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IZVOD

IzvrSena je analiza uticaja genotipa, dubrenja i mikroklimata na posetu pcela
i prinos suncokreta. Ispitivanja su obavljena na Rimskim San¢evima, na
stacionarnom ogledu, u 2001. godini. Ispitivana su 4 hibrida suncokreta (Velja,
NS-H-45, NS-H-111 i NS-H-702), na 4 varijante dubrenja. Pradenje posete pcela
tokom perioda cvetanja, tokom dana vrSeno je u 9 navrata. Utvrden je sadrzaj
nektara i prinos semena po glavi kao i pojedini vremenski ¢inioci u vreme
opazanja. Utvrdene su znacajne razlike u prinosu izmedu hibrida, a takode i
izmedu pojedinih varijanti dubrenja. Sadrzaj nektara u cvetu znacajno se
razlikovao izmedu pojedinih hibrida (3,8 - 8,9 mg/20 cvetova), i varijanti dubrenja
(5,0 - 7,5 mg/20 cvetova). Poseta pcela se razlikovala izmedu pojedinih hibrida i
varijanti dubrenja, a rang hibrida bio je isti kao i kod sadrzaja nektara.

Temperatura vazduha pokazala je jac¢i uticaj na posetu pcela od relativne
vlaznosti vazduha dok vetar nije pokazao znacajan uticaj. Dnevna dinamika
posete imala je jedan ili dva maksimuma u zavisnosti od vremena cvetanja
pojedinih hibrida.

KLJUCNE RECI: suncokret, prinos semena, nektar, poseta pcela, vrcemenski
¢inioci, dubrenje

Uvod

Zbog velikih povrsina i visoke produkcije nektara i polena, suncokret se istice i
kao vazna medonosna biljka. Sa druge strane, prinos suncokreta kao stranooplodne,
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entomofilne biljke direktno zavisi od posete insekata. Uvodenjem hibrida suncokreta
u proizvodnju pitanje oprasivaca postalo je jos aktuelnije, posebno u semenskoj
proizvodniji, zbog potrebe transfera polena sa linije oca na liniju majke.

U nasim uslovima daleko najvazniji polinator je domaca pcela koja ima
50-90% udela medu polinatorima (Miklic, 1996). Zbog smanjene oplodnje prinos
semena je manji na varijantama gde pcele nisu bile prisutne u cvetanju (Spebar et
al., 1986, Waghchoure et al., 1988). Neki autori smatraju da na posetu pcela
direktno uti¢e produkcija nektara (Golubovic et al., 1992, Kamler, 1997), dok
drugi nisu utvrdili postojanje ovog uticaja (Montilla et al., 1988, Matienko, 1992).

Uticaj spoljasnjih faktora na lucenje nektara i posetu pcela je mozda i
znacajniji od faktora genotipa. Pad produkcije meda na suncokretovoj pasi, kao i
prinosa semena, zabelezen poslednjih godina u nasoj zemlji, poklapa se sa opstim
padom nivoa agrotehnike, pre svega smanjenjem i potpunim izostankom
dubrenja suncokreta.

Jos je vedi uticaj vremenskih cinilaca koji zbog globalnih promena klime
poslednjih godina nisu bili povoljni, posebno u periodu cvetanja. Uticaj pojedinih
vremenskih ¢inilaca je razlic¢it i veoma kompleksan.

Uglavnom se govori o pozitivnoj korelaciji temperature vazduha sa posetom
pcela i negativnoj korelaciji relativne vlaznosti vazduha (Vaish et al., 1978) ali ima
i suprotnih rezultata (Golubovi¢ et al., 1992). Zavisno od godine optimalna
temperatura vazduha za posetu pcela iznosila je 20-28° Ca relativna vlaznost
vazduha 40-50% (Miklic, 19906).

Poseta pcela u toku dana varira, pre svega usled vremenskih ¢inilaca. U
literaturi se navodi postojanje jednog ili dva maksimuma posete ali su razlike od
autora do autora izuzetno velike §to samo govori o vrlo kompleksnom uticaju
unutras$njih i spoljasnjih ¢inilaca na posetu pcela.

Cilj ovih istrazivanja bio je da se ovaj kompleksni uticaj pokusa objasniti i da
se vidi u kakvim se medusobnim odnosima nalaze dubrenje, produkcija nektara,
poseta pcela i prinos semena razli¢itih hibrida suncokreta uz poseban osvrt na
uticaj vremenskih ¢inilaca.

