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S pomoc¢jo prepoznavanja plesnega sporo€ila in vzorfenja plesalk smo
ovrednotili moznost vzoréenja okolja s pomocjo cebel. Kemicna
onesnazenost okolja se lahko kaZe s smrtnostjo in prisotnostjo onesnaZil v
telesu Cebel ali v zbranih vzorcih ¢ebeljih pridelkov. Raziskali smo nacine in
razlike med vzorCenjem okolja s pomocjo ¢ebel z namenom pridobivanja
vzorcev za raziskave o kontaminaciji okolja s specifi¢nih lokacij v okolici
panja. Preucili smo razlike pri vzor€enju med posameznimi dnevi, deli dneva
ter med posameznimi parcelami in med ¢ebelami, ki so imele cvetni prah in
tistimi brez njega. S pomocjo obdelave posnetkov cebeljega plesa v
opazovalnih panjih smo prisli do podatkov o smeri in trajanju posameznega
Cebeljega plesa. Na ta nacin smo dolocili smer in razdaljo od koder je
posamezna Cebela prisla ter ali je imela cvetni prah ali ne. Dokazali smo, da
se intenzivnost plesnega sporocanja spreminja med dnevi in da se spreminja s
stopnjo razvoja rastlin na posameznih lokacijah. Spreminja se tudi tekom
dneva v dopoldanskem delu dneva je intenzivnost plesnega sporocanja
najvecja, ko je temperatura najvi§ja in je mo¢no odvisna od bujnosti cvetenja
in koli¢ine izlo¢ene medi¢ine. Tekom dneva se aktivnost Cebel spreminja
enako intenzivno ne glede na to ali nabirajo medicino ali cvetni prah.
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Through the identification of dancer bees communication in a colony, we
evaluated the possibility of environmental sampling using bees. Chemical
pollution of the environment can be reflected in mortality rates of the bee
population, the presence of pollutants on and in the bodies of the bees, or the
presence of pollutants in bee products collected from the sampled hive area.
We have explored different ways of sampling the environmental
contamination using bees to obtain specimen, from specific areas around the
hive. We examined various sampling methods and timings, sampling at
different days and different times of the day, at individual locations and the
difference between bees carrying pollen and those who were without pollen.
Using image processing of dancing bees in observation hives we got the data
about dances which, when duration and direction were decoded, contained
information about the direction and the distance from which an individual
bee had collected pollen and returned to the hive, and also whether the bee
had pollen or not. We have demonstrated that the intensity of the dance
communication varies between days, and varies with the stage of
development of plants at each location. The intensity of the bees dance also
changed during the day. The intensity is the highest, when the temperature is
the highest and it strongly depends on the exuberance of flowering, and
quantity of extracted nectar. During the day, the activity of bees varies with
equal intensity, no matter if they collect nectar or pollen.
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1 UVvOD

Primarna vloga ¢ebel v naravi je predvsem opraSevanje rastlin, ¢lovek pa spretno pobira
Cebelje pridelke iz panjev kot funkcionalna Zzivila. Poznavanje zivljenja Cebel in
pobiranje ¢ebeljih pridelkov nam omogocata, da lahko s ¢ebelami vzpostavimo celovit
sistem monitoringa okolja. Ta sistem zajema zagotavljanje neoporecnosti Cebeljih
pridelkov, moznost uporabe Cebel za sledenje onesnazenosti okolja in spremljanja
biodiverzitete medonosnih rastlin. S c¢ebelami lahko spremljamo razli¢na
onesnazevanja, kot tista na kmetijsko obdelovalnih povrSinah, onesnaZenja na
mokris¢ih in v gozdovih ter na neobdelanih zaraS¢enih povrSinah. Pri spremljanju
onesnazenja s pomocjo ¢ebel moramo biti pazljivi, da je zbiranje vzorcev sistemati¢no
in da je zbrano zadostno Stevilo vzorcev. Referencni vzorci omogocajo sledenje
onesnazil od vira onesnaZenja do kon¢nega pridelka. Vse to prispeva k boljsi

sledljivosti onesnazil v okolju ter moznosti prepre¢evanja vnosa le teh v telo (Bozic,

2010).

Namen naloge je preuciti eno od moznosti spremljanja onesnazevanja okolja preko
vzorcenja. Izvedli smo poskuse za testiranje uporabnosti vzor¢enja posameznih cebel
plesalk s cvetnim prahom in brez, ter primerjali razlike med posameznimi dnevi, deli
dneva in med doloCenimi parcelami, ki so bile vklju¢ene v poskus. Podatke smo
pridobili s pomoc¢jo opazovanja in interpretacije Cebeljega plesa, s katerim si cebele
izmenjujejo sporo€ila o oddaljenosti in lokaciji vira medi¢ine, cvetnega prahu,
propolisa in vode, ki jih ¢ebela prinasa v panj in nam sluzijo kot vzorci za kemi¢no

analizo za raziskave o morebitni kontaminaciji okolja z razli¢nimi polutanti.
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2 PREGLED OBJAV
2.1 ZIVLJENJE CEBEL

Cebele so socialne zuZelke, ki gnezdijo v druzinah. Vsaka druZina je obicajno
sestavljene iz ene matice, trotov in Stevilnih delavk (Perugini in sod., 2009). Matica je
edina reproduktivna samica v druzini in leze jajceca delavk in trotov. Troti se zalegajo
le v delu sezone, ko se lahko pojavlja rojenje Cebel. Odrasli troti poletavajo na
zbirali§¢a trotov, kjer i§Gejo priloZznost za oprasitev matice. Cebele delavke imajo v
svojem Zivljenju razli¢no vlogo v ¢ebelji druZini. Sem sodi nega zalege, pasa, graditev
satja in urejanje gnezda, strazenje panja, predelava hrane in drugo (Babnik in sod.,

1998).

Na veliko plasti¢nost razvoja pasnega vedenja pri Cebelah vplivajo pasne razmere in
socialni stiki v ¢ebelji druzini. Del teh stikov je tudi prenasanje mati¢nih feromonov pa
tudi drugih snovi, ki jih izlocajo delavke, troti in li¢inke. Te snovi uravnavajo razvoj
posameznih delavk prek njihovega hormonskega in Zivénega sistema. Mati¢ni feromon
zmanj$a izloCanje juvenilnega hormona v hemolimfo ¢ebel. Znano je, da povecano
izlo¢anje juvenilnega hormona pospesi razvoj panjskih ¢ebel v pasne (Babnik in sod.,

1998).

DraZljaji, ki vzburjajo Cebele k paSni aktivnosti, so nova medi€ina in cvetni prah v
panju, stiki s pasnimi ¢ebelami, vzorci medi¢ine, dobljeni pri medsebojni izmenjavi
hrane, pobrencavanje pasnih cebel in drugih pasno vznemirjenih cebel, brencanje
plesalk in njihov zibajo€ ples pa morda Se kaj. Ob zadostni vzburjenosti lahko kljucni
drazljaj, na primer vzorec medi¢ine ali pasni vonj, v Cebeli sprozi vedenjska vzorca
iskanja panjskega izhoda in v nadaljevanju iskanje pase. Ustaljene paSne Cebele zacno
nabirati, ko se pojavi notranji drazljaj v ziv€evju na racun vtisnjene dnevne ritmike

pasne aktivnosti iz prejs$njih dni (Babnik in sod., 1998).
2.2 PLESNO SPORAZUMEVANIJE CEBEL

Za sporazumevanje je bistveno, da en osebek odda drazljaj, ki ga drugi osebek sprejme

in nanj nato tudi odgovori. DrazZljaji so lahko zelo razli¢ni; v panju so najpomembne;jsi
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mehanski in kemi¢ni drazljaji, zunaj panja pa tudi vidni. Mehanski drazljaj je lahko
preprosto dotikanje med Zivalmi, oddajanje razli¢nih tresljajev s katerimkoli delom
telesa ali pa celo oddajanje zvoc¢nih drazljajev. Kemic¢ni drazljaji so lahko feromoni, ki
jih izlo¢ajo zivali ali pa snovi, ki jih dobijo zunaj panja, na primer vonj pase (Babnik in
sod., 1998).

Majhno Stevilo starejSih cebel delujejo kot izvidnice (skavtke), ki iS¢ejo nove cvetove.
Cvetice, na katere bodo pozorne te iskalke, bodo obiskale Stevilne ¢ebele minuto do pol
ure po tem, ko jih bodo odkrile. Porast v $tevilu ¢ebel je prehiter, da bi bil lahko le
rezultat iskanja posamezne cebele. Na novo prispele ¢ebele so dobile plesno sporocilo o
odkritju pase v panju in bile rekrutirane za paso. Sporazumevanje med »informiranimi«
in »neinformiranimi« ¢ebelami je zelo zapleteno in Se vedno ni dovolj razumljeno.
Sestavljeno je iz niza vedenjskih vzorcev, ki jih opravljajo ¢ebele v panju in zunaj
njega. Le eden izmed takS$nih povezovalnih elementov je tako imenovano plesno
sporazumevanje, ples ¢ebel, ki ga je odkril Karl von Frisch in je bil eden izmed najbolj

raziskanih oblik sporazumevanja pri zivalih (Tautz, 2010).

Pri sporazumevanju v ¢ebelji druZini je na razpolago Siroka paleta signalov, vecina med
temi so plesni. Nekateri od teh plesov, kot so zibajoci ples in tresajoci ples, so dobro
raziskani in jih dobro razumemo, medtem ko so drugi Se neraziskani in nepoznani,
¢eprav verjetno ni¢ manj pomembni za delovanje ¢ebelje druzine (von Frisch, 1967).
Ustaljeni vzorci vedenja, ki jih opravljajo zibajoce plesalke, vsebujejo sporocilo,
povezano z lokacijo iskanja hrane. Predlagane so bile razli¢ne teorije, ki predstavljajo
prenos plesnih sporoCil med plesalko in sledilko. Te teorije vkljucujejo akusti¢no
teorijo, vohalno teorijo in taktilno teorijo (Abramson in Bozi¢, 2004). Akusti¢na in
taktilna teorija predlagata, da ¢ebele uporabljajo specifi¢na plesna sporocila zibajocega
plesa o smeri in oddaljenosti lokacije hrane. Vohalna teorija predlaga alternativno
staliSCe, da so kemi¢ni signali iz hrane dovolj za uspeSno iskanje hrane. Vecina §tudij v
zvezi z iskanjem hrane je uspe$no preizkusena s hipotezami o prenosu plesnih sporocil

in njihovi to¢nosti (Abramson in Bozi¢, 2004).

Studije kazejo, da ¢ebele nabiralke pridobivajo sporoéila z zibajoéim plesom. Ko mlade

nabiralke najdejo svoj prvi vir hrane, se v 60% vsaj deloma odzivajo na pridobljena
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sporocila iz zibajocega plesa, namesto da iS¢ejo nakljucno. Sedemintrideset odstotkov
izkuSenih nabiralk, katerih nabiranje je bilo prekinjeno, nadaljujejo nabiranje s
ponovnim sledenjem zibajocega plesa in same ponovno ne preucujejo lokacije novih
virov hrane. Sedemnajst odstotkov izkuSenih nabiralk je zacelo paso z upoStevanjem
zibajocega plesa. Po neuspelem nabiralnem izletu, se je sledenje zibajocemu plesu
povecalo. Uspesne nabiralke pogosto spremljajo ples samo na hitro, zgolj za potrditev,
¢e doloceni cvetovi Se proizvajajo medi¢ino. Na splosno, po odkritju pase, predstavlja
zibajoci ples 12-25% interakcij s ¢ebelami plesalkami (9% z novimi nabiralkami in 3-
16% z izkuSenimi nabiralkami) medtem ko ples predstavlja 75-80% interakcij za
ponovno aktivacijo in potrditv lokacije pase (26% za ponovno aktivacijo in 49-62% za
potrditve). Sklepamo, da paSne ¢ebele ne uporabljajo zibajocega plesa samo za zacetek
dela, ko najdejo nov vir pase, temvec¢ tudi za nadaljevanje paSe na Ze znanih lokacijah

(Biesmeijer in Seeley, 2005).

