Zbornik naucnih radova, Vol. 14 br. 5 (2008)

UDK: 634: 638.1+631.547
Struéni rad

ULOGA PCELA (HYMENOPTERA: APOIDEA) U OPRASIVANJU
VOCAKA

Lj. Stanisavljevi¢, N. Nedic¢*

Izvod: U ovom radu dat je pregled primene medonosne pcele (Apis mellifera L.) i
solitarnih pcela (Osmia spp.) u oprasivanju vocarskih kultura. Za mnoge znacajne kul-
ture, oprasivanje péelama znaci i visoke prinose, krupne, kvalitetne plodove i semena
kao i njihovo brze sazrevanje. Sve ove ¢injenice su od znacaja ne samo za proizvodace
voca 1 povréa nego i uopste za poboljsanje kvaliteta ljudske ishrane i zdravlja coveka.
Istaknuta je ¢injenica da je zbog drasti¢nog smanjenja broja drustava medonosne pcele,
u poslednjih 15 godina znatno poraslo interesovanje za kori§éenje bumbara i solitarnih
pcela kao komercijalnih oprasivaca. Danas se samo nekoliko vrsta ovih tzv. alternativnih
oprasivaca uspesno gaje, ali se i stalno isti¢e znac¢aj za oCuvanjem njihovih prirodnih
populacija. Poznavajuéi biologiju pojedinih solitarnih vrsta, moze se reéi da su metode
gajenja za neke od ovih pcela prakti¢no i ne izvodljive, dok su za neke druge posebne
metode gajenja u razvoju ili su najéesce jos uvek zastiéene i Cuvaju se kao tajne. Jedan
od ciljeva ovog rada jeste da shvatimo ulogu svih prisutnih péela kao oprasivaca. Péele
kao oprasivaci, bilo da su gajene ili se slobodno nalaze u prirodi, predstavljaju vredan ali
1 ogranicen prirodni resurs o kome svako drustvo treba da vodi racuna.

Kljuéne re€i: oprasivanje, voénjaci, pcele

Pcele kao oprasivaci

Gajene biljke iz familije cvetnica (uglavnom voce i povrée) da bi donele zadovolja-
vajucu koli¢inu i kvalitet plodova, pored odgovarajuéih agrotehnickih mera, moraju biti
i oprasene.

Oprasivanje je proces prenoSenja polena sa muskog dela (antere, prasnici) na zenski
deo (stigma ili zig tucka) istog ili razli¢itih cvetova. Ukoliko je preneseni polen kompa-
tibilan, izvrsic¢e se oplodenje, a kasnije i formiranje semena. Kada se veci broj polenovih
zrna prenese razvija se i viSe semena. Same semenke, lu¢enjem odgovaraju¢ih enzima,
stimuli$u okolno tkivo da se pravilno razvija; tako ¢e na primer, jedna jabuka sa vise
semenki biti krupnija i pravilnijeg oblika od iste sa manje semenki. Iz ovoga se moze
zakljuciti da uspesno opraSivanje uti¢e na poboljSanje prinosa i veli¢inu plodova. Polen
razli¢itih biljaka moze biti prenoSen vetrom, slobodnim padom (gravitacijom), vodom,
pticama, slepim miSevima ili insektima u zavisnosti od vrste biljaka. U tropskim karje-
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vima neke cvetnice se oprasuju pomocu majmuna (Gautier-Hion 1 Maisels, 1994), a u
Japanu se gaje muve koje uspesno oprasuju jagode i neke druge biljke (Matsuka i Sakai,
1989).

Vecina danasnjih sorti gajenih biljaka, nisu samooplodne i zahtevaju unakrsno opra-
Sivanje tj. prenoSenje polena sa jednog cveta na drugi (to ¢ine zivotinje i 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 opraSivanje). Zbog toga je u savremenom vocarstvu i povrtarstvu po-
trebno, obavezno na vreme planirati i upotrebu adekvatnih oprasivaca.

