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EFFECTS OF BIOSTIMULANTS ON YIELD AND QUALITY OF WINTER
CEREALS

Teofil Gavrié!, Bekir Tankosi¢!, DZzenan HadZié¢!, Muamer Bezdrob?!
Original scientific paper
Summary

Cereals are the most important cultivated crop in the world. Bosnhia and Herzegovina
(B&H) have relatively lower cereal vyields than their surrounding countries.
Unfavourable environmental conditions are one of the reasons for low grain yields.
However, farmers can mitigate the adverse effects of environmental conditions on yield
by applying various agronomic practices. One possible way to eliminate the
environment's negative consequences on cereal yield is the application of biostimulants.
Therefore, the aim of this study was to examine the influence of biostimulants on cereal
yields and quality in the environmental conditions of central Boshia and Herzegovina.
A field experiment was conducted at Sarajevo, B&H, at the Faculty of Agriculture and
Food Science. The treatments used in this research consisted of a combination of
biostimulants (applied and unapplied) and different cereal species (wheat, barley and
oats). Experimental results showed a significant impact of biostimulant application on
the quality traits. The oats' mass of 1.000 seeds ranged from 35.9 g (unapplied) to 37.0
g (applied). Biostimulant barley variants had more test weight (60.7 kg hL™) than those
without it (59.3 kg hL™). Wheat content protein ranged from 10.94 (unapplied) to
11.25% (applied).

Key words: cereals, biostimulants, yield, quality, protein
INTRODUCTION

Cereals are the most important cultivated crop in the world, both in terms of the area
they occupy and the value of production. Thanks to the nutritional value of nutrients,
cereals are present in people's diets daily. Cereals are used in milling, baking,
confectionery, pharmaceutical, and brewing industries (Moshawih et al., 2022;
Serna-Saldivar, 2010). In recent years, cereals have become increasingly popular
because of the straw that is used to produce pulp and paper (Tutus et al., 2016), ethanol
(Li et al., 2022) and fuels (Keppel et al., 2013). They are cultivated in almost all
countries thanks to many species and cultivars that adapt well to different growing
conditions. For instance, in 2021, wheat was cultivated worldwide in about 220 million
ha with an average yield of 3.5 t ha' (FAOStat, 2023). Notably, Ireland (10.7 t ha'l),
Netherlands (9.7 t ha*), United Kingdom (7.8 t ha) and Belgium (7.8 t ha) achieved
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the highest average wheat yields during the same period (FAOStat, 2023). Meanwhile,
in Boshia and Herzegovina (B&H), wheat was harvested in an area of 65,649 ha, with
an average yield of 4.8 t ha't. However, compared to neighbouring countries (e.g. Serbia
with 5.7 t hatand Croatia with 6.7 t hat), the wheat yield in Bosnia and Herzegovina
remains relatively low. These differences can be attributed to unfavourable
environmental conditions affecting grain productivity. Similar data are available for
other winter cereals. Unfavorable environmental conditions contribute to low cereal
yields. Nevertheless, farmers can mitigate the adverse effects of environmental
conditions on yield by applying various agronomic practices. Besides selecting
cultivars, crop rotation, plant protection, and irrigation, crop nutrition significantly
influences grain yield (Gavri¢ & Omerbegovi¢, 2021). Therefore, the correct
application of fertilisers is a prerequisite for achieving a high grain yield. Mineral
fertilisers are primarily used in the cultivation of cereals. Mineral fertilisers are known
for their substantial concentration of macronutrients that are readily available to plants
and contribute to achieving higher crop yields (Gavri¢ et al., 2023; Gavri¢ et al.,
2021; Timsina, 2018). In addition, biostimulants have recently gained importance
alongside traditional fertilizers. Biostimulants have recently been introduced into plant
production (Martinez - Gutiérrez etal., 2022). They are substances applied to plants
to increase nutrition efficiency, resist environmental conditions and improve product
quality. The composition of biostimulants is very different. They usually contain humic
acids, hormones, vitamins, algae extracts and bacteria that stimulate plant growth (Du
Jardin, 2015; Martinez-Gutiérrez et al., 2022).

In recent years, research on the impact of biostimulants on several crops has increased.
However, most of these studies focused on horticultural crops and were conducted in
greenhouses. A limited number of research studies have been conducted on cereals,
primarily in environmental conditions outside Bosnia and Herzegovina. Therefore, the
aim of this study was to examine the influence of biostimulants on cereal yields and
guality in the environmental conditions of central Bosnia and Herzegovina.

MATERIALS AND METHODS

Experiment location. The field experiment was conducted in the growing seasons of
2022 and 2023. The field experiment was conducted at Butmir of the Faculty of
Agriculture and Food Sciences (43°49'34.41" N, 18°19'18.49" E; 506 m asl).

Weather analysis. Weather data was collected using an automatic weather station type
WH2900. The meteorological station was located at a distance of 150 meters from the
experimental location. The research used data on the average monthly air temperature
and monthly amount of precipitation.

Treatments and experiment design. The experiment was set up by a split-plot design.
The size of the basic plot was 40.0 m?. The treatments used in this study consisted of a
combination of biostimulants (applied and unapplied - control) and different cereal
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species (Wheat cv. sothys, Barley cv. nonius, ant two Oats cultivars, that is cv. BC
Marta, and Oats of unknown cultivar - local name “crna zob”). The biostimulant (Fitofert
speed-g) was used foliar twice in the BBCH 30-35 stage and BBCH 50-53 in 10 L ha™.

Crop Management and data collecting. Cereals sowing was done manually. The
sowing date was 14.10.2022. The sowing rate was following the recommendations for
certain cereal species. During the growing season, weeds were eliminated by hand.
Cereals were harvested at the stage of technological maturity (July 10, 2023). The yield,
mass of 1000 grains and test weight were determined after harvesting and cleaning
samples. Measurements of the research traits were performed in four repetitions.

Determination of protein content. Nitrogen content was determined by the Kjeldahl
method described by ISO 5983-2. Microkjeldahl instrument (Foss Kjeltec 2200) was
used for distillation. After distillation, the seed protein contents were calculated by
multiplying nitrogen contents and 6.25 factor.

Statistical methods. Statistical analyses of the data were performed by analysis of
variance (ANOVA test) with a significance level of 5% (P<0.05). The SPSS 22.0
program (IBM, USA) was used for statistical data processing.

RESULTS AND DISCUSSION

The analysis of weather conditions utilised data obtained from the automatic
meteorological station type WH2900. The data presented in Table 1 show that the
average air temperatures during the field research varied widely. The lowest average
monthly temperature was recorded in February 2023 (1.0 °C), and the highest was in
July (18.5 °C). Recorded amounts of precipitation during the study were relatively high
during the study period, except for the beginning of the growing season. More precisely,
the lowest rain was in October 2022 after sowing (23.9 mm), and the highest was in
May 2023 (191.3 mm). High amounts of rainfall were also recorded in the ripening
stage, that is, in June and July, which amounted to 112.7 and 165.1 mm, respectively.
Ellis and Yadav (2016) stated that precipitation during vegetative growth promotes high
cereal yield, but heavy rainfall during seed ripening can negatively affect seed quality.

