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Sazetak

Diplomskog rada studentéida RadoSevia, naslova

.Praéenje oprasivaa u nasadu jabuka Malus domestica L.)"

Poznato je da su medonosn&lp Apis melliferal.) odgovorne za opraSivanje diee vaca i
povréa koje danas raste na Zemlji. Uz ostale opr&sivad kojih su najzastupljeniji solitarne
pcele Osmia spp i bumbari Bombus spp. omoguiuju opraSivanje skoro svih biljaka cvjetnica.
Istrazivanje je provedeno u travnju 2017. godin@énjaku na OPG-u Tonjac u Petrinji tetiri
sorte jabuka (‘Granny Smith', 'Idared’, 'JonagoHIstar’). Nakon tri dana p¢anja opraSivéke
aktivnosti (12.-14. travnja) ukupno je provedenondérenja. Ukupan broj utitenih opraSivéa
iznosio je 1 484, odega je najzastupljenija bila medonosiialp sa 776 zabiljezenih posjeta i
solitarne pgele sa 682 posjeta. Od ostalih opra&wva znatno su manjem broju bili ufeni
bumbari sa svega 10 posjeta te leptiri (Lepidopteea 16 posjeta. Promatréjuoroj posjeta
medonosne dele razvidno je da je vrhunac bio wen od 12:00 do 13:00, dok je kod solitarnih
pcela maksimalan broj bio utden u 12:00. Kod sorte Idared uten je véi broj medonosne
pcele u odnosu na solitarne i omjer je iznosio 307; 0k je kod Granny Smith uteni omjer
bio podjednak (188:178). Kod sorti Jonagold i Hlstaznatno su zastupljenije bile solitarne
pcele u odnosu na jedinke medonosniklp (166:161).

Klju ¢éne rije¢i: opraSivanje, medonosnagha, jabuka, solitarnetple, bumbari



Summary

Of the master’s thesis — studé&fitt RadoSevi, entitled

»Monitoring of pollinators in an apple orchard (Mal us domestica L.)*

It is well known that honey beesgis melliferal.) are responsible for the majority of fruit and
vegetable pollination on the Earth. Along with atlpellinators, from which the most common
are solitary beeQsmia spp and bumblebee®86mbus spp. they provide pollination to almost
all flowering plants. A research was conducted initfour apple varieties ('Granny Smith',
'Idared’, 'Jonagold' and 'Elstar’) in April 2017 the Tonjac's family apple farm in Petrinja.
During the three days of monitoring the pollinatactivities (13-14" April) there were 27
measurements that were carried out in total. Ttaé tmmber of identified pollinators was 1 484,
most of which were honey bees with 776 recordeiisvasxd solitary bees with 682 visits. From
the other pollinators, there was an unsignificaninber of bumble bees with 10 visits and
butterflies (Lepidoptera) with 16 visits record€bserving the number of honey bee visits, it is
clear that the peak was determined from 12 amgm 1while for the solitary bees the peak was
at 12 am. Considering the Idared variety, a highenber of honey bees was found in relation to
solitary bees, the ratio was 307:177, while theorgtr the Granny Smith variety was the same
(188:178). The varieties Jonagold and Elstar haslightly lower representation number of
solitary bees versus the honey bee representdtGi161).

Keywords: pollination, honey bee, apple, solitary bee, bieinée
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1. UVOD

Jabuka alus domestical.) je dio ljudske prehrane ¥etisucama godina, Sto
dokazuje otkite fosiliziranog vdéa (vjerojatnoM. sylvestris europska divlja jabuka) u
ljudskim nastambama u Svicarskoj (Elzebroek i WiB@08). Vaznost jabuke u ljudskoj
kulturi i prehrani kroz tiséljeca cituje se njenom prisutné8 u umjetnosti, mitologiji i
religiji u mnogim regijama ukljéujuci nordijske, géke i europske kanske tradicije, kao i u
muslimanskom svijetu (Hancock i sur., 2008; prerhaffteld i sur., 2016).

Smatra se da je njezin uzgoj zapo na podrgju srediSnje Azije, najvjerojatnije na
podrwtju danasnjeg Kaspijskog jezera i Crnog mora gdgvrgl divlji predak kultivirane
jabuke,M. sieversii(Azijska divlja jabuka) kao i ostale divlje vrstek{jucujuci M. sylvestris i
M. pumilg rastu i dan danas (Hancock i sur., 2008; premaffield i sur., 2016).
Pretpostavlja se da je &mo mjesto podrijetla i centar genetske raznolikestia Malus
srediSnja Azija, ténije podrije danasnjih drzava Kazahstana, Kirgistana, Uzkekds
Turkmenistana i Tadzikistana (Hokanson i sur., 199drris i sur., 2002; Velasco i sur.,
2010).

Danas na svijetu postoji viSe od 6 000 raznih sojabuka (Hancock i sur., 2008;
prema Sheffield i sur., 2016) od kojih je svakeekeionirana za spedcite ljudske potrebe
kao Sto su okus, vélna jabuke, raztite uporabe poput kuhanja, svjeze uporabe ili plera
(jabwno vino/cider, ocat, sok, marmelad#&ps i sl.) te zbog fizioloskih razloga, npr.
otpornost na bolesti i Stetnike, vrijeme dozrijgaanpogodnost za odteni klimat te
skladiSna sposobnost (King i sur., 1991).

Jabuka, kao stranooplodna vrsta, zahtijeva opnag@v@eludom druge sortecemu joj
je potreban posrednik. N@&i posrednici, odnosno opraSitgabuke su medonosnaeda,
viSe vrsta solitarnih gela, bumbari i u manjem udjelu ostali kukci. dtiesvim kukcima koji
posreduju u opraSivanju 88 se medonosna@la, koja inde sudjeluje u opraSivanju svega
stranooplodnoga bilja s oko 75%. Smatra se da gmanjneposredna korist, tj. korist od
opraSivanja, za 8 do 10 putaceeod posredne u proizvodnji meda i drugitelmjih
proizvoda (Miljkovic, 1991).

IstraZzivanja u vezi opraSivanja jabuke zégla su poetkom proslog stoljga kada je
intenzifikacija va@arske proizvodnje natjerala proizdiate na smanjivanje broja kultivara.
Takva koncentriranost na svega nekoliko komerdijakultivara dovela je do neadekvatnog
zametanja plodova i prinosa, te su s€gt provoditi istrazivanja u vezi s problemima u

opraSivanju jabuke te vaznosti kukaca opra&iy&ao i sorti opraSiva (Finta, 2004).
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Poznato je da izltivanje nektara i proizvodnja peludi razlih sorata jabuka oddeje
njihovu atraktivnost prema medonosnifefama te intenzitetu njihova poé&panja cvijeta.
Postoje brojni dokazi koji jasno pokazuju da pastogazlike izméu razliitih sorata u
proizvodnji peludi i izl¢ivanju nektara (Free, 1993; Benedek, 1996; premt&af2004). lako
su sorteciji cvjetovi izluéuju nektar s visokim koncentracijamac¢ée najatraktivnije
pcelama, rezultati nekih istrazivanja pokazuju d&mzitet posjéenosti gelama prije svega
ovisi o kolcinama izléenog nektara (Benedek i Nyeki, 1996; prema Fir@@42.