Od svih Zivotinjskih vrsta koje obavljaju ulogu oprasivaca insekti su najbrojniji i naj-
znacajniji, a medu njima svakako pcele (nadfamilija Apoidea), pre svega, zbog Cinjenice
da veéina koriste polen i nektar za sopstvenu i za ishranu svog potomstva. Na planeti
Zemlji zivi preko 25,000 vrsta pcela (O’ Toole i Raw, 1991). Péele su zajedno sa biljkama
cvetnicama koevoluirale, i u procesu prirodne selekcije razvile gotovo fantasti¢ne uzaja-
mne prilagodenosti, a sve u cilju efikasnog oprasivanja (sa aspekta biljke) ali i obezbedi-
vanja hrane za potomstvo pcela (sa aspekta pcela).

Opste je poznata Cinjanica da se pomocu pcela povecavaju koli¢ina i kvalitet plodova
veéine gajenih biljaka. Za mnoge znacajne kulture, opraSivanje péelama znaci i visoke
prinose, krupne plodove, visoko kvalitetne plodove i semena kao i njihovo brze sazre-
vanje. Sve ove pomenute ¢injenice su od znacaja ne samo za proizvodace voca i povréa
nego i uopste za poboljsanje kvaliteta ljudske ishrane, a samim tim i zdravlja.

Medonosna péela (Apis mellifera L.) je nesumljivo najpoznatiji, najvazniji i najraspro-
stranjeniji oprasivac gajenih biljaka. Njeno rasprostranjenje u prirodi je veliko, rasirena
je od severne Evrope, preko Srednjeg Istoka, i cele zelene Afrike. Evropski kolonisti su
pocetkom 17. veka, aktivno zapoceli Sirenje areala ove vrste na ostatak sveta. Vremenom
se A. mellifera pokazala kao visoko prilagodljiva vrsta na Siri opseg klimatskih uslova.
Njena adaptibilnost, njena tolerancija na gajenje, i njeno medonosno staniste obezbeduje
joj glavno mesto medu pcelama. Ogromne populacije divljih (negajenih) medonosnih
pcela znacajno doprinose u oprasivanju gajenih biljaka, ali bez znjanja coveka. Mnoge ra-
zvijene zemlje imaju ¢itave pcelarske industrije posvecéene uglavnom proizvodnji meda,
drugih péelinjih proizvoda ali i oprasivanju.

Pcelarstvo je unosna poljoprivredna grana u razvijenim zemljama, medutim, u posled-
nje vreme je osetno smanjenje pcelarske industrije u mnogim od njih. Cene meda u svetu
su smanjene u poslednjih nekoliko decenija delimicno i zahvaljujuci dostupnos¢u drugih
jeftinijih slatkis$a. Parazitski varoa (Varroa sp.) i trahealni (Acarapis woodi) krpelji su se
prosirili iz njihovih prirodnih areala i konstantno uniStavaju na hiljade gajenih drustava, a
na pojedinim mestima skoro da su i eliminisali prirodne populacije pcela.

Jedna od posledica ovog smanjenja broja drustava medonosne péele jeste i uspostav-
ljanje interesa za koris¢enje bumbara i solitarnih pcela kao komercijalnih oprasivaca.
Danas se samo nekoliko vrsta ovih alternativnih oprasivaca uspesno gaje, ali se i stalno
pridaje znacéaj na o¢uvanje njihovih prirodnih populacija.

Ocigledno je da u svetu danas postoji velika potreba za istrazivanjima u pravcu ocu-
vanja, gajenja, i kori§¢enja solitarnih pcela i bumbara za oprasivanje. Prirodne populaci-
je pcela nisu uvek pouzdane u zadovoljavanju komercijalnih potreba u oprasivanju, pre
svega, zbog njihove neravnomerne distribucije ili unistavanja njihovih prirodnih stanista
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i biljaka domacina. Poznavajuci biologiju pojedinih solitarnih vrsta, moze se reci da su
metode gajenja za neke od ovih péela prakticno i ne izvodljive, dok su za neke druge po-
sebne metode gajenja u razvoju ili su najéesce jos uvek zasti¢ene i Cuvaju se kao tajne.
Jedan od ciljeva ovog rada jeste da shvatimo ulogu svih prisutnih pcéela kao oprasiva-
¢a. Péele kao oprasivaci, bilo da su gajene ili se slobodno nalaze u prirodi, predstavljaju
vredan ali i ogranicen prirodni resurs o kome svako drustvo treba da vodi racuna.