10



Teofil Gavri¢, Bekir Tankosi¢, Dzenan HadZi¢, Muamer Bezdrob

Table 1. Average monthly air temperature and precipitation from October 2022 to July
2023

Tabela 1. Srednja mjesecna temperatura, suma oborina i relativna vazdusna vlaga za
period od oktobra 2022. do jula 2023. godine

Month / Mjesec
X XI X | 1l 1 \% \% Vi Vil

Average monthly air temperature / Srednja mjeseéna temperatura zraka (°C)

115 6.3 4.3 17 1.0 6.5 8.5 14.9 18.5 22.8

Amount of precipitation / Suma oborina (mm)

23.9 143.6 105.3 149.6 43.3 81.3 1118 191.3 112.7 165.1

The influence of biostimulants and cereal species on yield and quality are presented in
Tables 2 and 3. The research findings indicated that the qualitative traits (mass of 1.000
seeds, test weight and protein contents) in the applied biostimulants were significantly
higher than in the unapplied treatment (Table 2). For example, significantly higher mass
of 1000 kernels, test weight and protein contents were recorded in barley in the variant
with biostimulator application (44.9 g, 60.7 kg hL™ and 9.44%, respectively) compared
to the unapplied biostimulator (42.9 g, 59.3 kg hL and 9.25%, respectively). A similar
observation was observed with other research cereals. This result was expected because
the plant received additional nutrients for growth from the applied biostimulants.
Namely, biostimulants contain various compounds, such as micronutrients, humic
acids, hormones, and vitamins, that stimulate plant growth (Du Jardin, 2015;
Martinez-Gutiérrez et al., 2022) and increase the effectiveness of nutrition and
resistance to stressful environments (Martinez-Gutiérrez et al., 2022).
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Table 2. Effect of biostimulants application on mass of 1000 seeds, test weight and protein contents

Tabela 2. Utjecaj biostimulatora na apsolutnu masu, hektolitarsku masu i sadrzaj proteina

Wheat Barley Oats cv. Marta Oats-crna zob
3
>
£
§ y ms tw pc y ms tw pc y ms tw pc y ms tw pc
@ -thal- -g- -kg- -%- -that- -g- -kg- -%- -thal- -g- -kg- %- -thal- -g- -kg- -%-
Applied 6.7ns 43.2a 76.5a 11.25 8.3ns 44.9a 60.7a 9.44 7.0ns 37.0a 41.8a 9.31 4.7ns 3l.1a 38.4ns 7.94
Unapplied 6.6ns 40.6b 76.0b 10.94 7.2ns 42.9b 59.3b 9.25 6.8ns 35.9b 41.0b 9.31 4.0ns 29.5b 38.2ns 7.75
Average /
Proslek 6.7 41.9 76.3 11.10 7.7 43.9 60.0 9.65 6.9 36.4 41.4 9.31 4.4 30.3 38.3 9.31
rosje

Different letters indicate significant differences at the 0.05 level; ns: nonsignificant difference.

y-yield, ms - Mass of 1.000 seeds, tw - Test weight, pc — Protein contents
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The species of cereals significantly influenced the yield. Experimental research with
“crna zob” oats showed a significantly reduced yield compared to wheat, oats cv. Marta
and barley (6.7, 6.9, and 7.7 t ha?). The qualitative characteristics (mass of 1.000 seeds,
test weight and protein contents) also significantly depended on the cereal species.
Observed results (Table 3), it can be said that the lowest values of mass of 1000 seeds,
test weight and protein contents were recorded in “crna zob” oats (38.2 kg and 7.85%,
respectively), while the highest values were recorded in wheat (76.3 kg and 11.10%,
respectively). Therefore, our research found that oats have the lowest values of
qualitative traits, and wheat has the highest values, which aligns with a previously
published study (Serna-Saldivar, 2010). However, by comparing the obtained
numerical data from our research with literature data, it can be said that there are certain
differences. For example, Mlinar (2009) studied oat cv. B¢ Marta was in four different
locations over three years and recorded that the average test weight was 50.75 kg, and
the protein content was 12.13%. At the same time, research conducted by Przulj and
Momc¢ilovié (2009) shows that barley cv. nonius had a test weight of 76 kg hL:, and
the protein content was 12.2%. However, our research recorded lower values for quality
indicators (test weight and protein content). Unfavourable weather conditions during
the seed ripening stage could be one of the reasons for this decline. Namely, in our
research, much rain was recorded during grain ripening (Table 1). According to Ellis
and Yadav (2016), these weather conditions can negatively affect the seeds' quality.
Song et al. (2019) share similar opinions, pointing out that excessive precipitation
during seed filling and ripening reduces cereal yield and compromised quality due to
Fusarium sp. infection.

Table 3. Effect of cereal species on yield, mass of 1000 seeds, test weight and protein
contents

Tabela 3. Utjecaj vrste Zita na prinos, apsolutnu masu, hektolitarsku masu i sadrzaj
proteina

. . Mass of 1.000 seeds / Test weight / Protein contents /
. Yield / Prinos .
Cultivars that Apsolutna masa Hektolitarska masa SadrZaj proteina
- a' -

-g- - kg hLt- -%-
Wheat 6.7a 41.9b 76.3a 11.10
Barley 7.7a 43.9a 60.1b 9.65
Oats cv Marta 6.9a 43.4a 41.4c 9.31
Oats — crna zob 4.4b 30.2¢ 38.3d 7.85
Average / Prosjek 6.4 39.8 54.0 9.48

Different letters indicate significant differences at the 0.05 level; ns: nonsignificant difference.

The research provided data on the yield and quality of several cereal species grown in
relatively unfavourable weather conditions. However, this research did not answer the
guestion of the impact of biostimulants on grain yield and quality in relatively
favourable weather conditions. In order to eliminate this limitation, future simila
research should focus on the study of biostimulants in different environmental
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conditions. Furthermore, future research should include the influence of different types
of biostimulators and their concentrations on cereal yields and quality.

CONCLUSIONS

The results of the experiments have demonstrated that the biostimulant used can affect
the quality traits. Biostimulants increased the mass of 1.000 seeds, test weight and
protein contents. Therefore, using these biostimulants could be a practice for improving
the quality of cereals.

REFERENCES

Du Jardin, P. (2015). Plant biostimulants: Definition, concept, main categories and
regulation. Scientia Horticulturae, 196, 3-14. doi:
https://doi.org/10.1016/j.scienta.2015.09.021

Ellis, R. H., Yadav, G. (2016). Effect of simulated rainfall during wheat seed
development and maturation on subsequent seed longevity is reversible. Seed
Science Research, 26(1), 67—76. doi: DOI: 10.1017/S0960258515000392

FAOStat (2023). FAOStat. Retrieved from https://www.fao.org/faostat/en/#data

Gavri¢, T., Matijevi¢, A., Sakonjic’, A., Bezdrob, M. (2023). The influence of
fertilisation on the yield and antioxidant capacity of common and tartary
buckwheat. Agriculture & Forestry, 69(4), 7-18.
doi:10.17707/AgricultForest.69.4.01

Gavri¢, T., Jurkovi¢, J., Gadzo, D., Cengi¢, L., Sijahovi¢, E., Bagi¢, F. (2021). Fertiliser
effect on some basil bioactive compounds and yield. Ciéncia e Agrotecnologia,
45. doi: https://doi.org/10.1590/1413-7054202145003121

Gavri¢, T., Omerbegovi¢, O. (2021). Effect of transplanting and direct sowing on
productive properties and earliness of sweet corn. Chilean Journal of
Agricultural Research, 81(1), 39-45. doi: 10.4067/S0718-58392021000100039

Keppel, A., Finnan, J., Rice, B., Owende, P., MacDonnell, K. (2013). Cereal grain
combustion in domestic boilers. Biosystems Engineering, 115(2), 136-143. doi:
https://doi.org/10.1016/j.biosystemseng.2013.03.007

ISO 5983-2. (2005). International Organization for Standardization, Animal feeding
stuffs — Determination nitrogen content and calculation of crude protein content.

Li, J., Zhao, R., Xu, Y., Wu, X., Bean, S. R., Wang, D. (2022). Fuel ethanol production
from starchy grain and other crops: An overview on feedstocks, affecting
factors, and technical advances. Renewable Energy, 188, 223-239. doi:
https://doi.org/10.1016/j.renene.2022.02.038

Martinez-Gutiérrez, A., Zamudio-Gonzalez, B., Tadeo-Robledo, M., Espinosa-
Calderon, A., Cardoso-Galvéo, J. C., Vazquez-Carrillo, M. G. (2022). Yield of
corn hybrids in response to foliar fertilisation with biostimulants. Revista
Mexicana de Ciencias Agricolas, 13(2), 289-301.

Mlinar, R. (2009). Bc Marta — A new winter oat wariety. Sjemenarstvo, 26.

