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Sazetak

Diplomskog rada studentice Kristina HusSnjak, naslova

BOTANICKO | ZEMLJOPISNO PODRIJETLO PCELINJE PELUDI S PODRUCJA
HRVATSKE

PcCelinja pelud je visokovrijedan proizvod vazan za razvoj pCelinjih zajednica. Takoder
se, zbog visoke hranjive vrijednosti te malih koliCina koje se konzumiraju, svrstava u
kategoriju funkcionalne hrane. Ona predstavlja bogat izvor bjelanCevina, masti,
vitamina i minerala, a njezina hranjiva vrijednost uvelike ovisi o botaniCkom i
zemljopisnom podrijetlu. Stoga je cilj istrazivanja bio utvrditi botani¢ko podrijetlo
pcelinje peludi s obzirom na klimatsko-zemljopisne specifi¢nosti. Istrazivanje je bilo
provedeno na tri pokusna pcelinjaka (Krapina, Senj i Oto¢ac). Uzorkovanje peludnog
tereta se provodilo svakih 15 dana, u razdoblju od 1. travnja do 15. lipnja 2019 godine.
Kvalitativnom melisopalinoloSkom analizom je na lokaciji Krapina utvrdena pelud 34
biljne vrste, na lokaciji Oto¢ac 25 biljnih vrsta te na lokaciji Senj pelud 31 biljne vrste.
Samo je na lokaciji OtoCac bila utvrdena uniflornost peludi gomoljaste koncare
(Filipendula vulgaris) (89%) dok je na lokaciji Krapina bio utvrden veéi udio peludi trnine
(Prunus spinosa) (69%), vrbe (Salix spp.) (69%) i oraha (Juglans regia) (69%) te
raseljke (Prunus mahaleb) (61%) na lokaciji Sen;.

Kljuéne rijeci: pcelinja pelud, botanicko podrijetlo, zemljopisno podrijetlo,
melisopalinoloska analiza



Summary

Of the master’s thesis — student Kristina HusSnjak, entitled
BOTANICAL AND GEOGRAPHICAL ORIGIN OF BEE POLLEN FROM CROATIA

Bee pollen is a high-value product important for the development of bee communities.
Also, due to its high nutritional value and small amounts consumed, it is classified in
the category of functional foods. It is a rich source of proteins, fats, vitamins and
minerals, and its nutritional value largely depends on its botanical and geographical
origin. Therefore, the aim of the research was to determine the botanical origin of bee
pollen with regard to climatic-geographical specificities. The research was conducted
on three experimental apiaries (Krapina, Senj and Otoc¢ac). Sampling of pollen load
was carried out every 15 days in the period from April 1 to June 15, 2019. Based on
gualitative melisopalinological analysis, the pollen of 34 plant species was determined
at the Krapina location, 25 plant species at the Oto¢ac location, and 31 plant species
at the Senj location. The uniflorality of dropwort (Filipendula vulgaris) pollen was
determined only at the Oto€ac location (89%) while a higher share of blackthorn
(Prunus spinosa) pollen (69%), willow (Salix spp.) pollen (69 %), walnut (Juglans regia)
pollen (69%) was found at the Krapina location, and mahaleb chery (Prunus mahaleb)
pollen (61%) at location Sen;.

Keywords: bee pollen, botanical origin, geographical origin, melisopalinological
analysis
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1. Uvod

PcCele su gospodarski najvaznija vrsta kukaca i njihova je najveca vrijednost u
opraSivanju biljaka. Evolucijom i prirodnom selekcijom su razvile razliCite strukture za
skupljanje nektara i peludi Sto im je omogucilo iskoriStavanje novih izvora hrane. Danas
se Cesto koriste za opraSivanje poljoprivrednih kultura radi povecCanja prinosa.
Takoder, njihova se uloga u opraSivanju samoniklih biljnih vrsta ogleda i u o€uvanju
bioloSke raznolikosti, kao i ravnoteZze ekosustava.

Promatrajuci stanje proizvodnje pcelinjih proizvoda u Hrvatskoj razvidno je da
je veci dio namijenjen proizvodnji meda, dok se manji odnosi na proizvodnju ostalih
pCelinjih proizvoda, medu koje spada i pCelinja pelud. Medutim, u posljednje vrijeme
proizvodnja pcelinje peludi dobiva sve viSe na znacaju.

Pcelinja pelud za pcele predstavlja esencijalni izvor bjelancevina, masti,
vitamina i minerala i neophodna je njihov opstanak i razmnozZavanje. Uz navedeno,
pcelinju se pelud definira kao hranu, ali zbog malih koli€ina koje se konzumiraju,
svrstava se u kategoriju funkcionalne hrane ili kao dodatak prehrani.

Stoga je njezina hranjiva vrijednost uvelike ovisna o botani¢kom podrijetlu.
Sastav pcelinje peludi moze znacajno varirati zbog peludi koje pcele skupljaju iz
razli¢itih biljnih izvora, s razli€itih zemljopisnih podrucja te vremena, odnosno sezone
skupljanja.

MelisopalinoloS§kom analizom uzoraka meda je mogucée utvrditi biljne vrste s
kojih pCele skupljaju nektar, medutim analizom peludnog tereta, navedena se analiza
takoder moze iskoristiti i za utvrdivanje biljnih vrsta koje pcele koriste kao izvor peludi.

Prema dostupnoj znanstvenoj literaturi u Hrvatskoj je dosada provedeno
nekoliko istraZivanja vezanih za botani¢ko podrijetlo i kemijski sastav pcelinje peludi.
Slijedom toga, utvrdivanjem botani¢kog i zemljopisnog podrijetla omogucit ¢e se jasniji
uvid u potencijal peludne pase s istrazivanih podru€ja. Stoga je za provedbu
navedenog istrazivanja zadan sljedeci cil].

1.1. Cilj istraZivanja

- utvrditi botani¢ko podrijetlo pcelinje peludi s obzirom na klimatsko-zemljopisne
specificnosti pokusnih lokacija.



2. Pregled literature
2.1. Strukturai morfologija peludi

Pelud (polen, cvjetni prah) predstavlja mikroskopski sitha zrnca koja se nalaze
u peludnicama prasnika (Hrvatska enciklopedija, 2020) i predstavljaju muske spolne
stanice ili gamete biljaka kojeg pCele skupljaCice skupljaju i prenose do koSnice, gdje
ga péele graditeljice spremaju u stanice saéa. Cesto se pelud klasificira kao pé&elinji
proizvod iako ga pcCele ne sintetiziraju u svom tijelu, nego ga samo skupljaju s razliCitih
biljnih vrsta i koriste za ishranu pcelinje zajednice.

Peludno zrno sadrZi vegetativnu i generativnu stanicu koja sadrzi dvije jezgre,
odnosno nukleusa (Slika 1). Cjevasti nukleus proizvodi peludnu mijeSinicu, a
generativni se nukleus dijeli i stvara dvije stanice spermija.

Stjenka se peludnog zrnca sastoji od dva sloja, unutarnjeg - intina i vanjskog -
eksina (Slika 1). Intina je poprili€no propustan sloj, graden veéinom od celuloze,
enzima i bjelancCevina, dok je eksina izgraden od nepropusnog i kemijski otpornog sloja
- sporopolenina (Bogdanov, 2016). Sporopolenin je ¢vrst biomaterijal otporan na vodu,
a zajedno s celuloznom intinom c¢ini vodopropusni sloj. Intina se nalazi ispod eksine i
¢vrsto je vezan uz nju te je izloZena samo na otvorima na kojima je povrSina eksine
prekinuta. Eksina ne pokriva u potpunosti intinu $to omogucuje razmnoZzZavanje i
opraSivanje biljaka, odnosno omogucuje da peludno zrnce proklije u povoljnim
uvjetima. Eksina Stiti peludno zrnce od negativnih utjecaja iz okoliSa, ali i omogucuje
raspoznavanje peludi (Dubravec, 1996). Eksina je vrlo tvrd sloj, otporan na UV
zraCenja, suhocu, vlagu i promjene pH vrijednosti (Burlew, 2018). Na povrsini eksine
se nalaze karakteristiCne pore, izbo€ine, brazde i otvori koji omogucuju identifikaciju
biljne vrste kojoj pripada pelud (Katifori i sur. 2010).

generativna stanica vegetativna
(provodi oplodnju) stanica

jezgra

intina eksina
(unutarnji sloj) (vanjski sloj)

Slika 1. Grada peludnog zrnca
Izvor: Kosti¢ 2015.
https://repozitorij.fazos.hr/islandora/object/pfos%3A139/datastream/PDF/view-pristup: 27.6.2020.
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Ovisno o botani¢kom podrijetlu veli€ina peludi varira od 10 do 100 um, a vecina
se peludi nalazi u rasponu od 20 do 30 um (Bennet i Willis, 2002). Zbog variranja u
veli€ini, pelud se razvrstava u razrede (Tablica 1). Temeljem veli€ine peludnih zrnaca
i njegove strukture i skulpture, pod mikroskopom, mozemo odrediti od koje biljne vrste
potjeCe. Bilke koje se oprasuju vjetrom stvaraju veliki broj relativno malih peludnih
zrnaca i to najCesSce veli€ine od 10 do 80 ym. Ta sitna peludna zrnca mogu dugo
lebdjeti u zraku za razliku od vecih peludnih zrnaca koje se prenose na druge nacine
(pomocu kukaca i drugih Zivotinja) (Zagorsc€ak, 2011).

Tablica 1. Veli€ina peludnih zrnaca

Veli€ina (um) Kategorija peludnog zrnca
<10 vrlo mala

10-25 mala

25 —-50 srednja

50 - 100 velika

100 - 200 vrlo velika

>200 gigantska

Izvor: Kremp, 1965.

