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НАСТАВНО-НАУЧНОМ ВЕЋУ ПОЉОПРИВРЕДНОГ ФАКУЛТЕТА 
УНИВЕРЗИТЕТА У БЕОГРАДУ 

 
 

БЕОГРАД – ЗЕМУН 
 
 
 

ПРЕДМЕТ: Извештај о оцени пријаве докторске дисертације  
                     Бојанa Анђелковићa, дипл. биол. 

 
 
 Одлуком Наставно-научног већа Пољопривредног факултета, 
Универзитета у Београду бр. 356/6-3.1. од 20.3.2013. године именовани смо у 
Комисију за оцену пријаве докторске дисертације дипл. биолог Бојан 
Анђелковић поднете под насловом „Морфоанатомске и производне особине 
медоносне пчеле и њихов значај у опрашивању црвене детелине“. 

На основу увида и анализе достављеног материјала Комисија подноси 
следећи 

 
 

И З В Е Ш Т А Ј 
 
 

 
1. Наслов дисертације 
 
 

 Кандидат је пријавио дисертацију под насловом „Морфоанатомске и 
производне особине медоносне пчеле и њихов значај у опрашивању црвене 
детелине“. Комисија сматра да наслов не треба мењати. 
 

2. Предмет и програм истраживања 
 

 
 

    
Медоносна пчела (Apis mellifera L.) је једна од најзначајнијих и 

најпроучаванијих врста инсеката у свету и њен економски значај се огледа кроз 
производњу меда, прополиса, воска, осталих пчелињих производа, производњу 
матица и ројева. Поред директне добити од медоносне пчеле преко пчелињих 
производа, постоји и много већа индиректна добит путем опрашивања. По 
неким подацима, медоносна пчела се користи за опрашивање преко 200 врста 
гајених биљака (Станисављевић, 2008). Поред економски битних биљних врсти, 
пчеле опрашују и осталу вегетацију и тако доприносе очувању биодиверзитета. 
Неки подаци говоре да пчеле опрашују преко 16% цветница на планети 
(Buchmann и Nabhan, 1996). 
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Да би медоносна пчела била што боље искоришћена у практичном 
пчеларству и као опрашивач, потребно је одабрати пчелиња друштва која су 
најбоље прилагођена датим агро-еколошким условима. Пожељне особине које 
медоносна пчела треба да има су подељене на морфоанатомске и производне 
(Младеновић и Мирјанић, 2003). У морфоанатомске особине спадају мерљиве 
биолошке и анатомске карактеристике (дужина и ширина крила, дужина језика, 
крилна нерватура и друго) које показују одређен степен интра- и 
интерпопулацијског варирања. Ове особине представљају основне критеријуме 
у таксономији и систематици пчела и на основу морфоанатомских анализа у 
пчеларству се са сигурношћу утврђује чистоћа расе. Од морфоанатомских 
особина медоносне пчеле зависи и успешност опрашивања. Производне особине 
пчелиње заједнице огледају се кроз принос меда, марљивост, снагу друштва, 
толерантност на болести, склоности ка ројењу и друго. На ове особине у великој 
мери утиче спољна средина (Младеновић и Мирјанић, 2003). 

Црвена детелина, Trifolium pratense L., је једна од најважнијих крмних 
легуминоза у свету. Потиче из Европе и Азије, а у Сједињене Америчке Државе 
су је пренели европски досељеници. Црвена детелина је вишегодишња врста, 
прилагођена различитим типовима земљишта, pH и условима спољашње 
средине, било да се гаји у монокултури или у смеши са травама. Гаји се као 
крмна врста и користи се за силаже, сенаже, испашу и побољшање земљишта. 
(Bowley et al. 1985). У Србији се црвена детелина гаји у монокултури на површини од 
120 000 ha (Лугић и сар. 1998). 

С обзиром на економски значај црвене детелине, непоходно је обезбедити 
оптимално опрашивање усева зарад веће продукције семена. Опрашивање 
црвене детелине је алогамног типа и црвена детелина је ентомофилна и скоро 
потпуно странооплодна врста (97-98 %), а аутостерилност је условљена 
гаметофитном инкомпатибилношћу (Миладиновић, 2001). Martin (1913) је 
доказао да полен црвене детелине спорије клија у тучку сопствене биљке него 
полен који је потекао са друге индивидуе ове врсте. 

Цваст црвене детелине се састоји од 55 до 275 цветова (Williams, 1930). У 
истраживањима Morthorpe и Jones (1988), на Новом Зеланду, на хектар 
површине има око пет милиона цвасти црвене детелине, тј. 500 милиона цветова 
по хектару.  