Oprasivanje pcelama - perspektive

Obzirom da adekvatno oprasivanje povecava prinose i kvalitet voca, povréa i semen-
skih kultura, uzgajivaéi istih su ve¢ duze vreme zainteresovani za ovaj fenomen. Cak su
civilizacije antickog Srednjeg Istoka razumele u prakticnom smislu znacaj oprasivanja.
Bareljef iz Asirije koji datira oko 1500. god. pre n.e. pokazuje mitolosko biée koje opra-
Suje urminu palmu (Real, 1983). Od svih gajenih vrsta biljaka 82 su najznaéajnije u svet-
skoj trgovini, 77% od tih biljaka zavise od oprasSivanja insektima, a ¢ak 48% su direktno
zavisne od opraSivanja pcelama (Prescott-Allen i Prescott-Allen, 1990; Buchmann i Na-
bhan, 1996). Blizu 1/3 hrane koja se danas koristi u ljudskoj ishrani, dobijamo posredno
ili neposredno zahvaljujuéi insektima oprasiva¢ima (McGregor, 1976). Ova procena se
viSe odnosi na razvijene zemlje. Mada najveci deo ljudske ishrane ¢ine Zitarice, koje se
oprasuju vetrom (Thurston, 1969), druge gajene biljke opraSivane insektima Cesto ¢ine
onu razliku izmedu ishrane radi opstanka i ishrane radi uzivanja.

Takve visoko vredne gajene biljke, na malim povrS$inama, pruzaju ogromnu za-
radu u lokalnim ekonomijama. Dovoljno je samo da zamislimo Zivot bez mesa, voca, po-
vréa, mle¢nih proizvoda i sl. bda bismo shvatili koliko su znacajne pcele kao oprasivaci.

Povrsine pod gajenim biljem koje se oprasuje péelama se stalno povecavaju u
mnogim razvijenim zemljama. U Kanadi se npr. na preko 17% obradive zemlje gaje bilj-
ke koje delimi¢no ili potpuno zavise od oprasivanja insektima (Richards, 1993). Ukoliko
se ovaj trend nastavi mi u bliskoj buduénosti mozemo da o¢ekujemo nagli porast potrebe
za opraSivanjem i to upravo pomocu pcela.

Ekonomski pokazatelji koristi od oprasivanja pcelama

Oko 130 poljoprivrednih biljaka u SAD-u se oprasuje pomocu péela (McGregor,
1976), a godisnja korist od oprasivanja medonosnim pc¢elama u poljoprivredi SAD-a se
procenjuje na oko 9 milijardi US$ (Robinson et al., 1989). Novije studije uzimaju u ratun
i koristi od negajenih péela pa se po njima dobitak od medonosne péele procenjuje na 1,6
do 5,7 milijardi US$ (Southwick i Southwick, 1992).

U Kanadi se godi$nja korist od oprasivanja medonosnim péelama procenjuje na 443
miliona CANS, a tamo se godi$nje preko 47,000 drustva iznajmljuje za tu svrhu. Svaki
dolar koji se ulozi u iznajmljivanje péela (provincija Kvebek — Kanada) za oprasivanje
npr. borovnica doprinosi zaradi od 41 CANS, a za jabuke i mnogo vise, ¢ak 192 CANS
(Scott-Dupree et al., 1995).

