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1 UVOD

V Evropi pridelava medu v satju ni tako mnozi¢na, kot je v Ameriki, Avstraliji in Novi
Zelandiji. Ima vi§jo dodano vrednost, ker je sama tehnologijo pridelovanja zahtevna in
odvisna od mnogih vplivov. Je naravna sladica, dragoceno zivilo in krepcilo v svoji naravni
embalazi iz voska in preko ¢ebel iz narave samo posredovana cloveku. V medu v satju je
ujeto zdravilno rastlinstvo, kot so ga pripravile in zapakirale Cebele. Pri nas je njegova
pridelava slabo razvita in enako velja za ponudbo na trgu. Med v satju je naravni proizvod,
ki ima velik potencial, da se ga s tehnologijo, prilagojeno naSim razmeram, spravi na trg.
Kaj vse vpliva na gradnjo satja v ¢ebelji druzini in kaj stimulira in zavira ¢ebeljo druzino,
kako poteka delitev dela, iskanje paSe, formiranje gnezda in katera tehnologijo bi bila
primerna za pridelavo medu v satju, ali velikost okvircka vpliva na gradnjo in hitrost
polnjenja z medom in katera je tista optimalna velikost okvircka, razpravljamo v tej
diplomski nalogi.
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2 PREGLED OBJAV

Tipic¢na Cebelja druzina je sestavljena iz vec¢ deset tiso€ fakultativno sterilnih ¢ebeljih samic,
imenovanih delavke in ene matice, ki je mati vseh osebkov v druzini. Matica in delavke se
razlikujejo tako po anatomiji kot po vedenju. Cebele si nadalje delijo delo glede na starost
(»age polyethism«). V gnezdu cebele delavke zacnejo s Cistilnim vedenjem, hranjenjem
li¢ink, gradnjo satja, obdelovanjem in shranjevanjem hrane, varovanjem vhoda in drugimi
aktivnostmi. Najve¢ja starostno odvisna sprememba vedenja je delitev dela v panju,
opravljanje nalog v gnezdu in paSna aktivnost zunaj panja. Ta prehod se obicajno zgodi v
tretjem tednu odraslega zivljenja Cebele, ko ta za¢ne odhajati na pasno za cvetni prah,
medicino, vodo in propolis, ki je smolnata snov potrebna pri gradnji gnezda (Winston, 1987).

Repertoar ¢ebeljih opravil v panju in zunaj njega je pod vplivom okolja in izzivov uspeSnega
izkori$¢anja virov, ki jih genetsko nehomogena ¢ebelja druzina mora premagati, da prezivi
in se razmnoZuje. Okoljske spremenljivke dolo¢ajo izvedbo razli¢nih panjskih opravil. Te
spremenljivke vkljucujejo dostopnost do pasSe medicine in cvetnega prahu (Kolmes, 1985a),
koli¢ine zalege v druzini (Winston in Fergusson, 1985a, 1986), koli¢ine prisotnega satja v
druzini (Kolmes, 1985b; Fergusson in Winston, 1988), velikosti populacije (Winston in
Punnett, 1982). Razli€en tip in jakost stresa vplivata na odziv ¢ebelje druzine. Mocan stres
vpliva na starost, pri kateri Gebele opravljajo opravila. Sibkejsi stres poveda frekvenco
potrebnih opravil brez spreminjanja v vedenjskem razvoju ¢ebel (Kolmes in sod., 1989).

Tipicna Cebelja druzina obsega priblizno 25.000 odraslih ¢ebel delavk in matico (Seeley,
1985a). Poleg odraslih ¢ebel je v druzini zalega (jajeca v razvoju, li¢inke, bube) ter
skladis¢ena hrana, in sicer med in cvetni prah. Zalega in hrana so shranjeni v panju kot serije
paralelnih voscenih satov, razdeljenih v priblizno 100.000 celic. Karakteristicno dobro
organiziran vzorec na satju se razvije v tri razlicna koncentricna obmocja. Na sredi je
obmocje zalege, ki jo obdaja cvetni prah in veliko periferno obmocje medu. Ko ¢ebelja
druZina zaseda prostor, se vzorec kaZe v centralnih satih, ki so zasedeni s preteZznim delezem
cebelje zalege. Dobro organiziran vzorec kaZze na prilagodljivost ¢ebelje druzine. Strjena
Cebelja zalega zagotavlja tocno regulirano inkubacijsko temperaturo in lahko olajSa
ucinkovitost zaleganja Cebelje matice. Prisotnost cvetnega prahu v okolici zalege je hitro
dostopna za ¢ebele krmilke, kar povecuje ucinkovitost hranjenja cebelje zalege (Camazine,
1991).

Vzorec ni samo dobro organiziran, vendar tudi konsistenten in prilagodljiv skozi sezono.
Cebele cvetni prah in med iz deset tiso¢ pasnih virov vsakodnevno vnasajo v celice. Ceprav
se skladiscen cvetni prah in med vsakodnevno porablja, matica izleZe na stotine jajéec, mlade
cebele se izlegajo, bolno zalego pospravljajo, proste celice ¢ebele pogosto napolnijo s cem
drugim od prej, se stabilnost vzorca ohranja. Z opazovanjem so dognali, da ¢ebele pogosto
zasedejo proste celice z medom in cvetnim prahom tudi med zalego, ko ¢ebele odistijo celico
ali vstavimo prazen sat v panj. VVzorec se pojavi spontano med interakcijami v procesu
odlaganja in odstranjevanja iz celic. Dinami¢ni odnosi med sestavnim procesom odlaganja
in odstranjevanjem so zadostni za organizirano obliko vzorca v satju (Camazine, 1991).

V zacetku tudi lezenje jajCec izgleda nesistemati€no. Matica se najprej pogosto ne
sistemati¢no giblje po satu z vratanjem na zacetno mesto. Rajsi kot z iz¢rpnim iskanjem
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vseh primernih celic na obmocju se matica zaporedoma vraca, da zaleZe prazne celice. Pred
zaleganjem vsako celico skrbno pregleda, vendar ji samo prazna celica ni dovolj. Matica
oCitno uposteva prisotnost zalege v blizini, saj so njeni polozaji omejeni z relativno blizino
do druge celice z zalego. Med zaleganjem tezi k temu, da so jajceca polozena blizu drug
drugemu. Zacne na sredini sata (Camazine, 1991).

Pasne Cebele s cvetnim prahom odlagajo cvetni prah v celice, medtem ko pasne cebele z
nektarjem ali mano izpraznijo vsebino ¢ebelam v panju, ki vsebino izlo¢ijo v celice. V
praznem satu Cebele ne izberejo obmocja, ki bilo rezervirano za cvetni prah, zalego ali med,
temveC ga razporedijo po vsem satu. Sat Z zalego onemogoca razporeditev cvetnega prahu
drugam kot na obrobje zalege. S prednostnim praznjenjem celic blizje zalegi se sprosti ve¢
celic za strjeno zaleganje. Najverjetneje je praznjenje celic posledica porabe hrane za ¢ebele
kot premes$canja hrane. Za cvetni prah je gotovo, da ga Cebele ne premescajo. Tako ostaja
ve¢ cvetnega prahu in medu na obrobju, kjer se oba nanasata naklju¢no. Z obicajnim
nihanjem cvetnega prahu se ga dnevno porabi isto, kot se ga skladis¢i. Med prihaja v panj z
ve¢jim delezem kot cvetni prah in zaseda celice, v katerih je prej lezal cvetni prah.
Postopoma je ves skladiS¢en cvetni prah na obrobju porabljen in nadomesSc¢en z medom. S
¢asom je edino dostopno mesto v blizini zalege. Vmesna cona med zalego in medom z veliko
fluktuacijo postaja dostopna za cvetni prah (Camazine, 1991).

Organiziranost druzbe naj bi bila organizirana kot dve logi¢ni konéni tocki na zveznem
razponu, ki predstavljata ¢lovesko in zivalsko druzbo. Na en nacin naj bi bil popolnoma
ucinkovit sistem, ko bi vsak ¢lan druzbe pripadal specificnemu naboru nalog, da bi izkoristil
100 % njegovih ali njenih delovnih potencialov. Ta nacin druzbe je bil poimenovan
maksimalno ergonomi¢no ucinkovit sistem. Evolucija takSne druZzbe potrebuje stabilno
okolje, ker ob vsakem Casu Ze nastopa kar najve¢ moznega dela. Druga logi¢na kon¢na tocka
je odporna druzba, v kateri so neproduktivne rezervne sile vzdrzevane in so lahko
premesScCene, da se sre¢ajo z nenadnimi spremembami v okolju. TakSen sistem bi bil
premagljiv za ergonomic¢no uc¢inkovito druzbo v stabilnem okolju, vendar bi verjetno lazje
prezivel v nihajo¢em okolju. Socialno vedenje medonosne Cebele se odraza kot meSanica
obojega, u€inkovitosti in odpornosti (Kolmes, 1985b; Kolmes, 1986).

Cebelje druzine imajo v razli¢nih letnih ¢asih zelo razliéno s starostjo razporejeno delo med
cebelami delavkami. Raziskovalna dela kaZejo, da demografska manipulacija z
odstranjevanjem bodisi nekje 50 % pasnih ¢ebel bodisi 40 % mladih panjskih cebel iz
vzpostavljene ¢ebelje druzine sprozi razli¢ne spremembe na nivoju opravil v panju. Tako se
je pregledovanje nahranjenosti ¢ebelje zalege bistveno povecalo v obeh tipih manipulacije z
druzino. Hoja Cebel se je bistveno povecala, ko so bile pasne ¢ebele odvzete. Odvzem pasnih
¢ebel tudi povzroci, da se vedenje ostalih pasnih cebel spremeni s povecanjem negovanja
med ¢ebelami, zmanjSanjem zvecenja poklopcev zalege in zmanjSano stopnjo krmljenja
drugih ¢ebel (Kolmes in Winston, 1988).