14



Teofil Gavri¢, Bekir Tankosi¢, Dzenan HadZi¢, Muamer Bezdrob

https://hrcak.srce.hr/47770

Moshawih, S., Abdullah Juperi, R. N. A., Paneerselvam, G. S., Ming, L. C., Liew, K.
Bin, Goh, B. H., Al-Worafi, Y. M., Choo, C.-Y., Thuraisingam, S., Goh, H. P.,
Kifli, N. (2022). General Health Benefits and Pharmacological Activities of
Triticum aestivum L. Molecules (Basel, Switzerland), 27(6). doi:
10.3390/molecules27061948

Przulj, N., Mom¢ilovi¢, V. (2009). Novosadski 737 i Nonius-Nove sorte ozimog je¢ma.
Zbornik Radova-A Periodical of Scientific Research on Field & Vegetable
Crops, 46(2).

Serna-Saldivar, S. O. (2010). Cereal grains: properties, processing, and nutritional
attributes. CRC press.

Song, Y., Linderholm, H. W., Wang, C., Tian, J., Huo, Z., Gao, P., Song, Y., Guo, A.
(2019). The influence of excess precipitation on winter wheat under climate
change in China from 1961 to 2017. Science of The Total Environment, 690,
189-196. doi: https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2019.06.367

Timsina, J. (2018). Can Organic Sources of Nutrients Increase Crop Yields to Meet
Global Food Demand? Agronomy, 8(10), 214. doi: 10.3390/agronomy8100214

Tutus, A., Cicekler, M., (2016). Procjena moguénosti upotrebe strnjike obi¢ne pSenice
(Triticum aestivum L.) za proizvodnju celuloze i papira. Drvna Industrija, 67(3),
271-279.

UTJECAJ BIOSTIMULATORA NA PRINOS I KVALITET OZIMIH ZITA
Rezime

Zita su najvazniji gajeni usjevi na globalnoj razini. U Bosni i Hercegovini (BiH), prinos
zita je relativno nizi u usporedbi s okolnim zemljama. Ovaj fenomen djelomicno
proizlazi iz nepovoljnih agroekoloskih uvjeta. Medutim, poljoprivredni proizvodaci
mogu ublaziti negativne ucinke okolisnih uvjeta na uzgoj zita primjenom razlicitih
agrotehnickih mjera. Jedan od potencijalnih nacina za smanjenje negativnih utjecaja
agroekoloskih uvjeta je apliciranje razli¢itih biostimulatora. Stoga je cilj ovog
istrazivanja bio istraziti utjecaj biostimulatora na prinos i kvalitetu ozimih Zitarica u
agroekoloSkim uvjetima centralne BiH. Poljsko istraZivanje je provedeno u Sarajevu
(BiH), na oglednom polju Poljoprivredno-prenrambenog fakulteta. Tretman u ovom
istrazivanju sastojao se od kombinacije biostimultora (sa i bez apliciranja) i razlicitih
vrsta ozimih Zita (pSenica, jeCam i zob). Rezultati istrazivanja pokazali su zna¢ajan
utjecaj primjene biostimultora na svojstva kvalitete Zita. Apsolutna masa zobi kretala se
od 35,9 g (bez biostimulatora) do 37,0 g (sa biostimulatorom). Varijante je¢ma u kojima
je apliciran biostimulator imale su ve¢u hektolitarsku masu (60,7 kg hL) od onih bez
apliciranja (59,3 kg hL™). Sadrzaj proteina u pSenici kretao se od 10,94 (bez
biostimulatora) do 11,25% (sa biostimulatorom).

Kljucne rijeéi: Zita, biostimulatori, prinos, kvaliteta, protein
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KOMPARATIVNA ANALIZA NAPREDNIH MODELA
ZA PRECIZNO NAVODNJAVANJE KUKURUZA

Benjamin Crljenkovi¢!, Sabrija Cadro®
Originalni nauc¢ni rad — Original scientific paper
Rezime

Uzimajuéi u obzir ograni¢enost vodnih resursa i njihov znacaj za biljnu proizvodnju,
jasno je da tacno i precizno odredivanje potreba za navodnjavanjem u savremenoj
poljoprivrednoj praksi postaje imperativ, narocito u kontekstu sve izraZenijih klimatskih
promjena i ucestalijih susa.

Danas postoje brojni nacini mjerenja i procjene stanja vlaZnosti tla i potreba za
navodnjavanjem pojedinacnih poljoprivrednih kultura, a u modernoj poljoprivrednoj
nauci sve su znacajniji softverski modeli koji se koriste u te namjene. Ovaj rad daje
pregled nekih od znacajnijih softverskih modela koji se koriste za odredivanje potreba
za navodnjavanjem. Cetiri razli¢ita modela (CROPWAT, EXCEL-IRR, AquaCrop i
SIMDualKc) su konfigurisana kako bi korespondirali sa stanjem usjeva kukuruza
uzgajanog tokom 2021. godine u Butmiru, kod Sarajeva.

Pomenute konfiguracije ukljucivale su definiranje meteoroloskih, pedoloskih i
agronomskih ili bioloskih parametara na terenu i koriStenje softverskih modela za
procjenu potreba za navodnjavanjem pri ¢emu su rezultati modeliranja predstavljeni
kroz evapotranspiraciju kulture, dinamiku praznjenja rezerve vode iz tla i potrebe za
navodnjavanjem.

Evaluacija rezultata generisanih podataka dokazuje odgovaraju¢u tacnost i
primjenjivost svih modela. Ipak, svaki od cetiri koriStena modela, ima odredene
prednosti i nedostatke, a prakti¢na primjena zavisi od vrste korisnika i raspolozivih
podataka. Modeli kao $§to su CROPWAT i EXCEL-IRR imaju manje zahtjeve u pogledu
ulaznih podataka i jednostavniji su za upotrebu te su stoga pogodniji za farmere, dok su
kompleksniji i precizniji modeli, poput SIMDualKc i AquaCrop modela, bolje
prilagodeni istrazivacima.

Klju¢ne rije¢i: precizno navodnjavanje, evapotranspiracija, softverski modeli, kukuruz,
potrebe za navodnjavanjem

UvoD
Svjetski vodni resursi su ograniceni, a poljoprivreda kao jedan od najvecih potrosaca

vode mora, izmedu ostalog, 1 zbog osiguranja vlastite odrzivosti, usvojiti odrzive prakse
u oblasti upravljanja vodnim resursima. Racionalna upotreba vode za navodnjavanje u

Poljoprivredno-prehrambeni fakultet, Univerzitet u Sarajevu, Zmaja od Bosne 8, 71 000 Sarajevo
Korespondencija: benjamin.crljenkovic@ppf.unsa.ba
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poljoprivredi ima brojne prednosti, u prvom redu povecanje visine i stabilnosti prinosa
(Cadro, 2019; Custovié et al., 2015).

Klimatske promjene i suSa predstavljaju dodatno opterecenje za ionako lose razvijenu
poljoprivrednu proizvodnju Bosne i Hercegovine (Cadro et al., 2012; Kovadevié et
al., 2013), koja je uveliko zavisna od vremenskih prilika (Zurovec et al., 2015).

Suse na prostoru Bosne i Hercegovine (BiH) su sve &e$¢a pojava (Cadro et al., 2018,
2019, 2020; Custovié etal., 2015; Mili¢ etal., 2019; Oprasié etal., 2016; Ostié et
al., 2017; Stri¢evi¢ et al., 2017), a sistemi za navodnjavanje u takvim okolnostima
predstavljaju najjednostavniji na¢in da se poveca prinos i njegova stabilnost (Cadro et
al., 2016, 2017; Zurovec i Cadro, 2010). Zbog svega navedenog, zaista je
zabrinjavajuca Cinjenica da se tek manje od 2% bosanskohercegovackih orani¢nih
povrsina navodnjava (Bajramovi¢ etal., 2014). Hadzi¢ i Imamovi¢ (2020) navode
da se tek oko 0,65% poljoprivrednog zemljiSta u BiH navodnjava. Rijetki poljoprivredni
proizvodaci na prostoru BiH posjeduju dozvolu za koriStenje vode za potrebe
navodnjavanja, pa ne postoje registri na koje bi se istrazivaci mogli pozvati. Zbog
nestabilnih ekonomskih prilika proizvodaci Cesto stihijski biraju kulturu za uzgoj, a
kako nisu sva tehnicka rjeSenja sistema za navodnjavanje podesna za sve kulture rijetko
se odlucuju za ove skupe investicije. U novije vrijeme znacajnija pojava upotrebe
plastenika za potrebe proizvodnje povréa inicirala je malo ozbiljnije razmisljanje o
sistemima za navodnjavanje, ali se i tu uglavnom radi o malim povrSinama i
ekstenzivnim sistemima. Sli¢na je situacija i sa proizvodnjom jagodastog voca, kao §to
je malina.