Peludna zrnca mogu biti jajastog, okruglastog, loptastog te nepravilnog oblika
(viSekutna, trokutasta i sl.). Pelud se klasificira i na temelju oblika te se prilikom
identifikacije posebna pozornost posvecuje poziciji u kojoj se pojedino peludno zrnce
nalazi. Polozaj peludnih zrnaca prilikom mikroskopiranja moZze biti: polarni i
ekvatorijalni. Kod polarnog poloZaja se samo naziru karakteristi¢ni otvori (pore i
brazde) i izbo€ine, dok se kod ekvatorijalnog polozZaja jasno vide navedene strukture,
koje su karakteristiCne za peludna zrnca pojedine biljne vrste (Slika 2).



monolatni tnlatm
poliplikatni mjehuricasti inaperturaln
monokolpatni monoporatni
dikolpatni diporatni
tnkolpatm triporatni trikolporatni
zonokolpatni zonoporatni zonokolporatni
pantokolpatni pantoporatni pantokolporatni
778\
W\
heterokolpatni fenesuirani sinkolpatni
skupina od dva skupina od detiri

Slika 2. Prikaz peludnih zrnaca s obzirom na oblik, polozaj i broj otvora
Izvor: Baci¢ i Sabo, 2007.

Izmedu biljnih vrsta znatno varira boja peludnih zrnaca i to ponajviSe zbog
sadrzaja flavonoida i ostalih pigmenata. Boja peludi varira od svijetlih (bijela, siva),
srednje tamnih (Zuta, narancCasta) te tamnijih nijansi, kao $to su crvena i smeda
(Stanley i Linskens, 1974). Neka peludna zrnca imaju karakteristi¢nu boju prema kojoj
se vrlo lako moze odrediti botaniCko podrijetlo (facelija — ljubiCasta boja), dok je bijela,
Zuta i narancasta vrlo Cesta kod brojnih biljnih vrsta. Peludni teret moze biti visebojan,
odnosno sastavljen od razli€itih boja koje potje€u s veéeg broja razli€itih biljnih vrsta.
Razlog tome je Cesto nedostatak odredene biljne vrste zbog koje pcele pocinju
posjecivati ostale biljne vrste. Isto tako moze doci i do promjene boje peludi prilikom
njegovog susenja, odnosno izlaganja zraku (Newstrom-Lloyd i sur., 2017).



2.2. Oprasivanje

Oprasivanje ili polinacija predstavlja prijenos peludi na Zzensku reproduktivnu
strukturu - njusku tucka. Ovisno o biljnoj vrsti i na€inu prijenosa peludi, razlikujemo:
samooprasivanje (autogamija) i stranooprasivanje (alogamija). Kod samoopraS$ivanja
pelud jednog cvjeta dolazi na njusku tucka istog cvjeta i to je moguée samo kod
dvospolnih cvjetova. Kod stranoopraSivanja pelud s jednog cvjeta dolazi na njusku
tuCka drugog cvjeta.

Razlikujemo i tri tipa oprasSivanja s obzirom na nacin prenoSenja peludi, a to su:
anemofilija, hidrofilija i zoofilija.

Anemofilija predstavlja opraSivanje pomocu vjetra. Peludna zrnca anemofilnih
biljaka su mala, lagana i suha, Sto im omogucava da dugo vremena lebde u zraku.
Bukva (Fagus sylvatica), lijeska (Corylus avellana) i topola (Populus spp.), samo su
neke od biljnih vrsta koje se oprasuju pomocu vjetra.

Hidrofilija predstavlja proces oprasivanja vodom i relativno je mali broj biljnih
vrsta koje se oprasuju na taj nacin.

Zoofilija je opraSivanje Zivotinjama. Veliki broj Zivotinja prenose pelud, pa se
zbog toga zoofilija dijeli na nekoliko podskupina, kao Sto su: ornitofilija (opraSivanje
pomocu ptica), hiropterofilija (oprasivanje pomocu SiSmisa) i entomofilija (oprasivanje
pomocu kukaca). Entomofilija je najvaznija poskupina zoofilije, jer kukci prilikom
uzimanja nektara i peludi istovremeno izvrSe oprasSivanje (Slika 3). Najvazniji kukci su
iz reda Hymenoptera (opnokrilci) te Lepidoptera (leptiri) (Baci¢, 2003.). Peludna zrnca
koje prenose kukci su velika, teSka i imaju hrapavu povrsinu s kvrzicama ili bodljama.
Ta zrnca se stvaraju u manjoj koli€ini i poprili€no su ljepljiva s obzirom na njihovu
bodljikavu strukturu, $to omogucava da se pelud lakSe prihvati na tijelo kukaca (Baci¢
i Sabo, 2007). Peludno zrnce je dizajnirano tako da zastiti biljni genetski materijal koji
se opraSivanjem prenosi s jednog cvijeta na drugi (Burlew, 2018).

Slika 3. Prikaz opraSivanja kukcima iz reda Hymenoptera - entomofilija
Izvor: P¢elarsko drustvo Lipa
http://www.pdlipa.hr/2014/04/06/vaznost-oprasivanja/-pristup: 05.08.2020.
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2.3. Skupljanje peludi

Pcele i biljke cvjetnice su tijekom evolucije stvorili sustav u kojem se medusobno
nadopunjuju. Cvije€e svojim mehanizmom stvara nektar i pelud, priviatnog mirisa i
okusa kojeg zele distribuirati te koji privlaCi pcCele i ostale kukce da obave posao
oprasSivanja. Tako cvjetnice kukcima osiguravaju prijeko potrebnu hranu za normalni
rast i razvoj. OpraSivanje p&elama i ostalim kukcima je puno pouzdanije od opraSivanja
vjetrom i prilikom takvog opraSivanja je potrebno manje peludi. Mnoge vrste pc€ela su
usko povezane s odredenom biljnom vrstom, ali vecina se hrani iz razli€itih biljnih
izvora. Za pCele su manje privlacne biljne vrste sa slozenim cvjetnim dijelovima ili
nektarom koji ima nepovoljna organolepticka svojstva (Burlew, 2018). PCele Cesto
preferiraju jedan izvor hrane nad drugim, kao i odredeni polozaj, oblik, boju i miris
jednog cvijeta nad drugim (Abou-Shaara, 2014). Biljne vrste koje se oprasuju samo
pomocu oprasivaca razvile su posebnu tehniku priviaCenja kukaca, kako bi zastitile
svoju pelud za daljnju reprodukciju. Kako bi se smanjio gubitak peludi, bilike su razvile
heterantiju. Takve biljne vrste vec¢inom imaju skup stabljika koje se razlikuju u veli€ini,
obliku i polozaju na cvijetu, dok neke imaju atraktivnhu boju koja privlaci opraSivace.
Prisutnost razli€itih stabljika na cvijetu smanjuje sukobe izmedu opraSivaca (Pinheiro-
Costa i sur., 2018).

Prije samog pocetka skupljanja peludi, pCele se osiguravaju s dovoljnom
koli¢inom hrane, koju prije leta unesu u svoj organizam, kako bi izbjegle izgladnjivanje
u slu€aju slabe pase. To je korisno i kada je potencijalni izvor hrane poprilicno udaljen
ili nepoznat za pcele (Tan i sur., 2015). Kako bi se osiguralo kvalitetno skupljanje
peludi, u pcelinjoj zajednici mora postojati komunikacija i raspodjela poslova. PcCele
izvidaCice svojim pcelinjim plesom informiraju pcele skupljacice gdje se nalazi izvor
hrane. Naime, pCele predstavljaju veliku skupinu kukaca u kojem sustav komunikacije
plesom omogucava pronalazak hrane te orijentaciju u okoliSu. Tako velike skupine
imaju viSe koristi od medusobne komunikacije od manjih, jer mogu prikupiti viSe
informacija o izvoru hrane u relativno kratkom vremenu (Donaldson-Matasci i sur.,
2013). Pc&ele skupljaju od 10 do 1 000 puta vise peludi od ostalih kukaca, a pojedine
pCele mogu izlaziti iz koSnice i do 30 puta dnevno te tijekom jedne sezone mogu
posjetiti oko 30 milijuna cvjetova. (Saavedra-Carhuatocto i sur., 2014). Kod skupljanja
peludi, ovisno o vremenskim uvjetima i tipu cvjeta, pCele posjecuju oko 40 cvjetova u
minuti. P&ele za vrijeme jednog leta naj¢esée posjecuju samo jednu biljnu vrstu, ukoliko
je taj izvor bogat peludi i nektarom. Kasnije je u peludnom teretu prisutan samo pelud
jedne biljne vrste. Kada je izvor hrane siromasan ili postoji velika biljna raznolikost na
malom podrucju, pcCele Cesto tijekom jednog leta posjecuju viSe biljnih vrsta, Cime
nastaje pomijeSani peludni teret (Government of British Columbia, 2015).

