tromije i manje ubadaju. Kod otvaranja kosnice prvo podizemo krov, okrenemo
ga 1 postavimo blizu kosnice tako da celom spoljnom stranom lezi na zemlji. Na
njega dalje stavljamo nastavke u dijagonalnom poloZaju da se §to manje lepe
zbog propolisa sa krovom. U toku rada doziramo dimljenje prema potrebi i
ponasanju pcela.

Pcelarski noz sluzi za otvaranje kos$nica i predstavlja gvozdenu polugu,
duzine 30 cm i $irine 3 cm, koja je na jednom kraju proSirena i zaostrena, a na
drugom kraju je povijena pod uglom od 90° i takode prosirena i zaoStrena. Sluzi
za otvaranje koSnice, odvajanje nastavaka kosSnice, razdvajanje i vadenje okvira

2%

naziva se amerikaner.

9.2. PCELARSKI PRIBOR I OPREMA ZA
PRIHRANJIVANJE

U periodu gajenja pcela desavaju se pcelarske sezone koje su izuzetno
nepovoljne za razvoj pcelinjeg drustva ili za njegovo zimovanje. U toku
pcelarske sezone se ponekad, usled apitehnickih mera koje se preduzimaju na
pcelinjaku (npr. izrojavanje pcela), pojavi potreba za prihranom pcelinjih
druStava. Za pripremu hrane za pcele koristi se razli¢ita oprema. Hrana se
pcelama dodaje u hranilicama razli¢itog tipa.

Od cvetanja voca do poslednje dopune zaliha hrane i pripreme za
zimovanje pcelama se uglavnom dodaje teCna hrana. Ona se spravlja od
konzumnog Secera i vode, Cime se dobija Secerni sirup razli¢ite koncentracije. U
prole¢e se pcelama dodaje redi sirup za stimulaciju, spravljen u odnosu 1:1
(kilogram Secera rastopljen u litar tople vode). Na kraju sezone se po potrebi, u
cilju dopune hrane i obezbedenja dovoljne zalihe, pravi gus¢i sirup sa
poveéanjem kolicine Secera (1,5 : 11li 2 : 1) i dodaje preko hranilica u kosnici.

Kada matica, nakon perioda mirovanja, poc¢ne da polaze jaja u plodisno
sae u januaru mesecu pocinje i veca potro$nja hrane. Ako su zalihe hrane
nedovoljne, péelama se dodaje Secerno testo (,,pogaca“) iznad legla na satonosSe
ramova u kos$nici. Kod ovog nacina prihrane ne koriste se hranilice, ali se za
pripremu Secernog testa koristi oprema.

Dulitlova (ram) hranilica se koristi tako Sto se iz koSnice izvadi jedan
ram, uglavnom prvi do bocne strane kosSnice i umesto njega postavi dulitlova
hranilica (slika 44). Ova hranilica moZe biti napravljena od drvenog rama i
lesonitnih plo¢a. Na bo¢nim stranama rama (okvira) pricvrsti se lesonit. Pre
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upotrebe u ram hranilicu se sipa malo rastopljenog voska, koji ima ulogu da
popuni sitne Supljine na ivicama spojeva sa unutras$nje strane. Na taj nacin se
sprecava nekontrolisano curenje tecne hrane iz hranilice. Ram hranilica moze
biti izlivena od plasticne mase. Sa unutras$nje strane bo¢ni zidovi ove hranilice
su hrapavi kako bi pcele bez utapanja u sirup bezbedno uzimale hranu. Plasti¢ne
ram hranilice su jeftinije i lakSe se odrzava higijena jer se lako mogu oprati.

Milerova hranilica (hranilica pod poklopcem) je velika hranilica koja
direktno naleZe na koSnicu. Ona se sastoji iz dna i okvira od 4 letvice (slika 45).
U prednji deo hranilice zalepljena je drvena letvica. Kroz nju i dno hranilice
probusen je prorez preko koga pcele iz kosnice dolaze u hranilicu. Da se pcele
ne bi razilazile po hranilici i utapale u te¢noj hrani, deo oko proreza prekriven je
reSetkom od Zice. Pre upotrebe unutrasnjost hranilice se oblozi rastopljenim
voskom koji zaptije nepozeljne male otvore po ivici spojeva hranilice. Ova
hranilica se nalazi odmah ispod krova (poklopca). Kada se pcele u toku
vecernjih sati prihranjuju sirupom, krov se podigne, sirup se sipa u hranilicu i
kosnica ponovo zatvori. Nema nepotrebnih uboda pcela jer ne mogu da izlete
zbog mreze na hranilici, a nema ni nepotrebnog rashladivanja pcelinjeg legla.
Varijanta ove hranilice moze biti ugradena u zbeg kosnice.

MILEROVA HRANILICA

ZASTITNA MREZICA
I M0

Slika 44. Dulitlove — ram hranilice Slika 45. Milerova hranilica
od drveta (1) i plastike (2)

Na pcelinjacima se vrlo Cesto primenjuju plasticne hranilice razlicitih
zapremina (od 1 do 4 litra). One su prakti¢ne za upotrebu jer se dodaju u zbeg
kosnice. Sastoje se od dve pregradene komore (manje i veée) i funkcioniSu po
principu spojenih sudova. Po potrebi se mogu ukloniti, ocistiti i odloziti do
slede¢e upotrebe. Mana im je Sto u slucaju izrade od loSeg materijala ili
nepazljivog rukovanja mogu lako da se slome.

Kod pripremanja Se¢erno mednog testa u kuénim uslovima nabaviti
Secer u prahu i njega pomesati sa kristalisanim medom u ¢istoj dubljoj posudi.
Za pripremu Secernog testa pristupa se prvo pravljenju invertnog sirupa, koji se
potom mesa sa $eéerom u prahu do Zeljene gustine. Seéerno testo se pakuje u
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polietilenske kese i tako spremljeno odnosi na pcelinjak gde se dodaje péelama
u kosnicu.

U industrijskim pogonima za pripremu hrane za pcele neophodna je
slede¢a oprema: vaga, mlin za mlevenje Secera i dobijanje Secera u prahu, kazan
duplikator za spravljanje invertnog sirupa, pumpa, meSalica za testo,
polietilenske kese.

9.3. PCELARSKA OPREMA ZA TOPLJENJE
VOSKA I PRIBOR ZA UMETANJE
SATNIH OSNOVA

Sace upotrebom stari, menja boju od svetlozute do crne. Ujedno se
povecava i masa saca zbog zaostalih koSuljica od presvlacenja larvi i lutki i
smanjuje se zapremina radili¢nih ¢elija iz kojih se kasnije radaju sitnije pcele.
Preporucuje se da se u kosnici svake godine zameni 1/3 starog saca.

Na manjim pcelinjacima moze se koristiti suncani topionik. To je
drvena ili metalna kutija od lima, sa prednjom nizom i zadnjom viSom
stranicom. Ovaj nagib napravljen je da bi se otopljeni vosak slivao u posudu sa
vodom koja je postavljena na prednjem delu topionika. U unutra$njosti
topionika se nalazi koso postavljen lim kvadratnog ili pravouganog oblika,
iznad koga je zategnuta mreza od Zice. Na nju se postavlja saée ili ram sa starim
satem koje zelimo da otapamo. Sa gornje strane se postavlja poklopac sa
dvostrukim staklom radi stvaranja vece temperature u topioniku. Kada se staro
saCe postavi u topionik, on se zatvori i odnese na najosun¢anije mesto. Suncevi
zraci prolaze¢i kroz dvostruko staklo topionika zagrevaju sace koje se topi i curi
u prihvatni sud sa vodom na prednjoj strani topionika. Za vreme suncanih dana
temperatura u topioniku moze preéi 100°C. Proces otapanja nije potpun i
efikasnost ovog topionika je oko 50%. Zato se ostatak voska na mreZici
sakuplja, susi na promajnom mestu i ¢uva do jeseni kada se pretapa u presama.

Stari vosak se bolje pretapa u parnom topioniku. Najpre se iz koSnice
oduzmu ramovi sa starim sacem. OStrim nozem sace se odvoji od okvira i
pristupa se topljenju saca. Parni topionik sastavljen je iz dva cilindra od kojih
jedan ima duplo dno u kome je smestena voda i grejac. Grejac ne sme ostati bez
vode koja u procesu topljenja isparava. Drugi unutrasnji cilindar je perforiran. U
njega se naizmenicno stavlja sloj starog saca i slame (sluzi kao drenazni sloj).
Kada se napuni do vrha zatvara se poklopcem koji na sebi nosi kruzni disk sa
zavrtnjem i ru¢icom. Grejac¢ se ukljuci i pregrejana vodena para cevima prolazi
do unutrasnjosti topionika i sace se topi. Kada istopljeni vosak krene da curi na
slavinu topionika, zavrtanj na polopcu se povremeno dotegne i pospesi topljenje
voska. Pretopljeni vosak se sakuplja u posudi sa hladnom vodom postavljenom
ispod slavine topionika. Postoje i parni topionici u koje se postavljaju kompletni
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ramovi sa starim sa¢em i kod kojih nije neophodno isecati sa¢e iz ramova. U
njih staje 20 i viSe ramova.

U specijalizovanim pogonima za pretapanje voska koriste se veliki
autoklavi za sterilizaciju voska i na taj na¢in uniStavaju spore americke kuge. U
ovim pogonima vosak se nakon sterilizacije izliva u satne osnove koris¢enjem
posebnih linija za tu namenu.

Prvu satnu osnovu izumeo je nemac Johannes Mehring 1857. godine.
Medutim, ta satna osnova bila je losa, jer je imala samo dno ¢éelije. Amerikanac
Samuel Wagner je 1861. godine osim dna ¢elija dodao i zacetke zidova celija.
Prve ruéne prese za proizvodnju satnih osnova bile su od drveta, a kasnije od
metala. Prva masina kojom su izradivane satne osnove bila je izum amerikanca
E. B. Weed 1985. godine. Ovom masinom se izradivala traka voska u rolnama.

Rucne prese za proizvodnju satnih osnova rade na principu presa za
pravljenje keksa. Koli¢ina od 120 do 130 g rastopljenog voska ulije se u presu,
poklopi i pri hladenju zidova prese vodom vosak ocvrsne i formira se satna
osnova.

Savremene masine za proizvodnju satnih osnova (prese) rade po
principu da se pripremljeni vosak ubaci u prijemne kazane gde se otapa, prolazi
kroz filtere i oslobada mehanickih necistoca (slika 46). Vosak dalje curi na
valjke gde se hladi i gde mu se ugraviraju osnove radilickih ¢elija. Oformljena
traka voska se na kraju prenosi do elektri¢nog noza i sece na zeljenu dimenziju.
Od 1 kg voska moze se dobiti oko 12 osnova LR dimenzija.

Ozicavanje ramova i umetanje satnih osnova je redovna aktivnost u
pCelarstvu. Dodavanjem satnih osnova pcele se usmeravaju na izgradnju novog
voska i pravilnih radilicnih ¢elija, a procenat trutovskih se smanjuje na
minimum. Da bi se satna osnova ubacila u okvir, on se prethodno ozici
pocinkovanom ili prohromskom zicom debljine 0,4 do 0,5 mm. OSrim
obucarskim Silom ili ru¢nom busilicom busi se bo¢na letvica okvira. Prva rupa
se busi na 3 cm ispod satonosSe, druga na 5 do 6 cm ispod prve, treca 5 do 6
ispod druge, a u zavisnosti od visine rama i Cetvrta na 5 do 6 cm ispod trece.
Kada je okvir izbuSen i Zica provucena pristupa se zatezanju zice. Od alata za
jednostavno 1 brzo ozi¢avanje moze se koristi ,,sto* za armiranje satnih osnova.
Ozicavanje moze biti horizontalno, vertikalno, paralelno i koso.

Kada je ram oziCen, pristupa se umetanju satne osnove u ozi¢eni okvir.
Jedan od nacina je koris¢enje ru¢nog zZvrka, provlacenjem i pritiskom duz Zica
na ramu. Najbolje je satnu osnovu po duZini i Sirini skratiti tako da je kraca za
0,5 cm od boc¢ne letvice kao i 1,5 cm od donje letvice. Zvrk se sastoji od drske,
nosaca i mamuzastog tockica. Ivice mamuzastog tocki¢a su koso oborene ka
unutra. OziCeni ram se postavi da Zice nalezu na satnu osnovu, a potom se
mamuzastim tocki¢em zvrka prolazi duz njih ¢ime se utiskuju u vosak. Dobro je
da se pre utiskivanja zice mamuzasti tocki¢ navlazi vodom. Bolja i brza metoda
je koris¢enje elektricnog zvrka koji je u osnovi elektri¢ni transformator. Ovaj
uredaj struju napona od 220 V transformise u struju napona 12 V. Satna osnova
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se postavi preko zategnutih Zica na ramu. Elektri¢ni zvrk se ukljuci u struju.
Vrhovima kablova koji izlaze iz zvrka dotaknu se Zice na suprotnim krajevima
rama. Na taj nacin zatvori se strujno kolo i Zica se greje, dok se satna osnova
utapa pod sopstvenom tezinom. Za brze ozi¢avanje satnih osnova Koristi se
radni sto za oziCavanje (slika 47).

Slika 46. Automatska linija za Slika 47. Sto za armiranje satnih
proizvodnju satnih osnova osnova

9.4. PRIBOR I OPREMA ZA CENTRIFUGIRANJE
MEDA

Iz koSnice se oduzima samo zreo med poklopljen voStanim
poklop¢i¢ima. Da bi se pcele odstranile sa mednih okvira koristi se pcelarska
Cetka sa dugackom drskom. Kod brisanja pcela sa rama deo Cetke sa dlakama
treba da pokrije Sirinu rama. U toku rada pcelarska Cetka se povremeno kvasi
obi¢nom vodom. Bolji na¢in da se pcele uklone iz mediSta je postavljanje
bezalica. Ona se ugraduje u poklopnu dasku, a daska postavlja izmedu plodista i
medista. Péele iz medista prolaze kroz bezalicu u plodiste, ali ne mogu da se
vrate nazad. Na taj nacCin mediSte ostane bez pcela. Dovoljno je da se bezalice
postave na kosnice 24 h pre oduzimanja meda. U primeni se nalazi i motorni
stresac. To je sprava sa dva elektromotora koji se snabdevaju strujom napona
12V iz akumulatora. Motori okrecu paralelno postavljene cetke, a celokupna
konstrukcija je montirana na metalno sklapajuce postolje. Jedan od pcelara vadi
ramove sa medom iz kosnice i dodaje ih drugom koji ih propusta kroz stresac
pcela. Najbrze se radi sa motornim izduvacem za izduvavanje pcela iz medisnih
nastavaka. Ovaj izduvac radi po principu motornog duvaca za lis¢e. Kada su
okviri sa medom izvadeni prenose se u prostor za centrifugiranje. Vostano
medni poklopcCi¢i otklapaju se koris¢enjem pcelarske viljuske ili noza za
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otklapanje (slika 48). Rad sa pcelarskom viljuskom je veoma spor. Prednost je
Sto se njome mogu otklopiti i ¢elije kod izvitoperenog saca. NozZevi za
otklapanje mogu biti sa ravnim ili nazubljenim ivicama na se€ivu. DuZzine su
oko 25 cm i treba da zahvataju celu Sirinu rama (slika 49). Povremeno noz treba
nakvasiti, ¢ime se vosak manje lepi za secivo. Bolji su pcelarski nozevi koji u
sec¢ivu imaju ugraden grejac.

]
Slika 49. Razlicit pcelarski alat

Slika 48. Nozevi za otklapanje i
pcelarske Cetke

Manuelni otklapac saca skida vostano medne poklopce sa obe strane
okvira 1 sa njim se postize velika efikasnost u radu. Automatski otklapac saca
ima najvecu efikasnost, jer se u njega postavi serija ramova sa zapecacenim
sacem. Otklapac¢ se ukljuci i proces teCe automatski otklapaju¢i 8 ramova u
minuti.

Ramovi se mogu otklapati u kadi za otklapanje sa¢a. Nakon otklapanja
ramovi se redaju u centrifugu. Ona se sastoji iz limenog valjka u kome se nalazi
kos centrifuge, a na ¢ijim stranicama je zategnuta zi¢ana mreza. Sa bocne strane
centrifuge nalazi se slavina, a ispod su metalne nogice centrifuge. Dno
centrifuge je izbocCeno u vis (ka unutrasnjosti centrifuge). Kos je krutom vezom
pri¢vréen za osovinu centrifuge. Sa gornje strane osovine nalazi se mehanizam
za prenos pogona, a iz njega izlazi rucka za pokretanje centrifuge. Ona se moze
pokretati rucno ili putem elektromotora. Brzina i ritam okretanja koSa centrifuge
sa elektromotorom uglavnom su zadati posebnom programskom jedinicom.
Elektricne centrifuge mogu raditi na naponu od 220 V ili 12 V. Najzastupljenije
su tangencijalne i radijalne centrifuge (slike 50 i 51). Kod tangencijalnih
centrifuga ramovi se postavljaju paralelno, jedan naspram drugog. Kod radijalne
centrifuge ramovi se postavljaju upravno na osovinu u centru. Veci kapacitet
imaju radijalne centrifuge i u njih se moze smestiti do 120 ramova. Kada se
ramovi pravilno rasporede po masi (ne sme se stavljati tezi naspram laksSeg
rama), ko§ centrifuge treba pokrenuti lagano, a potom postepeno ubrzavati
okretanje rucke. Brzina kojom se okre¢e ko$ centrifuge moze biti 280 o/min.
Kada se izvrca jedna strana saca, centruga se polako zaustavi, ramovi se okrenu
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za 180° i ponovi postupak. Vrcanje jedne strane traje 3 do 5 minuta i zavisi od
vrste meda (njegove gustine) i vremena kada se vrcanje vrsi (neposredno nakon
oduzimanja iz kosnice ili kasnije od toga). Kada je sa¢e sa medom u objektu
najbolje ga je odmah izvrcati, a sa ka$njenjem med postaje viskozniji i teze se
vrca. Izvrcani med se sliva niz bo¢ne stranice centrifuge i preko slavine izlazi iz
nje. Ispod slavine se po pravilu treba postaviti dvostruko sito sa gornjom redom
i donjom gus¢om mrezom radi procedivanja meda od fizi¢kih necistoca.

Pre i nakon vrcanja sva oprema i alat se detaljno ¢isti i ¢uva u posebno
odvojenom prostoru do sledeceg centrifugiranja.

V.
S )

Slika 50. Tangencijalna centrifuga Slika 51. Radijalna centrifuga

Ambalaza za med moze biti napravljena od stakla, plastike, metala
(unutrasnjost metalnih buradi premazana je specijalnim lakom) i prohromska.
Za mala pakovanja (do 1 kg) najbolja je staklena ambalaza. Zbog manje cene
kostanja koristi se i plasticna ambalaza u koju je dozvoljeno pakovati hranu. Za
veca pakovanja koriste se kante ili burad razli¢ite zapremine uglavnom od
plastike i metala. Sa ambalazom manje zapremine se lakSe manipuliSe i
premesta u slucaju potrebe. Kod cuvanja ili transporta velikih koli¢ina meda
koriste se cisterne.

9.5. PRIBOR ZA DODAVANJE, SLANJE I
OGRANICAVANJE MATICA

Da bi se matice mogle dodati u pcelinje drustvo one se moraju uhvatiti i
zatvoriti u odgovarajuci kavez za matice (slika 52). Sli¢no je i kada se matica
Salje kupcu na neku udaljenu destinaciju.

Batlerov kavez napravljen je od ziCane mreZe sa okcima dijametra od 3
mm. Sa jedne strane nalazi se fiksiran drveni Cep, a sa druge je pokretni drveni
Cep. Matica se prvo pronade na ramu, otvorenom stranom kaveza se poklopi i
saceka da udje u njega. Nakon njenog ulaska kavez se zatvori, do pola se
obavije novinskom hartijom, a druga polovina se ovla§ namaze medom. Tako
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pripremljen kavez sa maticom se dodaje u obezmaticeno drustvo izmedu
centralnih ramova sa leglom i ostavlja 24 h. Nakon tog vremena matica se pusta
na ram i prati se ponasanje pcela. Ako se pcele sklanjaju matici sa puta i
ucestvuju u njenoj ishrani matica je primljena. Ako se péele sakupljaju oko nje 1
klupcaju u cilju ugusenja matice, treba je ponovo ,,uhapsiti“ u kavez i ostaviti
jos 24 h u njemu. Nakon ovog vremena matica se pusta iz kaveza. Nakon
ukupno 48 h od kavezenja matica bi trebalo da bude primljena u pcelinjoj
zajednici.

Milerov kavez je jednostavne konstrukcije. Pljosnat je i moze da se
okaci izmedu ramova u kos$nici. Nakon stavljanja matice u njega i par mladih
pcela dadilja, otvor sa prednje strane kaveza popuni se Se¢ernim testom. Tako
pripremljen kavez sa maticom dodaje se da visi izmedu centralnih ramova sa
leglom. Péele konzumiraju Secerno testo na kavezu i samostalno oslobadaju
maticu. P¢elinje zajednice u kojima je dodata mlada sparena matica ne treba
uznemiravati narednih 7 dana i u tom periodu poZzeljno je pcele prihraniti preko
hranilice u zbegu za mra¢nu ventilaciju.

Bentonov kavez (kavez za tarnsport matica) se pravi od drveta
(uglavnom lipovog) i na njemu se nalaze tri udubljenja, prekrivena Zicom. U
jedno udubljenje se postavlja SeCerno testo, a ostala dva sluze da prihvate
maticu sa 6-7 mladih pcela dadilja. Na ¢eonim stranama kaveza nalaze se otvori
promera 8 mm. Ceoni otvor gde se nalazi hrana zatvara se drvenim epiéem.
Kroz ¢eoni otvor sa druge strane ubacuje se matica i péele dadilje. Sa bocne
strane moze postojati prorez koji pcelama olakSava protok vazduha. Sa gornje
strane iznad mrezice moze se dodati natpis sa porukom ,.Zive péele-Uruditi
hitno*“. Ova praksa slanja matica poStom kod nas nije aktuelna, dok je u
Severnoj Americi ustaljena praksa. Pripremljenom kavezu se uklanja drveni ¢ep
na strani Se¢ernog testa. Kavez se dodaje izmedu ramova sa leglom. Pele same
progrizu Secerno testo i otvore put za maticu.