Цветови црвене детелине поседују различите механизме да привуку 
опрашиваче (лучење нектара, боја цвета, етарска уља и друго), па је потребно 
проучити ове факторе примамљивања како би се што више повећала посета 
опрашивача црвене детелине у датим агроеколошким условима. Нектар и полен 
главни извор хране већини опрашивача. Црвена детелина се сматра веома 
значајном медоносном биљком која може да да велике количине меда, 100 дo 
200 kg/ha.  

С обзиром да је пчеларство доста развијено код нас и да је менаџмент 
пчелињих друштава релативно једноставан, медоносна пчела представља 
идеалног опрашивача за циљано опрашивање крмних култура. Јевтић и сар. 
(2007) су показали да медоносна пчела веома значајно утиче на опрашивање 
црвене детелине јер је у изолацији са пчелама добијено 6 пута више семена него 
у самооплодњи. У истраживањима Јевтића и сар. (2007) је утврђено да је однос 
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медоносне пчеле и осталих опрашивача на црвеној детелини био 4,7:1. На 
Новом Зеланду је утврђено да медоносна пчела посети око 800 цвасти црвене 
детелине за један сат (Morthorpe and Jones, 1988). У неким земљама постоји 
пракса изнајмљивања пчелињих друштава одгајивачима разних биљних врста, 
укључујући и црвену детелину, за опрашивање. У Сједињеним Америчким 
Државама, на 1 ha поља са црвеном детелином се поставља 5 кошницa са 
пчелама (Morthorpe and Jones, 1988). Медоносна пчела има тенденцију ка 
такозваној "крађи нектара" (узимању нектара из цвета тако што оштете цвет, а 
не опраше га), као и преференцу ка компетативним биљкама близу поља црвене 
детелине које имају лакше доступан нектар (Free 1965). Један од проблема у 
опрашивању крмних култура медоносном пчелом у последњим деценијама је и 
нестанак аутохтоних раса пчела (Colony Collapse Disorder-CCD) (Maxfield-
Taylor, 2010).  

У истраживањима Arretz and Macfarlane (1986) показано је да коришћење 
бумбара, као ефикаснијег опрашивача, може значајно повећати принос семена 
црвене детелине. Међутим, Denis и Haas (1967) и Goulson (2010) су указали на 
многобројне недостатке који се јављају при коришћењу и узгајању бумбара за 
опрашивање. Остали слободни опрашивачи црвене детелине су солитарне пчеле 
из родова Andrena, Eucera, Halictus, Megachile, Melissodes, Osmia, Psithyris i 
Tetralonia (Synthalonia) (Free, 1965). 

 
 

3. Научни циљ истраживања 
    
 

Основни научни циљ овог истраживања је проучавање варијабилност 
морфоанатомских и основних производних особина и понашање пчелињих 
друштава у опрашивању црвене детелине. Ова истраживанја даће увид у 
потенцијал медоносне пчеле као опрашивача према црвеној детелини, што даље 
може бити искоришћено у програмима усмерене селекције медоносне пчеле и за 
унапређење семенске производње црвене детелине. 

Циљ истраживања је да се код посматраних пчелињих друштава утврди 
варијабилност на биометријске особине, основне производне карактеристике и 
понашање ових пчелињих друштава у опрашивању црвене детелине. Узимајући 
у обзир значај црвене детелине у свету и код нас пре свега као крмне али и  
азотофиксирајуће врсте и проблема који се јављају у опрашивању и заметању 
семена, веома је важно обезбеђивање адекватних опрашивача. 

 Циљ истраживања је и одабирање најбољих пчелињих друштава која су 
најбоље прилагођена у датим агроеколошким условима за опрашивање ове 
гајене  индустријске и семенске културе.  

Сама црвена детелина поседује особине од којих зависи успешно 
опрашивање, и један од циљева је и проучавање њене атрактивности у циљу 
повећања посете полинатора у испитиваним условима средине, а резултати ових 
истраживања би се могли применити и у програмима селекције црвене 
детелине. Поред медоносне пчеле, испитиваће се остали полинатори и њихов 
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удео у опрашивању и оплодњи црвене детелине, што даље отвара могућности и 
за њихову експлоатацију.  

Свако добијање и издвајање пчелињих друштава или других полинатора  са 
утврђеним биолошким специфичностима и пожељним продуктивним 
особинама, представљаће допринос науци и производној пракси, која се може 
још боље и више преточити у већи финансијски ефекат гајених медоносних 
пчела и производњи црвене детелине. 

