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Procena medonosnosti ranilista (Stachys officinalis L.) data je na
osnovu analize stvaranja nektara ove medonosne vrste u razli¢itim mik-
roklimatskim uslovima stanista (Suma i ogledna parcela). Prou¢avanje
nektarske produkcije obuhvatilo je odredivanje ukupne dnevne
koli¢ine nektara po cvetu, dnevne dinamike sekrecije nektara (koli¢ina
izlu¢enog nektara po cvetu u dvocasovnim intervalima tokom dana) i
koncentracije se¢era u nektaru.

Cilj istraZivanja je bio da se ispita da li i u kojoj meri mikroklimatski
parametri (relativna vlaznost i temperatura vazduha i evaporacija) uticu
na proces sekrecije i koncentraciju sec¢era u nektaru.

Komparativnom analizom medenja vrste Stachys officinalis L. na
dva ekoloski razli¢ita lokaliteta utvrdena je uslovijenost nektarske pro-
dukcije, a u manjoj meri koncentracije Se¢era, mikroklimatskim prome-
nama u spoljasnjoj sredini. Ustanovijen je dnevni model nektarskog
stvaranja sa dva sekreciona maksimuma. Veca koli¢ina nektara po
cvetu, uz trend povecanja u prvoj polovini dana, a opadanja u posle-
podnevnim ¢asovima, ustanovijena je u sumskim uslovima pri niZoj
temperaturi, vecoj vlaZnosti vazduha i manjoj evaporaciji.

Kljucne reci: nektar, nektarska produkcija, Stachys officinalis,
mikroklimatski parametri
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Uvod / Introduction

Cvetovi luCe nektar, vaznu hranu za oprasivace, koji predstavlja na-
gradu za obavljenu polinaciju. Period sekrecije nektara korespondira sa fazom
oprasivanja, a to je u vezi sa efikasnom reproduktivnom strategijom. Medenje je
slozen fizioloski proces i na kvantitet i kvalitet sekrecije nektara utiCu endogeni i
egzogeni faktori. Endogeni su species-specificni i u velikoj meri su geneticki
regulisani (uticaj veli€ine, polozaja, starosti cveta na biljci, morfologija krunice,
veli¢ina i povrSina nektarija, faza razvitka cveta, dnevni ritam sekrecije nektara i
tako dalje). Osim ovog endogenog ritma sekrecije, nektarska produkcija je pod
snaznim uticajem faktora spoljasnje sredine kao Sto su temperatura i vlaznost
vazduha, padavine, svojstva zemljista, intenzitet svetlosti, geografska duzina i Sir-
ina, nadmorska visina i vetar. U posebnu kategoriju spoljasnjih faktora mogu da
se svrstaju vrste oprasSivaca i njihovi energetski zahtevi.

Nektarska produkcija floralnih nektarija se do sada priliéno mnogo is-
traZivala sa mnogo aspekata kao $to su, na primer, ekofizioloSka ispitivanja, ener-
getske potrebe polinatora, dnevna i sezonska dinamika i drugo [6, 8, 9, 10, 13,
17]. U poslednje vreme se proucava dinamika sekrecije nektara kod predstavnika
nekih familija cvetnica kao kod familija Boraginaceae, Brassicaceae, Lamiaceae,
Caryophyllaceae, Rosaceae i tako dalje [4, 7,19].

Floralne nektarije vrsta roda Stachys diskoliko okruzuju osnovu plod-
nika [7], pa se izluCeni nektar akumulira pri osnovi u unutradnjosti krunice.

