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1UVvOD

Cebele v naravi nabirajo medi¢ino, mano in cvetni prah za svojo prehrano in razvoj Gebelje
druzine. Mano izlo¢ajo predvsem listne usi in kaparji in ne predstavljajo redne vsakoletne
pase. Medonosne rastline pa v ve¢jem ali manjsem obsegu cvetijo vsako leto. Cebelam nudijo
medi¢ino v medovnikih cvetov in cvetni prah. Cebele sesajo in lizejo medi¢ino in mano in ju
shranjujejo v medne golSe. Hkrati, obicajno pa posebej, zbirajo v kosSke na zadnjem paru nog
obnozino s tlatenjem osmukanega cvetnega prahu cvetov. Na vir medenja in na cvetni prah
cvetov pa lahko zaidejo tudi snovi iz zraka, ali pa preko rastlin iz tal. Tako nam vsaka
posamezna ¢ebela prinese svoj vzorec iz okolja svoje pasne poti na izbrani medonosni rastlini.
Cebele obi¢ajno obiskujejo bolj pogosto le najbolj medeco rastlino, ali pa najve¢ le nekaj
primerljivo enako dobrih rastlin. Poleg tega pa se pojavljajo v manjSem obsegu tudi cvetni
prahovi drugih rastlin. Ker so nabiralke cvetnega prahu obicajno specializirane cebele za
nosenje obnozine, Medenje cvetov za obisk cvetov ni najpomembnejsi dejavnik. Natan¢ni
dejavniki, ki uravnavajo izbiro rastlin za nabiranje cvetnega prahu niso podrobno pojasnjeni,
vemo pa, da ¢ebelje druzine nabirajo cvetni prah na veC rastlinah hkrati (Bozi¢, 1998). V
Sloveniji smo nasli preko 140 razli¢nih taksonov glede na obliko cvetnih prahov v to¢enem
medu. Ker pa vrst ni mogoce dolo¢iti z obi¢ajno mikroskopijo, ocenjujemo, da ima vsaj 200
vrst razliénih medonosnih rastlin (BozZi¢ s sod., 2006).

Cebele se pasejo tudi po ve kilometrov stran od panja, Seprav veéina pasnih ebel nabira na
rastlinah, ki so bliZje kot 1000 m od panja. To pa pomeni, da je glavna vzor¢na povrSina za
eno ¢ebeljo druzino nekaj km?, natan¢neje 3,14 km? za 1000 m polmer obmocja. Donosnost iz
bolj oddaljenih pas$ je slabSa, kar obi¢ajno pomeni tudi manjSe Stevilo paSnih Cebel s teh
pasiS¢ in manjsi prispevek k celokupnemu nabranemu medu ali zalogam cvetnega prahu
(Bozi¢, 1998). Cebele so zaradi svoje velike geografske razsirjenosti izredno primerne za
pridobivanje vzorcev iz doloCenih okolij (Bozi¢, 2004). V Italiji so Ze v osemdesetih letih
prejSnjega stoletja priceli s projektom v katerem so Cebelje druzine uporabili kot indikatorske
organizme za monitoring onesnazenih predelov okolja. V nalogi smo raziskovali moZnosti
uporabe vzorcev za raziskave specificnega stanja okolja ¢ebelje druZine, njihovo uporabo pri
kemijskih analizah za vsebnosti polutantov ter za ugotavljanje fitocenoloske sestave okolja.
Izvirnost naloge je v lokacijski determinaciji izvora obnozine s pomocjo zibajocega ples
pasnih Cebel. Na ta nacin smo zeleli preizkusiti uporabnost ¢ebel za raziskave specificnih

lokacij znotraj pasnega obmocja posamezne cebelje druzine.



Podriznik, B. Vzoréenje in dolocitev izvora obnozZine zibajo¢ih plesalk medonosne éebele. 2
Diplomsko delo. Ljubljana, Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za biologijo, 2007

2 PREGLED OBJAV
2.1 CEBELE IN OPRASEVANJE

2.1.1 Medsebojna soodvisnost ¢ebel in rastlin

Medsebojna odvisnost rastlin in ¢ebel se je razvijala ve¢ milijonov let in prinasa koristi tako
rastlinam, kot tudi ¢ebelam. Ta soodvisnost se vedno bolj vzpostavlja tudi med rastlinami,
cebelami in clovekom, saj Cebele opraSujejo tudi rastline, katerih sadezi in semena
predstavljajo hrano ¢loveku. Z izboljSanjem oprasitve teh kultur se poveca pridelek rastlin in
prav tako medu (Gregorc, 2002).

Cebele na medonosnih rastlinah iz cvetnega prahu dobijo nujno potrebne beljakovine in
rudninske snovi iz nektarja in mane pa energijo. Cvetni prah se iz rastline na rastlino lahko
prenasa s pomocjo vetra (vetrocvetke), ali pa z opraSevalci — Zuzelke, doloCene vrste ptic
(zuzkocvetke). Ce so v okolju prisotni oprasevalci je za dologeno rastlino zagotovo bolje, da
del svojih sokov predela v nektar in proizvede zmerno koli¢ino cvetnega prahu, kot pa da
oprasitev prepusti vetru in posledi¢no zato proizvede ogromno koli¢ino cvetnega prahu. V
svetu oprasevalcev imajo ¢ebele zelo pomembno vlogo, ker prezimujejo v zelo velikem
Stevilu in Ze zgodaj spomladi lahko v velikem $tevilu opravljajo svojo funkcijo (Hoopingarner
in Waller, 1995).

Cebelja druzina sprejema iz okolja Stevilne drazljaje. Med drugimi so prisotne tudi
informacije o rastlinah, katere so ¢ebelam zanimive zaradi vira cvetnega prahu in nektarja.
Pasne Cebele raziS¢ejo morebitne nove vire ter v domafem panju Cebelam zasledovalkam
sporocijo informacijo o obsegu in vrsti pase. Cebele ocenijo katere rastline so za njih bolj
zanimive in katere manj. Atraktivnost pase ¢ebele ocenijo s pomocjo informacijskega sistema,
ki temelji na podlagi etoloSko - fiziolosko - kemijskih odnosov znotraj ¢ebelje druzine. V
praksi se pogosto zgodi, da cebele opustijo bogat vir medenja in se preusmerijo na vir
cvetnega prahu (intenzivno zaleganje je namre¢ povezano s povecanim vnosom cvetnega
prahu). V dolocenih primerih se lahko zgodi, da ¢ebele zbirajo le doloCeno vrsto cvetnega
prahu, ostale pa povsem opustijo. To se zgodi med cvetenjem sadnega drevja, ¢e v blizini
cveti (Brassica napus — Oljna ogrséica), katere nektar vsebuje vec sladkorja, kar imajo ¢ebele
rajsi (Poklukar, 1998).
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Cvetni prah ima vecina cvetnic, ki ¢ebelam ponujajo tudi medi¢ino, vendar so njihovi cvetovi
z njim razli¢no bogati. Prav tako obstajajo rastline, ki ne vsebujejo nektarja v cvetovih.

Pri teh rastlinah ¢ebele nabirajo le cvetni prah (Zea mays - koruza, Corylus avellana - leska).
Cvetovi imajo na zunanji strani ¢aso iz ¢aSnih listov, znotraj venec iz venc¢nih listov, sredi
cveta pa nekaj prasnikov, ki obi¢ajno obdajajo pesti¢. Casni listi so navadno zeleni, medtem,
ko so vencni pisani. Listi, ki grade ¢aSo in venec so lahko prosti, delno ali popolnoma zrasli.
Prasniki so navadno prosti, lahko pa so tudi zrasli. Pesti¢ ima spodaj plodnico, na vrhu pa
brazdo, na katero se lepi cvetni prah, ki ga Zuzelke prenaSajo iz drugih cvetov. Na dnu cveta
so navadno Se diSavne in nektarne zleze. Nektarne Zleze izlo¢ajo nektar ali medicino, ki je
vodna raztopina sladkorjev. Sladkorji so rezultat fotosinteze, tako lahko pri¢akujemo, da je
izlo¢anje nektarja mocnejSe v soncnih, toplih in vlaznih dneh. Vecina medonosnih rastlin je
odvisna od vremenskih razmer med svetlim delom dneva, zato najbolje medijo v
dopoldanskem ¢asu in okoli poldneva, le redke pa medijo tudi v popoldanskem ¢asu (Schuel,
1995).

2.2 CEBELE IN CVETNI PRAH

Od fotosintezne aktivnosti je poleg izlo¢anja nektarja odvisna tudi rast in zorenje cvetnega
prahu. Ob iskanju medicine se zrel in lepljiv cvetni prah Zuzkocvetk v prasnikih prilepi na
Cebelo, katera ga prenasa iz cveta na cvet (Slika 1). Vendar pa je cvetni prah ¢ebelam kljub
slabemu izlo¢anju nektarja na voljo tudi v slabsih paSnih razmerah. Pri vetrocvetkah cvetni
prah raznasa veter, zato je nelepljiv (Bozic¢, 1998).

Cvetni prah je zelo razli¢nih velikosti in oblik. Vecina pelodnih zrnc je velikih od 30-50 um
(Rode, 1985). Najvecja dosezejo velikosti do 250 um, najmanjsa pa pod 10 um (Kremp,
1965). Po obliki so cvetni prahovi vec¢inoma kroglasti in jajcasti (Rode, 1985). Na povrsju
imajo lahko ve¢ Zlebicev, udrtin in drugih znacilnih struktur. Ni povsem jasno, kakSen pomen
imajo te strukture za oprasevanje cvetov, vsekakor pa po njih pri pelodni analizi lahko precej
zanesljivo dolo¢imo rastlinsko vrsto (Bozi¢, 1998). Cvetni prah je moska zarodna plazma
rastlin. Rastline ga potrebujejo za razmnoZzevanje, za njegov prenos med cvetovi pa je mnogo
rastlin odvisnih od ¢ebel. Zanje je veliko vrst cvetnega prahu privla¢nih in uzitnih (Winston,

1987).
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Cebele ga nabirajo na cvetovih rastlin in ga kopi¢ijo v koskih na zadnjih nogah, kjer se
oblikujeta dve grudici. Pri tem ¢ebela cvetnemu prahu dodaja slino in nekaj nektarja. Cvetni
prah skladiSen v satju ima pove€ano koli¢ino invertnega sladkorja, vsebuje pa tudi 3%
mlecne kisline, ki je dober konzervans.

Grudica cvetnega prahu tehta priblizno 8 mg, sestavlja pa jo ve¢ tiso¢ do ve¢ milijonov
pelodnih zrnc. Cvetni prah je osnovna ¢ebelja hrana in ¢ebelam predstavlja vir beljakovin,
mascob, rudninskih snovi in vitaminov (Kaps, 1998). Potrebe cebelje druZine znaSajo

priblizno 15-55 kg cvetnega prahu na leto (Winston, 1987).

slika a slika b

Slika 1a,b: Naloge pasnih ¢ebel. Slika a - ¢ebela nabira cvetni prah, slika b - ¢ebela nabira medi¢ino.

(Lastni vir - vse nadaljnje avtorsko neoznacene slike in tabele so avtorski posnetki).

Sestavine cvetnega prahu so zelo razlicne. Odvisne so predvsem od rastlin, na katerih ga
Cebele nabirajo. V povprecju naj bi vseboval 30-40% vode, 11-35% beljakovin, 20-40%
ogljikovih hidratov, 1-20% mascob ter 1-7% rudninskih snovi. Poleg tega pelod vsebuje Se
vitamine (vitamini B-skupine, provitamin A, vitamini C, D in K), antimikrobne snovi,
aromati¢ne snovi, pigmente, esencialne kisline (linolna, linolenska in arahidonska) ter
rudninske snovi, predvsem K in P (Rihar, 1998). Winston (1987) navaja, da je cvetni prah
sestavljen iz 6-28% beljakovin, manj kot 5% lipidov in manj kot 0,5% sterolov (ti so
prekurzorji za sintezo holesterola). V njem so $e sladkorji, Skrob, vitamini in minerali.

Cvetni prah v zmernih koli¢inah zelo pozitivno vpliva na zdravje ljudi. Zaradi precej$nje
koli¢ine snovi podobnih ligninu in antibiotikov v sledeh je klini¢na slika bolnika po njegovem

uzivanju zelo ugodna (Kaps, 1998).
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2.3 ZGRADBA CVETNEGA PRAHU

Cvetni prah ali pelod pri razmnozevanju semenk predstavlja mikrosporo, iz katere nastane
pelodni mesicek, v katerem lezijo spermalna jedra, ki v zarodkovem mesicku oplodijo zensko
spolno celico makrosporo. lzvor peloda pogojuje tudi njegovo zgradbo. Protoplazma peloda,
ki lezi v notranjosti je ovita z ve¢ plastmi, ki se med seboj razlikujejo po obliki, snoveh in
lastnostih. Prva plast, ki ovija protoplazmo je ve¢ ali manj kompaktna intina, ki je sestavljena
iz kemijsko slabSe obstojnih snovi. Sestavljena je iz ve¢ plasti, pri ¢emer v notranjih plasteh
prevladujejo celulozna vlakenca, zunanja plast pa je bogata s pektinom. Pri tvorbi pelodnega
mesicka sodeluje le intina. V zunanji ovojnici eksini so obicajno oblikovane odprtinice, ki jih
imenujemo kalitvene oziroma germinative pore, skozi katere se pelodni mesic¢ek iztegne iz
zrnca. Eksina je v glavnem zgrajena iz kemijsko zelo odporne snovi sporopolenina. Ta spada
med terpene in nastane z oksidativno polimerizacijo iz karotenoidov in karotenoidnih estrov.
Funkcija sporopolenina je, da pelodno zrno §¢€iti pred izsusitvijo in pred drugimi $kodljivimi
zunanjimi vplivi. V eksini zrelega pelodnega zrnca najdemo Se nekatere druge snovi, ki jih
imenujemo pelodni kit (pollenkit). Sestavljajo ga znaéilna barvila, lepljive ter diSece snovi, ki
igrajo pomembno vlogo pri prenosu iz cveta na cvet (Rode, 1986).

PovrSina eksine je razlicno oblikovana. Strukture na njeni povrsini so tako znacilne, da lahko
po njih lo¢imo pelod posameznih druzin, rodov in tudi vrst rastlin (Pustovrh, 2000). Odprtine
za pelodni mesic¢ek v eksini so najpogosteje v obliki podolgovate ¢olnicaste oblike (kolp) ali v
obliki okrogle odprtinice (pora). Odprtinice so lahko tudi druga¢ne ali pa celo manjkajo. Pri
preucevanju stene peloda so ugotovili, da se eksina razlicno obarva. To je posledica
razlicnega kopicenja sporopolenina v posameznih plasteh eksine. Zaradi tega eksino delimo

Se na endeksino, katera je globlje in ekteksino, ki se nahaja na povrsini eksine.
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Slika 2: Preéni prerez skozi plasti povrSine pelodnega zrnca (Ricciardelli D'Albore, 1997).
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Pri mikroskopiranju je mejo med tema dvema plastema tezko dolociti, zato si tu pomagamo z
delitvijo eksine na seksino in neksino. Neksina je gladka, kompaktna in globlja plast eksine.
Seksina pa je zunanja plast, ki se zacne tam, kjer so na povrsini peloda vidne strukture v
obliki razli¢nih izrastkov (Slika 2). Vsaka oblika izrastkov in povrSine ima svoje ime, ki

omogoca lazje prepoznavanje pelodnih zrnc (Rode, 1986).