Dva su osnovna nacina odredivanja statusa vlaznosti tla, i to onaj baziran na direktnim
mjerenjima i baziran na modeliranju sistema tlo-biljka-atmosfera (Annandale et al.,
2011). Mjerenje sadrzaja vlage u zemljistu moze se obavljati na razne nacine, bilo da se
radi o tenziometrijskom, elektrometrijskom, gravimetrijskom ili nekom drugom
metodu. Veliki nedostatak je potreba za konstantnim pra¢enjem mjernih instrumenata.
Drugi nacin se bavi biofizickim modeliranjem i procjenom sistema tlo-biljka-atmosfera
i kompleksnim termodinamickim i energetskim odnosima u njemu.

Uprkos brojnim prednostima, ali zbog visoke cijene, individualnog pristupa, potrebe za
veéim znanjem i kompleksnosti mjerenja biljnih pokazatelja potreba za
navodnjavanjem, u svjetskoj poljoprivredi i dalje najznacajniju ulogu imaju druge
metode. Prvenstveno se potrebe za navodnjavanjem utvrduju na osnovu
evapotranspiracije usjeva. Ovaj pristup proizilazi iz fundamentalne definicije i cilja
navodnjavanja. Naime, ako je cilj navodnjavanja poljoprivrednih kultura vratiti im
gubitke vode iz tla, a poznato je da se najveéi dio vode iz tla gubi upravo
evapotranspiracijom, sasvim je logi¢no postupati tako.

Utvrdivanje potrebe biljaka za vodom i navodnjavanjem neminovno je vezano za
hidroloski ciklus kruzenja vode u prirodi. Najznacajniji faktori u vodnom bilansu tla su
padavine te evaporacija i transpiracija, odnosno evapotranspiracija. Nauka nudi brojne
pristupe mjerenju, procjeni ili proracunu evapotranspiracije kulture i potreba biljaka za
vodom, a u skladu s time i potreba za navodnjavanjem (Abtew i Melesse, 2013;
Allen et al., 1998; Cadro et al., 2017). Savremeni pristupi se uglavnom baziraju na
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bilansiranju sadrzaja vode u tlu, a u tu svrhu danas postoji veliki broj softverskih alata,
aplikacija i modela koji mogu imati znatno Siru upotrebu, nego samo za navedeno.
Danas postoji mnostvo ekoloskih modela, a svi imaju svoje vlastite koristi i prednosti.
Prije nego se neki model upotrijebi potrebno je provesti kriticku evaluaciju
najprikladnijeg modela za potrebe datog slucaja, baziranu na njegovom obimu i
namjenama (Bennett et al., 2013; Vanuytrecht et al., 2014).

Dodatni napori u povecanju efikasnosti sistema navodnjavanja usmjeravaju
poljoprivrednu nauku u upotrebu daljinskog osmatranja i satelitskih tehnologija.
Upotreba pomenutih tehnologija omogucuje monitoring velikih povrSina. Indeksi
vegetacije izvedeni iz optickih podataka ili satelitskih snimaka su pogodan alat za
pracenje stanja usjeva, uklju¢ujudi i vodni stres (Gontia i Tiwari, 2008; Er-Raki et
al., 2010). Time je moguce pratiti potrebu usjeva za vodom. Konkretno, satelitski snimci
mogu se kombinovati sa FAO-56 pristupom ¢ime se ostvaruje jo§ bolja moguénost
pracéenja potreba biljaka za vodom (Er-Raki et al., 2007). Isti pristup se moze koristiti
na poljskoj razini, ali i na regionalnom planu, za Sire osmatranje stanja na terenu.
Stavise, Belaqziz et al. (2013) su na osnovu satelitskin snimaka razvili indeks
prioriteta pri navodnjavanju za koji su utvrdili korelaciju sa ostvarenim prinosima
pSenice u marokanskoj zitnici ukupne povrsine oko 2800 ha, u blizini Marrakecha.
Cadro (2019) je po prvi put na prostoru BiH koristio bespilotnu letjelicu (dron) za
potrebe fotogrametrijskog istrazivanja u poljoprivredi te je utvrdio moguénost precizne
procjene prinosa i potreba za navodnjavanjem na taj nacin.

U ovome radu prezentovani su softverski modeli koji se bave kompleksnim
meduodnosima klime, tla i biljke, a sve u kontekstu poljoprivredne proizvodnje i jedne
od najznacajnijih poljoprivrednih kultura u svijetu.

MATERIJAL | METOD RADA

U radu su koriStena Cetiri softverska modela i alata za odredivanje potreba za
navodnjavanjem, i to: CROPWAT (Smith, 1992), EXCEL-IRR (Todorovi¢, 2006),
AguaCrop (Steduto et al., 2009) i SIMDualKc (Rosa et al., 2012). Rezultati
modeliranja, odnosno produkti upotrebe modela su predstavljeni kroz
evapotranspiraciju, dinamiku praznjenja rezerve vode iz tla ili stanje vlaznosti tla tokom
vegetacije i potrebe za navodnjavanjem, sa terminima navodnjavanja.

Za podeSavanje modela tokom vegetacije kukuruza, ta¢nije od pocetka maja do kraja
septembra, 2021. godine prikupljeni su i zabiljezeni podaci o meteoroloskim i
pedoloskim karakteristikama prostora, kao i odredeni agronomski/bioloski faktori
usjeva.

Tokom trajanja ogleda vrSeno je in-situ mjerenje minimalne i maksimalne dnevne
temperature, srednje dnevne relativne vlaznosti zraka i dnevne sume padavina. Izvedena
je srednja dnevna temperatura prema Allen et al. (1998), suncevo zracenje prispjelo na
povrsinu Zemlje izraCunato je koriStenjem Hargreaves i Samani (1985) formule,
gdje je koristen koeficijent za korekciju suncevog zracenja (kRs) od 0,14 kako sugerisu
Cadro et al. (2019), a ukupno sunéevo zratenje na povrsini usjeva (Ra) je ra¢unato
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u skladu sa FAO-56 metodom Allen et al. (1998). Srednja brzina vjetra je uzeta kao
dnevni prosjek za lokaciju istrazivanja.

Prije pocetka vegetacije na oglednoj parceli je otvoren pedoloski profil tla, isti je
premjeren i uzeti su uzorci tla u neporemeéenom i poremecéenom stanju za utvrdivanje
njegovih fizickih osobina.

Teksturni/mehanicki sastav tla utvrden je hidrometrijskom metodom. Frakcija tla
promjera < 2 mm vrSena je rastvorom 40g natrijum heksametafosfata i 10g natrijum
karbonata. Klasifikacija Cestica tla radena je po medunarodnoj podjeli koju je predlozila
Medunarodna unija za nauku o tlu (IUSS). Odredivanje tipa tla radeno je uz pomoc
kalkulatora hidrauli¢kih svojstava tla (Saxton i Rawls, 2006, 2009). Sadrzaj humusa
je odreden kolorimetrijskom metodom - mokrim spaljivanjem organske materije
koristenjem sumporne kiseline i kalij dihromata (Hani¢ et al., 2009).

Koristenjem uredaja sa kutijamapijeska/kaolinitske gline proizvodaca Eijkelkamp
Agrisearch Equipment utvrden je poljski vodni kapacitet (FCoy) i maksimalni vodni
kapacitet (SATy) tla na uzorcima u neporemeéenom stanju. Za potrebe odredivanja
vlaznosti trajnog venuca prvo je odredena higroskopska vlaga tla metodom susSenja na
105 °C u trajanju od 4-5 sati, i naknadnom usporedbom mase uzorka prije i poslije
suSenja. Vlaznost trajnog venuca (WPy) dobivena je tako $to je vrijednost higroskopske
vlage pomnoZena sa koeficijentom 2 (Custovi¢ i Tvica, 2003).