Ko so bile ravni populacije prizadete z manipulacijo v povrsini odprte zalege, ki je bila v
normalnem obsegu povrsine zalege opazovanih druzin, od 500 cm? do 2600 cm?, ni bilo
znalilnih sprememb v starosti zafetka nabiranja med cebelami delavkami. Te blage
manipulacije so tudi pustile povprecno delovno Zivljenjsko dobo nespremenjeno (Winston
in Fergusson, 1986b).
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Bolj drasticne demografske manipulacije, ki vkljucujejo odstranjevanje bodisi vseh prepasno
starih Cebel v panju ali pasnih cebel iz druzine, se kazejo kot dramati¢ne spremembe v
starosti za opravljanje ebeljih opravil. Stiri dneve stare &ebele izvajajo plese za zaposlitev
drugih pasnih &ebel do pasnih virov (Haydak, 1932). Sest dni stare pa$ne &ebele se odpovejo
nabiranju medi¢ine, obnovijo hiperfaringealne Zleze in prevzamejo vedenje nege zalege
(Milojevic, 1940). Pasne ¢ebele obnovijo voskovne Zleze in gradijo satje (Rosch, 1930).
Opazijo 42 dni stare Cebele dojilje v druzini z odvzetimi prepasnimi ¢ebelami (Himmer,
1930). Vse nenavadno visoke starosti za opravljanje del v panju so bile opazovane v druzinah
izpostavljenim zelo moc¢nim demografskim stresom, kar simulira drasti¢ni naravni stres
plenilcev ali bolezni (Winston in Fergusson, 1985). Kasneje so spremljali upad v pomenu
upada zivljenjske dobe v druzinah pod stresom, po predvidevanjih zaradi nevarne narave
pasnih opravil (Kolmes, 1985¢) in/ali odnosa med zivljenjsko dobo in $tevilom kilometrov
letenja (Neukirch, 1982).

2.1 PASA

Vedenje, da si ¢ebele delijo informacije o virih hrane, sega dale¢ v zgodnjo antiko. Aristotel
je pred vec kot 2000 leti opazil, da ostale ¢ebele kmalu zacenjajo prihajati, ko ena nabiralka
najde dobickonosno podro¢je roz. OCitno prvi izvidniski cebeli sledijo ostale iz gnezda.
Kako ¢ebele komunicirajo med seboj glede virov hrane, pa je ostalo skrivnost, dokler ni Karl
von Frisch (1923) zgodaj v 20. stoletju odkril plesni jezik ¢ebel.

Hranila za ¢ebelo so zagotovljena iz rastlinskega izvora; medicine in cvetnega prahu. Cvetni
prah se med seboj razlikuje po proteinski strukturi in hranilni vrednosti (Schmidt in Johnson,
1984). Nekateri cvetni prah je lahko deficitaren v dolo¢enih aminokislinah ali vitaminih in
je zato hranilno reven, vendar v kombinaciji z drugimi zagotavlja primerno hrano za ¢ebelo.
Pasne Cebele slabo oziroma ne razlikujejo hranilne vrednosti cvetnega prahu (Schmidt,
1982), med tem ko imajo mlade Cebele krmilke rajsi proteinsko bogatej$i cvetni prah
(Schmidt in Johnson, 1984).

Prehod iz panjskih opravil in dela zunaj panja, je kontrolirano z zleznimi spremembami in
povezano s koncem panjskih opravil (Fluri in sod., 1982) in ravnjo juvenilnega hormona
(Robinson, 1987).

Zdi se razumljivo, ¢e domnevamo, da nabiranje medi¢ine za ¢ebele pomeni maksimiranje
stopnje energijskega vnosa (Pyke, 1981). Nekaj razlogov, ki se lahko nanaSajo zgolj na
cebele, navajamo v nadaljevanju. Prvi¢, ker veliko ¢ebel iz druzine zbira hrano, se lahko
cebele specializirajo za nabiranje medicine ali peloda in jim ni potrebno locevati svojega
Casa glede na nabiranje teh dveh vrst hrane. Pasne cebele se dejansko velikokrat
specializirajo za nabiranje mediCine ali peloda (Free, 1970). Drugi¢, zaradi loCitve delavk na
nabiralke in izvidnice v cebeljih druzinah, nabiralkam medi¢ine na enem podroc¢ju ni
potrebno zbirati vzorcev alternativnih podroc¢ji, da bi sledile spremembam v dobickonosnosti
podro¢ji. Taksno zbiranje opravijo ¢ebele izvidnice. Tretji¢, tveganje plenilcev je lahko
manjSe za Cebele nabiralke in manj moZzno na podroc¢jih nabiranja pase. In Cetrti¢: moZnosti
Cebelje druzine za rast, reprodukcijo in prezivetje zime so najbrz tesno povezane s celotno
koli¢ino energije, Ki jo zberejo pasne ¢ebele (Seeley, 1985b).
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Lindauer (1948, 1952, 1954) je prikazal, da ima Cebela o¢itno specialen komunikacijski
sistem, preko katerega si nabiralke izmenjujejo informacije o koncentraciji medicine.
Informacije se prenasajo preko stika nabiralke s tisto ¢ebelo v gnezdu, Ki prva sprejme njeno
medi€ino, t. i. ¢ebele receptorke. Te Cebele vzorcijo prihajajoco hrano, zato vedo za stopnjo
sladkorne koncentracije v danih medi¢inah (Nowogrodzki, 1981).

Kljub temu receptorka prav tako primerja sladkorno koncentracijo sprejete medicine.
Nabiralke, ki prinasajo relativno visoko koncentracijo medi¢ine, SO hitro in zagnano
razlozene, medtem ko se nabiralke, Ki se vra¢ajo z relativno razred¢eno medi¢ino, razloZzene
pocasi in o¢itno nezavzeto. Ce ni¢ drugega, je ¢as dostave ali intenzivnost tipajocega
kontakta ali kak$ni drugi variabilni aspekti sprejemanja ¢ebel receptork nabiralki ocitna
ocena relativne koncentracije sladkorja na najdenem podro¢ju in tako tudi relativna energija,
Ki jo mora vnesti za svojo pot. Da bi druzina lahko dolocila nabiralna podro¢ja, morajo
delavke dolo¢iti novo nabiralno podrocje tako, da sledijo ¢ebeljemu plesu. Zdi se, da druzina
med samimi nabiralkami potrebuje nekaj izvidnic, ker so slednje tiste, ki odkrijejo nova
podrocja. Novinke so nato napotene na znana podroc¢ja in prej ali slej bodo ta znana podrocja
vir nabiranja hrane. Z drugimi besedami, ¢ebelja druzina potrebuje nekaj raziskovalk in tudi
novink, da doseze dolgoro¢no nabiralno ucinkovitost. O¢itno izplacilo izvidnic za njihov
vedji vlozek v iskanju hranilnega podrocja je najdeno podrocje nenavadno visoke kvalitete.
Ta ideja je podprta s primerjanjem med izvidnicami in novinkami v njihovem nagonu
sledenja prvemu izletu na novo hranilno podrocje. Moznost, da bi znova prinesle nazaj
hrano, je bila vecja za novinke kakor za izvidnice. Jasno je, da imajo podrocja, ki jih najdejo
novinke, mnogo ve¢ moznosti, da bi bila vredna vracanja, kakor tista, ki so jih nasle izvidnice
(Seeley, 1985bh).

Evolucija kompleksne socialne organiziranosti ostaja ena od najbolj zanimivih in
kompleksnih vpraSanj v evolucijski biologiji. Zdruzba medonosne cebele ostaja primer
socialne organiziranosti zaradi velike §tevilénosti osebkov in delitve dela (Winston, 1987).
Cebela se nau¢i, v katerem &asu dneva dolo¢ena rastlina cveti in glede na to omeji svoje
nabiranje hrane (Beling, 1929; Wahl, 1932). Za vedenje, ko v Casu slabega medenja in
pelodnega donosa vecina Cebel ostaja v panju in ohranja letalno energijo, se smatra, da je
prilagodljivo (Kleber, 1935). Na splosno velja, da je oblutek za Cas kontroliran preko
endogene bioloske ure (Renner, 1955, 1957; Bennett in Renner, 1963; Beier, 1968; Beier in
Lindauer, 1970). Cas nabiranja hrane je lahko razliéno zamaknjen ali ¢asovno usklajen z
menjavami ciklov dneva in mraka kot naravnih pogojev (Renner, 1959) ali umetno
osvetljene eksperimentalne sobe (Beier, 1968). Cebelo je mogo¢e navaditi na virtualno
asociacijo vsakega ¢asa v dnevu z nagrado (Beling, 1929; Wahl, 1932), saj mora ritem
nabiranje hrane vsebovati nenehno delujo¢ bioloski oscilator (Pittendrigh, 1958), ki
individualni ¢ebeli dopusca, da nenehno spremlja menjavanje Casa. Raziskave (Moore in
Rankin, 1983) kazejo, da ritem nabiranja hrane pri ¢ebeli ni vedno natanc¢en glede vseh faz
cikla dnevne luci. Nasprotno, aktivnost nabiranja hrane mnogo bolj natan¢no sovpada s
¢asom, ko je vir hrane na voljo zgodaj zjutraj, kakor s tistim, ki se pojavi sredi dneva.

V $tudiji (Moore in sod., 1989) so prisli do dveh glavnih spoznanj. Prvo: ¢eprav se Cebele
bolj natan¢no odzivajo pri svojih nabiralnih letih na jutranji vir hrane kakor na popoldanski,
se obe skupini, tako jutranje urjena kakor popoldanska, enako zavedata posameznega
casovnega dela dneva. Drugo: razlika v ¢asovni natan¢nosti, ki je obstajala v eksperimentalni
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preizkusni sobi ob odsotnost moznega ¢asovnega znamenja v okolju, dokazuje, da je dnevna
variacija natan¢nosti nabiranja hrane odvisna od endogene komponente v vedenju cebele.