2.4 POVRSINA PELODNIH ZRNC

2.4.1 Povrsina pelodnih zrnc glede na odprtine

Pelodno zrnce ima na povrsini lahko vidne okrogle odprtinice (pore). TakSna zrnca spadajo v
skupino poratnih zrnc. Druga skupina pelodnih zrnc ima na povrsini podolgovate odprtine v
obliki Golni¢a z jasnimi robovi (kolp). Ta zrnca spadajo v skupino kolpatnih zrnc. Ce se ti dve
strukturi kombinirata, govorimo o kolporatnih zrncih. Poznamo tudi fenestratno obliko, pri
kateri je na povrSini groba mreZa bolj ali manj nazob¢anih visokih robov z vgreznjenimi
fenestrami oziroma okenci. Poznamo Se tetrade, ki so prisotne predvsem pri iglavcih. Pri njih
se $tiri zrnca povezujejo v prostorsko strukturo, ki je prilagojena za raznaSanje z vetrom.
Glede na lego kolpov ali por s predpono zono- oznacujemo ekvatorialno lego teh tvorb.
Predpona panto- pa pomeni, da so tvorbe posejane enakomerno po celotnem zrncu. Stevilo
kolpov ali por izrazamo s predponami mono-, di-, tri-, tetra-, hexa- in poli-. Ker so pelodna
zrnca prostorske tvorbe, jih lahko vidimo pod mikroskopom v najrazli¢nejsih legah. Za
dolocanje sta vazni dve legi in sicer polarna ter ekvatorialna lega (Slika 3). Predvsem polarna

lega je pomembna pri ugotavljanju Stevila kolpov. Za podrobnejSe razvrS¢anje poratnih,

kolpatnih in kolporatnih pelodov se uporabljajo tudi strukture na povrSini pelodnih zrnc
(Bozi¢, 1986).

slika a slika b

Slika 3a,b: Lega kolpov pri pelodnih zrncih. Ekvatorialna (slika a) in polarna (slika b) lega kolpov pri
pelodnih zrncih Trifolium sp. L..
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2.4.2 NajpogostejSe strukture na povrsini pelodnih zrnc
Najpogostejse strukture na povrSini pelodnih zrnc, ki jih sreCamo pri zrncih peloda medovitih

rastlin, so mrezasta - retikulatna, progasta - striatna in bodicasta - ehinatna (Pustovrh, 2000).

2.4.2.1 Mrezasta (retikulatna) povrSina

Nastane s povezovanjem izrastkov, ki se med sabo povezujejo tako, da dajejo obcutek mreze
(retikulum) z veéjimi in manj$imi ugreznitvami (Slika 4). Rastline iz rodu Melilotus, Salix,
Hypericum, Ligustrum, Rumex, Trifolium, Euphorbia in Brassica imajo manj grobo
retikulatno povrsino. Veliko manj je rastlinskih rodov, kot naprimer Iris, ki imajo grob
retikulum z izrazitimi robovi. Vgreznitve so lahko enotne po celotnem interkolpiju ali pa se
spreminjajo glede na lego na samem interkolpiju. Lahko so ve¢je ob robu ali pa na sredini
prostora med odprtinicami. Zrnca rodu Platanus imajo zelo droben retikulum, ki ga
imenujemo mikroretikulum. Mrezasta povrsina se pod mikroskopom vidi kot svetlejsa mreza

s temnejSimi prostorcki (Pustovrh, 2000).

slika a slika b

Slika 4a,b: Retikulatna povrsina pelodnih zrnc. Slika a (Von der Ohe, 2003: 8), slika b
(www.paldat.org/).

2.4.2.2 Progasta (striatna) povrSina

Izrastki se tukaj povezejo v daljSe vzporedne izboklinice z vmesnimi kanalcki, kar daje videz
drobnih prask oziroma ¢rtic na interkolpijih (Slika 5). Znacilno progasto povrS$ino imajo
rastline iz druzine Rosaceae. Strie pri zrncih te druzine so razli¢no izrazite, imajo pa tudi
slabo vidno poro (endopora), ki je pri rodu Rubus in Prunus vidna le kot mosticek v zlebu, pri
rodu Crataegus pa je pora vidna le kot zacetek Zleba. Znacilno progasto povrsino imajo Se
rodovi Sorbus, Pyrus, Malus in Rosa ter rodovi, katerih pelod je trizonokolpatne oblike

naprimer Acer, Dryas, Trollius in Saxifraga.
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slika a slika b
Slika 5a,b: Striatna povr§ina pelodnih zrnc. Slika a (Von der Ohe, 2003: 8), slika b (www.paldat.org/).

V¢asih je sama dolocitev peloda otezena zaradi drobnih Crtic na interkolpiju, kot pri rodu

Aesculus, kjer jih zaradi izrazitejsih struktur v Zlebovih zlahka spregledamo (Pustovrh, 2000).

2.4.2.3 Bodicasta (ehinatna) povrsina

Povrsina je posuta z izrastki v obliki bodic (chine), katere so spodaj na bazi §irSe, zgoraj pa se
koncajo z konico (Slika 6). Bodice so lahko po celotni povrSini enako velike ali pa razli¢ne.
Pelodna zrnca z velikimi bodicami so iz rodov Aster, Helianthus, Cucurbita in Tussilago,
medtem ko se manjse bodice pojavljajo pri rodovih Dahlia, Scabiosa in Solidago. Bodice se
pod mikroskopom najlepse vidijo ob robu zrnca, kjer jih lahko natanc¢neje opazujemo

(Pustovrh, 2000).
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slika a slika b

Slika 6a,b: Ehinatna povrs$ina pelodnih zrnc. Slika a (Von der Ohe, 2003: 8), slika b (www.paldat.org/).
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2.4.3 Manj pogoste strukture na povrSini pelodnih zrnc
Pri opazovanju in opisovanju povrSine pelodnih zrnc se srecujemo Se z nekaterimi drugimi

strukturami (Rode, 1986).

2.4.3.1 Luknjicasta (perforatna) povrsina

Pri tej povrSini so na tektumu prisotne drobne odprtinice, ki dajejo videz, kot da je povrsina

posuta s temnimi pikicami (Slika 7). Odprtinice nikoli ne presegajo velikosti 1um (Rode,
1986).

Slika 7: Perforatna povrsina pelodnih zrne (Www.paldat.org/).

2.4.3.2 Jamicasta (foveolatna) povrSina

Jamicasta povr$ina ima na tektumu vecje odprtine kot luknjicasta povrSina. Pod mikroskopom

so vidne vecje, temnejse in izrazitejSe povrsine (Slika 8). Tak$na zrnca ima rod Fagopyrum
(Rode,1986).

1] A
slika a slika b

Slika 8a,b: Foveolatna povrsina pelodnih zrnc. Slika a (Von der Ohe, 2003: 8), slika b (www.paldat.org/).
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2.4.3.3 Psilatna in granulatna povrSina

Na povrSini pelodnih zrnc izrastki niso prisotni. V tem primeru opredelimo prisotnost in
velikost drobnih izboklin na povrSini. Te nas lahko spominjajo na povrsino, posuto z zrnci -
granulatna povrsina (Slika 10), ali pa na povrsino, kjer zrnca sploh niso vidna - psilatna

povrsina (Slika 9); (Rode, 1986).

slika a slika b
Slika 9a,b: Psilatna povr§ina pelodnih zrnc. Slika a (Von der Ohe, 2003: 8), slika b (www.paldat.org/).
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Slika 10a,b: Granulatna povrsina pelodnih zrnc. Slika a (Von der Ohe, 2003: 8), slika b (www.paldat.org/).
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2.4.3.4 Bakulatna in gematna povrSina

Izrastki dolo¢enih pelodnih zrnc med sabo niso znacilno povezani in jih najdemo posamicno.
Ce so kijaste oblike, je to bakulatna povr§ina pelodnega zrnca (Slika 11), e pa so izrastki

popkasti, je povrSina gematna (Slika 12); (Rode, 1986).

slika a slika b
Slika 11a,b: Bakulatna povrSina pelodnih zrnc. Slika a (Von der Ohe, 2003: 8), slika b (www.paldat.org/).
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slika a slika b
Slika 12a,b: Gematna povrs$ina pelodnih zrnc. Slika a (Von der Ohe, 2003: 8), slika b (www.paldat.org/).

slika a slika b
Slika 13a,b: Rugulatna povr$ina pelodnih zrnc. Slika a (Von der Ohe, 2003: 8), slika b (www.paldat.org/).

slika a slika b
Slika 14a,b: Klavatna povrSina pelodnih zrnc. Slika a (Von der Ohe, 2003: 8), slika b (www.paldat.org/).
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slika a slika b

Slika 15a,b: Verukatna povr§ina pelodnih zrnc. Slika a (Von der Ohe, 2003: 8), slika b
(www.paldat.org/).
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2.5 VELIKOST PELODA

Velikost pelodnih zrnc se giblje od 2-250 um. Parameter zanesljivosti pri mikroskopiranju je
dokaj zanesljiv, obstaja pa doloCena variabilnost v velikosti pelodnih zrnc znotraj iste

rastlinske vrste. Na splosno pelod delimo v Sest skupin (Preglednica 1); (Kremp, 1965).

Preglednica 1: Osnovne kategorije velikosti pelodnih zrnc (Kremp, 1965).

Velikost v um Kategorije Primer
< 10 um zelo majhen pelod Myosotis
10-25 pm majhen pelod Salix
25-50 um srednje velik pelod Quercus
50-100 um velik pelod Zea
100-200 pm zelo velik pelod Cucurbiia
| > 200 pm ogromen pelod Mirabilis

2.6 MEDECE RASTLINE V SLOVENIJI

V Sloveniji poznamo blizu 3000 semenk. Med temi obstaja ve¢ kot 1000 vrst rastlin, na
katerih Cebele nabirajo medicino in cvetni prah, vendar pa gospodarsko vse niso pomembne.
Preostale vrste so trave in ostale vetrocvetke. Vecina najpomembnejsih medecih rastlin za
cebele uspeva v vecjih sestojih, ali pa je njihovo medenje vsaj ¢asovno lo¢eno od drugih
rastlin. V nekaterih primerih se vec razli¢nih vrst medecih rastlin pojavlja v skupnih zdruzbah,
ali pa cvetijo hkrati v podobnih zdruzbah na lo¢enih krajih.

ilirsko-dinarske. Ti vplivi flor predstavljajo Stiri naravna fitogeografska obmocja. Na severu je
prisotno Alpsko obmocje, ki ga tvorijo Julijske Alpe, Karavanke, Kamnisko-Savinjske Alpe
in Pohorje. Na jugozahodu se nahaja submediteransko obmocje. Od preostalih dveh obmocij
se na jugu nahaja dinarsko, na vzhodu pa subpanonsko obmocje. Osrednji del Slovenije in
njen jugovzhodni del nimata posebnih flornih vplivov, zato ta predel delimo Se na predalpsko
in preddinarsko obmocje, ki sta omejena s sosednjimi jasno izraZzenimi fitogeografskimi
obmocji. Fitogeografska obmocja v Sloveniji se dokaj ustrezno prekrivajo z razli¢nimi

pasnimi razmerami.
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Za pojavljanje rastlin je pomembno tudi rastis¢e, ki ga lahko opiSemo po tipu rastlinske
zdruzbe (travnik, gozd) in po viSinskem pasu, katerega delimo na nizinski pas (do 600-700m),
montanski pas (do gozdne meje), subalpinski pas (ruSevje do 2000m in vec€) ter alpinski pas

(Martingi&, 1999).

2.7 SPORAZUMEVANIJE IN ORIENTACIJA CEBEL

Medonosna ¢ebela (Apis mellifera carnica Poll.) ima izredno razvito socialno zivljenje, kar
znotraj Cebelje druZine pomeni organizirano delitev dela, kjer vsaka zuZelka predstavlja
integralni del celote (Gregorc, 2002).

Pasna aktivnost je v pomladnih in poletnih mesecih eno zadnjih dolgotrajnih opravil v
zivljenju ¢ebele delavke (Winston, 1987). Najbolj Steviléne v ¢ebelji druzini so prav neplodne
cebele delavke, ki poleg matice in nekaj sto trotov sestavljajo cebeljo druzino (Gregorec,
2002). V zgodnjem razvoju, ko se ¢ebela delavka izleze pri¢ne najprej Eistiti celice satja in
pokrivati zalego, kasneje pa sodeluje pri negi zalege, gradnji satja in CiS€enju ostankov iz
panja. Nato pricne Cebela delavka z opravili v zunanjem delu panja, kjer sodeluje pri
ventiliranju panja, strazi, na koncu pa opravlja aktivnosti na podro¢ju orientacijskih poletov in
pasne aktivnosti (Winston, 1987). Na pasi ¢ebele delavke nabirajo cvetni prah, nektar, mano,
vodo ter nekatere druge snovi, kot so sladki sokovi rastlinskih plodov (Poklukar, 1998). Pasna
Cebela najpogosteje nosi cvetni prah ali medi¢ino, redkeje pa prinese oboje naenkrat (von
Frisch, 1965).

Nekatere pasne ¢ebele takoj po prihodu v panj pleSejo ples. Za bliznje paSe zibajoca plesalka
plese krozni ples, pri bolj oddaljenih paSah pa je ples v obliki sploSene osmice in ga
imenujemo zibajoci ples (von Frisch, 1965). Najlazje si ga ogledamo na satju opazovalnega
panja (Bozi¢, 1998). Med zibajo¢im plesom plesalka pretece kratko razdaljo naprej, kjer ziblje
zadek in pobrencava s krili, nato pa se v polkroznem zavoju vraca izmenjaje v levo in desno v
izhodis¢no toc¢ko plesa (Slika 16); (von Frisch, 1965). Med zibajo¢im plesom zibajoco
plesalko spremljajo ¢ebele spremljevalke in sledilke. Za razumevanje plesnih signalov je zelo
pomemben pristop spremljevalk k zibajo¢i plesalki. Cebele med sledenjem plesalki zaznavajo
sestavne elemente zibajocega plesa (Bozi¢, 1998). Cebele spremljevalke, ki med plesom
spremljajo zibajoco plesalko, kot plesoca skupina cebel porivajo preostale panjske ¢ebele proc¢
od plesne povrsine. Cebele, ki sledijo zibajodi plesalki z iztegnjenimi tipalnicami poskusajo z

njo ostati v stiku ves ¢as (von Frisch, 1965).
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slika b

Slika 16a,b: Plesno sporazumevanje ¢ebel. Zibajo¢a plesalka z zibajo¢im plesom ¢ebelam sledilkam sporoci
informacijo o smeri, oddaljenosti in kvaliteti ¢ebelje pasSe. Slika a (Bozi¢, 1998: 91), slika b (Winston, 1987:
156).

Vendar pa je vecina Cebel spremljevalk ob zibajoci plesalki prisotna le del zibanja ali v
zavoju, le nekaterim pa uspe tik ob boku zibajoc¢e plesalke slediti ves ¢as plesa. Sledilka se je
s tipalnicami dotikala zibajoce plesalke med polkroznim zavojem, manjkrat pa med zibanjem
plesalke (Bozi¢, 1992). Preden se zibajoca plesalka v polkroznem zavoju levo ali desno vrne v
izhodis$¢no tocko zibajocega plesa, z zadkom potresava s hitrostjo 13-15 krat/s in pobrencava
s krili, kar povzro¢a nastanek vibracij (Winston, 1987). Med zibajo¢im plesom zibajoce
plesalke spodbujajo ¢ebele sledilke tudi z izmenjavo hrane, predvsem nektarja (Bozi¢, 1992).
Zibajoca plesalka z zibajo¢im plesom cebelam sledilkam sporoci informacijo o smeri cebelje
pase, njeni oddaljenosti in sami kvaliteti ¢ebelje pase (Winston, 1987). Smer zibanja plesalke
glede na navpicnico, predstavlja smer Cebelje pase glede na smer sonca v to¢no dolo¢enem
trenutku, ko zibajoca ¢ebela odplese zibajoci ples (Slika 17); (von Frisch, 1965).

Oddaljenost od cebelje pase pa zibajoca plesalka sporo¢i z dolzino zibanja in pogostostjo
potresavanja in pobrencavanja med zibanjem (Bozi¢, 1998). Vecja kot je oddaljenost cebelje
pase od panja, manjSe je Stevilo kroznih poti na ¢asovno enoto, poveca pa se Stevilo zibanj v
ravnem delu zibajoc¢ega plesa (von Frisch, 1965).

Z oddaljenostjo pase se poveCuje tudi trajanje zvoka, ki ga zibajoCa plesalka oddaja med
ravnim delom plesa (Wenner in Wells, 1990). Sama intenziteta doloCenih elementov plesa
zibajoCih plesalk, sledilkam sporo¢i tudi informacijo o sami kvaliteti cebelje paSe.
Intenzivnejsi, kot so doloCeni elementi pri plesu, bolj je paSa bogata (Winston, 1987). Na

plesno sporazumevanje pri ¢ebelah ima vpliv tudi fizioloSko stanje ¢ebel (Bozi¢, 1998).
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slika a slika b

Slika 17a,b: Prepoznava smeri pase s pomoc¢jo smernega sporocila zibajocih plesalk. Smer zibanja plesalke
glede na navpicnico predstavlja smer ¢ebelje pase glede na smer sonca v to¢no dolo¢enem trenutku, ko
zibajoca plesalka odpleSe zibajoci ples. Slika a (Winston, 1987: 159), slika b (von Frisch, 1965: 137).