Materijal i metode rada / Materials and methods

Intenzitet nektarske produkcije od-
redivan je na ranilistu (Stachys officinalis L.),
koji odlikuje dug period cvetanja (VI-VIII /IX)
(slika 1). Ranilistima Siroku ekolo$ku valenciju.
Rasprostranjena je u Evropi, Maloj Aziji, na
Kavkazu i u Severnoj Africi. Raste u mnogim
Sumama, Sikarama i raznim degradacijskim
stadijumima u okiviru klase Qerceto-Fagetea
Br.-Bl. Et Vlieger. Zastupljena je u nekim zajed-
nicama gariga. Cesta je u livadama submedite-
ranskog i umereno-kontinentalnog klimatskog
podrucja, na umereno suvim do vlaznim sta-
nistima. Raste na neutralnim do umereno kise-
lim, humoznim, peskovitim ili ilovastim zem-
ljistima od nizijskog do brdsko-planinskog ve-
getacijskog pojasa.
Slika1 / Figure 1. Najveci broj listova obrazuje pri-
Stachys officinalis L., zemnu rozetu, a dva do tri para se nalaze na
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stabljici. Cvetovi su crvene, rede bele boje, po desetak slozeni u prividne prslje-
nove, koji zajedno grade guste klasove. Odli¢na je medono$a [16].

IstraZivanje je obavljeno u leto 2004. godine, paralelno na dva ek-
olo$ki razli¢ita lokaliteta — na prirodnom staniStu — u Sumi na planini Maljen, kao i
na oglednoj parceli u koju je prenet deo populacije sa prirodnog stanista. Biljke su
prenete neostecene, u fazi pupoljka, sa mati¢nim zemljiStem.

Ukupna dnevna koli¢ina nektara po cvetu, odredena je uzorkovanjem
nektara u jutarnjim ¢asovima, nakon 24-Casovne prekrivenosti biljaka gazom,
kako bi se prevenirale posete opraSivaca.

Dnevna dinamika medenja odredena je merenjem zapremine izlu€e-
nog nektara u dvo¢asovnim intervalima tokom dana od 8 do 18 ¢asova.

Za odredivanje intenziteta nektarske produkcije koriS¢ena je direktna
metoda kapilara po Kulievu [5]. Nektar je sakupljan staklenom mikrokapilarom,
pre¢nika 0,5 ili 0,6 mm. DuZina nektarskog stuba merena je milimetarskim papi-
rom odmah na terenu. Zapremina sakupljenog nektara izraCunata je po formuli:

2
V= 2 (T 7 X H) L
broj cvetova

r — polupre¢nik mikrokapilare
H - duzina nektarskog stuba

Nektarska produkcija merena je u vreme najintenzivnijeg cvetanja
vrste. Merenju je prethodilo pokrivanje cvetova pamucnim gazama ili perforiranim
plasti¢nim kesama (20x20 cm) prethodne veceri, kao i izmedu merenja, kako bi se
izbegle posete oprasivaca i drugih insekata i eventualni uticaj vetra i kise.

Koncentracija Se¢era u nektaru merena je portabl terenskim refrak-
tometrom.

U vreme uzorkovanja nektara o€itavani su i mikroklimatski parametri
na visini od 10 i 100 cm (u rezultatima su prikazane srednje vednosti) iznad zem-
lie: temperatura i viaznost vazduha i evaporacija.

Rezultati / Results

Dnevna dinamika lu€enja nektara Stachys officinalis na dva lokaliteta
prikazana je na grafikonu 1. Nektarska produkcija izrazena je u milimetrima
izlu¢enog nektara po cvetu u odredenom vremenskom intervalu. Sve vrednosti
koli¢ine nektara date su kao srednja vrednost ponovljenih merenja (n=5) uz stan-
dardnu gresku (+SE).