Saturisani tok procijenjen je na osnovu teksturnog sastava tla, koristenjem kalkulatora
hidraulickih svojstava (Saxton i Rawls, 2006, 2009). Ukupno pristupac¢na voda biljci
(TAW4y,) izracunata je kao razlika izmedu FCo | WPy

Za potrebe ogleda je posijan hibrid kukuruz BL-43, a prikupljani su podaci o datumima
sjetve, zetve te o pocetku i kraju svih pojedinacnih fenofaza razvoja. Pokrovnost tla
usjevom mjerena je na sedmi¢nom nivou tako $to je na tri lokacije unutar parcele
fotografisan njen reprezentativan dio koriStenjem okvira dimenzija 143x70 cm.
Fotografije su naknadno obradene koristenjem ImageJ programa kako bi se utvrdila
povrsina pod biljnim pokrovom u odnosu na ukupnu povrsinu parcele. Visina biljaka je,
takoder, mjerena na sedmi¢nom nivou.

Koncem vegetacije utvrdena je gustina sklopa, a podaci o dubini korijena, bazalnom
koeficijentu kulture i koeficijentu reakcije prinosa preuzeti su iz literaturnih izvora
(Steduto et al., 2012), prilagodeni lokalnim uslovima tla.

REZULTATI | DISKUSIJA

Meteoroloska stanica postavljena je na visinu od 2 m iznad povrsine tla, neposredno uz
oglednu parcelu, a njome su tokom cijele vegetacije praceni relevantni meteoroloski
parametri. Klima na lokaciji istraZivanja se moze okarakterizirati kao umjereno topla i
humidna, kontinentalna klima (Dreskovi¢ i Miri¢, 2013; Geki¢ et al., 2022).

Srednje temperature zraka u toku Citave vegetacije bile su vise u odnosu na srednje
vrijednosti temperature zraka za isti period u dugogodi$njem prosjeku za (1961-2020.
godina). Tako je razlika u srednjoj mjesecnoj temperaturi zraka za maj iznosila 1,78 °C,
za juni 2,84 °C, juli ¢ak 3,86 °C, za august 2,18 °C, a za septembar 1,59 °C. Suma

19



Komparativna analiza naprednih modela za precizno navodnjavanje kukuruza
Comparative analysis of advanced models for precision irrigation of maize

padavina za ¢itav period vegetacije iznosila je 188,6 mm, dok viSegodisnji prosjek
(1961-2020. godina) za isti period iznosi ¢ak 403,0 mm (Tabela 1). Dakle, radi se o
iznimno toploj i su$noj godini u kojoj je, pored povisenih temperatura, poljoprivrednu
proizvodnju tlacilo i znacajno smanjenje sume padavina tokom vegetacione sezone.

Tabela 1. Srednje mjesecne temperature i mjesecne sume padavina, Butmir
Table 1. Average monthly temperature and total monthly precipitation, Butmir

Mjesec V VI VII VI IX Suma
Srednja mjesecna temperatura

zraka 2021. godina [°C] 16,23 20,64 2391 21,68 16,88

Srednja mjese¢na temperatura

zraka 1961-2020. godina [°C]* 1445 1780 1960 1950 1530

Razlika [°C] +1,78 +284 +386 +2,18 +1)59

Mjesecna suma padavina 2021. 554y 2100 6200 4500 3600 188,60
godina [mm]

Mjesetna suma padavina 1961- g5 59 9109 7800 68,00 8100 403,00
2020. godina [mm]*

Razlika [mm] -56,00 -70,00 -16,00 -23,00 -45,00 -214,40

*Podaci preuzeti od Federalnog hidrometeoroloskog zavoda BiH (FHMZ BiH, 2020)

Tlo na oglednoj parceli je okarakterizirano kao aluvijalno, sa tri definisana horizonta od
kojih je prvi izrazito antropogeniziran. Pregled relevantnih fizickih osobina tla dat je u
Tabeli 2. Prema teksturnoj Klasifikaciji tla (USDA, 1951), radi se o glinovitoj ilovaéi
u sva tri horizonta, sa priblizno jednakom zastupljenoscu svih frakcija tla. U uzorcima
nije bilo skeleta. Utvrdena je maksimalna dubina prodora korijena do 120 cm, zbog
velike zbijenosti dubljih slojeva tla. Ukupno pristupacna voda (TAW) izracunata je kao
razlika izmedu poljskog vodnog kapaciteta (FC) i vlaznosti trajnog venuc¢a (WP). Za
konverziju volumnih procenata u ukupnu visinu vodenog taloga koristen je koeficijent

10.

Tabela 2. Fizicke osobine tla, Butmir
Table 2. Physical soil characteristics, Butmir

Horizont | 1 Il
Dubina [cm] 0-20 20-55 55-90
Pijesak [%] 37,8 37,4 38,8
Mehanicki sastav Prah [%] 31,9 32,4 32,2
Glina [%] 30,3 30,2 29,0
Teksturna klasa Glinovita ilova¢a  Glinovita ilovaéa  Glinovita ilovaca
Sadrzaj humusa [%] 2,65 2,13 2,16
SAT [%] 46,4 48,3 45,7
FC [%] 36,7 38,4 31,2
WP [%] 20,5 23,5 16,5
TAW [%] 16,2 14,9 14,7
Ksat [mm/dan] 154,4 140,2 158,1
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Sjetva kukuruza je obavljena 7. maja, a berba 30. septembra 2021. godine, §to znaci da
je vegetacija trajala ukupno 147 dana. Sjetva je obavljena na meduredni razmak od 70
cm, a razmak u redu iznosio je prosje¢no 25,7 cm, ¢ime je ostvaren sklop od 55.580
biljaka po hektaru. Datumi pocetka i trajanje pojedina¢nih faza razvoja usjeva po FAO-
56 metodologiji (Allen et al., 1998), navedeni su u Tabeli 3.

Tabela 3. Faze razvoja, visina biljke i dubina korijena kukuruza
Table 3. Development stages, plant height and root depth of maize

Faza razvoja Datum pocetka pkgpno _YISIHa I?mea
trajanje [dan] biljke [cm] korijena [cm]
Inicijalna faza 07.05.2021. 30 5 20
Intenzivni rast 06.06.2021. 40 20 20
Sredina sezone 17.07.2021. 40 160 120
Pocetak suSenja cime 25.08.2021. 37 200 120
Puna zrelost 01.10.2021. - 200 120

Pokrovnost tla (fc) mjerena je na sedmi¢nom nivou, do potpunog zatvaranja redova, od
kada do kraja vegetacije zadrzava konstantnu vrijednost, dok su vrijednosti
koeficijenata kulture (Kc¢), bazalnih koeficijenata kulture (Kcg) za kukuruz, preuzeti iz
literature (Steduto et al., 2012).

Zbog izjednacavanja uslova za sve koriStene softverske modele, pretpostavljeno je da
su sve agrotehnicke mjere optimalno provedene. Prema tome, u usjevu nije bilo korova,
koncentracija hraniva ili zaslanjenost nisu predstavljali limitiraju¢e faktore. PovrSina
nije maléirana, niti su provedene mjere zastite od erozije tla ili povrSinskog oticaja,
buduci da parcela nije inklinirana.

Na parceli je instaliran sistem za navodnjavanje kapanjem, a trake za navodnjavanje kap
po kap (laterali) postavljeni su uz svaki red kukuruza. Izmjereni protok na kapaljkama
iznosio je 1 I/h, a iste su bile postavljene na 10 cm medusobnog razmaka, po duzini
laterala. Definirana je fiksna norma navodnjavanja od 30 mm, te je duZina trajanja
navodnjavanja podeSena u skladu s tim. Svi modeli su podeseni tako da planiraju
navodnjavanje onda kada je iscrpljeno 80% kriti¢nih rezervi vode u tlu (RAW), a
definisana je fiksna norma navodnjavanja od 30 mm.