Tudi v oblatnem vremenu lahko paSne ¢ebele na podlagi naucenih orientirjev v okolici panja
in pasnih poteh ter s pomoc¢jo njihove notranje fizioloSke ure doloc¢ijo smer sonca (BoZic,
1998). Pasne cebele lahko sledijo robovom gozda, cestam, drevesom, ¢eprav orientirji niso
nujno potrebni za njihovo orientacijo. Izkusene paSne Cebele jih dodatno uporabljajo s soncem
(von Frisch, 1965). NeizkuSene pasne Cebele pa morajo imeti na voljo vsaj koScke jasnega
neba, ker skoznje odseva znacilen vzorec polarizirane svetlobe. Zaznavo polarizirane svetlobe
Jjim omogoca posebna zgradba ocesc v zgornjem delu sestavljenih oci, kjer imajo Cebele
vgrajene celine polarizacijske filtre (Bozic¢, 1998).

Pomembno je spoznanje, da informacija prenesena s ¢ebeljim plesom med zibajoco plesalko
in ¢ebelo sledilko ni popolna, zato vec€ina Cebel sledilk ni uspesnih v prvem poskusu iskanja
Cebelje pase. Potrebnih je 2-5 odletov, preden sledilke uspesno poiscejo ¢ebeljo paso.

Napake, ki se lahko pojavijo pri prenosu informacije pri zibajocem plesu se lahko kazejo v
odstopanju 9-12°, vendar se ta napaka z izkuSenostjo plesalke in ¢ebele sledilke zmanjSuje.
Pomembno je omeniti, da informacija o oddaljenosti ¢ebelje pase, ki jo posreduje zibajoca
plesalka, ne predstavlja absolutne oddaljenosti, ampak na nek nacin koli¢ino energije, ki jo
cebela sledilka potrebuje do pase (Winston, 1987).

Cebele sledilke poleg signalov o kraju pase od zibajoce plesalke dobijo tudi vzorec nektarja in
pasnih vonjav. Vonj paSe je lahko Ze zadosten signal za uspesno iskanje pase (Bozi¢, 1998).

Vonj ¢ebele vodi le iz razdalje nekaj metrov na lego cvetlic ali krmis¢a (von Frisch, 1965).
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Wenner in Wells (1990), pa navajata, da je vonj zelo pomemben pri zelo oddaljenem viru
pase, kjer ¢ebele dolo¢ajo vir vonja z letom cik — cak proti zraénemu toku.

Vidne sposobnosti omogocajo Cebeli zaznavo ultravijolicnih vzorcev na cvetlicah, ki kot
vodniki kazejo lego prasnikov, medovnikov in pesti¢ev na cvetu. Vidni spekter, ki ga vidijo
cebele poleg ultravijolicnega vsebuje tudi vijoli¢nega, modrega, modrozelenega, zelenega,

rumenega in oranznega, ne vsebuje pa rdeega vidnega spektra (Slika 18); (von Frisch, 1965).

Color Whee!

for Bees

Purple

e — —

Slika 18: Primerjalna razvrstitev vidnega spektra ¢ebel in ljudi (Winston, 1987: 167).

Pri vidnem kotu manjSem od 5° ¢ebele uporabljajo ¢rno beli kontrast, pri ve€jem od 15°, pa
zaznajo barvno lastnost tar¢e. Poleg vidnega dela spektra Cebele zaznajo tudi gibanja in
geometrijske vzorce, tako lahko z razdalje nekaj centimetrov prepoznajo vzorce rastlin na
¢ebelji pasi (Giurfa in Menzel, 1997).
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3 NAMEN IN HIPOTEZA

HO1: informacija iz zibajoCega plesa se ne ujema z dejanjskim rasti§¢em rastlin.

Cebelam, katere so plesale v obliki osmice, sem odvzel cvetni prah iz obnozine ter dologil
oddaljenost in smer Cebelje pase. Odvzete vzorce obnozine sem mikroskopsko pregledal, ter
jih primerjal z vzorci odvzetimi iz cvetoCih rastlin iz mesta same dolocitve lokacije preko

cebeljega plesa.

HO2: vzoréenje s pomocjo zibajocega plesa ne omogoca nabiranja reprezentativnih vzorcev iz
izbranega rastiSca.

Namen te hipoteze se zelo dopolnjuje s prvo. Preko nakljuéno odvzetih vzorcev obnoZine
plesocih Cebel bi lokacijsko dolocili mesto Cebelje pase in s kemijskimi analizami ¢ebelje
obnozine doloc€ili vsebnost polutantov na podro¢ju te Cebelje pase. Zato je pomembno

ugotoviti mozno Stevilo vzorcev z dolo¢ene lokacije.
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4 MATERIALI IN METODE

Prakti¢ni del diplomske naloge je potekal v vasi Kokarje v Zadrecki dolini. Poskus je bil
izveden v poletnem obdobju med 30.7.2004 in 5.9.2004. Sestavljen je bil iz dveh delov. V
prvem delu poskusa, ki je potekal med 30.7.2004 in 19.8.2004, sem preko Cebeljega plesa
poskusal dolociti natan¢no lokacijo Cebelje paSe ter z izdelavo mikroskopskih preparatov
odvzetih obnozin poskusal dolociti botani¢no vrsto rastlin, na katerih so pasne ¢ebele nabirale
cvetni prah. V drugem delu poskusa pa sem 4.9.2004 in 5.9.2004 preverjal natan¢nost
cebeljega plesa preko vnaprej predvidenega umetnega krmisca.

V poskus je bila vkljuc¢ena cebelja druzina slovenske avtohtone pasme cebel Kranjska sivka
(Apis mellifera carnica Poll.), katera je bila predhodno naseljena v opazovalnem panju.
Stevilénost ¢ebelje druzine je ocenjena na celoten sat opazovalnega panja.

S premikanjem satov v navadnih panjih vznemirjamo &ebele, zato vedenje Cebelje druzine
opazujemo v opazovalnih panjih, kateri so izredno primerni tudi zaradi lazjega prenosa
¢ebelje druzine na razli¢ne lokacije (von Frisch, 1965). Velikost opazovalnega panja je bila
11,5 X 56 X 49cm , zgrajen pa je bil iz dveh AZ satov, poloZzenih drug na drugega. Sata sta
bila preko plasti¢nih distan¢nikov vpeta v lesen okvir in na vsaki strani zaprta s steklom.
Opazovalni panj je iz zunanje strani bil obojestransko zas¢iten tudi z lesenimi vratci, v katerih
je bila fiksirana toplotna zas¢ita z stiroporom. To je zelo pomembno predvsem v hladnejSih
jutrih in ob padcu temperatur ob slabem vremenu. Opazovalni panj je bil pokrit z manjso
odmikajoo se streho, katera je zadostovala slabim vremenskim razmeram (Slika 19).
Velikost strehe za zas¢ito pred vplivom sonéne svetlobe pri izvedbi poskusa je bila
premajhna, zato sem med izvedbo poskusa nebni del panja $e dodatno zascitil.

Opazovalni panj mora biti na nebnem delu med izvedbo poskusa zadostno zaséiten, da
prepre¢imo vpliv soncne svetlobe, ki lahko motece deluje na vedenje cebel. Pri tem je
pomembno tudi prepreciti vidno polje cebel tako, da jim onemogoc¢imo videnje delov

modrega neba (von Frisch, 1965).
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Slika 19a,b: Opazovalni panj. Zaradi dovrSenega sistema razporeditve satov, je omogoceno lazje
opazovanje pasnih plesalk.

Opazovalni panj je za razvoj Cebelje druzine in lazjo interpretacijo podatkov predstavljal
odlo¢ilno vlogo, zato je za natan¢nost podatkov bilo predhodno potrebno pazljivo izbrati tudi
njegovo lokacijo (Slika 20).

Opazovalni panj je bil lociran v neposredni blizini vasi Kokarje. V okolici vasi je precej
kmetijskih povrSin (obdelani travniki, njive z dolocenimi kmetijskimi pridelki), nekaj pa je
tudi neobdelanih, oziroma zgodnje poletno kosenih travnikov. Le ti so zaradi cvetenja rastlin
pred vsakoletno kosnjo za ¢ebele izredno pomembni. Opazovalni panj je bil orientiran JJV in
postavljen zraven manjSega potoCka Zijalka, ki je ¢ebelam predstavljal vir pitne vode. Na
strani, kjer je potekalo snemanje Cebeljih plesov je bila starejSa jablana, ki je predstavljala
dobro zas¢ito pred negativnim vplivom soncne svetlobe, $e dodatno zas¢ito pa so
predstavljala visoka drevesa, ki rastejo ob potocku. Lokacija postavitve son¢ne ure je bila 20

m na odprtem delu travnika ob opazovalnem panju.

Slika 20: Stojis¢e opazovalnega panja. Zrac¢ni posnetek lokacije, Kjer je z barvno piko oznac¢ena lega
opazovalnega panja (osnovna fotografija; ORTOFOTO - GURS, 2003).
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4.1 NATANCNOST CEBELJEGA PLESA PREKO VNAPREJ PREDVIDENEGA
UMETNEGA KRMISCA

4.1.1 Opis poskusa

Pri poskusu smo poskusali pridobiti argumente za zanesljivost podatkov dobljenih pri
opazovanju cebeljih plesov pri prvem poskusu. S postavitvijo umetnega krmis¢a smo pridobili
poznano lokacijo, na podlagi katere smo oddaljenost in smer te lokacije od opazovalnega
panja lahko primerjali z informacijami, dobljenimi pri snemanju cebeljih plesov Vv
opazovalnem panju. To nam je omogocilo vpogled v natancnost ¢ebeljih plesov na osnovi

oddaljenosti in smeri Cebelje pase od opazovalnega panja.

4.1.2 Priprava poskusa

4.1.2.1 Izbira lokacije za umetno krmisce

Cebele plesejo zibajoéi ples za vir hrane, kateri je od opazovalnega panja oddaljen vsaj 100 m
(von Frisch, 1965). Za lokacije, pri katerih je vir hrane blizje opazovalnemu panju, ¢ebele
plesejo krozni ples. Drugi poskus je bil sestavljen iz dveh delov.

Pri poskusu A je bilo umetno krmis¢e od opazovalnega panja oddaljeno 175 m v smeri S.
Postavljeno je bilo na raven travnik v neposredni bliZini reke Drete in lokalne ceste. Med
opazovalnim panjem in umetnim krmis¢em je bila na njivah prisotna monokultura koruze
(Slika 24).

Pri poskusu B, pa je bilo umetno krmis$¢e od opazovalnega panja oddaljeno 460m in locirano
v isti smeri na vecjem travniku ob gozdnem robu. Med opazovalnim panjem in umetnim

krmi$¢em se nahaja reka Dreta in regionalna cesta Nazarje-Gornji grad (Slika 25).

4.1.2.2 Oznacevanje cebel

Oznacevanje Cebel za poskus A in B je potekalo z uni Posca flomastri na vodni osnovi, ki so
zdravstveno neoporecni za ¢ebele. Za oba poskusa smo morali oznaciti le pasne Cebele, zato
smo jih oznacevali ob izletu iz opazovalnega panja. Na vhodu v opazovalni panj smo
posamezno ¢ebelo ujeli z gumijasto cevko na podtlak in ¢ebelo pridrzali tako, da smo jo lahko
barvno oznacili na njeno oprsje. Za barvno oznacitev smo uporabili rde¢o, rumeno in modro

barvo (Slika 21).
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Za poskus A, ki je potekal 4.9.2004 smo cebele predhodno oznacili z rumeno barvo.
Oznacevanje smo izvedli 3.9.2004, oznacenih pa je bilo 250 ¢ebel. Na dan izvedbe poskusa
smo Cebele, katere so obiskale umetno krmis¢e oznacili z rdeCo barvo. Tako smo oznacili vse
cebele, katere so bile predhodno obarvane rumeno, enako pa smo oznacili tudi Cebele, katere
so obiskale umetno krmiSc¢e in niso bile obarvane z nobeno barvo. Prednost oznacevanja z
rdeCo barvo so imele ¢ebele, katere so predhodno Ze bile obarvane z rumeno barvo.

Pri poskusu B, ki je potekal 5.9.2004, so pasne ¢ebele Ze bile predhodno obarvane pri poskusu
A in sicer rumeno iz dne 3.9.2004 ter z rdeco z dne 4.9.2004. Med izvedbo poskusa B, pa smo
z modro barvo oznacili vse Cebele, katere so uspes$no prisle na lokacijo umetnega krmisca
poskusa B in so bile obarvane rumeno, rdec¢e ali pa sploh niso bile obarvane. Prednost
oznacevanja z modro barvo so imele ¢ebele, katere so bile predhodno oznac¢ene z rumeno ali
rumeno in rde¢o barvo. Cebele so se na barvno oznako hitro privadile, tako da tezav pri izletu
0z. znakov agresije zaradi barvne oznacitve nismo opazili.

Pri barvni oznacitvi ¢ebel iz dne 3.9.2004 z rumeno barvo obstaja verjetnost, da smo med
oznacevanjem paSnih ¢ebel oznacili tudi kakSno cebelo, katera se je priSla na brado panja
trebit. Vendar smo pri poskusu A zabelezili le plese Cebel, pri katerih so cebele imele rdeco

barvno oznako, pri poskusu B pa plese, pri katerih so ¢ebele bile ozna¢ene z modro barvo.

Slika 21: Markacija pasnih ¢ebel z rumeno, rde¢o in modro barvo na satu opazovalnega panja.
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4.1.2.3 Umetno krmisce

Umetno krmisSce je bilo sestavljeno iz lesenega podstavka na visini 0,5 m od tal, Kjer je bil
postavljen mini panj za prenos Cebel. Ta je ¢ebelam nudil dobro za$¢ito pred direktnim
soncem, nam pa zaradi omejenega vhoda v panj omogocal lazje oznafevanje pasnih cebel,

katere so uspesno nasle umetno krmisce.

4.1.2.3.1 Priprava vira Cebelje hrane na umetnem krmiscu

Cebelja hrana na krmi$¢u je bila pri obeh poskusih pogaca, katera je bila dobro zaigitena v
plasticnem ovoju, ki je bil za lazji dostop ¢ebel izrezan na ve¢ mestih. Za napeljevanje Cebel
na umetno krmi$¢e smo v neposredni blizini opazovalnega panja namestili dvojnik umetnega
krmis¢a z vakuumskim pitalnikom, v katerem je bila sladkorna raztopina. Ta je bil zelo
preprosto sestavljen iz prozornega plastiénega loncka z volumnom 2dl, ki je bil poveznjen na
kovinski pokrovéek kozarca za vlaganje. Med kovinski pokrovéek in plasti¢ni kozarec smo

vstavili tudi lesene distan¢nike iz zobotrebcev, ki so omogocali, da je sladkorna raztopina

iztekala iz plasticnega kozarca.

4.1.2.3.1.1 Priprava in sestava pogace

Za pripravo pogace smo potrebovali: mleti jedilni sladkor, doma¢ metin ¢aj in polivinil folijo.
Pogaca je bila pripravljena iz 1kg zmletega jedilnega sladkorja in 3dl domacega metinega
Caja. Pri obeh poskusih smo ¢ebelam na umetnem krmis¢u skupno pripravili za dve pogaci
hrane. Domac¢ metin ¢aj smo uporabili zato, da je pogaci dal specificen vonj, kar je cebele Se

dodatno stimuliralo.