 
 
 

4. Основне хипотезе од којих се полази 
 

 
Узајамно користан однос биљке и опрашивача је доста компликован и 

зависи од многих егзогених и ендогених фактора. Опрашивачи од биљака 
добијају полен и нектар, а биљка бива оплођена. Развој опрашивача ће, 
међутим, зависити од квалитета полена и нектара којим се храни, а успешност 
опрашивања биљке ће зависити од фреквентности посете опрашивача и од 
самих морфоанатомских специјализација опрашивача  за опрашивање одређене 
биљне врсте. Ради повећане ефикасности опрашивања у пољопривредној 
производњи, потребно је одабрати најоптималније опрашиваче за дату крмну 
културу. Други проблем је и постављање кошница са опрашивачима и њихово 
одржавање, што мора да има економску оправданост. Такође, употреба 
пестицида у пољопривредној производњи умногоме отежава опрашивање. 

 Да бисмо остварили постављене циљеве рада полазимо од следећих 
предпоставки: 

 -да постоји варирање у морфоанатомским и производним особинама 
друштава медоносне пчеле;  

 -да се варирање у морфоанатомским особинама ових друштава одражава и 
на опрашивачку активност, то јест да друштва са одређеним морфоанатомским 
карактеристикама боље опрашују црвену детелину; 

 -да постоји варијабилност у посети осталих слободних опрашивача црвене 
детелине и по биолошкој разноврсности и по фреквентности посете појединих 
врста; 

 -да посета медоносне пчеле и осталих опрашивача зависи од анатомских 
особина цвета црвене детелине, од квантитативно-квалитативних 
карактеристика  нектара и полена што ће јој дати предност у конкурентној 
пчелињој паши коју чине биљке у окружењу. 
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5. Методе и материјал који ће се користити у истраживањима 

 
 

За експеримент ће бити коришћено 20 пчелињих друштава. Експеримент ће 
бити изведен на локацијама на којима се гаји семенска црвена детелина.  

Сва друштва ће бити прегледана и утврдиће се њихова снага и залиха хране. 
За експеримент ће бити одабрана друштва са сличним вредностима за ова два 
параметра и пратиће се промене њихове вредности у току експеримента. 

 
Морфоанатомске особине медоносне пчеле 
 
Морфоанатомске особине ће се утврђивати на узорку од по 50 пчела 

узоркованих из сваког друштва које је укључено у истраживање.  
Вршиће се мерење следећих морфоанатомских особина: дужина језика, 

дужина и ширина тарзуса, тарзални индекс, дужина и ширина предњег крила, 
углови крилне нерватуре предњег и задњег крила, дужине и индекси нерватуре 
предњег и задњег крила, крилне кукице. 

Делови пчела на којима се врше мерења (нога, крила, језик и др.) ће бити 
скенирани у високој резолуцији, и параметри ће бити измерени и подаци 
обрађени коришћењем компјутерских програма DrawWING (Tofilski, 2009) и 
TPS (Rohlf, 2009), а скенирани делови препаровани за евентуалне даље анализе. 
За сваки део тела ће се мерити карактери по Билаш и Кривцов,1991. 

 
Производне особине пчелињих друштава 
 
- Производне особине пчелињих друштава ће бити утврђене на два прегледа 

у току године (пролећни и јесењи). 
- Све производне особине биће одређиване по методама које су прописане 

Правилником о мерама за селекцију медоносне пчеле (Службени гласник, 1996). 
Од производних особина пратиће се следеће: 

- Јачина друштва: утврђује се на основу количине пчела које запоседају 
рамове, оцењивање се врши током пролећног (задња декада марта) и јесењег 
прегледа (прва декада септембра).  

- Површина и квалитет легла: оцењује се у пролеће сваке године 5-6 недеља 
пре главне паше детаљним снимањем сваког рама са отвореним и затвореним 
леглом у кошници, резултати се изражавају у 1/10 оквира са сваке стране или у 
процентуалној заступљености. Квалитет легла се на основу изгледа тј. 
компактности и распореда на саћу оцењује бројчано оценама од 1-4. Оцењивање 
се врши прегледом у пролеће и јесен. 

- Површина саћа са медом и поленом: утврђује се у исто време и на исти 
начин као и површина легла. 

- Темперамент пчела (агресивност, појава ројевног нагона и појава грабежи), 
оцењивање се врши оценам од 1-4 како је предвиђено Правилником (1996). 