Materijal i metod rada

Ispitivanja su izvodena u 2001. godini, na stacionarnom ogledu
postavljenom 1966. godine na Rimskim San¢evima, na zemlji$tu tipa ¢ernozem
koje se odlikuje dobrim fizickim i hemijskim osobinama. Veli¢ina osnovne
parcelice bila je 200 m2. Ogled je izveden u 3 ponavljanja. Sto se ti¢ce mineralnih
dubriva u ogledu postoje 4 varijante:

N : P :
1. 0 : 0 : 0
2. 50 : 50 : 50
3. 100 : 100 : 100
4. 150 : 150 : 150

U nasem ogledu koristene su sve 4 varijante, sa izuzetkom varijante br. 4 kod
odredivanja sadrzaja nektara. U grafikonima koji prikazuju posetu pcela po satima
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i danima koriStena je varijanta br. 2 iz prakti¢nih razloga, jer je na njoj zabelezen
uglavnom najvedi broj poseta.

U ogledu su bila prisutna 4 genotipa, hibridi suncokreta: Velja, NS-H-45,
NS-H-111 i NS-H-702. Prva tri su najzastupljenija u proizvodnji u nasoj zemlji, a
poslednji se trenutno uvodi u proizvodnju.

Sadrzaj nektara u cvetu meren je metodom mikrokapilara u punom
cvetanju.

Poseta pcela je pracena tokom celog perioda cvetanja (10-11 dana u
zavisnosti od hibrida), od 28.06. do 15.07.2001. godine. Tokom dana bilo je 9
brojanja,u7,8,9, 11, 13, 15, 16, 17 i 19 ¢asova. BeleZen je broj prisutnih pcela na
10 glava zajedno.

Nakon sazrevanja obrano je 100 glava po osnovnoj parcelici i obracunat
prosecan prinos semena po glavi koji je potom korigovan na sadrzaj vlage od 11%.

Tokom perioda cvetanja praceni su na svaki sat sledeéi vremenski
pokazatelji: temperatura vazduha na visini od 2 m, relativna vlaznost vazduha na
visini od 2 m i brzina vetra, izrazena u relativnim jedinicama.

Dobijeni rezultati obradeni su metodom analize varijanse dvofaktorijalnog
ogleda. Utvrdene su najmanje znacajne razlike, a kod vremenskih Ccinilaca
korisStena je i regresiona analiza.

Rezultati i diskusija

Najveci sadrzaj nektara (8,90 mg/20 cvetova) imao je hibrid NS-H-111, a
najmanji hibrid Velja (3,77 mg/20 cvetova). Razlika izmedu njih bila je visoko
znacajna. Najveci prosecan sadrzaj nektara zabeleZen je na varijanti dubrenja 100 :
100 : 100 (7,48 mg/20 cvetova) a najmanji na varijanti bez dubrenja (5,03 mg/20
cvetova). Varijanta dubrenja 100 : 100 : 100 razlikovala se vrlo znacajno od prve
dve varijante koje se medusobno nisu znacajno razlikovale (Tab. 1).

Tab. 1. Sadrzaj nektara u 20 cvetova (mg)
Tab. 1. Content of nectar in 20 flowers (mg)

Hibridi Dubrenje Fertilisation -
Hybrids 0:0:0 50:50:50 100:100:100
Velja 3,1 41 4,1 3,77
NS-H-45 35 43 75 5,10
NS-H-702 5,7 5,8 7.2 6,23
NS-H-111 7.8 7.8 11,1 8,90
Pr D. 5,03 5,50 7,48 6,00
LSD H P HxP
5% 1,20 1,04 2,08
1% 1,82 1,58 3,16
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Najveci prinos semena po glavi ostvario je hibrid NS-H-111 (63,5 g), a
najmanji hibrid NS-H-45 (52,0 g) (Tab. 2). Razlike su uglavnom bile vrlo znacajne.
Najveci prinos semena po glavi ostvaren je u varijanti dubrenja 100 : 100 : 100, a
najmanji u varijanti bez dubrenja, a razlike izmedu varijanti uglavnom su bile vrlo
znacajne.

Najveca poseta pcela utvrdena je kod hibrida NS-H-111, a najmanja kod
hibrida Velja. Najveca poseta zabelezena je na varijanti dubrenja 50 : 50 : 50, a
najmanja na varijanti bez dubrenja (Tab. 3). Zbog velike obimnosti posla brojanje
posete pcela nije vr§eno u ponavljanjima $to je onemogucilo izvodenje kvalitetne
statistiCcke obrade. Ipak dobijeni rezultati navode na odredene zakljucke.