4.1.2.3.1.2 Priprava in sestava sladkorne raztopine

Za pripravo sladkorne raztopine smo potrebovali: jedilni sladkor, doma¢ metin Ca;.
Sladkorna raztopina za drazilno krmljenje je bila pripravljena v razmerju 1:1 in sicer smo
uporabili 2 dl domacega Caja iz mete in 20 dag jedilnega sladkorja. Sladkorna raztopina je

tako imela enak vonj kot pogaca, kar je privabljalo oz. stimuliralo ¢ebele.
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4.1.2.4 Privajanje Cebel na umetno krmisce

Najprej smo dvojnik umetnega krmis¢a postavili v neposredno blizino opazovalnega panja.
Pri vhodu v opazovalni panj smo oznacene pasne ¢ebele poskusali zvabiti na omoceno leseno
palcko, katera je bila prepojena z sladkorno raztopino. Te cebele smo pocasi prenesli do
dvojnika umetnega krmis¢a. Ko smo zasledili vra¢anje doloCenih cebel, smo dvojnik
umetnega krmiSca premaknili za krajSo razdaljo nekaj metrov v smeri umetnega krmisca.
Razdaljo smo postopno povecevali, dokler nismo v nekaj urah prisli do umetnega krmisca. S
tem so bili postavljeni vsi pogoji za zacetek poskusa. Privajanje ¢ebel na umetno krmisce je
pri poskusu A in B potekalo enako, le da je pri poskusu B zaradi oddaljenosti umetnega
krmiséa od opazovalnega panja bilo potrebnega ve¢ Casa, da smo cebele pripeljali do

pripravljenega krmisca.

4.1.3 lzvedba poskusa

4.1.3.1 Snemanje ¢ebeljih plesov

Snemanje zibajocCih plesalk pri poskusu A in B je potekalo v opazovalnem panju s pomocjo
prenosne digitalne kamere Sony DCR-TRV 140 E (Slika 22). Video posnetke smo zapisali na
kasete TDK Hi8 (60min). Pri poskusu A, ki je potekal v ¢asovnem okviru med 13.00 in 14.30
uro, smo vec¢ino Cebeljih plesov zabelezili med 13.37 in 14.08 uro, pri poskusu B, ki je
potekal med 12.00 in 14.00, pa med 12.37 in 13.28 uro. Med temi ¢asovnimi okviri je pri
poskusu A zibajoci ples odplesalo 11 poskusnih ¢ebel, pri poskusu B pa 8. Vecina cebeljih
plesov je bila posnetih na spodnjem plesnem delu satu v neposredni blizini vhoda v
opazovalni panj.

Pri poskusu A smo snemali ¢ebele, ki so plesale zibajoci ples in bile oznacene z rdeco barvo,
pri poskusu B pa ¢ebele oznacene z modro barvo. Med snemanjem smo zvo¢no zabeleZili tudi
nekatere podatke, predvsem zaporedno Stevilko poskusne ¢ebele ter ¢as. V trenutku Cebeljega
plesa smo na son¢no uro zarisali tudi smer sonca, s pomo¢jo katere nam je kasneje bilo
omogoceno izraCunati smer ¢ebelje pase in jo primerjati z lokacijo ¢ebelje paSe na umetnem

krmiScu.
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4.1.4 Zbiranje in obdelava podatkov

4.1.4.1 Podatki dobljeni z ¢ebeljimi plesi

Podatke dobljene s snemanjem je bilo zaradi lazje obdelave podatkov potrebno pretvoriti iz
kaset TDK Hi8 v racunalnisko obliko. To nam je omogocil program Pinnacle studio, s
katerim smo podatke pretvorili v zapis na DVD-R Verbatim 4,7GB. Obdelavo posnetkov na
raCunalniku nam je omogocil program Windows media player. Podatki so naknadno bili
urejeni s pomocjo racunalniSkega programa MS Excel 2000.

Podatki, ki smo jih dobili z snemanjem cebeljih plesov, so vsebovali informacije o
oznacenosti ¢ebel z dologeno barvo, smeri ter oddaljenosti opazovalnega panja od umetnega
krmis¢a. Dejansko smer paSe smo primerjali s smerjo Cebelje pase dolocene z opazovanjem in
merjenjem smeri zibanja plesalke glede na navpi¢nico, kar predstavlja smer ¢ebelje pase glede
na smer sonca v dolocenem trenutku. Izmerili smo tudi trajanje zibanja in ga primerjali s
funkcijo odvisnosti trajanja zibanja od oddaljenosti paSe po von Frischu (1965) in tako

ovrednotili uporabnost funkcije v drugih naSih poskusih.

4.2 CEBELJI PLES IN LOKACIJISKO PODROCIJE TER BOTANICNI SESTAV CEBELJE
PASE

4.2.1 Opis poskusa

Pri tem poskusu je bil na§ cilj ugotoviti, ali bi lahko preko plesa pasnih ¢ebel ugotovili tocno
lokacijo (smer, oddaljenost) cebelje pase, ter s pripravo mikroskopskih preparatov dolodili
rastlinski izvor obnozin, ki so bile prisotne na pasnih cebelah v ¢asu plesa. Mikroskopske
preparate odvzetih vzorcev obnozin smo naknadno primerjali z mikroskopskimi preparati
cvetnega prahu, odvzetega na rastlinah na lokaciji ¢ebelje paSe doloceni preko Cebeljega
plesa. Na teh rastlinah smo vzorce cvetnega prahu odvzeli le, ¢e je na njih bila opazena
prisotnost ¢ebel. Sledil je popis in nabiranje Se dolocenih vrst medonosnih rastlin, ki niso bile
opazene na lokaciji ¢ebelje pasSe, ter primerjava cvetnih prahov ¢ebeljih obnozin in rastlin, na

katerih smo na ¢ebelji pasi zasledili pasne Cebele.
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4.2.2 1zvedba poskusa

4.2.2.1 Snemanje ¢ebeljih plesov

Snemanje in obdelava video posnetkov je potekalo enako kot v zgoraj opisanih poskusih
(4.1.3 in 4.1.4). Snemanje Cebel plesalk in zbiranje obnozine je potekalo vsakodnevno med
30.7.2004 in 19.8.2004 in sicer med 8.15. uro dopoldan ter 14.15 uro popoldan, v primeru
slabega vremena pa se je snemanje nadaljevalo naslednji dan. Najvecja intenziteta ¢ebeljih
plesov je bila zabelezena med 9.00 in 12.00 uro. Med snemanjem smo zvocno belezili tudi
zaporedno Stevilko poskusne c¢ebele, Cas, in barvo cvetnega prahu. Na koncu vsakega
posnetka Cebeljega plesa smo na son¢no uro zarisali tudi smer sonca, preko katere smo
kasneje lahko izracunali smer ¢ebelje pase. Snemali Smo le ¢ebele, ki so v koskih na zadnjih

nogah nosile obnozino (vzorec cvetnega prahu) in plesale zibajoci ples.

Slika 22: Snemanje pasnih ¢ebel. Prikaz poskusa, kjer smo z digitalno kamero zabeleZili sporo¢anje
informacij zibajocih plesalk.

4.2.2.2 Odvzem vzorcev iz obnozine

Ko je pasna ¢ebela odplesala zibajoci ples je bilo potrebno pridobiti $e vzorec cvetnega prahu
iz obnozine (Slika 23). To smo storili s pomocjo cevke in podtlaka, S pomocjo katerih smo
Cebelo pridrzali, medtem pa osmukali cvetni prah v ¢isto epico, ki je bila oznacena z isto
Stevilko, kot je predhodno bila dodeljena pasni Cebeli na zvocnem zapisu. Pri odvzemu
vzorcev je bilo potrebno paziti na ¢isto¢o zaradi morebitne onesnazenosti vzorcev z drugim

cvetnim prahom.
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Slika 23a,b: Odvzem vzorca cvetnega prahu iz obnoZine.

4.2.3 Zbiranje in obdelava podatkov

4.2.3.1 Podatki dobljeni s snemalnim delom izvedbe poskusa

Podatki, katere smo v nadaljevanju urejali s programom MS Excel 2000 so vsebovali zapise o
smeri in oddaljenosti ¢ebelje pase, kar smo pridobili iz analize zibajocih ¢ebeljih plesov
(opisano v 4.1.4). Oddaljenost ¢ebelje pase smo dolo¢ili na podlagi merjenja ¢asov zibanj
zibajocih plesalk. Ostali podatki pridobljeni iz zvo¢nega zapisa pa so vsebovali Se Cas

cebeljega plesa ter oznako zibajoce plesalke.

4.2.3.2 Podatki dobljeni z odvzemom vzorcev iz obnozin

4.2.3.2.1 Priprava preparatov za mikroskopiranje

Obstaja ve¢ nacinov priprave mikroskopskih preparatov za opazovanje cvetnega prahu.
Mikroskopski preparati so lahko svezi ali trajni. Pripravili smo trajne mikroskopske preparate,
ki so bili pripravljeni tako, da smo na objektno stekelce nanesli 3 kapljice Xylol-a, kateremu
smo dodali vzorec cvetnega prahu in ga premesali preden se je Xylol osusil. Nato smo dodali
kapljico Merckoglas-a in preparat pokrili s krovnim stekelcem.

Pri vzorcih, ki so bili zaradi prevelike izsuSenosti slabo vidni smo dodatno naredili Se dvojnik
trajnega preparata in sicer na osnovi akacijevega medu. Cvetni prah smo nanesli na objektno
steklo, dodali kapljico akacijevega medu, pokrili s krovnim steklom in po 84 urah opazovali
pod mikroskopom. Cvetni prah se je v akacijevem medu lepo napel in bil v dolo¢enih
primerih lepo viden. V poskusu je bilo izdelanih 111 trajnih preparatov vzorcev cvetnega

prahu iz ¢ebelje obnoZine.
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4.2.3.2.2 Mikroskopiranje in slikanje vzorcev

Izdelavi trajnih mikroskopskih preparatov je sledilo mikroskopiranje in slikanje vzorcev.
Izvedeno je bilo na Biotehniski fakulteti v Ljubljani na Oddelku za biologijo in sicer v
mikroskopirnici katedre za Zoologijo, kjer imajo opremo s katero je bila omogocena izvedba
tega dela poskusa. Za mikroskopiranje smo uporabili mikroskop Axioskop-Opton, kjer smo
mikroskopirali pod 400-1000x povecavo. Na zgornjem delu mikroskopa smo namestili
digitalni fotoaparat, s katerim smo fotografirali trajne preparate cvetnega prahu iz obnozin.
Fotografirali smo z digitalnim fotoaparatom Nikon Coolpix 4500, iz njega pa smo fotografije
prenesli v racunalnik. To nam je omogocal racunalniski program Nikon Viewer. V poskusu je

bilo opravljenih 111 fotografij trajnih preparatov cvetnega prahu iz ¢ebelje obnoZine.

4.2.3.2.3 Doloc¢anje botani¢nega izvora cvetnega prahu

Z mikroskopiranjem trajnih preparatov cvetnega prahu obnozine in njihove primerjave preko
fotografij smo poskusali dolo¢iti botani¢ni izvor cvetnega prahu oziroma vrsto rastline, kateri
pripada cvetni prah. Fotografije so nam bile v veliko pomo¢ predvsem zaradi hkratnega
opazovanja oblike in velikosti cvetnih prahov vecih trajnih preparatov in njihove medsebojne
primerjave.

Pri dolo¢evanju botani¢nega izvora cvetnega prahu ¢ebelje obnozine je najvecji poudarek bil
na ¢asu pojavljanja, velikosti pelodnih zrne ter obliki in povrSini pelodnih zrnc.

Pri tem so nam bili v veliko pomo¢ bili razli¢ni Palinoloski atlasi (Von der Ohe K&W, 2003)
in svetovni internetni atlas rastlin in njihovih pelodnih zrnc kot je Paldat

(http://www.paldat.org/).

4.2.3.2.3.1 Cas pojavljanja doloéene vrste cvetnega prahu

Pri dolocanju vrste cvetnega prahu smo se lahko orientirali tudi na ¢as cvetenja dolocene
rastline. To nam je bilo v veliko pomo¢ predvsem v primerih, kjer je bilo zaradi velike
podobnosti med cvetnimi prahovi tezko dolo¢iti vrsto rastline, na kateri je paSna Cebela
nabrala cvetni prah. V teh primerih smo lahko rastline, ki se ne pojavljajo v tem obdobju
preprosto izloéili. Cas cvetenja oziroma pojavljanja dologenih rastlinskih vrst smo preverjali

po knjigi Mala flora Slovenije (Martin¢ic, 1999).
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4.2.3.2.3.2 Velikost pelodnih zrnc

Izmerili smo priblizne velikosti pelodnih zrnc, kar nam je omogocalo lazjo uvrstitev v
dolo¢eno skupino pelodnih zrnc. Velikost smo izmerili s pomocjo okularnega merilca, pri
cemer je bilo potrebno predhodno umeriti mikroskop s pomoc¢jo primerjave merilca na
trajnem merilnem preparatu in okularnega merilca.

Cvetni prah dolo¢enih preparatov smo na Cebelarski zvezi Slovenije s pomogjo
racunalniSkega programa AXIOVISION 4.4 Se natancneje izmerili, vendar vec¢jih odstopanj

kot 2-5 um ni bilo.

4.2.3.2.3.3 Povrsina in oblika pelodnih zrnc

Pri dolo¢anju povrsine in oblike pelodnih zrne je potrebno omeniti, da smo pelod opazovali
pod svetlobnim mikroskopom. To nam ni omogoc€ilo natanc¢nejsega pregleda struktur na
povrsini pelodnih zrnc. Cvetni prah trajnih mikroskopskih preparatov obnozine smo tako
lahko wuvrstili le v druZino ali bolj natan¢no rod, le v dolo¢enih primerih smo lahko z
zagotovostjo trdili, da je cvetni prah pripadal to€no doloceni rastlinski vrsti. Za natancnejsSe
opredelitve cvetnih prahov iz Cebelje obnoZine bi morali uporabiti Se zahtevnejSe tehnike
oziroma postopke, kot je uporaba elektronskega mikroskopa ali DNK analiza odvzetih cvetnih

prahov.
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5 REZULTATI

5.1 POSKUS DOLOCITVE NATANCNOSTI CEBELJEGA PLESA V OPAZOVALNEM
PANJU PREKO VNAPREJ PREDVIDENEGA UMETNEGA KRMISCA

5.1.1 Poskus A

Dne 4.9.2004 smo s snemanjem priceli ob 10.00 uri in sicer ob istem Casu, kot smo Cebele s
pocasno hojo privedli do umetnega krmisc¢a in jih priceli oznacevati z rdeCo barvo. Ples prve
Cebele Al, je bil v opazovalnem panju zabelezen ob 13.37 uri (Preglednica 2). Poskusne
cebele, katere so bile predhodno na bradi opazovalnega panja obarvane z rumeno barvo, SO
potrebovale 160 min, da so informacijo o lokaciji umetnega krmisca sporocile ¢ebelam
spremljevalkam v panju. Podatka o videnju prve ¢ebele oznacene z rdeco barvo, ki ni plesala

v opazovalnem panju zaradi prekinitev snemanja, ni bilo mogoce pridobiti.

5.1.1.1 Rezultati v opazovalnem panju

Preglednica 2: Prikaz informacij pridobljenih z plesom poskusnih ¢ebel pri poskusu A. Informacije
zajemajo ¢as Cebeljih plesov, ¢asovno trajanje ¢ebeljih plesov in oddaljenost umetnega krmisca od
opazovalnega panja.

Datum Stevilka poskusne Cas Cebeljega Trajanje Cebeljega | Oddaljenost krmiS¢a
Cebele plesa plesa (s) od panja (m)
4.9.2004 Al (13.37) 0,45 210
A2 (13.38) 0,4 175
A3 (13.39) 0,4 175
A4 (13.42) 0,45 210
A5 (13.48) 0,4 175
A6 (13.50) 0,4 175
A7 (13.53) 0,45 210
A8 (13.54) 0,4 175
A9 (14.03) 0,4 175
A10 (14.07) 0,4 175
All (14.08) 0,4 175

Pri poskusu A je plesalo 11 poskusnih pasnih ebel. Casovno zaporedje plesov je bilo zelo
strnjeno, kar nam pove, da takrat ko paSne Cebele identificirajo lokacijo ponujene pase (v
nasem primeru umetno krmisce), le-to zelo intenzivno z zibajo¢im plesom sporocajo ostalim
¢ebelam spremljevalkam v opazovalnem panju. Pri naSem poskusu je od plesa prve poskusne

cebele Al do zadnje A11 minilo 31 min.
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Cas trajanja zibajotega plesa je variral od 0,4-0,45 s. To pomeni, da je pri sporoanju
informacije o oddaljenosti prislo do Casovnega odstopanja le do 0,05 s. Tu je potrebno
omeniti tudi manjSo moZnost napake zaradi cloveSkega faktorja, ki pa na same podatke nima
bistvenega vpliva. Ce rezultate povzamemo glede na oddaljenost umetnega krmis¢a od
opazovalnega panja, ki sta bila oddaljena priblizno 175 m, ugotovimo, da informacije, katere
so preko pasnih ¢ebel bile sporocene ¢ebelam spremljevalkam bistveno ne odstopajo od nase
meritve (Slika 24). Informacije, ki so jih pasne ¢ebele sporocale ¢ebelam spremljevalkam v
panju so Vvariirale od najmanjSe 175 m, pa do najvecje 210 m. To pomeni, da je prislo do

maksimalnega odstopanja 35 m.