PCele moraju dosezati duboko u srediste cvijeta kako bi mogle skupiti nektar i
pri tome su prisiliene da svojim tijelom dodiruju antere na kojima se nalaze peludna
zrnca. Kod tog procesa se ljepljiva pelud zbog elektrostatickog naboja priCvrsti za
pCelinje dlake i time omoguéuje daljnje oprasivanje cvjetova koje pcele posjecuju. Tako
skupljena pelud se vrlo lako prenosi na stigme drugog cvijeta. Prilikom skupljanja
peludi, pCela koristi sva tri para nogu. Prednjim nogama obi¢no Cisti pelud koja se
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nalazi na prednjem dijelu tijela i tom prigodom dodaje svoje izlu€evine i malu koli€inu
nektara. Srednje noge Kkoristi za CiSCenje prsiSta i ostatka peludi s prednjih nogu.
StraZnje su noge prilagodene za skupljanje peludi, tj. formiranje peludnog tereta (Slika
4). One su razvijenije u odnosu na prednje i srednje noge. Na unutarnjoj se strani
straznjih nogu nalazi gusti sloj dlaka koji se naziva peludna Cetka i trljanjem straznje
noge o cesalj suprotne noge se pelud premjesta u koSarice. Taj cijeli proces se odvija
za vrileme pcCelinjeg leta. PCela tijekom skupljanja peludi ravhomjerno rasporeduje
peludni teret u koSarice straznjih nogu te odlazi u kosnicu kad napuni obje koSarice
(Burlew, 2018). Zatim kuéne pcele pristigli peludni teret odlaZzu u stanice sace koje ne
napune do kraja, vece ostavljaju prostor za dodavanje meda, ime se potiCe mlijecno-
kiselo vrenje i time sprjeCava kvarenje pcelinje peludi te takvu uskladiStenu pelud

PELUDNA
KOSARICA

KUK

BEDRENI VALAK

STOPALO

Slika 4. Grada straznje noge
Izvor: Apikultura, 2013. https://blog.dnevnik.hr/apikultura/2013/01/1631482242/vanjska-grada-
pcele.2.html-pristup: 10.08.2020.

2.4. Utvrdivanje botanickog podrijetla péelinje peludi

Utvrdivanje botaniCkog podrijetla pcelinje peludi od velike je vaznost za
poznavanje svojstava pcelinje peludi pojedinih biljnih vrsta jer je prije razliCitih
kemijskih analiza potrebno provesti njezinu peludnu analizu i time potvrditi botanic¢ko
podrijetlo. Za potvrdivanje uniflornosti pcelinje peludi uzorak mora sadrzavati najmanje
80% peludi odredene biljne vrste (Campos i sur., 2008). Spulber i sur. (2018) Cak
navode vise od 90% peludi odredene biljne vrste. Za utvrdivanje botani¢kog podrijetla
pcCelinje peludi koriste se razliCite metode pripreme uzoraka. Barth i sur. (2010) navode
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postupak pripreme uzoraka za identifikaciju botani¢kog podrijetla p&elinje peludi, a koji
koriste i neki autori s odredenim prilagodbama (Soares de Arruda i sur., 2013; De-Melo
i sur. 2018). Postupak se temelji na Cinjenici da reprezentativni uzorak predstavlja
mjeSavina 2 g pcelinje peludi (priblizno 300 grudica) i etanola. Pomocu ultrazvuka i
centrifugiranja nastaje talog kojem se dodaju destilirana voda i glicerin (1:1). Kap tako
pripremljene smjese nanosi se na predmetnicu te pomocu svjetlosnog mikroskopa
identificiraju peludna zrnca, brojeéi ih do 500.

Osim ove metode, za utvrdivanje botanickog podrijetla pcelinje peludi, na
reprezentativnom se uzorku od 2 g izvrSi razvrstavanje po boji u skupine i vaze svaka
skupina kako bi se dobio udio pcelinje peludi odredene biljne vrste u ukupnom uzorku
(Feas i sur., 2012; Estevinho i sur., 2012; Gardana i sur., 2018). Medutim, glavna
zamjerka navedenoj metodi, prema Barth i sur. (2010), je u tome Sto boja pcelinje
peludi moze potamniti zbog izloZzenosti zraku i oksidacijskim procesima u citoplazmi i
time promijeniti boju te postati sli€na drugim biljkama. Atanassova i Lazarova (2010)
takoder navode da se na osnovu samo boje peludnog tereta ne moze sa sigurnoScu
utvrditi botaniCko podrijetlo jer se pod istom bojom peludnog tereta, nakon
mikroskopiranja, utvrduju znacCajne razlike.

2.5. Metode skupljanja pcelinje peludi

Pcele bez peludi ne mogu povecati svoju zajednicu niti proizvoditi med jer je
pCelinja pelud glavni izvor hranjivih tvari za pCele. Zbog toga pcele pocetkom proljeca
zapocinju sa skupljanjem peludi. PCelinja zajednica se pocinje povecavati u rano
proljece, kako raste temperatura zraka i pojavljuju biljne vrste koje proizvode pelud i
nektar. Ovisno o potrebi p€elinje zajednice, pelud se moze koristiti za uzgoj legla ili se
moze spremiti u obliku ,pCelinjeg kruha“ za buducu upotrebu (Fortunato i sur., 2006).

Pcelinja pelud je komercijalni proizvod koji se koristi u razliCite svrhe. Tijekom
obilnih pasa moguce je dnevno skupiti i do 1 kg, dok je prosjecni prinos po sezoni od
8 do 10 kg (Crane, 1976). U podrucjima s dugim vegetacijskim razdobljem i obilnom
pasom moguce je prikupiti 10-20 kg, dok se prosjek krece od 5 do15 kg po pcelinjoj
zajednici (Bogdanov, 2016).

U slucaju nedostatka hrane s jednog izvora ili je taj izvor siromasan hranjivim
tvarima, pCele prelaze na ostale izvore peludi. Tako pCele iz viSe izvora nadoknaduju
nedostatak hranjivih tvari. Kako ne bi doslo do nedostatka pcelinje peludi za pcCele, ona
se uzima samo iz jakih pc€elinjih zajednica, koje imaju dovoljno skupljenih zaliha kojom
mogu zadovoljiti svoje potrebe (Somerville i sur., 2011). Postoje dvije vrste peludi, a to
su: pcelinja pelud kojoj p€ele prilikom skupljanja dodaju svoje izlu€evine i malu koliinu
nektara te cvjetna pelud koja se proizvodi u znatno vecim koli¢inama od pcelinje peludi
zbog mogucnosti uporabe raznih strojeva za skupljanje (Campos i sur., 2010).

Za skupljanje pc&elinje peludi posebno su dizajnirane peludne zamke ili skupljaci
peludi koji omogucuju struganje pcelinje peludi s pcelinjih nogu. Prilikom prolaska
pCele u kosSnicu kroz reSetku s rupama odredene veli€ine, pelud se skida i pada u
ladicu koja se nalazi ispod skuplja¢a (Mauriello i sur., 2017). Skupljac¢i peludi
omogucuju kvantitativnu procjenu skupljene peludi po pcelinjoj zajednici. Kako nije
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moguce istraziti gdje se tono pcele i kojom biljnom vrstom hrane, skupljaci
predstavljaju dobar nacin pracenja izvora hrane pcela.

Postoji vise tipova skupljaCa peludi koji rade na slicnom principu skupljanja.
lzgradeni su tako da ne odstranjuju previSe peludi od radilica te da ih ne ometaju
prilikom prolaska kroz otvore (Newstrom-Lloyd i sur., 2017). Skuplja€i peludi se
razlikuju po izgledu, veliCini i naCinu postavljanja na koSnicu te se sastoje od dva
glavna elementa: reSetke kroz koju radilice prolaze i time dolazi do skidanja dijela
njihova peludnog tereta te spremnika za skupljanje skinute peludi. ReSetka je naj¢esée
izradena od plastike ili metala, pri€vrS¢ena je na ulazu u koSnicu tako da se radilica
koja se vraca u koSnicu mora progurati kroz jednu rupu te se pri tome skida dio peludi.
Spremnik je prekriven sithom mrezom kroz koju pcele ne mogu proci (Crane, 1976).
Skuplja¢ peludi mora zadovoljiti osnovne uvjete: jednostavnost rada, ucinkovit
mehanizam skidanja peludi, uniformnost s ostalim komponentama koSnice i zastita
peludi od vlage i sunCeve svjetlosti (Somerville i sur., 2011). Skuplja¢i peludi se
razlikuju u nekoliko karakteristika koje su prikazane u tablici 2. Oni se mogu postaviti
na ulaz u koSnicu, iznad podnice i izmedu plodista (Bogdanov, 2016). Naj¢eSc¢e se
koriste skupljaCi na letu (vanjski) i skupljaci na podnici (unutarniji).

Tablica 2. Razlike izmedu vrsta sakupljaCa

Ulaz jedan od nekoliko polozaja kosnice
ReSetka okomita, vodoravna i kosa
Spremnik peludi ispred, ispod ili u blizini vrha koSnice
Praznjenje spremnika s prednje, bocne ili straznje strane

Izvor: Crane (1976) prilagodeno
2.5.1. Skuplja€ na letu — vanjski skuplja¢ pcCelinje peludi

Skuplja¢ na letu predstavlja kutiju koja je postavljena na prednji dio koSnice i
prekriva ulaz u kosnicu, a pri€vrS¢uje se na prednju stjenku kosnice pomocu dvije kuke
(Slika 5). Kako je sakupljac Siri od otvora leta, radilice moraju ulaziti u koSnicu preko
postavljenog skupljaa i pritom dolazi do skidanja dijela njihovog peludnog tereta
(Mauriello i sur, 2017). U slu€aju da bi sakuplja¢ bio maniji od otvora leta, radilice bi
pronalazile otvore i nesmetano bi prosle u koSnicu bez skidanja peludnog tereta. Na
ulazu u koSnicu pcele skupljaCice moraju proci kroz perforirane ploCe s otvorima
promjera 5 mm. Veli€ina otvora je dovoljno velika da one mogu neometano proci bez
opasnosti od ostecenja nogu ili krila, a da se dio peludnog tereta ipak odstrani (Idlbek
i sur, 2014). Odstranjena pelud pada kroz sito manjeg promjera otvora i upada u ladicu
skupljaCa. ReSetka i ladica skupljaca su zasti¢eni Stitom koji sprijeCava dopiranje kiSe.
Prednost skupljaCa na letu je da se oni lako uklanjaju, skupljena pelud je Cis¢a te se
za njihovu proizvodnju koristi manje materijala (Ali¢i¢, 2014), a nedostatak je njegova
izloZenost atmosferilijama, $to zahtjeva njegovo svakodnevno praznjenje.