Cebele pri nabiranju hrane sledijo informacijskemu centru, zaradi katerega tiso&e nabiralk v
Cebelji druzini skupaj deluje kot integrirana celota. Ta strategija omogoca ¢ebelji druzini
Siroko izbiro podroc¢ja hranjenja, da hranjenje osredotoci na podroc¢je z najvecjo mozno
kvaliteto in da hitro zmanjSa distribucijo hranjenja na podro¢jih, kjer se izplen ali
dobickonosnost na izbranih podroc¢jih spreminja. Ta sistem druzbenega nabiranja je mogo¢
preko treh znacilnostih druzbene organizacije cebel. Najprej je to sistem plesne
komunikacije, ki sluzi kot zbiralna komunikacija, ki omogoca individualnim ¢ebelam, da
usmerijo Cebele iz gnezda na lokacijo hranjenja. Druga je lo¢itev dela med izvidnicami in
nabiralkami, tako da vec¢ina nabiralk najde mesto hranjenja s sledenjem plesom izvidnic. In
tretje je zbirka mehanizmov, ki omogoca vsaki nabiralki, da oceni relativno dobickonosnost
njenega nabiralnega podrocja. Jasno je, da je povpreéna vrednost zbrane hrane na nabiralko
vecja kakor brez tega skupinskega projekta druzbene organizacije, Se posebej, ko je veliko
razliénih moznosti v prehranjevalnih mestih, ko so kakovostna in visokokakovostna
podroc¢ja vidno razpr$ena preko okolja (Seeley, 1985b).

2.2 SATJE

Precej povecano Stevilo praznega satovja v gnezdih éebel Apis mallifera med obdobjem
slabe pase in dobrega medenja vpliva na koli¢ino medu, ki ga shranijo (Rinderer in Baxter,

1978).

Na mnogih podrocjih se zgodnje pomladni viri hrane nagibajo tako k enoli¢nim in revnim.
Ta situacija se skokovito spreminja od pozno spomladi do zgodaj poleti, ko se vir medi¢ine
nagiba tako k raznolikemu in bogatemu. Upad v variacijah in obilicah sledi od poznega
poletja v zgolj nekaj slabih kvalitetnih virih medi¢ine. Stevilo praznega satovja v gnezdih
&ebel se prav tako spreminja s sezono. Ce je gnezdo Ze napolnjeno s satovjem, potem se v
zgodnji pomladi intenzivnost satovja z zalego in konstantnega velikega Stevila ¢ebel kaze v
hitri redukciji v koli¢ini shranjenega medu in v soCasnem povecanju praznega satovja. Med
glavnim medenjem je prazno satovje izkoriS¢eno za shranjevanje medu. Zaradi tega prazno
satovje postane manj dosegljivo, ko se leto nadaljuje. Cebelje druzine uporabljajo shranjen
med primarno samo za vzdrzevanje prezimovanja odraslih ¢ebel preko jeseni in zime, kar
zopet izprazni hrambeno satovje. Te spremembe v dostopnosti praznega hrambenega satovja
v gnezdih ¢ebel ¢asovno sovpada in se spreminja neposredno s spremembami dostopnosti
medicine v naravi (Rinderer, 1981).

RazpoloZljivost praznega satovja prav tako vpliva na nabiranje medicine. Visoka stopnja
intenzivnosti nabiranja medicine in sprejemanje zgolj visoko kakovostne medicine se kaze
v ve¢ji koli€ini shranjenega medu med glavno paso, medtem ko se niZja stopnja intenzivnosti
in sprejemanje tudi manjsSe kvalitete medicine kaze v vec¢ji koli¢ini shranjenega medu tako
zgodaj kot pozno. Zato Stevilo praznega satovja v gnezdih regulira tako intenzivnost
nabiranja medi¢ine nastanjenih cebel kakor tudi njihovo selekcijo vira medicine, ki se kaze
v maksimumu zbranega medu preko sezone medenja (Rinderer, 1981).



Berkopec D. Tehnologija pridelave medu v satju. 7
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za zootehniko, 2016

V specifi¢nih primerih je intenzivnost nabiranja medicine in izbire virov medi¢ine lahko
eventualno neprimerna glede na pogoje medenja. Na primer: druzina S Ssatovjem,
napolnjenim z medom, bo preko nenavadno dobrega in podaljSanega medenja imela manj$o
intenzivnost nabiranja kot obi¢ajno. Ta situacija bi sluzila samo za povecanje Stevila in
moznosti prezivetja roja, povezanega z druzino (Rinderer, 1981).

Izrojena druzina ne bi trpela pomanjkanja, ker se je druzina ustanovila sama od sebe v
izbranem domovanju (Seeley, 1977; Seeley in Morse, 1976), ki je o€itno dovol;j veliko, da
zdrzi rezerve hrane, ki so zmozne podpirati prezivetje druzine v slabih sezonah. Stiske
(nenavadno vreme, bolezni, plenilci) lahko vplivajo na druzino, ki ima ve¢ praznih satovij
in s tem manjSo rezervo hrane v ¢asu pred ali po glavnem obdobju medenja. Tak$ni ¢ebelji
druzini grozi stradanje in visoka stopnja nabiranja hrane in sprejemanje zgolj
visokokvalitetnih virov medi¢ine ni primerno (Rinderer, 1981).

Maksimalno nabiranje hrane na slabih virih medi¢ine ne omogoca dovolj rezerv hrane za
prezivetje. Intenzivno iskanje dobrega vira medi¢ine (mogoce rezerve medu bliznje druzine),
¢eprav malo verjetno uspesno, ima boljse moznosti za prezivetje druzine kakor nabiranje na
slabsih virih medi¢ine. Razlicno Stevilo praznega satovja kaze na drugacno strategijo
nabiranja hrane. Podatki kazejo, da so bile ¢ebele mocno stimulirane preko tendenc praznega
satovja, da bi izbrale samo vire hrane boljse kvalitete. Ob istem Casu je bil njihov prag za
rekrutirano plesanje tak, da so plesale zgolj za vire, ki so bili bolj$i od njihovih minimalnih
pogojev za nabiranje. Ti dve tendenci se kazeta v manjsi stimulaciji ¢ebel za sprejemanje
slabSe kakovosti mediCine in nabiranja samostojnih individualnih cebel, ki so vseeno
zmozne skupnega izkori$¢anja preko komunikacije plesa, ¢e bi bil boljsi vir odkrit (Rinderer,
1981).

Ker je pritisk pare na satovje vecji ob vecji temperaturi, temperatura okolja prispeva k
regulativni funkciji suhega satovja, ki spro$¢a vecje ali manjse Stevilo hlapov, kot je
primerno. Med hladnim obdobjem, ko ni na voljo nobene medicine, je pritisk pare na hlape
nizji. To bi lahko razsirilo obdobje neuporabnosti satovja v gnezdu (Rinderer, 1982).
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3 MATERIAL IN METODE

Za namen poskusa smo izbrali tri velikosti okvirCkov, da bi lahko spremljali vpliv velikosti
okvir¢ka na gradnjo in polnjenje z medom. V ta namen smo iz descic izdelali okvircke
primernih velikosti in jim na sredini z vro¢im voskom fiksirali celo satno osnovo. Te smo
nato v kombinaciji treh velikosti vlozili v tri Alberti-Znider$i¢eve okvirje (v nadaljevanju:
AZ-okvir) za en panj v dveh ponovitvah.

V medisce dveh cebeljih druzin smo v vsako vlozili tri okvirje s tremi velikosti okvirckov
na vsakem satu. Po dva velika, enega na drugega, ki sta zasedla tretjino notranje povrsine
okvirja, nato Stiri srednje okvirje, po dva skupaj nad ostalima dvema, in 8 majhnih v zadnji
tretjini sata. Te tretjine razli¢nih velikosti okvir¢kov smo v treh satih vstavili v treh razli¢nih
kombinacijah med medenimi sati v mediS¢u. Polozaja vsakega okvirja s tremi
kombinacijami okvirjem nismo spreminjali. V razmakih treh dni smo s slikanjem vseh strani
vsakega sata belezili napredovanje gradnje satja oziroma razli¢nih velikosti okvirckov v
AZ-okvirju. Za slikanje smo uporabili stojalo, da so bile vse slike posnete iz istega polozaja
tekom spremljanja gradnje in polnjenja satja. Same podatke smo zbrali s Stetjem delno
zgrajenih, zgrajenih, napolnjenih in pokritih celic z medom v ¢asovnih sosledjih. Celice smo
Steli iz slik s pomocjo programa ImageJ-win32.

Faktor delno zgrajene smo definirali kot zacetek gradnje celic. Faktor zgrajene predstavlja
celice, ki so jih Cebele zakljucile v gradnji. Faktor vsaj zgrajene je sestavljen iz delno
zgrajene in zgrajene. Faktor odkrit med prestavlja celice v katere so ¢ebele nanesle medicino.
Faktor pokrit med predstavlja celice s pokritim medom. Faktor ves med je sestavljen iz odkrit
med in pokrit med Faktor vsaj delno zgrajene je sestavljen iz vsaj zgrajene in ves med.
Podatke smo nato statisti¢no obdelali s programom Excel 2013 in predstavili kot rezultate s
pomocjo izracunane dvofaktorke analize variance s ponovitvami in narisanih grafov.
Analizirali smo: vpliv datuma in velikosti okvircka na vsaj zgrajene celice, vpliv datuma in
velikosti okvirc¢ka na odkrit med v celicah, vpliv datuma in velikosti okvir¢ka na ves med v
celicah, vpliv panja in velikosti okvir¢ka na delno zgrajene celice za zadnji dan, vpliv panja
in velikosti okvir¢ka na ves med v celicah za zadnji dan, vpliv viSine in velikosti okvir¢ka
na ves med v celicah za zadnji dan, vpliv globine in velikosti okvir¢ka na ves med v celicah
za zadnji dan, vpliv satu in velikosti okvircka na vsaj delno zgrajene celice za zadnji dan,
vpliv strani in velikosti okvircka na vsaj delno zgrajene celice za zadnji dan, vpliv visine in
velikosti okvir¢ka na vsaj delno zgrajene celice za zadnji dan, vpliv globine in velikosti
okvircka na vsaj delno zgrajene celice za zadnji dan.