Da pojasnimo v koliksni meri ¢ebele sledijo zibajo¢emu plesu in tako izkoriscajo
sporo¢ilo komunikacijskega sistema, v obdobju Zivljenja, ko opravljajo vlogo nabiralk,
moramo razumeti tri kontekste: (1.) nove nabiralke, ki so nasSle svoj prvi vir hrane, (2.)
izkuSene nabiralke, katerih iskanje hrane je bilo prekinjeno in (3.) izkuSene nabiralke, ki

se ukvarjajo s paso (Biesmeijer in Seeley, 2005).
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vedenjski prehodi pasnih cebel

b:z.s{edenja CFEEELJA DRUZINA s sledenjem
zihajocega = zihajofega
plesa nove nabiralke 5 plesa

iskanje novega
wira 5 sledenjem
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A pleani
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e paie pase

dejavne

PASNIK nabiralke

Slika 1: Mozni prehodi v pasnem obdobju ¢ebele. Prehodi (puscice) na desni strani
predstavljajo dogajanje po sledenju zibajocega plesa, prehodi na levi polovici slike pa
kazejo dogajanje brez sledenja zibajoCega plesa ( prirejeno po Biesmeijer in Seeley,
2005: 140)

Nove nabiralke morajo najti svoj prvi vir hrane bodisi s sledenjem zibajocega plesa in
na ta nacin usmerjati svoje iskanje (postati sledilka) ali pa samostojno iskati, brez
sledenja plesu (postati iskalka). IzkuSene nabiralke, katerih paSa je bila prekinjena
zaradi mraka, nevihte ali padca izloanja mediCine iz cvetov, lahko nadaljujejo svoje
iskanje s ponovnim sledenjem zibajocega plesa (ponovna sledilka) ali pa s samostojnim
iskanjem (ponovna iskalka). IzkuSene nabiralke, ki se Ze ukvarjajo s paso in morajo
poiskati nov vir hrane, ponovno sledijo plesu (sledilke) ali pa kot iskalke samostojno

i8¢ejo nov vir (Slika 1).
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2.2.1 Opis ¢ebeljega plesa

Nekatere cebele takoj po prihodu v panj plesejo ples. Za bliznjo paSo zibajoca plesalka
plese krozni ples, pri bolj oddaljeni pasi pa je ples v obliki sploS¢ene osmice in ga
imenujemo zibajoéi ples. Ce je vir pase odkrit na razdalji ve¢ kot 50 do 100 metrov od
panja, zacno ¢ebele namesto kroznega plesa uporabljati zibajocCi ples. Pri zibajocem
plesu cebela med gibanjem v ravni liniji mo¢no ziba z zadkom, nato polkrozno tece v
eno smer in se vrne na izhodi§¢no mesto ter ponovno za¢ne z zibanjem v ravni liniji in
spet polkrozno tece v drugi smeri ter se vrne v izhodis¢e (Slika 2). V prehodnem delu
osmice, kjer plesalka spremeni smer obracanja, se ziba z zadkom in hkrati brenci z
oprsjem in krili. Zibanje je praviloma po levem in desnem obraCanju v isti smeri

(Babnik in sod., 1998).
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Slika 2: Krozni ples (na levi) in zibajoci ples (na desni) (prirejeno po von Frisch, 1956:
515)

Tako zibajo¢ kot krozni ples posredujeta sporoc¢ilo o tem, da se zunaj nekaj nahaja.
Vrsto pase prepoznavajo po vonju med trajanjem plesa. Poleg tega ta oblika plesa

prinaSa Se sporocilo o oddaljenosti pase in smeri v kateri se nahaja (von Frisch, 1956).

Zivali, ki prinasajo hrano v gnezda se soo¢ajo s problemom pri iskanju poti med svojim
gnezdom in mestom, kjer se vir pase, ki je lahko oddaljen ve¢ sto ali tiso¢ metrov,
nahaja. Pri premagovanju taksnih razdalj, bi bilo za iskalke malo verjetno, da bi nasle
svoj cilj. Da se iskalke izognejo temu, da bi se izgubile, morajo spominsko dolociti svoj
polozaj glede na cilj in nato ustrezno izbrati pravo smer. Vizualen spomin in polozaj

sonca zagotavljajo zanesljiv vir informacij za vrnitev v pravi smeri (Dyer, 1996).
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Smer zibanja glede na navpi¢nico se ujema s smerjo pase in sonca (Slika 3). Tudi v
oblacnem vremenu cebele ohranijo smer sonca. Na podlagi naucenih orientirjev Vv
okolici panja in na pasnih poteh ter njihove notranje fizioloSke ure ¢ebelam uspe najti
smer sonca tudi v oblaénem vremenu. NeizkuSene pasne ¢ebele morajo imeti na voljo

vsaj koscek jasnega neba, Ce Ze ne samega sonca (Babnik in sod., 1998).
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Slika 3: Plesno sporazumevanje, sposobnost ¢ebel za spremljanje spremembe sonénega

azimuta (prirejeno po Dyer, 2002: 924)

V vzorcu zibajocega plesa so tudi signali za oddaljenost pase. Kolikor daljSe je zibanje,
toliko bolj oddaljena je pasa, in ¢im pogostejSa sta potresavanje in pobrenc¢avanje med
zibanjem, tem blizje je paSa. Poleg signalov o kraju pase Cebele dobijo od plesalke

vzorec medicine in pasnih vonjav. Vonj paSe je lahko Ze zadosten signal za uspe$no
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iskanje paSe. Na plesno sporazumevanje ne vplivata le oddaljenost in smer pase, mo¢an

vpliv imata tudi kakovost in fizioloSko stanje ¢ebel (Babnik in sod., 1998).

Po Cebeljem plesu se Cebele sledilke, ki so prepoznale smer glede na sonce, odpravijo
na paso proti cilju. Vecino Cebeljega plesa opravljajo cebele, ko se vrnejo s pase, v
temnem delu panja na navpic¢no postavljenem satovju. Potem je kot glede na polozaj
sonca preveden v kot glede na delovanje gravitacijske sile v skladu z naslednjim
pravilom: s plesom je oznacena smer proti soncu navpi¢no navzgor. Smer 75° na levo
od sonca je prikazana s ¢ebeljim plesom tako, da ¢ebela pleSe pod kotom 75° na levo

glede na vrh sata (von Frisch, 1956).

Razdalja do pase je prikazana z ritmi plesa (Slika 4). Bolj kot je pasa oddaljena, bolj
pocasna so obracanja pri plesu, posledi¢no se pojavi manj obhodov v dolocenem casu

(von Frisch, 1956).

Stevilo obhodov na ¥ min
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Slika 4: Stevilo obhodov na &etrt minute v odvisnosti od razdalje (prirejeno po von
Frisch, 1956: 516)
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Na abscisi je predstavljena razdalja, ki so jo ¢ebele opravile na poti iskanja hrane do
panja, na ordinatni osi pa Stevilo obhodov na Cetrt minute. Tocke na krivulji so

povprecne vrednosti, dajejo podatke o Stevilu posameznih opazovan;.
2.2.2 Opis sledenja ¢ebel med plesom

Za razumevanje prenosa plesnih signalov je pomemben pristop spremljevalk k plesoci
Cebeli (Babnik in sod., 1998). Opisani sta dve razlicni vedenji: o sledilkah in o
spremljevalkah. Sledilke stojijo okoli plesnega polja in stegujejo tipalke proti plesalki
ter se le obCasno gibljejo s plesalko. Spremljevalke neprestano tecejo s plesalko in
drzijo glave ob plesalki v vsakem trenutku med delanjem osmic. Kot med sledilko in
plesalko je vecino plesa 90°, razen ob izhodu iz zibanja. Takrat mora sledilka preiti
nazaj na nasprotno stran plesalke. Razdalja med glavo sledilke in telesom plesalke je
skoraj ves Cas trajanja plesa manjSa od dolzine tipalk. Med obhodnim delom plesa se
sledilka ves cas dotika plesalke s tipalkami, med zibanjem pa le obc¢asno. V vecini
primerov (81%) sledi istocasno samo ena ¢ebela v 18% pa po dve cebeli istoCasno,
ostale ¢ebele so odrinjene iz polozaja zaradi pomanjkanja prostora okrog plesalke

(Bozi¢ in Valentincic, 1991).
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Slika 5a: Slika obmocja plesa okrog Slika 5b: Slika plesalke med zibanjem ter
plesalke (prirejeno po Bozi¢ in sledenje sledilk in spremljanje
Valentin¢ic¢, 1991) spremljevalk (Bozi¢, 2012)

Zibajo¢ ples ponavadi spremlja ve¢ cebel (Slika 5a). Le nekaj Cebel (F) sledilk
neprestano sledi plesalki (D). Spremljevalke (A) le opazujejo in skuSajo slediti. Telo
plesalke je prikazano na sredini osencene povrsine, telo sledilk pa na povrsju osencene
povrsine. Obe polji skupaj poimenujemo plesna povrSina. (P) pomeni mimoidoca

Cebela.
2.2.3 Tresajoci ples

Med obicajnim pregledom cebel lahko na satju opazimo cebele, ki grabijo svoje
vrstnice in jih moéno stresajo. Ce smo malo pozornejsi, lahko opazimo $e, da so te
¢ebele zadovoljne tudi s satjem in celo satnim okvirjem. Glavni drazljaj za ¢ebele je
tresenje, ki se prenaSa na podlago in razSirja po panju. Prave sporocCilne vloge tega
vedenja Se niso pojasnili. Znano je, da je v panju veC stresajocih ¢ebel in ve¢ stresanja
tik pred rojenjem. Zdi se, da se je to vedenje razvilo kot nadomestno v polozaju
nasprotovanja dveh razli€énih motivacij cebel: iskanje paSe oziroma zunaj panjska

aktivnost in zadrZevanje pri panjskih opravilih (Babnik in sod., 1998).
2.3 MONITORING OKOLJA S CEBELAMI

Cebela je dober bioloski pokazatelj, in hitro odraza negativne kemiéne spremembe v

delovanju okolja s svojo visoko smrtnostjo in prisotnostjo onesnazil v telesu, izdelkih in
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v panju. Ve¢ ekoloskih, etoloskih in morfoloskih znacilnosti medonosne ¢ebele (Apis
mellifera) je zanesljiv ekoloski detektor, ki ga lahko uporabimo za dolo¢anje ravni
antropogenih kontaminacij na velikih podro¢jih. Cebele so znane zbirateljice onesnazil
iz naravnega okolja, vzor¢ijo z rastlinja, iz vode in iz zraka. Cebele nam dajejo podatke
s povrsine, ki je zajeta pri njihovem iskanju hrane. Imajo veliko mobilnost in so
nenehno izpostavljene skodljivim snovem v okolju iz onesnazenega zraka prisotnega v
okolici panjev. Pasne ¢ebele pogosto letijo v obmocju 1,5 km od panja, vendar njihovi
poleti lahko segajo tudi do 10 km oddaljenih virov paSe, to je odvisno od potrebe po
hrani in njene dostopnosti. Pasne cebele prinesejo vzorce snovi v panj z zbiranjem
medicine, cvetnega prahu, mane od listnih usi, vode iz razli¢nih virov ter nekaj snovi
na dlacicah, na katere se primejo med poletom. Vsaka Cebela naredi 12-15 paSnih
potovanj na dan in ob vrnitvi v panj ¢ebele z ventiliranjem zraka spro$¢ajo onesnazila v
panj. Nekaj ostankov strupenih snovi se kopici tudi v telesu ¢ebel, ki so bile neposredno
izpostavljene ostankom pesticidov. Te zuzelke so nepristranski vzorcevalci, ki jih lahko
uporabljamo za odkrivanje organskih in anorganskih onesnazil v okolju. Cebelje
druZine so prakti¢ne za uporabo, saj imajo visoko reprodukcijo, so Stevilne, tako da je

enostavno zbrati zadostno Stevilo vzorcev (Perugini in sod., 2009).

Z uporabo Cebel kot bioindikatorjev je onesnazenje s pesticidi mogoce zaznati takoj in
neprestano z zelo majhnimi stroski. Kakorkoli, nekateri novi insekticidi ne izzovejo
smrtnosti ¢ebel, ampak tudi Ze pri zelo majhnih odmerkih lahko povzrocijo vecje
vedenjske spremembe, ki lahko Skodujejo celotni ¢ebelji druZini. Pogosto jih je celo
tezko odkriti s pomo¢jo kemicnih analiz. Monitoring okolja s Cebelami je zelo
pomembna tehnika za dokazovanje morebitnih tveganj zastrupitve ¢ebel zaradi uporabe
pesticidov, pa tudi za doloCitev stopnje onesnazenosti okolja zaradi fitofarmacevtskih
sredstev in ostalih onesnazil v okolju. Dejstvo je, da ¢ebele zaradi njihovih morfoloskih
in vedenjskih znalilnosti uporabljamo kot zelo dobre bioindikatorje. V mnogih
primerih brez Cebel ne bi mogli dokazati zlorabe ali napacne uporabe pesticidov.
Raz$irjena je uporaba opazovalnih postaj z dvema panjema, ki sta opremljena z
lovilcem mrtvih ¢ebel. Ko Stevilo mrtvih Cebel preseze 250 cebel na teden, za¢nejo
izvajati laboratorijske analize. Kemijske in palinoloSke analize in obdelave podatkov (s

pomocjo indeksa okoljske nevarnosti), nam omogocajo opredelitev obmocij, na katerih
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je povecano tveganje zastrupitve Cebel, ter identifikacijo najpogostejSe uporabljenih

pesticidov (tudi takih, ki so prepovedani) za zas¢ito rastlin (Porrini in sod., 2002).
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3 MATERIAL IN METODE

Poskus za pridobitev podatkov je potekal na dveh lokacijah; v opazovalnem panju na
Biotehniski fakulteti, na Oddelku za biologijo v Ljubljani in v opazovalnem panju v
Dolgi Poljani, vasi v zgornji Vipavski dolini. Poskus je bil na dveh lokacijah zaradi
primerjanja rezultatov in ocenjevanj natancnosti izvedbe meritev in opazovanj. Poskus
v Dolgi Poljani je potekal v poletnih dneh 4.8.2010, 7.8.2010, 9.8.2010 in 17.8.2010, na
fakulteti pa 27.7.2010, 28.7.2010, 10.8.2010 in 11.8.2010. S pomocjo ¢ebeljega plesa
smo ocenili lokacijo ¢ebelje pase in pridobili podatke za oceno razlike pri vzorcenju
med posameznimi dnevi, deli dneva (dopoldan in popoldan), med posameznimi
parcelami in med ¢ebelami, ki so imele cvetni prah in tistimi, ki so bile brez njega. Pred
poskusom smo opravili Se umeritev in preverjali natancnost Cebeljega plesa preko

vnaprej predvidenega umetnega krmisca.