5.1.1.2 Geografska dolocitev lokacije cebeljih plesov in primerjava z umetnim krmis¢em v
naravi

Slika 24: Izsledki poskusa A. Zra¢ni posnetek lokacije, Kjer je z rumeno barvo oznacena lokacija
opazovalnega panja in umetno krmisce, ki sta bila medsebojno oddaljena 175m. Z rdeco barvo so oznaceni
rezultati dobljeni z sporo¢anjem zibajo¢ih plesalk (osnovna fotografija; ORTOFOTO - GURS, 2003).
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5.1.2 Poskus B

5.1.2.1 Rezultati na umetnem krmis$céu

Poskus je potekal 5.9.2004. Snemanje Cebeljih plesov v opazovalnem panju smo priceli ob
10.50 uri in sicer istoCasno, kot smo priceli z oznacevanjem c¢ebel na umetnem krmiScu.
Cebele so bile 4.9.2004 pri poskusu A Ze obarvane z rde¢o barvo, nekatere pa so pri poskusu
ostale neoznacene z rdeco barvo tako, da so obdrzale prvotno rumeno barvo. Oba tipa cebel
sta bila pri poskusu B oznaena z modro barvo. Ples prve poskusne cebele Bl je v
opazovalnem panju bil zabelezen ob 12.37 uri (Preglednica 3), kar pomeni da so pasne ¢ebele
potrebovale priblizno 110 min, da so informacijo o lokaciji umetnega krmisca sporocile
Cebelam sledilkam v opazovalnem panju. Vendar pa so ¢ebele oznacene z modro barvo v
opazovalnem panju na posnetku videne Ze po 60 min ob 11.49 uri, vendar brez zibajoCega

plesa.

5.1.2.2 Rezultati v opazovalnem panju

Preglednica 3: Prikaz informacij pridobljenih s plesom poskusnih ¢ebel pri poskusu B. Informacije
zajemajo ¢as Cebeljih plesov, ¢asovno trajanje ¢ebeljih plesov in oddaljenost umetnega krmisca od
opazovalnega panja.

Datum Stevilka poskusne Cas Cebeljega Trajanje ¢ebeljega | Oddaljenost krmis¢a
Cebele plesa plesa (s) od panja (m)
5.9.2004 Bl (12.37) 0,85 470
B2 (12.38) 0,85 470
B3 (12.41) 0,9 505
B4 (12.45) 0,9 505
B5 (12.49) 0,85 470
B6 (12.49) 0,8 440
B7 (12.51) 0,9 505
B8 (13.28) 0,8 440

Pri poskusu B je plesalo 8 poskusnih pasnih ¢ebel. Od plesa prve pasne ¢ebele B1 do zadnje
pasne cebele B8 je poteklo le 51 min. To pomeni, da je bila intenziteta sporocanja lokacije
kvalitetne pase zelo visoka, vendar nizja kot pri poskusu A, kjer je v 31 minutah 11 pasnih
cebel plesalo zibajoci ples. To bi lahko razlozili tudi z samo oddaljenostjo umetnega krmisca

od opazovalnega panja, ki je bila vecja pri poskusu B.
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Casovno trajanje ¢ebeljih plesov je variiralo od 0,8-0,9 s. To pomeni, da je med plesi prihajalo
do razlik v velikosti 0,1 s, kar je ve¢ kot pri poskusu A. Glede na razdaljo umetnega krmisca
od opazovalnega panja, ki je znasala 460 m, lahko sklepamo, da so informacije, ki so jih
paSne ¢ebele med zibajo¢im plesom posredovale ¢ebelam spremljevalkam relativno natan¢ne.
Pri njihovem sporo€anju se pojavi razpon od najnizje vrednosti 440 m, do najvisje 505 m. To
pomeni, da je prislo pri sporocanju informacij do odstopanja 65 m.

Pri poskusu B je priSlo do vec¢jega odstopanja pri sporocanju informacije o smeri umetnega
krmis¢a (Slika 25). Razlogi za to se nahajajo v slab$i zaciti satu pred vplivom sonca. Pri
poskusu B je na posnetkih bil dokazan negativni vpliv sonéne svetlobe na ples zibajocih
plesalk, zaradi ¢esar je priSlo do spremenjene informacije o lokaciji umetnega krmisca. Vpliv
sonca se je pokazal pri ¢ebelah B1, B2, B3, B4, B5, B6, B7. Ravno tako od ciljne lokacije
odstopa ples cebele B8, cCeprav na to cebelo sonce ni imelo direktnega vpliva, ni pa
izklju€eno, da je ¢ebela zaznala jasno nebo. Inklinacija sonca v ¢asu poskusa je bila 25°. To je
kot, s katerim so pasne plesalke ¢ebelam sledilkam pri poskusu B napa¢no sporocale smer

cebelje pase.

5.1.2.3 Geografska dolocitev lokacije ¢ebeljih plesov in primerjava z umetnim krmiséem v
naravi

Slika 25: Izsledki poskusa B. Zra¢ni posnetek lokacije, kjer je z rumeno barvo oznacena lokacija
opazovalnega panja in umetno krmisce, ki sta bila medsebojno oddaljena 460m. Z modro barvo so oznaceni
rezultati dobljeni z sporofanjem zibajo¢ih plesalk (osnovna fotografija; ORTOFOTO - GURS, 2003).
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5.2 POSKUS DOLOCITVE LOKACIJSKEGA PODROCJA CEBELJE PASE PREKO
CEBELJEGA PLESA TER BOTANICNA SESTAVA CEBELJE OBNOZINE

Poskus je zajemal analizo 111 vzorcev, odvzetih iz ¢ebeljih obnozin ter analizo podatkov, ki

smo jih pridobili s snemanjem ¢ebeljih plesov med 30.7.2004 in 24.8.2004.

5.2.1 Rezultati ¢ebeljih plesov v opazovalnem panju

Poskus je zajemal analizo 111 zibajocih cebeljih plesov posnetih na digitalno kamero med
30.7.2004 in 24.8.2004 (Preglednica 4,5,6). Casovni razpon intenzivnosti zibajo¢ih plesov je
bil zabelezen od 9.00 (ples Stevilka P62), ter do 14.55 ure (plesu Stevilka P2).

Razpon trajanja zibanja je variiral od 0,35 s do 2 s, kar v naravnem merilu pomeni 145 m do
1225 m. Daljse, kot je potresavanje pasnih ¢ebel z zadkom, vecja je oddaljenost opazovalnega
panja od krmisca.

Podatke o naravni oddaljenosti pase od opazovalnega panja smo pridobili s pretvorbo razpona
trajanja zibanja v mersko enoto za oddaljenost v metrih. Pri dolocitvi natan¢ne lokacije
cebelje pase je mozno odstopanje v velikosti 50 m v naravi, kar je dokaj zanesljiva dolocitev.
Pri Stirih poskusnih ¢ebelah so podatki odstopali od povprecja tako, da zibajoCega plesa ni
bilo opaziti. Cebele so v teh primerih pri plesih P12, P16, P24 in P25 plesale potresavi ples in
imele zmanjSano koli¢ino obnozine. Pri plesu P24 in P25 je prisSlo verjetno do kosnje
bliznjega travnika, ker sta obe ¢ebeli na isti dan, oziroma zaporedno plesali potresavi ples. Pri
plesih P12, P16, P24 in P25 je bilo zaradi odsotnosti zibajoCega plesa nemogoce ugotoviti
natancno lokacijo ¢ebelje pase, pri vseh Stirih primerih pa smo uspeli izolirati botani¢ni izvor

cvetnega prahu.
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Preglednica 4: Prikaz informacij pridobljenih iz plesov in analize obnoZine poskusnih ¢ebel 1-39.
Zajemajo cas cebeljih plesov, ¢asovno trajanje ¢ebeljih plesov, oddaljenost cebelje pase od
opazovalnega panja ter botani¢no determinacijo.

Datum | Stevilka ¢ebeljega|Cas Cebeljega | Trajanje Cebeljega] Oddaljenost pase Botani¢na
plesa plesa plesa (s) od panja (m) dolocitev
30.7.2004 P1 (13.55) 0,8 440 Centaurea sp. L.
P2 (14.55) 0,5 245 Heracleum sp. L.
31.7.2004 P3 (10.17) 0,4 175 Cirsium sp. Mill.
P4 (10.22) 0,65 345 Zea mays L.
P5 (10.34) 0,55 275 Heracleum sp. L.
P6 (10.45) 0,5 245 Filipendula sp. Mill.
P7 (11.13) 0,5 245 Filipendula sp. Mill.
P8 (11.34) 0,4 175 NEZNANO
P9 (11.43) 0,5 245 Zea mays L.
P10 (11.47) 0,55 275 Zea mays L.
P11 (11.53) 0,5 245 Zea mays L.
4.8.2004 P12 (10.43) PP PP Galeopsis sp. L.
5.8.2004 P13 (09.17) 0,4 175 Heracleum sp. L.
P14 (09.20) 0,5 245 Galeopsis sp. L.
P15 (09.23) 0,4 175 Leontodon sp. L.
P16 (10.30) PP PP Plantago sp. L.
P17 (10.47) 0,35 145 Plantago sp. L.
6.8.2004 P18 (09.22) 0,35 145 Plantago sp. L.
P19 (09.27) 0,35 145 Leontodon sp. L.
P20 (09.49) 0,35 145 Cichorium intybus L.
P21 (09.53) 0,35 145 Cichorium intybus L.
p22 (10.03) 0,35 145 Cichorium intybus L.
7.8.2004 P23 (10.06) 0,4 175 Plantago sp. L.
P24 (10.23) PP PP Cichorium intybus L.
P25 (10.29) PP PP Cichorium intybus L.
P26 (10.47) 0,4 175 Plantago sp. L.
p27 (11.22) 0,45 210 Cichorium intybus L.
8.8.2004 P28 (10.33) 0,4 175 Trifolium sp. L.
10.8.2004 P29 (12.03) 0,4 175 Artemisia sp. L.
11.8.2004 P30 (09.27) 0,4 175 Cichorium intybus L.
P31 (09.40) 0,45 210 Cichorium intybus L.
P32 (10.00) 2 1225 Leontodon sp. L.
12.8.2004 P33 (09.21) 0,55 275 Heracleum sp. L.
P34 (09.28) 0,5 245 Impatiens sp. L.
P35 (09.49) 0,45 210 Zea mays L.
P36 (09.54) 0,65 345 Plantago sp. L.
P37 (09.57) 0,4 175 Cirsium sp. Mill.
P38 (10.28) 0,35 145 Zea mays L.
P39 (10.55) 0,4 175 Zea mays L.

15.8.2004

/

/

/
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Preglednica 5: Prikaz informacij pridobljenih iz plesov in analize obnozZine poskusnih ¢ebel 40-76.
Zajemajo cas Cebeljih plesov, ¢asovno trajanje cebeljih plesov, oddaljenost ¢ebelje pase od opazovalnega
panja ter botani¢no determinacijo.

Datum | Stevilka ¢ebeljega] Cas Cebeljega | Trajanje ¢ebeljegal] Oddaljenost pase Botani¢na
plesa plesa plesa (s) od panja (m) dolocitev
17.8.2004 P40 (09.22) 1 575 Cichorium intybus L.
P41 (09.24) 0,45 210 Cichorium intybus L.
P42 (09.25) 0,55 275 Plantago sp. L.
P43 (09.26) 0,55 275 Zea mays L.
P44 (09.28) 0,45 210 Cichorium intybus L.
P45 (09.34) 0,45 210 Cichorium intybus L.
P46 (09.39) 0,45 210 Plantago sp. L.
P47 (09.40) 0,45 210 Cichorium intybus L.
P48 (09.42) 0,5 245 Leontodon sp. L.
P49 (09.53) 1 575 Impatiens sp. L.
P50 (09.54) 0,5 245 Cichorium intybus L.
P51 (09.56) 0,4 175 Cichorium intybus L.
P52 (09.59) 0,35 145 Zea mays L.
P53 (10.07) 0,4 175 Leontodon sp. L.
P54 (10.09) 0,35 145 Zea mays L.
P55 (10.10) 0,45 210 Cichorium intybus L.
P56 (10.14) 0,5 245 Cichorium intybus L.
P57 (10.16) 0,35 145 Zea mays L.
P58 (10.19) 0,4 175 Cichorium intybus L.
P59 (10.35) 0,4 175 Zea mays L.
P60 (10.44) 0,5 245 Impatiens sp. L.
P61 (11.06) 0,5 245 Plantago sp. L.
18.8.2004 P62 (09.00) 0,45 210 Leontodon sp. L.
P63 (09.05) 0,4 175 Cichorium intybus L.
P64 (09.09) 0,4 175 Leontodon sp. L.
P65 (09.10) 0,4 175 Cichorium intybus L.
P66 (09.13) 0,45 210 Leontodon sp. L.
P67 (09.28) 0,5 245 Cichorium intybus L.
P68 (10.07) 0,4 175 Galeopsis sp. L.
P69 (10.13) 0,5 245 Melilotus sp. Hill.
P70 (10.22) 0,4 175 Trifolium sp. L.
P71 (10.33) 0,45 210 Cichorium intybus L.
P72 (10.34) 0,45 210 Trifolium sp. L.
P73 (10.42) 0,45 210 Trifolium sp. L.
P74 (10.55) 0,45 210 Trifolium sp. L.
P75 (11.09) 0,4 175 Trifolium sp. L.
P76 (11.21) 0,45 210 Trifolium sp. L.




Podriznik, B. Vzoréenje in dolocitev izvora obnozZine zibajo¢ih plesalk medonosne éebele.

Diplomsko delo. Ljubljana, Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za biologijo, 2007

Preglednica 6: Prikaz informacij pridobljenih iz plesov in analize obnoZine poskusnih ¢ebel 77-111.

Zajemajo cas cebeljih plesov, ¢asovno trajanje cebeljih plesov, oddaljenost ¢ebelje pase od opazovalnega

panja ter botani¢no determinacijo.
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Datum | Stevilka Cebeljega]Cas Cebeljega | Trajanje Cebeljega | Oddaljenost pase Botani¢na
plesa plesa plesa (s) od panja (m) dolocitev
19.8.2004 P77 (08.31) 0,55 275 Cichorium intybus L.
P78 (08.36) 0,45 210 Cichorium intybus L.
P79 (08.40) 0,6 310 Leontodon sp. L.
P80 (08.48) 0,35 145 Zea mays L.
P81 (09.03) 0,5 245 Cichorium intybus L.
P82 (09.08) 0,5 245 Zea mays L.
P83 (09.13) 0,45 210 Trifolium sp. L.
P84 (09.22) 0,9 505 Trifolium sp. L.
P85 (09.41) 0,45 210 Trifolium sp. L.
P86 (09.46) 0,45 210 Trifolium sp. L.
P87 (09.47) N N Cichorium intybus L.
P88 (10.08) 0,45 210 Trifolium sp. L.
P89 (10.09) 0,4 175 Trifolium sp. L.
P90 (10.10) 0,7 375 Trifolium sp. L.
P91 (10.21) 0,45 210 Trifolium sp. L.
P92 (10.36) 0,45 210 Trifolium sp. L.
P93 (10.42) 0,5 245 Melilotus sp. Hill.
P94 (11.05) 0,65 345 Melilotus sp. Hill.
20.8.2004 P95 (08.36) 0,45 210 Plantago sp. L.
P96 (08.38) 0,4 175 Leontodon sp. L.
P97 (08.39) 0,45 210 Cichorium intybus L.
P98 (08.58) 0,35 145 Cichorium intybus L.
P99 (09.01) 0,35 145 Cichorium intybus L.
P100 (09.29) 0,5 245 Trifolium sp. L.
P101 (09.31) 0,5 245 Trifolium sp. L.
P102 (09.42) 0,45 210 Trifolium sp. L.
22.8.2004 P103 (10.42) 0,8 440 Cichorium intybus L.
P104 (10.55) 0,35 145 Cichorium intybus L.
24.8.2004 P105 (09.29) 0,45 210 NEZNANO
P106 (10.20) 0,35 145 Zea mays L.
P107 (10.55) 0,55 275 Rubus sp. L.
P108 (10.58) 0,4 175 Cichorium intybus L.
P109 (11.07) 0,4 175 Cichorium intybus L.
P110 (11.12) 0,45 210 Cichorium intybus L.
P111 (11.28) 0,4 175 Trifolium sp. L.
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5.2.2 Rezultati obnozin odvzetih v opazovalnem panju

5.2.2.1 Botani¢ni izvor cvetnega prahu v obnozini

Pri vseh 111 zabelezenih plesih je bil odvzet vzorec iz ¢ebelje obnozine, preko katerega smo
kasneje z mikroskopsko analizo dolocili botanicni izvor posameznega vzorca. V dveh
primerih in sicer pri vzorcih ¢ebelje obnozine odvzetih pri zibajo¢em plesu P8 in P105 je bila
botani¢na dolocitev neuspesna. Vzorec plesa P8, odvzet dne 31.7.2004, je zaradi botani¢ne
neuvrS¢enosti v grafu opredeljen pod neznano (Slika 40), zibajoci ples pa je pri tem plesu
uspesno zabeleZen (Preglednica 4).