Deleze uporabne povrsine za med in deleze povrSine potrebne za lesene okviréke smo
izradunali tako, da smo povrsino satja v AZ satu vzeli kot 100 % in jo razdelili na povriino
za med in povrSino za lesene okvircke. Zaradi pregrajevanja sata z lesenimi okvircki v
AZ-sat lahko vstavimo 6 velikih okvirékov, 12 srednjih in 24 malih okvirékov.

Med poskusom je bil naravni donos do 1 kg na dan in ga nismo spodbujali s krmljenjem, ker
smo tako lazje opazovali potek gradnje, kot ¢e bi bil donos odlicen, kar je potrebno za
gospodarno upravicenje pridelovanja medu v satju. Na§ namen je bil opazovati in spoznati
nacela gradnje in vplive, ki nam bodo prisli naslednji¢ prav v gospodarskih druzinah z
namenom pridelovanj medu v satju pod odli¢nimi pogoji medenja.
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Slika 2: Razporeditev opazovalnega satja v medii¢u AZ-panja
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4 REZULTATI

Vzemimo povrsino AZ-okvirja kot prostor, 100 % namenjen za skladi¢enje medu in
poglejmo, koliko prostora, namenjenega za med izgubimo zaradi pregrajevanja sata z
lesenimi okvir¢ki. V AZ-sat lahko vstavimo 6 velikih okvir¢kov, 12 srednjih in 24 malih.
Tako bi dobili v AZ-satu, razdeljenem s $estimi velikimi okvircki, 86,4 % dostopne povrsine
zamed in 13,6 % lesa iz pregrad ali okvir¢kov. Pri srednjem imamo na voljo 81,2 % povrSine
zamed in 18,8 % za les. Pri malih okvir¢kih pa 75,3 % uporabne povrsine za nalaganje medu
in 24,7 % povrS$ine potrebne za lesene okvircke.

Slika 3 predstavlja delez zgrajenih celic od vseh moznih celic, ki so jih imele ¢ebele na
razpolago za gradnjo v danem okvircku. Spremljamo delez zgrajenih celic v malih, srednjih

in velikih okvir¢kih.
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Slika 3: Delez vsaj delno zgrajenih celic od nezgrajenih

Iz slike 3 je razvidno, da so pri prvem datumu, tj. po treh dneh gradnje, vsaj delno zgradile
(vsaj delno zgrajene je sestavljen iz vsaj zgrajene in ves med) 10 % v malih okvirckih, 44 %
v srednjih in 74 % v velikih. Pri drugem datumu so v malih vsaj delno zgradile 26 %, v
srednjih 64 % in v velikih 84 %. Veliki so pri naslednjih opazovanjih zaradi slabSega donosa
ohranili ta nivo. Mali okvir¢ki so dosegli nivo v tretjem opazovanju pri 77 %, srednji pa pri
84 %.
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Slika 4: Gradnja malih okvir¢kov v panjul glede na levo in desno stran v treh satih.

Stevilo celic predstavlja Gebelje celice. Leva stran je misljena kot leva stran sata, ki je
predstavljena na levi strani slike in desna, ki je na desni strani slike. Tako zgornja grafa
predstavljata prvi sat v panju iz leve, sredinska grafa predstavljata drugi sat in grafa na
spodnji strani slike predstavljata desni sat v panju.

Na sliki 4 je predstavljena gradnja satja v malih okvir¢kih v panju 1. Vidimo, da sta leva in
desna stran sata korelirani v na¢inu gradnje. Lepo se vidi, da ¢ebele v prvem tednu potegnejo
vecino celic iz satnih osnov.
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Slika 5: Gradnja malih okvir¢kov v panju 2 glede na levo in desno stran pri treh satih

Stevilo celic predstavlja &ebelje celice. Leva stran je misljena kot leva stran sata, ki je
predstavljena na levi strani slike in desna, ki je na desni strani slike. Tako zgornja grafa
predstavljata prvi sat v panju iz leve, sredinska grafa predstavljata drugi sat in grafa na
spodniji strani slike predstavljata desni sat v panju.

Na sliki 5 je predstavljena gradnja malih okvirckov v panju 2, kjer vsaj delna zgrajenost hitro
naraS¢a in hitro doseze svoj nivo. Zgrajenost in delna zgrajenost zacne padati zaradi
zasedanja in polnjenja celic z medom. Zgrajenost celic se pri nekaterih dvigne pri zadnjem
datumu zaradi porabe medu in posledi¢no izpraznitve in moZznega determiniranja zgrajenih
celic. Celice v malih okvir¢kih so enako hitro zasedene s hitro odloZzenim medom.
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Slika 6: Gradnja srednjih okvirckov glede na levo in desno stran pri treh satih v panju 1

Stevilo celic predstavlja &ebelje celice. Leva stran je misljena kot leva stran sata, ki je
predstavljena na levi strani slike in desna, ki je na desni strani slike. Tako zgornja grafa
predstavljata prvi sat v panju iz leve, sredinska grafa predstavljata drugi sat in grafa na
spodniji strani slike predstavljata desni sat v panju.

Na sliki 6 se vidi, da se delna gradnja za¢ne zelo hitro, saj je zacetna vrednost rasti krivulje
visoka, in sicer od priblizno 200 celic in 500 celic. Njeno padanje lahko razumemo kot
zasedanje celic z medom. Pri tretjem Stetju tudi opazimo narascanje zgrajenih celic.
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Slika 7: Gradnja srednjih okvir¢kov glede na levo in desno stran pri treh satih v panju 2

Stevilo celic predstavlja ebelje celice. Leva stran je misljena kot leva stran sata, ki je
predstavljena na levi strani slike in desna, ki je na desni strani slike. Tako zgornja grafa
predstavljata prvi sat v panju iz leve, sredinska grafa predstavljata drugi sat in grafa na
spodniji strani slike predstavljata desni sat v panju.

Na sliki 7 se vidi, da se delna gradnja v panju 2 za¢ne hitreje kot pri panju 1, saj je zacetna
vrednost rasti krivulje Se visja, in sicer od pritgliino 400 celic in 700 celic. Njeno padanje
razumemo kot hitro zasedanje celic z medom. Stevilo zgrajenih celic lepo narasca.
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Slika 8: Gradnja velikih okvirckov glede na levo in desno stran pri treh satih v panju 1

Stevilo celic predstavlja Gebelje celice. Leva stran je misljena kot leva stran sata, ki je
predstavljena na levi strani slike in desna, ki je na desni strani slike. Tako zgornja grafa
predstavljata prvi sat v panju iz leve, sredinska grafa predstavljata drugi sat in grafa na
spodniji strani slike predstavljata desni sat v panju.

Na sliki 8 vidimo, da se delna gradnja v panju 1 za¢ne z rahlo ve¢jo vrednostjo kot pri srednje
velikih, in sicer od priblizno 400 celic in 900 celic. Njeno padanje razumemo kot hitro
zasedanje celic z medom. Stevilo zgrajenih celic veckrat naraste okrog 400 celic. Vsaj delna
gradnja je od zaCetka do konca spremljanja od drugega opazovanja rahlo vzpenjanjoca,
oziroma hitro doseZe svoj prevoj. Stevilo zgrajenih celic ni doseglo svoje izgradnje zaradi
slabSega donosa in posledicno pocasnejSe gradnje. Slab donos je v samemu poskusu
omogocil opazovanje gradnje v ¢asovnem sosledju. Trend je povsod viden.
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Slika 9: Gradnja velikih okvir¢kov glede na levo in desno stran pri treh satih v panju 2

Stevilo celic predstavlja &ebelje celice. Leva stran je misljena kot leva stran sata, ki je
predstavljena na levi strani slike in desna, ki je na desni strani slike. Tako zgornja grafa
predstavljata prvi sat v panju iz leve, sredinska grafa predstavljata drugi sat in grafa na
spodnji strani slike predstavljata desni sat v panju.

Na sliki 9 vidimo, da se delna gradnja v panju 2 za¢ne z rahlo vecjo vrednostjo kot pri panju
1, in sicer od priblizno 700 celic in 900 celic. Njeno padanje pri vseh sli¢icah razumemo kot
hitro zasedanje celic z medom. Stevilo zgrajenih celic veckrat naraste okrog 400 celic,
vendar v primeru pade zaradi pokritega medu. Vsaj delna gradnja je od zacetka do konca
spremljanja od drugega opazovanja rahlo vzpenjanjo¢a 0ziroma hitro doseze svoj prevoj.
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Preglednica 1: Vpliv datuma in velikosti okvir¢ka na vsaj zgrajene celice

ANOVA: Dvofaktorska analiza s ponovitvami

POVZETEK M S V Skupaj

1

Stevilo 12 12 12 36

Vsota 1238 5256 9379 15873
Povpreéje 103,2 438,0 781,6 440,9
Varianca 8165,2 33575,3 38551,7 104138,9
2

Stevilo 12 12 12 36

Vsota 2862 7623 10701 21186
Povprecje 238,5 635,3 891,8 588,5
Varianca 14400,3 9942,9 1292,8 82335,7
3

Stevilo 12 12 12 36

Vsota 6889 9205 10682 26776
Povprecje 574,1 767,1 890,2 743,8
Varianca 3419,2 4458,8 1437,2 20334,2
4

Stevilo 12 12 12 36

Vsota 7000 9250 10729 26979
Povprecje 583,3 770,8 894,1 749,4
Varianca 3847,7 4635,8 2215,7 20152,6
5

Stevilo 12 12 12 36

Vsota 7206 9234 10816 27256
Povprecje 600,5 769,5 901,3 757,1
Varianca 982,6 5527,2 3631,9 18780,7
6

Stevilo 12 12 12 36

Vsota 7233 9287 10795 27315
Povprecje 602,8 773,9 899,6 758,8
Varianca 1674,4 5959,5 37714 18807,4
Skupaj