9.6. MATICNA RESETKA

Matic¢na resetka se postavlja izmedu plodista i medista (slika 53). Ona
sprecava prolaz matice i trutova u mediSni prostor. Njenom primenom se
ogranicava Sirenje legla u kosSnici. Kod slabih paSa ukoliko nema mati¢ne
reSetke leglo se $iri na osnovu unosa nektara i izostaju prinosi meda. Na suvi§no
leglo odlazi dosta hrane. Sprecavajuc¢i prolazak matici u medi$ni prostor
izbegava se pojava legla u tom delu kosnice. Med se moze bez bojazni brzo
oduzimati i nema straha da ¢emo oStetiti maticu a sace je popunjeno samo
medom. Postoji hanemanova mati¢na reSetka napravljena od plasticne ili limene
table. Ivice otvora kod ove reSetke mogu biti ostre. Pri prolasku kroz
Hanemanovu reSetku pcele mogu da oStete ili iskidaju krila i nogice.
Hofmanova mati¢na reSetka napravljena je od Zice kroz koju pcele bezbednije
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prolaze i nemaju o$te¢enja. Dijametar otvora na mati¢noj resetki iznosi 4,14
mm. Mati¢na reSetka moze da se postavlja direktno preko satonosa kosnice, ali
kod njih prolazak pcela iz plodista u mediSte moze biti smanjen. Mati¢na
reSetka moze da se ubaci u drveni okvir ¢ije dimenzije odgovaraju duzini i Sirini
kosnice kojom se pcelari. Ove resetke povecavaju razmak izmedu plodisnih i
medi$nih okvira pa se mogu pojaviti zaperci. Uokvirene matic¢ne reSetke mogu
imati otvor — leto. U tom slucaju pcele skrac¢uju put i ne moraju se provlaciti
kroz resetku, a omogucen je i nesmetan izlet trutova.

Slika 52. Razliiti tipovi kaveza za Slika 53. Mati¢na reSetka
matice

9.7. GLOSOMETAR

Glosometar je sprava za merenje duzine jezika pcela. Sastoji se iz
mikrometarskog zavrtnja i tubusa. Za merenje se koristi serija graduisanih
staklenih cevc€ica, unutrasnjeg precnika 2,2 mm. Po tri cev€ice se postavljaju u
drveno postolje, a ono se premesti na poletaljku ispred leta kosnice. Cevcice se
pune razblazenim obojenim medom. Kada pcele izlete iz koSnice one se hrane
razblazenim medom. Nakon toga se cevCice postavljaju u glosometar i
direktnim ocitavanjem u nivou preostale tecnosti iz cev€ice merimo duzinu
jezika. Duzina jezika kod pcela radilica krece se od 5 do 7,2 mm. Duzina jezika
matica je 5,4 mm; truta 4,4 mm. Glosometar se moze koristiti za odabir pcela,
jer u odredenoj meri produktivnost moze da zavisi od duzine jezika.

9.8. PCELARSKA VAGA

Ima izgled obi¢ne decimalne vage, niska i konstruisana tako da se na
nju lako moze postaviti koSnica. Njom se meri prinos i potro$nja odabranog,
srednje jakog kontrolnog drustva. Razlika jutarnjeg i vecernjeg merenja kosnice
sa pcelama predstavlja dnevni unos. Razlika vecernjeg i jutarnjeg merenja daje
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informaciju o potro$nji meda. Preko zime se vrSe merenja u intervalu od oko 10
dana i utvrduje se potros$nja hrane u periodu mirovanja. Na osnovu vece
potroS$nje hrane u tom periodu, moZe se proceniti poCetak aktivnosti matice i
razvoja legla. Merenjima u aktivnoj sezoni, na osnovu veceg unosa, moze se
vrsiti blagovremeno prosirivanje u plodiStu. Postoje i savremene elektronske
vage koje putem SMS poruka javljaju o variranju mase kosnice sa pcelama kad
Se postave na terenu.

Pitanja:

Nabrojati i opisati opremu koja se koristi za pregled i rad sa pcelama.
Sta spada u opremu i pribor za prihranjivanje p&ela? Opisati.

Opisati postupak ozi¢avanja ramova i umetanje satnih osnova.
Opisati pribor i opremu za centrifugiranje meda.

M

Koja je razlika izmedu Batlerovog, Milerovog Bentonovog kaveza za
matice?

6. Objasniti upotrebu maticne resetke?
7. Cemu sluzi glosometar?

91






10. PREGLED PCELINJIH DRUSTAVA

U toku pcelarske sezone pcelinja drustva se pregledaju po potrebi, a na
osnovu ovih pregleda preduzimaju se adekvatne mere i postupci u cilju
nesmetanog razvoja pcelinjeg druStva i ostvarenja dobrih prinosa pcelinjih
proizvoda.

10.1. LOKACIJA PCELINJAKA

Za uspesno gajenje i razvoj pcelinjeg druStva najpre je potrebno veoma
pazljivo odabrati lokaciju za postavljanje pcelinjaka. Mesto na kome se
postavlja pcelinjak treba da obezbedi da pcelinja druStva dobijaju dovoljno
jutarnje svetlosti i toplote koja ih stimuliSe na rani izlazak na rad. Kosnice sa
pcelama ne trebaju biti u toku celog dana na Suncu, ve¢ bi trebale biti smestene
u ,,Sarenoj hladovini* vocaka ili drugog drveca na pcelinjaku. Leta kosnica treba
da su okrenuta ka jugoistoku. Zbog odrzavanja bioloskih funkcija u pcelinjem
drustvu, na pcelinjaku ili njegovoj blizini, treba postaviti dovoljan broj pojila.
Kosnice ne smeju biti smestene na mestu gde se akumulira vlaznost vazduha, tj.
polozaj treba da omogu¢i blago strujanje vazduha (provetrenost) i oceditost
terena. KoSnice treba da budu izdignute od zemlje i, po pravilu, blago nagnute
ka napred kako bi se onemogucilo zadrzavanje vlage u kosnici (slika 54).
Pcelinjak treba zastititi od vetra vockama ili drugim rastinjem, a na stalnom
mestu ogradom koja Stiti ko$nice sa pCelama i od uznemiravanja od drugih
zivotinja na gazdinstvu ili na privremenoj lokaciji. Trava na pcelinjaku i oko
pcelinjaka treba da bude pokosena kako ne bi predstavljala izvor povecane
vlage, skloniste za StetoCine pcela i prepreku pri izlasku/ulasku pcela u kosnicu.
Lokacija pcelinjaka treba da omoguci lak i jednostavan dolazak pcelaru. Na taj
nacin se, posebno u sele¢em pcelarenju, obezbeduje brza mobilnost pcelinjaka
sa jedne na drugu medonosnu pasu.

Potrebno je izbegavati postavljanje kosnica u dugackim redovima bez
prekida, jer se na ovaj nacin pcele oteZano orijentisu i ¢esto ulaze u koSnice na
krajevima redova, dok centralno postavljene kosnice slabe sa brojem pcela i
koli¢inom meda. Ukoliko su ko$nice ipak postavljene u duzim redovima, na
svakih 10 koSnica mora biti neka vrsta orijentira za pcele, npr. prazno mesto,
drvo, kamen, kosnica druge boje i sl. U slucaju paviljonskog nacina pcelarenja
(uglavnom sa Alberti Znidersi¢ tipom kosnica), radi lak3e orijentacije péela,
prihvatljivo je da kao orijentiri posluze kosnice ili leta razlicitih boja, razliciti
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geometrijski oblici iscrtani ili postavljeni iznad leta kosnice i sl. Lokacija
pcelinjaka (u toku vegetacije) treba da obezbedi pcelama pristup onim biljkama
koje im daju dobru nektarsku i polensku pasu. Péelinjak treba da bude udaljen
najmanje 100 metara od autoputa, Zeleznicke pruge i aerodroma, odnosno 15
metara od kategorisanog puta. Minimalna udaljenost od Seéerana i drugih
pogona koji vrSe proizvodnju i preradu poljoprivredno-prehrambenih proizvoda
je 500 metara, a od ostalih industrijskih pogona najmanje 100 metara. Péelinjak
treba da bude udaljen najmanje 20 metara od objekata za boravak ljudi i gajenje
zivotinja, i u svakom slucaju leta kosnica ne smeju biti okrenuta prema tim
objektima. U svakom slu¢aju, bez izuzetaka, péelinjak treba da bude udaljen
najmanje 100 metara od predSkolskih i skolskih ustanova, internata, igralista i
drugih sportskih terena za decu i odrasle.

10.2. REGISTRACIJA PCELINJAKA

Prilikom registracije poljoprivrednih gazdinstava u Ministarstvu
poljoprivrede i zaStite Zzivotne sredine Republike Srbije dobija se broj
registrovanog poljoprivrednog gazdinstva (BRPG). Gazdinstva na kojima se
drze i uzgajaju Zivotinje registruju se i kod Uprave za veterinu Ministarstva
poljoprivrede, pri ¢emu se dobija HID — identifikacioni broj gazdinstva
(,,Holding ID“ broj). Prema ,Pravilniku o nacinu obeleZzavanja pcelinjih
drustava i registraciji pcelinjaka* (,,SI. glasnik RS* broj 54/2010) vrsi se
registracija pCelinjaka. Na osnovu registracije dobija se identifikaciona plocica
sa jedinstvenim identifikacionim brojem, kojom se obelezavaju kosnice na
pcelinjaku (Slika 55).

Slika 54. Pcelinjak u prolece Slika 55. Kosnice obelezene
ID plocicama
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10.3. PROLECNI PREGLEDI PCELINJEG
DRUSTVA

Nakon perioda zimskog mirovanja neophodno je obaviti pregled
pCelinjih drustava, a zateCeno stanje evidentirati. Postupci koji se preduzimaju
od ranog prolec¢a trebaju da omogucée maksimalan razvoj pcela, kako bi bile u
stanju da iskoriste najznacajniju glavnu medonosnu pasu bagrema.

Za pregled pcelinjaka pcelar treba da pripremi adekvatnu odecu,
pcelarski kombinezon ili pc¢elarsku bluzu, bele boje. Pcelarska kapa moze biti
sastavni deo kombinezona/bluze, ali postoje izuzeci kada se pcelarska kapa
koristi odvojeno. Pozeljno je da se za rad na pcelinjaku nabave i koriste bele
duboke ¢izme. Ovo je narocito vazno ako na terenu gde se nalazi pcelinjak ima
zmija. Ako se koristi plitka obuca prostor oko zglobova na nogama ostaje
nezasti¢en i moze do¢i do napada i uboda pcela. Pcelarski noz treba ocistiti od
prethodnog koris¢enja. Spremiti materijal za zadimljavanje, sa untrasnje strane
konusnog zatvarac¢a na dimilici o€istiti rupe koje se od smole i garezi mogu
nakupiti 1 smanjuti ili spreciti prolazak dima. U toku pregleda pcelinjih drustava
ne smeju se praviti nagli pokreti, a sa péelama se mora raditi pazljivo, bez
njihovog neopreznog gnjecenja i ubijanja.

Prvi delimican pregled pcela, bez otvaranja koSnica, obavlja se
uglavnom na pocetku marta kada su dnevne temperature vise od 12°C,
(Mladenovi¢ i Svatok, 2004). Ovaj pregled ima za cilj da se indirektnim putem
utvrdi prisustvo matice u koSnici sa pcelama i obnovi utopljavaju¢i materijal.
Izvodi se po lepom danu, pride se kosnici, kucne se u stranicu plodista, prisloni
uvo sa te strane i oslusne ponasanje pcela. Kod drustava u kojima su matice
prisutne, péele jako zabruje na pocetku, ali se brzo smiruju. Kod obezmati¢enih
zajednica brujanje pcela traje dugo i ne stiSava se tako brzo. Bezmatke treba
evidentirati i ¢im klimatske prilike dozvole treba ih sanirati spajanjem sa jac¢im
pCelinjim drustvima. Ako ima izleta pcela posmatra se ponasanje pcela. Ako se
pcele pri izlasku iz koSnice zadrzavaju na poletaljci, lutaju¢i po njoj, a pri
povratku ponavljaju ovo ponasanje, takvu koSnicu sa pcelama treba zabeleziti i
¢im klimatski uslovi dozvole pregledati. Los predznak stanja u kosnici su mrtve
pcele na letu, poletaljci i ispred ko$nice. Pregledati utopljavaju¢i materijal u
zbegu kosnice i ako je vlaZzan zameniti ga novim.

Kada zapocne cvetanje kajsije i dzanarike, po lepom i suncanom
vremenu obavlja se glavni prolecni pregled. Ovaj pregled ima za cilj
utvrdivanje prisustva matice, legla, rezerve hrane, jacine drustva, zdravstveno
stanje 1 CiS¢enje podnjace (slika 56). Nakon izvrSene pripreme kosnici na
pcelinjaku treba prici sa zadnje ili bo¢ne strane. Pre otvaranja kosnice kroz leto
se dimilicom ubaci 2 do 3 dima. Pri razdvajanju nastavaka ubaciti jo§ 2-3 dima
u kosnicu kako bi se pcele udaljile. Pregled treba raditi brzo da se pcelinje leglo
ne bi prehladilo. Matica se ne trazi ve¢ se na osnovu legla u sa¢u konstatuje
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njeno prisustvo u kosnici. Ako je radili¢no leglo u svim fazama razvoja znak je
da se matica nalazi u kosnici. Pojava rastrkanog trutovskog legla moze ukazati
na loSu maticu ili lazne matice. Takva drustva se saniraju spajanjem sa jacim
drustvima preko novinske hartije.

Koli¢ina hrane — meda u ovom periodu treba da je od 8 do 10 kg ida je u
mednim vencima rasporedena na 6 do 8 okvira. Ako hrana nedostaje pcelinjem
drustvu dodati ram sa medom do poslednjeg okvira sa leglom. Ako ramova sa
rezervnim medom nema, dodaje se Se¢erna pogaca iznad ramova sa leglom.

Jacina pcelinjeg drustva procenjuje se na osnovu ulica izmedu ramova
zaposednutih sa pCelama. Slaba drustva imaju 3-4 ulice pcela, srednja 5-7, a
jaka preko tog broja.

1z kos$nice se izbacuju ramovi sa starim (crnim), plesnivim ili oste¢enim
sacem (slika 57). Umesto njih se dodaju ramovi sa pravilno izgradenim
radilickim sacem iz rezerve.

Ld - 1 &id X SHE %
Slika 56. Leglo ukazuje na stanje u Slika 57. Staro sace izbaciti iz koSnica
kosnici

Zdravstveno stanje legla se proverava na osnovu izgleda poklopljenog
legla i ponasanja pcela. Pozeljno je otvoriti i proveriti nekoliko ¢elija sa
zatvorenim leglom.

Ako su podnjace kosnica od punog drveta treba iz rezerve uzeti jednu
podnjacu i kod prve kosnice izvaditi staru i podbaciti podnjacu iz rezerve. Kada
se podnjaca ocisti podbacuje se pod narednu kosnicu. Trunje sa podnjace
sakupljati na jedno mesto, upakovati u najlonsku vrec¢u i bezbedno ukloniti. Kod
dubokih zi¢anih podnjaca treba izvuci ulozak od lesonita ili lima i oCistiti ga, a
potom vratiti u pripadajucu zi¢anu podnjacu.

Od pocetka cvetanja kajsije pCele se mogu stimulativno prihranjivati u
vecernjim satima sa po pola litra Se¢ernog sirupa svako drugo vece.

Sva zapazanja po pojedinacnom drustvu beleze se u pcelarskom
dnevniku.

Pocetkom aprila, péele pocinju sa konstantnim izletom iz ko$nice. Sa
pojavom vocéne pase u kosnici se skladisti polenov prah u ¢elijama ramova do
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legla. Matica je blokirana, nema dovoljno prostora za polaganje jaja i
preduzimaju se mere za prosirivanje legla. PCelinje zajednice sa intenzivnim
razvojem, pazljivo se prosiruju dodavanjem po jednog rama sa izgradenim
satem do poslednjeg rama sa leglom. U toku ovog pregleda nastavlja se sa
uklanjanjem loSeg saca iz kosnice, koje se odvaja za pretapanje. U ovom
periodu se ne zuri sa proSirivanjem drustva ukoliko spoljna temperatura varira i
noéu pada ispod 10°C, jer u takvim slucajevima moze do¢i do prehlade
pcelinjeg legla. Kod kosnica nastavlja¢a (Langstrot Rut-LR) se gornji nastavak,
u kome se razvija drustvo u prolece, povremeno okrene za 180° jer péele ne
trpe med iz medne kape ispred sebe i nastoje da ga prebace u zadnji deo ramova.
Na taj nacin vrsi se tzv. ,,automatsko prihranjivanje. Kod drustava u Dadant
Blat ko$nicama (DB) vrsi se zakretanje pojedina¢nih ramova sa leglom za 180°.
Nakon nekoliko dana, drustvima koja se intenzivno razvijaju moze se dodati
ram sa satnom osnovom do poslednjeg rama sa leglom. Izvadeni ram moze se
smestiti u donji nastavak kod LR kosnice pri cemu se iz koSnice izvadi jo§ koji
ram sa starim ili loSe izgradenim sa¢em i odvaja se za pretapanje. Izgradnja
novog saca najpravilnije tece u toku voéne ,,tihe* pase, pri novom unosu polena
i nektara (slika 58). Nova satna osnova se ne dodaje u centar kosnice, odnosno
legla, jer se na taj nacin leglo moze predvojiti, zato se po pravilu uvek stavlja do
poslednjeg rama sa leglom.

Dok se jos radi na razvoju pcelinjeg drustva, u toku dodavanja satnih
osnova, moze se pcelarskom viljuskom otvoriti poklopljeni med sa ramova u
donjem LR nastavku (slika 59). Posto pcele ne trpe med ispod sebe one ¢e ga
prebacivati u gornji nastavak i na taj naéin vrsiti ,,automatsko stimulativno
prihranjivanje stvaranjem pojacanog utiska priliva hrane iz prirode. Kod DB
kosnice se moze otvarati poklopljeni med zaostao na starim ramovima i dodati
pcelama preko zbega da ga ociste. Prosirivanje plodista i «deblokada» matice se u
toku aprila vrsi nekoliko puta u zavisnosti od jacine pcelinjeg drustva i sezone.
Dobra praksa je da se do bagremove paSe ko$nici sa pcelama dodaju 3 satne
osnove.

Slika 58. Prosirivanje legla u prolece Slika 59. Radi stimulacije ogrebati
dodavanjem satnih osnova ramove sa medom
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Kada u gornjem nastavku LR ko$nice bude 7-8 ramova sa leglom, znak
je da se drustvo dobro razvilo i da moze odrzavati konstantnu temperaturu. Tada
se gornji plodi$ni nastavak spusti na podnjacu, na njega se postavi mati¢na
reSetka (slika 60), a na vrh se postavi dotadasnji ,,prazan* donji nastavak. U
njega se stavlja po ram sa zatvorenim leglom i medom koji se izvade iz donjeg
plodisnog nastavka. Izvucena dva rama, sa leglom i medom, uti¢u da pcele brze
predu u gornji nastavak. Mati¢na reSetka, koja je postavljena izmedu nastavaka,
ostaje u kos$nici sve do kraja poslednje pase u sezoni. Kod DB kosnice se u
vremenu kada dostignu 8 ramova sa leglom (oko 20. aprila) postavljaju mati¢ne
reSetke, a do 1. maja se zavrsi i sa dodavanjem polumedista.

v

Slika 60. Postavljanje Slika 61. Priprema kosnica i fiksiranje
maticne resetke pokretnih delova pred selidbu

10.4. SELIDBA NA PASU

Vreme dodavanja matic¢nih resetki i medista ili polumedista u zavisnosti
od tipa kos$nice, pripreme su za neposredno blisku bagremovu pasu. Ukoliko se
ona ne nalazi u blizini pcelinjaka, kosnice sa pcelama se sele na ovu pasu.
Selidba pcela na medonosnu pasu zahteva i neophodnu pripremu kosSnica
nastavljaca i pcelinjih drustava koja se sastoji u slede¢em: dobiti pristanak od
vlasnika parcele na koju se pcele doseljavaju, rezervisati novu lokaciju, srediti
teren na lokaciji gde se koSnice sa pCelama doseljavaju, pripremiti propratne
dokumente o selidbi pcela, visak meda iz koSnica iscediti, obezbediti dobru
ventilaciju u kosnici (mreza u zbegu i podnjaci) da ne bi doslo do ugusenja legla
i pcela, fiksirati sve pokretne delove kosnica (slika 61), u vecernjim ¢asovima
pre selidbe zatvoriti sunderom leta koSnica, a odmah po dolasku na novu
lokaciju otvoriti leta. KoSnice nastavljate mogu se seliti na paSu sa dva
nastavka, dok se na samoj pasi po potrebi dodaje treci ili vise nastavaka. Kod
kosnica ugradenih na prevozna sredstva nije potrebno dodatno ucvrséivati
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kos$nice, nije potrebno angazovati dodatnu radnu snagu za utovar i istovar
kosnica i selidba se brze izvodi.

10.5. PREGLED PCELINJIH DRUSTAVA U
MEDONOSNOJ PASI

U toku medonosne paSe pcelama treba obezbediti dovoljno prostora
iznad maticne reSetke da smeste nektar. U toku pase pcele unose velike koli¢ine
nektara u kosnicu (posebno u bagremovoj pasi) i potrebno je obezbediti dobru
ventilaciju. Sa izmenom vazduha iz kos$nice izlazi viSak vodene pare iz nektara,
u njemu deluje enzim invertaza koji je dodala pcela, nektar sazreva i na kraju se
pretvara u med. Zreo med pcele pokrivaju vostano mednim poklopc¢i¢ima. Kada
pcele napune medom prvi nastavak iznad mati¢ne resetke, on se podize, a ispod
njega se podmece nastavak sa praznim sacem.