Pri vzorcu plesa P105, odvzetem 24.8.2004, je zaradi slabega vzorca bila botani¢na uvrstitev
Cebelje obnozine onemogocena. V grafu je zaradi slabega vzorca opredeljen pod neznano

(Slika 40), lokacijska dolocitev ¢ebelje pase pa je bila uspesna (Preglednica 6).

5.2.2.1.1 Pregled botani¢ne uvrstitve cvetnih prahov iz obnozin
Botani¢no je bilo opredeljenih 14 tipov cvetnega prahu. Pri nekaterih tipth vrstna

determinacija ni bila izvedljiva zato smo dolocili le druZino ali rod tega doloc¢enega tipa

cvetnega prahu.

5.2.2.1.1.1 Opis in botani¢na uvrstitev tipov cvetnega prahu v obnoZinah

Zea mays L. (koruza): to vrsto uvr§¢amo v druzino Poaceae (trave) in sicer Panicoideae ter
rod Zea L.. Je kultivirana pokon¢na enoletnica, ki cveti julija in avgusta. Cvetni prah koruze

je poratni in sicer monoporatni, sama povrsina pa je psilatna (Slika 26).

slika a slika b

Slika 26a,b: Cvetni prah Zea mays L. (koruza). Slika a SCAN posnetek (www.paldat.org/), slika b pod
svetlobnim mikroskopom.


http://www.paldat.org/
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Impatiens sp. L. (nedotika): ta rod uvr$¢amo v druzino Balsaminaceae (nedotikovke). So
zelnate rastline, ki dobro uspevajo v vlaznih okoljih, predvsem ob bregovih rek in potokov.
Cvetijo od julija do septembra, kar je odvisno od vrste. O vrstni determinaciji je tezko
zagotovo govoriti, ker poznamo 4 vrste. Najverjetneje so Cebele cvetni prah nabirale na
Impatiens glandulifera Royle (Zlezava nedotika), katera je v okolici opazovalnega panja ob
reki Dreti dobro zastopana. Ne smemo pa izkljuciti tudi moznosti vrste Impatiens noli tangere
L. (Navadna nedotika). Obe namre¢ cvetita od julija do avgusta. Cvetni prah nedotike je

tetrakolporaten, povrsina pa je retikulatna (Slika 27).

slika a slika b

Slika 27a,b: Cvetni prah Impatiens sp. L. (nedotika). Slika a SCAN posnetek (www.paldat.org/), slika b pod
svetlobnim mikroskopom.

Plantago sp. L. (trpotec): ta rod uvrS¢amo v druzino Plantaginaceae (trpotéevke). So
enoletnice ali zelnate trajnice, ki dobro uspevajo na travnikih in cvetijo od aprila do oktobra.
Cas cvetenja je odvisen od vrste. Ker poznamo 10 vrst je vrstna determinacija nezanesljiva.
Najverjetneje gre za vrsti Plantago lanceolata L. (ozkolistni trpotec), ki cveti od aprila do
oktobra in Plantago media L. (srednji trpotec), ki cveti od junija do septembra. Najbolj je v
okolici opazovalnega panja zastopan predvsem Plantago lanceolata L. Ne smemo pa
izkljuciti tudi moznosti za vrsto Plantago major L. (veliki trpotec), ki cveti od junija do
septembra. Cvetni prah je poliporaten, njegova povrsina pa je verukatna (Slika 28).

slika a slika b

Slika 28a,b: Cvetni prah Plantago sp. L. (trpotec). Slika a SCAN posnetek (www.paldat.org/), slika b pod
svetlobnim mikroskopom.
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Centaurea sp. L. (glavinec): ta rod uvrs¢amo v druzino Asteraceae (nebinovke) in sicer
Cardueae. V druzini uspevajo enoletnice, dvoletnice in zelnate trajnice. Rod zajema 23 vrst,
zato je o natancni vrstni determinaciji tezko zanesljivo govoriti. Najverjetneje je v vzorcu
prisotna vrsta Centaurea jacea L. (navadni glavinec), ki cveti od junija do oktobra in dobro
uspeva na travnikih. V okolici opazovalnega panja je bila najbolje zastopana. Ne smemo pa
izvzeti tudi moznosti za vrsto Centaurea scabiosa L., ki jo delimo na dve podvrsti Centaurea

scabiosa scabiosa (poljski glavinec) in Centaurea scabiosa fritschii Hayek (Fritschev

glavinec), ki cvetita od junija do oktobra. Cvetni prah glavinca je trikolporaten, povrsina pa je
ehinantna (Slika 29).

slika a slika b

Slika 29a,b: Cvetni prah Centaurea sp. L. (glavinec). Slika a SCAN posnetek (www.paldat.org/), slika b pod
svetlobnim mikroskopom.

Heracleum sp. L. (deZen): ta rod uvr§¢amo v druzino Apiaceae (kobulnice) in sicer Apioideae.
V druZini so zastopane enoletnice, dvoletnice in trajnice s koreniko, ki dobro uspevajo ob
travnikih in nekoSenih travnikih. V rod uvr§€amo 4 vrste, zato je o natancni determinaciji
vrste tezko zagotovo govoriti, vendar gre najverjetneje za Heracleum sphondylium L.
(skupina navadnega dezena), ki cveti od julija do septembra. Cvetni prah deZena je

trikolporaten z verukatno povrsino (Slika 30).

Slika 30: Cvetni prah Heracleum sp. L. (dezen). Pod svetlobnim mikroskopom.
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Cirsium sp. Mill. (osat): ta rod uvrs¢amo v druzino Asteraceae (nebinovke) in sicer Cardueae.
V druzini uspevajo enoletnice, dvoletnice in zelnate trajnice. Rod zajema 16 vrst, zato o
natancni vrstni determinaciji z zanesljivostjo tezko govorimo. Najverjetneje pridejo v postev 3
vrste in sicer Cirsium oleraceum L. (mehki osat), ki cveti od julija do septembra in je bil v

okolici opazovalnega panja najbolje zastopan. Preostali dve vrsti sta Cirsium arvense L.
(njivski osat), ki cveti od junija do septembra in Cirsium vulgare (Savi) Tenore (navadni

osat), ki cveti od julija do oktobra. Cvetni prah je trikolporaten z ehinatno povrsino (Slika 31).

slika a slika b

Slika 31a,b: Cvetni prah Cirsium sp. Miller (osat). Slika a SCAN posnetek (www.paldat.org/), slika b pod
svetlobnim mikroskopom.

Filipendula sp. Mill. (oslad): ta rod uvr§¢amo v druzino Rosaceae (roznice) in sicer
Rosoideae. V druzini uspevajo predvsem lesnate rastline in zelnate trajnice, redkeje pa
enoletnice. Rod zajemata 2 wvrsti, zato je determinacija dokaj natan¢na. V okolici
opazovalnega panja je bila najbolje zastopana Filipendula ulmaria L. (brestovolistni oslad), ki
cveti junija in julija. Ne smemo pa izvzeti moznosti, da je v vzorcu bila prisotna Filipendula
vulgaris Moench (navadni oslad), ki cveti od maja do avgusta. Cvetni prah je trikolporaten z

mikroehinatno povrsino (Slika 32).

slika a slikab
Slika 32a,b: Cvetni prah Filipendula sp. Mill. (oslad). Slika a SCAN posnetek (www.paldat.org/), slika b pod
svetlobnim mikroskopom.
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Galeopsis sp. L. (zebrat): ta rod uvrs¢éamo v druzino Lamiaceae (ustnatice) in sicer v
Stachyoideae. V druzini uspevajo grmi, polgrmi in zeliS§¢a. Rod zajema 7 vrst, zato je
natanéna determinacija vrste nezanesljiva. Najverjetneje je v vzorcu prisotna ena od 3 vrst in
sicer Galeopsis pubescens Besser (puhasti zebrat), Galeopsis speciosa Mill. (pisani zebrat) in
Galeopsis tetrahit L. (navadni zebrat), pri ¢emer je v okolici opazovalnega panja bila najbolje
zastopana vrsta Galeopsis speciosa Mill. Vse tri vrste cvetijo od julija do septembra. Cvetni

prah je trikolpaten z retikulatno povrsino (Slika 33).

slika a slika b
Slika 33a,b: Cvetni prah Galeopsis sp. L. (zebrat). Slika a SCAN posnetek (www.paldat.org/), slika b pod
svetlobnim mikroskopom.

Leontodon sp. L. (jajéar): ta rod spada v druzino Cichoriaceae (radicevke) in sicer Lactuceae.
Rod zajema 9 vrst, zato je determinacija vrste nezanesljiva. Najverjetneje gre za vrsto
Leontodon hispidus L. (navadni jajcar), ki cveti od junija do oktobra in dobro uspeva na
travnikih. V okolici opazovalnega panja je bila ta vrsta najbolje zastopana. Manj verjetna pa
je vrsta Leontodon incanus (L.) Schrank (sivi jajéar), ki cveti od aprila do junija. Cvetni prah

je fenestraten, povrs§ina pa je ehinatno perforatna (Slika 34).

slika a slika b

Slika 34a,b: Cvetni prah Leontodon sp. L. (jajéar). Slika a SCAN posnetek (www.paldat.org/), slika b pod
svetlobnim mikroskopom.
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Cichorium intybus sp. L. (navadni potros$nik): to vrsto uvr§¢amo v druzino Cichoriaceae
(radi¢evke) in sicer Lactuceae. Je trajnica, ki je bila v okolici opazovalnega panja dobro
zastopana in najbolje uspeva na pripotjih ter nasipalis¢ih. Determinacija do vrste je zadostna.

Cvetni prah je fenestraten, povrsina pa je ehinatno perforatna (Slika 35).

slika a slika b
Slika 35a,b: Cvetni prah Cichorium intybus L. (navadni potro$nik). Slika a SCAN posnetek
(www.paldat.org/), slika b pod svetlobnim mikroskopom.

Artemisia sp. L. (pelin): ta rod uvrS¢amo v druzino Asteraceae (nebinovke) in sicer
Anthemideae. V druzino spadajo enoletnice, dvoletnice in zelnate trajnice, ki najbolje
uspevajo na nasipalis¢ih in ob bregovih rek. V ta rod uvr§¢amo 14 vrst, zato je zanesljiva
determinacija vrste nezanesljiva. Najverjetneje gre za vrsto Artemisia vulgaris L. (navadni
pelin), ki cveti od julija do septembra in je bila v okolici opazovalnega panja najbolje

zastopana. Manj verjetna pa je vrsta Artemisia absinthium L. (pravi pelin), ki cveti od julija

do septembra. Cvetni prah je trikolporaten, povrs§ina pa je mikroehinatno granulatna (Slika
36).

slika a slika b

Slika 36a,b: Cvetni prah Artemisia sp. L. (pelin). Slika a SCAN posnetek (www.paldat.org/), slika b pod
svetlobnim mikroskopom.
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Rubus sp. L. (robida): ta rod uvrs¢amo v druzino Rosaceae (roznice) in sicer Rosoideae. V
druzini poznamo lesnate rastline in zelnate trajnice, redkeje pa enoletnice, ki dobro uspevajo
ob gozdni meji ter nasipalis¢ih in ob bregovih rek. V ta rod uvrs¢amo 40 vrst, zato je
determinacija do vrste nemogoca. Najverjetneje je v vzorcu bila prisotna Rubus fruticosus
agg. (skupina prave robide) ali pa Rubus hirtus Waldst.&Kit. (srhkostebelna robida), ki cveti
od junija do avgusta. Ti dve vrsti sta v okolici opazovalnega panja bili dobro zastopani. Manj
verjetni pa sta vrsti Rubus caesius L. (sinjezelena robida), ki cveti od maja do junija in Rubus
idaeus L. (malinjak), ki cveti od maja do julija. Cvetni prah je trikolporaten, povrsina pa je
striatna (Slika 37).

Slika 37: Cvetni prah Rubus sp. L. (robida). Pod svetlobnim mikroskopom.

Trifolium sp. L. (detelja): ta rod uvrs¢éamo v druzino Fabaceae (metuljnice) in sicer v
Ononideae. V druzini poznamo enoletnice, vecletnice, zelnate trajnice in lesnate rastline, ki
dobro uspevajo na travnikih. V ta rod uvr§€amo 36 vrst, zato je determinacija do vrste
izjemno oteZena. Najverjetneje gre za Trifolium repens L. (plazeca detelja), ki cveti od maja
do oktobra in je bila v okolici opazovalnega panja poleg Trifolium pratense L. (¢rna detelja)
najbolje zastopana. NedoreCena je uvrstitev Trifolium campestre Schreb. (poljska detelja), ki
cveti od junija do septembra, Trifolium arvense L. (njivska detelja), ki cveti od maja do
avgusta, Trifolium dubium Sibth. (mala detelja), ki cveti od maja do septembra, Trifolium
medium L. (srednja detelja), ki cveti od junija do avgusta, Trifolium hybridum L. (hibridna
detelja), ki cveti od maja do septembra. S skoraj$njo gotovostjo lahko kljub dobri zastopanosti
v okolici panja izklju¢imo Trifolium pratense L., ki cveti od maja do septembra in vrsto
Trifolium montanum L. (gorska detelja), ki cveti od maja do avgusta. Od nedorecenih vrst po
geografski razSirjenosti najbolj izstopata Trifolium Campestre Schreb. (poljska detelja) in
Trifolium medium L. (srednja detelja), zato bi bili od ostalih vrst detelj iz skupine nedoreceno

najverjetnejsi. Cvetni prah je trikolporaten, povrsina pa retikulatna (Slika 38).
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slika a slika b
Slika 38a,b: Cvetni prah Trifolium sp. L. (detelja). Slika a SCAN posnetek (www.paldat.org/), slika b pod
svetlobnim mikroskopom.

Melilotus sp. Hill. (medena detelja): ta rod uvr§éamo v druzino Fabaceae (metuljnice) in sicer
v Ononideae. V druzini poznamo enoletnice, vecletnice, zelnate trajnice in lesnate rastline, ki
dobro uspevajo ob travnikih, nasipali$¢ih in ob bregovih rek. V ta rod uvr§¢amo 4 vrste, zato
je determinacija vrste dokaj zanesljiva. Najverjetneje gre za vrsti Melilotus alba Medik. (bela
medena detelja), ki cveti od maja do avgusta ter Melilotus officinalis L. (navadna medena
detelja), ki cveti od maja do septembra. Obe vrsti sta bili ob opazovalnem panju dobro
zastopani. Cvetni prah je trikolporaten, povrsina pa retikulatna (Slika 39).
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slika a slika b
Slika 39a,b: Cvetni prah Melilotus sp. Hill. (medena detelja). Slika a SCAN posnetek (www.paldat.org/),
slika b pod svetlobnim mikroskopom.
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5.2.2.1.2 Razvrstitev cvetnega prahu glede na intenziteto, ¢as in botani¢no uvrstitev

Slika 40:Prikaz intenzitete pojavljanja in botani¢ne raznovrstnosti rastlin, Ki so jih pasne ¢ebele med
poskusom obiskale na pasi.
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Slika 41: Prikaz zastopanosti dolo¢enih rastlinskih vrst, izoliranih iz obnoZin v ¢asu poskusa.
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5.2.3 Geografska uvrstitev lokalitete cebeljih plesov in botani¢na pestrost ¢ebeljih
obnoZin

Slika 42: Zraéni posnetek prvega poskusa, kjer je prikazana botani¢na in lokacijska determinacija na
osnovi informacij pridobljenih z poskusnimi ¢ebelami 1-39 (osnovna fotografija; ORTOFOTO - GURS,
2003).