U Velikoj Britaniji se najmanje 39 vrsta gajenih biljaka, oprasuju insektima, od kojih
vec¢inu ¢ine medonosne péele 1 bumbari. Jedna studija na 13 glavnih kultura, gajenih
na otvorenom polju i na dve u staklenicima, daje procenu da je godi$nja vrednost od
oprasivanja insektima u Engleskoj £202 miliona. Od toga je doprinos medonosne pcele
procenjen na oko 68% od ukupnog (Carreck i Williams, 1998).
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U Evropskoj uniji je radeno sa 30 najvaznijih gajenih biljaka koje zavise od insekata
oprasivaca i nadeno je da se korist od oprasivanja na godiSnjem nivou moze proceniti na
oko 5 milijardi evra, a od toga se 4,3 milijardi evra pripisuju medonosnoj pceli, a ostatak
solitarnim péelama i bumbarima (Borneck i Merle 1989).

Ekonomski posmatrano, korist od oprasivanja pomocu pcela i insekata uopste moze
se meriti na nacionalnom ili ¢ak na kontinentalnom nivou. Da bi se procena koristi od
oprasivanja pcelama mogla izvr$iti na nacionalnom nivou, ona se mora realizovati lokal-
no i to od strane individualnih proizvodaca i péelara.

Vazna komponenta pcelarske industrije u nekim razvijenim zemljama je iznajmljiva-
nje drustava medonosne pcele za oprasivanje. Znacaj oprasivanja od regionalne pcelarske
industrije u severo-zapadnoj Americi je dokumentovana, tamo su komercijalni pcelari
dobijali preko 60% od njihovog godisnjeg bruto prihoda i to od drustava iznajmljivanih
1988. 1 72% 1995. godine. Tokom veceg dela 1990-tih potreba prevazilazi ponudu $to je
dovelo do favorizovanja trzisnih uslova za péelare. Proseéna cena iznajmljivanja po drus-
tvu medonosne péele raste od 19.25 US$ u 1992. do 31.55 US$ u 1996. godini. Tokom
istog perioda, prose¢ni godisnji prihod od iznajmljivanja drustava je porastao za 246%.

Za pojedine vocke, oprasivanje moze biti poslednja Sansa za povecanje prinosa kao
mera koja se unapred planira. Sve naknadne mere posle oprasivanja, kao $to su regulacija
rasta, primena herbicida, fungicida ili insekticida, se sprovode ne radi povecanja prinosa
nego radi ouvanja gubitaka.

Na kraju, stvarna ekonomska korist od oprasivanja pcelama je mnogo izvan poljopri-
vredne proizvodnje zbog Cinjenice da pele oprasuju mnogo drugih biljaka pored gajenih.
Neki podaci govore da péele oprasuju preko 16% cvetnica na planeti (Buchmann i Na-
bhan, 1996). Oprasivacka aktivnost péela odrzava kako autohtone tako i introdukovane
biljne vrste i na taj nacin one ucestvuju u kontroli erozije, ulepSavanju ¢ovecje okoline
i povecavanju vrednosti svojine. Péele oprasuju divlje biljke koje su osnovna hrana za
divlje Zivotinje, te imaju bitnu vrednost kao karike u lancima ishrane lokalnih prirodnih
ckosistema. P¢ele mozda nisu neophodne za zivot ¢oveka, ali one su svakako neophodne
za zivot kakav mi danas poznajemo (Delaplane i Mayer, 2000).

Solitarne i socijalne pcele

Vecina pcela su solitarne vrste kod kojih zenke same izgraduju gnezdo i ostavljaju
plodno potomstvo. Vecina solitarnih p¢ela imaju jednu ili dve generacije godisnje.