10.6. ODUZIMANJE I CENTRIFUGIRANJE
MEDA

Po zavrsenoj pasi pristupa se uklanjanju nastavaka sa medom. Pocetak
oduzimanja meda procenjuje se na osnovu povrSine meda zatvorenog vostano
mednim poklopéi¢ima. Ako je 2/3 saca sa medom poklopljeno vrsi se
oduzimanje i centrifugiranje meda. Drugi nacin je da se med uzorkuje iz koSnica
i proveri sadrzaj vlage na refraktometru. Med sme da sadrzi maksimalno 20%
vode. Najbolje je da se prethodnog dana od dana planiranog za centrifugiranje,
na kosnice, izmedu plodista i medista, postave bezalice za pcele. Nakon do 24 h
od postavljanja bezalica medista bivaju ispraznjena od pcela. Narednog dana
nastavke sa medom treba poskidati i preneti u objekat. Med je najlakse
iscentrifugirati istog dana kada je oduziman iz koSnica. Ako se centrifugiranje
odlaze, med biva gus¢i i teze se cedi u centrifugi. Ramovi sa medom se
otklapaju viljuskom ili nozem za otklapanje nad kadom za otklapanje saca.
Otklopljeni ramovi se redjaju u njoj, odakle se uzimaju i stavljaju u centrifugu.
Med iz centrifuge se sliva niz zidove do slavine kroz koju izlazi i cedi se kroz
dvostruko sito nad sudom za prihvatanje meda. Dvostruko sito se sastoji od
gornjeg redeg i donjeg CeSceg, 1 na sebi zadrzava fiziCke necisto¢e. Med se iz
prihvatnog suda prenosi u pripremljenu ve¢u ambalazu. Ambalaza pre punjenja
medom mora biti ¢ista. Na kraju procesa centrifugiranja med u ambalazi odnosi
se na ¢uvanje u zatamnjenu prostoriju sa temperaturom do 25°C (optimalna
temperatura skladiStenja je 10°C — 20°C).
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U vecernjim satima nastavci sa ispraznjenim sa¢em od meda vraéaju se
na kosnice u pcelinjaku. Narednog dana mogu se suziti leta na koSnicama zbog
prevencije grabezi na pcelinjaku.

Sav pribor i oprema koji se koriste za otklapanje saca i centrifugiranje
meda moraju biti Cisti na pocetku rada, a nakon zavrSetka ociS¢eni i odloZeni u
adekvatan prostor.

10.7. POSTUPAK SA PCELINJIM DRUSTVIMA
NAKON BAGREMOVE PASE

Nakon zavrSetka bagremove pase u pcelinjem drustvu se nalazi veliki
broj ramova sa zatvorenim leglom i veci broj neuposlenih pcela. Zato se u tom
periodu mogu preduzeti mere veStackog izrojavanja péela. Novo formirane
rojeve prihranjivati do sledece paSe. U zavisnosti od geografske lokacije nakon
bagrema pcelinja drustva se mogu seliti na livadsku, lipovu ili suncokretovu
pasu. Pcelinja drustva koja se nameravaju seliti na neku od narednih pasa treba
pripremiti proSirivanjem prostora u plodistu dodavanjem satnih osnova i
sredivanjem redosleda ramova.

Za livadsku pasu je karakteristicno da je to paSa malog intenziteta na
kojoj se ostvaruje skroman prinos od 10 do 15 kg po drustvu.

Medonosna pasa lipe je nesigurna jer ne medi svake godine i zbog
malog izbora lokaliteta sa ovom pasom dolazi do prekomernog broja kosSnica sa
pcelama. Zato izostaju oc¢ekivani prinosi.

Suncokretova pasa je uglavnom prisutna svake godine. Zbog uticaja
klimatskih ¢inilaca, promene hibrida i snage pcelinjih drustava koja se sele na
ovu pasu prinosi meda vrlo su varijabilni po godinama. Zbog prirodnog nagona
da se obezbedi hrana za zajednicu, a nakon kratkog bespaSnog perioda nakon
lipe, pcele hranu sa suncokretove pase skladiste u plodiste blokiraju¢i maticu.
Zato u ovoj pasi, nakon nekoliko dana od doseljavanja pcela i pocetka cvetanja,
kosnice treba pregledati i prosiriti plodisni prostor dodavanjem satnih osnova
do ramova sa leglom. Nakon zavrsetka pase izvrcati suncokretov med.

10.8. POSTUPAK PRIPREME PCELINJIH
DRUSTAVA ZA ZIMOVANJE

Krajem jula ili na pocetku avgusta skidaju se medisni nastavci i odlazu u
magacin. Nastavak sa maticom kod LR kos$nice koji se nalazi na podnjaci podize
se na gornju poziciju, a ispod njega se podmetne nastavak u koji se smeste ramovi
koje nismo odabrali da na njima pcele zimuju. Pcele treba da zimuju na
wrumenom*® radilickom sacu iz koga se vec izleglo nekoliko generacija pcela. Na
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L<rumenom® sacu sa dobrom (dubokom) mednom kapom pcele najbolje zimuju.
Svetlo — novo sace treba skloniti prema bo¢nim zidovima kosnice ili prebaciti u
donji nastavak LR kosnice, kao i sace sa malo meda. Kod DB kosnice se skidaju
polumedista a ramovi sreduju kao i kod plodista LR kosnice.

Krajem jula, nakon paSe, vrSi se tretiranje protiv varoe jer se ne sme
dozvoliti da ona osteti pcele koje treba da ucestvuju u procesu prezimljavanja.

Ako se pregledom pcelinjih drustava, krajem jula ili po¢etkom avgusta,
ustanovi da nemaju dovoljne zalihe hrane, potrebno ih je dohraniti. Smatra se da
je za dobro zimovanje neophodno obezbediti 15 do 20 kg meda u kosnici. U
nedostatku hrane, pcelinja drustva se prihranjuju gusé¢im Secernim sirupom (u
razmeri 1,5 kg Secera : 1 1 vode). U veCernjim satima, u hranilicu u zbegu
kosnice, sipa se veca koli¢ina (2-3 1) sirupa (slika 62). Ovo dohranjivanje moze
se ponoviti svako drugo vece u §to kracem vremenskom periodu, do dostizanja
potrebnih zaliha hrane. Pravilo je da se veStackom prihranom moze zameniti do
1/3 prirodnih potrebnih zaliha hrane. Na osnovu merenja na kontrolnoj vagi u
ovom periodu treba obratiti paznju na pojavu medljike, koja je Stetna za
zimovanje pcela. Ako se pojavi treba je izvrcati, a ako to nije moguce drustva
prihraniti gus¢im Secernim sirupom.

U toku septembra, dok su pcele jos uvek aktivne, sledi pregled i sredivanje
pcelinjaka. DruStva bez matice saniraju se na vreme, a ako je zakaSnjeno sa
dodavanjem nove matice, izvrs$i se spajanje bezmatka preko novinske hartije sa
jac¢im pcelinjim drustvom. U ovom periodu pcele unose nektar sa korovskog bilja i
polen u kosnicu, ali celokupna aktivnost zajednice se smanjuje. Na kosnice treba

Slika 62. Dopuna nedostajuce hrane  Slika 63. PCelinjak u zimskom periodu

10.9. ZIMOVANJE PCELA

U periodu zimovanja treba obezbediti mir na pcelinjaku. Svako
uznemiravanje pcela u toku zimskog perioda moze imati negativne posledice po
pcelinju zajednicu. U toku decembra meseca, pri lepom danu sa temperaturom
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od 4°C -5°C, kos$nice sa péelama se pazljivo otvaraju i péele tretiraju protiv
varoe nakapavanjem sa oksalnom kiselinom. Sneg koji napada na koSnicu ne
treba sklanjati (slika 63). Kad pocne da se otapa treba obratiti paznju da se voda
na letu ne zamrzne i spre¢i dotok vazduha. U toku januara moze se pojaviti prvo
leglo, a sa njim i ve¢a potro$nja hrane. Ukoliko su zalihe hrane male, po potrebi
se, dodaju Secerne pogace iznad pcelinjeg legla. Do cvetanja voca, u zavisnosti
od stanja zaliha hrane u kosnici, moze se dodati 2 do 3 Seferne pogace. U
februaru mesecu treba instalirati pojilo sa svezom pitkom vodom na pcelinjaku.
Ako se pcele naviknu na neki drugi izvor vode vrlo tesko ih je preusmeriti.

Pitanja:

1.

NV AW

Sta je potrebno obezbediti prilikom izbora mesta za postavljanje
pcelinjaka?

Sta je potrebno izbegavati prilikom postavljanja kosnica u dugackim
redovima?

Objasniti postupak prilikom prvog delimi¢nog pregleda pcela.

Sta je cilj glavnog prole¢nog pregleda? Objasniti postupak.

Sta je neophodno uraditi prilikom selidbe p&ela na medonosnu pasu?
Objasniti postupak oduzimanja i centrifugiranja meda.

Na kom sacu pcele najbolje zimuju?
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11. ROJENJE PCELA

U pcela postoje dva nivoa reprodukcije:
a) na individualnom nivou (parenjem matice i zaleganjem jaja) i
b) na nivou drustva (podelom i umnozavanjem osnovnog pcelinjeg drustva
—rojenje).
Po nacinu izvodenja rojenje moze biti: prirodno ili veStacko
izrojavanje pcela.

11.1. PRIRODNO ROJENJE PCELA

Pcelinja zajednica se ne roji svake godine, ve¢ svake druge ili trece.
Postoji nekoliko uzroka koji su odgovorni za pojavu prirodnog nagona za
rojenje pcela i to su: nasledna osnova pcela, nedovoljno prisustvo feromona
matice, starost matice, nedostatak zivotnog prostora, losa ventilacija u kosnici,
nepovoljni klimatski uslovi. Uzunov i sar. (2014) su na osnovu ispitivanja 16
genotipova pcela u Evropi utvrdili da na rojidbeni nagon veoma znacajno utice
godina (sezona), lokacija i genotip pcela, a znaCajan uticaj ima i starost matice.
Prirodno rojenje nije poZeljna pojava, jer se gubi planirani prinos meda u pasi, a
novi rojevi se moraju negovati. Pored toga, deSava se da prirodni roj pobegne
pre nego Sto se preduzmu aktivnosti u njegovom hvatanju.

11.1.1. Uzroci prirodnog nagona za rojenje
11.1.1.1. Nasledna osnova pcela

Ekspresija rojidbenog nagona moze biti uslovljena genotipom. Ova
osobina varira medu podvrstama medonosne pcele ili unutar njih. Kranjskoj
podvrsti pcela (Apis mellifera carnica) se pored izuzetno dobrih proizvodnih
osobina pripisuje manje poZeljna osobina sklonosti ka rojenju. Unutar povrste
A. m. macedonica koja se nalazi u istoj evolutivnoj grupi sa kranjskom pcelom,
postoji gradacija ekspresije rojidbenog nagona pri ¢emu je ona kod populacije
pcela iz Bugarske najmanja, kod populacije pcela iz Gréke najveca, dok je
tendencija rojenja kod populacija pcela iz Makedonije bila intermedijarna.
Prosecan koeficijent naslednosti (h”) za rojidbeni nagon regionalnih populacija
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medonosne pcele iz Srbije iznosi 28,62% (Jevti¢ 1 sar., 2012). U cilju
sprecavanja rojidbenog nagona treba gajiti i odabirati pcele koje ne pokazuju
sklonost ka ovoj osobini.

11.1.1.2. Nedovoljno prisustvo feromona matice

Za normalno funkcionisanje pcelinje zajednice neophodno je prisustvo
dovoljne koncentracije feromona matice koji je prisutan u atmosferi unutar
kosnice. Ovaj feromon se prenosi direktno na pcele radilice u njenom okruzenju,
ali i putem tzv. informacionih pcela radilica (eng. ,,messenger bees*) na ostale
clanove pcelinje zajednice. Ukoliko dode do prevelikog broja pcela u kosnici
(jaka drustva u periodu pred glavnu pcelinju pasu), smanjuje se frekvencija
kontakata izmedu matice i pcela zaduzenih za prenoSenje feromona ka drugim
pcelama radilicama. Prosledena efektivna doza feromona je mala i dolazi do
pocetka odgajivanja nove matice Sto je prva faza ulaska pcelinjeg druStva u
rojidbeni nagon dok je druga faza sam ¢in rojenja (Fefferman i Starks, 2006).

11.1.1.3. Starost matice

Starije matice lu¢e manje feromona, ali legu i manje jaja ¢ime se
smanjuje koli¢ina legla u kosnici. U tom slucaju pcele mogu izgraditi
mati¢njake tihe zamene u koje matica polaze jaja. Tada ne mora neophodno
do¢i do rojenja. Zato je neophodno u péelinjem drustvu drzati mladu i vitalnu
maticu, pri ¢emu maticu treba redovno menjati (svake druge ili trece godine).

11.1.1.4. Prisustvo trutova

Prisustvo trutova ili trutovskog zatvorenog legla pospesuje nagon za
rojenjem. U kosnici je neophodno postavljati pravilno izgradeno sace i dodavati
satne osnove sa radilicnim c¢elijama. Nepravilno izgradeno sace treba na vreme
zameniti.

11.1.1.5. Nedostatak Zivotnog prostora u gnezdu

U toku pasnog perioda pcele intenzivno hrane maticu koja znacajno
povecava noSenje jaja. Izvodi se veliki broj mladih pcela i one zamenjuju stare
pcele u strukturi pelinjeg drustva. Ujedno se smanjuje broj praznih ¢elija za
lezenje jaja, ali i smeStaj meda i polena. Nastaje nesrazmera izmedu kolicine
mladih pcela i otvorenog legla. Mlade pcele nemaju koga da hrane mati¢nim
mlecom. Kategorija pcela starih od 12-18 dana biva takode neuposlena, jer
nema izgradnje novih ¢elija sa¢a i nema izlu¢ivanja voska iz vosStanih zlezda.
Da bi se specilo rojenje u ovakvim péelinjim drustvima iskori§¢ena je pozitivna
veza koja postoji izmedu razvica i funkcionisanja mlec¢nih i voskovnih zlezda.
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Ukoliko se pcelinjem drustvu, u kojem se primete znaci rojenja, dodaju satne
osnove, mlade pcele ¢e se angazovati na izgradnji saca, a njihove mlecne zlezde
polako zakrzljavaju (Stanimirovi¢, 2000). Dodavanjem novih satnih osnova vrsi
se prosirivanje gnezda i uposljavanje mladih pcela.

11.1.1.6. LoS$a ventilacija

Dobra ventilacija u kosnici je neophodna za nesmetan razvoj pcelinjeg
legla. Pcele su vrlo osetljive na nivo ugljen dioksida u atmosferi kosnice. Losa
ventilacija moze biti signal pcelama da je koSnica prenaseljena i uticati na
pocCetak rojenja. Za reSavanje loSe ventilacije u koSnici, naroCito u letnjem
periodu, umesto zbega za mra¢nu ventilaciju treba koristiti ram sa mrezom.
Prosirivanje otvora na letu i uklanjanje uloska iz mreZaste podnjace doprinosi
veéem protoku vazduha kroz nju u toku intenzivne aktivnosti péelinjeg drustva
u toku sezone i smanjuje rizik od pojave rojidbenog nagona.

11.1.1.7. Nepovoljni klimatski uslovi

Dugotrajne kise sprec¢avaju izlet pcela iz koSnice, nema unosa nektara i
polena u kosnicu, poveéava se broj neuposlenih pcela, narusava se struktura
zajednice, a zbog prenaseljenosti koSnice feromon matice teze dolazi do pcela.
Posledica ovog stanja je pojava rojevnog nagona. Da bi se rojenje predupredilo,
mora se na vreme prosiriti prostor u kosnici.

Direktna osuncanost koSnice utiCe na povecCanje temperature u
pcelinjem gnezdu i pcele veoma teSko reguliSu mikroklimu. Zato treba
izbegavati postavljanje kosnica na terenu gde bi bile izlozene intenzivnom
osuncavanju. Kosnice farbati svetlijim bojama.

11.1.2. Proces prirodnog rojenja pcela

Kada pcele dobiju nagon za rojenje, one po ivici saca ramova sa leglom
(slika 64), prave viSe desetina osnova maticnjaka u koje matica snese jaja.
Mlade pcele hrane larve u rojevnim mati¢njacima do zatvaranja sa ciljem da se
iz njih izlezne mlada matica (slika 65). Ovaj akt predstavlja prvu fazu rojenja. U
meduvremenu se pcele radilice dodatno hrane, jer im neophodna energija da
odlete do novog staniSta gde zapo€inju izgradnju novog gnezda. U toku
priprema za rojenje pcele uskracuju hranu matici, ona smanjuje telesnu masu,
$to joj omogucuje da izleti sa novim rojem.

Roj prvenac izlece iz kosnice u periodu izmedu 10 i 14 h. On se sastoji
od stare matice, nekoliko stotina trutova i oko polovine broja pcela radilica
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razlicite starosti iz osnovne ko$nice (,,starak®). Izleteli roj u vidu ,komete™
kratko vreme kruzi u blizini kosnice iz koje je izleteo. Zbog prisustva stare
matice ponasa se veoma homogeno i deluje kao celina. Potom matica slece na
granu obliznjeg drveta ili neko drugo mesto, a za njom sve pcele obrazujuci
noradu® ili ,,grozd”“. Roj ¢e nekoliko sati ostati na mestu gde je obrazovao
»oradu“. Ovo vreme se koristi za hvatanje roja.

Nakon 7-8 dana iz koSnice moze da izleti roj ,,drugenac”. U njemu ima
viSe mladih nesparenih matica i ve¢i broj mladih péela. Upola je manje veliCine
od roja ,,prvenca®. ,Drugenac” je po izletanju iz koSnice veoma uznemiren i
nehomogen. Vrlo ¢esto se razdvaja i spaja. Leti dalje i viSe od roja prvenca.
Kada se spusti na neko mesto, na njemu ostaje vrlo kratko vreme i potrebno ga
je brzo uhvatiti 1 smestiti u novu ko$nicu.

Nekoliko dana po izletanju drugenca iz kosnice ,,starak™ moze da izleti i
10j ,.trecak®. On sadrzi viSe mladih nesparenih matica, po broju radilica je mali i
ponasa se kao i roj ,,drugenac®. Ovo kontinuirano izrojavanje ,,starka“ moze se
desavati sve dok se legu mlade matice.

i R :l‘ X5
Slika 64. Ram sa leglom i rojevnim Slika 65. Rojevni mati¢njaci u
mati¢njacima razli¢itim fazama razvoja

11.1.3. Znaci za prepoznavanje rojenja

Znaci da do rojenja moze do¢i su pojava trutovskih celija u gnezdu,
slabija aktivnost pcela i slabije izletanje na paSu. PCele mogu poceti da se
sakupljaju u grozdovima ispred leta i formirati ,,grozdove™ (,,brade*), mogu
izgraditi viSe desetina pocetaka mati¢njaka po obodu rama i slabije hraniti
maticu, pa ona smanjuje nosivost. Siguran znak da drusStvo ulazi u rojevno
stanje je zaleganje mati¢nih celija od strane matice. Matica ne polaze jaja
istovremeno u sve mati¢ne ¢elije ve¢ u razmaku od po nekoliko dana, sa ciljem
da se nove matice ne bi izlegle istovremeno.
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11.1.4. Postupak hvatanja prirodnog roja

Kada roj ,,prvenac* izade iz kosnice i uhvati se za neko mesto, pozeljno
je da se Sto je pre moguce smesti u koSnicu. Ako se rojenje desSava na pcelinjaku
u vremenu kad se nalazimo na pcelinjaku, neophodno je preduzeti mere kako bi
usporio izlazak pcela i to: suziti leto, pcele prskati vodom, a ako se matica
slucajno ugleda treba je staviti u kavez za matice. Na ovaj nain se pcele
nateraju da se uhvate na mesto koje je blize kosnici i koje je nize. Tako se
olaksava postupak hvatanja roja.

Najlakse hvatanje roja je u sluc¢aju da se roj uhvatio za neku granu niskog
drveta (slika 66). U takvoj situaciji najbolje je péele sa grane stresti u trmku ili
slicnu kosnicu (slika 67), a potom prebaciti u kosnicu ili direktno roj stresti u
kosnicu. Ako se roj uhvatio visoko (slika 68) na drvetu tada skidanje treba
pokusati pomocu hvataljke rojeva koja se sastoji od platnene kese pri¢vrSéene na
vrhu dugacke drske (slika 69). Ako se na taj nacin ne moze skinuti roj, onda se iz
neke kosnice na pcelinjaku uzima ram otvorenog legla bez pcela, priveze se za
dugacku letvu ili motku i nasloni na roj péela. Pcele ¢e pre¢i na ram sa otvorenim
leglom. Kada je roj na ramu sa leglom pazljivo se spusti u kosnicu.

E

Slika 67. fdnje rrog oa

ika 6'\ Prirodni roj

Uhvaceni roj treba smestiti u praznu Cistu koSnicu. Roj se naseljava na
satne osnove. Pozeljno je roju dodati jedan ram sa medom i jedan ram sa
zatvorenim leglom iz druge koSnice. jer ¢e roj u pocetku poceti da slabi. Od
prvog dana uhvaceni roj je pun energije i brzo gradi sace. U prvim danima roj se
prihranjuje sa po 1 litar Se¢ernog sirupa da bi se pospeSila izgradnja saca i
razvoj nove pcelinje zajednice.

»,Drugenac* i dalji rojevi su po snazi znatno slabiji od ,,prvenca“. Da bi
uspesno prezimio najcesce treba spajati drugenac sa prvencem.
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Slika 68. Prirodni roj u kro$nji Slika 69. Platnena kesa za hvatanje
bagrema roja

11.1.5. Suzbijanje rojenja

Za suzbijanje rojenja priimenjuju se slede¢i metodi: zamena mesta
pcelinjeih drustava, Lahmanov metod sprecavanja rojenja, metod po Taranovu.
Svi metodi se zasnivaju na oduzimanju dela pcela i smanjenju broja jedinki u
drustvu Sto treba da dovede do prekida rojnog stanja pcelinjeg drustva.
Lahmanov i Taranovljev metod se mogu podvesti i pod oblik vestackog
izrojavanja pcela.