V poskus sta bili vkljuceni ¢ebelji druzini slovenske avtohtone rase Kranjska sivka
(Apis mellifera carnica Poll.), ki sta bili naseljeni v opazovalna panja. Poskus je bil
izveden v opazovalnih panjih, ker bi v navadnih panjih s premikanjem satov vznemirjali
cebele. Velikosti panjev sta bili razli¢ni, kar pa ni vplivalo na rezultate, le Stevilo cebel

v druZini na fakulteti je bilo vecje in tam smo zbrali ve¢ podatkov.

Opazovalni panj v Dolgi Poljani je bil sestavljen iz dveh AZ satov, medtem ko
opazovalni panj na fakulteti iz Stirih, polozenih drug na drugega. Sati so bili prek
plasticnih distan¢nikov vpeti v lesen okvir in na vsaki strani zaprti s steklom.
Opazovalna panja sta bila iz zunanje strani toplotno zaSitena s plasticno peno.
Toplotna izolacija je bila Se bolj pomembna pri panju v Dolgi Poljani, saj je bil
postavljen v senci pod drevesom, medtem ko je bil opazovalni panj na fakulteti v
poskusnem cebelnjaku z narejenim izhodom za cebele. Ta izolacija je sluzila tudi
zatemnitvi opazovalnih panjev, saj le tako ostanejo ¢ebele mirne in jim je omogoceno
normalno bivanje. Ker opazovalni panj v Dolgi Poljani ni imel zas¢ite ¢ebelnjaka, sem
moral pred odstranitvijo toplotne in svetlobne izolacije okolico panja zasenciti, da sem
preprecil vpliv son¢ne svetlobe, ki bi motece delovala na vedenje cebel. Pri tem je
pomembno, da preprecimo vidno polje Cebel tako, da jim onemogo¢imo videnje delov

modrega neba in usmerjanje plesa neposredno na sonce.
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OPAZOVAENI

PANINA BOMU

Slika 6: Zra¢ni posnetek lokacije opazovalnega panja v Dolgi poljani (Najdi.si
zemljevidi, 2012)

Opazovalni panj na domu je bil lociran pod sadnim drevjem v vasi Dolga Poljana
(Slika 6). Vas lezi na poboc¢ju pod robom Trnovskega gozda. Gozd za vasjo sestavljajo
predvsem: gaber, jesen, divja ¢eSnja, robinja, bor, hrast, ...Okrog vasi je posajeno
sadno drevje in vinska trta, po dolini pod vasjo pa so njive in travniki. V vasi je vec
manjSih izvirov vode in potockov. Opazovalni panj je bil orientiran v smeri

jugovzhoda, postavljen je bil pod drevo in med opazovanjem zasencen.



Raspor A. Moznost vzor€enja ... s pasnega obmocja ... s pomocjo ¢ebel plesalk. 15
Dipl. delo. Ljubljana, Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za zootehniko, 2014

OPAZOVALNI

PANJ NA

Slika 7: Zra¢ni posnetek lokacije opazovalnega panja na Biotehniski fakulteti (Najdi.si

zemljevidi, 2012)

Opazovanje na Biotehniski fakulteti na Oddelku za biologijo je potekalo v opazovalnem
panju, ki je bil postavljen v poskusnem ¢éebelnjaku ob fakulteti (Slika 7). Z zadnje strani
ga obdaja gozd in grmovje, spredaj in v okolici so obdelani travniki, v blizini je tudi
poskusno polje in sadovnjak BiotehniSke fakultete. V blizini je tudi potok, ki sluzi kot
dober vir pitne vode za Cebele. Pred poskusnim ¢ebelnjakom sem spremljal in zabelezil
smeri sonca vsake pol ure od 10.% do 16.%° ure vsak opazovalni dan in sestavil skico

(Slika 8), ki mi je sluZzila za dolocitev smeri Cebeljega plesa.



Raspor A. Moznost vzor€enja ... s pasnega obmocja ... s pomocjo ¢ebel plesalk. 16
Dipl. delo. Ljubljana, Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za zootehniko, 2014

0 Sever

Zd,l’\ O’LL 1 \/z}"l r;‘u‘é

30

41301 Jo 9
|

£

Slika 8: V stopinjah oznacene smeri sonca tekom dneva

Smeri sonca sem risal s pomocjo grezila nad belim listom papirja ter zarisal ¢rto po
senci od niti grezila, ki je padala na papir. S pomocjo slik iz zra¢nih posnetkov lokacije
poskusnega ¢ebelnjaka sem skuSal ¢im bolj natancno postaviti papir v smeri sever jug,

kar omogoca, da je merjena smer sonca ¢im bolj natan¢no zabeleZena.
3.1 UMERJANIJE CEBELJEGA PLESA S POMOCJO UMETNIH KRMISC
3.1.1 Opis poskusa

S pomoc¢jo umetnih krmis¢ smo poskusali pridobiti podatke, ki so nam sluzili za
umerjanje razdalj sporocCenih s ¢ebeljim plesom. Umetno krmis¢e nam je sluzilo kot
znana lokacija na znani oddaljenosti od panja in na ta nacin smo dobili podatke, ki so
nam sluzili za izracun in primerjavo kasneje zbranih podatkov pri snemanju cebeljega
plesa. Umerjanje smo izvedli samo v opazovalnem panju na fakulteti. Dobljene razdalje

smo uporabili kot standard za doloCanje razdalje do paSe pri ¢ebeljem plesu pri obdelavi
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podatkov poskusa narejenega v opazovalnem panju na fakulteti in za podatke dobljene

pri poskusu v Dolgi Poljani.
3.1.2 Priprava na poskus

V poskusnem cebelnjaku smo ob opazovalni panj postavili kamero v viSini satov
pravokotno na podlago, tako kot je bil postavljen poskusni ¢ebelnjak. Pripravili smo
sladkorno raztopino, ki smo jo uporabili za drazilno krmljenje. Sladkorna raztopina je
bila pripravljena v razmerju 1:1 in sicer smo uporabili 2 dl vode in 20 dag jedilnega
sladkorja. Raztopino smo dali v plasticni kozarec, ga poveznili na pokrovéek za
vlaganje, med kovinski pokrovcek in plasti¢ni kozarec smo dali lesene distan¢nike, ki
so omogocali, da je sladkorna raztopina sama iztekala iz plasticnega kozarca, tako smo
dobili vakuumski krmilnik. Za vsako testno razdaljo smo pripravili dolo¢eno barvo.
Cebele smo oznadili z izbrano barvo, ko so priletele na umetno krmisge. Tako smo v

panju prepoznavali ¢ebele plesalke z znane smeri in oddaljenosti iz nasega krmilnika.

Zaradi hitrejSega poteka poskusa smo morali najprej Eebele privabiti na na§ krmilnik.
Pred vhod v panj smo postavljali lesene palcke namocene v sladkorno raztopino in ko
so Cebele na palcki lizale sladkorno raztopino, smo jih pocasi prenesli do krmilnika in
postavili pal¢ko na kovinski pokrovéek. Cebele so na ta nadin zaznale nov vir hrane in
ze v kratkem casu se jih je ¢edalje ve¢ zbiralo na krmilniku. Krmilnik smo postopoma
prenasali najprej do lokacije ob potoku, ki je bila oddaljena od panja 112 m, kasneje pa
smo isto ponovili in krmilnik postavili Se na lokacijo ob opecnatem zidu, ki je bil
oddaljen od panja 258 m. Poskus smo izvajali na dveh razli¢no oddaljenih lokacijah, da
smo pridobili vecje Stevilo podatkov in tako pridobili bolj tocne rezultate. Prenos
krmiSc¢a do ciljne lokacije je trajal nekaj ur, saj so ¢ebele porabile precej ¢asa, da so ob
vsakem premiku nazaj nasle krmilnik in to sporo€ile ostalim ¢ebelam in se tako v
vecjem Stevilu vracale. Ko smo prisli do znane lokacije, smo ¢ebele oznacili z barvo, da
smo jih v panju prepoznali in posneli ¢ebelji ples, ko so sporocale ostalim ¢ebelam v
panju smer in oddaljenost. Cebele na lokaciji ob potoku smo oznagili tako, da smo
pobarvali oprsje ¢ebel z belo in modro barvo, na lokaciji ob opecnatem zidu pa z

oranzno barvo (Slika 9).
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Slika 9: Oznacena ¢ebela med izvajanjem Cebeljega plesa

3.1.3 lzvajanje poskusa

Snemanje &ebeljega plesa smo izvajali 19. avgusta med 13.% h in 15.% h, ko so bile
¢ebele najbolj aktivne. Snemali smo s prenosno kamero Sony DCR-TRV 140 E, video
posnetke pa zapisovali na digitalne videokasete DVM60 (60 min). Kamera je bila
usmerjena na sat, ki je bil najblizje vhodu v panj v spodnji desni del, saj so tam ¢ebele

najvec plesale.
3.1.4 Obdelava zbranih podatkov

Zbrane podatke smo pretvorili v racunalniSko obliko s pomo¢jo racunalniskega
programa Windows Movie Maker in jih urejali s pomocjo racunalniskega programa

Microsoft Office Excel 2003.

Podatki pridobljeni s snemanjem so vsebovali podatke o barvi oznacene cebele, smeri
pase in o oddaljenosti krmilnika. Za vsako cebelo, ki je izvajala Cebelji ples, smo
zabelezili smer Cebeljega plesa in izmerili Cas trajanja vsakega zibanja ter izracunali
povprecen cCas Stirih zibanj pri vsaki oznaCeni ¢ebeli. S pomocjo barvne oznake smo

prepoznali iz katere lokacije z znano oddaljenostjo je ¢ebela priletela v panj, tako smo
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lahko primerjali povprecen Cas zibanja s preleteno razdaljo in dobili podatek, ki nam je

sluzil za preraCunavanja vseh razdalj v nadaljevanju poskusa.

Dokazano je, da spektrograficno sliko zvoka sestavljajo serije, pri ¢emer ima vsaka
serija frekvenco priblizno 32 impulzov na sekundo (Slika 10). Cebela oddaja serijo
zvokov med zibajo¢im plesom ob zibanju v ravninskem delu. Povprecen Cas trajanja
serije zvokov v zibajo¢em plesu (in tudi Stevilo impulzov med serijo) je sorazmeren z

oddaljenostjo vira paSe od panja (Wenner, 1964).

DolzZina oddajanja zvoka med zibanjem je enaka trajanju zibanja pri enem zibajocem
plesu. Pri primerjavi trajanja zibanja s preleteno razdaljo smo dobili podatek za
oddaljenost od panja, pri naSem poskusu 258 metrov. S slike je razvidno, da se Cas
trajanja oddajanja zvoka pri zibanju sorazmerno spreminja z oddaljenostjo nekega vira
hrane, zato smo lahko na podlagi trajanja zibanja na znani oddaljenosti preracunali

oddaljenost vira pase v nadaljevanju poskusa.