1.1. Cilj rada

Cilj ovoga rada bio je utvrditi udio medonosnéele i drugih opraSiva na paSi

jabuke u odnosu na vremenske uvjete i fenofazungat



2. PREGLED LITERATURE

2.1. Botanika pripadnost jabuke

Jabuka je botadki klasificirana u:
Carstvo: Cormophyta — viSe biljke
Odjeljak: Spermatophyta — sjemetga
Pododjeljak: Magnoliophytina
Razred: Magnoliatae

Podrazred: Rosidae

Nadred: Rosanae

Red: Rosales

Porodica: Rosaceae
Potporodica: Maloideae
Rod:Malus

Vrsta:Malus domesticé.

2.2. Grada cvijeta i oplodnja

Cvjetovi se jabuke pojavljuju u grozdu koji se mazigronja, a sastoji se od vise
pojedin&nih cvjetova. Oni se otvaraju iz cvjetnih pupovajikse formiraju na
jednogodisnjim, dvogodisnjim i trogodisnjim rodngmanama. Rodni pup jabuke je mjeSoviti
pup, iz njega se razvija kratka mladica koja nauunbsi cvat, odnosno gronju sa po 8 do 12
cvjetova. Prvi se otvara cvijet iz centralnog, m@mog pupa na vrhu gronje iz kojeg se
zamee plod najbolje kakwie. Cvijet jabuke je dvospolan, Sto Znda na sebi nosi i muske i
Zenske spolne organe (slika 1). Zenski spolni orgaiak se sastoji od pet oplodnih listi
od kojih svaki ima njusku tika, vrat te plodnicu koja ofno sadrzi dva sjemena zametka Sto
zn&i da u potpunosti optten plod sadrzi deset sjemenki. U vratu sé&kaunalazicvrsta
jezgra prijenosnog tkiva u kojem peludne ¢jee rastu unutar ili izmi#u stanica, a svaka
njuska twka je u osnovici spojena s ostalim njuskama udajiglojoj duzini. Cvjetovi jabuke
se stoga opisuju kao sinkarpni jer imaju spojengkg tika. Okruzujdi vrat twka nalazi se
20-25 praSnika koji nose peludna zrnca. Nektarzkglje iz osnove srediSnjegcka, a na
cvijetu se joS nalazi pet ruasto-bijelih latica koje okruzuju reproduktivne ang (Khan,
2004).
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Slika 2.1. Grda cvijeta jabuke
Izvor: http://www.obere-altmuehl.de/upmedia/obadbnaufbau.jpg

Vecina sorata jabuka su stranooplodne Staiizda zahtijevaju opraSivanje od strane
druge odgovarajte sorte. Stoga vari kod planiranja vénjaka moraju kombinirati uz glavnu
sortu i sadnju odgovaraja sorte opraSiva (slika 2.2). Ofenito, usko povezane sorte kao na
primjer iz grupe Golden Delicious ne mogu sedosmbno oprasiti. Takier, stupaste sorte
jabuka ne opraSuju dobro roditeljsku sortu. Vazaoda se razdoblje cvjetanja glavne sorte i
sorte opraSivéa preklapa. Zbog optimalnog opraSivanja, nuzncagaditi rane i kasne sorte
opraSivé&e, tako da glavna sorta cvjeta u sredini. Na t&mau sliaju mraza u peetku
cvatnje i pozebe primarnog cvjetnog pupa kasneesarpraSivéi ¢e oprasSiti preostale
cvjetove na glavnoj sorti i ublaziti Stetu (Kha©02).
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Slika 2.2. Preporteni raspored sorata oprasiaau vanjaku jabuka

(zelena stabla predstavljaju glavnu sortu, bijeldusopraSivéa)
Izvor: Sheffield, 2016



Oni cvjetovi i zametnuti plodovi koji nisu opraSeinii su slabo opldeni, obEno
otpadaju sa stabla nedugo po zavrSetku cvatnjes,(FAr@93). Zanimljivo je i da broj te
raspored sjemenki unutar ploda jabuke koji se jazama utjecaj na korai oblik i masu
ploda (Sheffield i sur., 2016).

2.3. Proizvodnja jabuke u Hrvatskoj i svijetu

Jabuka je jedna od najvaznijihdroh vrsta u svijetu te se smatra temeljenéareke
proizvodnje, a njena je proizvodnja na globalngjimaznaajno rasla zadnjih deseitg.
Procjenjuje se da je u zadnjih 20-tak godina njpr@zvodnja narasla oko 50% (Brown,
2012). @it je primjer Kine, gdje je proizvodnja jabuka rdpo rasla od 5 milijuna tona 1990.,
zatim 17 mil. tona 1997. (Papademetriou i sur.,9)98 preko 30 mil. tona u 2016. godini
(fao.org).

Trenutno je Kina vod# proizvada jabuka u svijetu te proizvodiak pet puta viSe
jabuka od drugog svjetskog proiziata SAD-a, koji je tim trziStem dominirao tijekom
proteklog stoljéa (US International Trade Commission (USITC), 202011; FAOSTAT,
2015). Ostali véi proizvadati su Turska, Italija, Poljska, Indija i Iran (slilZa3).

Slika 2.3. Vodée zemlje u proizvodnji jabuka
izvor: FAO, 2013



NaSa drzava ima odhe klimatske, geografske i ostale uvjete za njemizpodnju,
medutim taj potencijal je nedovoljno iskoriSten. Hrsih proizvodi relativno malo jabuka,
oko 4-6 kg stolnih jabuka po stanovniku (Krpinaur.s 2004). S druge strane, potrosnja
jabuka u Hrvatskoj iznosi oko 15 kg po stanovnikodi§nje (hcpm.agr.hr). Zemlje s
razvienom ve@arskom proizvodnjom proizvode 40-120 kg po glawdnsivnika (Adami,
1980). Stabilnost donda proizvodnje ogratena je rizikom vremenskih nepogoda. To se
prije svega odnosi na du, mraz, velike kofiine oborina te susu. Od sorata, u déopa
proizvodnji najzastupljenija sorta je Idared (65%tim Jonagold i klonovi (oko 15%) i
Zlatni DeliSes (oko 10%), a preostalih 10% sortitaetine Gala, Elstar, Granny Smith,
Melrose, Gloster i dr. (hcpm.agr.hr). U tablici drikazan je trend proizvodnje jabuka u
Republici Hrvatskoj unatrag nekoliko godina.

Tablica 1. Proizvodnja jabuka u Hrvatskapér: DzS, Statistiki ljetopis 2019

Parametar 2010. 2011. 2012. 2013. 2014.
Povrsina (ha) 6 599 6 553 5980 5377 5944
Proizvodnja | gq 154 99 676 37 414 121 738 96 703

ukupno (t)

Prirod po ha (t) 13,5 15,2 6,3 22,6 16,3

2.4. Glavni kukci oprasSivati jabuke

Kako bi vatka donijela plod, mora biti oprasSena, a to se lamliditih vrsta va@daka
postize na razit natin. Jabuka kao Wma vrsta je stranooplodna, odnosno zahtijeva
opraSivanje kukcima opraSi&iana koji prenose pelud neke druge sorte, uzrakypuitom
oplodnju i stvaranje ploda. Za uspjeSno opraSivaebna je medonosn&gba, ali tome
uvelike pridonose i drugi kukci, kao Sto su broymste solitarnih pela, bumbari, ose, leptiri,
itd.

2.4.1. Medonosna {ela

Medonosna §ela (A. mellifera L.) se ogenito u svijetu smatra najvaznijim
opraSivéem jabuke te se koristi kao komercijalni opra&ivasvim regijama gdje se ona
uzgaja (Brittain, 1993; Free, 1993; Gupta i su®93).