11.1.5.1. Suzbijanje rojenja zamenom mesta pcelinjih
drusStava

Metod zamene mesta drustva koje je uSlo u rojevno stanje sa slabim
pcelinjim drustvom, po danu kada su pcele aktivne, moze spreciti rojenje. U
toku dana do¢i ¢e do zamene izletnica jednog i drugog drustva Sto dovodi do
smanjenja broja pcela u drustvu koje ima nameru da se roji i povecanja broja
pcela u slabom drustvu. Ako i posle toga drustvo bude u rojevnom stanju
postupak se moze ponoviti sa drugim slabim pcelinjim druStvom.

11.1.5.2. Lathamov metod

Za Lathamov metod je karakteristicno istresanje péela iz drustva koje se
sprema za rojenje. Na odabrano mesto, ranije se u pcelinjaku pric¢vrsti lisnata
grana da visi okacena o tronozac napravljen od letvi i svojim krajem dodiruje
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zemlju. Nakon istresanja iz koSnice starije pcCele ¢e se vracati u kosnicu
»starak®, dok ¢e se pcele koje nisu letele uspeti na granu i formirati ,,grozd*
pcela - roj. Kada koli¢ina istresenih pcela, uhvaéenih na grani, odgovara jednom
roju treba ga zajedno sa granom istresti u novu pripremljenu koSnicu na satne
osnove. Staro drustvo je oslobodeno i trbalo bi da izade iz rojevnog stanja.

11.1.5.3. Metod po Taranovu

Suzbijanje rojenja po Taranovu je slicno Lathamovom metodu sa
razlikom Sto se pcele iz drustva istresaju ispred kosSnice na koso postavljenu
dasku, a koja je od kosnice udaljena oko 10-20 cm. Starije pcele koje su letele
odletece u svoju kosnicu, dok se mlade pcele sakupljaju ispod daske formirajuci
grozd (slika 70). Kad koli¢ina pcela odgovara jednom roju treba ga predvece, po
istom principu kao i kod Lathamovog metoda, preneti u novu ko$nicu. Na taj
nacin je smanjen broj mladih pcela u rojevnom drustvu.

Crtpecamne
nyena

N3netHuue

Mnape nuene

Slika 70. Metod po Taranovu

11.2. VESTACKO IZROJAVANJE PCELA

Vestacko izrojavanje pcela se za razliku od prirodnog rojenja planira i
na taj nacin planski povecava broj pcelinjih drustava na pcelinjaku i sprecava
nekontrolisano rojenje. U agroekoloskim uslovima Srbije pcelinja drustva se
najcesce razrojavaju nakon bagremove pase.

11.2.1. I Nacin izrojavanja pcelinjeg drustva

Do kosnice sa pcelama (,,starak®) koju Zelimo da izrojimo postavimo
podnjacu sa nastavkom. U kosnici ,,starak* nademo maticu i sa pripadajué¢im
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ramom je izdvojimo sa strane. Iz koSnice ,starak™ se uzimaju ramovi sa
zatvorenim leglom i prebace u novu kosnicu (Slika 71). Do njih se doda po
jedan okvir sa satnom osnovom, zatim po jedan ram sa polenom i medom iz
»starka®. U slucaju da je broj pcela u novom roju mali, moze se sa 1-2 rama sa
otvorenim leglom dodatno stresti pcela u novi roj. Ako se prazna mesta u
novom roju ne popune i ostavi se slobodan prostor, pcele u roju krecu sa
intenzivnom izgradnjom saca vezujuci ga za dno zbega (Slika 72). Prostor se
po potrebi moze suziti pregradnom daskom. Kosnica sa pcelama novo
formiranog roja se zatvara i prenosi na novo mesto na pcelinjaku. Nakon toga
joj se odmah otvara leto i ostavlja se da bude bez matice minimum 6 sati.
Posle tog vremena, u ko$nicu se dodaje mlada sparena matica u kavezu ili 1-2
zrela mati¢njaka. Stare pcele iz ovako formiranog roja vracaju se u svoju staru
kosnicu, dok u roju ostaju mlade pcele. U ve€ernjim casovima, narednih
nekoliko dana (4-5), novi roj se prihranjuje sa po 1 litar Secernog sirupa preko
hranilice u zbegu kosnice.

U kosnici ,,starak® ostaju ramovi sa pretezno mladim leglom, starom
maticom i preostali ramovi sa medom i polenom. U njoj se rasporede preostali
ramovi, a upraznjena mesta popune satnim osnovama, izgradenim sa¢em.

e M. ‘ ok
Slika 71. Prebacivanje materijala iz Slika 72. Snaga novog roja u
,,starka‘ u novu ko$nicu i izgradnji saca

formiranje roja

11.2.2. II Nacin izrojavanja pc€elinjeg drustva

Na pcelinjaku se do jakog pcelinjeg drustva, na rastojanju od oko pola
metra, postave dve prazne kosSnice. Materijal iz kos$nice ,,starak* (leglo, med i
polen sa pripadaju¢im pcelama) se potpuno i jednako raspodeli u dve nove
kosnice. Matica se ne trazi. Stara kosnica se uklanja sa pcelinjaka. Radilice koje
se vracaju sa pase ulaze podjednako u obe kosnice. Ako to nije slucaj regulise se
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razdaljina izmedu dve nove koSnice sa pcelama. Nakon minimum 6 sati od
razrojavanja, u kosnicu sa pcelama bez matice dodaje se nova mlada sparena
matica u kavezu ili 1-2 zrela maticnjaka. Roj se u narednih nekoliko dana u
vecCernjim satima prihranjuje sa po 1 litar Secernog sirupa.

11.2.3. III Nacin izrojavanja formiranjem roja iz
viSe pcelinjih drustava

Formiranje roja moguée je i uzimanjem materijala iz viSe pcelinjih
drustava. U novu kos$nicu se iz viSe drustava dodaje po jedan okvir sa leglom i
pcelama i po jedan okvir sa medom i polenom. Ramovi iz razlicitih koSnica se
postavljaju na medusobnom rastojanju od 3-5 cm da se pcele iz razlicitih
kosnica ne bi tukle. Roj se postavlja na novo mesto. Nakon minimum 6 sati,
predvece, odlaskom starih pcela u svoja pripadajuca stara drustva, pristupa se
sredivanju ramova u novoformiranom roju. U njemu su ostale mlade pcele koje
se medusobno ne tuku. Ramovi sa leglom postavljaju se u sredinu kosnice, do
njih se dodaje po jedan ram sa satnom osnovom, a zatim ramovi sa polenom i
medom. Nakon toga novom roju se dodaje mlada sparena matica u kavezu ili 1-
2 zrela mati¢njaka. Roj se u narednih nekoliko dana u vecernjim satima
prihranjuje sa po 1 litar Se¢ernog sirupa.

11.2.4. IV Nacin izrojavanja formiranjem viSe
rojeva od jednog jaceg drustva

Na kraju bagremove pase iz jakog pcelinjeg druStva sa dosta legla,
moze se oduzeti materijal i formirati viSe novih rojeva. U viSe praznih novih
kos$nica sa zatvorenim letima prenosi se po jedan ram sa zatvorenim leglom i
pripadaju¢im pcelama, po jedan ram sa meSovito rasporedenim medom i
polenom, i po jedan ram sa izvucenim sacem ili satna osnova. Ovakav roj se
moze dodatno pojacati stresanjem mladih pcela sa ramova sa otvorenim leglom.
Iza ramova se prostor suzi pregradnom daskom. Na isti nacin mogu se puniti i
odeljenja u trodelnim nukleusima (Slika 73). Nakon 6 - 12 sati, svakom roju se
dodaje po mlada sparena matica u kavezu ili po 1-2 zrela mati¢njaka (najbolje u
stitu). Ovako formirani rojevi sa zatvorenim letima ostaju do veceri u hladu na
pcelinjaku i dobrom ventilacijom kroz mrezu zbega. Potom se prevoze na novu
lokaciju udaljenu minimum 3 km od stare lokacije. Po dolasku na novu lokaciju
rojevi se rasporede u prostoru i otvore im se leta. Pozeljno je rojeve stimulisati
prihranom.
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Slika 73. Formirani rojevi u
trodelnom nukleusu

Pitanja:
1. Koji su uzroci prirodnog rojenja pcela?
2. Objasniti proces prirodnog rojenja pcela.
3. Koji su znaci za prepoznavanje rojenja?
4. Koje su metode za suzbijanje rojenja?
5. Kaoje su slicnosti i razlike izmedu Lathamovog i Taranovog metoda za

suzbijanje rojenja pcela?
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12. ODGAJIVANJE PCELINJIH MATICA

Na pcelinjacima se zamena matica prirodno moze deSavati iz
rojidbenog nagona, prisilno ili usled tihe smene.

Rojidbeni nagon je prirodni nagon pcéela za umnozavanjem
(reprodukcijom). Rojevne matice se razvijaju pod povoljnim uslovima, ali je
negativna strana ovog nacina §to se u jednom trenutku gaji veliki broj larvi u
mati¢njacima 1 kvalitet matica je neujednacen. Rojevni nagon se prenosi na
potomstvo i ovo je veliki nedostatak na pcelinjacima gde se matice u pcelinjim
drustvima menjaju na ovaj nacin.

Prisilna zamena se deSava kada u pcelinjem drustvu nestane matica.
Cim osete da nema matice u konici péele kre¢u da proizvode maticu od starijih
larvi koje su do tada hranjene medom i polenom. Matice koje se izvedu iz
prisilnih mati¢njaka loSijeg su kvaliteta od matica proizvedenih drugim
prirodnim nacinima.

Matice proizvedene tihom smenom su najkvalitetnije prirodno
proizvedene matice. One nastaju u prisustvu hrane i svih starosnih kategorija
pcela u pcelinjem drustvu. Broj mati¢njaka tihe smene je mali i oni se nalaze u
gornjoj zoni legla gde se dobro hrane i greju. Nedostatak je §to se tiha smena
desava kada pcele menjaju staru maticu novom (mladom) usled nekog
nedostatka. Kcerka koja bude opstala i nasledila staru maticu ne prolazi takav
proces odabira kao Sto je to slucaj pri izboru matice rodonacelnice u vestackom
odgajivanju matica.

Za postizanje boljih proizvodnih rezultata u pcelarstvu i gajenje vitalnih
pcelinjih zajednica izuzetno veliku ulogu ima pravilan odabir matice majke iz
rodonacelnog pcelinjeg druStva, a potom i pravilan tok odgajivanja kéerki
matica. PCelinje drustvo (rodonacelnik) sa maticom majkom mora da se odlikuje
nadprosec¢nom produktivno$c¢u, da je vitalno i bez znakova bolesti i da je mirnog
temperamenta.

Postoje razli¢ite metode odgajivanja pcelinjih matica, a sve se zasnivaju
na dva osnovna principa:

- odgajivanje matica bez presadivanja radilickih larvi,
- odgajivanje matica presadivanjem radilickih larvi.

12.1. ODGAJIVANJE MATICA BEZ
PRESADIVANJA RADILICKIH LARVI

Metode odgajivanja matica bez presadivanja nisu toliko zahtevne kao
$to je to slucaj kod pojedinih metoda sa presadivanjem larvica. Ove metode ne
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zahtevaju slozena organizaciona reSenja u toku proizvodnje na pcelinjaku.
Uglavnom se svode na odabir péelinjeg (mati¢nog) drustva koje daje larve od
kojih ¢e se proizvesti nove matice i drustva odgajivaca u kojima se hrane
prenete larve i proizvode mati¢njaci (Stanimirovi¢ i sar., 2000).

12. 1. 1. Milerov metod

Milerov metod odgajivanja matica sastoji se u odabiru dva rekordno
jaka pcelinja drustva. Iz jednog od njih se obezbeduje bioloski materijal, a u
drugom pcelinjem druStvu se neguju larve i odrzavaju mati¢njaci buducih
matica. U prvo odabrano drustvo se postavlja Milerov okvir. To je prazan okvir
u koji se postavljaju 3 do 4 trake od satnih osnova Sirine 4 do 5 cm i duzine 10
do 15 cm. Ove visece trake su jedna od druge udaljene oko 3 do 4 cm (slika 74).
Trake su pricvrséene za satonoSu okvira. Milerov ram se odnosi do odabranog
pcelinjeg drustva i postavlja u kosnici do poslednjeg rama sa leglom. U kosnicu
se mogu dodati i dva Milerova rama sa obe strane do poslednjih ramova sa
leglom. U radilicke ¢elije vostanih traka koje péele izgrade, matica polozi jaja.
Vrlo je vazan dobar odabir druStva koje daje pocetni bioloSki materijal za
odgajivanje matica. Odabrano drustvo u kome se nalazi matica majka, mora da
je vitalno, bez znakova pcelinjih bolesti, produktivno i mirnog temperamenta,
jer su one bitna nasledna osnova za kéerke matice koje se dobijajaju na kraju
odgajivackog procesa. Iz pcelinjeg drustva Milerov ram se vadi 6-og dana.

Slika 74. Oblik traka kod Milerovog Slika 75. Isecanje traka kod Alejevog
metoda proizvodnje matica metoda proizvodnje matica

Pcele se Cetkom pazljivo uklone sa rama i on se prenese u toplu
prostoriju (temepratura oko 25°C i relativna vlaznost preko 60%). Milerov ram
postavlja se na radni sto i toplim nozem vrsi se uklanjanje trutovskog saca koje
su pcele nadogradile izmedu traka sa radilickim sa¢em. Po obodu traka
uklanjaju se naizmeni¢no po dve radilicne larvice, a svaka trec¢a larvica se
ostavlja netaknuta. Kada se na taj nacin ram pripremi, prenosi se u drugo jako
odabrano pcelinje drustvo, koje je prethodno obezmati¢eno i dodato mu je
otvoreno leglo. U ovom druStvu se nastavlja proces odgajivanja i u njemu
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Milerov okvir provede 11 dana (Mladenovi¢ i Stevanovi¢, 2003). Jedanaestog
dana Milerov okvir se vadi iz kosnice, pcele zbrisu sa sa¢a i odnosi se u toplu
prostoriju. Na radnom stolu se oStrim zagrejanim noZem pojedinacno isecaju
mati¢njaci. Oni se dalje prenose u nosacu od stiropora do pcelinjaka gde se
rasporedjuju u pojedina¢ne nukleuse ili odeljenja visedelnih nukleusa.

12.1.2. Alejev metod

Kod Alejevog metoda odabiraju se dva jaka i zdrava druStva. Ram sa
mladim sa¢em se dodaje pored rama sa leglom u odabranom pcelinjem drustvu
koje ¢e dati pocetni bioloski materijal za odgajivanje kéerki matica. Nakon Sest
dana ram se vadi iz kosnice, pcele se pazljivo zbrisu ¢etkom i okvir se odnosi u
prostoriju. U prostoriji temperatura vazduha treba biti oko 25°C, a relativna
vlaznost vazduha preko 60%. Ram sa otvorenim leglom koji je oduzet iz
kosnice postavlja se na radni sto i oStrim nozem (ili skalpelom) odsecaju se
trake saca u kojima su larvice (slika 75). Svaka traka treba da ima po jedan red
¢elija sa larvama. Traka se iseca kroz svaki drugi red celija i postavi se da lezi
polozeno na stolu. Sa jedne strane se skrate ¢elije do polovine (do visine od oko
6 mm). Na tom delu sa pli¢im ¢elijama lako je pri¢i larvama. Drvenim Stapi¢em
ili ¢ackalicom uniSte se svake dve susedne larve, a treca ostavi netaknuta.
Pripremljena traka se rastopljenim voskom, sa strane gde se nalaze duboke
¢elije (normalne veliCine), prilepi na donji deo okvira sa mladim saéem
sasecenim do oko polovine. Pripremljena traka se moze zalepiti rastopljenim
voskom 1 za tri pokretnu letvicu na odgajivackom ramu.

Tako pripremljen ram se prenosi i stavlja u drugo odgajivacko drustvo
koje ¢e nastaviti negovanje larvi i mati¢njaka. Jedanaestog dana okvir se vadi,
pcele se mekanom Cetkom pazljivo obriSu sa saca i ram odnosi u prostoriju.
Maticnjaci se skidaju i po potrebi rasporeduju u nukleuse. Alejevim metodom se
moze dobiti 50 do 80 mati¢njaka.

12.2. ODGAJIVANJE MATICA PRESADIVANJEM
RADILICKIH LARVI

Postoji veci broj metoda koji u osnovi ima presadivanje larvi, ali je
najbolji i u najvecoj primeni Dulitlov metod ( ,,Doolittle system®). Ovaj nacin
odgajivanja deli se na dva podsistema. U sistemu sa koriS¢enjem ,,starter i
,bilder drustva, proces zapocinje drustvo ,starter (otpoCinje gajenje
presadenih larvica u prvih 24 do 36 sati), a zavrSava druStvo odgajivac. Bolja
varijanta Dulitlovog metoda, koja ¢e biti izloZena, je sistem u kome isto drustvo
zapocinje gajenje larvica i proces odgajivanja u njemu traje do faze zrelih
matic¢njaka.
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12.2.1. Dulitlov metod odgajivanja matica

Ovaj metod odgajivanja matica zahteva odredene pripreme koje se
sastoje u: odabiru rekordnog drustva u kome se nalazi matica majka i iz kog se
uzimaju larve za presadivanje, odabiru grupe odgajivackih drustava koja imaju
funkciju negovanja larvica i mati¢njaka, formiranju nukleusa u kojima ¢e se
izvesti matica i gde ¢e zapoceti sa polaganjem jaja, pripremi prostora u kome ée
se vrsiti presadivanje, pripremi pribora tj. igala za presadivanje, odgajivackog
rama sa letvicama, izolatora, lampe sa led osvetljenjem, grejnog tela i
ovlazivaca vazduha, kalupa za izradu vostanih Caurica i njihovoj izradi.

12.2.1.1. Kontrola i priprema odgajivackih drustava

Sa pripremom odgajivackih drustava pocinje se oko 30 dana pre
pocetka sezone odgajivanja matica (slika 76). Od raspolozivih drustava na
pcelinjaku biraju se najbolja druStva. Ova drustva se neguju i ako nema prirodne
pase trebaju se prihranjivati svako drugo vece sa po 0,5 litara Seéernog sirupa.
Ova drustva imaju ulogu negovanja presadenih larvica i obezbedenja uslova za
razvoj matice u mati¢njaku. Odgajivacka drustva, osim jacine i dobrih
negovateljskih karakteristika, moraju imati besprekorno zdravstveno stanje
pcela. Zato se u skladu sa zakonodavstvom najmanje dva puta godisnje (prolece
i jesen) kontrolise njihovo zdravstveno stanje.

A

Slika 76. Odgajivacka drustv
12.2.1.2. Formiranje izolatora

Formiranje izolatora se obavlja tako $to se izabere ram sa sacem u kome
je ve¢ izlezeno nekoliko generacija péela (»rumen poput jabuke«). Treba
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izbegavati svetlo sace, jer ono otezava sam ¢in presadivanja i vidljivost larvice.
Izabrani ram se stavlja u izolator (slika 77), a zatim i matica majka. Ova
operacija se izvodi u rano prepodne. Nakon 24 h matica majka se vadi iz
izolatora. Ram sa larvicama vadi se iz koSnice Cetvrtog dana popodne racunajuci
da je najbolji prihvat larvi starosti 6 do 12 h. Neophodno je voditi racuna kada
se matica majka stavlja i oslobada iz rama izolatora, jer se pri ovim postupcima
vrlo lako moze povrediti.

e P TT Ny iy, B A’, ] &
Slika 77. Ubacivanje odabranog Slika 78. Ubacivanje zatvorenog
rama i matice u izolator izolatora u ko$nicu

- - e

12.2.1.3. Rastavljanje odgajivackih drustava

Rastavljanje odgajivackog drustva najbolje je uraditi u jutarnjim
¢asovima, na dan presadivanja. Drustvo se najpre podeli na dva dela i matica
koju se prethodno pronade, ostaje sa otvorenim leglom. U drugom nastavku
»bezmatku« vrsi se raspored ramova i to: do bo¢nih strana nastavka stavljaju se
ramovi sa medom, jedna satna osnova, zatim ramovi sa polenom, slede po dva
rama sa zatvorenim leglom i u sredini ostaje prostor za prijem odgajivackog
rama. U »jakoj« pasi se umesto satne osnove moze postaviti ram sa izgradenim
satem za prihvat nektara. Nakon toga se formiran »bezmatak« stavlja na
podnjacu, na njega se postavlja pregrada koja potpuno sprecava meSanje pcela
sa gornjim nastavkom. Iznad pregrade se dodaje nastavak u kome je matica, pri
¢emu je leto ovog dela zaokrenuto za 180° u odnosu na prvobitni polozaj (slika
81). Polen i nektar moraju biti dostupni pcelama sve dok traje prihvat i
zatvaranje mati¢njaka. Ukoliko nema prirodnih uslova moraju se odgajivacka
drustva vestacki prihranjivati, posebno im se dodaje proteinska hrana u vidu
polenske pogace.
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Potpuna
pregrada

Slika 81. Rastavljanje odgajivackog drustva;
a — sa maticom; b — bezmatak;

12.2.1.4. Presadivanje larvica, dodavanje odgajivackog rama
i spajanje odgajivackog drustva

Prvo presadivanje se u ekoloskim uslovima nase zemlje izvodi obi¢no oko 1.
maja. Tada u pcelinjem drustvu ima oko 7 do 8 ramova sa leglom. Presadivanje
larvica vrSi se u voStane maticne Caurice koje se prave visestrukim potapanjem
kruskovog Sablona u rastopljeni devicanski vosak ili izlivanjem uz pomoc
mesinganog kalupa. Umesto vostanih Caurica presadivanje se moZze vrSiti i u plasti¢ne
Caurice koje se nabavljaju na trziStu. Mati¢ne voStane Caurice se rastopljenim voskom
lepe za drvene nosace na letvicama odgajivackog rama (slike 82 i 83). Na jednom
odgajivackom ramu moze biti ukupno oko 25 Caurica. Na 2 do 3 h pre presadivanja
dodaje se odgajivacki ram sa vostanim osnovama mati¢njaka na poliranje.

