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ULOGA PCELA U SJEMENARSTVU

THE ROLE OF BEES IN SEED PRODUCTION

1. Kolak, Z. Satovié

SAZETAK

Uloga pcela u oplemenjivanju bilja i sjemenarstvu uocena je i iskoriStavana od
davnih vremena do danaSnjih dana. Suvremeno sjemenarstvo velikog broja
stranooplodnih pa i samooplodnih biljaka zahtijeva nazoCnost plela tijekom
oplodnje i formiranja sjemena. Ovaj se problem organizirano rjeava u evropskom i
ameri¢kom sjemenarstvu, dok je kod nas na samim pocecima. NazoCnost pcela,
napose "dresiranih” i drugih kukaca tijekom oplodnje u sjemenskim usjevima
ratarskog, krmnog, povréarskog, cvjecarskog i ljekovitog bilja garancija su bolje
oplodnje, veceg priroda sjemena, bolje kvalitete i veCe dobiti u sjemenarstvu.

Uloga péela u sjemenarstvu (oplodnji) stranooplodnih biljaka znatno je veca u
odnosu na djelomi¢no stranooplodne - djelomi¢no samooplodne biljke, a najmanja
je kod samooplodnih biljaka. Provjerenim znanstveno-stru¢nim metodama potrebno
je svako sjemensko, medonosno polje tijekom cvatnje i oplodnje opskrbiti potrebnim
brojem kosnica i po mogucnosti "dresiranim" pfelama. U okviru ovog neophodno je
bolje uskladiti oplemenjivacko-sjemenarske programe s hrvatskim p&elarima.

Sjemenarstvo kao znanstvena disciplina i temelj biljne proizvodnje ne moZe se
zamisliti bez nazo¢nosti kukaca medu kojima su najvaZnije plele. Reprodukcija
sjemena je jedini oblik neprekidnog odrZavanja jedinke i vrste u viemenskom slijedu
kako kod stranooplodnih tako i kod samooplodnih biljaka. Seksualna reprodukcija
je naj¢es¢i nacin razmnaZanja kulturnog bilja gdje u oplodnji i formiranju sjemena
vaznu ulogu imaju pcele.

Visok i stabilan prirod kvalitetnog sjemena ratarskih, krmnih povr€arskih,
ljekovitih i cvjecarskih kultura, a time i ekonomska dobit u sjemenarstvu nezamislivi
su bez djelovanja kukaca oprasivaca u cvatnji a napose p&ela, te povoljnih ekoloskih
uvjeta (svjetla, temperature, sunca, tla. vjetra i sl.). I dok kod stranooplodnih biljaka
péele sudjeluju direktno u oplodnji i formiranju sjemena prenoseci polen s jednog
cvijeta na drugi, kod samooplodnih biljaka sama nazo¢nost plela u sjemenarskom
usjevu pove€ava postotak oplodenih cvjetova i prirod sjemena. Preko 60 %
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povrcarskih kultura opraduju péele. Tako pcele prenose polen kukuruza, sirka prosa
i drugih kultura te obavljaju oplodnju. Primarno péelu privlace latice cvijeta i nektar
(hrana) koji uzima iz cvijeta, a oplodnja cvijeta i formiranje sjemena je sekundarno.

Medosna p&ela (Aphis mellifera) je svakako najvaZniji opraivac u sjemenarstvu
uljane repice, suncokreta, fabacese i sl. kao i péela samica (Nomia melanderi) te pCela
sjekacica lista (Megachila rotundata) koja moZe povecati prirod sjemena do 97 %,
dok su divlje pele (Melissodes spp.) korisne u oplodnji sitno i krupnosjemenih
Labaceae, zatim dolaze bumbari, ose, musice, leptiri i sl.

Péela medarica moZe povecati prirod sjemena lucerne 0,1 - 520 %. Kod sakupljanja
nektara p&ela medarica otvara laticu cvijeta po sredini, dok druge plele otvaraju cvijet sa
strane i sakupe malo nektara iz cvijeta. Kroz sredinu cvijeta nektar fabaceae vade
uglavnom mlade p&ele, a pri tome posjete 14 cvjetova, dok pri sakupljanju polena posjete
8 cvjetova u minuti. Kod sakupljanja polena medarica otvori 80 % postoje€ih cvjetova, a
pri sakupljanju meda 1 % cvjetova. Oko 30 % p&ela medarica po kosnici sakuplja polen,
a 70 % prikupila nektar. Za 60 sakupljanja nektara péela medarica otvori 8 cvjetova, a
sakupljanjem polena obide (posjeti) 384 cvjeta. Kada u blizini ko$nica nema dovoljno
druge paSe osim pase npr. fabaceae medarica ¢e posje€ivati ve€ posjecene cvjetove i
obavljati oplodnju i time povecavati prirod i kvalitetu sjemena. Koliina nektara po ha
kod sitnosjemenih fabaceae (crvene i bijele djeteline, lucerne i sl.) krece se od 60 - 2425
kg, a ovisi 0 kultivaru, uvjetima uzgoja, vremenskim prilikama i sl.