Tab. 2. Prinos semena po glavi (g)
Tab. 2. Seed yield per bead (g)

Hibridi Dubrenje Fertilisation _—
Hybrids 0:0:0 50:50:50 | 100:100:100 | 150:150:150
Velja 56 54 62 61 58,3
NS-H-45 41 56 60 51 52,0
NS-H-702 46 66 73 58 60,8
NS-H-111 46 69 75 64 63,5
Pr . 47,3 61,3 67,5 58,5 58,7
LSD H D HxD
5% 1,32 1,32 2,64
1% 1,77 1,78 3,55

Pubrenje je sigurno imalo uticaj na posetu pcela, kao uostalom i na sadrzaj
nektara a potom i na prinos semena sto se, u delu koji se odnosi na posetu pcela,
ne podudara sa rezultatima koje iznose Sinha et al., (1996). Varijante sa
umerenim dubrenjem pokazale su se kao najbolje dok su varijanta bez dubrenja i
ona sa maksimalnom dozom podbacile. Doza dubrenja 150 : 150 : 150 na
zemljiStima kao $to je cernozem je prevelika i u godinama kao Sto je bila prosla, sa
nesto ve¢im koli¢inama padavina u klju¢nim fazama, dovodi do jace pojave
oboljenja i propadanja biljaka. Takav slucaj je zabelezen i u ovom ogledu i zbog
toga je prinos izrazen kao prinos semena po glavi, a ne kao prinos po hektaru.

Redosled hibrida po sadrzaju nektara i po poseti pcela je identican, Sto
navodi na zakljucak da je sadrzaj nektara u cvetu suncokreta faktor koji bitno utice
na posetu pcela. Ovo je u saglasnosti sa rezultatima koje iznose Golubovic et al.
(1992) i Kamler (1997), a u suprotnosti sa rezultatima do kojih su dosli Montilla
et al. (1988) i Matienko (1992). Razlike u poseti pcela i nektarnosti po varijantama
dubrenja nisu bile velike, a mogle bi se objasniti velikom razlikom izmedu
ponavljanja sto je dovelo do visokih LSD vrednosti. Lucenje nektara jako varira od
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glave do glave i za dobijanje prave slike verovatno se ubuduce mora raditi sa ve¢im
brojem uzoraka.

Tab. 3. Poseta pcela u periodu cvetanja (broj poseta na 10 glava, 9 ocitavanja)
Tab. 3. Bee visitation in flowering period (No of visit per 10 bheads, 9 observations)

Hibridi Dubrenje Fertilisation

Hybrids 0:0:0 50:50:50 100:100:100 | 150:150:150 bt
Velja 272 265 254 235 257
NS-H-45 322 331 326 276 314
NS-H-702 341 430 389 455 404
NS-H-111 335 397 381 322 359
Prb. 317 401 338 322 345

Dva hibrida koja su bila najposecéenija od strane pcela ostvarila su i najveci
prinos po glavi §to ukazuje na direktan uticaj na oplodnju. Sli¢ne rezultate imali
su i Spebar et al. (1986) i Waghchoure et al. (1988).

Uticaj vremenskih cinilaca na posetu pcela kod hibrida Velja bio je jako
izrazen (Graf. 1). Najjaci je bio uticaj temperature vazduha (r = 0,77) i on je bio
pozitivan, dok je uticaj relativne vlaznosti vazduha bio negativan i slabiji (r= -0,56).
Uticaj vetra, mada nesporan, ostao je prikriven uticajem drugih vremenskih
¢inilaca. Uticaj prva dva vremenska Cinioca izrazen je linearnom regresijom tako
da se nije doslo do min. ili max. vrednosti. Razlog tome su niske temperature i
visoka relativna vlaznost vazduha u periodu cvetanja $to je onemogucdilo
utvrdivanje optimalnih vrednosti. Ipak, trend je u saglasnosti sa rezultatima koje
iznosi Miklic (1996), posebno kad se uzme u obzir da je temperatura vazduha bila
ispod 28°C, a relativna vlaznost vazduha iznad 50%, a to su optimalne vrednosti
do kojih je autor dosao.

Hibridi zbog razli¢ite duzine vegetacije nisu cvetali u isto vreme tako da nisu
imali iste vremenske uslove za lucenje nektara i posetu pcela (Graf. 2). Stoga
poredenje hibrida u pogledu luc¢enja nektara i posete pcela gubi na relevantnosti.
Hibrid Velja koji je imao najmanje lucenje nektara i najmanju posetu pcela cvetao
je pri najnepovoljnijim uslovima, posebno u pogledu temperature vazduha.
Hibridi NS-H-111 i NS-H-702 cvetali su pri znatno viSim temperaturama. Ovo
samo ukazuje na kompleksnost problematike i tesko¢e u poredenju genotipova
zbog nemogucnosti postizanja jednakih uslova.