Slika 82. Vostane osnove mati¢njaka  Slika 83. Odgajivacki ram sa voStanim
(Caurice) osnovama mati¢njaka

Prostorija u kojoj se izvodi presadivanje mora da bude zagrejana
(oko 25°C) i da je relativna vlaznost vazduha iznad 60%. Presadivanje se
vr§i uobicajeno u poslepodnevnim ¢asovima (slika 84 i 85). Ako je potrebno
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staviti posudu sa vodom da isparava na grejnom telu. U svaku voStanu
Cauricu stavi se po kap rastvora mleca i vode, a potom se larvica pazljivo
uzima iglom za presadivanje i prenosi u vostane osnove mati¢njaka. Nakon
presadivanja se odgajivacki ramovi sa presadenim larvicama prenose do
pcelinjaka gde se dodaju u odgajivacka drustva u donji nastavak (slika 86).

Slika 84 . Presadivanje larvica sa Slika 85. Radni sto za presadivanje sa
tzv. ,.kineskom iglom* od plastike led osvetljenjem
(foto: Stojanovi¢ Zoran)

Posle 24 casa od presadjivanja, gornji nastavak u kome je matica spusta
se na prvobitnu poziciju na podnjacu, a na njega se postavlja pregradna daska sa
mati¢nom reSetkom. Na ovu pregradnu dasku sa mati¢nom reSetkom stavlja se
nastavak sa pcelama i odgajivackim ramom. Mirisi ove dve podjedinice se
mesaju kroz mati¢nu resetku, ali nema opasnosti da matica prode u deo sa
mati¢njacima 1 porusi ih. Odgajivacko drustvo mora se u nedostatku prirodne
hrane prihranjivati polenskom pogacom i tecnom hranom sve do zatvaranja
mati¢njaka. Sedmog dana od presadivanja vrsi se provera prinudnih maticnjaka
i njihovo uklanjanje. Lo$ prijem larvica ponekad moze biti uslovljen greskama u
odgajivanju (greSkama pri presadivanju, prisustvom oplodene ili neoplodene
matice u nastavku gde je presadivano, prisustvo prinudnih mati¢njaka).

drustva polenskom pogacom
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12.2.1.5. Postupak sa odgajivac¢kim drustvom

Odgajivacka drustva prihranjuju se sa 0,5 kg polenske pogace (slika 87)
i 0,5 1 tecne hrane (1:1) u periodu do zatvaranja mati¢njaka. Prihranu treba
zapoceti nekoliko dana pre dodavanja odgajivackog rama. Najbolja ishrana je
prirodna ako ima unosa nektara, ali je u slucaju potrebe neophodno vestacki
prihraniti pcelinja drustva. U slucaju »jake« medonosne paSe se pored satne
osnove u odgajivacka drustva dodaju i ramovi sa izgradenim sa¢em da prihvate
viSak nektara i da se spre€i tzv. »zarastanje mati¢njaka«.

12.2.1.6. Formiranje nukleusa (oplodnjaka)

Kod Dulitlovog sistema nukleusi (oplodnjaci) se koriste da se u njima
matica izvede iz mati¢njaka, izleti na sparivanje i pronese. Nakon toga se mlada
sparena matica oduzima iz nukleusa, pakuje u kavez za matice i dalje koristi po
potrebi. Postoji nekoliko tipova nukleusa i oni mogu biti jednodelni ili visedelni,
sa standardnom veli¢inom rama (kao i u razli¢itim tipovima koSnica) ili mali
oplodnjaci (sa 2 do 3 mala rama i pregradom za hranu). Oplodnjaci sa
standardnom veli¢inom rama u sebi sadrze 3 do 5 ramova i formiraju se od
pomoénih pcelinjih drustava. U poredenju sa malim mikro oplodnjacima su
daleko veée snage u pogledu broja pcela i hrane. U primeni su i stakleni
oplodnjaci koji se sa pcelama i nesparenim maticama prevozom S$alju na
izolovana sparivalista (izolovana ostrva ili udoline u planinskim predelima). Oni
omogucavaju da se posmatranjem utvrdi prisustvo nepozeljnih trutova koji su
dosli zajedno sa pcelama i maticom. Kada se uo€i njihovo prisustvo u
oplodnjaku, oni se hvataju i eliminisu.

Slika 88. Nukleus LR tipa sa Cetiri Slika 89. Kontrola staklenih
odeljenja (u svako odeljenje staju po 2 nukleusa na oplodnoj stanici na
standardna LR rama) ostrvu Norderney, Nemacka
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Za naseljavanje nukleusa koriste se pcele iz pomoé¢nih drustava koja
moraju biti pod zdravstvenim nadzorom. Za prvo naseljavanje oplodnjaci se
formiraju 24 h ranije od dodavanja zrelih mati¢njaka. Svaki nukleus Langstrot
Rut tipa podeljen je na tri ili Cetiri segmenta (odeljenja). U svako odeljenje se
dodaju dva ili tri rama zavisno od tipa. Leta odeljenja na nukleusima su
medusobno okrenuta na suprotne strane sveta. Bolje je koristiti trodelne
nukleuse, jer su stabilniji tokom proizvodnje, obezbeduju prostor i potpunije
uslove za mlade matice i opstajanje pcela po odeljenjima. U trodelnom nukleusu
prvi ram je sa medom, drugi sa zatvorenim leglom i oba su dobro zaposednuta
pcelama, a treci prazan ram sa pravilno izgradenim radilickim ¢éelijama (ukoliko
nedostaju izgradeni ramovi sa satem moze se dodati i satna osnova). Kada se
naseljavanje nukleusa zavrsi zatvara se da pcele ne mogu izleteti, ali se preko
zamrezenog poda 1 zbega omogucéuje dobra ventilacija. Ako je spoljna
temperatura visoka, pcele se mogu ovlaziti rasprskivacem sa vodom da se ne
podizu i ujedno se pcele napajaju vodom. Formirani zatvoreni nukleusi prenose
se u hlad, gde ostaju dok se ne odnesu na novu lokaciju. Obi¢no se formirani
nukleusi u vecernjim satima prenose do oplodne stanice, rasporeduju u polju,
otvaraju i proverava se da li su sva leta na odeljenjima otvorena. U jutarnjim
Casovima se pristupa dodavanju zrelih mati¢njaka.

12.2.1.7. Kontrola prijema i dopuna mati¢njaka

Nakon 2 - 3 dana od dodavanja maticnjaka vrS$i se kontrola prijema
mati¢njaka i njihova dopuna iz sledece serije, radi ocuvanja odeljenja u kojima
nedostaje matica. Potrebno je da se nukleusi prihrane Secernim testom ili
najbolje ramom sa medom (u bespasnom periodu obavezno se dodaje u
vecernjim ¢asovima).

12.2.1.8. Sakupljanje matica

Sakupljanje mladih sparenih matica vrsi se prosecno nakon 15 dana od
dodavanja zrelog mati¢njaka u nukleus. Sakupljanje se vrs$i u prepodnevnim
casovima. U popodnevnim casovima istog dana sledi dodavanje zrelih
matic¢njaka ili u toku prepodneva slede¢eg dana. Dodavanje mati¢njaka mora ici
veoma brzo u sve nukleuse, kako bi provodili $to manje vremena van
odgajivackog drustva (temperaturna oscilacija negativno utice na kvalitet
izvedenih matica).
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Slika 90. Sakupljanje matica Slika 91. Dodavanje zrelih
mati¢njaka

Pitanja:
1. Koje su osnovne karakteristike prirodnih nac¢ina zamene matica?
2. Kako se vrsi odgajivanje matica Milerovom metodom?
3. Kako se vrsi odgajivanje matica Alejevom metodom?
4. Koje su faze Dulitlovog nacina proizvodnje matica?
5. Kako se izvodi proces rastavljanja odgajivackog drustva?
6. Kako se izvodi proces presadivanja larvi?
7. Kako se vrsi formiranje nukleusa?
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13. PCELINJI PROIZVODI

Pcelinji proizvodi su: med, polen, mati¢na mlec¢, propolis, pcelinji otrov
i vosak. Svi ovi proizvodi imaju lekovita svojstva. Iskustva od davnih vremena
do danasnjih dana, kao i brojna savremena istrazivanja, svedoCe o izuzetno
blagotvornom uticaju pcelinjih proizvoda na ljudski organizam. Njihovo
redovno konzumiranje u ishrani donosi zdravlje i spre¢ava razvoj bolesti, a §to

.....

bolesti koje neminovno prate starost i ubrzani tempo 21. veka.

13.1. MED

Med je slatka, gusta, sirupasta, aromatiCna materija koju
proizvodemedonosne pcele (4Apis mellifera) iz nektara cvetova medonosnih biljaka
ili slatkih izlucevina (medne rose) nekih insekata. Ove sokove (nectar) pcele u
kosnicu donose u mednoj voljci, obogacuju sekretom iz svoga tela, skladiste u celije
saca 1 zatvaraju vostanim poklopc¢i¢ima kao rezervnu hranu do konac¢nog zrenja.

Pretvaranje nektara u med je slozen hemijski, fizicki i fizioloski proces.
Kada se pcela izletnica vrati u ko$nicu sa napunjenom mednom voljkom nektara,
ona Siroko otvara gornju vilicu i izvla¢i kapljicu nektara na prednji deo svoga
jezika. Pcela primalac (kuéna pcela) svojim jezikom prima nektar i podinje da ga
pretvara u med. Ova obrada meda se vrsi putem visekratnog izvlacenja kapljice
nektara izmedu usana i ponovnog vra¢anja u periodu od 20 minuta. Pri ovom
postupku nektar gubi veéi deo sadrzaja vode 1 obogacuje se enzimima
(invertazom, amilazom, i dr.) koji se luce iz pljuvaénih Zlezda pcela, a koji vrse
invertovanje saharoze do glukoze i fruktoze. Nakon zgus$njavanja nektara pcele ga
prenose i skladiSte u druge Celije gde zavrSava sazrevanje 1 pretvara se u zreo
med. Tek tako zreo med pcele zapecacuju vostanim poklopci¢ima. Da bi pcele
sakupile 1 kg meda one moraju obraditi 3 kg nektara (Mladenov i sar., 1997).

Svaka vrsta medonosnog bilja ima specifi¢an nectar, $to uslovljava da
se 1 medovi razlikuju medu sobom. Med proizveden od nektara naziva se cvetni
med, a med proizveden od medljike (medne rose) naziva se medljikovac.

Kada se vr$i duzimanje satova/satnih osnova sa medom — uvazavajuci
¢injenicu da se uveéavanjem zaliha meda u péelinjem gnezdu, zna¢ajno smanjuje
instikt sakupljanja nektara, vr$i se oduzimanje meda iz koSnice kako bi se
pojacala letnja aktivnost pcela na sakupljanju i preradi nektara. Zbog toga treba
pratiti brzinu popunjavanja nastavaka medom kontrolom dnevnog/nedeljnog
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unosa putem pcelarskih vaga postavljenih na odredenom broju péelinjih drustava.
Povremeno se pregledaju  mediSni nastavci i odreduje stepen njihove
popunjenosti medom, a na osnovu njihove popunjenosti odreduje se vreme
vadenja meda iz koSnice. Smatra se da se satne osnove popunjene medom mogu
vaditi iz koSnice ako je 2/3 ¢elija saca zatvoreno vostanim poklopcima i ako su
nezatvorene celije donjeg dela sa¢a do vrha zalivene medom. To garantuje
potpunu zrelost meda i njegovu vlaznost manju od 20%. Ne treba oduzimati
nezreo med (viSe od 22% vlage) iz kosnice zbog toga Sto takav med uskisne,
pocinje da previre i postaje sredina u kojoj se razvijaju mikroorganizmi. Satne
osnove koje na sebi imaju legla ne treba izdvajati za centrifugiranje.

Postupak oduzimanja meda- pri oduzimanju okvira sa medom, prethodno
je potrebno da se odstrane pcele koje su na njima. Iz koSnica popunjene satne
osnove se vade pojedinacno, pcele se stresu, a ostatak pcela se ocetka i u sanduku
za prenoSenje okvira odnose se u prostoriju u kojoj se vrca med. Postoji vise
nacina udaljavanja pcela sa okvira/satnih osnova koje zelimo da vrcamo i to
stresanjem (prethodno objasnjeno), putem beZzalice i putem stresaca pcela. Da bi
se med koji je poklopljen poklopcem istresao iz Celija saca, mora se prethodno
otklopiti. To se obavlja pomocu péelarske viljuske ili pomoc¢u noza (rucni ili
elektricni) za otklapanje mednih poklopaca. Okviri sa skinutim poklopcima
stavljaju se u centrifugu (vrcaljku) za istresanje meda. Postoji viSe vrsta vrcaljki
(ruéne, elektri¢ne), a zavisno od veli¢ine mogu biti sa 4 1 viSe ramova. Za vrcanje
velike kolic¢ine meda koriste se i automatske vrcaljke koje same okrec¢u ramove,
$to znacajno ubrzava proces ekstrakcije meda. Kad se med istrese iz okvira, okviri
se vade iz vrcaljke, odlazu u nastavke i ponovno vracaju u kosnicu od koje su
oduzeti, kako bi ih péele odistile i popravile ostec¢ene celije saca. Med iz vrcaljke
izlazi kroz slavinu i prolazi kroz sito kako bi se odstranile necistoce (delovi voska,
delovi pcela i dr.) i pakuje u higijensku ambalazu (najbolje od rostfraja ili
medicinske plastike). Posle zavrSenog vrcanja potrebno je sav pribor koji je
koristen detaljno oprati toplom vodom i susiti.

Da bi sacuvali med i =zastitili njegov kvalitet, pcelari odnosno
proizvoda¢i meda, moraju da zadovolje potrebe standarda koje vaze u nasoj
zemlji 1 koje su regulisane Pravilnikom o kvalitetu i drugim zahtevima za med,
druge pcelinje proizvode, preparate na bazi meda i drugih pcelinjih proizvoda
"Sluzbeni list Srbije i Crne Gore" broj 45/2003.

Ovim pravilnikom se odreduje da med koji se stavlja u promet mora
ispunjavati sledece uslove:

- prirodni cvetni med mora da sadrzi najmanje 65% fruktoze i glukoze

- ne viSe od 5% saharoze (med od vresa, tilovine, drace, kadulje i
ruzmarina do 8%, a med od bagrema, lavande i medljikovac — do 10%
saharoze),

- do 20% vode (med od vresa i deteline do 23% vode),

- 0,5% mineralnih materija (med od medljike do 1,2% mineralnih
materija).
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- specifiéna tezina ne sme biti manja od 1,390 (na 20 °C),
- aktivnost o€itane diastaze posle meSanja ne niza od 8,
- sadrzaj HMF ne sme biti ve¢i od 40 mg/kg.

Med mora biti zreo, bez znakova vrenja i prisustva pene. Mora imati
ukus, miris i boju svojstvenu odredenoj vrsti meda, bez ikakvih stranih primesa.
Deklaracija na pakovanju mora imati oznaku vrste meda i oznaku kvaliteta.

Da bi se ocuvala organolepticka svojstva i visok kvalitet meda moraju
se obezbediti uslovi za njegovo Cuvanje. Cuvanje meda u neadekvatnim

uslovima kao §to su visoka temperatura i poviSena vlaznost izaziva znacajne
promene u njegovom sastavu. Zato je bitno da optimalna vlaznost prostorije
bude 60% do 80% i temperatura ne visa od 10°C. Isto tako se preporucuje
¢uvanje meda u staklenim, plasticnim i emajliranim posudama, hermeticki
zatvorenim. Veoma je bitno da se med ne ¢uva sa prizvodima jakih mirisa koje
on veoma lako vezuje i time umanjuju svoj kvalitet.

Upotreba meda- sastav hranljivih materija u medu zavisi od vrste meda
(monoflorni-bagremov, lipov med, suncokretov med i poliflorni-livadski med).
Tamnije vrste meda (Sumski med) sadrze mnogo minerala i antioksidanasa i
preporucuju se za jacanje organizma slabijih ljudi, za uklanjanje problema sa
plu¢ima-kasalj, prehlade i slicno. Bagremov med je najblazi, pa se preporucuje
kod dece i osetljivih osoba. Specifican ukus ima i lipov med, koji je posebno
preporucljiv kod respiratornih oboljenja i snizenja telesne temperature. Med
poseduje antibakterijska, antivirusna, antimikotiti¢na i antiparazitska svojstva.
Istrazivanja su pokazala da redovna upotreba 1 supene kaSike meda dnevno
(15g), produzuje godinu dana Zivota, jer med sadrzi antioksidanse koji
sprecavaju stvaranje krvnih ugruSaka, odnosno cuvaju epitel krvnih sudova
(Kaps, 2013). Preporuka je da se med konzumira drvenom kasikom, 1 do 2g po
kilogramu telesne tezine dnevno.

13.2. POLEN

Polen (pcelinji prah) pcele skupljaju sa procvetalih biljaka, obraduju
sopstvenim izlucevinama i skladiste u vostanim ¢elijama saca kao nezamenjivu
hranu za razvoj pcelinjeg drustva. Polenov prah su u stvari muske polne celije
biljaka cvetnica, koje se nalaze u prasnicima. Polenovo zrno je svojstveno po
obliku i veli¢ini svakoj biljnoj vrsti.

Pcele izletnice po dolasku sa pase, prolaze kroz skuplja¢ polena (slika
92) koji skida 40-70% donetog polena, koji zatim pada u koritance na dnu (slika
93). U praksi postoje tri tipa skupljaca polena:

- spoljasnji (ispred leta)- pokriva spolja donje i gornje leto;
- podni - postavlja se ispod nastavka sa gnezdom
- 1 magacinski - koji je iznad gnezda ispod poklopca kosnice.
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Slika 92. Hvatac polena Slika 93 . Ladica sa polenom

Nakon sakupljanja zbog velike koncentracije vlage, polen se obavezno
mora $to pre osusiti. Danas se sve vise praktikuje suSenje polena u susarama
(slika 94), jer se u kontrolisanim uslovima dobija kvalitetniji proizvod. Susenje
je pri temperaturi od 38 do 41°C, do vlaznosti od 8 do 9 %. Polen se u suSari
rasiruje na debljinu od 1,0 do 1,5cm i u zavisnosti od ulazne vlage polena
duzina susenja se kre¢e od 20 do 72 casa. Susenjem polena na suncu gubi se
njegova hranljiva i bioloska svojstva, a postoji i moguénost napada od strane
raznih StetoCina.

Slika 94. Susara za polen

Prilikom dostizanja odgovarajuce suvoce, polen se stavlja na ventilaciju
pri kojoj se izbacuju strane primese (nogice, krila, prasina, vosak). Skladistenje
polena se odvija u polivinil-kesama 1 plasticnim kantama zdravstveno
bezbednim bez uticaja na kvalitet polena (Mladenov 1 sar., 1997). Posude se
hermeti¢ki zatvaraju i stavljaju na hladenje do -20 °C, nakon toga se prebacuje i
¢uva u uslovima 0 do 12°C.
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U raznim naucnim ispitivanjima ustanovljeno je da polen ima
antibakterijska svojstva i antiprotozoarna dejstva. Polen se moze koristiti i kao
medikament u lecenju hroni¢nih crevnih oboljenja kod zatvora i dijareja, a daje
dobre rezultatei u leCenju prostate. Postoji mogucnost koris¢enja polena u leCenju
dijabetesa, zatim u redukciji holesterola, zbog niskog sadrzaja magnezijuma i
kalcijuma pozitivno utice na rad srca i krvnih sudova. Posto sadrzi dosta gvozda
polen se moze uspesno davati kod leCenja anemije. Polen od razlicitih biljaka ima
razliCita lekovita svojstva: od bagrema deluje sedativno, od kestena na bolju
cirkulaciju krvi, od maslacka normalizuje funkciju bubrega i besike, a polen od
zalfije ima dijureticko dejstvo. Polen sadrzi 35 do 40% ugljenih hidrata, 20 do
30% proteina, oko 5% lipida, 1 do 7% mineralnih materija i 2 do18% vode. Pored
toga u polenu se nalaze amino-kiseline (arginin, leucin, izoleucin, histidin, lizin,
metionin, fenilalanin), enzimi (preko 50 enzima koji vrSe ulogu bioloskih
katalizatora u mnogim procesima), vitamini (posebno vitamini B grupe, beta-
karotin, C, D i E), hormoni rasta, aktivne antibiotske supstance kao i jos neke
neidentifikovane supstance. U sastavu polena dokazani su i pigmenti, flavonoidi
(kvercetin, leukoantocianin, katehini i dr.). Sastav polena zavisi od biljnog
porekla, nacina dobijanja, geoloske karakteristike podru¢ja, klime i nacina
cuvanja (Jankovi¢, 1979).

Kada je sadrzaj vitamina u pitanju poznato je da 1 g cvetnog praha (polena)
sadrzi nekoliko dnevnih doza vitamina R (rutina) koji sprecava izliv krvi u mozak,
mreznjacu oka i srce. Tako Stankovié, (1978) navodi da je polen narocito dragocen
izvor rutina, kojeg ima i do 17 mg/100g i to posebno u polenu od heljde. Ova
meterija obezbeduje elasti¢nost krvnih kapilara, §to doprinosi suzbijanju bolesti srca
i krvnih sudova. Polen je poznat i kao afrodizijak, zbog svog stimulativnog i
okrepljuju¢eg uticaja. Koristi se i u leCenju povisenog krvnog pritiska i kao
preventiva adenoma prostate, a zbog sadrzaja selena polen spada u antioksidanse.
Veoma je bitan nacin koriS¢enja polenovog praha, a najnovija istrazivanja ukazuju
da polenova zrnca sadrze tanak dvostruki omotac koji je izgraden od materije koju
organizam Coveka veoma teSko vari, pa se zato preporucuje da se polenov prah
sitno samelje pre upotrebe. Dnevna terapeutska doza polenovog praha za odrasle je
15 do 20 g u trajanju od 1 do 3 meseca (API-AR, 2001).