Stevilo 72 72 72

Vsota 32428 49855 63102

Povprecje 450,4 692,4 876,4

Varianca 46303,8 25531,6 9726,1

ANOVA

Vir variance SS df MS F P-value F crit
Datum 3106067 5 621213,3 75,81 < 0,001 2,26
Velikost okvircka 6574433 2 3287216,7 401,18 < 0,001 3,04
Interakcija 1062414 10 106241,4 12,97 < 0,001 1,88
Med ponovitvami 1622386 198 8193,9

Skupaj 12365300 215

M — mali okvircek, S — srednji okvircek, V — velik okvircek, SS — vsota kvadratov, df — stopinje prostosti, MS —
povprecje kvadratov, F —vrednost, P — vrednost, F — kriticno Stevilo je evidentirano glede na stevilo vkljucenih
enostranskih polovic 1/6 dela 4Z-sata (glej Material in metoda)
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Preglednica 2: Vpliv datuma in velikosti okvir¢ka na odkrit med v celicah

ANOVA: Dvofaktorska analiza s ponovitvami

POVZETEK M S \Y/ Skupaj
1

Stevilo 12 12 12 36
Vsota 4 8 38 50
Povprecje 0,3 0,7 3,2 1,4
Varianca 0,8 15 28,7 11,4

2

Stevilo 12 12 12 36
Vsota 25 45 108 178
Povprecje 2,1 3,8 9,0 4.9
Varianca 7,2 30,8 150,7 68,2

3

Stevilo 12 12 12 36
Vsota 1144 2131 3466 6741
Povprecje 95,3 177,6 288,8 187,3
Varianca 3915,0 20054,8 45838,7 28406,5
4

Stevilo 12 12 12 36
Vsota 1045 2187 3534 6766
Povprecje 87,1 182,3 2945 187,9
Varianca 52779 28220,8 55383,4 35326,2
5

Stevilo 12 12 12 36
Vsota 1377 2527 4318 8222
Povprecje 114,8 210,6 359,8 228,4
Varianca 10078,9 43509,4 79756,2 52368,3
6

Stevilo 12 12 12 36
Vsota 200 736 1454 2390
Povprecje 16,7 61,3 121,2 66,4
Varianca 916,8 7781,5 18951,2 10575,0
Skupaj

Stevilo 72 72 72

Vsota 3795 7634 12918

Povprecje 52,7 106,0 179,4

Varianca 5402,7 23107,6 51498,3

ANOVA

Vir variance SS df MS F P-value F crit
Datum 1826982 5 365396,3 20,56 < 0,001 2,26
Velikost okvirc¢ka 582813,5 2 291406,7 16,39 < 0,001 3,04
Interakcija 334689,3 10 33468,9 1,88 <0,05 1,88
Med ponovitvami 3518945 198 17772,5

Skupaj 6263430 215

M — mali okvircek, S — srednji okvircek, V — velik okvircek, SS — vsota kvadratov, df — stopinje prostosti, MS —
povpredje kvadratov, F —vrednost, P — vrednost, F — kriticno Stevilo je evidentirano glede na Stevilo vkljucenih
enostranskih polovic 1/6 dela AZ sata (glej Material in metoda)
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Preglednica 3: Vpliv datuma in velikosti okvir¢ka na ves med v celicah

ANOVA: Dvofaktorska analiza s ponovitvami

POVZETEK M S \Y Skupaj
1

Stevilo 12 12 12 36
Vsota 4 8 38 50
Povprecje 0,3 0,7 3,2 1,4
Varianca 0,8 15 28,7 11,4

2

Stevilo 12 12 12 36
Vsota 25 45 108 178
Povprecje 2,1 3,8 9,0 4.9
Varianca 7,2 30,8 150,7 68,2

3

Stevilo 12 12 12 36
Vsota 1144 2131 3466 6741
Povprecje 95,3 177,6 288,8 187,3
Varianca 3915,0 20054,8  45838,7 28406,5
4

Stevilo 12 12 12 36
Vsota 1045 2187 3534 6766
Povprecje 87,1 182,3 2945 187,9
Varianca 52779 28220,8 553834 35326,2
5

Stevilo 12 12 12 36
Vsota 1377 2529 4320 8226
Povprecje 114,8 210,8 360,0 228,5
Varianca 10078,9 43652,0 79833,6 52450,5
6

Stevilo 12 12 12 36
Vsota 203 985 2196 3384
Povprecje 16,9 82,1 183,0 94,0
Varianca 963,0 16998,6 56418,7 28178,3
Skupaj

Stevilo 72 72 72

Vsota 3798 7885 13662

Povprecje 52,8 109,5 189,8

Varianca 5406,9 24310,6  56645,7

ANOVA

Vir variance SS df MS F P-value F crit
Datum 1758640 5 351728,0 17,26 < 0,001 2,26
Velikost okvir¢ka 682295,3 2 341147,7 16,73 < 0,001 3,04
Interakcija 337738,8 10 337739 1,66 0,093 1,88
Med ponovitvami 4035406 198 20380,8

Skupaj 6814080 215

M — mali okvircek, S — srednji okvircek, V — velik okvircek, SS — vsota kvadratov, df — stopinje prostosti, MS —
povpredje kvadratov, F —vrednost, P — vrednost, F — kriticno Stevilo je evidentirano glede na Stevilo vkljucenih
enostranskih polovic 1/6 dela AZ sata (glej Material in metoda)

Vpliv datuma in velikosti okvircka na vsaj zgrajene celice: Glede na vrednost p imata vpliva
datum in velikost okvircka statisticno znacilen vpliv na vsaj zgrajene. Med vplivoma je
znacilna interakcija, saj je vrednost p < 0,001. Iz povprecij se vidi, da je gradnja vsaj zgrajen
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potekala najbolj v velikem okvircku, nato srednjem okvir¢ku in potem v malem okviréku,
kar pomeni, da je faktor dinamike izgradnje nekje od 1,2 do 1,5.

Vpliv datuma in velikosti okvircka na odkrit med v celicah: Pri testiranju datuma in velikosti
okvir¢ka nam dvofaktorska analiza variance pove, da ima datum vpliv na hitrost izgradnje,
saj je vrednost p < 0,001. Med vplivom datum in velikost okvircka je interakcija statisti¢no
znacilna, saj je vrednost p < 0,05, kar pomeni, da je izgradnja v razli¢nih okvirckih potekala
z razli¢no dinamiko. Iz povprecij se vidi, da je gradnja srednjih potekala od 1,5- do 2-krat
hitreje kot v malih okvir¢kih in od 1,5- do 2-Krat hitreje v velikih okvirckih kot v srednjih.

Vpliv datuma in velikosti okvircka na ves med v celicah: Pri nalaganju ves med v celice ima
datum vpliv na polnjenje celic z medom, saj je vrednost p < 0,001. Interakcija med datumom
in velikostjo okvircka ni statisticno znacilna. Pri povpre¢jih se vidi, da so ves med zalagale
od 1,6- do 2,2-krat raj$i v srednje okvircke kot male okvircke in od 1,6- do 2,2-krat v velike
okvircke kot v srednje okvircke.

Preglednica 4: Vpliv panja in velikosti okviréka na delno zgrajene celice

ANOVA: Dvofaktorska analiza s ponovitvami

POVZETEK M S \Y Skupaj

1

Stevilo 12 12 12 36

Vsota 16172 23603 31564 71339

Povpredje 1347,7 1966,9 2630,3 1981,6

Varianca 13273,5 56361,7 58975,5 322572,1

2

Stevilo 12 12 12 36

Vsota 16256 26252 31538 74046

Povprecje 1354,7 2187,7 2628,2 2056,8

Varianca 74021,7 84678,8 24015,6 3442515

Skupaj

Stevilo 24 24 24

Vsota 32428 49855 63102

Povprecje 1351,2 2077,3 2629,3

Varianca 41762,7 80166,5 39692,6

ANOVA

Vir variance SS df MS F P-value F crit
Panj 101775,7 1 101775,7 1,96 0,166 3,99
Velikost okviréka 19723300 2 9861650,1 190,06 < 0,001 3,14
Interakcija 190929,9 2 95464,9 1,84 0,167 3,14
Med ponovitvami 3424595 66 51887,8

Skupaj 23440601 71

M — mali okvircek, S — srednji okvircek, V — velik okvircek, SS — vsota kvadratov, df — stopinje prostosti, MS —
povprecje kvadratov, F —vrednost, P — vrednost, F — kriticno Stevilo je evidentirano glede na stevilo vkljucenih
enostranskih polovic 1/6 dela AZ sata (glej Material in metoda)
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Preglednica 5: Vpliv panja in velikosti okvir¢ka na ves med v celicah

ANOVA: Dvofaktorska analiza s ponovitvami

POVZETEK M S \Y/ Skupaj

1

Stevilo 12 12 12 36

Vsota 563 1140 2177 3880

Povprecje 46,9 95,0 181,4 107,8

Varianca 1411,2 2786,4 13933,9 8883,6

2

Stevilo 12 12 12 36

Vsota 3235 6745 11485 21465

Povprecje 269,6 562,1 957,1 596,3

Varianca 5682,6 83897,2 123805,9 148691,2

Skupaj

Stevilo 24 24 24

Vsota 3798 7885 13662

Povprecje 158,3 328,5 569,3

Varianca 16326,7 98370,4 222830,0

ANOVA

Vir variance SS df MS F P-value F crit
Panj 4294892 1 4294892,0 111,31 < 0,001 3,99
Velikost okvirékov 2046886 2 1023443,0 26,52 < 0,001 3,14
Interakcija 9215444 2 460772,2 11,94 < 0,001 3,14
Med ponovitvami 2546688,6 66 38586,2

Skupaj 9810011 71

M — mali okvircek, S — srednji okvircek, V — velik okvircek, SS — vsota kvadratov, df — stopinje prostosti, MS —
povprecje kvadratov, F —vrednost, P — vrednost, F — kriticno Stevilo je evidentirano glede na stevilo vkljucenih
enostranskih polovic 1/6 dela AZ sata (glej Material in metoda)