Svi koristeni modeli koriste temperaturnu Penman-Monteith formulu (PM-T) prema
Allen et al. (1998), a svaki od koristenih softverskih modela podesen je koristeci iste
ulazne parametre i to ranije definirane meteoroloske i pedoloske karakteristike prostora
te agronomske ili bioloske osobine usjeva. Ipak, postoje odredene razlike u pogledu
ulaznih podataka.

Naime, CROPWAT koristi veoma mali broj ulaznih informacija, naro¢ito onih koje se
odnose na osobine tla. Posto model ne nudi moguénost definiranja razliitih horizonata,
podaci o kapacitetu tla za vodu su morali biti preracunati na ukupnu dubinu profila.
EXCEL-IRR je alat zasnovan na MS excel tabelama i zahvaljujuc¢i tome je veoma
transparentan za korisnika, jedina preinaka inputa koja je radena prilikom upotrebe
EXCEL-IRR alata jeste predstavljanje donjeg praga tolerantne vlaznosti, odnosno
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momenta pocetka navodnjavanja, umjesto u iscrpljenosti lako pristupacne rezerve
(RAW), kao iscrpljenosti ukupno dostupne rezerve vode u tlu (TAW).

AquaCrop je znatno sofisticiraniji model u odnosu na prva dva, a u velikoj mjeri se
oslanja na konzervativne parametre koje su utvrdili (Steduto et al., 2012). Zbog toga
nije bilo moguce direktno unositi koeficijente kulture niti podatke o pokrovnosti tla
usjevom.

Najznacajnija razlika SIMDualKc modela u odnosu na ostale jeste Cinjenica da
implementira dvostruki koeficijent kulture za izra¢un evapotranspiracije kulture, prema
tome koriSteni su bazalni koeficijenti kulture navedeni u Tabeli 4.

Tabela 4. Vrijednosti koeficijenta kulture (Kc), bazalnog koeficijent kulture (Kcg) i
kriti¢ne iscrpljenosti vode u tlu kao frakcija lako pristupacne vode (p)

Table 4. Values of crop coefficient (Kc), basal crop coefficient (Kcg) and critical soil
water depletion as fraction of readily accessible water (p)

Faza razvoja Datum pocetka Kc Kce p
Inicijalna faza 07.05.2021. 0,40 0,15 0,55
Intenzivni rast 06.06.2021. 1,20 1,15 0,55
Sredina sezone 17.07.2021. 1,20 1,15 0,55
Kraj sezone 25.08.2021. 0,35 0,50 0,55
Puna zrelost 01.10.2021. - - -

Prilikom simulacije u svim sluCajevima su pretpostavljeni optimalni agrotehnicki
uslovi, bez zakorovljenosti, bez povrSinskog malca i bez povrSinskog oticaja, sa
optimalnom opskrbljeno$¢u hranivima. Uticaj podzemne vode je zanemaren, a
pretpostavljeno je da su rezerve vode u tlu na pocetku vegetacije bile popunjene do
poljskog vodnog kapaciteta.

Iako svi koristeni modeli koriste isti pristup, odnosno temperaturnu Penman Monteith
formulu za izraCunavanje referentne evapotranspiracije (ETo), ipak, uo¢eno je odredeno
variranje evapotranspiracije kulture (Grafikon 1), koje se moZe pripisati razli¢itim
nacinima procjene koeficijenta kulture ili evaporacije sa povrsine tla.

Posmatraju¢i krive evapotranspiracije, uocavaju se znacajna variranja izraCunate
evapotranspiracije kulture kod razli¢itih modela u pocetku vegetacije, da bi oni kasnije
pokazivali iste trendove i slicne vrijednosti. Uzrok tome moze biti manja pokrivenost
tla biljnim pokrovom, i veéi udio evaporacije sa povrSine tla, za $ta postoje razliditi
nacini proracuna u koriStenim modelima. Na Grafikonu 1 uocljivo je odstupanje
evapotranspiracije kulture koji je u pocetku vegetacije procijenjeno koristenjem modela
AgquaCrop i SIMDualKc.

Generalno, prvi dio vegetacije, sve do polovine jula, obiljezen je postepenim rastom
nadzemne mase usjeva po svim modelima. Ako se ima u vidu razli¢ita moguénost unosa
kardinalnih tac¢aka visine i pokrovnosti tla usjevom po fazama razvoja u modelima,
jasno je da ¢e se simulirana nadzemna masa, pa stoga i transpiracija razlikovati medu
modelima.
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Grafikon 1. Dnevne vrijednosti evapotranspiracije kulture
dobijene upotrebom razlicitih softverskih modela
Graph 1. Daily values of crop evapotranspiration

calculated using different software models

Veoma sli¢na je i situacija sa razvojem korijena. Budu¢i da su modeli podeseni tako da
navodnjavanje pocne u momentu kada je istroSenost rezervi vode u aktivnoj zoni
korijena na odredenoj granici, jasno je da ¢e veliku ulogu u odredivanju momenta
pocetka navodnjavanja igrati i volumen ili dubina aktivne zone korijena. Upravo se
dubina razvoja korijena razlikuje izmedu modela, a time ukupna i lako pristupacna
voda. Razlog za ove razlike u dubini korijena lezi u ¢injenici da nemaju svi modeli
jednake moguénosti unosa dubine korijena. Primjera radi, CROPWAT trazi unos dubine
korijena u inicijalnoj fazi razvoja i u punom razvoju, zbog toga ¢e model predvidjeti
linearan rast dubine korijena od samog pocetka pa do polovine vegetacije. S druge
strane, SIMDualKc ima moguénost unosa veéeg broja dubina korijena u razli¢itim
fazama razvoja. Ovakav pristup povec¢ava mogucnost finog podesavanja modela od
strane korisnika koji posjeduje trazene podatke i rezultati ¢e u tom slucaju, bez sumnje,
biti znatno tacniji.

Zbog pomenutih razlika ili ograni¢enja pojedinacnih modela i alata dolazi do odredenih
razilazenja u pogledu rasporeda potreba za navodnjavanjem, narocito u pocetnim
fazama vegetacije, odnosno do punog razvoja nadzemne mase.

Nakon simuliranja vodnog bilansa tla sa svakim od koriStenih softverskih modela i alata
dobijeni su momenti navodnjavanja za svaku od simulacija, u skladu sa postavljenim
donjim pragovima vlaznosti u rizosfernom sloju tla. Ukupne potrebe za navodnjavanjem
kukuruza u Butmiru za cijeli period vegetacije 2021. godine, izraCunate koristeci
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CROPWAT i EXCEL-IRR iznose po 360 mm, potrebe modelirane SIMDualKc
modelom iznose 330 mm, dok je AquaCrop simulacija pokazala potrebe za 270 mm
navodnjavanja. Potrebe za navodnjavanjem u svim simulacijama imaju dobru
raspodjelu po mjesecima (Grafikon 2).

360 mm

300 mm m Septembar
240 mm . B August
180 mm

Juli

120 mm .

W Juni

0mm . . . B Maj
CROPWAT EXCEL_IRR AquaCrop SIMDualKc

Grafikon 2. Raspored potreba za navodnjavanjem po mjesecima trajanja vegetacije
Graph 2. Distribution of irrigation requirements through the vegetation months

Uprkos odredenom odstupanju u utvrdenoj koli¢ini vode potrebnoj za navodnjavanje i
razlikama u pocetku i na kraju vegetacije, svi modeli i alati su utvrdili najvece potrebe
za navodnjavanjem u toku najveéeg stepena razvoja usjeva i najvisih temperatura. Tako
su svi modeli predvidjeli najvecu potrebu za navodnjavanjem u mjesecu augustu, a
zatim tokom jula mjeseca.