Socijalne vrste pela zive zajedno u drustvu sa srodnim jedinkama gde nalazimo: (1)
zajednic¢ku brigu o mladima, (2) vise ili manje neplodnih Zenki-radilica i (3) potomstvo
koje ostaje u gnezdu da bi pomoglo matici u njenim aktivnostima (Wilson, 1971). Kod
socijalnih vrsta, jedinke istog pola se javljaju u razli¢itim veli¢inama i obliku, tzv. kasta-
ma. Matica je zenka potpuno sposobna da se pari i polaze oplodena jaja od kojih nastaju
zenke-radilice ali i druge matice. Radilice su zenke koje se ne pare, medutim i one su u
mogucénosti da polazu neoplodena jaja iz kojih nastaju muzjaci. Radilice obavljaju mno-
ge poslove: odrzavaju higijenu u drustvu, neguju leglo, reguli$u temperaturu, sakupljaju
polen i nektar i imaju ulogu u odbrani kolonije. MuZjaci, kod nekih vrsta nazvani trutovi,
vidljivo se razlikuju od radilica i matice; oni imaju ulogu parenja sa maticom. Obe grupe
pcela, i solitarne i socijalne veoma su znacajni oprasivaci gajenih biljaka.
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Sa aspekta opraSivanja, pcele se najcesce dele na medonosne i solitarne pcele (ne-
medonosne pcele). Skoro je uveden termin “polenske pcele” sa namerom da obuhvati sve
pcele-oprasivace koje nisu medonosne pcele. Pcele iz ove grupe su uglavnom koncen-
trisane na sakupljanje polena u odnosu na medonosne koje sakupljaju i velike koli¢ine
nektara. Naziv “polenkse pcele” je estetski bolji od bilo kog drugog izbora (npr. ne-me-
donosne péele), ali je i pomalo nejasan zato §to i medonosne i polenske pcele sakupljaju
polen i oprasuju biljke. Jos uvek se u literaturi vise koriste termini medonosne pcele, ne-
medonosne pcele (gde se ubrajaju gajene i negajene vrste), i negajene pcele (gde spadaju
i divlje populacije medonosne pcele).

Mnoge ne-medonosne péele imaju relativno proste zivotne cikluse, grade gnez-
da u Supljinama u drvetu, Supljinama stabljika, ili u zemlji i daju uglavnom samo nekoliko
potomaka. Jedini izuzetak u umerenoj klimatskoj zoni su polusocijani bumbari koji grade
slozeno gnezdo od saca i drustva sa nekoliko stotina jedinki.

Metode gajenja i kori§¢enja mnogih vrsta solitarnih pcela su danas dobro razvijene.
U poredenju sa medonosnim péelama, solitarne péele mogu da oprasuju pojedine biljke
mnogo efikasnije, pre svega zbog njihove razlike u ponasanju, morfologiji ili Zivotnim
staniStima (Cane i Payne, 1990, Kruni¢ et al, 1995a). Bumbari vrse tzv. oprasivanje
zujanjem 1 to vibriranjem cvetova i otresanjem polena iz njih pomocu visoke frekvencije
rada krilne muskulature. Ovakav nacin poboljsava efikasnost oprasivanja kod zatvorenih
cvetova kao §to su cvetovi borovnice i paradajza. Neke solitarne pcele imaju duze rilice
nego medonosna péela i to im omogucava da mnogo efikasnije oprasuju cevaste cvetove,
kao Sto je npr. crvena detelina. Kratki zivotni ciklusi mnogih solitarnih pcela u nekim slu-
¢ajevima pogoduju povecanju njihove efikasnosti kao oprasivaca. Solitarne pcele imaju
prost Zivotni ciklus: adulti se izlegaju, lete, pare se i snabdevaju hranom celije u leglu to-
kom kratkog perioda cvetanja. Tako su se mnoge solitarne pcele specijalizovale za biljke
koje cvetaju samo tokom njihove kratke aktivne sezone. Takve specijalizacije posredno
favorizuju 1 uzgajanje pojedinih biljaka u oblastima gde su populacije solitarnih pcela
brojnije. Sa druge strane, socijane medonosne péele i polusocijani bumbari, posecuju
mnogo §iri spektar biljaka preko cele sezone. One su generalisti, ne specijalisti, i one se
mnogo lakse primamljuju na pojedine gajene biljke. Kratka sezona cvetanja primorava
solitarne pcele da Cesto rade vise sati, rade brze, posecuju vise cvetova po danu ali i lete
mnogo ¢esce tokom losijih vremenskih uslova.