2.4.1.1. Sistematika medonosn&’ple

Medonosna §ela je sistematizirana ovim redoslijedom:
Koljeno: Arthropoda— ¢lankonosci,

Razredinsecta— kukci,

Red:Hymenoptera- opnokrilci,

PodredApidae- viSe fgele,

NadporodicaApoidea— peela,

PorodicaApidae— viSe gele,

PodporodicaApinae— prave pele,

Rod: Apis— zadruzne §ele,

Vrsta: Apis melliferal.. — medonosnadgela.

Podporodica pravihgela @Apinag ima viSe rodova. Zagelarstvo je vazan roApis—
zadruzne gele koji broji cetiri vrste: A. dorsataF. — velika medonosnacpla, A. floreaF. —
mala medonosnaipla, A. indicaF. — indijska medonosnaga teA. melliferaL. — europsko-
africka medonosna gela. U novijim istrazivanjima utdeno je joS pet zasebnih vrsta
medonosnih ¢ela: A. koschevnikovi, A. andreniformis, A. laboriosa, Mgrocincta i A.
nuluensigLakti¢ i Sekulja, 2008).

Medu navedenim vrstamacgla za podréje Europe najzrijnija je A. melliferalL.
koja se dijeli natetiri osnovne pasmine koje razlikujemo prema sljgdesvojstvima: boja
pigmenta kutikule, kubitalni indeks, duZzina riladilica, sklonost prema rojenju, sposobnost
za obranu zajednice, sklonost premadkr@rabez), broj izgrdenih maténjaka prilikom
zamjene matice, otpornost prema bolestima i naciata] izlijetanje pri nizim
temperaturama iz kosSnice, itd. Na osnovu tih saeptunutar medonosneégba postojeetiri
osnovne pasmine: tamna europskala (A mellifera var. mellifera..), kavkaska pela A.
mellifera var. caucasic&orb.), talijjanska zutacégla @A. mellifera var. ligusticéSpin.), siva,
kranjska @ela A. mellifera var. carnicdollm.).

2.4.1.2. Svojstva sive dele

Autohtona pasmina kojom se&egdari na podriju Hrvatske je siva ¢ela, odnosno
kranjska gela A. mellifera carnicaPollm. 1879). U p&etku se vjerovalo da nastanjuje samo
usko podrdje Karavanki, pa&emu je i nazvana. M@tim, ubrzo se saznalo da Zivi na znatno
Sirem teritoriju — u porjgu Dunava, od B& do Karpata, u Austriji juzno od Alpa te na

podruju svih republika bivSe Jugoslavije, ukdjjudi i priobalni pojas Dalmacije.



Slika 2.4. Siva pela
Izvor: http://zululandobserver.co.za/wp-contentdagols/sites/56/2015/08/url_58001.jpg

Siva gela jedna je od naj¢éh pasmina. Duljina jezika iznosi joj 6,40 mm, djioha
prednjih krila 9,40 mm. Tijelo joj je tamno pigme&ano, ima kratke dkdce i veti kubitalni
indeks u odnosu na ostale europske pasminecekse od 2,4 - 3,0 s prosjekom od 2,7. Po
ponasanju jedna je od najmirnijih pasmin&la te proizvodi manje kdiine propolisa.
Zajednice ovih pela prezivljavaju duge i hladne zime u relativholona zimskom klupku,
dovoljne su im i manje zalihe uskladiStene hrangrezimljavanje, a razdoblje bez legla u
vecini krajeva traje od kraja rujna do kraja végaili oZujka (Lakté i Sekulja, 2008).

Siva pgela je prepoznatljiva po sivkastim prstenovima ksji prekriveni bijelim
digicama. U povoljnim paSnim uvjetima siviglu obiljeZava velika produktivnost. Med
poklapa bijelim poklopcima, Sto je zZtegno kod proizvodnje meda ucsa Otporna je na
bolesti i ima razvijenu sposobnost za orijentadguduwti da se pelinje zajednice vrlo brzo
razvijaju u dobrim pasnim i klimatskim uvjetima,laha je rojenju. Kod rojenja gradi veliki
broj mattnjaka, dok na jesen rano prestaje s polaganjenppgjaije pogodna za koristenje

kasnih pasa.

2.4.2. Rele zidarice

Vaznu ulogu u opraSivanju jabuke imaju i solitanme&ele. Tako nedavni podaci
(Breeze i sur., 2011) pokazuju da mogu biti odgoear véoj mjeri u ukupnom opraSivanju,
Sto se u proslostiesto pripisivalo samo medonosndjep. U vaZnije vrste solitarnihdela
koje sudjeluju u opraSivanju ¥aka, pa tako i jabuke, ubrajamo vrste r@tamia(O. rufa, O.
cornuta, O. caerulescens i O. leaian®ve su pele miroljubive i ne ubadaju. Ne Zive u
koSnicama, ne roje se, nemaju maticu niti radilie®, sve rade same. Stoga ih i nazivamo

samotarke, solitarnecple ili pcele zidarice jer svoja gnijezda predugu i zatvaraju blatom.



Zovu ih i ,pelama vénjaka“ jer se pojavljuju rano u pro§e kada se mogu vidjeti na raznim
procvjetalim vékama.

Njihova brojnost u prirodi prije svega ovisi 0 lwgpogodnih staniSta za zasnivanje
njihovih gnijezda. Solitarne¢gle iz rodaOsmiazasnivaju svoja gnijezda u Supljinama barske
trstike Phragmites communjisu Supljinama starog dréa, u pukotinama i otvorima drvenih,
te u zidovima neozbukanih & Stoga primjena novih gravinskih materijala ugrozava
opstanak ovih veoma korisnih vrsta.

Odrasle se jedinke pojavljuju u prdg s pojavom prvih cvjetova na dk@ama.
Izlijetanje odraslih jedinki u prirodi je postupnéktivne su tijekom cvatnje @ka. Pri
temperaturi od 5 do 8°C se najprije pojave muzjdak se pri temp od 10 do 15°C pojave i
zenke. Muzjak je sitniji od zenke, duljine od 7410n, dok je Zenka duga 8-16 mm. Muzjak
ima dulja ticala od Zenke, glava i prsni dio sui,cdok je trbusni dio s Zut. Tijelo ovih
pcela prekriveno je gustim dlakama, pogotovo s treustnane. Pondoi njih solitarna pela
skuplja pelud po cijelome tijelu i prenosi ga sjetd na cvijet, a potom i u gnijezdo gdje
sprema hranu za svoje potomstvo. Tijekom 10-12atjadzivota Zenke ostave potomstvo i
uginu. Zenke pronalaze mjesto za gnijezdo, koje atmlék tunela, najprije gadiste, a zatim
na dnu tunela naprave pregradu od blata. U tajgmfeni tunel donose pelud i nektar te na
to polazu jaja. Na oddéenom mjestu ponovno pregrade tunel blatom te nadtampletirati
sljedee stanice redoslijedom: pelud, nektar, jaje, prdgrad blata, itd. U pogodnom tunelu
nage&e izgrade 6-8 stanica, a moze i 10-15, ovisno ¢indulinela. 1z jaja se, ovisno o
temperaturi, za nekoliko dana izlegngrika. Kad potroSi hranu prelazi u stadij pretkuiog]

a potom izgrduje svileni kokon. Krajem kolovoza ili tijekom rignu kokonu se iz stadija
kukuljice preobrazi u odrasluéelu koja, ovisno o temperaturi tijekom zimskog maizigh,

izlijeée van tek u proljge naredne godine (Sevar i Vukov, 2005).