Хигијенско понашање: утврђује се pin-killed (Newton and Ostasiewski Jr., 
1986) методом. 
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Параметри везани за опрашивање црвене детелине 
 
 Пратиће се оне особине од којих директно зависи успешност медоносне 

пчеле у опрашивању црвене детелине и то кроз следеће показатеље: 
- Број медоносних пчела: броје се све медоносне пчеле које долете на 1м2 

црвене детелине у цвету. Евидентирање ће се вршити 30 минута на различитим 
удаљеностима од кошница са пчелама (50, 100 и 200 метара). Термини за 
бројање су 07-08, 12-13 и 17-18 h. 

- Број и разноврсност осталих опрашивача: бројаће се сви остали опрашивачи 
који долете на 1м2 црвене детелине у цвету за 30 минута. Бројање се врши на 
истој удаљености и у истим терминима као и код медоносне пчеле. Слободни 
опрашивачи ће бити препаровани и детерминисани помоћу кључева за 
детерминацију. 

- Број излетница и поленаруша по друштву: евидентираће се укупан број 
излетница и број пчела које се враћају у кошницу са товаром полена.за 3 минута 
у преподневним и поподневним терминима. 

- Количина и структура унетог полена по друштву: помоћу хватача полена 
скида се полен са пчела које га уносе у кошницу; сушењем и мерењем овог 
полена утврђује се укупна количина унетог полена, а након разврставања, 
мерењем се утврђује количина полена црвене детелине, као и његово учешће у 
укупно сакупљеном полену.  

- Фитоценолошки снимак локације: извршиће се детерминација биљних врста 
у близини поља са детелином и идентификација оних биљних врста које су 
атрактивније за медоносну пчелу, тј. биљних врста које компетирају црвеној 
детелини за опрашивање. 

- Квалитет полена и нектара црвене детелине и перге узорковане из пчелињих 
друштава: хемијским методама ће се утврдити количина азота, микро- и 
макроелемената у полену и перги и количина редукујућих и нередукујућих 
шећера у нектару. 

- Квалитет полена и нектара компетитивних биљних врста које привлаче 
медоносну пчелу: хемијским методама ће се утврдити количина азота, микро- и 
макроелемената у полену и концентрација редукујућих и нередукујућих шећера 
у нектару. 

- Принос семена црвене детелине: утврђује се по м2 на три различите 
удаљености од кошница са пчелама (50, 100 и 200м), тако што се након 
сазревања семе пожње, оврше и измери.  

- Компоненте приноса семена: број цвасти по стаблу, број цветова по цвасти, 
број махуна по цвасти и број семенки по махуни. Све наведене особине биће 
одређене на 10 појединачних биљака на 50,100 и 200м од кошница. 
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Статистичка обрада података 
 
За све испитиване особине биће израчунати следећи показатељи: средње 

вредности, варијанса, коефицијент варијације, стандардна девијација, минимуми 
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опрашивањем црвене детелине биће урађена анализа варијансе (АНОВА), а све 
разлике ће бити тестиране ЛСД-тестом и графички приказане. 
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одбранио 2007. године са оценом 10 (десет) и имао просечну оцену 8,62 у току 
студија. 

Постдипломске студије на одсеку Зоотехника на пољопривредном факултету 
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Аутор је и коаутор већег броја радова публикованих у међународним и 
домаћим часописима. Своје резултате је такође презентовао на научним 
скуповима у земљи и иностранству. 

 
 

7. Закључак и предлог 
 
 

На основу анализе података, пријаве, научног циља, полазних хипотеза и 
предложеног програма докторске дисертације дипл.биол. Бојана Анђелковића 
под насловом „Морфоанатомске и производне особине медоносне пчеле и 
њихов значај за опрашивање црвене детелине“. Комисија сматра да су оваква 
истраживања у Србији мало рађена у овом обиму и са ових аспеката задњих 
деценија и да су врло актуелна интересантна и значајна, како за пчеларску 
производњу, тако и за производњу црвене детелине са научног, а такође и са 
практичног аспекта. Истраживања везана за квалитет полена и нектара црвене 
детелине и нјихов утицај на развој пчела имају посебну вредност јер су таква 
истраживања врло мало рађена. На основу добијених резултата проучавања 
варијабилност биометријских и основних особина пчела и понашања пчелињих 
друштава у опрашивању црвене детелине утврдиће се могућност за даљу 
селекцију медоносне пчеле са аспекта опрашивања ове крмне културе, а самим 
тим и за могуће унапређење семенске поизводње црвене детелине. 
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