Slika 5. Skuplja¢ na letu — vanjski skuplja¢ peludi
Izvor: Tastyfoods, 2020.
https://tastyfoods.ca/products/1-set-plastic-pollen-trap-bee-keeping-tools-tray-entrance-pollen-
collector-beekeeper-beekeeping-equipments-pristup: 13.08.2020.

2.5.2. Skuplja€ na podnici — unutarnji skuplja¢ pc€elinje peludi

Skuplja¢ na podnici je fiksiran na dnu ko$nice i sastoji se od dva elementa:
reSetke i ladice za skupljanje peludi (Slika 6). Prilikom prolaska radilica kroz reSetku
dolazi do uklanjanja peludi sa straznjih nogu te se pelud zatim skuplja u ladici. Ladica
skupljaca moze imati plastichu mrezicu ili mrezicu od nehrdajuceg cCelika, Sto
omogucuje dobru ventilaciju. Iznad ladice se nalazi zastitna mreZica s otvorima od 3
mm koja sprjeCava prolazak pcela (Somerville i sur., 2011). Prednost skupljaca na
podnici je njegovo lako uklanjanje kada nije potreban, njegova velika povrSina koja
omogucuje bolji protok zraka, a time i bolje suSenje peludi. Kako se sakuplja¢ na
podnici nalazi unutar ko$nice, bolje Stiti pelud od vanjskih utjecaja (Mauriello i sur.,
2017). Glavni nedostatak takvog skupljaca je nakupljanje razli¢itih necisto¢a iz koSnice
koje onecisScuju skupljenu pelud. Kako bi se uklonile sve neCistoCe, mora se provesti
dodatni posao prosijavanja skupljene pc&elinje peludi (Crane, 1976).
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Slika 6. Skuplja¢ na podnici — unutarnji skuplja¢ p&elinje peludi
Izvor: KoSnica sb, 2014.
http://www.kosnica-sb.hr/proizvod/LR%20podnica%20skuplja%C4%8D%20peluda-7109.html
-pristup: 17.08.2020.

2.6. Kemijski sastav p€elinje peludi

Sastav pcelinje peludi moze varirati zbog zemljopisnog i botani¢kog podrijetla,
odnosno o biljnom izvoru te drugim Cimbenicima kao Sto su: vremenski uvjeti, aktivnost
pCelara i vrsta tla (Ali€i¢ i sur., 2014). PCelinja pelud je proizvod koji je bioloski bogat
razli€itim aktivnim tvarima, a osnovne sastavnice predstavljaju: bjelanCevine,
aminokiseline, masti, ugljikohidrati, masne kiseline, fenolni spojevi, enzimi, vitamini,
minerali i ostale bioaktivne tvari (Campos i sur., 2008; Campos i sur., 2010).

Pelud sadrzi u prosjeku 22,7% bjelancevina, ukljuCujuc¢i 10,4% esencijalnih
aminokiselina, kao $to su metionin, lizin, leucin, izoleucin, histidin, treonin, triptofan i
fenilalanin (Komosinska-Vassev i sur., 2015). Druga istrazivanja pokazuju da su
ugljikohidrati zastupljeni u rasponu od 13 do 55%, bjelancevine od 10 do 40%, sirova
vlakana od 0,3 do20% i lipidi od 1 do 10% (Guine, 2015). P¢&elinja pelud je bogat
masnim kiselinama, posebice linolnom, koja se pojavljuje u rasponu od 1 do10%,
fosfolipidima oko 1,5%, fitosterolima oko 1,1% te terpenima. Ona je takoder bogat
flavonoidima (3-8%) te karatenoidnim pigmentima, kao $to su zeaksantin i likopen
(Denisow i Denisow-Pietrzyk, 2016). U pcelinjoj peludi nalaze se tri glavna Secera,
glukoza koja se moze kretati u rasponu 8,2-13,1%, fruktoza 15,9-19,9% te saharoza
14,8-18,4% (Guine, 2015). Kemijski sastav naj¢eSCe varira zbog botani¢kog i
zemljopisnog podrijetla te je u tablici 3 prikazan njezin sastav.
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Tablica 3. Kemijski sastav osuSene pcelinje peludi

Sastavnice Sadrzaj (g/100 g) (min—-maks.)
Uglikohidrati 13-55
BjelanCevine 10-40
Prehrambena vlakna 0,3-20

Masti 1-13

Pepeo 2-6

Ostalo 2-5
Makroelementi Sadrzaj (mg/kg) (min.—maks.)
Kalij 4 000—-20 000

Fosfor 800-6 000

Kalcij 200-3 000

Magnezij 200-3 000
Mikroelementi Sadrzaj (mg/kg) (min.—maks.)
Cink 30-250

Zeljezo 11-170

Mangan 20-110

Bakar 2-16

Vitamini Sadrzaj (mg/kg) (min.—maks.)
Vitamin C 70-560

Vitamin A (retinol) 10-200

Vitamin E (tokoferoli) 40-320

Niacin 40-110

Vitamin B2 (riboflavin) 6-20
Pantotenska kislina 5-20

Vitamin B1 (tiamin) 6-13

Folna kislina (folat) 3-10

Vitamin B6 (piridoksin) 2-7

Biotin 0,5-0,7

Izvor: Campos i sur, 2008.

Bioelementi prisutni u pcelinjoj peludi ¢ine oko 1,6% ukupnog sastava, od ¢ega
su najzastupljeniji makronutrijenti (kalcij, kalij, magnezij, fosfor i natrij) i mikronutrijenti
(zeljezo, cink, bakar, silicij, mangan i selen). Pelud je znagajan izvor vitamina topivih
u vodi (B1, B2, B6 i C) oko 0,6%, vitamina topivih u masti (provitamin A, vitamin E i D)
oko 0,1%, pantotenske, folne i nikotinske kiseline te drugih spojeva oko 0,7

%.(Komosinska-Vassev i sur., 2015).
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2.7. Skladistenje pé€elinje peludi

Pelud za ljudsku upotrebu se mora skupljati barem jednom dnevno jer je lako
kvarljiva zbog visokog sadrzaja vode Sto mozZe dovesti do rasta i razvoja bakterija i
gljiva. Prilikom skupljanja peludi on se mora ru¢no ocistiti od svih necisto¢a (Palini¢ i
Batinic¢, 2014). Vrlo je vazna kontrola kvalitete i sigurnosti peludi za ljudsku upotrebu
te brza prerada peludi nakon skupljanja kako bi se sprijeCilo kvarenje. PCelinja pelud
se moze konzumirati svjeza, ali se CeSc¢e koristi nakon suSenja na temperaturama od
40 do 50° C koje smanjuju kvarenje (Anjos i sur., 2019). Svjeze skupljena pelud sadrzi
oko 20-30 g vode na 100 g, a za ljudsku potrosnju, pelud se najéesée susi. SuSenjem
se sprjeCava rast plijesni te se dobiva pozZeljan sadrzaj vlage izmedu 2,5 i 6 %, Sto
omogucava njezino kvalitetno skladiStenje. SuSenje se moZe provesti na zraku tako
da se pelud rasporedi na plitke ladice. Kod susenja na zraku, pelud ne smije biti na
izravnom suncu i treba ju zastititi od pcela (Somerville i sur., 2011). Ona se naj¢esc¢e
susi u modificiranim susSionicama i elektri€cnim pec¢nicama na temperaturama oko 40 °
C i nakon suSenja sadrzaj vode bi trebao biti oko 6 g na 100 g peludi. Uporabom
elektriCnih peénica se moze uspjeSno kontrolirati temperatura su$enja kako bi se
sprijecilo uniStavanje aminokiselina i vitamina koji su osjetljivi na visoke temperature
(Bogdanov, 2016).

Nakon suSenja je potrebno jo$ ukloniti zaostale strane primjese rucno ili
uporabom razli€itih ru¢nih sita. Za sakupljanje vrlo sitnih necistoca i prasine se koristi
sustav probiranja koji djeluje na temelju gravitacije. PCelinja pelud se zasipava preko
kosog proreza i ona prolazi kroz uzastopne zaslone kako bi se pro istila, a prasina i
sitne necistoce se nakupljaju u kutiji (Somerville i sur., 2011).

Osim suSenja pcelinja se pelud nakon skupljanja moze izravno skladistiti u
zamrzivacu na temperaturi od -18° C. Zamrzavanje predstavlja dobar nacin njezinog
skladistenje, ali se nakon odmrzavanja mora odmah iskoristiti ili osusiti zbog
povecanog sadrzaja vode.

Postoji jo$ jedan nacin skladiStenja, a to je konzerviranje Se¢erom kod kojeg se
u posudu naizmjeni¢no slaze sloj peludi i sloj Secera te se drzi na hladnom mjestu
(Kezi¢ i sur., 2013).