Slika 2.5. Zenka §ele zidarice ©. rufa)
Izvor: https://www.galerie-insecte.org/galerie/ireédps157/big/1u.jpg



Slika 2.6. Zenka gele zidarice Q. cornutd
Izvor: https://www.galerie-insecte.org/galerie/ineédps30/big/p1130825bb.jpg

Za nekoliko vrsta solitarnih gela pokazalo se da imaju &e winkovitost od
medonosne dele kod opraSivanja jabuka. Naprimjer, za potpun@$ivanje vénjaka jabuka
povrSine 0,4 ha smatra se dovoljnim svega 250 do fa@lilica solitarne ¢ele Osmia
cornifrons u usporedbi s 50 000 radilica medonostelq temeljeno na pojeditrRoj stopi
posjeta svake vrste. Jedna radil@acornifronsposjeti u prosjeku 15 cvjetova u minuti Sto
odgovara 2 450 cvjetova dnevno, dok s druge stiethea radilica medonosné&egie posjeti
dnevno 50 cvjetova (Biddinger i sur., 2013). Usploie s timeO. lignaria takaier secesto
koristi u oprasivanju jabuke (Richards i Kevan, 20)@& u Japanu 8. cornifronskoristi za
opraSivanje 80% svih proizvedenih jabuka. Zbog ogenspjeha u JapanQ, cornifronsje
1970-ih godina introducirana u SAD (Maryland) kakiose poboljSalo opraSivanje (Batra,
1979).

Neki autori takder navode da je uspjeSnost opraSivanja jabukeraZiganjima bila
zna&ajno povezana s bogatstvom vrsta solitarniblg bez obzira na dominantnu prisutnost
medonosne dele. lako je najegi kukac koji oprasSuje jabuku medonosnéela, ona nije
ujedno i najdinkovitija. Navodi se da ponekad uzima nektar itavjabuke bez da ga oprasi
te ostvaruje manje kontakta s njusSkoniki u usporedbi s odtenim solitarnim pelama
(Delaplane i Mayer, 2000; prema Foldesi i sur.,&01

Medutim, u skoro svim skajevima, smatra se da je&inkovitost opraSivanja kod
jabuka véa i bolja kada postoji velika raznolikost kukacaagivaa, dok su samo u nekim
slitajevima solitarne ¢ele bolji oprasSivéi od medonosne prema broju pd@geih cvjetova
(Javorek i sur., 2002; Garibaldi i sur., 2013).
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2.4.3. Bumbatri

Bumbari se takder smatraju dobrim opraSigiena vataka. Pripadaju porodici
Hymenoptera zajedno £gdama, mravima i osama. Poput ostalitrsh porodica kukaca,
kao Sto su Diptere, Coleoptere i Lepidoptere, kukmiutar porodice Hymenoptera prolaze
potpunu metamorfozu. Pripadaju roBambuskoji broji oko 250 razkitih vrsta. Zanimljivo
je da je raznolikost vrstama bumbara najizrazenijaladnijim umjerenim te gorskim
klimatskim predjelima, za razliku od@linjih vrsta koje su ofenito gledajdi najraznolikije
u toplim i suhim podrg&jima (primjerice podrtje Mediterana). MoZzemo ih proéiana
podr&ju cijele sjeverne polutke, od ardite tundre pa sve do pustinja i suptropskih Suma.
Njihova najveéa raznolikost prisutna je u planinskom pagauibetskih visoravni..

Kao zadruzni kukci, bumbari unutar svoje zajednfoekcioniraju sléno kao i
medonosne dele, ali s jednom vaznom iznimkom; zajednica medopggéele mozZe opstati s
istom maticom viSe godina, zavisno o zalihama hnagsidadiStene unutar koSnice tijekom
zimskih mjeseci, dok s druge strane bumbari sva&ding umiru na jesen pred kraj
vegetacijske sezone te se novi ciklus ponavljgediprolj€a. U zimu ulazi jedino opliena
matica bumbara koja prod& pogodno mjesto i provede zimu u hibernaciji (\aftis i sur.,
2014).

Pojedine vrste bumbara zive u tlu, dok druge vigte iznad povrSine tla. Imaju
krupno tijelo prekriveno dtacama radi olakSanog skupljanja peludi. U pradjese javljaju
vec pri temperaturama od 5°C, Sto je od osobite vaZrasopraSivanje ranih vrsta éeka
(Sevar i Vukov, 2005). Mi nage&im vrstama u Europi ubrajaju se zemni bumkir
terrestris) i livadni bumbar B. pratorum) (slika 2.7 i 2.8) te bumbar kamen;&. (apidarius

) i poljski bumbar(B. agrorum).

Slika 2.7. Zenka zemnog bumbaBa terrestrig
Izvor: https://ssl.c.photoshelter.com/img-get/I00OfHg91hNNiQ/s/880/880/AH-Buff-tailed-
Bumblebee-Bombus-terrestris-cutout-2295.jpg
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Slika 2.8. Zenka livadnog bumbai. (pratorun)
Izvor: http://touch.artsdatabanken.no/drupal/sy#fikea/media/bilder/pratorum-dronning-1009948352KkB-
L.jrg

Budui da neke vrste bumbara mogu prihvatiti boravak njetnim nastambama,
odnosno posebnim koSnicama, u novije se vrijemdajaswe veéa potreba za uzgojem
bumbaracije su koSnice dostupne za opraSivanje &ditli usjeva tijekom cijele godine (Van
Heemert i sur., 1990; Thorp, 2003). Bumbari su wogr vazni za opraSivanje crvene
djeteline i ogenito biljaka s dubokim cvijetom. Smatraju se idfik@asnijim opraSivéima u
plastenékoj proizvodnji ragica, a dobri rezultati se postizu i u opraSivanjwshice,

borovnice, boba, kivija, lubenice i dinje.

2.5. Vrijednost opraSivanja kukcima

Budwi da kukci opraSivé imaju veliki doprinos u stvaranju i pot@&nju uroda
mnogih poljoprivrednih kultura, u nekim zemljamaspmge podaci o njihovom konkretnom
doprinosu u ukupnoj ekonomiji tih zemalja kroz gpvanje. Tako se navodi da kukci
oprasSivéi utjecu na produktivnost oko 75% svih usjeva (Klein i.s2007) te su pridonosili s
ukupno 361 mird. dolara u ukupnoj poljoprivrednajoipvodnji u svijetu u 2009.g.
(Lautenbach i sur., 2012; prema Garatt i sur., 2016

U SAD-u je izr&unato da je medonosngga izravno svojim opraSivanjem zasluzna
za 14,6 mird. dolara vrijednosti u prihodu svihtkth koje oprasuje (podatak za 2000. g.). U
ovoj je drzavicesta praksa iznajmljivanja kosnica, odnosno ushgasivanja medonosnom
pcelom od strane komercijalnih ¥&ra koji na svoje plantaze zovtegbare te im pléaju za tu
uslugu. Navodi se da po broju iznajmljenih koSniza opraSivanje neke $oe kulture
prednj&i badem s 950 000 iznajmljenih koSnica godiSnjé jgona drugom mjestu jabuka s
275 000 koSnica (podatak za 1999. g.) (Morse i €alae, 2000).
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UzevsSi samo jabuku za primjer, u Velikoj Britargji procjenili da je doprinos kukaca
opraSivéa u ekonomskom smislu u njenom oprasSivanju oko 9@ijfiun funti. Od toga
najvise otpada na solitarnégpe ¢iji se doprinos procjenjuje na 51,4 mil. funti, ipatslijedi
medonosnadela s 21,4 mil. funti, bumbari 18,6 mil. funti tealike muhe $yrphidag s 0,7
mil. funti (Garatt i sur., 2016).