Slika 43: Zra¢ni posnetek prvega poskusa, kjer je prikazana botani¢na in lokacijska determinacija na
osnovi informacij pridobljenih z poskusnimi ¢ebelami 40-76 (osnovna fotografija; ORTOFOTO - GURS,
2003).
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Slika 44: Zraéni posnetek prvega poskusa, kjer je prikazana botani¢na in lokacijska determinacija na
osnovi informacij pridobljenih z poskusnimi ¢ebelami 77-111 (osnovna fotografija; ORTOFOTO - GURS,
2003).

Pri plesih P9 in P35 (Slika 42), je prislo do neujemanja informacij dobljenih preko zibajoc¢ih
plesov in rastis¢em mikroskopsko dolo¢ene botani¢ne vrste. V obeh primerih je bila dolo¢ena
Zea mays (koruza) in sicer na skupni lokaciji znotraj vasi. Obe lokaciji sta bili med sabo
oddaljeni le priblizno 50 m. Pojavlja se verjetnost, da je v vasi bila prisotna koruza, vendar ne
kmetijah v vasi namre¢ uspevajo posamezne rastline koruze, katere so uspele vzkaliti iz
semen, katerih zivina ni zauzila in so se pri ¢iS¢enju boksov znasla na gnojiscu.

Pri plesu P12 smo botani¢no dolo¢ili Galeopsis sp. L. (zebrat), vendar glede na informacijo
pridobljeno iz potresavega plesa nismo uspeli dolociti natan¢ne lokacije (Slika 42). Pravilna
lokacijska dolo¢itev bi bila ob potoku Zijalka, kjer smo po ogledu terena tudi ugotovili
njegovo rastisce.

Pri P16 smo dolocili Plantago sp. L. (trpotec). P24 in P25 pa je botani¢no zastopal Cichorium
intybus L. (navadni potro$nik). Vse §tiri poskusne ¢ebele so plesale potresavi ples s katerim
paSne Cebele sporocajo, da je med samim nabiranjem cvetnega prahu pris§lo do motnje in

posledi¢no prekinitve nabiranja (Preglednica 4).
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To nam lepo dokazuje tudi koli¢ina nabrane obnozine, ki je bila v teh Stirth primerih
koli¢insko mnogo manj zastopana kot pri preostalih zibajoc¢ih plesih. Pri P12 smo lokacijo na
podlagi specificnega rastis¢a vrste Galeopsis sp. L. (zebrat) uspesno predpostavili. Pri P16,
P24 in P25 pa zaradi obseZnega rastiSc¢a vrst Plantago sp. L. (trpotec) in Cichorium intybus L.
(navadni potros$nik) nismo uspeli predpostaviti natanénejse lokacije.

Pri dveh zabelezenih plesih poskus ni uspel in sicer pri plesu P3 in P87. Pri plesu P3 iz dne
31.7.2004 je zibajoci ples uspesno zabelezen (Preglednica 4), vendar je pri lovljenju ¢ebele na
satu v celico odpadla obnoZina. Iz obnoZine, ki smo jo nasli na satu smo botani¢no dolo¢ili
Cirsium sp. Mill. - osat (Slika 40), vendar zaradi napake vzorec ni zanesljiv, lahko pa z
botani¢no in lokacijsko primerjavo vzorca P3 in P37 (Slika 42) z gotovostjo trdimo, da je
obnozina najdena pri P3 pravilna. Pri plesu P87 iz dne 19.8.2004 smo iz cvetnega prahu
obnozine botani¢no dolo¢ili Cichorium intybus L.- navadni potro$nik (Slika 44), vendar
zaradi slabega posnetka nismo uspeli natan¢no doloditi ¢ebelje pase (Preglednica 6). Cvetni
prah v obnozini je bil koli¢insko zadostno zastopan.

Pri poskusih P8, P13, P27, P29, P61, P74, P75, P76, P94, P103, P104 in P107 smo preko
posnetkov ugotovili negativen vpliv son¢ne svetlobe, kar posledi¢no vpliva tudi na plesno
sporocanje informacij paSnih ¢ebel in tako povecuje napako za natancno dolocitev cebelje

pase. Negativen vpliv sonca je bil zabelezen pri 10,8 odstotkih vzorcev.
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6 RAZPRAVA IN SKLEPI
6.1 RAZPRAVA

6.1.1 Ucinkovitost vzorcenja

V nalogi sem prikazal ujemanje in uporabnost ¢ebeljega plesa z dolocenimi taksoni vzorcev
obnozin posameznih rastlinskih vrst iz doloCenih rastiS¢. Informacije dobljene s cebeljimi
plesi lahko uporabimo za nadaljnje raziskave, pri tem pa ne smemo izvzeti moznosti napak, ki
se lahko pojavijo v dolo€eni stopnji cebeljega plesa, kar pogojuje njegovo natan¢nost in
zanesljivost.

Pri horizontalni namestitvi satu, pasne ¢ebele med stresanjem zadka nakazejo smer natanc¢no
proti Cebelji pasi z najve¢jim odklonom 1°. Toda vecino Cebeljih plesov Cebele odplesejo na
vertikalnem satu, zato je tu potrebna pretvorba horizontalne informacije o pasi v naravi v
vertikalno informacijo na satu. Informacija o smeri cebelje paSe, ki jo spremljajocim
plesalkam sporocajo pasne ¢ebele, lahko zaradi napak obojih varira za 9-12°. Pri starejSih,
izkuSenej$ih ¢ebelah je ta napaka manjs$a (Winston, 1987).

Napake o smeri Cebelje pase, ki nastanejo pri ¢ebeljih plesih lahko ocenimo na 10-15° (von
Frisch, 1965). Prepreciti je treba tudi negativen vpliv soncne svetlobe, ki lahko povzro¢i tudi
do 40° odklon pri sporocanju o pravilni lokaciji Cebelje pase. Pri sporocanju informacij o
smeri Cebelje pase tako lahko prihaja do vecjih odstopanj. Na kvaliteto sporocanja informacij
vplivajo tudi drugi dejavniki kot so veter, temperatura, viSinska razlika.

Cloveska napaka, ki nastane pri ¢asovnih meritvah trajanja potresavega dela ¢ebeljega plesa
in nam sporo¢i oddaljenost Cebelje pase je ocenjena na 0,1-0,2 s (von Frisch, 1965). V
naravnem merilu to pomeni odstopanje v velikosti 10-50 m, kar pomeni, da je zanesljivost
cebel glede na razdaljo zelo kvalitetna.

Obseg dobljenih vzorcev bi lahko povecali z ve¢jim opazovalnim panjem, kateri bi namesto 2
AZ satnic le-teh vseboval ve¢. S tem bi povecali analitino pokritost okolice opazovalnega
panja. Pri naSem poskusu smo steno med brado in satnico pregradili in tako mo¢no povecali
Stevilo plesov na strani, kjer je potekalo snemanje.

Vzoréna pokritost terena je bila ugotovljena preko plesov paSnih Cebel. Obseg pasnega
obmocja je zajemal okolico opazovalnega panja v velikosti 145 — 1225 m. Najvecja pokritost
je bila zabelezena na razdaljah 175 m in 210 m od opazovalnega panja. Pod 175 m in nad 210

m pa pokritost terena linearno pada.
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6.1.2 Dolo¢ljivost izvora obnozZine

Vzorce obnozin smo uporabili za fitocenolosko determinacijo okolice opazovalnega panja. Pri
botani¢ni doloCitvi vrstna determinacija vzorcev cvetnega prahu iz obnozine v vecini
primerov ni bila uspes$na. Manjsi, kot je obseg vrst v dolo¢enem rodu, lazja in natancnejsa je
vrstna determinacija. Pri tem si pomagamo tudi z moznostjo izlo¢itve doloc¢enih rastlinskih
vrst na podlagi poznavananja fenofaze cvetenja in geografske razSirjenosti rastlin.
KvalitetnejSo vrstno determinacijo odvzetih vzorcev bi lahko izvedli s sodobnejSimi
tehnikami in postopki. Pri nadaljnjih raziskavah navajam moznost uporabe elektronskega
mikroskopa in tehnik, ki bazirajo na dolocitvi dednega materiala.

V raziskavi smo iz obnozine izolirali 14 rastlinskih vrst. Steviléno so prevladovale Cichorium
intybus L. (navadni potro$nik), Trifolium sp. L. (detelja) in Zea mays L. (koruza). Cebelam
najkvalitetnejSo paso predstavljajo predvsem medece rastline. Na zgodnje poletno cvetoc¢ih
travnikih so najpogostejse medece rastline Salvia pretensis L. (travniska kadulja), Thymus sp.
L. (materina dusica), Knautia arvensis (L.) Coulter (njivsko grabljisce), Lotus corniculatus L.
(navadna nokota). Nato zacvetijo Centaurea sp. L. (glavinec), Trifolium repens L. (plaze¢a
detelja) in Medicago sp. L. (meteljka). Na gozdnih robovih rastejo predvsem $tevilni grmi in
zelis¢a, kot so Rubus sp. L. (robida), katerih v Sloveniji poznamo ve¢ kot 20 vrst. Poleg teh
poznamo $e¢ Lamium sp. L. (mrtve koprive), Melampyrum sp. L. (&rnilci), Eupatorium
cannabinum L. (konjska griva), Melilotus officinalis (L.) Lam. (navadna medena detelja),
Melilotus alba Medik. (bela medena detelja), Origanum vulgare L. (navadna dobra misel).
Med medece rastline re¢nih bregov pa pristevamo predvsem Mentha pulegium L. (polaj),

Solidago sp. L. (zlata rozga) in Lythrum salicaria L. (navadna krvenka); (Bozi¢, 1998)

6.1.3 Uporabnost vzorcev

Vzorce obnozin bi lahko uporabili tudi za kemijske analize, vendar smo v okviru analiz
navedli le moznosti in koli¢inske omejitve za izvedbo le teh.

Teza cvetnega prahu v ¢ebelji obnozini je 10-30 mg (Winston, 1987). Kepica cvetnega prahu
v obnozini tehta 6,5 mg do 8,3 mg (Roman, 2006), skupna teza obnozine pa 13-14 mg
(Harrison, 2003). Za kemijsko analizo pridobljenih vzorcev obnozine lahko uporabimo vec

tehnik. Najpogosteje uporabljamo HPLC (high presure liquid cromatography) in GC/MS (gas
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chromatographic analysis with mass spectrometric detection). Obcutljivost elektrokemijskega
detektorja za HPLC s katerim zaznavamo vsebnost pesticidov je v obmo&ju od pikogram (10
2y do femtogram (10 *°) na vzorec. Zanesljivost detekcije pri iniciranju 1/5 ekstrakta
(ekvivalent 3 mg obnozine) je vsaj 0,3 ppb (parts-per-billion), kar nam predstavlja zadostne
rezultate in omogoca kvalitetne izsledke tudi pri zmanjSani koli¢ini cvetnega prahu v
obnozini. To je pomembno predvsem v primerih, kjer je cebele na pasi prestregel neznan
faktor (lahko tudi vpliv pesticida), zaradi ¢esar imajo v obnoZzini zmanjSano koli¢ino cvetnega
prahu. Pesticid Gaucho je pri dolo¢enih raziskavah v koruznem cvetnem prahu bil prisoten
tudi preko 1 ppb. Naprava, ki jo izdeluje ESA in omogoca tovrstno detekcijo je Coulochem III
(http://www.esainc.com).

Podobno detekcijo dosegajo tudi sistemi za detekcijo pesticidov GC/MS. Upostevati je
potrebno primerno mikroekstrakcijo vzorcev, kar pripomore k dovolj u¢inkoviti analizi tako
majhnih vzorcev, kot je kepica obnozine. Sistem omogoca avtomatsko dolocitev in

primerjavo s 567 pesticidi shranjenimi v podatkovni bazi (http://www.chem.agilent.com).

6.1.4 Moznost za avtomatizacijo postopkov v prihodnosti

Priporoc€ljiva bi bila izdelava mobilne testne postaje, s pomocjo katere bi lahko kvalitetno
odvzemali vzorce iz vnapre] predvidenih lokalitet. Na ta nacin bi pridobili kvalitetne vzorce, S
katerimi bi ugotovili stanje onesnazenosti dolocenega okolja.

Mobilna testna postaja bi bila zasnovana na osnovi opazovalnega panja, v katerem bi s
pomocjo racunalniSke tehnologije zaznali specificne vedenjske vzorce in njihove spremembe.
Spremljali bi frekvenco potresavih plesov, frekvenco zibajocih plesov in koli¢ino oziroma
gneco Cebel na vhodu v panj. Poleg tega bi spremljali tudi lokacijo pase sporoceno z plesom,
koli¢ino cvetnega prahu na obnoZini in vzorce nektarja. Na podlagi zaznanih negativnih
sprememb bi naknadno odvzeli vzorce prahu iz obnozin. Z ro¢nim zbiranjem vzorcev za
nadaljnje raziskave, lahko dnevno odvzamemo vzorce tudi 20-30 ¢ebelam (Bozi¢, 2004). Pri
poskusu smo od junija do septembra 2004 odvzeli obnozino 111 poskusnim ¢ebelam (na dan
tudi do 22 vzorcev). Koli¢ino odvzetih vzorcev je pogojevalo vreme, saj je izlet Cebel iz
opazovalnega panja in koli¢ina razpolozljivega cvetnega praha pri rastlinah odvisna tudi od
vremenskih pogojev. Na vnemo izletanja pa vpliva tudi zalega ter koli¢ina medi¢ine in

cvetnega prahu v opazovalnem panju.


http://www.chem.agilent.com/
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V danasnjem obdobju, ko je prisotno onesnazenje z industrijskimi plini, kakor tudi s
kmetijskimi in gozdarskimi sredstvi za zatiranje Skodljivih insektov, predvsem pesticidi in
insekticidi, bi uporaba sodobnih mobilnih testnih postaj izredno olajsala in pospesila naéine
dosedanjih odvzemov vzorcev za kemijske analize in v dolo¢eni meri tudi zmanjsala

dosedanje stroske.

6.1.5 Predlog za rabo monitoringa okolja

Cebele so organizmi, katere lahko zaradi velike geografske razsirjenosti uporabimo kot vir
pridobivanja vzorcev iz okolja.

Poznamo jih tudi kot organizme preko katerih zaznavamo polutante v okolju. Z njimi lahko
zaznavamo pesticide, predvsem insekticide, katere ljudje uporabljajo v kmetijstvu in
gozdarstvu. Opazovalni panj je zelo u¢inkovita naprava za zbiranje vzorcev. Specifi¢no stanje
okolja pasne ¢ebele Apis mellifera carnica Poll. se odraza na dolo¢enem obmoc¢ju 500-1000
m okoli opazovalnega panja. Tako lahko med, cvetni prah, vosek, propolis, vodo, medi¢ino iz
mednega Zelod¢ka uporabimo pri kemijskih analizah za ugotavljanje prisotnosti polutantov v
njihovem okolju. Z dodatnimi kemijskimi analizami lahko na dlacicah telesa odkrijemo tudi
morebitno onesnazenje z raznimi industrijskimi plini, kot so SO, , NOx in industrijski plini
(Bozig, 2004).