Na Sumskom lokalitetu vrednosti koli¢ine nektara fluktuiraju tokom
dana. Najniza koli¢ina nektara izlu¢ena je u 10 ¢asova (0,192 ml+0,008), a
najvisa u podne (0,357 ml = 0,008). Na oglednoj parceli, vrednosti koli¢ine nek-
tara pokazuju tendenciju opadanja tokom dana. Najmanja koli¢ina izlu¢enog nek-
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tara izmerena pri poslednjem uzorkovanju (0,127 ml = 0,006), a takode postoje
dva sekreciona maksimuma: u 8 ¢asova (0,252 ml + 0,008) i 14 ¢asova (0,22 ml =
0,006).
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Grafikon 1. Dnevna dinamika nektarske produkcije Stachis officinalis u prirodnim i
eksperimentalnim uslovima stanista
Graph 1. Diurnal dynamics of nectar production in Stachys officinalis in natural and experimental conditions

Ukupna dnevna koli¢ina izlu¢enog nektara po cvetu, izmerena u 8
Casova ujutro nakon 24-Casovne pokrivenosti biljaka gazom bila je nesto visa u
Sumi (0,303 ml), nego na oglednoj parceli (0,262 ml).

Mikroklimatski parametri za dva ispitivana lokaliteta prikazani su na
grafikonima 2, 3i 4. Letnji period 2004. godine odlikovao se veoma toplim danima
sa visokim maksimalnim dnevnim temperaturama (do 39°C), bez intenzivnih pa-
davina.

Kao $to se i oc¢ekivalo, oCigledne su razlike u vrednostima mikrokli-
matskih parametara na dva stanista. U Sumi, maniji je opseg variranja temperature
vazduha i ona je za oko 10 stepeni niza nego na drugom lokalitetu. NajviSa tem-
peratura u Sumi je izmerena u podne (25°C), a na drugom lokalitetu u 16 ¢asova
(34,2°C). U danu kada je obavljeno merenje, relativna vlaznost vazduha je imala
suprotan karakter u odnosu na temperaturu, odnosno imala je tendenciju opa-
danja i bila je konstantno vi§a na prirodnom stani$tu (Suma), nego u uslovima na
oglednoj parceli. Minimalna vlaznost vazduha zabelezena je u Sumi oko podneva
(69%), a maksimalna u 18 ¢asova (81%) kada je padala slaba kisa.
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Grafikon 2. Temperatura vazduha (°C) tokom dana u vreme sakupljanja nektara u
prirodnim i eksperimentalnim uslovima stanista
Graph 2. Air temperature (°C) during nectar collecting day in natural and experimental habitat
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Grafikon 3. VlaZnost vazduha (%) u toku dana u prirodnim i eksperimentalnim uslovima
stanista
Graph. 3. Air humidity (%) during nectar collecting day in natural and experimental habitat
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Grafikon 4. Evaporacija(ml) tokom dana u prirodnim i eksperimentalnim uslovima stanista
Graph 4. Evaporation (ml) during nectar collecting day in natural and experimental habitat

U eksperimentalnim uslovima minimalna vlaZznost je ustanovljena pri
poslednjem merenju (34 %), Sto je posledica dodatnog toplotnog izracivanja okol-
ne betonske povrsine, a maksimalna ujutru (58 %).

Intenzitet evaporacije (graf. 4) je nizi u Sumi (niza temperatura °C, ve¢a
vlaznost vazduha), nego u eksperimentalnim uslovima sa oskudnom vegetaci-
jom. Takode, intenzivnija evaporacija je u Sumi izmedu 8 i 12 Casova (0,45-
0,62 ml), nego izmedu 12 i 18 ¢asova (0,32-0,58 ml). Sli¢na situacija je regis-
trovana na drugom lokalitetu, sa maksimalnom evaporacijom ujutru u periodu od
8 do 10 ¢asova (1,23 ml) i minimalnom uvece (0,65 ml).

Koncentracija Se¢era u nektaru kod biljaka u Sumskim uslovima bila je
23 posto, a u eksperimentalnim 25 posto.