2.6. PomoloSke karakterisitke istrazivanih soratagbuka
2.6.1. ‘Granny Smith’

Ova sorta prema Silbereisenu (1975) pdema je, kao skajni sjemenjak, oko
sredine 19. st. u vrtu Thomasa Smitha u mjestuviemst Tyde kraj Sydneya u Australiji,
gdje je navodno taj sjemenjak, za kojeg se pregptjiatda potjée od francuskih sjemenjaka,
prve plodove donio oko 1868. godine. Drahorad (19876) navodi da je otkrivena u vrtu
Marianne Smith u mjestu Paramotte, u brdima sjeverd Sydneya. Prema Blnemannu
(1971), ta je vremeSna gosiaoprva zapazila dobar okus i sposobnost dégognja ploda te
je sorta po njoj i dobila ime.

To je sorta dulje vegetacije te se ubraja u kasm.sBroj dana od pune cvatnje do
berbe iznosi 180-200 dana. Plodovi dospijevaju@aognju u sijénju pa sve do kraja lipnja
(za jabuke skladistene u ULO hladigana).

Plod je krupan do vrlo krupan, pro&jie mase oko 200 g. Kozica ploda debela je,
¢vrsta, stajanjem postaje vosStana, intenzivno zelsnje, koja, pri vrlo kasnoj berbi i u
dospjelih plodova, postaje svjetlije zelena, tjppbtrave. Sortna joj je karakteristika da je
kozica na cijeloj povrsini ploda zelena i gusto tinana s tipknim bijelim lenticelama. Meso
je ploda zelenkastobijele boje, viorsto, grube do srednje grube teksture, jakmspvrlo
kiselog, ali praznog okusa, jer za tako velik sapkiseline ima premalo 8era. Bez obzira
na to, dobro je prihvi@na kod dijela europskih potrésa

Diploidna je sorta koja cvate srednje rano do geediasno, oliino 1-3 dana prije
'‘Golden Deliciousa’. Oploditi je mogu ‘'DeliciousGloster', 'Spartan’, 'Lobo’, itd. (Gliha,
1978).

2.6.2. 'Jonagold’

Sorta je dobivena krizanjem sorti 'Golden Delicious'Jonathan’ u SAD-u.
Hibridizacija je izvrSena 1943, sjemenjaci su galie plodove 1953, a selekcija je zavrSena

1968. godine, kada je i uvedena u proizvodnju. & aiinska sorta koja dozrijeva za berbu 8-
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10 dana prije 'Golden Deliciousa’, odnosno u prtdiisto vrijeme kad i ‘Jonathan’. PotroSnja
joj pocinje vet nakon berbe pa sve dogatka lipnja.

Plodovi su veliki do vrlo veliki (130-217-315 g) &eom pravilnoga, rjée nesto
asimetrénog, okruglasto-blago spljostenog oblika. KoZiceodal je srednje tanka i
dozrijevanjem ubrzo postane masna. Temeljna jbpja u vrijeme berbe zelenkastozuta koja
dozrijevanjem postaje z@sino zuta. Na manjoj ili \@®) povrSini ploda prekrivena je
zivahnom naratastom do plamenocrvenom bojom, koja je u dobro &mih plodova
gotovo jednokna. Plodovi su vrlo privienog izgleda, ne samo po obliku i w&hi, nego i po
obojenosti. Plodovi ‘Jonathana’ nisu skloni dobjwdmde.

Meso ploda Zékaste je boje, srednjarsto, srednje fine teksture, vrlocsm, slatkasto
blago kiselog okusa i srednje izrazene ugodne arkojee viSe podsjg na 'Jonathan'. Po
okusu 'Jonagold' viSe predstavlja sredinu idmeoditelja, ali je ipak bliza grupi ‘Golden
Delicious'.

Srednje dobro podnosi transport, udin hladnj@gama moze seéuvati do polovice
veljate, a u ULO hladngama do lipnja. Osjetljivost ove sorte na pepelnpemanja nego u
‘Jonathana’, a ¥a nego u sorte 'Golden Delicious'.

Triploidna je sorta koja cvate srednje kasno. Oaanoze oploditi druge sorte, a za
nju su dobri opraSiva 'ldared’, 'Delicious’, 'Gloster’, 'Spartan’, 'Mkcish’, 'Golden Winter
Pearmain’, 'Cox's Orange', 'James Grieve' i did&oDelicious' ne moze oploditi 'Jonagold'.
lako bujnog rasta, rano dolazi u rod i, zbog velkapnae plodova, p&etni su prinosi
visoki. Rosenberg i Reimann (1977) navode da ndopboW9 dolazi u pdetnu punu rodnost

u ¢etvrtoj godini i da su joj prinosi 10 % manji negdGolden Delicious' (Gliha, 1978).

2.6.3. ‘Idared’

Uzgojio ju je Leif Verner 1935. g. u SAD-u krizanjesorti '‘Jonathan’ i 'Wagener', a u
proizvodnju je uvedena 1942. g. To je zimska skofa dozrijeva za berbu 10-14 dana nakon
‘Jonathana’, odnosno nekoliko dana nakon 'Goldelici@esa’. PotroSnja joj @inje u
studenom i traje do kraja lipnja.

Plodovi su krupni do vrlo krupni (115-198-367 g)pspbno ako se uzgaja na
podlogama M 9, M 26 i MM 106. Jako krupni plodoai stabala uzgajanih na vegetativnim
podlogama slabog rasta ptilio variraju po oblikugesto su asimetini, trbuSasti i s vrlo
uocljivim Sirokim plosnatim rebrima. Plodovi su kruginnego u 'Jonathana’ i nepravilnijeg
oblika. KozZica ploda je deblja i Zilavija nego undthana, temeljne Zutozelene boje, koja

dozrijevanjem prelazi u zelenkastozutu, a na péosje80% povrSine ploda prekriva ju
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Zivahna vinskocrvena boja koja je u dobro obojepibdova na sufanoj strani gotovo
potpuno jednotina.

Meso je gotovo bijele boje, srednje fine tekstugeyblije i manje séno nego u
‘Jonathana’, srednje kiselog okusa,ce jarazenom kiselinom nego u 'Jonathana’, ali ggzb
nizeg sadrzaja gera okus manje skladan i pun. Aroma srednje iz@azeenametljiva. Ova
sorta dobro podnosi transport te ima mnogo boljad&nu sposobnost nego 'Jonathan’. U
obi¢nim hladnj@ama na 4°C dobro s&va do pdetka travnja, a u ULO hladrjama do
kraja lipnja.

Stablo je neSto bujnijeg rasta nego u 'Jonathahgp habitusu kroSnje uglavhom se
ne razlikuju. Odgovara za vitki vretenasti grm isfyu sadnju. Ima & otpornost prema
pepelnici nego 'Jonathan'.

Diploidna je sorta i cvate srednje rano. Kao sarfgaSiv& dobre su: 'Golden
Delicious', 'Glockenapfel’, 'Maigold’, 'James GagVSpartan', ‘Mcintosh’, 'Cox's Orange' i
druge sorte. Rano ulazi u rod te je sklona redpviidnosti. Prorjdivanje plodova treba
umjereno provoditi, jer su preveliki plodovi sladgjokusa i manje gni (Gliha, 1978).