P&ela samica se gnijezdi u tlu na rubovima lucerista, Sumarcima i sl, a posjeCuje
fabaceae dok su cvjetovi zatvoreni. U slu¢aju da nestane pase ove plele mogu letjeti
2000 m, a nektar sakupljaju Zenke i muZjaci. Zenke sakupljaju nektar i polen od 8-18h
(ili 9- 17h). Otvaraju 12 cvjetova u minuti a u jednom letu(u Sminuta) otvore 200-300
cvjetova, tj. 2/3 vremena utrode na otvaranje cvjetova, a 1/3 vremena na sakupljanje
nektara. Ove pcele tijekom rada u sjemenarstvu (tijekom Zivota) prosje¢no naprave
10-12 stanica u tlu (rijetko 25) u koje smjeste 8-10 paketica (jedan paketic je 200-300
cvjetova). Na taj nacin u jednom radnom danu ova pcela otvori 2000 cvjetova ili oko
25000 cvjetova za vrijeme svog Zivota. VaZno je naglasiti da ove pcele sakupljaju
nektar i polen kako na otvorenim cvjetovima i okrenutim suncu tako i na onima koji
su u sjeni, $to je 0sobito vaZno za guste sjemenske usjeve gdje je znatan broj cvjetova
u sjeni. Kod pase plele posjecuju jednu biljnu vrstu $to je vazno za oplodnju i
sjemenarstvo . Svaka pCela moZe prenijeti 10 000 polenovih zrnaca. Obitavaju na uZim
podrudjima u krugu od 350-400 m kad je dobra pasa, ali i do 8000 m daleko od koSnice
kad je pasa slaba i razbacana. Plava, bijela, Zuta, ljubiCasta i druge boje privlace pCele,
a odgovara im svjeZ i ne previde intenzivan miris. Péele pronalaze i biraju biljke s
vecom koncentracijom Secera (nektara) $to je vaZno za selekciju i sjemenarstvo novih
kultivara. SadrZaj se Secera u biljci smanjuje forsiranjem vegetativnog rasta (gnojidba
N. pesticidi i sl.).

Cvjetna polja crvene i bijele djeteline, lucerne i sl. katkada ne privlace plele zbog
nenormalnog luCenja nektara, a na to utjeCe temperatura, svjetlo, tip tla, kultivar,
ishrana biljaka i sl.
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Jako su plele aktivne na niZim temperaturama (15°C), optimalana temperatura
zarad p&elaioplodnju sgemenskih usjeva je 24-36°C, dok su maksimalne temperature
leta i rada pcela oko 50°°C.

Niska relativna vlaga zraka olak$ava otvaranje cvjetova, a kisa i vjetar smanjuju
aktivnost pela. Obla¢nost vrijeme smanjuje fotosintezu biljaka i formiranje SeCera
(nektara) u cvijetu biljaka. Brzina vjetra od 8 km/h smanjuje aktivnost pcela u
sjemenskim usjevima, a brzina od 24 km/h zaustavlja let i rad plela, oplodnju i
sakupljanje nektara. Divlje ptele mogu opstati ovisno o pasi, pa otuda i interakcija
izmedu péela i vrste cvijeta. Do ovog dolazi borbom za paSu pa su se manje agresivne
p&ele prilagodile radi svog opstanka, smanjuju¢i aktivnost kako bi se izbjegli susni
periodi.

Obrada tla, sjeca Suma, pesticidi i sl. uniStavaju prirodna sklonista divljih plela,
pa je veliki problem u suvremenom poljodjelstvu sauvati populacije divljih pcela
korisnih za oplodnju i formiranje sjemena. Pripitomljavanje divljih pcela je znacajno
kod oplodnje fabaceae i cruciferae kao i selekcija plela prema vecoj duZini usnog
ustroja (rila) koji je vaZan za oplodnju.

Kod vec¢ine nasih medonosnih péela jezik je kratak, pa ne dodiruje dno cvijeta
zbog ¢ega nema oplodnje. Problem s¢ moZe rijesiti selekcijom kultivara s kracom
cijevi vjencica (pli¢im cvijetom) ili selekcijom péela s duZim rilom. Suradnja izmedu
proizvodada sjemena i p&elara je od vanredne vazZnosti za vecu i kvalitetniju proiz- -
vodnju sjemena, ali se kod nas slabo i neorganizirano iskoriStava. Kod cvatnje
sjemenskog usjeva ne smiju se upotrebljavati insekticidi (to se obavlja prije ili poslije
cvatnje bez $tetnih posljedica za plele). Zato je poznavanje tipa cvatnje biljaka
neophodno radi smanjenja gubitaka (p&ela) od Stetnog djelovanja insekticida.