Pri uporabi ¢ebelje druzine kot sredstva za monitoring okolja ne smemo izkljuciti dejavnikov,
ki nam to omogocajo. To je predvsem prisotnost medonosnih rastlin, brez katerih ne bi bilo
cebelje paSe in vzorcev, ter neletalne doze polutantov, katere nam omogocajo odvzem
vzorcev iz ¢ebeljih obnozin. Kot primer naj navedem, da so v severni Italiji 1980 leta priceli s
projektom, kjer so Cebele uporabili za monitoring Cistosti okolja v dolocenih industrijskih
sredis¢ih. Na dolocenih lokacijah so nastavili dvojnike opazovalnih panjev, v katerih so
tedensko Steli mrtve Gebele. Ce je Stevilo preseglo 500-700 &ebel, so odvzeli vzorce za
nadaljnje analize. To Stevilo so kasneje zmanjSali na 200-250 cebel.

Cebelje druzine pa uporabljajo tudi za kontrolo okolja v okolici letali§¢. Tako v okolici
NiirnbergSkega letalis¢a Erwin Schmidt oskrbuje panje z 35.000 ¢ebelami. Projekt spada v
podrocje bio-opazovanja. Na podlagi ugodnih rezultatov bodo v okolici letaliS¢a lahko
zagotavljali neopore¢no cebelarjenje in prieli z pridobivanjem neopore¢nega sadja in

zelenjave. Tudi Dieter Herold, pooblas¢en za zas¢ito okolja Niirnbergskega letalisca s
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tehnicno preciznimi merilnimi in§trumenti skrbi za okoljsko zasc€ito, vendar lahko na ta nacin
pokrivajo le dologen del letali¢a. Cebele na dan iz panjev izletijo vsaj 40x in posamezno
obisejo 4000 cveto¢ih rastlin, s &Gimer pokrivajo povriino 12 km% Erwin Schmidt dnevno
odvzame vzorce cvetnega prahu in medi¢ine ter jih poslje v nadaljnjo analizo v laboratorij v
Zirndorf. Volker Liebig v vzorcih dolo¢i prisotnost nevarnih snovi, vendar dosedanje analize
niso pokazale vsebnosti, ki bi presegale dovoljene (http://www.daserste.de/).

Cebelje druzine bi lahko v prihodnosti uporabili tudi kot indikatorje pri Skropljenju z

mikroorganizmi pri moznosti teroristi¢nega napada (Bozi¢, 2004).
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6.2 SKLEPI

Lokacijska dolocitev Cebelje pase na podlagi sporoCanja informacij preko plesa je glede na
odstopanja oddaljenosti in smeri neba zadovoljiva. V vecini primerov smo lahko uspesno

ugotovili smer in oddaljenost ¢ebelje pase.

Mikroskopska dolocitev rastlinskih vrst v ve€ini primerov ni bila uspesna, zato smo dolocili
druzino ali rod odvzetega vzorca obnozine. Za natancnejSo vrstno determinacijo bi morali
uporabiti sodobnejse tehnike mikroskopiranja, kot so npr. elektronski mikroskop ali dolocitev
vzorcev cvetnega prahu s pomocjo analiz dednega materiala. Za natancnejSo opredelitev
rastlinske vrste na dolo¢enem obmoc¢ju si lahko pomagamo s poznavanjem razSirjenosti
dolocenih rastlinskih vrst v Sloveniji in ¢asom cvetenja. Pri zdruzevanju podatkov o lokaciji
Cebelje pase, Casom cvetenja in vrstni dolo¢itvi nam je v veliko pomoc¢ tudi lokalno
poznavanje rastiS¢ doloCenih rastlinskih vrst. Na ta nafin smo povecali zanesljivosti nasih

ugotovitev tudi brez uporabe natan¢nejSih metod za dolocitev vrstnega izvora.

Opazovalni panj je zelo ucinkovita naprava za zbiranje vzorcev. V naSem poskusu smo
dnevno odvzeli do 22 vzorcev obnoZine. Z vecjim opazovalnim panjem in StevilnejSo ¢ebeljo
druzino bi lahko bila dnevna koli¢ina vzorcev tudi ve¢ kot 100 vzorcev. Za dosego vecje
objektivnosti vzorcenja bi v prihodnosti bila priporocljiva avtomatizacija dolo€enih postopkov
pri pridobivanju vzorcev. To bi bilo izvedljivo z mobilno testno postajo z vgrajeno sodobno
racunalnisko in video tehnologijo. S pomocjo le te bi opazovali specificne vedenjske vzorce
in v primeru vec¢jih odstopanj za nadaljnje kemijske raziskave odvzeli obnozino, ali pa bi iz

panja po kon¢anem zibajo¢em plesu odvzeli same pasne Cebele (Bozi¢, 2004).

Vzorci obnozine s sporocene lokacije so lahko pomemben vir informacij o razSirjenosti
posameznih medonosnih rastlin, kakor tudi o poteku cvetenja le teh v okolici opazovalnega
panja. Na ta nacin je mogoce ¢ebeljo druzino uporabiti tudi za specificne botani¢ne raziskave.
Vzorci obnozin, nektar iz mednih zelodckov in Cebele so lahko specifi¢en lokacijski vzorec iz
okolja opazovalnega panja, na katerih lahko s kemijskimi analizami natan¢neje dolo¢imo
prisotnost subletalnih doz razli¢nih polutantov. To je lahko uporabno za raziskave lokacij s
kroni¢nim onesnazevanjem okolja ali pa za zgodnje odkrivanje nedovoljenih izpustov v

okolje.
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7 POVZETEK

Cvetni prah iz obnoZine pasnih ¢ebel predstavlja dragocen vzorec iz okolja. Cebelje druZine
so zaradi svoje velike geografske razsirjenosti izredno pomembne za pridobivanje vzorcev iz
okolja. Sluzijo kot indikatorski organizem za monitoring onesnazenih predelov okolja. V
nalogi smo raziskovali moznosti uporabe vzorcev za raziskave specificnega stanja okolja
Cebelje druzine, njegove fitocenoloske sestave ter uporabo pri dodatnih kemijskih analizah. Z
dodatnim koriS¢enjem podatkov, ki smo jih pridobili med plesnim sporazumevanjem cebel
lahko te podatke povezemo z lokacijo medonosne rastline (Preglednica 4,5,6). Poskus
uporabe c¢ebelje druzine kranjske cebele (Apis mellifera carnica Poll.) kot orodja za
monitoring okolja je potekal od 30.7.2004 do 24.8.2004 v Zadrecki dolini v vasi Kokarje. V
prvem delu raziskave smo preko plesov pasnih ¢ebel in odvzema vzorcev obnozin ugotavljali
lokacije ter botani¢no sestavo ¢ebeljih pas (Slika 42,43,44).

Pridobili smo 111 vzorcev obnozine, dnevno do 22, katerim smo dolo¢ili botani¢no poreklo z
mikroskopiranjem. Botani¢no je bilo opredeljenih 14 tipov cvetnega prahu, katerih prisotnost
in intenziteta je dnevno variirala (Slika 40). Pri neuspelih determinacijah rastlinske vrste smo
dolo¢ili druzino, ali rod odvzetega vzorca obnozine. Za natan¢nejSo opredelitev vrstne
determinacije bi morali uporabiti sodobnejse tehnike mikroskopiranja in uporabo DNK analiz
dednine odvzetih vzorcev obnozine. Dodatno smo opravili tudi poskusa za preverjanje
zanesljivosti uporabe informacij iz zibajocega plesa za ugotavljanje lokacije s pomocjo
oznacenih ¢ebel in krmis¢ema na oddaljenosti 175 m in 460 m (Slika 24, 25). V poskusu A, ki
je potekal 4.9.2004 je bilo vklju€enih 11 poskusnih paSnih ¢ebel, v poskusu B, ki je potekal
5.9.2004, pa 8 (Preglednica 2, 3). S preverjanjem rastiS§¢ na terenu smo ugotovili, da je
mogoce povezati informacije iz ¢ebeljega panja in obnoZine s prisotnostjo rastlin v okolici
poskusnega panja. Rezultati so uporabni pri morebitni pripravi nadaljnjih poskusov, ki bi
vodili v izdelavo mobilne testne postaje podprte z video-racunalnisko tehnologijo za zbiranje
vzorcev obnoZine, nektarja ali celo ¢ebel za natancnejSe kemijske in bioloske raziskave
okolja. Ker bi mobilna testna postaja delovala po principu opazovanja specificnih vedenjskih
vzorcev, bl vzorce obnoZine odvzeli le v primerih ve¢jih odstopanj, kar bi obenem zmanjSalo

tudi stroske, povezane z dosedanjim nac¢inom opazovanja in odvzema obnoZine.
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8 PEDAGOSKI DEL

ovve

prenasa ze vse od zacetkov Cebelarjenja v drevesnih duplih. V danasnjem c¢asu je velik
poudarek namenjen prenasanju kulturnih izroc€il preko razliénih ucnih vsebin v osnovnih
Solah. Vsebino diplomske naloge bi vkljucil med ucne vsebine dnevnih centrov Solskih in
obSolskih dejavnosti, ne smemo pa izklju¢iti moznosti uporabe tudi pri tedenskih centrih
Solskih in obSolskih dejavnosti, kjer bi program bil obseznejsi in prilagojen tedenskim
dejavnostim. U¢na vsebina Cebele, ¢ebelnjak in &ebelarjenje bi v dnevnih centrih bila
izvedena v okviru lzbirnega predmeta Organizmi v naravnem in umetnem okolju pri 8.
razredih osnovne $ole (Preglednica 7). Casovno bi uéna vsebina obsegala 4 do 5 $olskih ur, v
katerih bi po predhodni odobritvi programa s strani Ministrstva za Solstvo in Sport to u¢no

vsebino izvajali skladno z u¢nim nacrtom.

Preglednica 7: Prikaz u¢nega naérta za u¢no vsebino Cebele, &ebelnjak in Eebelarjenje.

PREDMET TEMATSKI CILJI DEJAVNOSTI
SKLOP

Ucenci: projektno delo
*SpOznajo oshove gojenja,
sopazovanje, fotografiranje,

potrebe Eebel in pogoje za shemanje
Biologija uspesno Cebelarjenje
*beleZenje opazan;j
ORGANIZMI *seznanijo se z nacini gojenja
Izbirni
predmet \Y, v preteklosti in danes svodenje dnevnika opazanj
ANTROPOGENEM
ORGANIZMI
\% OKOLJU +ucijo se odgovornega odnosa | *pomoc¢ pri delu v ¢ebelnjaku
NARAVNEM
IN do Cebel in etiCnih pravil za
UMETNEM ravnanje z njimi «delo z pisnimi in drugimi viri
OKOLJU
*poznajo viogo Cebel v sintervju (Cebelar, sadjar)
ekosistemu in njihov pomen
za
Cloveka *spoznavanje proizvodov

*spoznajo vzroke za
ogrozenost spriprava domiselne predstavitve

Cebel projekta
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Izvedbo poskusa diplomske naloge bi lahko pri izdelanem u¢nem naértu za temo Cebele,
cebelnjak in Cebelarjenje v poenostavljeni obliki za osnovnosolce vkljucili v prakti¢ni del pri
dejavnostih u¢nega nacrta. Prakti¢ni del bi potekal v obliki projektnega dela, pri katerem bi
ucenci, predhodno razdeljeni v ve¢ skupin, na koncu uéne vsebine medsebojno primerjali in
ovrednotili rezultate. Ucenci bi po skupinah na ve¢ opazovalnih panjih (en opazovalni panj
lahko opazuje skupina najmanj 3-4 u¢encev) opazovali in belezili intenziteto ¢ebeljih plesov.
Na stopnji prilagojeni osnovnoSolskemu programu, bi pri cebeljih plesih ucenci opazovali le
smer ¢ebelje pase, ker je dolocanje oddaljenosti pase od opazovalnega panja prezahtevna. To
pomeni, da morajo uéenci dolociti kot med navpicnico in smerjo poti potresavanja plesalke z

zadkom (Slika 45).

Slika 45: Prepoznava smeri pase s pomoc¢jo smernega sporocila zibajocih plesalk. Smer zibanja plesalke
glede na navpi¢nico predstavlja smer ¢ebelje pase glede na smer sonca v to¢no dolo¢enem trenutku, ko
zibajoca plesalka odplese zibajo¢i ples (von Frisch, 1965: 137).

Za odcitavanje smeri potresavanja z zadkom pri ¢ebeljih plesih, uporabimo na foliji izrisane
mreZe Crt s Sestimi razlicnimi nakloni, katerith vzporednice so oddaljene 4 cm ter nam
omogocajo od¢itavanje dvanajstin smeri (Slika 46).Folijo prilepimo na steklo opazovalnega
panja. Za kvalitetno opazovanje so potrebni vsaj 3 ucenci. Dva na obeh straneh opazovalnega
panja opazujeta Cebelje plese ter njihove smeri, tretji pa s pomoc¢jo sonne ure opazuje smer
sonca. Vsak opazovalec dobi delovni list, ki vklju¢uje Ime in Priimek opazovalca, lokacijo

opazovanja, datum, ¢as ter smeri opazovanih ¢ebeljih plesov (Preglednica 8).
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Slika 46: Folija z mreZnimi ¢rtami za od¢itavanje dvanajstih smeri ¢ebeljih plesov (Bozi¢, 1985: 51).

Preglednica 8: Delovni list za zapisovanje informacij o ¢ebeljih plesih.

Ime in priimek opazovalca Lokacija opazovanja Datum: Cas
Smer: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Smer: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Smer: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Najprej si opazovalci zapiSejo uro. Nato pri vsakem cebeljem plesu obkrozi Stevilko, ki

pripada smeri Cebeljega plesa. Ucenec, katerega naloga je oznaCevanje smeri sonca ob

doloCenem casu, na vsakih 15 min zacrta novo spremenjeno smer sonca in opazovalcem

cebeljih plesov sporoci, da je ob to¢no doloceni uri zarisal novo smer sonca. Tako sporoceno

spremembo morajo opazovalci upostevati in zacrtati nov pricetek opazovanja plesov ob

novem ¢asovnem intervalu.

Opazovalec spremembe smeri sonca si mora predhodno izdelati son¢no uro, na kateri bo

oznaceval spremembe smeri. To stori z A3 belim papirjem nameS¢enim na vodoravno

podlago, na katerem si oznaci sredisce in smeri neba, ki jih preveri tudi z kompasom. Nad

oznaceno srediS¢e namesti svincnico, preko katere lahko oznaCuje smer sonca (smer sonca

pridobimo z nasprotno oznacitvijo smeri sence svicnice, ki se projecira na belem papirju).
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Dobljene podatke lahko obdelamo poljubno glede na ¢asovne intervale, stran opazovalnega
panja ipd.. Uc¢enci podatke obdelajo in graficno prikazejo Stevilo plesalk v razli¢énih smereh v
dolo¢enem intervalu Slika 47). Pri veCdnevnem centru Solskih in obSolskih dejavnosti lahko
bolj obsezno medsebojno povezemo tudi razli¢ne Casovne intervale, pri velikem Stevilu

dobljenih podatkov, pa lahko le te tudi statisti¢no ovrednotimo.

kN AN
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Slika 47a,b: Prikaz $tevila plesalk in smeri pri ¢ebeljih plesih, ter ¢asovnih intervalov (Bozi¢, 1985: 58).

Dobljene rezultate u€enci nato preverijo na terenu. Pri tem upostevajo tudi podnebne in pasne
pogoje v Casu opazovanja in osvojijo vpliv naravnih dejavnikov na sporocanje lokacije
cebelje paSe. Ucenci ugotovijo, da so Cebele iz ene smeri prihajale pogosteje, s cimer lahko na
terenu dokaZejo, da se smer najpogostejSih plesov ujema tudi z najboljSo paSo.
Najprimernej$e medonosne rastline, ki jih lahko uporabimo pri takem nacinu dela so Robinia
pseudacacia L. — robinija, Castanea sativa Mill. — pravi kostanj in Brassica rapa L. — oljna
repica. Primerne so predvsem zaradi izredno dobre vidljivosti cvetenja v bliznji okolici, pri
cemer lahko ucenci kvalitetno preverijo smer medonosne rastline v okolju, ter ujemanje z
rezultati dobljenimi preko cebeljih plesov. Priporocljivo je, da je v blizini razgledna tocka, od
koder je mozen pregled nad preteznim delom pasisca. To je lahko vzpetina ali razgledni stolp.
Vidljivost medonosnih rastlin je potrebna tudi zaradi otezenosti doloCitve razdalje paSe od

opazovalnega panja, zaradi Cesar se osredoto¢amo le na smer ¢ebelje pase.
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