2.6.4. ‘Elstar’

Nizozemska sorta dobivena krizanjem sorti 'Goldealidibus’ i 'Ingrid Marie'.
Selekcioner je Instituut voor de Veredeling vannbauwgewassen, Wageningen. Selekcija
je zavrSena 1955., a u proizvodnju je uvedena 1§dd@ne. Zimska je sorta koja se bere
10-ak dana prije 'Golden Deliciousa’ (Innerhof&73).

Plodovi su srednje veliki (160-170 g), pravilnodikd, slicnog 'Golden Deliciousu’, i
imaju vrlo kratku peteljku. Temeljna boja kozice jeta, a na do 50% povrSine ploda
prekrivena je privlénim svijetlim crvenilom.

Meso je Zdkastobijele boje, prilino ¢vrsto, srednje fine teksture, $mw, slatkasto
blago kiselog okusa (ima viSe kiseline nego 'Goldeiicious’) s ugodnom aromom. Po
okusu nadmasuje oba roditelja te je na viSe orggmtickin testova ocijenjena vrlo visokom
ocjenom. U klaginoj hladnj&i na 3-4°C moZe se uspjeStuvati do pdetka velj&e.

Diploidna je sorta, cvate srednje kasno, ali k@gndkasnije od 'Golden Deliciousa'.
Dobri opraSivéi su joj sljedée sorte: 'Jonathan’, 'Cox’'s Orange’, 'Glostergrt&p', 'ldared’,
'Delicious’, 'Cortland' i dr. Rano dolazi u rodajel visoke prinose koji se mogu usporediti s
'‘Golden Deliciousom' (Gliha, 1978).
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2.6.5. Podloga M9

Podloga M9 je najslabije bujnosti i kod nas napedija podloga. Na njoj cijepljene
sorte jabuka prorode ¥au drugoj ili tre&oj godini od sadnje, a plodovi sudéveé nesSto malo
ranije dozrijevaju. Pogodna je za uzgoj vitkog gretstog grma u sistemu guste sadnje. Ima
plitak, slabo razvijen i krhak korijen pa stablawidovoljno dvrstena u tlu te zahtijevaju
obveznu upotrebu armature kao potpore.

Dobro se prilagéava na raztiita tla, ali se najbolji uspjeh postize na dubokiakSim,
dobro dreniranim i humusom bogatim tlima. Pozitiwtete na rodnost, velinu i obojenost
plodova, koji dozrijevaju otprilike 8 dana ranijego na bujnim podlogama. Prikladna je za
bujne i srednje bujne sorte (Gliha, 1978).

2.7. Klimatske prilike na podru¢ju grada Petrinje

Podri&je Petrinje, koje je dio Sigko-moslavéke Zzupanije, ima umjereno toplu
vlaznu klimu s toplim ljetom, uz dosta ravhomjemaspordenu koltinu padalina tijekom
godine. Srednje sijanjske temperature zraka kwese izméu -2 i 0°C, a srpanjske od 18 do
22°C (smz.hr). Podtie je bogato Sumama i brezuljcima na kojima vlagajuoljni uvjeti za
uzgoj raznolikog véa, a prevlada uzgoj jabuka i Sljiva. 1z tablicar®zemo isitati neke od
klimatskih vrijednosti koje su nam bitne za uzgapyke. Tako mozemo vidjeti da prasja
godiSnja koléina oborina na podtju voénjaka iznosi 905 mm, odega u razdoblju
vegetacije jabuke (travanj-rujan) padne oko 500 afrarina. Srednja godiSnja temperatura
zraka iznosi 10,2°C, dok srednja dnevna temperaaiga u vrijeme cvatnje jabuke (travan))
iznosi 11,5°C. Broj maglovitih dana u vrijeme veggfe je zanemariv, ndetim postoji
opasnost od kasnoproljethog mraza koji je premadssgnju viasnice naSeg pokusnog
vocnjaka, u proljée 2016. g. napravio veliku Stetu u vrijeme cvatijako iznosi Miljkovic
(1991) za jabuku najbolje odgovara umjereno kont@ea klima sa srednjim godiSnjim
temperaturama od 8 do 12°C, prosjek od oko 600 rhorima u vegetacijskom periodu, a

najvise vlage zahtijeva u svibnju, lipnju i kolownz
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Tablica 2. Srednje mje&ee vrijednosti za Sisak u razdoblju 1949-2014vof: DHMZ
http://klima.hr/klima.php?id=k1&param=srednjak&Greisak)

Mjesec oo me fav v v v v K Xl Xl
TEMPERATURA ZRAKA
Srednja (°C) 01| 21| 66| 11,5 162197 | 21,4 20,6 | 16,2[ 111 | 61| 16
TRAJANJE OSUN'AVANJIA
Suma (sati) 55,5 | 86,2| 140,5 179,1| 234 | 251,1) 290 | 258,9| 183 | 123,1 61,4 | 43
OBORINA
Koligina (mm) | 56,0 | 51,3| 54,2 72,1 858954 | 79,2 83,4 | 88,7| 756 | 92,0 71,6
BROJ DANA
S maglom 8 6 3 2 2 1 2 5 9 11 9 9
S kisom 8 7 | 10 | 13 | 13| 13 | 10| 10 | 10 | 11 | 12 | 10
S mrazom 12 11 9 3 0 0 0 0 0 4 7 12
Sa snijegom 7 6 4 1 0 0 0 0 0 0 2 6
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3. MATERIJALI | METODE

3.1. Vaénjak

Istrazivanje je provedeno u &@aku na OPG Tonjac, koji se nalazi u neposrednoj
blizini srediSta grada Petrinje. ¥gak se nalazi na 102 m n.v., na 45° 27" 6~ sjevern
geografske Sirine i 16° 17 2” istee geografske duzine, na blago nagnutom terenu, 400
tinjak metar udaljen od rijeke Kupe na tipu tlaybeglej na zaravni (slika 3.1).

Slika 3.1. Satelitska snimka &#gjaka
Izvor: http://preglednik.arkod.hr/

Ukupna povrsina mu iznosi oko 7000°,npodignut je u jesen/prolie 2002./2003.
godine kao gusti nasad razmaka idzmeedova 3,20 m s 1 m razmaka unutar redova Sto
zn&i da je trenutno u punom rodu. Uzgojni oblik jekaiy vretena Sto je prikladno za gusti
natin sadnje te kao takav olakSava obavljanje nekingtehnékih mjera, kao 5to su rezidba i
berba.

Vocénjak se nalazi u integriranom sustavu poljopriveegnoizvodnje sa zatravljenim
medurednim prostorom te se u njemu svi agrotekini pomotehntki zahvati uredno
obavljaju. Vlasnik navodi kako se égak gnoji govéim stajskim gnojem svake tre godine
u otvorenu brazdu. Od mineralnih se gnojiva kof#K 7-20-30 u jesen, KAN u prolje te
jednaku koléinu vapna svake godine radi korekcije pH. WEnaku se nalazéetiri sorte:
‘Granny Smith', 'ldared’, 'Jonagold' i 'Elstar'ekgu sve nacijepljene na podlogu M9. U

voc¢njaku joS postoji sustav navodnjavanja kap po kapreze za obranu odctu
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3.2. Pratenje meteoroloSkih podataka

Od meteoroloSkih podataka, tijjekom istraZivanjacéen su: temperatura zraka,
relativna vlaznost zraka, smjer i jakost vjetravéideni su parametri dobiveni od DrZzavnog
hidrometeoroloskog zavoda (mjerna postaja Petrinja)

Jakost vjetra podijeljena je na 3 razine (tablizaSkab, umjeren i jak vjetar odteni
su srednjim brzinama vjetra u intervalu.