1.5

Povprecen cas trajanja proizvajanja zvoka (sekunde)

0 200 400 600 800 1,000 1,200 1,400

Razdalja do hrane {metri)

Slika 10: Povezava med trajanjem proizvajanja zvoka in oddaljenostjo do krmisca

(prirejeno po Wenner, 1964)
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3.2 UPORABA CEBELJEGA PLESA ZA DOLOCANJE LOKACIE VIRA
CEBELJE PASE

3.2.1 Opis poskusa

Z uporabo kamere in kasnej$o analizo posnetkov smo analizirali ¢ebelji ples. Zabelezili
smo smeri plesa, da smo lahko na podlagi skice o polozaju sonca dolo¢ili smer od kje je
posamezna Cebela priletela v panj in z meritvijo trajanja zibanja izracunali razdaljo do
vira ¢ebelje pase. Podatke smo pretvorili v grafi¢no obliko in tako dobili slike, ki nam
prikazujejo na satelitskih posnetkih lokacije od koder so ¢ebele nosile dolocen vir pase

Vv pan;.
3.2.2 lzvajanje poskusa

Snemanje cebeljega plesa smo izvajali na dveh lokacijah, v Dolgi Poljani in na

Biotehniski fakulteti, na Oddelku za biologijo. Slika 11 kaZe snemanja cebel plesalk.



Raspor A. Moznost vzor€enja ... s pasnega obmocja ... s pomocjo ¢ebel plesalk. 21
Dipl. delo. Ljubljana, Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za zootehniko, 2014

Slika 11: Snemanje ¢ebeljih plesov z digitalno kamero v opazovalnem panju

Na obeh lokacijah je snemanje trajalo vsak opazovalni dan od 10.%° h do 16.%° h. V/ tem
terminu so bili posneti vsi plesi in tudi obdelani, da smo dobili podatke o smeri in
oddaljenosti pasnih virov za vse Cebele. Za vsako Cebelo smo oznacili zaporedno
Stevilko posnetka, datum, ¢as, zaporedno Stevilko cebel, ki so plesale ob enakem casu,
dolo¢ili smer plesa s pomocjo skice (slike 8), izracunali s pomoc¢jo racunalniskega
programa Microsoft Office Excel 2003 povpre¢ni ¢as zibanja in na podlagi tega
podatka izraCunali oddaljenost pasnega vira od panja, izraunali koordinate za
ponazoritev lokacij pasnih virov na satelitskih posnetkih in pogledali, e je ¢ebela imela
cvetni prah ali ne. S pomocjo funkcije if-stavkov v racunalniskem programu Microsoft

Office Excel 2003 smo s pomocjo satelitskega posnetka razdelili pasne povrSine na Stiri
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parcele na podlagi tega kje so se pase priblizno nahajale: v gozdu, na robu gozda, na

njivi, posejani z doloCeno kulturo, na travniku, v naselju, ob dolo¢enemu viru vode itd.
3.2.3 Obdelava zbranih podatkov

Podatke zbrane s snemanjem smo pretvorili v racunalnisko obliko, jih veckrat
pregledali in uredili v preglednice in slike. Podatke smo loceno urejali za poskus, ki se
je izvajal v Dolgi Poljani in za poskus na fakulteti. Najprej smo s pomo¢jo urejenih
podatkov v preglednice podatke preuredili v slikovno obliko in lo¢eno prikazali lokacije
plesocih paSnih cebel, ki so imele cvetni prah in tiste brez cvetnega prahu ter za vse
skupaj. Vse podatke o lokacijah ¢ebel smo loceno prikazovali za dve obdobji dneva:
(1.) med 10.%° hin 13.% hin (2.) med 13.% hin 16.% h. Za iste skupine &ebel in
opazovana obdobja dneva smo Se loCeno prikazali Stevilo cebel in gostoto cebel

(Cebel/ha) glede na oddaljenost od panja v 50 m razredih.

Cebele s cvetnim prahom in tiste brez smo skupaj prikazali na sliki satelitskega
posnetka loGeno za termin med 10.° hin 13.% hin 13.% hin 16.% h ter prikazali
razdelitev na parcele. S pomocjo te slike smo ponazorili uporabnost nasega poskusa za
vzorcenje in dokazovanje s katere lokacije je to€no dolocena cebela prinesla v panj

dolocen vir, ki je lahko pokazatelj nekega polutanta v okolju.

x2 test, test statisticne znalilnosti je serija matemati¢nih formul, ki primerjajo
opazovane frekvence nekega dogodka v vzorcu s frekvencami, ki bi jih pri¢akovali, ¢e
ne bi bilo nobene povezave med spremenljivkama v populaciji. % testira nase trenutne
rezultate proti ni¢elni hipotezi in pove ali so rezultati dovolj razli¢ni, da padejo pod
doloc¢eno verjetnost, da so nastali zaradi odvisnosti dveh spremenljivk (Test hi-kvadrat,
2010).

Preden smo podatke pregledali s x* testom, smo jih obdelali s funkcijo vrtilnih tabel s
pomocjo racunalniSkega programa Microsoft Office Excel 2003. S pomocjo te funkcije
smo zbrane podatke presteli, loc¢ili po datumih, po delih dneva dopoldne in popoldne
posebej, po tem ali so Cebele imele cvetni prah ali ne in po posameznih parcelah. Na ta
nac¢in smo dobili rezultate, ki smo jih lahko analizirali in primerjali s pomocjo xz testa.

Statisti¢no analizo smo opravili s pomocjo on-line orodja (Arsham, 2012).
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4 REZULTATI IN RAZPRAVA

41 POSKUS UMERJANJA CEBELJEGA PLESA S POMOCJO UMETNIH
KRMISC

Umerjanje smo zaradi vec¢je natancnosti in primerjanja izvajali na dveh prej omenjenih
lokacijah 19. avgusta 2010 med 13.%° h in 15. % h, ko so poletni dnevi najtoplejsi in so
¢ebele najbolj aktivne. Na lokaciji pri potoku smo ¢ebele, ki so priSle na krmilnik
obarvali z modro in belo barvo. Ta lokacija je bila oddaljena 112 m. Pri analizi
posnetkov za Cebele obarvane z belo barvo nismo opazili niti ene plesalke, modre
Cebele so precej nejasno plesale in vibrirale, kar je bil znak, da je razdalja premajhna saj
¢ebele zacno zibajoce plesati pri razdalji nad 100 m. Izmerjeni ¢as modro obarvanih
plesalk se je razlikoval za 0,27 s, ta razlika je prevelika in bi z uporabo teh rezultatov
dobili podatke o razdalji, ki bi se razlikovala za 95 m, kar je popolnoma neuporaben
podatek. Cebele, ki so priletele od krmilnika, ki je bil lociran pri ope¢natem zidu,
oddaljenem 258 m, smo ozna¢ili z oranZno barvo. Stevilo modro obarvanih plesalk je
bilo sicer vecje in bi dalo bolj natancen izracun, uporabili smo €as oranznih plesalk saj
je bili njihov ples bolj natan¢no izrazen in smo lahko precej natancneje izmerili

povprecen Cas trajanja zibanja pri ¢ebeljem plesu.

Preglednica 1: Analiza posnetkov poskusa umerjanja ¢ebel obeh lokacij skupaj
Datum Oznaka poskusne | Cas &ebeljega Trajanje Oddaljenost
Cebele plesa (h) Cebeljega plesa krmisc¢a od
(s) panja (m)

19.8.2010 MODRA 1 13.4 0,58 112

MODRA 2 141 0,35 112

MODRA 3 14.% 0,50 112

MODRA 4 14.%3 0,52 112

MODRA 5 14.% 0,59 112

MODRA 6 14.% 0,45 112

MODRA 7 14.% 0,45 112

MODRA 8 14.% 0,42 112

ORANZNA 1 14.% 0,67 258

ORANZNA 2 14.1° 0,64 258

ORANZNA 3 14.% 0,67 258

h= ura, s= sekunda, m=meter
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Iz zbranih meritev smo izraunali povprecen Cas trajanja zibanja, s katerim so Cebele,
oznacene z oranzno barvo sporocale oddaljenost pase 258 m od panja. Izmerjeni Cas za
zibanja oranznih Cebel se je razlikoval za 0,03 s, to pomeni 11 m razlike v razdalji, kar
je dovolj natan¢na meritev, da so podatki uporabni za dolocitev razdalje do paSnega
vira. Do razlik v izmerjenem Casu najverjetneje pride zaradi ¢loveskega dejavnika pri
nenatan¢nosti merjenja. Tako smo dobili podatek, da za razdaljo 258 m je Cas trajanja
zibanja 0,66 s in ta podatek uporabili za vse izracune o oddaljenosti pasnih cebel od

panja v nadaljnji raziskavi.

V prvem stolpcu preglednice 2 iz knjige Karla von Frischa so razdalje, ki so jih cebele
preletele tekom iskanja hrane v poskusu. V drugem stolpcu so podatki o trajanju
obhodov, v tretjem stolpcu trajanje zibanja in v zadnjem stolpcu trajanje obhodnega

dela v ¢ebeljem plesu.

Preglednica 2: Trajanje obhoda, zibanja in povratnega hoda pri razli¢ni razdalji med
panjem in pasnikom (prirejeno po von Frisch, 1967)

Oddaljenost Trajanje obhoda (s) Trajanje zibanja (s) Trajanje povratnega
pasnega vira hoda (s)
od panja (m)
Srednja n Srednja n Srednja n
vrednost vrednost vrednost
200 2,09+0,03 123 0,45+0,01 123 1,64+0,02 123
300 2,1240,03 89 0,50+0,02 89 1,62+0,02 89
500 2,53+0,02 354 0,95+0,01 357 1,58+0,02 354
1000 3,32+0,04 114 1,34+0,03 114 1,98+0,04 114
2000 3,78+0,06 53 2,08+0,06 55 1,70+0,04 53
3500 5,59+0,22 16 3,12+0,14 16 2,47+0,12 16
4500 6,30+0,11 75 3,98+0,09 70 2,32+0,07 67

n= Stevilo meritev, s= sekunda, m=meter

Ce primerjamo trajanje zibanja vidimo, da prihaja do razlik. V von Frischovem poskusu
vidimo, da trajanje zibanja 0,50 pomeni razdaljo 300 m, v naSem poskusu pa bi ¢ebela
za enako razdaljo zibala 0,76 s. V von Frischovem poskusu so bile uporabljene ¢ebele
podvrste Apis mellilifera carnica. Ta razlika nakazuje moznost, da gre v naSem poskusu
za krizanke med ¢ebelami Apis mellilifera carnica in Apis mellilifera ligustica. Razlike
v trajanju obhodov pri ¢ebeljem plesu za razlicne podvrste ¢ebel so prikazane v sliki 12.

V Sloveniji zivijo predvsem ¢ebele podvrste Apis mellilifera carnica, ki se ¢edalje bolj
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krizajo z ¢ebelami iz bliznje Italije podvrste Apis mellilifera ligustica. S slike lahko
vidimo, kako se razlikujeje trajanje obhodov za ti dve podvrsti, ki nas $e posebej
zanimata. Cebele podvrste Apis mellilifera carnica naredijo za isto razdaljo vegje
Stevilo obhodov pri ¢ebeljem plesu na cetrt minute, kar pomeni, da je njihovo trajanje
zibanja krajSe, medtem ko ¢ebele podvrste Apis mellilifera ligustica naredijo za isto
razdaljo manjSe Stevilo obhodov in to pomeni, da so njihov ¢as zibanja daljsi. To bi
lahko pojasnilo, zakaj so pri naSem poskusu za isto razdaljo ¢ebele porabile daljsi Cas
zibanja kot pri von Frischovem poskusu. Na to temo Se ni bilo narejenih dovolj

preiskav, da bi s sigurnostjo pojasnili zakaj prihaja do razlik.
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Slika 12: Razlike v trajanju obhoda med razli¢nimi podvrstami ¢ebel (prirejeno po von

Frisch, 1967)



Raspor A. Moznost vzor€enja ... s pasnega obmocja ... s pomocjo ¢ebel plesalk. 26
Dipl. delo. Ljubljana, Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za zootehniko, 2014

4.2 REZULTATI POSKUSA, V POSKUSNEM CEBELNJAKU NA BIOTEHNISKI
FAKULTETI

4.2.1 Dolocitev lokacije pase s pomoc¢jo cebeljega plesa

Analizirali smo posnetke z digitalne kamere. Vsaki Cebeli, ki je plesala zibajoci ples,
smo dolocili smer, od koder je prinesla paso, zabelezili, ¢e je imela obnozino in izmerili
Stiri meritve trajanja zibanja in izraCunali povprecen Cas zibanja. S pomocjo podatka o
povprecnem Casu zibanja smo izraCunali razdaljo od kraja, kjer je ¢ebela bila na pasi. Z
dobljeno razdaljo smo izracunali koordinati na x in y osi, da smo lahko na
koordinatnem sistemu prikazali smer in razdaljo od koder je posamezna Cebela priletela
(Slike 13). S pomocjo teh podatkov smo lokacije razdelili na §tiri parcele in s pomocjo
funkcije if v raGunalniSkem programu posamezno ¢ebelo oznacili s Stevilko parcele od
koder je nabirala paso. Dobljene podatke smo uredili v preglednice. Poskus se je izvajal
v §tirih dneh 27.7.2010, 28.7.2010, 10.8.2010 in 11.8.2010. Skupno Stevilo cebel, ki
smo jih uspeli posneti in analizirat je bilo 486. Vsak opazovalni dan smo razdelili na
dva dela, v dopoldanski del, ki je trajal od 10.%° do 13.% ure in popoldanski del, ki je
trajal od 13.%° do 16.% ure in podatke smo logeno uredili. Vsaka &ebela je v preglednici
oznacena z zaporedno Stevilko posnetka, datumom, uro in z zaporedno Stevilko

izmerjenega casa.