VaZan ¢imbenik za sjemenarstvo je vrijeme otvaranja cvjetova i vrijeme
posje€ivanja péela. Ritam otvaranja cvjetova mora se poklapati s ritmom posje€ivanja
vektora oplodnje. Da bi §to bolje privukle pcele, biljke se sluZe razliCitim atraktan-
tima.

Nazoc¢nost atraktanata ima velik znacaj za uspjeh u sjemenarstvu. Cvijet mora
imati svojstvo koje taj cvijet ¢ini narocito priviatnim i ¢ime se istie uloga u odredivan-
ju vrste. '

Cvjetovi biotske polinacije imaju obojen perijant ili karakteristiCan miris, a
katkad su cvjetovi sakupljeni u cvatove koji su privla¢ni po svojoj strukturi, boji i
obliku. Svojstvo privlaenja mora u principu izazivati u pCeli reakciju koja dovodi do
teZnje za zadovoljenjem. Temeljni instinktivni ¢imbenici koji predstavljaju osnovu
teZnje plele za zadovoljavanjem su: hrana, seksualne potrebe i briga o podizanju
potomstva.

Instikt za ishranom je razlog da p&ela posjeti cvijet.

Dopremanjem koSnica p&ela u neposrednu blizinu sjemenskog usjeva fabaceae,
cruciferae i sl. osigurava se znacajno povec€anje priroda i kvalitete sjemena. Osim
fabaceae i povr€arskih kultura preko 90 % cvjecarskih i 95 % ljekovitih biljaka
povecavaju oplodnju i zametanje sjemena uz nazo¢nost p&ela. Broj p&ela u cvatnji po
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m? je majprecizniji na¢in mjerenja aktivnosti pCela. Broj plela po m? odreduje se
brojem cvjetova i koli¢inom izlu¢enog nektara. Tako npr. oko podne sjemensko polje
lucerne (Medicago sativa), crvene djeteline (Trifolium pratense), smiljkite (Lotus
ssp.), grahorice (Vicia spp.) u punoj cvatnji treba prosjecno 5 pela na m?, a druge
sitnosjemene fabaceae (djeteline) 3-4 plele.na m?2. Katkada se kod dobrih kultivara i
udobrim uvjetima nade 4-10 Béela nam?. Kada prebrojavanje pokaZe da tijekom dana
ima manje od 3-5 pela na m*, zakljucujemo da nedostaju oprasivaci u sjemenarstvu.

Iskusni sjemenari prepoznaju da fabaceae, cvijece i ljekovito bilje dobro zamece
sjeme po smeckastoj boji usjeva, jer se razlikuje od usjeva sa slabo zametnutim
sjemenom. Cvjetovi oko osnove glavice (capitulum) ili grozda (racemus) prvi se
otvaraju i tijekom 5-7 dana otvaranje cvjetova napreduje prema vrhu sve dok se vrSni
cvijet ne otvori. Oplodeni cvjetovi ubrzo postaju smedi i venu, a neoplodeni cvjetovi
ostaju svjeZi nekoliko dana dok oni na dnu glavice ne uvenu ni ako se zadnji otvore.
Zato je za sjemenarstvo izgled "cvjetnjaka" tipiCan za slabu oplodnju i proizvodnju
sjemena. .

Za oplodnju hektara fabaceae upotrebljava se 3-6 ko3nica pcela, koje moraju biti
zdrave i na suhom. Sjemenari i pelari u svijetu, sklapaju ugovore radi bolje oplodnje
sjemenskih usjeva i iskori§tavanja nektara sa sjemenskih polja. Kod nas je ova
aktivnost spontana, ali suvremeno hrvatsko sjemenarstvo (industrija sjemena) zah-
tijevat e bolju organizaciju i &vrice veze (ugovore ili dogovore) izmedu sjemenara i
plelara.

Ve smo kazali da péele znatno pridonose oplodnji, zametanju sjemena i proiz-
vodnji sjemena te njegovoj kvaliteti, a na tablici 1 dat ¢emo pregled u kojim granicama
to povecanje priroda sjemena moZe biti kod razli¢itih kultura.