13.3. PERGA

Perga je produkt koji pcele pripremaju od cvetnog praha i meda uz
dodatak sekreta svojih Zlezda. Polen donose u kosnicu i skladiste u sace, zatim
ga druge pcele pazljivo meSaju uz dodatak sekreta iz zlezda. Pod uticajem
fermenata meda i sekreta pcelinjih Zlezda, dolazi do mle¢no kiselinske
fermentacije i polen se pretvara u pergu. Sama fermentacija traje 15 dana i za to
vreme raste sadrzaj mleCne kiseline u pergi. Perga u sac¢u je mikrobioloski
sterilna zbog visoke koncentracije mlecne kiseline. Hemijski sastav perge je
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slican polenu, s tim da je kod perge sastav veoma stabilan jer su pcele odradile
konzervaciju. Perga za razliku od polena sadrzi vise Se¢era, udeo masnoce je za
9% vedi, a proteina za 20 %. Kvalitet perge se sastoji u tome da sadrzi sve
nezamenljive aminokiseline u odgovaraju¢em odnosu.

Perga je bogata belanCevinama, ugljenim hidratima, vitaminima,
masnim kiselinama, zbog Cega je nasla veoma Siroku primenu u industriji hrane,
kozmetici i medicini. Koristi se u leCenju hroni¢nih zapaljenja, poboljsava
imunoloski sistem, povoljno deluje kod nervnih i psihi¢nih oboljenja.

Vadenje i prerada perge se radi na pocetku glavne pase ili u jesen prilikom
formiranja gnezda za zimu. Satovi sa pergom izdvojeni za preradu se prvenstveno
oslobadaju meda, zatim se pomocu pcela Ciste viskovi zaostalog meda.

IzvlaCenje perge iz saCa obavlja se na razne naline. Mogu se seCi
komadi sa¢a sa pergom i na taj nacin koristiti u ishrani. Razradena je i
tehnologija mehanizovanog izvlaCenja perge iz celija sa¢a. Sam postupak se
sastoji u suSenju sirovine do 14 do 15% vlaznosti na temperaturi od 40°C u
trajanju od 8 do 10 sati ili procesom skarifikacije. IsuSena sirovina se prosejava
i uz vazdus$nu struju brzine 8 m/s produvava, na ovaj nacin se odvaja vosak od
perge. Dobijena perga se dezinfikuje gama zracima. Perga se ¢uva u staklenim
teglama, polietarskim vre¢ama na temperaturi 0 do 15°C pri vlaznosti od 75%.

12.4. MATICNA MLEC

Mati¢na mle¢ je sekret subfaringealnih zZlezda mladih pcela radilica,
starosti izmedu 6. 1 12. dana, koji sluzi za ishranu mati¢nih larvi tokom celog
perioda razvoja kao i larvi radilica i trutova u prva tri dana zivota. Mati¢na mlec
je gusta tekucina bele do bledozute boje karakteristicnog mirisa, kiselog i
pomalo oporog ukusa, delimi¢no topiva u vodi.

Sama proizvodnja mati¢nog mleca sastoji se u slede¢em: priprema
mati¢nih osnova i presadivanje larvi, priprema i iskori§¢avanje odgajivackog
drustva, oduzimanje mati¢nog mleca, pravilno cuvanje, transport i skladistenje.
Za ovu proizvodnju neophodna su jaka odgajivacka drustva, koja imaju ne
manje od 7 do 8 ramova sa leglom i ne manje od 10 ulica pcela. Najvise mleca
daju drustva koja imaju 45.000 do 50.000 pcela. Péelinja drustva treba da su
obezbedena znacajnim zalihama belancevinaste hrane: 10 do12 kg meda i 2 do 3
satne osnove sa polenom. Mati¢na mle¢ se oduzima 72 sata posle presadivanja
larvi. Skladisti se u tamne staklene teglice po 75 do 100g. Samo punjenje teglice
ne bi trebalo da traje duze od 1 sata, a za sve to vreme mora se drzati na
temperaturi ne visoj od 0°C. Posle punjenja teglica se zatvara poklopcem i
uranja u rastopljeni vosak, nakon Cega se Cuva u zamrzivacu. Tek izlu¢ena
mati¢na mle¢ je teCne konzistencije 1 bele boje (Slika 95), vrlo brzo se
zgusnjava i dobija sivkastu boju, a ukus mu je opor i paleéi.
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Slika 95. Mati¢na mlec

Zbog ocuvanja bioloske aktivnosti maticne mle¢i, odmah posle
uzimanja, mora se izvrSiti konzervisanje iste metodom apsorpcije. Apsorpcija
mati¢nog mleca se vrsi pazljivim utrljavanjem u porcelanskoj posudi jednog
dela mase sveze dobijenog mleca sa Cetiri dela mase apsorbenta. Kao kvalitetan
apsorbent koristi se smesa laktoze (97-98%) i glukoze (2-3%). U fabrickim
uslovima konzerviranje mati¢nog mleca vrsi se postupkom liofilizacije (Krivcov
i Lebedev, 2000). Uslovi za o¢uvanje kvaliteta mati¢nog mlec¢a prema istom
izvoru su sledeci: sveze oduzet sirov mati¢ni mle¢ cuva se do susSenja na
temperaturi -6 °C, ne duze od 24 sata, sirov apsorbovan mle¢, cuva se na
temperaturi od +4 do +6 °C oko 6 meseci, suv apsorbovan, ¢uva se na
temperaturi okoline tokom 3 godine, a suv liofilizovan, moze se ¢uvati tokom
2,5 godina na temperaturi +6°C.

Hemijski sastav mati¢nog mleca je: 60 do 70% vode, 30 do 40% suve
materije, 10 do 18% belan¢evina (svih 8 esencijalnih aminokiselina sadrZani su
u idealnoj proporciji), 9 do 15% Secera (najvise glukoze i fruktoze), 1,5 do 7,0%
masti (najviSe masnih kiselina, posebno 10- hidroksi — 2 — decenska kiselina sa
izrazenim antibakterijskim i antimikoti¢nim osobinama) i preko 1% mineralnih
materija (Ca, Fe, K), vitaminia (B kompleks, posebno Bs, By, 1 vitamin C), iu
znacajnim koli¢inama acetilholina do 1 mg/kg (Bogdanov, 2012).

Primena mati¢nog mleca ima veoma dobre efekte kod oboljenja
kardiovaskularnog sistema, Zzeluda¢no-crevnog trakta, kod tuberkuloze i
bruceloze, kod zapaljenja zglobova, kod regulisanja krvnog pritiska (Jojris,
1977). Mati¢na mle¢ pomaZze regeneraciju crevne flore, sadrzi polne hormone i
gamaglobuline koji imaju ulogu u jaCanju otpornosti organizma — posle
tretmana kozi vraca elastCnost, zategnutost uz znatno bolju ishranjenost.
Delotvornost mleca je poznata i kod osteoporoze, zatim kod bolesti zuba, kod
raznih dermatita, u leCenju katarakte i drugo. Zahvaljujuci velikim koli¢inama
vitamina Bs mati¢na mle¢ usporava efekte starenja, vidljive na kozi, kosi i
noktima. Doze i nacin upotrebe maticnog mleca se razlikuju kod raznih autora, a
prvenstveno zavise od starosti bolesnika i vrste oboljenja.
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Prema podacima (Mladenov 1 sar., 1997; Kaps, 2013) maticna mle¢ se
moze koristiti peroralno i to 5 do 10 mg dnevno za odoj¢ad i 250 do 300 mg za
odrasle, u dva obroka, ujutro i uvece pre jela. Prirodni mlec se stavlja pod jezik,
a kapsule i tablete se gutaju. Mle¢ moze da se koristi i putem ubrizgavanja pod
kozu ili u misi¢, zatim spoljnom primenom u vidu lekovitith masti za
dermatoloske ili kozmeticke potrebe, a moze da se primenjuje i u vidu
supozitorija. Preporuke su da se mle¢ koristi u obliku tableta ili pomeSan sa
medom (u koncentraciji 1 do 3%), a dnevne doze su 500 do 600 mg,
stavljanjem pod jezik, ali ne duze od 5 do 6 nedelja, a tretman ponoviti
maksimalno do 4 puta godisSnje. Kod slabih stanja organizma udarna doza moze
biti i do 1 g mleCa dnevno, a za neke antivirusne tretmane primenjuje se 3do 5 g
mleca dnevno. Prekoracenje doze ili dugotrajnija upotreba mleca moze dovesti
do hormonalnih poremecaja.

Prema podacima (Kapsa, 2013) upotreba mati¢ne mleci u dozi od 30 do
100 mg dnevno ispoljava zncajan efekat protiv oksidacije Stetnog (LDL)
holesterola i povecava koncentraciju pozeljnog, zastitnog (HDL) holesterola.

Istraziva¢ mati¢ne mle¢i De Belfever, (1958) napisao je:”’Kad bi bilo
moguce coveka hraniti kao maticu, mati¢cnom mleéi, nedvojbeno bi doziveo 300
godina, zdrav i snazan” (Kaps, 2013).

13.5. PCELINJI OTROV

Pcelinji otrov je proizvod koji pcele koriste za svoju odbranu.
Deponuje se u rezervoaru otrovne zlezde sve dok nisu prinudene da ga upotrebe.
Ubodni aparat je smesten u poslednjem segmentu trbuha i ¢ine ga: zaoka, dva
nozica, tri pera hitinskih plocica, dve otrovne Zlezde. Radilice u starosti 2 do 3
dana pocinju lucenje otrova i pri starosti 12. do 14. dana u zlezdi je dostignut
maksimum, dok kod pcela starih 14. do 20. dana prestaje luCenje otrova.
Potrosena rezerva otrova se ne obnavlja. Na kvalitet otrova utice starost pcela,
godisnje doba, rase pcela, jacina drustva kao i zaliha hrane.

Pcelinji otrov je sekret zaocnog aparata pcela radilica i matice. Radilice
ga koriste za odbranu od uljeza i drugih neprijatelja, a matica iskljucivo u borbi
s drugom maticom (slika 96). Mlade, tek izleZzene pcele ne sadrZe otrov, on se
postepeno luci, a najvecu koncentraciju doseze u zadnje 3 do 4 nedelje zivota.
Pcelinji otrov moze se naci u svoja dva oblika: te¢ni pcelinji otrov i osuseni
pcelinji otrov.

Pcelinji otrov u teCnom stanju je bez boje, ostro-gorkog ukusa i
aromati¢nog mirisa. Slabo je kisele reakcije (pH 5,0 do 5,5). Pcelinji otrov se
susi na sobnoj temperaturi za oko 20 minuta i pri tom gubi 60 do 70% od svoje
pocetne tezine (Mladenov i sar., 1997; Novakovi¢, 2003).

130



Slika 96. Zaoka

Cist, osueni péelinji otrov je Zuckaste boje. Specifi¢na teZina mu je
1,313 g/em’. Otporan je na hladnoéu i na zamrzavanje pri ¢emu ne gubi svoja
svojstva. Otporan je i na visoku temperaturu ¢ak i do 100°C. Osugeni p&elinji
otrov, ako se zastiti od vlage, moze da se ¢uva i nekoliko godina. On je dobro
rastvorljiv u vodi, nerastvorljiv u amonijum sulfatu i alkoholu. Sadrzi oko 88%
vode, a suva materija sadrzi supstance nize molekularne mase (aktivni amini,
nepeptidni sastojci - glukoza, fruktoza, lipidi, aminokiseline); peptide (melitin,
apamin, sekarpin, terciapin, adolapin, prokain A i B, inhibitore proteaze i dr.) i
supstance visoke molekulske mase (fosfolipaza A,, hijaluronidaza, glukozidaza,
lizofosfolipaza i fosfomonoesteraza). Peptidi ¢ine oko 50% suvog ekstrakta
pcelinjeg otrova (Bogdanov, 2012). Najznacajniji medu njima je melitin, koji je
sastavljen od 26 aminokiselina (Kim i Chiristopher, 1997). P¢elinji otrov se
koristi i u humanoj medicini za leCenje nekih sistemskih oboljenja.

Ova tradicionalna terapija pcelinjim otrovom odvija se tako $to se uz
pomo¢ zivih pcela, stimuliSu¢i ih da ubadaju, tretiraju obolela mesta ili
akupunkturne tacke. Otrov deluje u vidu tipi¢nog asepti¢nog zarista upale Cije
su karakteristike oteklina, crvenilo i bol. Pomoc¢u receptornog aparata sastojci
pcelinjeg otrova direktno ili indirektno ucestvuju u stvaranju vaznih lekovito-
profilaktickih kompleksa sa Sirokim terapijskim spektrom koji deluje
stimulativno na razne organe i sisteme.

Indirektno ili direktno pcelinji otrov deluje protivupalno, poboljsava
tonus miSi¢a, poveCava snagu srcanog misi¢a, povecava priliv krvi u krvne
sudove mozga i koronarne arterije srca, ima antialergijsko dejstvo, ukida
alergijski gr¢ bronhija, prosiruje krvne sudove mozga, povecava ukupnu brzinu
srca i sr€anog rada, smanjuje krvni pritisak perifernog karaktera, smanjuje
holesterol u krvi i krvnim sudovima, utvrden je i radiozastitni efekat,
baktericidni i bakteriostatski efekat prema Grampozitivnim i Gramnegativnim
bakterijama 1 jo$ niz drugih efekata (Mladenov i sar., 1997; Hegazi, 2012).
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13.6. PCELINJI VOSAK

Pcelinji vosak je proizvod lucenja 4 para voskovih zlezda smesStenih sa
donje strane trbuha pcela radilica. Najvise ga luce pcele starosti 12. do 18. dana
zivota. Ova funkcija vostanih Zlezda pojavljuje se samo kao rezultat zivota péela
u drustvu (Slika 97). Kod matice i truta voStane zlezde ne postoje. Izgradnja
novog saca i luenje voska su u tesnoj zavisnosti od prisustva u prirodi svezeg
nektara i polena, kao i njihovog unosa u kosnicu. U periodu potpunog odsustva
pase u prirodi pcele ne luce vosak i ne izgraduju sace. Isto tako prisustvo u
kosnici velike koli¢ine meda, slozenog i zatvorenog u sacu, nema vidnog uticaja
na proces luCenja voska. Staro sa¢e se u toku godine oduzima iz ko$nice i
pretapa (slika 98), a na njegovo mesto se ubacuju satne osnove.

Utvrdeno je da pcele obilno luce vosak i izgraduju sa¢e samo onda kada
u kosnicu pristize svez nektar i polen. Utvrdeno je i da uveéanje dnevnog unosa,
nektara i polena, od 200 g povecava koli¢inu izlucenog voska za 35 g, pa je na
osnovu tih rezultata izraCunato da 1 kg pcela iz drustva koje se hrani u izobilju,
moze tokom svog zivota dati oko 0,5 kg voska, a celo kvalitetno drustvo za
jednu sezonu do 7,5 kg voska. Da bi jedno pcelinje drustvo izgradilo 1 kg
voska mora da utrosi 3,5 do 3,6 kg meda (Krivcov i Lebedev, 2000).

Slika 97. Vostane ¢elije radilice

Sam vosak u zivotu pcela ima nezamenljivu ulogu. Sluzi za izgradnju
saca, od koga zavise ne samo proizvodnja meda, ve¢ i njihovo razmnozavanje.
Kao $to je poznato, matica polaze svoja jajaSca u prethodno izgradene,
pripremljene i dezinfikovane celije u kojima se razvija podmladak (matice,
radilice i trutovi). Jedan deo cCelija sluzi za odlaganje hrane, meda i polena
(perge) i za proizvodnju mati¢nog mle¢a. Celije sa¢a su idealno $estougaone,
dubine oko 12 mm, Sirine oko 5,7 mm (za radilice), dok su za trutove i matice
nesto prostranije (Jankovi¢, 1979).
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Vosak je zute, zutosive ili zutomrke boje, tvrd, zrnastog preloma i
prijatnog mirisa. U vodi je nerastvorljiv, u alkoholu vrlo malo, dok je potpuno
rastvorljiv u etru, benzinu, terpentinu, toluolu, hloroformu i toplim masnim i
etarskim uljima. Specifi¢na tezina mu je: 0,964 do 0,970, a tacka topljenja 62
do 64°C. Po svom sastavu vosak pripada lipidima i sadrzi oko 300 komponenti.
Osnovne komponente su: 1,2% slobodni alkoholi, 2% voda, do 6% propolis,
12% ugljeni hidrati, 14% su kiseline, 49% monoestri i 15,8% drugi estri.

Prema najnovijim istrazivanjima API-AR-a (2000) vosak je ponovo
zauzeo svoje mesto kao uspeSan medikament. Vosak se koristi u lecenju
artritisa, upale nosnih Supljina, dermatoza, bronhijalne astme, a potvrdeno je i
antibiotsko dejstvo protiv odredenih bakterija (Salmonella). Savremena
kozmetologija je najveci potrosac pcelinjeg voska. Od njega se prave kreme za
kozu, antirid kreme, mleka za uklanjanje Sminke, a sve ovo zahvaljujuci
njegovoj savitljivosti, elasti¢nosti, topljivosti na relativno niskim temperaturama
(62 do 64°C). Do danas nije pronaden sinteticki proizvod koji bi mogao da
objedini sva ta svojstva.

Vosak ima izvanredno veliki znacaj i kao sirovina za niz privrednih
grana. Nalazi Siroku primenu kao sredstvo za impregnaciju kablova, tkanina,
koze i drveta, u proizvodnji voskovih boja, lakova i preparata za CiScenje
parketa, u livnicama za vajarske i galvanske odlivke, za graviranje stakla, u
hemijskoj, opti¢koj, brodograditeljskoj, grafickoj i automobilskoj industriji i u
drugim granama delatnosti.

13.7. PROPOLIS

Propolis (pcelinji lem) je pcelinji proizvod koji pcele skupljaju sa
smolastih izlu¢evina pupoljaka razli¢itog drveca dodaju¢i mu sekrete pljuvacnih
zlezda. On ima slozen hemijski sastav koji jo§ uvek nije do kraja analiziran. Do
sada je opisano najmanje 180 sastojaka koji se nalaze u propolisu. Najnovija
istrazivanja ukazuju da je to prirodni proizvod koji sadrzi vise od 300 razli¢itih
farmakoloskih supstanci.

Detaljnom analizom ustanovljeno je da propolis sadrzi oko 55% biljnih
smola i balzama, 30% voska, 10% etarskih i aromati¢nih ulja, 5% cvetnog praha,
mehanickih primesa i dr.(Erski-Bilji¢, Dobri¢, 2003; Bankova, 2003). Péele unose
propolis u kosnicu i direktno ga primenjuju za premazivanje unutrasnjih zidova,
¢elija saca, zatvaranje pukotina i mumificiranje uginulih "uljeza" Sto ukazuje na to
da propolis zaista igra vaznu ulogu u Zivotu pcelinjeg drustva.

1z kosnice propolis se skuplja tokom leta (do jeseni), prosecno po 100
do 150g iz svake kosnice. Organolepticka i fizicka svojstva, (miris i1 boja) i
hemijski sastav propolisa zavise uglavnom od vrste biljaka od kojih se on
sakuplja u radijusu letenja pcela iz pcelinjaka. Do danas je identifikovano
najmanje 67 vrsta biljaka sa kojih pcele sakupljaju propolisni materijal.
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Najvazniji izvori su: cvet breze, topole, jove, kestena, jasena, vrbe i mnoge
druge (Erski-Bilji¢ i Dobri¢, 2003). Sezonske varijacije imaju znacajnu ulogu u
hemijskom sastavu propolisa. U uzorcima skupljenim u jesen dominirali su
diterpeni, dok u uzorcima sakupljenim u zimskom i proleénom periodu
uglavnom su dominirali fenoli (Bankova i sar., 1998). Sam propolis ima
specificnu tezinu izmedu 1,112 i 1,136, nema odredene tacke topljenja, ali se
najéesée topi izmedu 80°C i 105°C. Slabo se rastvara u hladnoj vodi, a u vrucoj
izmedu 7 do 10%. U etru zagrejanom na 123°C rastvara se do 66%, u etil
alkoholu se rastvara 50 do 75%, a u acetonu samo 20 do 40%.

Propolis poseduje antibakterijska, antivirusna, antimikotiti¢na i
antiparazitska svojstva (El Deen et all., 2013). Ima osobinu da pomaze u lecenju
rana pri ¢emu snazno utice na obnavljanje epitela pa se uspe$no primenjuje u
dermatologiji (opekotine II. stepena, ekcemi, osipi). Posto ubrzava zarastanje rana
primetni su dobri efekti u leCenju hemoroida. Propolis deluje na mikroorganizme
slabije od antibiotika, ali je manje toksi¢an od njih, ne stvara rezistentnost prema
bakterijama, a kod unutrasnje primene ne ostecuje normalnu crevnu floru. Ima
antiinflamatorni efekat i mo¢ detoksikacije, pa se koristi 1 za zastitu od Stetnih
zraCenja. Veoma je efikasan kod akutne i hroni¢ne upale grla, kod svih rana u
usnoj duplji, ¢ira na Zelucu, hepatitisa, gripa, proliva, kod poremecaja u radu
plu¢a. Preporucuje se kod akutne upale uva i upale bubne opne. Flavonoid
akacetin poveéava izdrZljivost kapilara, kvarcetin povecava sposobnost
gamaglobulina u krvi da vezuju histamin, te na taj naCin potiskuje njegovo dejstvo
kod upale (Ozturk i sar.,1998). Kontinuiranim inhalacijama umanjuje broj i jacinu
napada astme. StimuliSe odbrambenu sposobnost organizma i ne izaziva
rezistetnost bakterija. Dobar je i kao inhibitor tumorskih c¢elija u organizmu,
posebno kod tumora jetre, materice, dojke i leukemije (API-AR, 2001).