Razpon v trajanju pozibavanja je bil od najkrajSega, ki je trajal 0,24 s, kar pomeni
preracunano v razdaljo 94 metrov in najdaljSega, ki je trajal 6,94 s kar pomeni 2713
metrov oddaljeno paso od panjev. Med opazovanimi ¢ebelami je bilo neka;j takih, ki so
nejasno potresavale in zibale, take smo iz analize izkljucili. Pri merjenju trajanja
posameznega zibanja pride tudi do napak zaradi ¢loveSkega dejavnika, a to v naravi
pomeni priblizno odstopanje do nekje 50 metrov, kar pa ne predstavlja pomembnejse

razlike.
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Slika 13a: Smer in oddaljenost pase za ¢ebele s cvetnim prahom in brez njega med
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Na slikah 13a do 13e so prikazane razdalje in smeri od koder so ¢ebele prinaSale paso.
V sredis¢u koordinatnega sistema v tocki ni¢ je obmocje, kjer se nahaja panj in od tam
so Cebele vzletale na paSo in se z nje vracale. Slike smo razdelili na skupine, kjer so
prikazane vse Cebele skupaj, tiste s cvetnim prahom in tiste brez na slikah a in b, lo¢eno
so prikazane Cebele brez cvetnega prahu na slikah ¢ in ¢, ter nazadnje Se Cebele s
cvetnim prahom na slikah d in e. Za vsako od teh kategorij sta prikazani dve sliki, na
prvi so ¢ebele v dopoldanskem c¢asu med 10.2 in 13.%° uro, na drugi pa cebele v
popoldanskem ¢asu med 13.%%in 16.%° uro. Lokacijo paSe smo prikazali v koordinatnem
sistemu saj si na ta nacin lazje vidno predstavljamo s katere smeri in s kaks$ne razdalje

so Cebele prihajale.

Na sliki 13a Ze opazimo, kako so ¢ebele razdeljene v Stiri skupine. To so obmocja, kjer
se je nahajal dober vir pase in so ¢ebele nabirale ter na ta nacin oblikovale lokacije. Na
tej sliki $e ne vidimo ali so nabirale cvetni prah ali kaj drugega, saj so prikazane vse
Cebele skupaj. Vecina cebel se je v dopoldanskem casu zadrzevala na obmocju
oddaljenem od panja do Seststo metrov, porazdelitev je priblizno enakomerna v vse
smeri, le ena skupina se je vidno oddaljila na razdalji priblizno od 1500 m do 2000 m v
jugovzhodni smeri. Ce primerjamo dogajanje v dopoldanskem &asu z dogajanjem v
popoldanskem ¢asu opazimo, da je v popoldanskem ¢asu hodilo na paso manj cebel in

tudi njihova oddaljenost od panja se je zmanjSevala.

Na pasi je Stevilo Cebel brez cvetnega prahu manjSe od Stevila ¢ebel s cvetnim prahom,
to je razvidno pri primerjavi slik 13c in 13¢ ter 13d in 13e. Ce se najprej osredoto¢imo
na sliki 13c in 13¢ opazimo, do so se Cebele brez cvetnega prahu nahajale v
dopoldanskem casu bolj vzhodno, juzno in zahodno od panja, to je predvsem zaradi
poras¢enosti severne lokacije z gozdom in posledicno je dopoldne tam bolj senc¢no in
hladno. Cebele so se nahajale bolj strnjeno na oddaljenosti nekje do 600 metrov in
ponovno je bila ena skupina na oddaljenosti okrog 1000 do 1500 metrov na
jugovzhodni strani od panja. V popoldanskem casu se je Stevilo ¢ebel na pasi
zmanjSalo, so pa letele bolj razkropljeno na vecje razdalje in v ve¢ smeri, tudi
severovzhodno od panja. Kot kaze, so popoldne bolj iskale nove vire pase na vecji

oddaljenosti in v ve¢ smereh.
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Na slikah 13d in 13e so Cebele, ki so imele obnozino. Takih ¢ebel je bilo precej vec¢ kot
tistth brez cvetnega prahu. V dopoldanskem casu so Cebele prinasale cvetni prah
veCinoma iz jugovzhodne in jugozahodne smeri. Enakomerno so bile porazdeljene
okrog panja na razdalji do 700 metrov z izjemo ene skupine, ki se je ponovno
zadrzevala na paSniku oddaljenem priblizno 1000 do 1500 metrov od panja. V
popoldanskem ¢asu se je oddaljenost od panja zmanjsevala. Cebele so prihajale iz treh
smeri, ena manjSa skupina iz severovzhodne smeri, ena skupina iz jugozahodne smeri
in Se tretja skupina iz jugovzhodne smeri, le da se je oddaljenost tudi v tej smeri

zmanj$ala.
4.2.1.1 Prikaz stevila cebel plesalk po oddaljenosti od panja

Slike smo razdelili na razrede po oddaljenosti od panja, ki so prikazovale Stevilo cebel v
posameznih razredih, ki se je od predhodnega razlikoval za petdeset metrov. Stevilo
¢ebel je loeno prikazano za cebele s cvetnim prahom in brez njega, loCeno za
dopoldanski in popoldanski ¢as, podobno kot na slikah (Slike 13), za cebele brez
cvetnega prahu in za Cebele s cvetnim prahom, lo¢eno za dopoldanski in popoldanski

%

cas.
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Oddaljenost od panja smo razdelili v razrede v obliki kroznih pasov, ki so se
enakomerno vecali za petdeset metrov od panja (Slike 14). Zaceli smo pri panju, kjer je
bilo izhodisce ni¢ do razdalje do katere so cebele Se letale. Ponovno smo razdelili
¢ebele po skupinah, kjer so prikazane vse Cebele skupaj, tiste s cvetnim prahom in tiste
brez na slikah 14 a in b, loceno so prikazane ¢ebele brez cvetnega prahu na slikah 14 ¢
in ¢, ter nazadnje Se Cebele s cvetnim prahom na slikah 14 d in e. Za vsako od teh
kategorij sta prikazani dve sliki, na prvi so ¢ebele v dopoldanskem ¢asu med 10. % jn
13. % uro na drugi pa ebele v popoldanskem &asu med 13.% in 16.%° uro. Pri vseh
skupinah je razvidno, da se je Stevilo ¢ebel na pasi v popoldanskem ¢asu zmanjsevalo in
¢e podrobno pogledamo, vidimo, da na nobeni sliki ni ¢ebele, ki bi pozibavala za
oddaljenost manjSo od stotih metrov, kar potrjuje dejstvo, da cebele, ki se vracajo z

manjSih razdalj od sto metrov ne pleSejo zibajocega plesa.

Na sliki 14 a je razvidno, da je najvecje Stevilo plesalk prihajalo s pasnika oddaljenega
350-400 metrov, tudi do 45 cebel iz posameznega razreda oddaljenosti, sledil je pasnik
oddaljen 1550-1600 metrov, s katerega je prislo do 20 ¢ebel. V primerjavi s sliko 14 b,
ki prikazuje plesalke v popoldanskem ¢asu, vidimo o€itno zmanjSanje Stevila ¢ebel na
pasi ter povedano razkropljenost po pasniku. Cebele se niso ve¢ tako strnjeno pasle na
dveh lokacijah ampak so se razkropile, njihova oddaljenost od panja pa se je

zmanjSevala.

Cebele brez cvetnega prahu so bolj razprieno iskale paso po razli¢nih lokacijah.
Njihovo Stevilo je bilo precej manjSe. V dopoldanskem ¢asu se je vrnilo najvec Cebel s
pasnika oddaljenega od panja 450 do 500 metrov, najvec, 12 ¢ebel, medtem ko se je v
primerjavi s popoldanskim ¢asom na oddaljenem pasniku paslo manj cebel. V
popoldanskem ¢asu so ¢ebele bolj raziskovale in prinaSale pasne vire z bolj oddaljenih
lokacij, je pa bilo njihovo Stevilo manjSe, najve¢ do pet Cebel iz posameznega razreda

oddaljenosti.

Tudi Stevilo plesalk z obnoZino se je razlikovalo med dopoldanskim in popoldanskim
¢asom. Dopoldne so se vracale z razdalje 350 do 400 metrov, do najvec 40 Cebel na
posamezen razred oddaljenosti, iz ve¢je razdalje pa je bilo najve¢ do 10 plesalk na

oddaljenosti od 1400 do 1450 metrov od panja. Popoldne se je Stevilo ¢ebel na paSnikih
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zmanjSalo in bolj so se razkropile po razli¢nih lokacijah. Na posameznem razredu je
bilo najve¢ do 15 Cebel na oddaljenosti od panja 300 do 350 metrov in do najvec¢ 10
¢ebel plesalk na lokaciji 1300 do 1350 metrov od panja. Za plesalke s cvetnim prahom
je razvidno, da se je njihova oddaljenost od panja v popoldanskem ¢asu zmanjSevala in

ravno tako tudi Stevilo ¢ebel na pasi.
4.2.1.2 Prikaz Stevila ¢ebel na povrsino po razredih oddaljenosti od panja

Za vsak razred oddaljenosti, ki se od predhodnega razlikuje za petdeset metrov, smo
izracunali povrsino, ki jo predstavlja v naravi in izracunali Stevilo ¢ebel na povrsino v
hektarjih. Ponovno smo lo¢eno prikazali za ¢ebele s cvetnim prahom in brez njega,
lo¢eno za dopoldanski in popoldanski ¢as, podobno kot na prejsnjih slikah (Slike 13 in
Slike 14), za c&ebele brez cvetnega prahu in za Cebele s cvetnim prahom lo¢eno za
dopoldanski in popoldanski €as. Ta nacin prikaza nam daje jasno sliko, na kateri
razdalji od panja je bilo Stevilo ¢ebel, ki so se vracale v panj in plesale zibajoci ples,
najvecje in kako se je njihovo Stevilo spreminjalo tekom dneva ter kako je vplivalo na

Stevilo vrnjenih ¢ebel, ¢e so imele obnozino ali so bile brez nje.
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prahom in brez njega med 10.%% in 13.%° h. Skupno stevilo &ebel je 292
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Slika 15b: Stevilo ¢ebel na povrsino po razredih oddaljenosti za Eebele s cvetnim

prahom in brez njega med 13.% in 16.%° h. Skupno stevilo &ebel je 194
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Slika 15c: Stevilo &ebel na povrsino po razredih oddaljenosti za Gebele brez cvetnega

prahu med 10.%° in 13.%° h. Skupno stevilo &ebel je 74
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Slika 15¢: Stevilo &ebel na povriino po razredih oddaljenosti za ebele brez cvetnega

prahu med 13.%° in 16.% h. Skupno tevilo &ebel je 49
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Slika 15d: Stevilo ¢ebel na povrsino po razredih oddaljenosti za &ebele s cvetnim
prahom med 10.%% in 13.% h. Skupno $tevilo &ebel je 218
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Slika 15e: Stevilo &ebel na povrsino po razredih oddaljenosti za ebele s cvetnim

prahom med 13.% in 16.%° h. Skupno $tevilo &ebel je 145

Skupno vsem slikam (Slike 15) je, da se je Stevilo Cebel, ki so se vracale s pase in

plesale zibajoci ples, popoldne zmanjsalo. Na slikah 15 a in b se je v dopoldanskem
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Casu vracalo s prve manj oddaljene lokacije najve¢ od 3 do 4 ¢ebele na hektar z razdalje
okrog 350 do 400 metrov in z druge bolj oddaljene lokacije pa manj kot ena Cebela na
hektar z razdalje 1550 do 1600 metrov. V popoldanskem cCasu se je Stevilo vrnjenih
Cebel plesalk zmanj$alo in prav tako njihovo oddaljevanje od panja. Tako sta se vrnili z
bliznje lokacije najve¢ do 2 cebeli na hektar z razdalje 250 do 300 metrov in z druge
bolj oddaljene lokacije pa manj kot ena Cebela na hektar iz oddaljenosti 1300 do 1350

metrov.