Tablica 3. Jakost vjetra- srednja brzina vjetratarnvalu(izvor: DHMZ).

Jakost vjetra

slab=al [2 m/s - 5 m/s]

umjeren=a2 | [5 m/s - 9.9 m/s]
jak=a3 [> 9.9 m/s]

3.3. Odabir pokusnih stabala

Za potrebe istrazivanja bila su odabrana po dvaastad svake sorte jabuka. Prilikom
odabira pokusnih stabala, glavni je kriterij biolladu Sto stinija rastom i brojem otvorenih
cvijetova te da budu Sto blize jedno drugome kakselolakSalo vizualno péanje i brojanje
opraSiv&a te smanjio gubitak vremena zbog predugog hodanjtar vénjaka.

Pokusni se vinjak sastojao od 16 redova te su se zbog olakSpraognja odabrala
stabla koja se nalaze pri qatku reda, s ulazne stranecmfaka. Na slici 3.2 prikazan je
pokusni v@énjak OPG Tonjac.

Slika 3.2. Pokusni umjak (1zvor: Radosewi, 2017.)
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3.4. Metoda pratenja opraSivata

Nakon odabira stabala na kojinde se vrSiti mjerenja i péanje opraSivéa Koiji

posj&uju cvijet jabuke, personaliziranom ljepljivom tak ozng&ena su pokusna stabla
(slike 3.3.1i13.4.).

Slika 3.3. Pokusno stablo, sorta Idared Slika Bakusno stablo, sorta Granny Smith
(Izvor: RadosSew, 2017.) (Izvor: RadoSew, 2017.)

Mjerenja na odabranim stablima bila su provedejekdm tri dana, od 12. do 14.
travnja 2017. Dani za mjerenja odabrani su na temaemenske prognoze, budwa se
ocekivala najvéa aktivnost oprasSiva za vrijeme suhog, stabilnog i vedrog vremena.

Ukupno je u danu bilo provedeno devet mjerenjasvakog punog sata od 9:00 do
17:00. Na svakom je pokusnom stablu vizualnom nwtograenje trajalo priblizno 5
minuta, tako da je po sorti @@nje trajalo 10-tak minuta, tj. sveukupno 40 mino#asvim

sortama.
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4. REZULTATI RADA | RASPRAVA

4.1. MeteoroloSki podatci

Na osnovu dostupnih meteoroloskih podataka, dolfivex strane meteoroloske
postaje DHMZ-a u Petrinji, moZe se pratiti kretam@teoroloSkin¢éimbenika za vrijeme
istrazivanja, i to prema datumu mjerenja. Kretamemperature zraka bilo je zabiljezeno u
7:00, 14:00i 21:00.

30
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Grafikon 1. Trend kretanja temperature zraka tippkstrazivanja

Prema ututenim podatcima, temperatura se u ta tri dana lkerétateiu 5,1 do 23,5°C
s dnevnim prosjekom od 14,1°C. Pr@si@ temperatura nam govori o dovoljnoj Koti
topline za let medonosnégle. Kao Sto je vidljivo i iz grafikona 1, tempered je najniza bila
prvog dana mjerenja (12. travnja) s prohladnimojtiod 5,1°C izmjerenih u 7:00 te dnevnim
prosjekom od 10,4°C.
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Grafikon 2. Trend kretanja relativne vlaznosti zrdiliekom istrazivanja

Relativha vlaznost zraka u &#gaku u dane pienja kretala se u rasponu od 36 do
99%, s prosjgnom vlaznosti od 62,6% za sva tri dana mjerenjaod®dana ujutro izmjerena
je 1 najv&a relativna vlaznost od 99%, Sto se moglo i zaitijpb jakoj rosi na travi u
voénjaku. Prema sredini dana, s porastom temperatlegivna se vlaznost zraka smanjivala
te ponovno rasla prema zalasku sunca. Najniza remgerelativha vliaznost je bila u srijedu
13. travnja u 14:00, kada je bilo izmjereno sve§%3To je odgovaralo i temperaturi zraka,

koja je u isto to vrijeme bila najéa (22,2°C).

Tablica 4. Smjer i jakost vjeti&vor: DHMZ)

Smijer i jakost (m/s)
Datum Srednja jakost (m/s)
7:00 | 14:00( 21:00

12. travnja. N1 NEZ ESE|1 1,3
13. travnja NNW1l E2 | NE3 2,0
14. travnja ENE2l E2 SE1 1,7

S obzirom na smijer i jakosti vjetra iz tablice &.razvidno da nije bilo vjetrovitijih
dana u razdoblju 12.-14. travnja 2017. te da jeidmao ista@ni i sjeveroistdni vjetar (E i
NE). Medutim, drugog (13. travnja), a posebnccag (14. travnja) dana prenja oprasivéa,
ipak je bio prisutan umjereni idJavjetar koji je puhao na mahove, dominantno detmy |
sjeveroisténog smjera, Sto je imalo utjecaj na brojnost i yrest medonosnecple na
cvjetovima jabuke, a isto se moze primijetiti i ezultatima préenja opraSivéke aktivnosti
(grafikon 5, 6, 7, 8).
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4.2. Pratenje opraSivatke aktivnosti

Nakon tri dana paenja oprasivéke aktivnosti ukupno je provedeno 27 mjerenja na 4
razlicite sorte jabuka. Ukupan broj uttemih opraSivéa iznosio je 1 484, odega je
najzastupljenija bila medonosnéeta sa 776 zabiljeZenih posjeta i solitarrelp sa 682
posjeta (grafikon 5, 6, 7, 8). Od ostalih opra&&a znatno su manjem broju bili ufeni
bumbari — 10 posjeta te leptitigpidoptera sa 16 posjeta.

Na grafikonima 3. i 4. prikazana je distribucijavrndenog broja medonosne&ede i
solitarnih gela, odnosno njihova ¢estalost posjgvanja cvijeta jabuke prema satima

mjerenja.
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Grafikon 3. Distribucija medonosnéede u razdoblju od 12. do 14. travnja 2017

Promatrajdi broj posjeta medonosne&gle razvidno je da je vrhunac bio uwten od
12:00 do 13:00 (grafikon 3). Matim, kod solitarnih je §ela u@ena odréena razlika, naime
maksimalan je broj bio utiten u 12:00, dok je podjednak broj bio zabiljezeh1u00 te u
13:00 i 14:00 (grafikon 4).
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Grafikon 4. Distribucija solitarnihdela u razdoblju od 12. do 14. travnja 2017

Na osnovu opraSivaie aktivnosti po sortama iz grafikona 5. je razadia je kod
sorte ldared bio utden veéi broj medonosne gele (307) od solitarnih gela (177).
Medonosna §ela dominirala je svojim posjetima tijekom prva dd@na mjerenja (12. i 13.
travnja), gdje se uwava da je njen maksimalni broj iznosio 23 posj&atfavnja (12:00), a
13. travnja 27 posjeta (13:00). Péaeje broja jedinki medonosnéepe prema sredini dana
medonosnih gela bio je zamjgen 14. travnja, gdje je zabiljezeno svega 81 pagjgtkom
dana s najugm brojem posjeta u 12:00 (16 posjeta). S druge giedkne, kod solitarnih je
pcela bila utvdena konstantnija prisutnost tijekom sva tri danaremja, a najvise ih je bilo
utvrdeno 13. travnja u 15:00 (17 posjeta).
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Grafikon 5. Distribucija opraSi¥a na sorti 'Idared’