SuSenje i zamrzavanje peludi je nuzno, ali mogu utjecati na organolepticka
svojstva i kemijski sastav peludi. Pelud u zamrznutom stanju sporije gubi hranjivu
vrijednost od susene peludi i ne dolazi do znagajnih promjena u kemijskom sastavu.
Prema provedenim istraZzivanjima, proces liofilizacije smanjuje sadrzaj vitamina C i
provitamina A, a su8enje peludi na 45° C dovodi do znacajnih gubitaka vitamina E,
provitamina A te B-karotena za 15 do 25%. Stoga bi se pelud trebala susiti na
temperaturi oko 30 ° C. Pelud se moze uspjeSno skladistiti do 2 godine ukoliko se ¢uva
na suhom, hladnom i tamnom mjestu. Za dulje ¢uvanje se preporucuje liofilizacija i
Cuvanje na -20 °C u dusiku kako bi se oCuvala bioloSka aktivnost peludi (Bogdanov,
2016).
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2.8. Ljekovita svojstva p€elinje peludi

PcCelinja pelud se zbog svojih povoljnih svojstava sve viSe koristi u ljudskoj
prehrani. Ona je bogat izvor energije i vaznih komponenti koje pozitivno utje€u na
ljudski organizam. SadrZi sve potrebne sastojke za normalan rast i razvoj, posebice:
bjelan€evine, masti, aminokiseline, ugljikohidrate, vitamine, minerale, fenolne spojeve
i dr. PCelinja pelud sadrzi i sve esencijalne aminokiseline u koncentracijama koje su
od pet do sedam puta vece od namirnica koje su bogate bjelancevinama (Anjos i sur.,
2019). Fenolni spojevi i karotenoidi predstavljaju najvaznije bioaktivne tvari u pcelinjoj
peludi. Fenolni spojevi utjeCu na boju te gorak okus, dok su karotenoidi takoder vazni
za boju i bioloSke funkcije. Ujedno, karotenoidi djeluju antioksidtivno i utjeCu na ja¢anje
imunosnog sustava te povecavaju aktivnost provitamina A (Nascimento i Luz, 2018).
Od ostalih spojeva jo$ su vazni polifenolni spojevi-flavonoidi i glikozidi, derivati fenolne
kiseline i fitosteroli. Fitosteroli su posebice vazni za snizavanje kolesterola u krvi
(Campos i sur., 2010).

Pcelinja pelud ima i hipolipidemijsku aktivnost, odnosno smanjuje sadrzaj
ukupnih lipida i triacilglicerola. Isto tako se koristi kod hiperlipidemije i ateroskleroze.
UspjesSno djeluje na smanjenje kolesterola (Komosinska-Vassev i sur., 2015) te
ucinkovito regulira probavu, kardiovaskularni sustav, jata imunitet i pomaZe kod
respiratornih bolesti, kao i bolesti prostate (Ali€i¢ i sur.,2014). Zatim povecCava broj
crvenih krvnih stanica, isto tako i hemoglobina, koji je glavni sastojak crvenih krvnih
stanica. Takoder, smanjuje nuspojave kemoterapije, poboljSava stanje organizma,
omogucava jacanje miSi¢éne funkcije i povecava tjelesnu masu (Denisow i Denisow-
Pietrzyk, 2016). Koristi se i kod akutne i kroni¢ne upale te kod posttraumatskih i
toksi¢nih oStecenja jetre.

lako pcelinja pelud ima pozitivne ucinke na ljudski organizam, mogu se pojaviti
nuspojave uslijed njezine konzumacije, koje su najcesée izazvane kontaminacijom
peludi. Najveéi problem predstavlja kontaminacija mikotoksinima, posebice
ohratoksinom A Kkoji ima mutagena svojstva. Ona moze biti i oneciS¢en raznim
pesticidima te teSkim metalima (Denisow i Denisow-Pietrzyk, 2016). Problem s
korisStenjem pcelinje peludi povezuje se i s prisutnoS¢u alergena i to uglavhom one
peludi koja lebdi zrakom, dok je alergija na pelud koja se konzumira kao hrana relativho
rijedak. P&elinja se pelud dobro podnosi te se moZze Koristiti i za spre€avanje alergijskih
reakcija, posebice je koristan vodeni ekstrakt peludi za lijeCenje astme uzrokovan
kuénom prasinom (Campos i sur., 2010).
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3. Materijali i metode

3.1. Podrugéje istrazivanja

U svrhu odredivanja botani¢kog i zemljopisnog podrijetla pcelinje peludi,
istraZivanje je bilo provedeno na tri pokusna pcelinjaka. Jedan se pc&elinjak nalazio na
podrucju Krapinsko-zagorske Zupanije (Krapina) te dva na podrucju Li¢ko-senjske
zupanije (Otocac i Senj). Pokusni su pcelinjaci bili smjesteni na razli¢itim zemljopisno-
klimatskim podrucjima Hrvatske te su pc€elinje zajednice bile smjeStene u Langstroth-
Roothove (LR) koS$nice.

Prvi se pokusni pcelinjak nalazio u Krapinsko-zagorskoj Zupaniji na podrucju
grada Krapine na nadmorskoj visini od 207 m i GPS koordinata: X 4693809, Y
1552505 (Slika 7).

Slika 7. Pokusni pCelinjak u Krapini
Izvor: Prdun, 2019.

Drugi se pokusni pCelinjak nalazio u Li¢ko-senjskoj Zupaniji na podrucju grada

Otocca na nadmorskoj visini od 470 m i GPS koordinata: X 44484708, Y 15213537
(Slika 8).
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Slika 8. Pokusni pc&elinjak u Otoccu
Izvor: Prdun, 2019.

TrecCi se pokusni pCelinjak nalazio u Li¢ko-senjskoj zupaniji na podrucju grada
Senja na nadmorskoj visini od 49 m i GPS koordinata: X 44595959, Y 14542451 (Slika
9).

Slika 9. Pokusni pc&elinjak u Senju
Izvor: Prdun, 2019.

3.2. Meteoroloski podatci

Podatci o vremenskim uvjetima koji su se odvijali na pokusnim pcelinjacima
tijekom tri mjeseca preuzeti su od Drzavnog HidrometeoroloSkog zavoda. Najvazniji
praéeni meteoroloski podaci za mjesec travanj, svibanj i lipanj 2019. godine bili su:
temperatura zraka, koliina oborina i jaCina vjetra.
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3.3. Prikupljanje uzoraka pc¢elinje peludi

U svrhu utvrdivanja botani¢kog podrijetla pcelinje peludi, po pokusnom je
pcelinjaku bilo odabrano pet pcelinjih zajednica, a uzorci su pcelinje peludi bili skupljani
pomocu vanjskih skupljaca postavljenih na leto kosnice (Slika 10).

Slika 10. Vanjski skupljaCi peludi postavljeni na leto koSnice
Izvor: Prdun, 2019.

Skupljanje se peludnog tereta provodilo svakih 15 dana i to u razdoblju od 1.
travnja do 15. lipnja 2019 godine. Skupljena pcelinja pelud je bila pohranjena u
plasticne bocice (Slika 11) na temperaturu od — 18 °C od daljnjih analiza u laboratoriju.

Slika 11. P¢elinja pelud pohranjena u plasti¢ne bocice
Izvor: Prdun, 2019.
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3.4. Utvrdivanje botanic¢kog podrijetla péelinje peludi

3.4.1. Priprema uzoraka za melisopalinolosku analizu

Priprema uzoraka pcCelinje peludi za melisopalinoloSku analizu provedena je uz
pomoc¢ centrifuge Rotina 308 i vodene kupelji RK 100 H prema metodi Barth i sur.
(2010). Priprema uzorka za melisopalinoloSku analizu zapocela je vaganjem dva
grama svakog uzorka pcelinje peludi koja se stavila u plasti¢nu epruvetu zapremnine
50 ml. Nakon toga je dodano 10 ml 70 % etilnog alkohola kako bi se pcelinja pelud
otopila (Slika 12).

Slika 12. Uzorak pc&elinje peludi u 70 % etilnom alkoholu

Tako dobivena smjesa se dalje mijeSala na Vorteks mijeSalici te je stavljena u
ultrazvu€nu kupelj u trajanju od 5 minuta. Zatim je smjesa odstajala 25 minuta i nakon
toga je bilo izvr§eno centrifugiranje u trajanju od tri munute na 1 500 okretaja/min-1 te
se iz epruvete odlio viSak alkohola, tako da je ostao samo sediment i zatim se cijeli
postupak ponovio. Po zavrSetku ponavljanja postupka, sedimentu je dodana voda i
glicerol u omjeru 1:1 u koli¢ini od 15 ml. Tako dobivena otopina je zatim odstajala 30
minuta te se pomo¢ Paster-ove pipete izvr§io razmaz na predmetno stakalce. Otopina
se zatim susila na sobnoj temperaturi te joj je dodana kap glicerin Zelatine, a uzorak je
bio spreman za mikroskopiranje nakon stavljanja pokrovnog stakalca (Slika 13).
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Slika 13. Razmazi pcelinje peludi pripremljeni za melisopalinolosku analizu

3.4.2. MelisopalinolosSka analiza

Identifikacija je peludnog tereta provedena melisopalinoloS§kom analizom prema
metodi von der Ohe i sur. (2004). Identifikacija i brojanje peludnih zrnaca izvrSena je
svjetlosnim mikroskopom Carl Zeiss Axio pri povecanju od 400 -1 000 x te pomocu
zbirke referentnih uzoraka peludnih zrnaca nativnih preparata (interna zbirka Zavoda
za ribarstvo, pcelarstvo i specijalnu zoologiju, Agronomski fakultet) i literature
(Ricciardelli D’Albore, 1998; von der Ohe i von der Ohe, 2003). Pritom je promatran
oblik, boja i veli€ina peludnog zrnca, struktura eksine te broj i mjesta pora klijanja. U
svakom je preparatu izbrojano najmanje 500 peludnih zrnaca te se uniflornom
pCelinjom peludi smatrao onaj uzorak koji je na osnovi peludne analize sadrzavao
najmanje 80% zastupljenosti doti¢ne biljne vrste (Campos i sur., 2008).