Iz skupine ¢ebel brez cvetnega prahu na slikah 15 ¢ in € je razvidno, da se je Stevilo z
najve¢ 0,9 cebele na hektar z bliznje lokacije, oddaljene od panja 350 do 400 metrov
zmanj$alo na najve¢ 0,4 Cebele na hektar, njihova oddaljenost pa se je zmanjSala na
250-300 metrov. V dopoldanskem casu se je oblikovala Se ena skupina, ki se je vracala
z oddaljenosti od 850 do 900 metrov, najve¢ do 0,1 Cebele na hektar. Z druge bolj
oddaljene lokacije se je v dopoldanskem ¢asu vracalo najvec do 0,1 ¢ebele na hektar z
oddaljenosti 1550 do 1600 metrov in se v popoldanskem delu ni bistveno spremenilo, le
oddaljenost se je zmanjsala na 1300 do 1350 metrov. Cebele brez cvetnega prahu so v

popoldanskem casu bolj razkropljeno iskale nove vire paSe.

Cebele, ki so imele cvetni prah, so se ravno tako v dopoldanskem &asu pasle v vedjem
Stevilu kot v popoldanskem casu. Dopoldne se jih je vracalo od 3 do 4 na hektar z
oddaljenosti 350 do 400 metrov in v popoldanskem casu le Se najve¢ 2 ¢ebeli na hektar
z oddaljenosti 200 do 250 metrov. Z bolj oddaljene lokacije je v dopoldanskem cCasu
priletelo najve¢ do 0,3 Cebele na hektar z oddaljenosti 1400 do 1450 metrov in v
popoldanskem c¢asu Se vedno do 0,3 cebele na hektar z oddaljenosti 1300 do 1350
metrov, in z drugih mest le zmanjSano Stevilo. Cebele s cvetnim prahom so v

dopoldanskem €asu bolj razprSeno iskale nove vire pase.

4.2.2 Zracni posnetek s prikazom lokacij posameznih ¢ebel

Slika 16 kaze mesta paSe posameznih ¢ebel, ki smo jih dolocili s pomocjo njihovega

zibajocega plesa.
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Slika 16: Zra¢ni posnetek lokacij posameznih ¢ebel, ki smo jih dolo¢ili na osnovi
plesnih sporocil (Najdi.si zemljevidi, 2012)
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S pomocjo satelitskih posnetkov in zbranih podatkov o ¢ebelah plesalkah smo sestavili
sliko na kateri smo dolocili lokacijo pase posamezne Cebele plesalke (Slika 16).
Prikazano je obmocje okrog BiotehniSke fakultete, Oddelka za biologijo. Slika 16
prikazuje mesto pase, ki so plesale ¢ebele zibajo¢ ples v dopoldanskem ¢asu. Na sliki so
zdruzena mesta paSe ¢ebel s cvetnim prahom in brez njega za vse Stiri opazovalne dni
skupaj. Na sliki so ozna¢ene smeri neba in posamezne parcele, ki smo jih dolocili na
podlagi skupin, ki so jih oblikovale Cebele. Vecja skupina, oznaCena s P3, se je
oblikovala na obmocju poskusnega polja Biotehniske fakultete, saj so tam tekom
vegetacije posejane razlicne rastline in je na voljo obilo pase. Druga vecja skupina se je
oblikovala na bolj oddaljeni jugovzhodni lokaciji, oznaceni s P2, tam so ¢ebele nabirale
na rastlinju, preteZzno na orjaski in kanadski zlati rozgi, ki rasteta ob potokih Glins¢ica
in GradascCica, manjSa skupina, P4 se je oblikovala na zahodni strani, kjer so travniki, ki
jih intenzivno obdelujejo in najmanjsa skupina P1 se je oblikovala na severni strani, na
robu gozda in ob poboc¢ju Roznika. Slika je postavljena tako, da je na nicli abscisne in
ordinatne osi poskusni panj. Vsaka s ¢rno barvo obrobljena rumena pika predstavlja
¢ebelo. Na ta nacin lahko dolo¢imo na kateri lokaciji, lahko tudi natanc¢neje na kateri
parceli, je Cebela nabirala, iz vzorca cvetnega prahu pa tudi na kateri rastlini. Tako
lahko izsledimo vsak vzorec cvetnega prahu ali karkoli je ¢ebela prinesla v panj, ga
analiziramo in lahko dolo¢imo od kod je prinesla vzorec v panj. Predstavljena je samo
ena slika, a na tak nacCin bi lahko naredili slike loCeno za Cebele brez in s cvetnim
prahom, lo€eno po posameznih dnevih in posebej za dopoldanski in popoldanski del

dneva, odvisno katera nam bi bolj natan¢no prikazala iskane podatke.
4.2.3 Rezultati analize s xz testom

Z uporabo y° testa, smo primerjali pogostost dogodkov kot je Stevilo Gebel plesalk po
posameznih dnevih s Stevilom cebel plesalk na doloCeni parceli. V poskusu smo imeli
Stiri opazovalne dneve in S§tiri parcele, tako smo primerjali Stevilo ¢ebel plesalk na
posamezni dan in na dolo¢eni parceli. To analizo smo naredili lo¢eno za ¢ebele, ki so
imele obnoZino in za tiste brez nje. S y* testom smo primerjali §tevilo debel plesalk v
dopoldanskem in popoldanskem delu dneva s Stevilom cebel plesalk na dolo¢enih

parcelah. Primerjali smo Se Stevilo ¢ebel plesalk z obnozino in tistimi brez nje, S
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Stevilom Cebel plesalk v dopoldanskem in popoldanskem delu dneva in preverili tudi

razlike v Stevilu ¢ebel plesalk na posameznih parcelah v mesecu juliju in avgustu.

Preglednica 3: Stevilo &ebel plesalk brez cvetnega prahu na posameznih parcelah in v
dolocenih dnevih poskusa

P1 P2 P3 P4
27.7.2010 5 0 2 3
28.7.2010 5 0 27 13
10.8.2010 0 18 9 1
11.8.2010 4 18 13 2
Y 64,58
KORELACIJA 0,59
P-VREDNOST <0,05

Pl=parcela 1, P2=parcela 2, P3=parcela 3, P4=parcela 4

Na podlagi ¥* testa (Preglednica 3) lahko sklepamo, da razlike v §tevilu ebel plesalk
brez cvetnega prahu na posamezni parceli med opazovalnimi dnevi so. Dobili smo
visok korelacijski koeficient, kar nam pove, da sta spremenljivki povezani, to pomeni,
da so v dolo¢enih opazovalnih dnevih ¢ebele obiskovale dolo¢ene parcele. Razlike so

statisticno znacilne saj je p-vrednost manjsa ali enaka od 0,05.

Preglednica 4: Stevilo ebel plesalk s cvetnim prahom na posameznih parcelah in v
dolocenih dnevih poskusa

P1 P2 P3 P4
27.7.2010 6 0 6 6
28.7.2010 21 0 73 36
10.8.2010 1 29 49 2
11.8.2010 0 87 41 6
7 188,48

KORELACIJA 0,58

P-VREDNOST <0,05

Pl=parcela 1, P2=parcela 2, P3=parcela 3, P4=parcela 4

Razlike med ¢ebelami plesalkami s cvetnim prahom (Preglednica 4) med posameznimi
parcelami in opazovalnimi dnevi so, korelacijski koeficient je visok kar kaZze na

povezavo med spremenljivkama. Razlike so statisticno znacilne.




Raspor A. Moznost vzor€enja ... s pasnega obmocja ... s pomocjo ¢ebel plesalk. 44
Dipl. delo. Ljubljana, Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za zootehniko, 2014

Preglednica 5: Stevilo ebel plesalk brez cvetnega prahu na posamezni parceli in v
dopoldanskem in popoldanskem delu dneva

P1 P2 P3 P4
Dopoldne 9 14 39 12
Popoldne 8 22 12 7
v 12,90
KORELACIJA 0,31
P-VREDNOST <0,05

Pl=parcela 1, P2=parcela 2, P3=parcela 3, P4=parcela 4

Razlike so statisti¢no znacilne. Pri ¢ebelah plesalkah brez cvetnega prahu (Preglednica
5) so razlike v opazenem Stevilu med dopoldanskim in popoldanskim delom dneva po
posameznih parcelah. Spremenljivki sta povezani, opazena je razlika v vecjem Stevilu

Cebel plesalk v dopoldanskem casu, ker v dopoldanskem c¢asu rastline bolj medijo.

Preglednica 6: Stevilo ¢ebel plesalk s cvetnim prahom na posamezni parceli in v
dopoldanskem in popoldanskem delu dneva

P1 P2 P3 P4
Dopoldne 14 51 117 36
Popoldne 14 65 52 14
Y 22,60
KORELACIJA 0,24
P-VREDNOST <0,05

Pl=parcela 1, P2=parcela 2, P3=parcela 3, P4=parcela 4

Enako kot za Cebele plesalke brez cvetnega prahu velja tudi za cebele plesalke s

cvetnim prahom (Preglednica 6). Tudi v tem primeru so razlike statisti¢no znacilne.

Preglednica 7: Stevilo &ebel plesalk s cvetnim prahom in brez njega in v dopoldanskem
in popoldanskem delu dneva

Dopoldne Popoldne
1 218 145
0 74 49
Y 0,00044
KORELACIA 0,00095
P-VREDNOST 0,983

1=cebele s cvetnim prahom, 0=cebele brez cvetnega prahu

Delitev na nabiralke cvetnega prahu in nabiralke medicine ni vplivala na Stevilo plesalk

med dopoldanskim in popoldanskim delom dneva (Preglednica 7). Korelacije ni, kar
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dokazuje nepovezanost med spremenljivkama. Razlike niso statisti¢no znacilne. Vecje
medenje rastlin povzroca, da so Cebele v dopoldanskem delu dneva aktivnejSe in v tem

¢asu naberejo tudi veC cvetnega prahu.

Preglednica 8: Stevilo &ebel plesalk s cvetnim prahom in brez njega na posameznih
parcelah in v mesecu juliju in avgustu

P1 P2 P3 P4
julij 40 0 108 58
avgust 5 152 112 11
Y 204,79
KORELACIA 0,54
P-VREDNOST <0,05

Pl=parcela 1, P2=parcela 2, P3=parcela 3, P4=parcela 4

Dokazali smo razlike v Stevilu ¢ebel plesalk med opazovanima mesecema julijem in
avgustom na posameznih parcelah (Preglednica 8). Razlike v medenju med mesecema
so statisticno znacilne. V mesecu avgustu so bile Cebele plesalke bolj aktivne, kar je
povzroc¢alo obilneje cvetenje in medenje rastlin, ki je bilo v juliju slabSe zaradi suse,

kos$nje travnikov, zaradi rastlinja, ki tam raste in drugih dejavnikov.

43 REZULTATI POSKUSA V POSKUSNEM CEBELNJAKU V DOLGI
POLJANI

4.3.1 Dolocitev lokacije pase s pomocjo ¢ebeljega plesa

Opazovanja v Dolgi Poljani so potekala v Stirih dneh (4.8.2010, 7.8.2010, 9.8.2010 in
17.8.2010). Skupno Stevilo ¢ebel, ki smo jih uspeli posneti in analizirati je bilo 263.
Razpon v trajanju pozibavanja je bil od najkrajsega, ki je trajal 0,10 s, to pomeni
preracunano v razdaljo 39 metrov in najdaljSega, ki je trajal 4.78 s kar pomeni 1869
metrov oddaljene paSe od panjev. Med opazovanimi ¢ebelami je bilo nekaj takih, ki so
nejasno potresovale in zibale, take smo iz analize izkljucili. Pri merjenju trajanja
posameznega zibanja pride tudi do napak zaradi cloveSkega dejavnika, a to v naravi

pomeni odstopanja nekje do 50 metrov, kar pa ne predstavlja pomembnejse razlike.
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Slika 17a: Smer in oddaljenost pase za &ebele s cvetnim prahom in brez njega med 10.%°
in 13.% h. Skupno 3tevilo Gebel je 180
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Slika 17b: Smer in oddaljenost pase za ebele s cvetnim prahom in brez njega med 13.%

in 16.% h. Skupno stevilo &ebel je 83
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Slika 17¢: Smer in oddaljenost pase za &ebele brez cvetnega prahu med 10.%° in 13.% h.

Skupno Stevilo ¢ebel je 56
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Slika 17&: Smer in oddaljenost pae za ebele brez cvetnega prahu med 13.% in 16.%h.

Skupno Stevilo ¢ebel je 22
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Slika 17d: Smer in oddaljenost pase za Gebele s cvetnim prahom med 10.% in 13.% h.