Preglednica 6: Vpliv visine in velikosti okvir¢ka na ves med v celicah

ANOVA: Dvofaktorska analiza s ponovitvami

POVZETEK M S \ Skupaj

S

Stevilo 12 12 12 36

Vsota 1656 3886 6185 11727
Povpregje 138 323,8 515,4 325,8
Varianca 14302,9 113690,0 234777,2 138434,2
Z

Stevilo 12 12 12 36

Vsota 2142 3999 7477 13618
Povpregje 178,5 333,3 623,1 378,3
Varianca 18940,1 91945,3 224817,2  140432,8
Skupaj

Stevilo 24 24 24

Vsota 3798 7885 13662

Povprecje 158,3 328,5 569,3

Varianca 16326,7 98370,4 222830,0

Nadaljevanje preglednice 6: Vpliv viSine in velikosti okviréka na ves med v celicah

Se nadaljuje

ANOVA
Vir variance SS df MS F P-value Fcrit
VisSina 49665,0 1 49665,0 0,43 0,516 3,99
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Velikost okvircka 2046886 2 1023443 8,79 <0,001 3,14
Interakcija 30261,2 2 15130,6 0,13 0,878 3,14
Med ponovitvami 7683199 66 116412,1

Skupaj 9810011 71

M — mali okvircek, S — srednji okvircek, V — velik okvircek, SS — vsota kvadratov, df — stopinje prostosti, MS —
povprecje kvadratov, F —vrednost, P — vrednost, F — kriticno Stevilo je evidentirano glede na Stevilo vkljucenih
enostranskih polovic 1/6 dela AZ sata (glej Material in metoda)

Preglednica 7: Vpliv globine in velikosti okvir¢ka na ves med v celicah

ANOVA: Dvofaktorska analiza s ponovitvami

POVZETEK M S V Skupaj

N

Stevilo 8 8 8 24

Vsota 1573 4123 6533 12229

Povprecje 196,6 515,4 816,6 509,5

Varianca 15821,7 198789,7 381769,7 248377,2

S

Stevilo 8 8 8 24

Vsota 1139 1813 3730 6682

Povprecje 142,4 226,6 466,3 278,4

Varianca 20926,8 17949,1 173729,4 84348,1

Z

Stevilo 8 8 8 24

Vsota 1086 1949 3399 6434

Povpregje 135,8 243,6 424.9 268,1

Varianca 14346,8 46473,1 70773,8 54900,3

Skupaj

Stevilo 24 24 24

Vsota 3798 7885 13662

Povprecje 158,3 328,5 569,3

Varianca 16326,7 98370,4 222830,0

ANOVA

Vir variance SS df MS F P-value F crit
Globina 894621,4 2 447310,7 4,28 <0,05 3,14
Velikost okvircka 2046886 2 1023443 9,79 <0,001 3,14
Interakcija 2844425 4 71110,6 0,68 0,608 2,52
Med ponovitvami 6584061 63 104508,9

Skupaj 9810011 71

M — mali okvircek, S — srednji okvircek, V — velik okvircek, SS — vsota kvadratov, df — stopinje prostosti, MS —
povprecje kvadratov, F — vredno§t, P —vrednost, F — kriticno Stevilo je evidentirano glede na Stevilo vkljucenih
enostranskih polovic 1/6 dela AZ sata (glej Material in metoda)

Vpliv panja in velikosti okvircka na vsaj delno zgrajene celice za zadnji dan: Panj nima
statisti¢no znacilnega vpliva na vsaj delno zgrajene v razli¢nih okvir¢kih. Velikost okvircka
ima vpliv, saj je vrednost p < 0,001. Pri dinamiki izgradnje glede na velikost okvircka se iz
povprecij vidi, da so v velikem okvir¢ku 2-krat rajsi gradile kot v malem okvircku. Srednji
je nekje vmes. Vpliv panja in velikosti okvircka na ves med v celicah za zadnji dan: Vpliv
panja in velikost okvir¢ka na ves med imata statisticno znacilen vpliv, saj je vrednost
p < 0,001 kot tudi pri interakciji. Dinamika polnjenja ves med kaze, da so v velike okvircke
nanesle 2-krat rajsi kot v srednje okvir¢ke, v male okvircke 4-krat manj kot v velike
okvircke. Vpliv visine in velikosti okvir¢ka na ves med v celicah za zadnji dan: Med
vplivoma viSine in velikostjo okvir¢ka na ves med ni interakcije. Vi§ina nima vpliva na
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polnjenje za ves med. Vpliv velikosti okvir¢ka je statistiéno znalilen, saj je vrednost
p < 0,001. Dinamika polnjenja je od 1,7- do 2,2-krat vecja glede na mali okviréek s srednjim
okvirckom in srednji okvircek z velikim okvirckom. Vpliv globine in velikosti okvircka na
ves med v celicah za zadnji dan: Globina ima vpliv na ves med, saj je vrednost p < 0,05.
Med vplivoma globina in velikost okvircka ni interakcije na ves med. Iz povprecnih
vrednosti se globina na sredini vidi kot rajsi zasedena z ves med na sredini.

Preglednica 8: Vpliv satu in velikosti okvir¢ka na vsaj delno zgrajene celice

ANOVA: Dvofaktorska analiza s ponovitvami

POVZETEK M S \Y/ Skupaj

1

Stevilo 4 4 4 12

Vsota 5341 8110 11216 24667
Povprecje 1335,3 2027,5 2804,0 2055,6
Varianca 17911,6 65195,0 11736,0 418519,4
2

Stevilo 4 4 4 12

Vsota 5451 8183 10633 24267
Povpreéje 1362,8 2045,8 2658,3 2022,3
Varianca 19913,6 455549 21048,3 329045,8
3

Stevilo 4 4 4 12

Vsota 5380 7310 9715 22405
Povprecje 1345 1827,5 2428,8 1867,1
Varianca 10326 56813,7 88025,6 256720,4
4

Stevilo 4 4 4 12

Vsota 4345 8980 10160 23485
Povprecje 1086,3 2245 2540 1957,1
Varianca 19354,3 282618 57648 527546,8
5

Stevilo 4 4 4 12

Vsota 5698 8555 10798 25051
Povprecje 14245 2138,8 2699,5 2087,6
Varianca 49129,7 13954,9 3014,3 315023,2
6

Stevilo 4 4 4 12

Vsota 6213 8717 10580 25510
Povprecje 1553,3 2179,3 2645 2125,8
Varianca 47782,9 6248,3 9868 235695,8
Skupaj

Stevilo 24 24 24

Vsota 32428 49855 63102

Povpredje 1351,2 2077,3 2629,3

Varianca 41762,7 80166,5 39692,6

Se nadaljuje

Nadaljevanje preglednice 8: Vpliv satu in velikosti okvir¢ka na vsaj delno zgrajene celice

ANOVA

Vir variance SS df MS F P-value F crit
Sat 532535,4 5 106507,1 2,32 0,056 2,39
Velikost okvircéka 19723300 2 9861650 214,87 <0,001 3,17

Interakcija 706336,6 10 70633,7 1,54 0,151 2,01
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Med ponovitvami
Skupaj

2478429
23440601

54
71

45896,8

M — mali okvircek, S — srednji okvircek, V — velik okvircek, SS — vsota kvadratov, df — stopinje prostosti, MS —
povprecje kvadratov, F —vrednost, P — vrednost, F — kriticno Stevilo je evidentirano glede na Stevilo vkljucenih
enostranskih polovic 1/6 dela AZ sata (glej Material in metoda)

Preglednica 9: Vpliv strani in velikosti okvir¢ka na vsaj delno zgrajene celice

ANOVA: Dvofaktorska analiza s ponovitvami

POVZETEK M S \Y/ Skupaj

A

Stevilo 12 12 12 36

Vsota 16510 25240 31981 73731

Povprecje 1375,8 2103,3 2665,1 2048,1

Varianca 42793,4 143169,7 29998,4 354386,2

B

Stevilo 12 12 12 36

Vsota 15918 24615 31121 71654

Povpredje 1326,5 2051,3 2593,4 1990,4

Varianca 43201 229715 50193,7 313633,4

Skupaj

Stevilo 24 24 24

Vsota 32428 49855 63102

Povprecje 1351,2 2077,3 2629,3

Varianca 41762,7 80166,5 39692,6

ANOVA

Vir variance SS df MS F P-value F crit
Stran 59915,7 1 59915,7 1,08 0,302 3,99
\elikost okviréka 19723300 2 9861650 178,05 <0,001 3,14
Interakcija 1779,7 2 889,8 0,02 0,984 3,14
Med ponovitvami 3655605 66 55388,0

Skupaj 23440601 71

M — mali okvircek, S — srednji okvircek, V — velik okvircek, SS — vsota kvadratov, df — stopinje prostosti, MS —
povprecje kvadratov, F —vrednost, P — vrednost, F — kriticno Stevilo je evidentirano glede na stevilo vkljucenih
enostranskih polovic 1/6 dela AZ sata (glej Material in metoda)

Preglednica 10: Vpliv visine in velikosti okvircka na vsaj delno zgrajene celice

ANOVA: Dvofaktorska analiza s ponovitvami

POVZETEK M S v Skupaj

S

Stevilo 12 12 12 36

Vsota 15103 24547 31170 70820
Povpredje 1258,6 20456 25975 1967,2
Varianca 21869,7 1496552 595770  383109,6
Z

Stevilo 12 12 12 36
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Vsota 17325 25308 31932 74565

Povpreéje 1443,8 2109,0 2661,0 2071,3

Varianca 46750,4 15772,0 21217,3 281056,4

Skupaj

Stevilo 24 24 24

Vsota 32428 49855 63102

Povprecje 1351,2 2077,3 2629,3

Varianca 41762,7 80166,5 39692,6

ANOVA

Vir variance SS df MS F P-value F crit
Visina 194792 1 194792 3,71 0,058 3,99
Velikost okviréka 19723300 2 9861650 187,94 0,000 3,14
Interakcija 59251,7 2 29625,8 0,56 0,571 3,14
Med ponovitvami 3463257,1 66 52473,6