Osnovna zadac¢a svakog plana navodnjavanja jeste smanjenje vodnog stresa u
poljoprivrednom usjevu, Sto su svi koriSteni modeli postigli. Koli¢ina vode u tlu
(iscrpljenost) se u svim simulacijama zadrzavala ispod granice lako pristupacne vlage
(RAW), zbog ¢ega biljke nisu dolazile u stanje vodnog stresa. Dodatna racionalizacija
sistema bi se mogla posti¢i pove¢anjem obroka navodnjavanja, smanjujuéi time broj
potrebnih navodnjavanja i utroSak ljudskog rada. Jo$ jedan nacin za racionalniju
upotrebu bi bilo koristenje pouzdanih vremenskih prognoza, kako bi se izbjeglo
navodnjavanje ukoliko se ocekuju padavine u nekom razumnom roku.

Razlike u izraunatoj evapotranspiraciji, a time i potrebi za navodnjavanje postoje, zbog
¢ega se 1 planovi navodnjavanja razlikuju u odredenoj mjeri, medutim ona nije velika i
lako je objasnjiva prirodom pojedina¢nih modela. Takoder, svi su modeli testirani kroz
brojne oglede gdje su dokazali svoju pouzdanost i potencijal u savremenim i budué¢im
problemima sa vodoopskrbom, odnosno rastu¢im izazovima u pogledu racionalne
upotrebe vodnih resursa u poljoprivrednoj proizvodniji.

ZAKLJUCAK

U skladu sa prezentovanim rezultatima rada moze se zakljuciti da razliCiti softverski
modeli i alati koriSteni u ovome istrazivanju, uprkos €injenici da koriste isti metod za
proracun referentne evapotranspiracije, imaju odredene razlike u rezultatima prorac¢una
evapotranspiracije kulture, i shodno tome predlazu razli¢ite termine navodnjavanja.
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Medutim, pomenute razlike nisu velike i uzrokovane su prevashodno razliitim
stepenom mogucénosti finog podeSavanja ulaznih parametara prilikom podesavanja
pojedinacnih modela.

Takoder, razliciti softverski alati imaju razlicite zahtjeve u pogledu ulaznih parametara,
$to moze predstavljati problem korisnicima, naroCito u nedostatku meteoroloskih i
drugih mjernih stanica. Zbog toga, a budu¢i da se upotrebom svih modela postizu
zadovoljavajuéi rezultati, preporuka je farmerima, neprofesionalcima i neiskusnim
korisnicima da koriste jednostavnije alate za odredivanje potreba za navodnjavanjem,
kakvi su EXCEL-IRR ili CROPWAT. Zahtjevniji modeli poput AquaCrop ili
SIMDualKc modela ¢e biti od vece koristi profesionalcima, savjetodavcima,
istrazivacima ili nau¢nim radnicima.

ZAHVALNICA

Rezultati ovog rada su nastali u sklopu medunarodnog projekta SMARTWATER
(Horizont 2020 - WIDESPREAD-05-2020 Twinning — 952396), kao i projekta
Ministarstva civilnih poslova Bosne i Hercegovine ,,Primjena pametnih tehnologija u
poljoprivrednom sektoru BiH®.
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COMPARATIVE ANALYSIS OF ADVANCED MODELS
FOR PRECISION IRRIGATION OF MAIZE

Summary

Taking into account water resources and their importance for human life and economic
development, it is clear that accurate and precise determination of irrigation
requirements in modern agricultural practice becomes imperative, especially in the
context of increasingly pronounced climate changes and more frequent droughts.
Today, there are numerous ways to measure and assess the state of soil moisture and,
accordingly, the need for irrigation of individual agricultural crops, in modern
agricultural science, software models used for these purposes are increasingly
important. This paper provides an overview of some of the more important software
models used to determine irrigation needs. Four different models (CROPWAT,
EXCEL-IRR, AquaCrop and SIMDualKc) are described and configured to correspond
to the state of a maize crop grown during 2021, at the Experimental Field of the Faculty
of Agriculture and Food Sciences, University of Sarajevo, in Butmir.

The mentioned configurations included the definition of meteorological, pedological
and agronomic or biological parameters in the field and the use of software models to
estimate irrigation requirements. The modeling results were presented through crop
evapotranspiration, soil water depletion dynamics and crop irrigation requirements.
Evaluation of the results of the generated data proves the appropriate accuracy and
applicability of all models. However, each of the four used models has certain
advantages and disadvantages, and practical application depends on the type of user and
available data. Farmers will prefer to use simpler models such as CROPWAT and
EXCEL-IRR, while researchers will prefer more complex and accurate models such as
SIMDualKc and AquaCrop.

Key words: precision irrigation, evapotranspiration, software models, maize, irrigation
needs
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PROUCAVANJE INTRODUKOVANIH STONIH SORTI VINOVE LOZE NA
PODRUCJU VRAPCICA*

Mersija Deli¢*!
Originalni naucni rad — Original scientific paper
Rezime

Cilj ovog rada je bio proucavanje uticaja rezidbe na prinos i kvalitet grozda tri stone
sorte vinove loze Black Magic, Muscat Bleu i Alphonse Lavallee na podrucju
Hercegovine. Istrazivanje je trajalo tri godine (2011-2013), svaka sorta je imala tri
varijante rezidbe, a svaka varijanta Cetiri ponavljanja. Nivoi opterecenja cokota u ovom
istrazivanju su bili 28 (Varijanta I), 32 (Varijanta II) i 40 (Varijanta III) okaca po cokotu.
Mjereni su najvazniji pokazatelji rodnosti i kvaliteta grozda ispitivanih sorti.
Provedena istrazivanja na lokalitetu Vrap¢i¢a u mostarskom vinogorju pokazuju da se
sve tri ispitivane sorte mogu uspjeSno gajiti na navedenom lokalitetu, iako su
meteoroloski uslovi u godinama istrazivanja bili nepovoljniji od visegodiSnjeg prosjeka.
Kod svih analiziranih parametara, najveci uticaj na njihove vrijednosti imala je sorta,
kao ogledni faktor, zatim godina istraZivanja, a najmanji varijanta rezidbe. Na osnovu
svih dobijenih rezultata, moZze se konstatovati da sorta Alphonse Lavallee daje najbolje
rezultate na podrucju Hercegovine.

Kljucne rijeci: Black Magic, Muscat Bleu, Alphonse Lavallee, rezidba

UvoD

Stone sorte vinove loze su posebna grupa sorti koje su iskljuc¢ivo namijenjene potros$nji
u svjezem stanju. Zahtijevi trzista za §to kvalitetnijim grozdem nametnuli su potrebu
stvaranja novih stonih sorti. To je dovelo do prisustva mnogobrojnih novih sorti ¢ije se
kvalitativne karakteristike moraju provjeriti i uporediti sa uslovima porijekla sorte.
Nove sorte dovode u nedoumicu proizvodace grozda, te je provjera kvaliteta
novostvorenih sorti neophodnost, kako bi se iste poslije provjere mogle preporuciti za
gajenje u novim agroekoloskim uslovima (Mijatovi¢ i sar., 2010).

Nakon introdukcije sorte neophodno je pratiti njeno prilagodavanje novim ekoloskim
uslovima. Posljednjih godina, na podru¢ju Hercegovine, introdukovan je veci broj
novostvorenih stonih sorti, sa razli¢itim bioloskim i1 privredno — tehnoloskim
karakteristikama.

* |zvod iz doktorske disertacije. Abstract from PhD’s thesis
L Univerzitet u Sarajevu, Poljoprivredno — prehrambeni fakultet Sarajevo, Bosna i Hercegovina

* Korespodencija: m.delic@ppf.unsa.ba
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Ekoloski uslovi, pored bioloskih osobina sorte, imaju veliki uticaj na mehanicki sastav
i svojstva bobice te hemijski sastav grozdanog soka. Mehanicki sastav grozda i bobice
predstavlja ampelografsko i tehnolosko obiljezje svake sorte. Strukturni pokazatelji
grozda i bobice predstavljeni preko uces¢a pojedinih elemenata poput uc¢esca pokozice
i mezokarpa u bobici, tvrdog ostatka, u¢es¢a bobica u grozdu i dr. znacajno uticu na
tehnoloska svojstva grozda, a kasnije i na fizicko hemijska svojstva vina (Intrieri et
al., 2008). Uces¢e pokozice, mezokarpa 1 sjemenki u bobici u korelaciji je sa
krupnoom bobice. Sa porastom bobice raste i procentualno uceS¢e pokozice,
mezokarpa i sjemenki u bobici (Matthews & Nuzzo, 2005).