Skupno Stevilo ¢ebel je 124
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Na slikah so prikazane razdalje in smeri od koder so ¢ebele prinasale paso (Slike 17).
Uporabili smo enak nacin prikaza v koordinatnem sistemu, iz katere smeri so cebele
prihajale v panj in s kaksne razdalje, kot v prikazu za poskus na Biotehniski fakulteti.
Tudi v tem poskusu smo slike razdelili na skupine, kjer so prikazane vse ¢ebele skupaj,
tiste s cvetnim prahom in tiste brez njega na slikah 17 a in b, loeno so prikazane cebele
brez cvetnega prahu na slikah 17 ¢ in ¢, ter na zadnje Se Cebele s cvetnim prahom na
slikah 17 d in e. Za vsako od teh kategorij sta prikazani dve sliki, na prvi so ¢ebele v
dopoldanskem c¢asu med 10.% in 13.%° uro, na drugi pa cebele v popoldanskem casu

med 13.2 in 16.%° uro.

Na sliki 17 a, Ze opazimo kako so ¢ebele razdeljene v stiri skupine. To so obmocja, kjer
se je nahajal dober vir paSe in so Cebele nabirale in na ta nacin oblikovale lokacije. Na
tej sliki Se ne vidimo ali so nabirale cvetni prah ali kaj drugega, saj so prikazane vse
Cebele skupaj. Najvec Cebel se je v dopoldanskem Casu zadrzevalo v blizini panja na
oddaljenosti do priblizno 500 metrov, sledila je lokacija pase na oddaljenosti priblizno
1500 metrov v jugo-vzhodni smeri in ena na severni strani v oddaljenosti od priblizno
500 do 1500 metrov. Ce primerjamo dogajanje v dopoldanskem &asu z dogajanjem v
popoldanskem Casu opazimo, da je v popoldanskem casu bilo na pasi ve¢ ¢ebel plesalk

in njihova oddaljenost od panja se je vecala.

Na pasi je Stevilo ¢ebel brez cvetnega prahu manjSe od $tevila ¢ebel s cvetnim prahom,
to je razvidno pri primerjavi slik 17 ¢ in ¢ ter 17 d in e. Ce se najprej osredoto¢imo na
sliki ¢ in ¢ opazimo, da se je vecina Cebel nahajala v dopoldanskem €asu enakomerno
razporejenih na oddaljenosti od panja priblizno 500 metrov, prve iskalke so prihajale Ze
z bolj oddaljenih lokacij kot vidimo na severni strani z oddaljenosti priblizno 700
metrov in z jugovzhodne strani z oddaljenosti 1500 metrov. V popoldanskem casu se je
Stevilo Cebel na pasi zmanjSalo, so pa letele bolj razkropljeno, dlje od panja in v vec
smeri, tudi vzhodno od panja. Kot kaze, so popoldne bolj iskale nove vire paSe na vecji

oddaljenosti in v ve¢ smereh.

Na slikah 17 d in e so Cebele, ki so imele obnozino. Takih ¢ebel je bilo precej vec kot
tistih brez cvetnega prahu. V dopoldanskem ¢asu so Cebele v vec€ini prinasale cvetni

prah iz bliznje okolice panja ter jugovzhodne in s severne strani. V popoldanskem ¢asu
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se je Stevilo plesalk zmanjsalo, tiste ki so pa vztrajale pri iskanju, so letale dlje od panja

na sever, na jugovzhodni strani pa so iskanje opustile.
4.3.1.1 Prikaz Stevila cebel po oddaljenosti od panja

Slike prikazujejo Stevilo ¢ebel v razli¢ni oddaljenosti od panja po posameznih razredih,
po petdeset metrov. Stevilo &ebel je lo¢eno prikazano za &ebele s cvetnim prahom in
brez njega, loCeno za dopoldanski in popoldanski Cas, podobno kot na prejsnjih slikah
(Slike 17), za Cebele brez cvetnega prahu in za ¢ebele s cvetnim prahom, loeno za

dopoldanski in popoldanski cas.
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Slika 18a: Stevilo &ebel po posameznih razredih za Gebele s cvetnim prahom in brez
njega med 10.%° in 13.% h. Skupno tevilo &ebel je 180
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Slika 18b: Stevilo &ebel po posameznih razredih za &ebele s cvetnim prahom in brez
njega med 13.%° in 16.%° h. Skupno tevilo &ebel je 83
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Slika 18d: Stevilo ¢ebel po posameznih razredih za &ebele s cvetnim prahom med 10.%
in 13.%h. Skupno $tevilo &ebel je 124
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Slika 18e: Stevilo &ebel po posameznih razredih za Eebele s cvetnim prahom med 13.%°
in 16.%h. Skupno stevilo Gebel je 61

Oddaljenosti od panja smo razdelili v razrede po petdeset metrov od panja, enako kot v

poskusu na Biotehniski fakulteti (Slike 18). Zaceli smo pri panju, kjer je bilo izhodisce
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ni¢ do razdalje do katere so Cebele Se letale. Ponovno smo razdelili poskus na skupine,
kjer so prikazane vse ¢ebele skupaj, tiste s cvetnim prahom in tiste brez njega na slikah
18 a in b, loCeno so prikazane cebele brez cvetnega prahu na slikah 18 c in ¢, ter
nazadnje Se Cebele s cvetnim prahom na slikah 18 d in e. Za vsako od teh kategorij sta
prikazani dve sliki, na prvi so &ebele v dopoldanskem ¢asu med 10.%° in 13.%° uro, na
drugi pa &ebele v popoldanskem &asu med 13.% in 16.% uro. Pri vsakem poskusu je
razvidno, da se je v popoldanskem Casu vracalo manj ¢ebel plesalk, ki so iskale nove
vire pase. V popoldanskem casu so bile opazene cebele s cvetnim prahom, ki so
zaplesale cebelji ples za izmerjeno razdaljo, manjSo od stotih metrov, kar nakazuje

moznost, da so ¢ebele krizanke z Italijansko ¢ebelo (A. m. ligustica).

Na sliki 18a je razvidno, da se je vecina plesalk vracala v panj iz oddaljenosti 100 do
600 metrov, tudi do priblizno 25 ¢ebel iz posameznega razreda oddaljenosti. Druga
skupina se je vracala z oddaljenosti od 850 do 1150 metrov in tretja skupina iz
oddaljenosti 1450 do 1850 metrov. Iz teh dveh skupin se je vra¢alo manjse Stevilo
plesalk, po posameznem razredu le do priblizno pet plesalk. V popoldanskem casu, ki
nam ga prikazuje slika 18b, se je Stevilo ¢ebel plesalk zmanjsalo. 1z oddaljenosti od 150
do 500 metrov se je po posameznem razredu vracalo le Se najve¢ 20 plesalk, cebele
plesalke z bolj oddaljenih lokacij so se Se bolj oddaljile a se je njihovo Stevilo

zmanjSalo.

Cebel plesalk brez obnozine je bilo manj kot tistih z njo. Veéinoma so prihajale z
lokacij oddaljenih od 150 do 500 metrov od panja najve¢ do 13 cebel iz posameznega
razreda oddaljenosti. Nekaj plesalk se je vracalo s paSnika, oddaljenega priblizno 1
kilometer in nekaj z lokacije, oddaljene 1650 do 1750 metrov, a tu je $lo le za
posamezne primere. V popoldanskem casu se je Stevilo iskalk Se zmanjSalo, predvsem
tistih v okolici panja, le na paSnik, oddaljen priblizno kilometer, se je vrnilo nekaj ve¢

cebel. Nekaj iskalk se je oddaljilo in iskalo na bolj oddaljenih lokacijah.

Tudi Stevilo plesalk z obnoZino se je razlikovalo med dopoldanskim in popoldanskim
c¢asom. Dopoldne so se v vecini vracale s pase oddaljene od 100 do 450 metrov, do
najveC 20 cebel na posamezen razred oddaljenosti, z bolj oddaljenih lokacij pa so se

vracale po priblizno tri ¢ebele iz posameznega razreda, z oddaljenosti od 850 do 1150
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metrov in oddaljenosti 1450 do 1850 metrov. Popoldne se je Stevilo ¢ebel plesalk na
pasnikih zmanjsalo, vecina se jih je vraCala Se vedno iz bliznjih pasnikov in Se ena

skupina z oddaljenosti od 1350 do 1850 metrov.
4.3.1.2 Prikaz $tevila ¢ebel na povrSino po razredih oddaljenosti od panja

Podobno kot za poskus izveden na Biotehniski fakulteti, smo za vsak razred
oddaljenosti, ki se od predhodnega razlikuje za petdeset metrov, izracunali povrSino, ki
jo predstavlja v naravi in izraunali Stevilo ¢ebel na povrsino v hektarjih. Ponovno smo
podatke loCeno prikazali za cebele s cvetnim prahom in brez njega, lo¢eno za
dopoldanski in popoldanski ¢as, podobno kot na prej$njih slikah (Slike 17 in Slike 18),
za Cebele brez cvetnega prahu in za Cebele s cvetnim prahom loceno za dopoldanski in
popoldanski ¢as. Ta nacin prikaza nam daje jasno sliko na katerih oddaljenosti od panja
je bilo Stevilo Cebel, ki so se vracale v panj in plesale zibajoci ples, najvecje in kako se
je njihovo Stevilo spreminjalo tekom dneva ter kako je vplivalo na Stevilo vrnjenih

¢ebel, ¢e so imele obnozino ali so bile brez nje.



Raspor A. Moznost vzor€enja ... s pasnega obmocja ... s pomocjo ¢ebel plesalk. 56
Dipl. delo. Ljubljana, Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za zootehniko, 2014

<551

£ 5 ¢ _

245

;@ 4 N _

835 |

e 37

3 2,5 t

g 2

S L5 ¢

oLl

85 L H

0 g L iy v v e e e

O © © O O & O & &
PP PP L LCELELELPLELL LML L P
s o %00 S > @0 & %00 o>°° 00\/ oM 00\/ QQ:\/ S &S S
S
NN N N SN O
Odaljenost od panja (m)
Slika 19a: Stevilo &ebel na povrino po razredih oddaljenosti za Gebele s cvetnim
prahom in brez njega med 10.%% in 13.%° h. Skupno stevilo &ebel je 180

5

S AT _

£ 35 |

72

£ 5

Q25

g 2t

0 15

S 1

205 H H

“G>_J‘ 0 1 1 1 1 1 I|_|I|_|I|_|I|—|I|_|I|_|I 1 1 1 1 1 1 1) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

N

PSSP L L LL L LS LESELEL LS
U S S S I E S S S S SS S S S
P E RS PSS S S S

Odaljenost od panja (m)

Slika 19b: Stevilo ebel na povrsino po razredih oddaljenosti za ¢ebele s cvetnim

prahom in brez njega med 13.% in 16.%° h. Skupno stevilo &ebel je 83
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Slika 19d: Stevilo ¢ebel na povrsino po razredih oddaljenosti za &ebele s cvetnim
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Stevilo &ebel plesalk na povrsino, ki so se vradale s pase, se je tekom dneva
zmanjSevalo, ne glede na to ali so imele cvetni prah ali so bile brez (Slke 19). V
dopoldanskem casu je bilo ve¢ ¢ebel plesalk kot v popoldanskem ¢asu, najvec se jih je
vracalo iz okolice panja z obmoc¢ja med 200 in 250 metrov okrog panja, to pomeni do 5
¢ebel na hektar. V popoldanskem ¢asu se je zmanjSalo to Stevilo na priblizno manj kot
Stiri Cebele na hektar z istega obmocja oddaljenosti. Na bolj oddaljeni pasi je bilo
Stevilo cebel na hektar zelo majhno, kar pomeni priblizno ena Cebela plesalka na 5

hektarjev, to velja za vse Cebele prikazane na slikah 19 ain b.

Cebel, ki so se vradale v panj brez cvetnega prahu, je bilo manj kot tistih z obnozino in
tako je tudi njihovo Stevilo na hektar manjse, kar vidimo na slikah 19 ¢ in ¢. Vidimo
tudi, da so se v popoldanskem c¢asu ¢ebele bolj omejile na bliznje lokacije, oddaljene od
150 do 350 metrov od panja. Njihovo S§tevilo je bilo najve¢je v dopoldanskem ¢asu z
obmocja, oddaljenega od panja 150 do 200 metrov dobri dve ¢ebeli na hektar in se je

zmanj$alo v popoldanskem ¢asu na priblizno 1 ¢ebelo plesalko na hektar.