Skupaj 23440601 71

M — mali okvircek, S — srednji okvircek, V — velik okvircek, SS — vsota kvadratov, df — stopinje prostosti, MS —
povprecje kvadratov, F — vrednost, P — vrednost, F — kriticno Stevilo je evidentirano glede na stevilo vkljucenih
enostranskih polovic 1/6 dela AZ sata (glej Material in metoda)

Preglednica 11: Vpliv globine in velikosti okvircka na vsaj delno zgrajene celice

ANOVA: Dvofaktorska analiza s ponovitvami

POVZETEK M S V Skupaj

N

Stevilo 8 8 8 24

Vsota 9686 16027 21431 47144
Povprecje 1210,8 2003,4 2678,9 1964,3
Varianca 33685,6 62377,4 10798,7 408169,0
S

Stevilo 8 8 8 24

Vsota 11149 17090 20295 48534
Povprecje 1393,6 2136,3 2536,9 2022,3
Varianca 30679,4 162578,8 55315,6 309741,3
Z

Stevilo 8 8 8 24

Vsota 11593 16738 21376 49707
Povpredje 1449,1 2092,3 2672,0 20711
Varianca 37294,7 27975,4 49649,1 295281,9
Skupaj

Se nadaljuje

Nadaljevanje preglednice 11: Vpliv globine in velikosti okvir¢ka na vsaj delno zgrajene celice

ANOVA: Dvofaktorska analiza s ponovitvami

POVZETEK M S \Y/ Skupaj

N

Stevilo 24 24 24

Vsota 32428 49855 63102

Povprecje 1351,2 2077,3 2629,3

Varianca 41762,7 80166,5 39692,6

ANOVA

Vir variance SS df MS F P-value F crit
Globina 137180,5 2 68590,3 1,3 0,276 3,14
Velikost okvir¢ka 19723300,2 2 9861650,1  188,7 0,000 3,14
Interakcija 287637,4 4 71909,3 1,4 0,252 2,52
Med ponovitvami 32924829 63 52261,6
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ANOVA: Dvofaktorska analiza s ponovitvami
POVZETEK M S V Skupaj

Skupaj 23440601 71

M — mali okvircek, S — srednji okvircek, V — velik okvircek, SS — vsota kvadratov, df — stopinje prostosti, MS —
povprecje kvadratov, F —vrednost, P — vrednost, F — kriticno Stevilo je evidentirano glede na Stevilo vkljucenih
enostranskih polovic 1/6 dela AZ sata (glej Material in metoda)

Vpliv satu in velikosti okvirc¢ka na vsaj delno zgrajene celic za zadnji dan: Vpliv satu je na
meji statisti¢ne znacilnosti, vendar vrednost p ni < 0,05. Z velikostjo okvir¢ka ni interakcije.

Velikost okvircka ima statisticno znacilen vpliv in dinamiko izgradnje, ki ni tako ocitna s
faktorjem od 1,2 do 1,5.

Vpliv strani in velikosti okvir¢ka na vsaj delno zgrajene celice za zadnji dan: Stran nima
vpliva na vsaj delno zgrajen, kar pomeni, da so enako gradile in nanesle med na levo in
desno stran okvircka s faktorjem od 1,3 do 1,5 glede na velikost. Med vplivoma ni
interakcije, vpliv velikosti okvircka je statisti¢no znacilen.

Vpliv visine in velikosti okvir¢ka na vsaj delno zgrajene celice za zadnji dan: Visina je glede
na vrednost p na meji statisti¢ne znacilnosti. Vpliv velikosti okvircka je statisticno znacilen,
interakcije ni. Glede na povprecje so rajsi gradile in nanasale med v velikih okvir¢kih, nato
v srednjih okvirckih in najmanj v malih okvirckih s faktorjem od 1,3 do 1,6.

Vpliv globine in velikosti okvircka na vsaj delno zgrajene celice za zadnji dan: Globina ni
vplivala na vsaj delno zgrajene, kar pomeni, da so isto rade gradile in nanaSale med zadaj,
spredaj in na sredini. Velikost okvir¢ka ima statisticno znacilen vpliv, ker je vrednost
p < 0,001. Interakcije med globino in velikostjo okvircka ni, kar pomeni, da je razmerje med
vplivoma enako.
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5 RAZPRAVAIN SKLEPI

Povr§ino AZ-okvirja kot prostor, 100 % namenjen za skladis¢enje medu, izgubimo zaradi
pregrajevanja sata z lesenimi okvircki pri velikih okvirc¢kih 13,6 %, pri srednjih 18,8 % in
pri malih okvir¢kih 24,7 % uporabne povrsine za lesene okvircke kot nosilce za med v satju.
Tako izkoristimo 86,4 % povrsine za med pri velikih okvirckih, pri srednjih 81,2 % povrSine
za med in pri malih okvirckih 75,3 % uporabne povrsine za nalaganje medu.

Iz predstavljenega deleza zgrajenih celic od vseh moznih, ki so jih imele ¢ebele na razpolago
za gradnjo v malih, srednjih in velikih okvirckih, se lepo vidi, da so ¢ebele po treh dneh vsaj
potegnile satne osnove, 10 % v malih okvirckih, 44 % v srednjih in 74 % v velikih
okvirckih. Pri drugem datumu so v malih zgradile 26 %, v srednjih 64 % in veliki 84 %.
Veliki so pri naslednjih opazovanjih zaradi slabSega donosa ohranili ta nivo. Mali so dosegli
nivo v tretjem opazovanju pri 77 %, srednji pa pri 84 in tako nekoliko kasneje dosegli nivo
gradnje v velikih okvirckih.

Gradnja satja v okvirckih pri obeh panjih glede na levo in desno stran skozi obdobje
opazovanje poskusa kaze, da sta leva in desna stran sata korelirani v nacinu gradnje. Lepo
se vidi, da ¢ebele v prvem tednu potegnejo vecino celic iz satnih osnov. Zgrajenost in delna
zgrajenost za¢ne padati zaradi zasedanja in polnjenja celic z medom. Zgrajenost celic se pri
nekaterih dvigne pri zadnjem datumu, zaradi porabe medu in posledi¢no izpraznitve in
moznega determiniranja zgrajenih celic. Celice v malih okvirckih so enako hitro zasedene s
hitro odloZzenim medom.

Pri gradnji srednjih okvir€kov glede na levo in desno stran pri obeh panjih se delna gradnja
zacne zelo hitro, saj je zaCetna vrednost rasti krivulje visoka, in sicer od priblizno 200 celic
in 500 celic. Delna gradnja v panju 2 zacne hitreje kot pri panju 1, saj je zacetna vrednost
rasti krivulje Se vi§ja, in sicer od priblizno 400 celic in 700 celic. Njeno padanje razumemo
kot hitro zasedanje celic z medom. Stevilo zgrajenih celic lepo naras¢a.

Pri gradnja velikih okvir¢kov glede na levo in desno stran vidimo, da se delna gradnja za¢ne
z rahlo ve¢jo vrednostjo kot pri srednje velikih, in sicer od priblizno 400 celic in 900 celic.
Njeno padanje razumemo kot hitro zasedanje celic z medom. Stevilo zgrajenih celic veckrat
naraste na okrog 400 celic. Vsaj delna gradnja je od zacetka do konca spremljanja od drugega
opazovanja rahlo vzpenjajo¢a oziroma hitro doseZe svoj prevoj. Stevilo zgrajenih celic ni
doseglo svoje izgradnje zaradi slabSega donosa in posledi¢no poc¢asnejSe gradnje. Slab donos
je v samemu poskusu omogocil opazovanje gradnje v casovnem sosledju. Delna gradnja v
panju 2 se zaéne z rahlo vi§jo vrednostjo kot pri panju 1, in sicer od priblizno 700 celic in
900 celic. Njeno padanje pri vseh sli¢icah razumemo kot hitro zasedanje celic z medom.
Stevilo zgrajenih celic vekrat naraste na okrog 400 celic, vendar v tem primeru pade zaradi
pokritega medu. Vsaj delna gradnja je od drugega opazovanja rahlo vzpenjajoc¢a oziroma
hitro doseze svoj prevoj.

Vpliv datuma in velikosti okvircka na vsaj zgrajene celice: Glede na vrednost p imata vpliva
datum in velikost okvircka statisticno znacilen vpliv na vsaj zgrajene. Med vplivoma je
znacilna interakcija, saj je vrednost p < 0,001. Iz povpreéij se vidi, da je gradnja vsaj zgrajen
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potekala najbolj v velikem okvircku, nato srednjem okvir¢ku in potem v malem okvircku,
kar pomeni, da je faktor dinamike izgradnje nekje od 1,2 do 1,5.

Vpliv datuma in velikosti okvircka na odkrit med v celicah: Pri testiranju datuma in velikosti
okvir¢ka nam dvofaktorska analiza variance pove, da ima datum vpliv na hitrost izgradnje,
saj je vrednost p < 0,001. Med vplivom datum in velikost okvircka je interakcija statisti¢no
znacilna, saj je vrednost p < 0,05, kar pomeni, da je izgradnja v razli¢nih okvir¢kih potekala
z razli¢no dinamiko. Iz povprecij se vidi, da je gradnja srednjih potekala od 1,5- do 2-krat
hitreje kot v malih okvir¢kih in od 1,5- do 2-krat hitreje v velikih okvirckih kot v srednjih.

Vpliv datuma in velikosti okvir¢ka na ves med v celicah: Pri nalaganju ves med v celice ima
datum vpliv na polnjenje celic z medom, saj je vrednost p < 0,001. Interakcija med datumom
in velikostjo okvircka ni statisticno znacilna. Pri povprecjih se vidi, da so ves med zalagale
od 1,6- do 2,2-krat raj$i v srednje okvircke kot male okvircke in od 1,6- do 2,2-krat v velike
okvircke kot v srednje okvircke.