Diskusija / Discussion

Kao $to je napomenuto, nektarska produkcija je slozen fizioloSki pro-
ces, koji je pod neprekidnim uticajem mnogobrojnih endogenih, ali i sredinskih
faktora. Uticaj drugih fizioloSkih procesa u biljci na sekreciju nektara prou¢avano
je veoma mnogo [18]. Poznata su istrazivanja iz oblasti nektarske produkcije za
vreme ontogeneze cveta [2,11,12]. Nektarska sekrecija je najintenzivnija nepos-
redno pre i za vreme stadijuma potpune razvijenosti cveta, posto je ovaj proces u
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tesnoj vezi sa opraSivanjem. Umanjenje ili prestanak ovog procesa nastaje nakon
fertilizacije, mada se kod nekih vrsta i dalje nastavlja.

Komparativhom analizom dnevne dinamike sekrecije nektara, u tek
otvorenim cvetovima Stachys officinalis u prirodnim i kontrolisanim uslovima, us-
tanovljene su izvesne sli¢nosti, ali i razlike. Naime, model nektarske produkcije
tokom dana sa dva sekreciona maksimuma ustanovljen je na oba lokaliteta, s tim
§to su kod biljaka na oglednoj parceli ovi pikovi nesto ranije postignuti. Takode, u
Sumskim uslovima proizvedena je vecéa koli¢ina nektara po cvetu, §to se pripisuje
uravnotezenijim i povoljnijim uslovima staniSta. U poredenju sa drugim vrstama
familije Lamiaceae: Lamium maculatum, Lamiastrum galeobdolon i Ajuga reptans
[7]. Postoje sli¢nosti u dnevnom ritmu sekrecije izmedu Stachys officinalis i
Lamium maculatum. Lamium maculatum, kao takode Sumska vrsta sa kratkim
periodom cvetanja, u prirodnim uslovima ima sli¢an model nektarske produkcije,
ali sa manjom ukupnom koli¢inom nektara po cvetu.

Jasne su razlike u nektarskoj produkciji, a neznatne u koncentraciji
Sec€era kod Stachys officinalis koja se nalazila u razli¢itim mikroklimatskim us-
lovima. Temperaturni maksimum za optimalnu produkciju je u intervalu od 25°C
do 28°C. Nakon toga, sa poviSenjem temperature sekrecija opada. Prema Vogelu
[18], periodi¢nost sekrecije nektara (u kvantitativnom i kvalitativnom smislu), pre
svega zavisi od temperature. PoCetak, maksimum i prestanak lu¢enja nektara kod
pojedinih biljnih vrsta nastupaju pri razliitim temperaturama. Po autorima Sken-
derovu i Ivanovu [14], optimalni temperaturni interval je izmedu 10 i 30°C (1.
izmedu 16i25°C), a pri temperaturi viSoj od 30°C smanjuje se ili sasvim prestaje.

Vlaznost vazduha takode utiCe na lu€enje nektara. Po podacima iz
literature [1], za vecinu biljaka optimalna relativna vlaznost vazduha je izmedu 60 i
80 posto. Medutim, ovo pravilo ne moze da se primeni na sve vrste. Na primer,
Borago officinalis i Fagopyrum esculentum povecéavaju sekreciju pri povecanju
vlage, a Phacelia tanacetifolia, Trifolium pratense i Melilotus albus, pri smanjenju
vlage u vazduhu. U naSem istrazivanju, Stachys officinalis poja¢ano luci nektar u
navedenom rasponu relativne vlage vazduha u Sumi. Ekstremniji uslovi, sa ma-
njom vazdu$nom vlagom, veéim isparavanjem i viSom temperaturom na oglednoj
parceli, neznatno su uticali na povec¢anje koncentracije Seera u nektaru (za 2%).
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ENGLISH

COMPARATIVE STUDY OF WOOD BETONY (STACHYS OFFICINALIS L.)
MELLIFEROUSNESS IN DIFFERENT HABITAT CONDITIONS

Marina Mac¢ukanovié¢-Joci¢

Nectar production in wood betony (Stachys officinalis L.), grown under differ-
ent microclimatic habitat conditions (forest and experimental field), was analyzed. Study of
nectar production included determining of the total daily nectar amount (in 24 hours) per
flower, the diurnal dynamics of nectar secretion (nectar amount secreted per flower at two
hour intervals during the day), and nectar sugar concentration.