Propolis se najCes¢e konzumira u obliku tinktura, tableta, sirupa,
aerosola, vodenih ekstrakata i masti. Umerena doza propolisa je 1 g dnevno.

Pitanja:

Navedite osnovne pcelinje proizvode?

U kojim se uslovima ¢uva med?

Objasnite postupak dobijanja polena?

Sta je propolis i na koji na¢in se prikuplja iz ko$nice?

Na osnovu ¢ega ¢emo razlikovati pregrejani med od Sumskog meda?
Sta je dekristalizacija meda i kako se vrsi?

Sta je perga i u ¢emu je njen znacaj za p&elinju zajednicu?

Kako se ¢uva mati¢na mle¢?

e T A o o

. Sta je vosak i kako se dobija?
10. Sta je apiterapija?
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14. BOLESTI PCELA

Bolesti pcela u mnogo ¢emu se razlikuju od bolesti ljudi i domacih
zivotinja. To je prvenstveno iz razloga sto pcele Zive u bioloski veoma sloZenoj
zajednici. P¢ela kao jedinka ne moze Ziveti sama, ve¢ je za njen opstanak
neophodan kompletan sastav (jedna matica, nekoliko desetina hiljada radilica 1
nekoliko stotina trutova). Samo potpuno zdrava pcelinja zajednica moze
odgovarati zahtevima modernog intenzivnog sele¢eg pcelarstva. Upravo
savremeni nacin pcelarenja pogoduje Sirenju bolesti pcelinjeg legla jer pcelar
manipuliSu¢i ramovima sa sa¢em prenosi uzro¢nike bolesti iz jedne kosSnice u
drugu. Za to je neophodno da svi pcelari imaju potrebno znanje o osnovnoj
biologiji pcela i osnovnim bolestima pcela.

Postoji veliki broj parazita, bakterija, gljivica i virusa, koji napadaju
pcelinje zajednice svuda u svetu. Ove bolesti medonosnih pcela (A4pis
mellifera L.) nanose svake godine velike gubitke pcelarstvu. Usled njih koli¢ina
proizvedenog meda i drugih pcelinjih proizvoda se smanjuje, ali isto tako dolazi
do slabijeg oprasivanja biljaka jer su pcele glavni prenosioci polena i Steta se
samo jos vise povecava.

Da bi se pcelarima olakSalo da saCuvaju zdravlje svojih pcelinjih
drustava i povec¢avaju prinos meda, polena, mleca i propolisa, kao jedino resenje
se namece redovna zdravstvena kontrola pcelinjaka, posStovanje zakonske
regulative i striktna primena svih apitehnickih mera.

14.1. PRACENJE I OTKRIVANJE BOLESTI
PCELA

Poznavanje osnovnih simptoma bolesti koje ugrozavaju pcelarstvo
omogucava pcelaru da u §to ranijoj fazi uoci bolest i preduzme mere sanacije.
Razlikujemo bolesti pcela i bolesti pcelinjeg legla.

Bolesti pcelinjeg legla je prili¢no lako otkriti, vestiji péelar prilikom
pregleda ¢e ralativno brzo uociti nepravilnosti u leglu. Uginjavanjem legla
smanjuje se prinova mladih péela gde zajednica postepeno i brojcano slabi. Kod
nekih bolesti (krecno leglo) odrasle pcele preko leta izbacuju uginule larve. Da
bi lakse savladali bolesti pcelinjeg legla nije odviSe poznavati osnovne bioloske
zakonitosti u péelinjoj zajednici.
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14.2. BAKTERIJSKE BOLESTI

14.2.1. Americka kuga legla

Americka kuga pcelinjeg legla je kontagiozno obolenje koje predstavlja
jedan od najvecih zdravstvenih problema pcelinjih zajednica. Bolest karakterisu
promene na poklopljenom leglu dok odrasle pcele ne obolevaju- bolest
poklopljenog legla. Bolest se nalazi na listi OIE (2.02.02.)

Uzrocnik obolenja je bakterija iz familije Bacillaceus — Penibacillus larvae koji
ima vegetativni oblik i spore.U mikroskopskim preparatima dobijenim od tek
uginulih larvi vidimo ga kao Gram + §tapic.

U poodmaklom procesu bolesti u amorfnoj masi koja je ostala od larvi u
mikroskopskom preparatu vidimo samo spore. Spore su veoma otporne u
spoljnoj sredini (u sasusenoj masi na dnu starog saca prezivljavaju i 30-40
godina). One su otporne i na velinu dezificijenasa, sulfanamida i drugih
antibiotika (Plavsa, 2004). Vegetativni oblik bakterije raste, razvija se i
razmnozava. Za razliku od spora vegetativni oblici su osetljivi na toplotu,
isuSivanje, dezificijense, sulfanamide i antibiotike. Vazno je znati da vegetativni
oblici bakterije u nepovoljnim uslovima za zivot prelaze u otporan bakterijski
oblik sporu.

Nepovoljni uslovi za Zivot za vegetativni oblik bakterije predstavlja
pokusSaj tretiranja sa lekovima-antibioticima, dezinficijensima, delovanje
toplote, isuSivanje i dr. tada iz svog vegetativnog oblika bakterije prelazi u
otporan oblik - sporu.

Rasprostranjenost i putevi infekcije: Americka kuga pcelinjeg legla je
prisutna u celom svetu. Brzo i lako se §iri i drugo odrzava u pcelinjacima
(Plavsa i sar., 2006, 2007) . Glavni izvor infekcije su zaraZene, bolesne i uginule
larve, med, polen, sace i unutrasnje povrsine kosnice i oprema u samoj kosnici.
Infekciju Sire i1 pcelari kada spajaju ramove slabijih sa ja¢im druStvima bez
predhodne zdravstvene kontrole. Infekcija se $iri i tokom seobe drustava bilo da
su ona bolesna ili dolaze u podru¢je gde vlada kuga i prodajom meda iz
zarazenih kosnica ako se on koristi za prehranu pcela.

Infekcija moze da se Siri i mehanickim putem iz koSnice u kosnicu-
grabez, putem insekata koji su paraziti pcelinjih proizvoda (vostani moljac), ose,
muve ili onih koji jedu uginule pcele, njihov otpad ili larve.

RazmnoZavanje i Sirenje unutar drusStava: Infekcija larvi u
otvorenom leglu nastaje alimentarnim putem posredstvom pcela radilica -
negovateljica i CistaCica. PCele CistaCice Ciste Celije i pripremaju ih za polaganje
jaja tako da dolaze u kontakt i sa inficiranim larvama. Spore dospevaju na
njihovo telo i §iri se u nove ¢elije.

Posredstvom pcela negovateljica spore dolaze u hranu mladih pcela
(mle¢ za ishranu mladih larvi i meSavinu meda i polena kojim se hrane starije
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larve u otvorenom leglu). Povolji uslovi deluju na sporu i ona pocinje da klija-
vegetativni oblik, raste i razmnozava se u leglu i dovodi do uginuca larve.

Simptomi bolesti: Klinicka slika bolesti je veoma karakteristicna i
uocava se promenama na pcelinjem leglu koje nije kompaktno nego rastrkano,
promenama na poklopcima celija i u izgledu i promenama na larvama. Promene
na poklopcima su vidljive ve¢ trece nedelje po infekciji. Oni na pocetku imaju
boju limuna a onda postaju tamniji do tamnomrke boje. Sa promenom boje oni
postaju ulegnuti, meki, prokvaseni i lako se skidaju, potom pocinju da se
javljaju rupice nepravilnih ivica koje su posledica pokuSaja pcela Cistacica da
ociste leglo (Slika 99).

Slika 99. Poklopljeno leglo sa Slika 100. Poklopljeno leglo sa
promenama (pocetna faza) promenama (oko 2 meseca)

Napredovanjem procesa kada se larve isuse dolazi do uvlaCenja
poklopca ka unutrasnjosti celija (kada je proces stariji od dva meseca). Kada se
pogleda obolelo leglo u celini vide se rastrkane poklopljene Celije (Slika 100).

Promene na larvama se zapazaju tek po poklapanju ¢elija. Obolele larve
uginjavaju i umesto belosedefaste postaju boje bele kafe a kako proces stari
larva gubi konzistenciju i dobija ¢okoladastu boju (Slika 101).

Telo gubi segmentiranost i lizira u amorfnu zitku, lepljivu masu
nakiselog mirisa U ranoj fazi bolesti (do dva meseca) ova masa je rastegljiva a
kasnije se susi, prijanja uz zid ¢elija i pretvara se u tamnosemdu krastu koja se
teSko uocava na dnu ¢elije (Slika 102).

"

Slika 101. Rastegljiva uginula larva  Slika 102. Sasusena larva na dnu celije
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Dijagnoza i terapija: pregledom drustava, na osnovu klinicke slike se
postavlja sumnja na obolenje. Mikrobioloska determinacija uzro¢nika se vrsi
nativnim preparatom bojenim po Giemsa i kultivisanjem na podlogama kao 1
molekularnom dijagnostikom PCR — metodom.

Za pregled se uzima sace sa poklopljenim leglom veli¢ine 10 x10cm.
Uzorak se pakuje u papir i1 zatim stavlja u kartonsku kutiju. Za slanje uzorka na
analizu neophodan je uput RVI ili ordinirajuceg veterinara i slanje $to hitnije u
najblizu veterinarsku dijagnosticku ustanovu. Uzro¢nik se moze nac¢i u medu
tako da se i on po potrebi dostavlja na pregled (Stojanov i sar., 2000).

Terapija ne postoji. LeCenje je zabranjeno. Kada se ustanovi obolenje,
moraju se posStovati mere koje propisuju Pravilnici, prvo se humano “uguse”
pcele pomocu sumpora, a zatim se vrsi spaljivanje pcela zajedno sa ramovima i
voskom i svim otpatcima iz koSnice. Oprema i koSnice se dobro mehanicki
oCiste, rigorozno dezinfikuju po propisanim merama (Pavlovi¢ i sar., 1997;
Plavs$a i sar., 2002).

Bolest je obavezna za prijavljivanje. Pcelaru sleduje nadoknada za
sanirana drustva, samo ukoliko se obolenje prijavi na vreme. (proces u starosti
do dva meseca, starost procesa se utvrduje pri postavljanju kona¢ne dijagnoze u
laboratoriji).

14.2.2. Evropska kuga legla

Evropska kuga pcelinjeg legla je bakterijsko obolenje (poklopljenog i
nepoklopljenog legla) koje se javlja eksplozivno, sporadi¢no ali i u enzootskim
razmerama.

Uzroénik oboljenja je vise bakterijskih vrsta: Streptococcus pluton,
B.alvei, Streptococcus faecalis i Bacillus laterosporus. Najces¢e je evropska
kuga mesana infekcija sa dve ili tri vrste bakterija, a nekada je obolenje
izazvano samo jednom vrstom bakterija. Pojavi bolesti doprinosi prisustvo
nespecificnih faktora kako spoljasnih tako i unutrasnjih.

Rasprostranjenost i putevi infekcije

Ovo oboljenje je rasireno skoro u celom svetu. NajceS¢e se javlja s
proleca, posle duge zime i ako je prolece kisno. Klimatski uslovi koji uti¢u na
slabljenje drustva pogoduju razvoju oboljenja.

RazmnozZavanje i Sirenje unutar drustava

Sirenje bolesti u kosnicama se pripisuje mladim p&elama. Infekcija larvi
nastaje u starosti 3-4 dana u vreme promene hrane. Bakterije se umnozavaju u
srednjem crevu. Ako larva prezivi i razvije se u lutku one izbacuju bakterije
fecesom po zidovima saca najvise na zidove i poklopce ¢elija.

Simptomi bolesti

Evropska kuga je bolest larvi koja ih unistava u prvih 4 do 5 dana. U
perakutnom toku bolesti ona nastaje brzo i tada dolazi do naglog izbacivanja
leSeva uginulih larvi iz koSnice uz smanjenje broja odraslih pcela.
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U akutnom toku, koji Cesto zahvata veéi broj kosnica u pcelinjaku, uz
navedene simptome imamo i ispoljene klinicke simptome bolesti u vidu
promena na poklopcima koji su tamnosmedi, prokvaseni i ponekad ulegnuti.
Srecu se otklopljenje ¢elije, najéesée u sredini saca, u kojima se nalaze sasuSene
mrtve larve u vidu krasti boje saca koje se lako uklanjaju. Uginule i promenjene
larve imaju karakteristican miris truljenja (kiselkasto kadaverozan)

Dijagnoza i terapija

Pregledom drustava, na osnovu klinicke slike se postavlja sumnja na
obolenje. Potpuna dijagnoza se postize laboratorijskim bakterioloskim
pregledom promenjenih larvi.

Za pregled se uzima saée sa obolelim leglom veli¢ine 10 x10cm.
Uzorak se uvije u papir, stavi u kartonsku kutiju i sa uputom RVI ili
ordinirajuceg veterinara Salje u najblizu dijagnosticku veterinarsku ustanovu.
Bolest je beningnog karaktera, lako se le¢i antibioticima uz obavezno uklanjanje
nespecifisnih faktora i dezinfekciju kosnice i opreme u kosnici (Pavlovic i sar.,
2009). Med iz kosnice gde je obolelo drustvo tretirano lekovima moze se
upotrebiti za ishranu pcela ukoliko se prokuva. Med iz tretiranog drusStva nije
podesan za ishranu ljudi zbog prisutnih rezidua antibiotika.

Od preventivnih mera potrebno je da se drustva utople, da se suzi
plodiste, u nedostatku pase prihranjuju, da pcelinja drustva uvek imaju dovoljno
hrane, da se matica menja na 2 godine, a oprema i kosnice propisno dezinfikuju.
Bolest se nalazi na listi OIE.

14.3. GLJIVICNA OBOLJENJA

14.3.1. Nozemoza (Nosemosis apium)

Nozemoza je bolest odraslih pcela uzrokovana visokospecijalizovanom
parazitskom gljivicom Nosema apis Zander, koja nastanjuje srednje crevo pcela.
Nozemoza je doskora bila svrstavana u protozoe ali poslednja saznanja su
dovela do njene nove klasifikacije u gljivice.

Uzroénik obolenja su N.cerena i N. apis. Spore nozeme su ovoidnog
oblika duge 4,6-6,4, a Siroke 2,9 mikrometra. Spore su otporne u spoljnoj
sredini (u leSu pcele Zive 6 dana, u spoljnoj sredini 5-6 nedelja, u vodi prezive
do 100 dana). Direktna sunéeva svetlost ih uniStava za 15-30 sati, a na +60°C
propadaju za 10 minuta.

Rasprostranjenost

Nozemoza se kod medonosne pcele javlja Sirom sveta izuzev u nekim
delovima Afrike, Bliskog Istoka i Malajskog arhipelaga. U naSoj sredini je
veoma raSirena (Plavsa i sar., 2013).
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Putevi infekcije i Sirenja

Razvoj Nosema spp. se odvija unutar éelija epitela srednjeg creva
odraslih pcela. Pcele pojedu spore i one za kratko vreme dospevaju u srednje
crevo preko voljke gde isklijavaju. Kako bolest napreduje veliki broj celija
srednjeg creva budu zaraZene, a kada je infekcija na vrhuncu u crevu pcela
nalazi se oko 30-50 miliona spora (Plavsa i sar.2009). One zatim dospevaju u
rektum i bivaju izbacene izmetom u spoljnu sredinu. N. apis ne inficira pcelinje
larve. Novoizasle pcele nikad nisu zarazene. Spore se §ire izmetom odraslih
pcela, tako $to ih mlade jedinke pojedu prilikom ¢is¢enja zarazenog saca.

Kada su pcele u moguénosti da slobodno lete i da defeciraju izvan
drustva, saca postaju Cistija, a Sanse da pcele dospeju u kontakt sa sporama se
smanjuju. Tada inficirane pcele uginjavaju, a da pri tom ne Sire infekciju, koja
takode jenjava. Iz istog razloga spore Nosema spp. se retko nadu u medu ili
polenu koje pcele sakupe iz prirodnih izvora.

Matice ne Ciste sace tako da se one retko inficiraju u prirodnim
uslovima. Trutovi se inficiraju kada ih hrane radilice koje su takode angazovane
iu ¢is¢enju saca.

Postoji statisticki znacajna pozitivna korelacija izmedu hladnih,
maglovitih, ki$nih leta i infekcije druStva nozemom slede¢eg prole¢a, mada bi
godina, kao i nepotpunije ¢is¢enje saca.

Simptomi obolenja

Inficirane pcele ne ispoljavaju simptome bolesti, ali dozive samo
polovinu zivota nezarazenih jedinki u drustvima u prolece ili leto. Do dizenterije
uglavnom dolazi usled nakupljanja vode, posto je ukupni sadrzaj vode kod
zarazenih pcela visi nego obicno.

Pod prirodnim uslovima retko dolazi do uginuéa ili ozbiljnijeg
nanoSenja Stete drustvima. Medutim, postoje podaci o znaajnoj negativnoj
korelaciji izmedu prinosa meda i stepena infekcije. DeSava se da inficirane
matice prestaju da polazu jaja i uginjavaju u toku nekoliko nedelja posle
infekcije. Inficirana drustva zimi gube oko 1.500 pcela vise nego neinficirana
drustva iste veli¢ine, ne uzimaju¢i pritom u obzir njihovu apsolutnu velic¢inu
(Sto je manje drustvo relativno je veci gubitak pcela usled infekcije).

Dijagnoza i terapija

Za pregled se uzimaju leSevi pcela sakupljenih sa poda kosSnice i Zive
bolesne péele koje ne mogu da polete ili koje puze ispred kosnice. Uzorak za
pregled iz jedne koSnice predstavlja najmanje 60 pcela.

U slucaju subklinicke infekcije za pregled se uzimaju zive pcele
izletnice sa poletaljke, uginule pcele ispred koSnica, dok se u akutnom obliku,
koje je najcesce u rano prolece, za pregled moze uzeti i sastrugani izmet pcela
sa ramova. Izmet se uzima pomoc¢u mikroskopske plocice koja se stavi blizu
ulaza u kosSnicu, a isti se od matica uzima kada se one drze iznad plocice
pokrivena staklenom ¢aSom.
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Preventiva nozemoze:
Prevenirenje nozematoze izazvane bilo kojim od dva uzro¢nika postize se :

1. Drzajem jakih pcelinjih zajednica sa povoljnom strukturom svih kasta
kuénih pcela, §to je tim pre znacajno, jer podrazumeva i prisustvo sanitarnih
pcela koje su sa izrazenim higijenskim ponaSanjem i sposobne su da prepoznaju
i otklone uzro¢nike bolesti.

2. Uzgojem druStava sa mladom i zdravom maticom proverenih
performansi.

3. Opskrbom pcelinje zajednice sa dovoljnom koli¢inom kvalitetne i zdrave
hrane, t.j perge i meda (perge dva rama po LR nastavku i ne manje od 20 kg
meda po zazimljenoj zajednici).

4. Izbegavanjem preterane upotrebe Secera.

5. Obezbedivanjem dobrih higijensko sanitarnih uslova na pcelinjaku.

6. Obezbedivanjem dovoljne koli¢ine Ciste i protocne vode za napajanje
pcela tokom cele godine (najbolje izvorska voda ili protoc¢no higijensko pojilo).

7. Oduzimanjem medljike iz koSnice pre zazimljavanja pcela i njenom
zamenom sa kvalitetnim medom.

8. U jesenjoj prihrani primenom biljnih preparata (KAS-81, Ceranon).

14.4. PARAZITSKE BOLESTI

14.4.1. Varoza p¢ela (Varoosis apium)

Uzro¢nik obolenja su Varroa destructor i V.jacobsoni krpelji vidljiv
golim okom. Telo im je ovalno spljosteno, skoro okruglo, pokriveno velikim
lednim Stitom tamnosmede do crvenkaste boje (Slika 103). Odrasla Zenka je
duga 1,0-1,7mm i Siroka 1,5-1,6mm. Sa donje strane se nalaze Cetiri para jakih,
kratkih, ¢lankovitih nogu kojima se varoe brzo kre¢u. Usni aparat im je podeSen
za sisanje hemolimfe domacina tako da ih zati¢emo samo na zivim pcelama.
Hemolimfom larvi i lutki pcela hrane se lutke i odrasli paraziti Varroa-e.

Slika 103. Varooa destructor Slika 104. Varooa destructor na lutki
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Rasprostranjenost

Varroa spp. je veoma rasirena na medonosnim péelama (4. mellifera) u
Evropii Americi, a i u Aziji i na Dalekom Istoku (na 4. cerana).

RazmnoZavanje i Sirenje unutar drustava

Zenka Varroa polaze od 1-12 jaja u éeliju sa¢a pored larve péele. U
istu ¢eliju sa¢a moze nekoliko krpelja da polozi jaja, ukoliko je infestiranost
velika. Razvojni ciklus ovog parazita odvija se u poklopljenom leglu zajedno sa
mladom pcelom. U poklopljenom leglu odvija se i parenje krpelja, posle Cega
muZzjaci uginu, a mlada varoa ostaje i hrani se hemolimfom lutke (Slika 104) i
moze biti jedan, dva ili viSe krpelja koji su smesSteni izmedju segmenata na
abdomenu gde je najlakSe da se probode telo pcele i usisa hemolimfa.

Sirenje Varroa unutar druitava ide brzo i progresivno. Za drustva koja
nisu leCena zna se da uginjavaju oko tri do Cetiri godine nakon ustanovljivanja
krpelja, obi¢no tokom zime.

Faktori sredine uticu na ishod infestacije. U uslovima kada su slabi
prinosi nektara ili kada ima mnogo kompetitivnih drustava, a slede¢e zime
dovoljno ostre dolazi do uginuéa obolelih drustava.