Vpliv panja in velikosti okvir¢ka na vsaj delno zgrajene celice za zadnji dan: Panj nima
statisti¢no znacilnega vpliva na vsaj delno zgrajene v razli¢nih okvirckih. Velikost okvircka
ima vpliv, saj je vrednost p < 0,001. Pri dinamiki izgradnje glede na velikost okvircka se iz
povprecij vidi, da so v velikem okvircku 2-krat rajsi gradile kot v malem okvir¢ku. Srednji
je nekje vmes.

Vpliv panja in velikosti okvir¢ka na ves med v celicah za zadnji dan: Vpliv panja in velikost
okvircka na ves med imata statisticno znacilen vpliv, saj je vrednost p < 0,001 kot tudi pri
interakciji. Dinamika polnjenja ves med kaze, da so v velike okviréke nanesle 2-krat rajsi
kot v srednje okvircke, v male okvircke 4-krat manj kot v velike okvircke.

Vpliv visine in velikosti okvir¢ka na ves med v celicah za zadnji dan: Med vplivoma visine
in velikostjo okvir¢ka na ves med ni interakcije. ViSina nima vpliva na polnjenje za ves med.
Vpliv velikosti okvir¢ka je statisticno znacilen, saj je vrednost p <0,001. Dinamika
polnjenja je od 1,7- do 2,2-krat vecja glede na mali okviréek s srednjim okvir¢kom in srednji
okvircek z velikim okvirckom.

Vpliv globine in velikosti okvircka na ves med v celicah za zadnji dan: Globina ima vpliv
na ves med, saj je vrednost p <0,05. Med vplivoma globina in velikost okvircka ni
interakcije na ves med. Iz povpreénih vrednosti se globina na sredini vidi kot raj$i zasedena
z ves med na sredini

Vpliv satu in velikosti okvircka na vsaj delno zgrajene celic za zadnji dan: Vpliv satu je na
meji statisti¢ne znacilnosti, vendar vrednost p ni < 0,05. Z velikostjo okvir¢ka ni interakcije.
Velikost okvircka ima statisticno znacilen vpliv in dinamiko izgradnje, ki ni tako ocitna s
faktorjem od 1,2 do 1,5.

Vpliv strani in velikosti okvir¢ka na vsaj delno zgrajene celice za zadnji dan: Stran nima
vpliva na vsaj delno zgrajen, kar pomeni, da so enako gradile in nanesle med na levo in
desno stran okvir¢ka s faktorjem od 1,3 do 1,5 glede na velikost. Med vplivoma ni
interakcije, vpliv velikosti okvircka je statisticno znacilen.
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Vpliv visine in velikosti okvircka na vsaj delno zgrajene celice za zadnji dan: Visina je glede
na vrednost p na meji statisti¢ne znacilnosti. Vpliv velikosti okvircka je statisti¢no znacilen,
interakcije ni. Glede na povprecje so rajsi gradile in nanasale med v velikih okvirckih, nato
v srednjih okvir¢kih in najmanj v malih okvirckih s faktorjem od 1,3 do 1,6.

Vpliv globine in velikosti okvir¢ka na vsaj delno zgrajene celice za zadnji dan: Globina ni
vplivala na vsaj delno zgrajene, kar pomeni, da so isto rade gradile in nanasale med zadaj,
spredaj in na sredini. Velikost okvirCka ima statisticno znacilen vpliv, ker je vrednost
p <0,001. Interakcije med globino in velikostjo okvircka ni, kar pomeni, da je razmerje med
vplivoma enako.

Glede na prikazane podatke za gradnjo in polnjenjem z medom lahko povzamemo, da so
¢ebele najmanj rade gradile v malih okvirckih, kjer je tudi relativna nezasedena povrSina
uporabne povrsine velika ne samo zaradi vgrajenih lesenih okvir¢kov, temvec tudi zaradi
slabSega zakljuCevanja gradnje celic predvsem ob stranici okvirCka. Med srednjim
okvir¢kom in velikim okvirckom so prav tako razlike in je glede na prikazane podatke
gradnja in polnjenje v velikem okvircku najbolj optimalna na vse vplive.

Zaradi bolj optimalne velikosti medu v satju kot sladice in manj problemov s transportom
zaradi oZje in vi§je oblike, kot jo opisujeta Root in Root (1910) in naSih dokaj dobrih odzivov
¢ebel na srednje velike okvircke, bi bilo priporocljivo pridelovati med v satju v srednje
velikih okvirckih. Pri tehnologiji se je potrebno zavedati, da potrebujemo odli¢ne donose, da
¢ebele zakljucijo gradnjo kon¢nih produktov.

Harbo (1993) opozarja, da ¢ebelam ne dajemo presezkov prostora med Sibkim donosom
medu ali v brezpaSnih obdobjih.

Drug pomemben pogled pri pridelavi medu v satju je nadin zatiranja varoe zaradi
neoporecnosti voska in medu v satju.

Se posebno je res, da je Varroa destructor velik problem za &ebelarje. Ena od metod
nadzorovanja te prSice brez pesticidov je zagotavljanje druzinam trotovsko satje in
periodi¢no odmikanje in zamrzovanje trotovske zalege z namenom unicevanja varoe, ki gre
rajsi v trotovko zalego (Sammataro in Avitabile, 1998). Zagotovo vztrajno unicevanje
trotovske zalege pripomore k zmanjSevanju stresa varoe in zmanjSa ceno za vzdrzevanje
trotovskih svatbenih letov (Seeley, 2002).



Berkopec D. Tehnologija pridelave medu v satju. 30
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za zootehniko, 2016

6 POVZETEK

Med v satju je naravni proizvod, ki ima velik potencial, da se ga s tehnologijo, prilagojeno
nasim razmeram, spravi na trg. Kaj vse vpliva na gradnjo satja v ¢ebelji druzini, kaj stimulira
in zavira Cebeljo druzino, kako poteka delitev dela, iskanje pase, formiranje gnezda, katera
tehnologijo bi bila primerna za pridelavo medu v satju, ali velikost okvircka vpliva na
gradnjo in hitrost polnjenja z medom ter katera je tista optimalna velikost okvircka,
razpravljamo v tej diplomski nalogi. V Cebeljih panjih smo testirali razlicne velikosti
okvir¢ka znotraj AZ-okvirja. V intervalih od 3 do 4 dni smo zasledovali hitrost izgradnje in
polnjenja celic z medom.

V AZ-sat lahko vstavimo 6 velikih okvir¢kov, 12 srednjih in 24 malih. Zaradi pregrajevanja
za okvircki izgubimo del dostopne povrSine za gradnjo satja in nalaganje medu. Pri velikih
okvir¢kih nam ostane 86 % povrsine za nalaganje medu, pri srednjih okvirckih 81,2 % in pri
malih okvirckih 75,3 %. Gradnja celic se zaradi slabsega donosa ni povsod zakljucila, vendar
zato lepo pokazala trend gradnje. Nivo gradnje je pri velikih okvir¢kih dosegla pri 84 %
zgrajenih celic od vseh moznih, v srednjih so ¢ebele nekoliko kasneje ujele nivo pri 84 % in
v malih okvir¢kih pri 77 %. Pri primerjanju leve in desne strani glede na panj opazimo, da
so Cebele enako rade gradile na levi in desni strani v vseh okvirckih istega sata. Stran kot
vpliv pri analizi dvofaktorske variance nima vpliva na izgradnjo, kar potrdi, da so enako
gradile levo in desno stran okvircka s faktorjem od 1,3 do 1,5 glede na velikost. V malih,
srednjih in velikih okvirckih so ¢ebele v prvem tednu potegnile vecino celic iz satnih osnov
in jih enako hitro zasedle s hitro odloZzeno medic¢ino.

V raziskavi, kjer so dognali, da ¢ebele pogosto zasedejo proste celice z medom in cvetnim
prahom tudi med zalego, ko ¢ebele ocistijo celico ali vstavimo prazen sat v panj. VVzorec se
pojavi spontano med interakcijami v procesu odlaganja in odstranjevanja iz celic. Dinamiéni
odnosi med sestavnim procesom odlaganja in odstranjevanjem so zadostni za organizirano
obliko vzorca v satju (Camazine, 1991).

Trend po vecji graditvi in polnjenju z medom je jasno viden in sledi velikosti okvircka od
malih k srednjim do velikih okvirckov.

Pri statisticni obdelavi z dvofaktorsko analizo variance smo ugotovili, da ima datum in
velikost okvircka statisticno znacilen vpliv na gradnjo in nalaganje medu, saj je vrednost
p <0,001. ViSina nima vpliva na polnjenje na ves med, kar pomeni, da so ¢ebele ne glede na
to, ali je bil okvir¢ek postavljen zgoraj ali spodaj, bolj ali manj enako hitro gradile satje.
Globina ima vpliv na ves med, saj je vrednost p < 0,05. Med vplivoma globina in velikost
okvircka ni interakcije na ves med. Iz povprecnih vrednosti se globina na sredini vidi kot
raj$i zasedena z ves med na sredini.

Globina pa ni vplivala na izgradnjo, kar pomeni, da so isto rade gradile in nanosile med
zadaj, spredaj in na sredini. Velikost okvircka ima statisticno znacilen vpliv, ker je vrednost
p <0,001. Interakcije med globino in velikostjo okvircka ni, kar pomeni, da je razmerje med
vplivoma enako.
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Zaradi bolj optimalne velikosti medu v satju kot sladice in manj problemov s transportom
zaradi ozje in vi§je oblike, kot jo opisujeta Root in Root (1910) in nasih dokaj dobrih odzivov
¢ebel na srednje velike okvircke, bi bilo priporocljivo pridelovati med v satju v srednje
velikih okvirckih. Pri tehnologiji se je potrebno zavedati, da potrebujemo odli¢ne donose, da
¢ebele zakljucijo gradnjo kon¢nih produktov.
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