Pri cebelah plesalkah s cvetnim prahom vidimo ocitno zmanjSanje Stevila ¢ebel na
hektar med dopoldanskim in popoldanskim ¢asom. Dopoldne so iskale na precej vedji
povrsini, ve€ina na obmocju oddaljenem od 100 do 700 metrov, tu je znasalo Stevilo
Cebel na hektar od 2 do 4 Cebele na hektar. Popoldne se je obmocje iskanja paSe
zmanjsalo in zoZilo proti panju na 50 do 500 metrov od panja. Stevilo ¢ebel na hektar je
na obmocju, oddaljenem od panja priblizno 200 do 350 metrov ostalo priblizno enako.
Na bolj oddaljenih lokacijah se je Stevilo na hektar v popoldanskem ¢asu manjsalo, tam

je bila opazena le po ena ¢ebela na 10 hektarjev.
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4.3.2 Zracni posnetek s prikazom lokacije posameznih ¢ebel

2000

-2000 -1500 2000

Slika 20: Zaéni posnetek poskusa, s prikazom lokacije posameznih ¢ebel pridobljenih

na osnovi plesnih sporo¢il (Najdi.si zemljevidi, 2012)
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Tudi za poskus v Dolgi Poljani smo sestavili sliko s pomocjo satelitskih posnetkov in
podatkov o cebelah plesalkah (Slika 20). Prikazana je lokacija plesalk na pasniku v
dopoldanskem casu, saj je bilo njihovo Stevilo takrat najvec¢je. Prikazana je lokacija
vseh Cebel za vse Stiri opazovalne dni skupaj. Podro¢je, od koder so se ¢ebele plesalke
vracale v panj, smo razdelili na §tiri parcele, glede na to od koder so se oblikovane
skupine vracale. Z oznako P1 je oznacena skupina Cebel plesalk, ki so se vracale s
severnega podrocja od panja s pobocja Kovka, ki se vzpenja do nadmorske viSine 860
metrov in je v ve¢jem delu poras¢eno z drevjem in grmovjem. Skupina z oznako P2 se
je nahajala na jugovzhodnem delu od panja in je bila od njega precej oddaljena, cebele
so iskale na podrocju okrog vasi Duplje, kjer je obmocje vinogradov, in sadovnjakov. S
P3 je oznacena skupina na jugozahodnem delu od panja pod vasjo Dolga Poljana, to je
obmocje njiv in travnikov. Skupina P4 pa se je nahajala na severnem delu, na obrobju

vasi Dolga Poljana, na obrobju gozda.
4.3.3 Rezultati analize s y° testom

Tudi pri poskusu na domu smo primerjali spremenljivke med seboj s pomocjo XZ testa.
Zaradi premajhne pogostosti v posameznih primerjavah, smo po potrebi izpustili parceli
Plin P2.

Preglednica 9: Stevilo &ebel plesalk brez cvetnega prahu na posameznih parcelah in v
dolocenih dnevih poskusa

P3 P4
4.8.2010 10 6
7.8.2010 15 11
9.8.2010 9 10
17.8.2010 7 2
Y 2,46
KORELACIJA 0,184
P-VREDNOST 0,482

P3=parcela 3, P4=parcela 4

Razlike med parcelami v opazovanih dnevih (Preglednica 9) niso statisti¢no znacilne.
Med dnevi in posameznimi parcelami ni razlik v Stevilu cebel plesalk brez cvetnega

prahu. Pri vzor€enju je bilo opaZzeno majhno Stevilo cebel plesalk brez cvetnega prahu.
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Zaradi majhnega Stevila podatkov na parcelah P1 in P2 smo ti dve parceli izkljucili iz

analize.

Preglednica 10: Stevilo ebel plesalk s cvetnim prahom na posameznih parcelah in v
dolocenih dnevih poskusa

P3 P4
4.8.2010 22 6
7.8.2010 22 37
9.8.2010 21 9
17.8.2010 25 14
Y 17,58
KORELACIA 0,318
P-VREDNOST <0,05

Pl=parcela 1, P2=parcela 2, P3=parcela 3, P4=parcela 4

Razlike med S$tevilom cebel plesalk s cvetnim prahom (Preglednica 1010) med
posameznimi parcelami in opazovanimi dnevi so, korelacijski koeficient kaze na
povezavo med spremenljivkama. Razlike so statistiéno znalilne. Pasa se je na
posameznih parcelah med dnevi spreminjala, in tako smo dobili razli¢na Stevila
opazenih Cebel plesalk s cvetnim prahom na posameznih parcelah. Prav tako smo tudi
pri tej analizi zaradi majhnega Stevila podatkov na parcelah P1 in P2 ti dve parceli

izkljucili iz analize.

Preglednica 11: Stevilo &ebel plesalk brez cvetnega prahu na posamezni parceli in v
dopoldanskem in popoldanskem delu dneva

P1 P2 P3 P4
Dopoldne 2 0 31 23
Popoldne 2 4 10 6
Y 12,22
KORELACIA 0,37
P-VREDNOST <0,05

Pl=parcela 1, P2=parcela 2, P3=parcela 3, P4=parcela 4

Razlike v Stevilu Cebel plesalk brez cvetnega prahu (Preglednical) med dopoldanskim
in popoldanskim delom dneva po posameznih parcelah so statisticno znacilne. Tudi pri
tem poskusu smo dokazali, da je medenje rastlin v dopoldanskem ¢asu intenzivnejse in
posledica tega je, da se Cebele bolj intenzivno pasejo in je tudi dogajanje v panju med

prenosom sporoc¢il med ¢ebelami bolj burno.
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Preglednica 12: Stevilo &ebel plesalk s cvetnim prahom na posamezni parceli in v
dopoldanskem in popoldanskem delu dneva

P1 P2 P3 P4
Dopoldne 12 5 70 37
Popoldne 11 1 20 29
v 11,32
KORELACIJA 0,24
P-VREDNOST <0,05

Pl=parcela 1, P2=parcela 2, P3=parcela 3, P4=parcela 4

Enako kot za cebele plesalke brez cvetnega prahu, velja tudi za Cebele plesalke s

cvetnim prahom (Preglednica2). Tudi v tem primeru so razlike, kar nam dokazujejo

rezultati testa.

Preglednica 13: Stevilo Gebel plesalk s cvetnim prahom in brez njega in v

dopoldanskem in popoldanskem delu dneva

Dopoldne Popoldne
1 124 61
0 56 22
v 0,58
KORELACIJA 0,047
P-VREDNOST 0,447

1=Cebele s cvetnim prahom, 0=Cebele brez cvetnega prahu

Ugotovili smo (Preglednica 3), da cvetni prah ni vplival na

Stevilo plesalk med

dopoldanskim in popoldanskim delom dneva. Korelacije ni, kar dokazuje nepovezanost

med spremenljivkama.

Primerjave med dvema opazovanima mesecema, julijem in avgustom, na posameznih

parcelah za cebele plesalke, kot smo to naredili za poskus na Biotehniski fakulteti, ni

bila mogoca, saj so bile pri poskusu vse meritve opravljene v mesecu avgustu.
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5 SKLEPI

Na podlagi analize podatkov zbranih pri opazovanju cebel plesalk, prepoznavanju

plesnega sporocila in vzorcenja plesalk, smo ugotovili sledece:

e 7 opazovanjem cebeljega plesa dobimo sporocilo o lokaciji ¢ebelje pase, njeni
smeri in oddaljenosti. S pomod¢jo zbiranja vzorcev ¢ebeljih pridelkov v panju in
zunaj njega dobimo moznost sklepati o onesnazenosti pasnih virov z znanih

podrodij.

e Intenzivnost plesnega sporocanja Cebel, ki so se vracale z dolo¢enih parcel, je
med opazovanimi dnevi razlina. Spreminja se s stopnjo razvoja rastlin na

posameznih parcelah.

e Opazena je bila razlika v Stevilu Cebel plesalk med dopoldanskim in
popoldanskim delom dneva. Opazovanje plesocih c¢ebel v dopoldanskem delu
dnevu je bolj smiselno, saj so ¢ebele takrat aktivnejSe in tako hitreje pridobimo

vecje Stevilo podatkov.

e Cvetni prah ne vpliva na intenzivnost sporo¢anja ¢ebel plesalk tekom dneva,
tako lahko zbiramo vse vzorce v Cebeljem panju v dopoldanskem casu, ko je

pasSna aktivnost ¢ebel najvecja.
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6 POVZETEK

Na vecjih povrSinah se ne soo¢amo s tezavo dolocevanja lokacije od koder so Cebele
prinasale krmo v panj. Pri nas v Sloveniji pa bi se pri uporabi cebel kot bioindikatorjev
sreali s problemom dolocitve natancne lokacije od koder je Cebela prinesla vir

onesnazenja v panj, predvsem zaradi majhnosti in razdrobljenosti parcel.

Na podlagi analize podatkov zbranih pri opazovanju cebel plesalk, prepoznavanju

plesnega sporocila in vzorcenja plesalk, smo preucevali razlike:

1. med dolo¢enimi dnevi na dolocenih parcelah, loCeno za cebele s cvetnim

prahom in brez cvetnega prahu,

2. med dopoldanskim in popoldanskim delom dneva na dolo¢enih parcelah lo¢eno

za Cebele s cvetnim prahom in brez cvetnega prahu in

3. vpliv cvetnega prahu na razlike v intenzivnosti sporoanja med cebelami

plesalkami v dopoldanskem in popoldanskem delu dneva.

Pri poskusu, ki smo ga izvajali na Biotehniski fakulteti, na Oddelku za biologijo, so bile
pri opazovanju razlik, v paSni aktivnosti ¢ebel plesalk na doloc¢enih parcelah med
opazovalnimi dnevi opazene razlike med ¢ebelami plesalkami, in sicer tako tistimi, ki
so imele obnozino, kot pri tistih brez nje. Imeli smo Stiri razli¢ne parcele, na katerih
rastejo razlicne rastline. V obdobju, ki ga je naSe opazovanje zajelo se je spreminjal
stadij razvoja rastlin in tako so v dolo¢enem opazovalnem dnevu bile v cvetju ene vrste
rastlin na doloceni parceli, na druge dni pa druge. Nekatere rastline so cvetele skozi
celo obdobje opazovanja druge pa so v tem obdobju zacele s cvetenjem ali pa so ze
odcvetele. Tako smo dobili razlike med opazovalnimi dnevi na dolo¢enih parcelah tako

za Cebele plesalke s cvetnim prahom kot tiste brez cvetnega prahu.

S poskusom na Biotehniski fakulteti smo analizirali razlike v intenzivnosti plesnega
sporocanja med dopoldanskim in popoldanskim delom dneva, loeno za cebele s
cvetnim prahom in brez cvetnega prahu. Podatke o ¢ebelah plesalkah smo zbirali v
dveh triurnih obdobjih med deseto in trinajsto uro ter trinajsto in $estnajsto uro. Cebele

so v poletnem casu, juliju in avgustu, najbolj intenzivne nekje med deseto uro dopoldne
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in Stirinajsto uro popoldne, zato smo dan, ko so ¢ebele aktivne razdelili na dva dela.
Cebele plesalke so bolj intenzivno sporo¢ale o novih lokacijah pasnih virov v
dopoldanskem casu, tako tiste s cvetnim prahom kot tiste brez, kar je posledica bolj

intenzivnega cvetenja in medenja rastlin v dopoldanskem casu.

Pregledali smo tudi, ¢e je imel cvetni prah vpliv na intenzivnost sporocanja s ¢ebeljim
plesom med dopoldanskim in popoldanskim delom dneva. Ugotovitev je bila, da je bila

intenzivnost podobna in ni razlik med ¢ebelami s cvetnim prahom in brez njega.

Pri analizi podatkov poskusa izvedenega v Dolgi Poljani, ni bilo razlik pri pasni
aktivnosti za Cebele plesalke brez cvetnega prahu na dolofenih parcelah med
opazovalnimi dnevi. Z analizo podatkov o Cebelah, ki so imele obnozino, pa smo

ugotovili razlike med opazovalnimi dnevi na dolocenih parcelah.

Z dokazovanjem razlik v intenzivnosti plesnega sporoCanja med dopoldanskim in
popoldanskim delom dneva, loceno za ¢ebele s cvetnim prahom in brez cvetnega prahu,
smo dobili v opazovalnem panju v Dolgi Poljani podobne rezultate, kot pri poskusu na
Biotehniski fakulteti.

Tudi pri pregledu, vpliva cvetnega prahu na intenzivnost sporocanja s ¢ebeljim plesom
med dopoldanskim in popoldanskim delom dneva smo prisli do enake ugotovitve kot
pri poskusu na Biotehniski fakulteti, da razlik med ¢ebelami z in brez cvetnega prahu

ni.

Rezultati pridobljeni pri poskusu na Biotehniski fakulteti in pri poskusu v Dolgi Poljani
so si podobni in dokazujejo, da je intenzivnost plesnega sporocanja med dnevi razli¢na
in se spreminja s stopnjo razvoja rastlin na posameznih lokacijah. Intenzivnost plesnega
sporocanja se tekom dneva spreminja, v poletnem c¢asu se veca do priblizno trinajste
ure, ko je sonce najvi§je na nebu in je temperatura najvi§ja in je mo¢no odvisna od
bujnosti cvetenja in koli¢ine izlo¢ene medicine pri rastlinah. Ugotovili smo tudi, da se
Cebelam plesalkam enako spreminja aktivnost tekom dneva, ne glede na to ali pobirajo

cvetni prah ali nektar.
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