Solitarne péele imaju mnogo manju zaoku nego medonosne ili bumbari te je sa
njima mnogo slobodnije raditi i to bez posebne zastitne opreme. Postoje takode i neke
mane 1 nesigurnosti u radu sa solitarnim péelama. Prvo, solitarne pcele oprasuju samo
nekoliko gajenih biljaka ali mnogo efikasnije od medonosne péele posmatrano po jed-
noj pceli, medutim nema studija koje ukazuju na nadvladavanje populacionih prednosti
solitarnih nad medonosmom péelom. Sasvim je razumljivo da jedno drustvo medonosne
pcele, sa vise desetina hiljada manje efikasnih oprasivaca moze da prevazide i vise de-
setina gnezda efikasnih, solitarnih pcela (Corbet ef al., 1991). Populacije negajenih-div-
ljih pcela su Cesto nedovoljne da bi zadovoljile potrebe za komercijalnim opraSivanjem
(Morrissette et al., 1985), a njihova brojnost prili¢no varira u razlicitim sezonama i po
geografskim regionima (Cane and Payne, 1993). Sli¢no kao i medonosna pcela i soltarne
pcele imaju svoje bolesti, predatore i parazite koji ograniavaju rast njihovih prirodnih
populacija. U njihovim gajenim populacijama, svi reducenti brojnosti moraju biti kontro-
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lisani od strane pcelara kao i kod medonosne pcele. Pri svemu re¢enom, kada se nalaze u
povecéanoj brojnosti, bilo u povoljnom stani$tu, bilo masovnim unosenjem ili gajenjem,
solitarne pcele mogu da zamene ili dopune medonosnu pcelu u svrhu oprasivanja nekih
gajenih biljaka.

Ovde ¢emo ukratko dati pregled najvaznijih grupa pcela-oprasivaca kao i biljaka za
koje se one koriste kao oprasivaci i u umerenoj klimatskoj zoni: 1. medonosna pcela Apis
mellifera, koristi se za opraSivanje perko 200 vrsta gajenih biljaka; 2. bumbari iz roda
Bombus, uglavnom specijalizovani za oprasivanje paradajza ali i nekih drugih srodnih
biljaka u staklenicima (Rujiter, 1997, Asada i Ono, 1997); 3. alkalne pcele iz roda Nomia,
posebno prilagodene za oprasivanje lucerke u zapadnim delovima SAD-a; 4. lucerkina
solitarna péela Megachile rotundata, gajena iskljucivo za oprasivanje lucerke Sirom sveta
(Kruni¢ et al, 1995b); 1 5. pele voénjaka iz roda Osmia, posebno pogodne i primenjivane
za oprasivanje mnogih vrsta voéaka (Kruni¢ et al, 1991; Kruni¢ et al, 1995a; Stanisav-
ljevié, 2000).
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Proffessional paper

THE ROLE OF BEES (HYMENOPTERA: APOIDEA) IN
ORCHARDS POLLINATION

Lj. Stanisavljevi¢, N. Nedic¢*

Summary

In this paper we are give a short review of use of honeybee (Apis mellifera L.) and
solitary bees (Osmia spp.) in pollination of orchards. For more important plant cultures,
pollination with bees imply high yields, large, quality fruits and seeds as well as their
faster mature. All of this mentioned facts are important not only for fruits and vegetables
growers, but also in general for improving quality of human diet and health. Constant de-
creasing in number of honeybee hives, in the last 15 years appreciably persist interest for
use of bumblebees and solitary bees as commercial pollinators. Today, only some species
of these alternative pollinators are successfully reared, and constantly leak of importance
for conservation of their natural populations. From the knowledge of biology of some
solitary species, we may conclude that rearing methods for some of them are impractical,
but for some other species especial breeding methods are in developing or often kept as
secrets. One of the aims of this paper is to recognize role of all bees as pollinators. Natural
or mass-reared populations of bees represent very valuable but limited natural resource,
important for whole human society.
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