Iz ukupnog (apsolutnog) broja peludnih zrnaca izraCunata je pojavnost i
uCestalost biljnih vrsta unutar svakog uzorka pc&elinje peludi, a relativne su frekvencije
bile podijeljene u 4 skupine:

. 45% prevladavajuca pelud,

. 15-45% prateca pelud,

. 3-15% sporedna pelud,

. <3% rijetka pelud.
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4. Rezultati i rasprava

4.1. Meteoroloski podatci

Tijekom travnja 2019. na podrucju grada Krapine i OtoCca srednja je mjesecna
temperatura ocjenjena normalnom, dok je na podrucju grada Senja ocjenjena toplom.
Sva tri podrucja su imala kiSni mjesec (Slika 14).

Slika 14. Ocjena mjeseca travnja
Izvor: DHMZ

Mjesec svibanj 2019. godine je ocjenjen vrlo hladnim za sva tri podrucja. Grad
Krapina i Senj su tijekom svibnja imali kiSno razdoblje, dok je Grad Oto¢ac imao vrlo
kiSno razdoblje (Slika 15).

PORCENTU PORCONTLE

Slika 15. Ocjena mjeseca svibnja
Izvor: DHMZ

Lipanj je ocjenjen vrlo toplim za sva tri podrucja, dok je koli¢ina oborina na

podrucju grada Krapine bila normalna. Za podrucje grada Senja razdoblje mjeseca
lipnja je bilo vrlo suho, a grada Otocca ekstremno suho (Slika 16).
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Slika 16. Ocjena mjeseca lipnja
Izvor: DHMZ

Zbog jakog vjetra na podrucju pokusnog pcelinjaka u Senju nije bilo moguce
prikupljanje pcelinje peludi 1. travnja i 15. svibnja 2019. godine. U grafikonu 1
prikazana je jacina vjetra tijekom mjeseca travnja i svibnja 2019. godine u kojem je
vidljivo da je 1. travnja brzina vjetra bila 4,7 Bf, a 15. svibnja 5,3 Bf.

7,0
6,0
5,0
4,0
3,0
2,0 1 1 |
1,0
0,0 -

M travanj

Jaéina vjetra (Bf)

M svibanj

1234567 8910111213141516171819202122232425262728293031
Datum

Grafikon 1. Srednja dnevna jacina vjetra (Bf) u travnju i svibnju 2019. godine na
lokaciji Senj
Izvor: DHMZ

4.2. Botanicko podrijetlo uzoraka péelinje peludi

Obradom melisopalinolo$kih podataka utvrden je udio zastupljenosti peludi na
osnovu kojeg je definirano botanic¢ko podrijetlo ispitivanih uzoraka pcelinje peludi. Na
osnovu specifiCne strukture (unutarnja organizacija vanjskog sloja peludnog zrnca -
eksine) i skulpture (vanjski izgled peludnog zrnca) peludnih zrnaca biljnih vrsta
identificirano je botaniCko podrijetlo p&elinje peludi te je na slikama od 17 do 26
izdvojena pelud odredenih biljnih vrsta koje su bile utvrdene tijekom istrazivanja.
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Slika 17. Pelud koncare
Izvor: Bubalo, 2019.

Slika 18. Pelud maslacka
Izvor: Bubalo, 2019.

Slika 19. Pelud drace
Izvor: Bubalo, 2019.

Slika 20. Pelud raseljke
Izvor: Bubalo, 2019.

Slika 21. Pelud maka

Slika 22. Pelud vrbe

Izvor: Bubalo, 2019. Izvor: Bubalo, 2019.

Slika 23. Pelud kupine
Izvor: Bubalo, 2019

Slika 24. Pelud kiselice
Izvor: Bubalo, 2019.
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Slika 25. Pelud lipe Slika 26. Pelud jasena
Izvor: Bubalo, 2019. Izvor: Bubalo, 2019.

4.2.1. BotaniCko podrijetlo uzoraka pcCelinje peludi na lokaciji Krapina

Na lokaciji Krapina ukupno je analizirano Sest skupnih uzoraka pcelinje peludi.
Promatrajuci po datumu prikupljanja uzoraka razvidno je da se broj utvrdenih biljnih
vrsta postupno povecavao od travnja prema lipnju (Tablica 4) te je 1. travnja bila
utvrdena pelud triju biljnih vrsta od kojih je prevladavala trnina (Prunus spinosa) sa
69%, a 15. travnja u znakovito vecem udjelu je ustanovljena pelud vrbe (Salix spp,)
takoder sa 69%. Uz vrbu i trninu 15. je travnja utvrdena i pelud ljekovitog maslacka
(Taraxacum officinale) te divljeg kestena (Aesculus hippocastanum).

U uzorku pcelinje peludi prikuplijene 1. svibnja u najveéem je udjelu (69%)
utvrdena pelud oraha (Juglans regia). Medutim, unato€ ovako velikim udjelima
utvrdene peludi biljnih vrsta, navedeni se uzorci nisu mogli smatrati uniflornim jer za
proglasenje uniflornosti isti moraju sadrzavati najmanje 80% zastupljenosti doti¢ne
biline vrste (Campos i sur., 2008). Nakon 1. svibnja broj se peludnih zrnaca biljnih
vrsta povecavao i samim time smanjila moguc¢nost pojavnosti uniflornosti u ispitivanim
uzorcima pcelinje peludi. Tako je 15. svibnja ustanovljen podjednak udio peludi jasena
(Fraxinus spp.) i dvogodidnjeg dimka (Crepis biennis) od 15 i 14% te takoder s
podjednakim udjelom od 7 do 9% bagrema (Robinia pseudoacacia), hrasta (Quercus
spp.), trudljike (Frangula alnus) i maka turCinka (Papaver rhoeas). Na pocetku lipnja je
previadavala pelud sviba (Cornus sanguinea) s udjelom od 26% te trusljike (F. alnus)
s udjelom od 25%, dok je pelud ostalih biljnih vrsta bila manje zastupljena. U
posliednjem je mjerenju (15. lipnja) u ve¢em udjelu (29%) utvrdena pelud kupine
(Rubus spp.) te s podjednakim udjelom od 13 do 16% pelud pajasena (Ailanthus
altissima), sviba (C. sanguinea) i pavitine (Clematis spp.) (Tablica 4).

Usporedujuéi navedene rezultate s rezultatima s relativno sli¢nih zemljopisno-
klimatskih podrucja, Lilek i sur. (2015) su na podrucju Slovenije, kroz tri godine
praéenja, prema pojavnosti tijekom godine, u travnju utvrdili crni jasen (Fraxinus ornus)
u 40% uzoraka, vrbe (Salix spp.) u 20% uzoraka te biljke iz porodice krstaSica
(Brassicaceae) u takoder 20% uzoraka. U svibnju su utvrdili takoder crni jasen (F.
ornus), ali u puno manjem udjelu (18%) u odnosu na travanj, kao i biljke iz porodice
krstasSica (Brassicaceae) (9%), biljke iz porodice krstaSica tipa repice (Brassicaceae
tip Brassica) (18%) i biljke iz porodice glavoCika tipa maslacka (Asteraceae tip
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Taraxacum) (9%). llz ovih je podataka vidljivo da je samo pelud vrbe (Salix spp.) u
travnju utvrdena u oba podrucja, dok je pelud jasena (Fraxinus spp.) na podrucju
Slovenije utvrdena u travnju, a na podrucju Krapine u svibnju. Medutim treba uzeti u
obzir da je istrazivanje na podrucju Slovenije provedeno tijekom duljeg razdoblja i na
razli€itim lokacijama u odnosu na istrazivanje provedeno na podrucju Krapine.
Sljedece istraZivanje koje je usporedivo s obzirom na relativho sli€no zemljopisno-
klimatsko podrucje je istrazivanje Ali€i¢ i sur. (2020), koje je bilo provedeno na podrucju
tuzlanskog kantona (Bosna i Hercegovina). Naime, na navedenom je podrucju u
razdoblju ozujka i travnja u vecem udjelu ustanovljena pelud ljekovitog maslacka (T.
officinale), zatim biljaka iz porodice ruza (Rosaceae) te vrbe (Salix spp.), Sto je
ustanovljeno i na podrucju Krapine. U svibnju i lipnju na podrucju tuzlanskog kantona
u vecem je udjelu utvrdena pelud kupine (Rubus spp.), biljaka iz porodice trava
(Poaceae), trputca (Plantago spp.) i djeteline (Trifolium spp.). Od navedenih je biljnih
vrsta na podrucju Krapine utvrdena jedino pelud kupine.

Tablica 4. Udio peludi biljnih vrsta u uzorcima pcelinje peludi na lokaciji Krapina u
razdoblju od 1. travnja do 15. lipnja 2019.