Na sorti 'Jonagold’, kao Sto je vidljivo iz grafila 6., bile su prisutne ¥e oscilacije
u broju posjeta, kako medonosnéele, tako i solitarnih gela. Prvoga dana, 12. travnja
previadavale su medonosnéefe, ¢iji je maksimalni broj bio zabiljezen u 14:00 i @sio je
15 posjeta, dok je u isto vrijeme broj solitarnitela bio najmaniji (primjerice, u 15:00 toga
dana nije bila zabiljezena niti jedna solitarnélp tijekom brojanja). Zatim se njihova
brojnost izjedné&ava 13. travnja s padom medonosniela prema kraju dana te je zadnjega
dana prisutnost medonosnéefe gotovo izostala (svega 9 posjeta u cijelomeudarakater
je razvidno da je na ovoj sorti bila uena véa prisutnost jedinki solitarnihégla (161) u

odnosu na jedinke medonosneie (125).
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Grafikon 6. Distribucija opraSi¥a na sorti 'Jonagold'

Kod sorte 'Elstar' (grafikon 7) bila je utiena skna distribucija posjeta opraSia
kao i kod sorte 'Jonagold’ (grafikon 6). lako jevipr danom istrazivanja dominirala
medonosnadela, drugoga se dana (13. travnja) opet zamijett hroja medonosn&gle te
rast solitarnih pela u drugoj polovici dana. Téeg je dana (14. travnja) bilo uiano samo
22 jedinke medonosniktgla, te 52 solitarnihg@la. Ukupno je bio utden neznatno e broj
jedinki solitarnih gela (166) u odnosu na medonoskelp (156).
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Grafikon 7. Distribucija oprasi¥a na sorti 'Elstar’
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Velika slicnost u distribuciji opraSiva s prethodnima bila je utiena i kod sorte
'‘Granny Smith' (grafikon 8). Naj¢a slicnost vidimo sa sortom 'Elstar'. Nagvdoroj jedinki
medonosnih ¢ela kod 'Granny Smith' bio je utten 12. travnja u 13:00 (21 posjet), a osjetan
je pad takder bio tijekom zadnjeg dana gemja (14. travnja), u kojemu je zabiljeZzeno svega
26 posjeta. U ukupnom je broju bio uten neznatno \& broj jedinki medonosnedgle (188)

naspram jedinki solitarnihcgla (178).
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Grafikon 8. Distribucija opraSi¥a na sorti ‘Granny Smith'

lako su u pregledu literature navedeni kaocajaji opraSiva&i jabuke, bumbari
(Bombusspp) nisu bili zamijéeni u véem broju u pokusnom ¥ajaku te je ukupno bilo
utvrdeno svega 10 posjeta na svim pokusnim sortamao&é&anu ne mozemo sa sigurbos
odrediti. Bumbari su bili prisutni u ¥ojaku u vrijeme istrazivanja, ali su seciem
zadrzavali nize u travi, gdje su cvale neke livadnge, kao Sto je masiak (Taraxacum
officinale L.) i dr. Prema usmenom priégnju vlasnika vénjaka, njihova je brojnost na
jabukama bila naju& pri samom p&etku cvatnje, prvih par dana od otvaranja prvitetoya.

Finta (2004) u svom radu promatra intenzitet pog@nja opraSivéa na nekoliko
sorata jabuka. Pa tako navodi da se sorta 'Joriaghikiuje obilnim izliivanjem nektara Sto
ima za posljedicu povani intenzitet posgenosti oprasSivma u usporedbi s nekim drugim
sortama. Za sortu 'Elstar’ se tdko spominje kako je bila dobro posgma medonosnom
pcelom jer spada u grupu sorata koje dmlu nektar s visokim relativnim koncentracijama

Setera te je prosjmo bila posjéena s 21-24 opraSiva na 100 cvjetova u razdoblju od 20

27



minuta brojanja. S druge strane, sorta ‘GrannySieitbila slabije posj@vana oprasSivéima
jer spada u grupu sorata s nizom &olbm izlwivanog nektara s promjenjivim
koncentracijama $era. Isto tako, u radu je zamigno da je variranje intenziteta pagaosti
opraSivé&ima na promatranim sortama bilo izraZzenije ujutregm poslijepodne. Uz
medonosnu ¢elu, od ostalih opraSi¢a najzastupljenije su bile solitarnéepe (Apoidea spp.)
s udjelom od 90-95% u populaciji ostalih oprasaa

Mladenovt i sur. (2001) u svome radu pt@vali su opraSivanje sorata 'ldared’,
'Gloster' i 'Jonagold'. U blizini ispitivanog &gaka nalazio se i&elinjak tako da je u
ukupnom omjeru opraSi¥a medonosnadela sudjelovala sa 82,9 %, a od ostalih opraaiva
solitarne gele 7,5 % te bumbari 5,9 %. Stabla wmaku udaljenija od ¢elinjaka bila su
manje posjéivana medonosnom, a pa@avao se udio solitarnihé¢pla. Za sortu 'ldared' se
navodi kako je bila najposjenija medonosnom¢pglom od svih ispitivanih, a sorta 'Jonagold’

najslabije posjéena, Sto je u skladu s rezultatima dobivenim u cxoadlu.

28



5. ZAKLJU CAK

Ovim je istrazivanjem bio utden udio pojedinih opraSi¢a koji posjéuju jabuku u
vrijeme njene cvatnjéime se zeljela dokazati njihova vaznost u opragivan

Pratenjem aktivnosti opraSiva utviden je gotovo podjednak broj jedinki medonosne
pcele (776) i jedinki solitarnih gela (682), s odstupanjima u omjerima ovisno o sddbu
dana te vremenskim uvjetima toga dana (temperataia, j&ina vjetra).

S obzirom na istrazivane sorte, W®no je da je medonosnonighom najposjéenija
bila sorta Idared, na kojoj je bilo utieno 307 posjeta, dok je najslabije bila pésfe sorta
Jonagold sa 125 posjeta.

Utvrdena posjeta solitarniitpla na svim sortama bila je ujedraa.

Primjeceno je da je u uvjetima nize temperature zrakaiSuprosti vjetra, brojnost
medonosne dele bila znatno niza, dok kod solitarni¢efa to nije bio slta;.

Za donoSenje konkretnijih zakfjaka o razlikama u atraktivnosti jabuke potrebno je
provesti istrazivanja dodatnih parametara vezaailsa@atiment (fenologija cvatnje, ké&ina

izlu¢enog nektara, koncentracijacéea).
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ZIVOTOPIS

Vid RadoSewt roden je 7. lipnja 1992. godine u Zagrebu. Nakon zzties
Elektrotehnéke srednje Skole u Zagrebu, spletom okolnosti wékimteres za agronomijom te
2011. godine upisuje Agronomski fakultet u Zagrebktivno se bavio sportom, kajakom na
mirnim vodama kojim se danas rekreativno bavi,utdjgnik je u prirodu i zemlju s posebnim
interesom za ekolosku poljoprivrediesto putuje biciklom istrazuguprirodu i nove krajeve.

Od stranih jezika aktivno se sluzi engleskim u govgismu te osrednje njertam jezikom.
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