Poseta pcela varirala je i po satima (Graf. 3). Hibridi koji su maksimum
cvetanja imali pri nizim temperaturama vazduha (Velja i NS-H-45), imali su samo
jedan dnevni maksimum posete, dok su preostala dva hibrida cvetala pri znatno
viSim temperaturama vazduha i imali su dva maksimuma posete. Zbog sli¢nih
uslova samo ovi poslednji rezultati mogu se porediti sa onima koje iznosi Miklic¢
(1996) i koiji su sli¢ni. Ove razlike do kojih je doslo na slicnim genotipovima, na
istom lokalitetu, u periodu od samo dve nedelje u istoj godini, mogu da objasne
velike razlike koje se srecu kod razli¢itih autora koji su postavljali oglede u sasvim
razli¢itim klimatskim uslovima.
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Graf. 1.Uticaj pojedinib vremenskib cinilaca na posetu pcela u periodu 01.-03.07,

bibrid Velja

Graph. 1. Influence of some climatic factors on bee visitation from 01. to 03.07.,
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Napomena: 11/i 12.07. zbog kvara na met. stanici nisu ocitane vrednosti temp. i rel. vl. vazduha
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Graf. 2. Temperatura, rel. viaz. vazduba i poseta pcela u periodu 30.06-15.07.2001.
Graph. 2. Temperature, rel. air humidity and bee visitation in period 30.06.-15.07.2001.
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ZAKLJUCAK

Na osnovu dobijenih rezultata mogu se izvudi sledeci zakljucci:

o Najvedi sadrzaj nektara (8,90 mg/20 cvetova) imao je hibrid NS-H-111, a
najmanji hibrid Velja (3,77 mg/20 cvetova). Najveéi sadrzaj nektara
zabelezen je na varijanti dubrenja 100 : 100 : 100 (7,48 mg/20 cvetova) a
najmanji na varijanti 0 : 0 : 0 (5,03 mg/20 cvetova).

o Najveci prinos semena po glavi ostvario je hibrid NS-H-111 (63,5 g) a
najmanji hibrid NS-H-45 (52,0 g). Najvedi prinos semena po glavi ostvaren je
u varijanti dubrenja 100 : 100 : 100, a najmanji u varijanti bez dubrenja.

° Najvecu posetu pcela ostvario je hibrid NS-H-111, a najmanju hibrid Velja.
Najveca poseta zabelezena je na varijanti dubrenja 50 : 50 : 50, a najmanja na
varijanti bez dubrenja.

° Od vremenskih ¢inilaca najjaci je bio uticaj temperature vazduha (r = 0,77) i
on je bio pozitivan, dok je uticaj relativne vlaznosti vazduha bio negativan i
slabiji (r = - 0,56).

e  Hibridi nisu cvetali u isto vreme i pri istim uslovima $to je uticalo na razlike u
nektarnosti i poseti pcela.

e  Dnevna dinamika posete razlikovala se pre svega u zavisnosti od vremenskih
uslova u periodu cvetanja, utvrdeno je postojanje jednog ili dva maksimuma
posete.

o Uticaj genotipa, dubrenja i vrcemenskih uslova na nektarnost, posetu pcela i
prinos suncokreta veoma je kompleksan a njegovo razjasnjavanje otezano
zbog teskoca u postizanju jednakih uslova za sve genotipove. Velika variranja
u lucenju nektara od biljke do biljke zahtevaju uzimanje veceg broja
uzoraka.
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EFFECTS OF GENOTYPE, FERTILIZATION AND MICROCLIMATE ON
VISITATION BY POLLINATORS AND YIELD OF SUNFLOWER

Miklic, V.1, Dusanié, N.1, Atlagic, Jovankal, Sakac, Z.1, Joksimovic, J.1,
Crnobarac, J.1, Mibailovié, D.2, Vasié, Draganal

Institute of Field and Vegetable Crops, Novi Sad
2Faculty of Agriculture, Novi Sad and Institute of Field and Vegetablw Crops, Novi Sad

SUMMARY

Effects of genotype, fertilization and microclimate on visitation by
pollinators and yield of sunflower were analyzed in the course of 2001 in a
stationary field trial established at Rimski Sancevi experiment field. We analyzed
four sunflower hybrids (Velja, NS-H-45, NS-H-111 and NS-H-702) grown in four
fertilization variants. Bee visitation was monitored during flowering, making nine
counts per day. Nectar content and weather parameters were observed at the
same time. Seed yield per head measured after harvest. Significant yield
differences were established among the hybrids as well as among the fertilization
variants. Nectar content significantly differed among the hybrids (3.8 - 8.9 mg/20
flowers), and the fertilization variants (5.0 - 7.5 mg/20 flowers). Differences in bee
visitation frequency observed among the hybrids and fertilization variants were in
close association with the ranking of the hybrids for nectar content.

Air temperature had a higher influence on bee visitation than relative air
humidity. The influence of wind was insignificant. The daily dynamics of bee
visitation showed one or two peaks, depending on the dynamics of flowering of
individual hybrids.

KEY WORDS: sunflower, nectar, seed yield, bee visitation, weather
parameters, fertilization
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