Datum Biljna vrsta %
trnina Prunus spinosa 69
) vrbe Salix spp. 28
1. travnja nedeterminirane nedeterminirane
porodica glavocika forma maslacka Asteraceae (Taraxacum form) 1
vrbe Salix spp. 69
liekoviti maslacak Taraxacum officinale 11
15. travnja divlji kesten Aesculus hippocastanum 11
trnina Prunus spinosa 6
nedeterminirane nedeterminirane 3
orah * Juglans regia 69
jaseni * Fraxinus spp. * 18
liekoviti maslacak Taraxacum officinale 4
dimak Crepis biennis 2
1. svibnja porodica krstaSica Brassicaceae 2
nedeterminirane nedeterminirane 2
borovi * Pinus spp. * 1
divlji kesten Aesculus hippocastanum 1
divlja jagoda Fragaria vesca * 1
jaseni * Fraxinus spp. * 15
dvogodisnji dimak Crepis biennis 14
bagrem Robinia pseudoacacia 9
hrastovi * Quercus spp. * 8
15. svibnja. trusljika Frangula alnus 8
porodica trava* Poaceae * 8
mak turéinak * Papaver rhoeas. * 7
svib Cornus sanguinea 5
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Nastavak tablice 4.

borovke * Pinaceae 5
lijepak Loranthus europaeus 5
porodica krstasica Brassicaceae 4
klupcasta oStrica * Dactylis glomerata * 3
nedeterminirane nedeterminirane 2
divlja jagoda Fragaria vesca * 2
Sasevi * Carex spp. * 2
crvena djetelina Trifolium pratense 2
vockarice Prunus spp. 1
svib Cornus sanguinea 26
trusljika Frangula alnus. 25
dimak vrste Crepis spp. 7
bagrem Robinia pseudoacacia 7
Zabnjaci Ranunculus spp. 6
o trpuci * Plantago spp. * 5
1. lipnja porodica trava* Poaceae * 5
porodica glavocika forma stolisnika Asteraceae (Achilea form) 5
porodica krstasica Brassicaceae 5
nedeterminirane nedeterminirane 3
borovke * Pinaceae 3
crvena djetelina Trifolium pratense 3
kupine Rubus spp. 29
pajasen Ailanthus altissima 16
svib Cornus sanguinea 14
pavitine Clematis spp. 13
porodica ljiljani Liliaceae 6
15. lipnja trpuci * Plantago spp. * 6
facelija Phacelia tanacetifolia 6
gorusica Sinapis arvensis 4
klupCasta oStrica * Dactylis glomerata * 4
lipe Tilia spp. 1
nedeterminirane nedeterminirane 1

* nenektarna biljna vrsta

Kvalitativnom je melisopalinoloSkom analizom u ispitivanim uzorcima pcelinje
peludi s lokacije Krapina ukupno ustanovljena pelud 34 biljne vrste. Broj se
ustanovljene peludi biljnih vrsta po uzorku kretala od 3 do 16, a prosjek je bio 9.

U 17% uzoraka pelud je sviba (C. sanguinea) svrstana u pratecu, a u 33%
uzoraka u sporednu skupinu, dok je pelud biljaka iz porodice krstaSica (Brassicaceae)
u 33% uzoraka svrstana u sporednu, a u 17% uzoraka u skupinu rijetke peludi.
Navedene su biljne vrste bile zastupljene u kategoriji do 50% uzoraka. U kategoriji od
30 do 50% uzoraka zastuplijena je pelud vrbe (Salix spp.), koja je u 17% uzorka
svrstana u prevladavajuéu i u 17% u pratecu skupinu, kao i pelud trnine (P. spinosa),
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koja je takoder u 17% uzoraka svrstana u previadavajucu i u 17% u sporednu skupinu.
Osim navedenih biljnih vrsta u ovu je kategoriju utvrdena pelud trusljike (F. alnus) i
jasena (Fraxinus spp.), koje su u 17% uzoraka svrstane u pratecu skupinu, dok je u
ovu kategoriju bila utvrdena pelud sljedecih biljnih vrsta: dvogodiSnjeg dimka (C.
biennis), crvene djeteline (Trifolium pratense), ljekovitog maslacka (T. officinale),
bagrema (R. pseudoacacia), biljaka iz porodice trava (Poaceae), trputca (Plantago
spp.), biljaka iz porodice borovki (Pinaceae), divlje jagode (F. vesca), klupCaste ostrice
(D. glomerata) i divljeg kestena (A. hippocastanum) (Grafikon 2). U istraZivanju koje je
bilo provedeno na podrucja ltalije (pokrajina Udine), utvrdena je pelud 19 biljnih vrsta
od kojih je najucestaliji bio ljekoviti maslacak (T. officinale), jasen (Fraxinus spp.), vrba
(Salix spp.), biljke iz porodice lukova (Liliaceae) i topola (Populus spp.) ( Fortunato i
sur., 2006). UsporedivSi rezultate melisopalinoloSke analize pcelinje peludi s
navedenog podrucja s podru¢jem Krapine vidljivo je da je takoder u vecem udjelu bila
zastupljena pelud s maslacka, jasena i vrbe (Grafikon 2).

nedeterminirane
Cornus sanguinea
Brassicaceae
Trifolium pratense gr.
Taraxacum officinale
Salix spp.
Robinia pseudoacacia
Frangula alnus
Prunus spinosa
Poaceae *
Plantago spp. *
Pinaceae
Fraxinus spp. *
Fragaria vesca *
Dactylis glomerata *
Crepis biennis
Aesculus hippocastanum
Tilia spp.
Sinapis arvensis
Rubus spp.
Ranunculus spp.
Quercus spp. *
Prunus spp.
Pinus spp. *
Phacelia tanacetifolia
Papaver rhoeas *
Loranthus europaeus
Liliaceae
Juglans regia |—
Crepis spp.

Clematis spp. B >45%

Carex spp. *

Asteraceae (Taraxacum form) 16-45%
Asteraceae (Achilea form) 3-15%

Ailanthus altissima <3%
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% uzoraka

* nenektarna biljna vrsta

Grafikon 2. Peludni spektar uzoraka pc&elinje peludi na lokaciji Krapina (n=6)
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4.2.2. BotaniCko podrijetlo uzoraka pcelinje peludi na lokaciji Oto¢ac

Na lokaciji Oto¢ac ukupno je analizirano Sest skupnih uzoraka pcelinje peludi.
U uzorcima prikupljenim 1. i 15. travnja na istrazivanoj su lokaciji ustanovljene peludi
istih biljnih vrsta, s tim da je 1. travnja u ve¢em udjelu (58%) bila zastupljena pelud
vrbe (Salix spp.), a 15. travnja pelud ljekovitog maslacka (T. officinale). Takoder je
potrebno istaknuti da je i pelud trnine (P. spniosa) bila zastupljena u udjelu od 31 do
35 % u oba uzorkovanja. U uzorku pcelinje peludi prikuplijene 1. svibnja, prema
utvrdenom je udjelu prednjacio dvogodisnji dimak (C. biennis) s 37% te ljekoviti
maslacak (T. officinale) s 26% i facelija (Phacelia tanacetifolia) sa 16%. Dvogodisnji
dimak (C. biennis) s udjelom od 43%, kao i hrast medunac (Quercus pubescens) s
udjelom od 28% znakovito su prednjacili u uzorku prikupljenom 15. svibnja. Od svih
skupnih uzoraka pcelinje peludi i sa svih pokusnih lokacija jedino je u uzorku
prikupljenom 1. lipnja u Otoccu ustanovljena uniflornost, jer je udio gomoljaste kon&are
(Filipendula vulgaris) bio iznad 80%, tj. iznosio je 89%. Navedena je biljna vrsta i u
sljedeé¢em uzorkovanju (15. lipnja) utvrdena u najveé¢em udjelu (70%), $to ukazuje na
iznimno znacajan izvor peludi na podruc¢ju Gacke (Tablica 5).

Tablica 5. Udio peludi biljnih vrsta u uzorcima pcelinje peludi na lokaciji Oto€ac u
razdoblju od 1. travnja do 15. lipnja 2019.

Datum Biljna vrsta %

vrbe Salix spp. 58

trnina Prunus spinosa 31

1. travnja liekoviti maslacak Taraxacum officinale 7
porodica glavocika forma maslacka Asteraceae (Taraxacum form)

nedeterminirane nedeterminirane 2

liekoviti maslacak Taraxacum officinale 44

trnina Prunus spinosa 35

15. travnja | Vrbe Salix spp. 10

porodica glavocika forma maslacka Asteraceae (Taraxacum form) 9

nedeterminirane nedeterminirane 2

dvogodisnji dimak Crepis biennis 37

liekoviti maslacak Taraxacum officinale 26

facelija Phacelia tanacetifolia 16

hrast medunac * Quercus pubescens * 7

1. svibnja jaseni * Fraxinus spp. * 6

Zabnjaci Ranunculus spp. 4

nedeterminirane nedeterminirane 2

osjak vrste Cirsium spp. 2

dvogodisnji dimak Crepis biennis 43

hrast medunac * Quercus pubescens * 28

15. svibnja. | orah * Juglans regia 11

okriljena lesandra Smyrnium perfoliatum 4

makovi * Papaver spp. * 4
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Nastavak tablice 5.

nedeterminirane nedeterminirane 3

porodica ljiljani Liliaceae 2

crvena djetelina Trifolium pratense 2

Sasevi * Carex spp. * 1
gomoljasta kon&ara * Filipendula vulgaris * 1

borovke * Pinaceae 1
gomoljasta koncara * Filipendula vulgaris * 89

porodica krstaSica Brassicaceae 3
klupCasta ostrica * Dactylis glomerata * 2

1. lipnja lucerna Medicago sativa 2
porodica ruza Rosaceae 2

trpuci * Plantago spp. * 1
nedeterminirane nedeterminirane 1
gomoljasta koncara * Filipendula vulgaris * 70

facelija Phacelia tanacetifolia 11

porodica krstaSica Brassicaceae 5
krasuljice Anthriscus spp. 5

o zabnjaci Ranunculus spp. 2
15. lipnja. porodica ruza Rosaceae 2
djeteline Trifolium spp. 2
nedeterminirane nedeterminirane 1

osjak vrste Cirsium spp. 1

trpuci * Plantago spp. * 1

* nenektarna biljna vrsta

Kvalitativnom je melisopalinoloSkom analizom u ispitivanim uzorcima pcelinje
peludi s lokacije OtoCac ukupno ustanovljena pelud 25 biljnih vrsta. Broj se
ustanovljene peludi biljnih vrsta po uzorku kretala od 4 do 10, a prosjek je bio 7.