Tablica 1. Natin oplodnje i doprinos p&ela u povecavanju priroda sjemena
* (u %) kod fabaceae
1. Samooplodae wste a7 e
Coronilla varia (koronila) 0,1-5,0
Glycine max merill (soja) 09-82
Lathyrus sativus (obi¢ni grahor) 0,6 - 6,1
Lathyrus sylvestris (3umski grahor) 1,0-9,2
Lespedeza cuneata (lespedeza) 1,2-3,0
Lespedeza stipulacea : 29-24
Lespedeza striata 18-1,6
Medicago hispida (zubasta lucerna) 2,5-11,2
_|Melilotus indica (kiseli kokotac) 30-54
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1. Samooplodne vrste

% povecanja priroda sjemena uz oplodnju pela

u odnosu na kontrolu

Ornithopus sativus (seradela) 31-142
Pisum arvense (stoni gradak) 1,5-10,6
Trifolium agrarium 33-150
Trifolium dubium (patuljasta djetelina) 28-144
Trifolium procumbens 50-168
Vicia angustifolia (uskolisna grahorica) 1,0-91
Vicia pannonica (panonska grahorica) 13-86
Vicia sativa (obi¢na grahorica) 26-118

‘| Vigna sinensis (crnookica) 1,9-63
2. Stranooplodne vrste
Anthyllis vulneraria 6,1-15.6
Lespedeza bicolor (lespedeza) 6,5-163
Lespedeza intermedia 36-264
Lespedeza japonica 2,1-29,7
Lotus corniculatus (ro3kasta smiljkita) 7,7-372
Lotus uliginosus (mod&varna smiljkita) 99-211
Medicago falcata (Zuta lucerna) 7,7-862
Medicago sativa (lucerna) 6,6-970
Melilotus officinalis (Zuti kokotac) 55-552
Onobrychis viciaefolia (esparzeta) 10,7 - 72,9
Trifolium alexandrium (aleksandrijska djetelina) 17,1 - 68,4
Trifolium hybridum (3vedska djetelina) 15,3-713
Trifolium pratense (crvena djetelina) 10,9 -88,5
Trifolium repens (bijela djetelina) 88-912
3. Samooplodne i stranooplodne vrste
Coronilla cretica 10,2 - 30,6
Hedysarum coronarium 10,0-25,9
Lupinus albus (bijela lupina) 8,7 -364
Lupinus angustifolius (plava lupina) 11,8-459
Lupinus luteus (Zuta lupina) 92-513
Medicago lupulina (hemeljasta djetelina) 63-339
Melilotus alba (bjeli kokotac) 10,0-411
Melilotus suaveolens (kokotac) 98-313
Trifolium fragiferum (jagodasta djetelina) 73-537
Trifolium resupinatum (perzijska djetelina) 6,6 -28,2
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3. San‘Jooplodne i stranooplodne vrste % povetanjs Eﬁ?;ijzgjigz turil?lpmdnj upcela
Vicia atropurpurea 10,1 - 26,1
Vicia faba min. 58-18,6
Vicia faba may. 9.2-45.5
Vicia villosa (maljava grahorica) 7,.8-15,1
ZAKLJUCAK

U ovom radu dat je prikaz uloge.pfela u oplodnji i zametanju sjemena i
sjemenarstvu.

Suvremeno sjemenarstvo biljne proizvodnje (industrija sjemena) prakticki se ne
moZe 'ni zamisliti bez nazo¢nosti kukaca medu kojima su najvaZnije pcele u fazi
oplodnje i zametanja sjemena.

Znacaj i uloga plela u oplodnji stranooplodnih biljaka daleko su veci u odnosu
na djelomi¢no stranooplodne i djelomi¢no samooplodne biljke, a najmanji su kod
samooplodnih biljaka.

Radi uspjeSnije i kvalitetnije proizvodnje sjemena u Republici Hrvatskoj
neophodna je bolja veza i organizacija posla izmedu p&elara i proizvodaca sjemena u
fazi cvatnje pojedinih sjemenskih usjeva.

U oplemenjivanju bilja i sjemenarstvu potrebno je posvetiti ve€u paZnju kreiranju
novih (medonosnih) kultivara povoljnije grade cvijeta za laksi pristup plela, a pCele
je potrebno "dresirati” ne samo za vrste ve€ i kultivare.

SUMMARY

The importance of bees in plant breeding and seed production has been known
and utilized for a long time. Modern seed production of numerous cross-pollinating
and even self-pollinating species requires the presence of bees during pollination and
seed setting. The solution of this problem is very well organized in European and
American seed production while in our country it is at the very beginning. The
presence of bees, particularly the "trained" ones and other insects during pollination
in cereal, grain legume, oil, fodder, vegetable, florist and drug seed crops guarantees
better pollination, higher yield and better quality seed as well as higher incume in
seed production. .

The importance of bees in seed productin (pollination) of cross- pollinating
species is significantly higher in relation to partly cross-pollinating while it is the least
in seed production of self- pollinating species.

Verified scientific methods in determining the number of hives required are
necessary to provide each honey-giving seed crop with the sufficient number of bees
during flowering and pollination.
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Considering all these facts, it is necessary to coordinate breeding and seed produc-
tion programmes with Croatian beekeepers.
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