The aim of this study was to evaluate the influence of microclimatic parame-
ters (air humidity, air temperature and evaporation) on the secretion process and nectar
sugar concentration.

Comparative analyses of nectar secretion in Stachys officinalis, grown in two
environmentally different habitats, confirmed that this process varied as a function of micro-
climatic habitat conditions, and did not reveal a close relationship between these condi-
tions and sugar concentration in nectar. A diurnal model of nectar secretion with two secre-
tion peaks was found. A higher amount of nectar per flower, with an increasing tendency
during the first half of the day, and a decreasing tendency during the afternoon was meas-
ured in forest conditions ( lower temperature, higher relative air humidity and lower evapo-
ration).

Key words: nectar, nectar production, Stachys officinalis, microclimatic parameters
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PYCCKUA

CPABHUTE/IbHbIA AHANU3 MEQOHOCHOTMU LWAJI®ES MOJNIEBOIO (STACHYS
OFFICIALIS L.) B PA3JNIMYHBLIX YCIIOBUAX XXUTENIbCTBA

MapuHa MauykaHoBud - Moyuy

OueHka megoHocHocTu wandesa nonesoro (Stachys officinalis L.) paHa Ha
OCHOBE aHlan3a NpoAyKLUMM HeKTapa 3Toro MeOoHOCHOrO BMAa B PasfiMyHbIX MUKPOKIIN-
MaTUYECKMX YCMOBUSX XUTENbCTa (N1ec 1 onbiTHaa napuenna). 3yyeHve HekTapHoM
NPoAyKLMM OXBaTWNO OnpefefieHne COBOKYMHOIO AHEBHOro KoNuyecTBa HekTapa no
LUBEeTKY, AHEBHOW AVHAMUKU CEKpeLmn HekTapa (KOnM4ecTBO Bbl4eNIeHHOro HekTapa no
LBETKY B ABYX4YaCOBbIX MHTEpBanax B Te4YeHWe A151) U KOHLEHTpauuy caxapa B HeKTape.

Llenb nccnepgoBaHns 6bina ucnbiTab YTO N U B KAKOW Mepe MUKPOKIU-
MaTunyeckme napameTpbl (PENATMBHASA BNXXHOCTb M TEMenpaTypa Bo3Ayxa u ncnapeHue)
BIIUSIOT Ha MPOLIECC CEKPELMMN 1 KOHLEHTPaUMKN caxapa B HEKTape.

CpaBHuTenbHbIM aHanM3om megenus suga Stachys officinalis L. Ha AByX K-
OJTOTMYECKN PasfINYHbIX MecTax yTBepXKAeHa 06yCNoOBEHHOCTb HEKTAPHOW NPOAYKLUN,
a B MeHblUen Mepe KOHLUEeHTpauum caxapa, MUKPOKIUMAaTUHECKUMN U3MEHEHUSIMUA BO
BHELLEeHen cpefe. YCTaHOBIEHA AHEBHAA MOAENb HEKTApHOW NPOAYKLUM C ABYMS CEKpe-
TOPHbIMU MakcuMymamu. BOnbLuee KONMYECTBO HEKTapano UBETKY, NpU TEHAEHUMN yBe-
NMYEHVS B NEPMOW NOMOBUHE AHSA, @ NafeHusi B nocneobeeHHbIX Yacax, 3anvMcaHo B Jie-
CHbIX YCIOBMSIX Mpu 60nee HU3KOW TemenpaType, 60nbluel BRaXKHOCTM BO3gyxa W
MeHbLUEN ncnapeHuu.

KntoyeBble cnosa: HeKTap, HekTapHaanpoaykuus, Stachys officinalis,
MUKpPOKMMaTUYeCcKne napameTpbl
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