U 33% uzoraka pelud je ljekovitog maslacka (T. officinale) svrstana u pratecu,
a u 17% uzoraka u sporednu skupinu, dok je pelud gomoljaste kon&are (F. vulgaris) u
33% uzoraka svrstana u prevladavajucu, a u 17% uzoraka u skupinu rijetke peludi.
Navedene su biljne vrste bile zastupljene u kategoriji do 50% uzoraka. U kategoriji od
30 do 50% uzoraka zastupliena je pelud vrbe (Salix spp.), koja je u 17% uzorak
svrstana u prevladavajucu i u 17% u sporednu skupinu. U uzorcima pcelinje peludi s
navedene lokacije u 17% uzoraka ustanovljena je i pelud hrasta medunca (Q.
pubescens), koja je svrstana u prate¢u i u 17% u sporednu skupinu, kao i trnine (P.
spinosa), koja je u 33% uzorka svrstana u prate¢u skupinu. Ujedno, u ovoj je kategoriji
utvrdena i pelud dvogodisnjeg dimka (C. biennis), koja je u 33% uzorka svrstana u
prate¢u skupinu te pelud facelije (P. tanacetifolia), koja je u 17% uzoraka svrstana u
pratecu i u 17% uzoraka u sporednu skupinu. Takoder, u ovoj je kategoriji utvrdena i
pelud sljedecih biljnih vrsta: biljaka iz porodice krstaSica (Brassicaceae), zabnjaka
(Ranunculus spp.), biljaka iz porodice glavoCika forme maslacka (Asteraceae -
Taraxacum form), osjaka (Cirsium spp.), trputca (Plantago spp.) i biljaka iz porodice
ruza (Rosaceae) (Grafikon 3).
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Grafikon 3. Peludni spektar uzoraka pcelinje peludi na lokaciji Oto¢ac (n=6)

4.2.3. Botani¢ko podrijetlo uzoraka pcelinje peludi na lokaciji Sen;

Na posljednjoj lokaciji, lokaciji Senj, zbog nenaklonjenih vremenskih uvjeta, tj.
uCestalih dana s dugotrajnom burom (grafikon 1), ukupno je analizirano Cetiri skupna
uzoraka pcelinje peludi. U uzorku prikupljenom 15. travnja u udjelu od 61% utvrdena
je pelud raSelike (P. mahaleb) i crnog jasena (F. ornus) s udjelom od 16%. U
uzorkovanju provedenom 1. svibnja u podjednakom je udjelu bila ustanovljena pelud
hrasta medunca (Q. pubescens) i dvogodiSnjeg dimka (C. biennis). Pelud drace
(Paliurus spina christi) s udjelom od 20% te kupine (Rubus spp.) s udjelom od 15% i
pavitine (Clematis spp.) s udjelom do 10% su bile najzastupljenije biljne vrste 1. lipnja,
dok je takoder pelud kupine (28%) i pavitine (23%) bio utvrden u posljednjem
uzorkovanju provedenom 15. lipnja. (Tablica 6).

29



Tablica 6. Udio peludi biljnih vrsta u uzorcima pcelinje peludi na lokaciji Senj u

razdoblju od 15. travnja do 15. lipnja 2019.

Datum Biljna vrsta %
raseljka Prunus mahaleb 61

crni jasen * Fraxinus ornus * 16

okriljena lesandra Smyrnium perfoliatum 5

dimak vrste Crepis spp. 4

kiselice * Rumex spp. * 3

_ porodica Stitarki Apiaceae 2

15. travnja. porodica krstaSica Brassicaceae 2
nedeterminirane nedeterminirane 2

porodica ljiljani Liliaceae 2

liekoviti maslacak Taraxacum officinale 1

osjak vrste Cirsium spp. 1

krkavine Rhamnus spp. 1

hrast medunac * Quercus pubescens * 27

dvogodisnji dimak Crepis biennis 24

jaseni * Fraxinus spp. * 14

krkavine Rhamnus spp. 10

trnina Prunus spinosa 6

1. svibnja porodica krstaSica Brassicaceae 5
djeteline Trifolium spp. 4
nedeterminirane nedeterminirane 3

kiselice * Rumex spp. * 3

porodica Stitarki Apiaceae 2

kokotac vrste Melilotus spp. 2

draca Paliurus spina christi 20

kupine Rubus spp. 15

pavitine Clematis spp. 10

dimak vrste Crepis spp. 8

makovi * Papaver spp. * 7

kokotac vrste Melilotus spp. 6

pastirska torbica Capsela bursa pastoris 5

klupCasta ostrica * Dactylis glomerata * 4

1. lipnja trpuci * Plantago spp. * 4
porodica ljiljani Liliaceae 4

zednjaci Sedum spp. 3

rozac vrste Cerastium spp. 3

porodica Stitarki Apiaceae 3

kiselice * Rumex spp. * 2

zeCine Centaurea spp. 2
nedeterminirane nedeterminirane 2

lipe Tilia spp. 2

o kupine Rubus spp. 28
15. lipnja pavitine Clematis spp. 23
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Nastavak tablice 6.

dimak vrste Crepis spp. 15
lipe Tilia spp. 8
zecine Centaurea spp. 5
vodopija Cichorium intybus 4
draca Paliurus spina christi 4
¢esljugovice Dipsacaceae 3
slakovi Convolvulus spp. 3
pusina Silene latifolia 3
porodica krstasica Brassicaceae 2
nedeterminirane nedeterminirane 2

* nenektarna biljna vrsta

Kvalitativnom je melisopalinoloSkom analizom u ispitivanim uzorcima pcelinje
peludi s lokacije Senj ukupno ustanovljena pelud 31 biljne vrste. Broj se ustanovljene
peludi biljnih vrsta po uzorku kretala od 10 do 16, a prosjek je bio 12.

U kategoriji od 50 do 75% uzoraka na lokaciji Senj utvrdena je pelud sljedecih
biljnih vrsta: kiselice (Rumex spp.), dimka (Crepis spp.), biljaka iz porodice krstaSica
(Brassicaceae) i biljaka iz porodice Stitarki (Apiaceae). Osim navedene peludi biljnih
vrsta, u kategoriji od 25 do 50% uzoraka, ustanovljene je pelud sljedecih biljnih vrsta:
lipe (Tilia spp.), kupine (Rubus spp.), krkavine (Rhamnus spp.), draCe (Paliurus spina
christi), kokotca (Melilotus spp.), biljaka iz porodice lukova (Liliaceae), pavitine
(Clematis spp.), zeCine (Centaurea spp.) i crnog jasena (F. ornus). lako po pojavnosti
spada u kategoriju do 25% uzoraka potrebno je izdvojiti raseljku (P. mahaleb) kao
jedinu biljnu vrstu koja je na lokaciji Senj bila svrstana u prevladavajucu pelud te hrast
medunac (Q. pubescens) i dvogodisnji dimak (C. biennis) Cija je pelud bila svrstana u
skupinu prate¢e peludi (Grafikon 4). Posto lokacija u Senju spada u podrucje
mediteranskog podneblja, navedeni se peludni spektar pCelinje peludi moze usporediti
s podru¢jem Grcke. Naime, na osnovu istrazivanja botani¢kog podrijetla peludi s
podrucja Grcke (Dimou i sur., 2014), koje je bilo provedeno tijekom trogodisnjeg
razdoblja na 285 uzoraka utvrdeno su 64 biljne porodice, najéeSée mahunarki
(Fabaceae), glavocCike (Asteraceae) i ruze (Rosaceae) te pelud 229 biljnih vrsta. Od
biljnih vrsta najzastupljenija je bila pelud biljaka iz porodice krstasica (Brassicaceae),
stricka (Carduus spp.), ostaka (Sonchus spp.), kupine (Rubus spp.) te maka turcinka
(P. rhoeas). S udjelom veéim od 45%, pojavljivao se i pelud aktinidije (Actinidia
chinensis), pelina (Artemisia), busina (Cistus spp.), slaka (Convolvulus spp.), velike
zeCine (Centaurea scabiosa), masline (Olea europaea), divizme (Verbascum spp.) i
ljiekovitog maslacka (T. officinale). Stoga promatrajucéi pelud utvrdenih biljnih vrsta s
podrucje Senja i grékog istrazivanja vidljivo je podudarnost u slu¢aju maslacka, slaka,
kupine i maka (Grafikon 4).
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Grafikon 4. Peludni spektar uzoraka pcelinje peludi na lokaciji Senj (n=4)
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5. Zakljuéci

Na osnovu provedenih melisopalinoloskih analiza, samo je za jedan uzorak s
lokacije Otoc¢ac utvrdena uniflornost, gdje je ustanovljena pelud gomoljaste koncare
(F. vulgaris) 89%.

Na lokaciji Krapina u ve¢em su udjelu bile zastupljene trnina (P. spinosa), vrba
(Salix spp.) i orah (J. regia), a na lokaciji Senj raseljka (P. mahaleb).

Na svim lokacijama u ve¢em su udjelu utvrdene biljne vrste koje uz nektar pcele
posjecuju i zbog peludi, a od nenektarnih biljnih vrsta s kojih pCele isklju€ivo skupljaju
pelud bile su zastupljene sljedece vrste: gomoljasta kon€ara (F. vulgaris), orah (J.
regia), jasen (Fraxinus spp.), hrast medunac (Q. pubescens), klupCasta ostrica (D.
glomerata), mak (Papaver spp.), trputac (Plantago spp.), kiselica (Rumex spp.), Sa$
(Carex spp.), bor (Pinus spp.) i divlja jagoda (F. vesca).

Na osnovu rezultata ovog istrazivanja, tj. botanickog podrijetla pcelinje peludi
omogucit Ce se daljnja istrazivanja, gdje bi se uz podatke o kemijskom sastavu mogao
utvrditi peludni potencijal odredenog podrucja, koji je bitan za razvoj p€elinje zajednice,
a takoder bi se mogla utvrditi i hranidbena vrijednost pc€elinje peludi kao funkcionalne
hrane.
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