Simptomi bolesti

Simptomi bolesti izrazeni su na leglu i na odraslim pcelama. U leglu je
zarazena pcelinja larva nemirna i pre vremena se ispruzi ili ispadne iz celije na
dno kosnice. Ukoliko se izlegu, mlade pcele su sitnije, skacenih krila i trupova,
nepravilnog polozaja krila, sa nedostatkom krila i dr. PCele koje na sebi imaju
Varroe tesko pole¢u, krecu se u krug, pokusavaju da polete i padaju ispred
kosnice, puze po travi i ubrzo uginjavaju. Krpelj odmah napusta uginulu pcelu 1
trazi novu zdravu pcelu, jer mu je neophodna hemolimfa za Zivot. Znake
oboljenja pcelar zapaza kada je zarazeno 20-30% pcela, kada je usporen razvoj
legla i kada odrasle péele napuste kosnicu.

Varroa destructor je vektor virusa akutne paralize pcela, virusa
mesinastog legla, virusa crnih mati¢njaka i virusa deformisanih krila.

Dijagnoza i terapija

Zivi krpelji se obi¢no nalaze u zatvorenom leglu, ali se jedan broj
takode nade skriven medu abdominalnim segmentima odraslih pcela, tako da ih,
bez obzira na njihovu veli¢inu, nije lako zapaziti. Za pregled se uzimaju zive
pcele iz sredine gnezda i Salju se u dobro zatvorenoj staklenoj ili plasti¢noj
posudi, najmanje 60 pcela po kosnici.

Uginuli krpelji, koji spadnu sa odraslih pcela, mogu se videti u
otpacima sa podnjace kosnice. Ovi otpaci se sakupe pomocu veceg lista belog
papira, koji se ostavi na podnjaci nekoliko nedelja pre pregleda (ili preko cele
zime).

Brojanje varoa na odraslim pcelama metodom spiranja: Za uzorak
se uzimaju pcele iz plodisnog dela, starosti 3-12 dana, ukupno oko 300 pcela.
Uzorak pcela se stavlja u teglu u koju se ulije voda sa malo deterdZzenta. Zatim
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se pcele protresu na dvostruko sito i isperu mlazom vode. Ispiranjem pod
laganim mlazom vode varoe otpadaju s pcela i padaju na donje sitnije sito.
Otpale varoe sa sita se otresu na beli papir gde se lako mogu prebrojati.
Dobiveni broj parazita deli se sa brojem pcela i mnozi sa 100 (Prakti¢ni primer:
17 otpalih varoa /300 pcela= 0,056 x 100= 5,67 varoa na 100 pcela).

Lecenje se sprovodi: hemijskim, bioloskim i fizickim metodama.

U Evropi je protiv varoe zvani¢no odobreno za upotrebu nekoliko
akaricida (Rosenkranz at all., 2010), ali ¢ak i najbolji od njih su Skodljivi za pcele.
Pare mravlje kiseline primenjivane cetvorokratno u razmaku od po Cetiri dana
unistavaju vecinu krpelja, ukljucujuci i one u poklopljenim ¢elijama. Sve vise je u
upotrebi oksalna kiselina, mlec¢na i siretna pored mravlje. Primena kiselina
zahteva i odredenu spoljnu temperaturu da bi bile efikasne protiv varoze.

14.4.2. Etinioza (Aethiniosis)

Mala buba kosnice ili Aethina tumida se relativno skoro pojavila u
patologiji pcelarske proizvodnje.

Uzrocnik je Aethina tumida je tvrdokrilac iz familije Nitidulidae. Muzjak
je manji od Zenki, dug je 5,12 mm i $irok 3,21 mm. Zenke su duge 5,27 mm i
siroke 3,25 mm. Zavisno od pola odrasli paraziti su Zutobraon do crne boje.

Rasprostranjenost

Etinioza je ustanovljena u severnoj Americi i juznoj Africi, a ima
indikacija da je bilo slucajeva i u Evropi. RazmnoZzavanje i Sirenje unutar
drustava A. tumida ima potpuno razviée: jaje, larva, lutka, adult. Zenke polazu
belicasta jaja velicine 1,4 x 0,26 mm u kos$nici, naj¢eSée u prostorima izmedu
ramova i zida kosSnice. Dve-tri Zenke mogu uzrokovati jaku inficiranost.
Inkubacioni period je 2-6 dana. Izlegle larve imaju veliku glavu i izrastaje po
telu koji ih stite od pcela. One za 10-14 dana rastu do prepupalnog oblika koji
napustaju kosnicu i odlaze u zemljiste ispred kosSnica (na razdaljini 30-180 cm)
gde se ukopavaju na dubinu od 1-10 cm i razvijaju se u lutke. Razvoj u zemlji
traje do sedam dana nakon ¢ega se legu novi adulti. Oni izlecu i prva dva dana
su izuzetno aktivni (dok ne nadu koSnice u koje ¢e se useliti) nakon Cega se
povlace u tamna mesta kosnica.

Simptomi bolesti

Adulti i larve se hrane medom, polenom i hranom za pcele. One buse
¢elije 1 defeciraju u med $to uzrokuje — potpomaze njegovu fermetanciju i
komercijalnu neupotrebljivost. Fermentisani med kaplje iz ¢elija koje su paraziti
otvorili i stvara muljevit film unutar kosnice.

Dijagnoza i terapija

Dijagnozu postavljamo tokom pregleda kosnica, a zatim pregledom
zemljiSta oko koSnica na prisustvo larvi A4.fumida. Hemijski tretman obolenja
obuhvata dva segmenta — tretiranje kosSnica i tretiranje zemljista oko kosnica. Pri
tome se oba postupka moraju primenjivati istovremeno.
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U kosnicama se koriste trake impregnirane coumaphos-om ili
emulzionim koncentratom 40% permetrina. Ova koncentracija permetrina se
koristi 1 za tretiranje zemljiSta oko koSnica.

14.5. NAJZNACAJNIJE VIRUSNE BOLESTI
PCELA

Medonosna pcela prema literaturnim podacima (Santrac¢, 2013) moze
biti domacin za 18 dokazanih virusa. Od virusa koji mogu inficirati pcele u
SAD pronadeno je 10 (Berthoud et al., 2010; Carreck et al., 2010a,b; Martin et
al., 2010), a prema podacima u Srbiji (Petrovi¢ i sar, 2013; Plavsa i sar., 2014)
potvrdeno je 5 od Sest ispitivanih virusa i to virus akutne i hroni¢ne paralize,
virus mesinastog legla, virus deformisanih krila i virus crnog mati¢njaka.
Kasmirski virus nije do sada potvrden u pcelinjacima u Srbiji.

14.5.1. MeSinasto leglo

Mesinasto leglo je virusna bolest pcela za koju su najprijemcivije larve
stare oko dva dana.

Uzrocnik: je RNK virus, Sestougaonog oblika pre¢nika 30 nm.
Termolabilan je (gubi patogenost za 10 minuta ako je suspendovan u vodi na
59°C a u medu na 70 °C). U medu drzanom na sobnoj temparaturi ostaje
virulentan do tri meseca. U tecnost koja se stvara u uginulim larvama ostaje
virulentan do nedelju dana

Rasprostranjenost: Bolest je prisutna $irom sveta, kao i u péelinjacima
u Srbiji.

RazmnozZavanje i Sirenje unutar drustava:

Ovo je kontagiozno obolenje, Cesto benignog karaktera, koje se moze
javiti i u vidu enzootija narocito tokom leta. PCele koje izvlace uginule i obolele
larve i izbacuju ih iz koSnice istovremeno usisavaju i njihovu te¢nost. Kod ovih
radilica se ve¢ posle 24 sata virus nalazi u hipofaringialnim zlezdama i postaju
latentno inficirane. One ispoljavaju promenu u ponasanju — gube zelju za
uzimanje polena i uginjavaju brzo. Bolest se §iri lagano.

Simptomi bolesti:

Bolest se primecuje na poklopljenom leglu u vidu nepravilno
rasporedenom poklopljenom leglu na kome su oste¢eni poklopci (probuseni ili
istrgnuti) ili su sa tamnim mrljama i blago ulegnuti. U ¢elijama se nalaze mrtve
larve meSinastog oblika. Virus se razmnozava u epidermalnim celijama i
zlezdama kutikule §to za posledicu ima da lutka ne moze da se oslobodi Caure
pa se izmedu endokutikule nakuplja te¢nost. Kada lutka ugine i raspada se
kutikula ostaje sacuvana i li¢i na meSinu ispunjenu te¢nos¢u. Telo menja boju
pocevsi od glave i postaje prvo Zuckasto a zatim smede ili sivosmede boje.
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Patoloske promene

Uocavaju se na poklopljenom radilicCkom i trutovskom leglu. Kad se
larve isuSe prelaze u oblik kraste gde je glava i zadnji deo tela savijen prema
gore tako da imaju oblik barke i tamnosmede su boje.

Dijagnoza i terapija

Pregledom drustava, na osnovu klinicke slike se postavlja sumnja na
oboljenje. Potpuna dijagnoza se postize laboratorijskim mikrobioloskim
pregledom promenjenih larvi. Na pregled se Salje deo promenjenog legla,
veli¢ine 10 x 10cm, uvijenog u papair i spakovanog u kartonsku kutiju sa
uputom RVI ili veterinara u najblizu veterinarsku dijagnosticku ustanovu.
Specificne terapije nema, a od profilaktickih mera treba primeniti nadrazajno
prihranjivanje sa Se¢ernim sirupom, posebno u maju mesecu.

14.5.2. Paraliza pcela

Paralize pcela su virusna obolenja koja zavisno od vrste virusa proticu
kao akutna paraliza ili kao hroni¢na paraliza pcela.

14.5.3. Akutna paraliza pcela

Virus akutne paralize pcela nalazi se u naizgled zdravim odraslim
pcelama, naroCito u toku leta i nije donedavno bio udruzen sa znacajnim
obolenjima i uginu¢ima péela, medutim prema istrazivanjima u kontinentalnoj
Evropi i Severnoj Americi sojevi virusa akutne paralize udruzeni sa invazijom
Varroe jacobsoni doveli su do klinicke slike uginuéa kako odraslih péela tako i
njihovog legla. Varooa je zapravo faktor koji dovodi do multiplikacije virusa.
Povecani udeo virusa akutne pcelinje paralize na pcelinjim druStvima u
jesenjem periodu u direktnoj je korelaciji sa lo§im prezimljvanjem pcelinjih
zajednica.

Uzroénik je virus iz roda Enterovirusa.

Rasprostranjenost: Bolest je rasirena najvise u Evropi i Americi.

RazmnoZavanje i Sirenje unutar drustava

Virus se medu pcele unosi polenom inficiranim sekretom iz pljuvacnih
zlezdi latentno inficiranih pcela. Virus se narocito brzo razmnozava u pcelama
tokom zimovanja i u pocetku proleca.

Izuzetno vazan momenat u aktivaciji virusa predstavlja infestacija sa
Varooom koja ga oslobada iz tkiva tokom svog prodiranja u organizam pcela a
istovremeno predstavlja i vektor ovog obolenja Sire¢i ga na druge odrasle pcele i
lutke.

Simptomi bolesti

Za razliku od hroni¢ne paralize pcela, obolele pcele veoma brzo
uginjavaju po pojavi klinicki manifestnih simptoma bolesti.
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14.5.4. Hroni¢na paraliza pcela

Uzro¢nik obolenja je RNK virus

Rasprostranjenost: bolest je prisutna Spirom sveta.

RazmnozZavanje i Sirenje unutar drustava

Obolele pcele virus izluCuju iz svojih Zlezdi u tecnost koja ulazi u
medne kesice tako da ovde nalazimo najvecu koncentraciju virusa koji potom
inficira prikupljeni polen. Infekcije nastaju tokom ishrane inficiranim polenom.
Bolest se javlja u prolece i leto a prestaje u jesen.

Simptomi bolesti

Bolest se javlja u dva oblika — kao drhtanje krila i abdomena i kao
pojava crnih pcela.

Prvi oblik karakteriSe podrhtavanje rasirenih krila, nogu, antena i
abdomena koji je povecan usled prosirenog mednog mehura. Pcele ne mogu da
polete i obicno se skupljaju u gornjem delu kosnice iznad saca. Ako izlete
padaju ispred kosnice gde uginjavaju.

Drugi oblik karakteriSe pojava crnih masnosjajnih pcela izrazito
smanjenog abdomena. Par dana po infekciji i kod njih se javlja drhtanje, gube
moc¢ letenja i uginjavaju.

Dijagnoza i terapija

Pregledom drustava, na osnovu klinicke slike se postavlja sumnja na
obolenje. Obe vrste paralize dijagnostikuju se histoloskim i virusoloskim
pregledom obolelih pcela. Specificna terapija ne postoji. Od profilaktickih mera
treba primeniti nadrazajno prihranjivanje sa Secernim sirupom uz dodatak
vitamina, nikotinske kiseline, oligoelemenata i proteina i svakako maksimalnu
redukciju krpelja Varroe destructor u pcelinjoj zajednici.

Pitanja:

1. Kako se dele bolesti pcela s obzirom na to koju starosnu kategoriju
napadaju?

2. Koje su to bolesti bakterijske etiologije?

3. Koji su osnovni simptomi americke kuge pcelinjeg legla?

4. Da li le¢imo americ¢ku kugu pcelinjeg legla?

5. U kojoj fazi bolesti se moze klinicki potvrditi Evropska kuga pcelinjeg
legla?

6. Koje se preventivne mere preporucuju kod nozemoze pcela?

7. Da li Varooa destructor parazitira i na leglu i na odraslim pcelama?

8. Kako se vrsi dijagnosticki pregled na varou ?

9. Nabroji metode lecenja varooze?

10. Nabroji najznacajnije virusne bolesti pcela?
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Izvodi iz recenzija

Recenzent 1:

Autori, dr. Nada Plavsa i dr. NebojSa Nedi¢, navedenu su gradu u
rukopisu obradili izuzetno detaljno, stru¢no, jasno i razumljivo u skladu s
Pravilnikom o udzbenicima i programom predmeta Pcelarstvo koji se slusa na
studijskom programu Stocarstvo kao izborni predmet na Poljoprivrednom
fakultetu u Novom Sadu, a predstavljace i pomoc¢ni udzbenik za studente
Poljoprivrednog fakulteta u Zemunu-Beogradu kao i studente drugih
Poljoprivrednih fakulteta u Srbiji.

Analiziranjem svih poglavlja ove publikacije moze se zakljuciti da je
ovo djelo stru¢no veoma dobro koncipirano, stilski i jezicki veoma korektno i da
predstavlja dobru osnovu za poznavanje problemtike pcelarstva, od znacaja
pcelarstva za okoli§ i opraSivanje, preko tehnologije pcelarenja i proizvodnje
pCelinjih proizvoda sve do bolesti pcela. Na osnovu uvida u djelo i njegove
struéne analize smatram da rukopis dr. Nade PlavSe i dr. Nebojse Nedica,
predstavlja izuzetno vredan prilog kako stru¢noj tako i znanstvenoj literaturi iz
oblasti pcelarstva. Radi svega navedenog predlazem Vecu da donese odluku da
se rukopis tiska kao osnovni udzbenik za studente Poljoprivrednog fakulteta u
Novom Sadu.

Recenzent 2:

U pomoé¢nom udzbeniku su objedinjena domaca i strana iskustva u
gajenju pcela, te pcelarima, studentima, nauCnicima i svima koji su
zainteresovani za ovaj vid proizvodnje, pruza adekvatan uvid u moguénosti koje
pcelarstvo pruza, kao i tehnologijama koje se u ovoj oblasti primenjuju. Sa
druge strane obaveStava potrosace o kvalitetu i naCinu dobijanja pcelinjih
proizvoda te ih u neku ruku podsti¢e da u vec¢oj meri koriste ove proizvode.

Pomo¢ni udzbenik "Praktikum iz pcelarstva" autora prof. dr Nade
Plavse i Doc. dr Nebojse Nedica, predstavlja delo koje se bavi problematikom
gajenja pcela koje prati plan i program predmeta Pcelarstvo a takode moze
dobro koristiti svakom koga ova problematika zanima. Iz svega napred
navedenog sa zadovoljstvom preporucujem da se pripremljeni rukopis Stampa
kao nastavno sredstvo za obrazovanje kadrova tako i za razvoj i unparedenje
pcelarstva.



O autorima
Prof. dr Nada P. Plavsa

Prof. dr Nada P. Plav§a, vanredni profesor za nau¢nu oblast Bolesti
zivotinja i higijena animalnih proizvoda, rodena 08.01.1963. u Markovcu,
opstina Knin, u kome je zavrsila srednju medicinsku skolu. Veterinarski fakultet
je zavrsila u Beogradu 1987. godine sa prose¢nom ocenom 8,23. Magistarsku
tezu odbranila 1998. godine na Katedri za ishranu domacih zivotinja Fakulteta
veterinarske medicine Univerziteta u Beogradu pod naslovom: "Uticaj ishrane
obrocima razli¢itog sastava na proizvodne rezultate i kvalitet mesa kalifornijske
pastrmke (Onchorynchus mykiss Walbaum)". Doktorsku disertaciju odbranila je
2004. godine na Fakultetu Veterinarske medicine Univerziteta u Beogradu, pod
naslovom: "Ispitivanje primene oksitetraciklina u sprecavanju pojave americke
kuge pceljinjeg legla i njihov nalaz u medu".

Po zavrsetku fakulteta zaposljava se na pastrmskom ribogojilistu u Kninu
kao tehnolog u procesu proizvodnje kalifornijske pastrmke, a zatim i kao upravnik
istog sve do avgusta 1995. godine. Od 1996. radi kao straziva¢ na Odeljenju za
opStu epizootiologiju, zoonoze i DDD-zdravstvena zastita riba i pcela, u
Nauc¢nom institutu za veterinarstvo "Novi Sad" u Novom Sadu, a od januara 2000.
do oktobra 2009. godine obavlja funkciju Sefa Odeljenja za opStu epizootiologiju,
zoonoze 1 DDD i zdravstvena zastita riba i pcela. Od oktobra 2009. godine dr
Nada Plavsa zaposlena je na Poljoprivrednom fakultetu u Novom Sadu u zvanju
docenta na predmetima: Pcelarstvo, Higijena i preventiva bolesti, a od 2012. i na
predmetu Ribarstvo na Departmanu za stocarstvo. Za izborni predmet Péelarstvo
angazovana je na Departmanu za Vocarstvo i vinogradarstvo, Departmanu za
ratarstvo i na Organskoj poljoprivredi. U martu 2013. godine izabrana je u zvanje
vanrednog profesora na Departmanu za veterinarsku medicinu na istom fakultetu i
angazovana na predmetima Zoohigijena, Bolesti pcela, Nega i gajenje pcela i
Organizacija veterinarske sluzbe.

Kao mentor ili ¢lan komisije bila je mentor diplomskih radova iz oblasti
pcelarstva, ribarstva i zoohigijene, a kao ¢lan komisije ucestvovala je pri izradi
master i doktorskih radova studenata. Objavila je preko 140 nauc¢nih radova.

U naucno istrazivatkom radu je najviSe orijentisana na proucavanje
bolesti pcela, laboratorijsku dijagnostiku i probleme rezistencije u leCenju
bolesti pcela, gajenje medonosne pcele i dobijanje kvalitetnih pcelinjih
proizvoda kao i njihovu primenu u apiterapiji.



Doc. dr Nebojsa Nedi¢

Dr Nebojsa M. Nedi¢ docent za uzu naucnu oblast odgajivanje i
reprodukcija domacéih i1 gajenih Zivotinja, roden je 08.01.1971. godine u
KruSevcu. ZavrSio je Poljoprivredni fakultet u Beogradu (1995), a zatim i
poslediplomske studije na grupama za Fiziologiju i ishranu domacih Zivotinja i
Pcelarstvo. Magistarsku tezu na grupi Fiziologija i ishrana domacih Zivotinja
Nebojsa Nedi¢ odbranio je na Poljoprivrednom fakultetu u Zemunu (2000).
Doktorsku disertaciju pod nazivom «Biolosko-proizvodne osobine medonosne
pcele Apis mellifera carnica Poll. na teritoriji Srbije« odbranio je 2009. godine
takode na Poljoprivrednom fakultetu u Beogradu i time stekao zvanje doktor
biotehnic¢kih nauka, oblast zootehni¢kih nauka. Zavrsio je struéne specijalizacije
iz oblasti "Honey Bee Molecular Genotyping and Breeding* na Purdue University
College of Agriculture, SAD (2008) i ,,Using Breeding and Molecular Genetics
Methods in Order to Preserve Biodiversity and Selection of Honeybee u Institutu
za pcelarstvo, Kirchhain, Nemacka (2010). Postdoktorsko usavrSavanje
realizovao je u Istrazivackom centru Flakkebierg, Slagelse (u sezoni
2011/2012.g.), Poljoprivrednog fakulteta, Aarhus Univerziteta u Dansko;j.

Nakon zavrSenog fakulteta zapoSljava se u Institutu za stoCarstvo u
Beogradu (1996). Potom se zaposljava na Poljoprivrednom fakultetu u
Beogradu na predmetu Pcelarstvo kao asistent pripravnik (1999), a kasnije kao
asistent (2003) i docent (2010). Predaje predmete Dobijanje i prerada pcelinjih
proizvoda i Ishrana pcela, a ucestvuje i u nastavi predmeta Pcelarstvo i
Medonosno bilje i polinacija. Kao mentor ili ¢lan komisije bio je mentor
diplomskih radova, a kao ¢lan komisije ucestvovao je pri izradi master i
doktorskih radova studenata.

U naucno istrazivatkom radu je najviSe orijentisan na proucavanje
odgajivanja i selekcije medonosne pcele, kvaliteta pcelinjih proizvoda, oprasivacke
delatnosti medonosne péele 1 primeni apitehnoloskih metoda u pcelarstvu.

Do sada je kao koautor ucestvovao u izradi monografije Organska
poljoprivredna proizvodnja. Kao autor ili koautor ucestvovao je u izradi oko 100
nauc¢nih radova. Trenutno je angazovan na dva naucno istrazivacka projekta.

Sluzi se engleskim jezikom. OZenjen je i otac dvoje dece.