Pod mehani¢kom analizom bobice podrazumijeva se utvrdivanje koli¢inskog i
relativnog udjela pojedinih sastavnih dijelova u ukupnoj masi bobice. Iskustvo steceno
mnogobrojnim analizama govori da se bobica sastoji od 5 — 11% pokozice, 2 — 5%
sjemenki 1 80 — 90% mesa sa sokom. Apsolutne i relativne vrijednosti pokazatelja
mehanickog sastava razliCite su za razlicite kultivare vinove loze i za razlicite uslove
gajenja (Nastev, 1986).

Osnovni pokazatelji koji odreduju kvalitet konzumnog grozda i veoma znacajne
tehnoloske karakteistike stonog grozda namijenjenog duzem transportu su sila potrebna
za odvajanje bobice od peteljice i otpornost bobice na gnjedenje. Cvrstoéa mesa je
senzorna karakteristika grozda predlozena od strane The Organisation Internationale de
la Vigne et du Vin (OIV), the International Union for the Protection of New Varietes of
Plants (UPOV) and Bioversity (formerly the International Plant Genetic resources
Institute, [IPGRI) kao deskriptor sorti grozda i Vitis vrsta (OIV, 2009, 2014). Debljina
i ¢vrsto¢a pokozice su faktori koji doprinose otpornoscu stonog grozda na povrede
tokom berbe, pakiranja, transporta i skladistenja (Winkler, 1974). Cvrsto¢a bobice se
smatra indikatorom svjezine (Vargas et al., 2001). Cvrstota mesa je vazna za
proizvodace jer je potrebno sacuvati grozde tokom transporta i skladistenja (Cefola et
al., 2011; Deng et al.,2005; Martinez — Romero et al., 2003).

Hemijski sastav grozda uslovljen je sortnim karakteristikama, agrotehnikom, uslovima
sredine i drugim faktorima. Najvazniji sastojci grozda su Seceri (glukoza i fruktoza) i
organske kiseline. Po ovim sastojcima najvise se i cijeni tehnoloska vrijednost jedne
sorte (Zuni¢ & Garié, 2010). Prosjecan udio Secera u grozdu &ini glukoza 47,6%,
fruktoza 47,6%, saharoza 3,1%, pentoze 1,1%, pektini 0,6% (Margalit, 1997). U punoj
zrelosti grozda odnos primarnih Se¢era — glukoze i fruktoze je 1:1 (Winkler, 1974). Sa
povecanjem broja okaca po ¢okotu povecava se i asimilacijska povrsina, pa bez obzira
na vece prinose ne dolazi do opadanja kvaliteta grozda (Stoev, cit. po Comkaciju,
1973). Tokom faze sazrijevanja grozda koliCina Secera neprestano se povecava, a
koli¢ina kiselina smanjuje (Mullins et al., 1992). Od organskih kiselina u bobici su
najzastupljenije vinska, jabucna i limunska, te one ¢ine preko 90% sadrzaja ukupnih
kiselina. One nastaju razgradnjom Secera i procesom fotosinteze (Fregoni, 1988).
Ukupna kiselost Sire od razli¢itih sorti grozda moze varirati u Sirokom rasponu, od 3 do
12 g/l, a najcesce izmedu 4 i1 8 g/l (izrazeno u vinskoj kiselini), uz pH vrijednost u
rasponu od 2,5 do 3,8. U okviru iste sorte ukupna kiselost moze znatno varirati zavisno
od ekoloskih uslova (Radovanovié, 1986).
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Cilj ovog rada bio je da se u uslovima Hercegovine detaljno prouci privredni potencijal
kultivara uz definisanje optimalnog tehnoloskog modela proizvodnje stonog grozda
sorti vinove loze: Black Magic, Muscat Bleu i Alphonse Lavalle, nekih od veceg broja
introdukovanih stonih sorti vinove loze.

METODE ISTRAZIVANJA

Ovo istrazivanje je obavljeno u proizvodnom vinogradu na stonim sortama vinove loze
Black Magic, Muscat Bleu i Alphonse Lavalle kalemljenim na loznoj podlozi Paulsen
1103. Ogled je trajao tri godine (2011-2013), a postavljen je na objektu "Vinogradi" doo
Mostar po metodi slucajnog izbora. Vinograd je u punom plodonosenju, intenzivan je
uzgoj, sistem za navodnjavanje kap po kap i provodi se redovna agrotehnika. Zasaden
je 2008. godine sa razmakom sadnje 3 m x 1,2 m, a uzgojni oblik ¢okota je mozerova
kordunica. Istrazivane su tri varijante rezidbe prikazane u tabeli 1, na 72 ¢okota u Cetiri
ponavljanja (6 cokota po ponavljanju) za svaku sortu. U ogled je bilo ukupno uklju¢eno
216 cokota. Laboratorijska istrazivanja uradena su na Poljoprivredno - prehrambenom
fakultetu Univerziteta u Sarajevu.

Tabela 1. Varijante rezidbe sa odredenim brojem okaca
Table 1. Pruning variants with the specified number of buds

Br. kondira | Br. lukova
Varijanta Rezidba Short Long Br. okaca po ¢okotu
Variant Pruning sprouts sprouts No. of buds per vine
Varijanta [ kratka 4(5)+4(2) 0 28
Varijanta 1 mjesovita 4(2) 4(6) 32
Varijanta 11 mjeSovita 4(2) 4 (8) 40

Odredivanje mehani¢ke strukture bobica radeno je po metodi Prostoserdov-a
(Prostoserdov, 1964). Prosje¢an uzorak od 100 bobica za ispitivanje mehanickog
sastava formiran je od prethodno skinutih bobica sa 10 grozdova. Grozdovi su uzimani
u punoj zrelosti, po 10 reprezentativnih grozdova za 4 ponavljanja u okviru svake
varijante rezidbe za sve tri ispitivane sorte tokom tri godine (2011, 2012 1 2013). Bobice
su vizuelno klasirane u tri kategorije: krupne, srednje i sitne. Nakon brojanja,
racunanjem je utvrdeno procentualno uceSce svake kategorije bobica i na osnovu toga
je formiran prosjecan uzorak od 100 bobica. Vaganjem je utvrdena masa 100 bobica (g),
masa mesa, pokozica i sjemenki u 100 bobica (g). Iz navedenih podataka se moze
izraunati i procentualno ucesce svih dijelova bobice u njenoj strukturi.

Reakciona ¢vrstoca ili otpornost bobice na drobljenje, kao i ¢vrstoca veze bobice i
peteljcice ili otpornost bobice na otkidanje od petelj¢ice, odredena je po modifikovanoj
metodi Brize (Briza, 1955).

Ispitivanje sadrzZaja Secera u $iri obavljeno je Ekslovim Siromjerom, a ocitani broj
stepeni Eksla u procente Secera prevoden je pomoc¢u Dijardin - Saleronove tabele.
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Odredivanje sadrzaja ukupnih kiselina u Siri vrSeno je metodom titracije sa 0,1 M
rastvorom NaOH. Momenat neutralizacije utvrdivan je koriStenjem indikatora
bromtimol plavo.

Analiza rezultata: Uradena je dvofaktorska analiza varijanse (ANOVA) za svaku sortu
i svaku godinu istrazivanja. Dobijeni parametri obradeni su u racunarskom programu
SPSS (IBM SPSS Statistics). Standardna greska odredena je koriStenjem Tukey testa za
nivo znacajnosti 0,05.

Ekoloski uslovi

Sorte vinove loze imaju odredene zahtjeve prema uslovima spoljne sredine i na osnovu
toga treba odabrati odgovarajuéi sortiment koji najbolje odgovara datim uslovima. Da
bi donijeli odluku o odgovaraju¢em sortimentu za odredeno podrudje, ali i o primjeni
odredenih agrotehnickih i ampelotehnickih mjera, neophodno je poznavati kako
trenutno stanje temperatura i atmosferskih pojava, tako i njihove viSegodisnje prosjeke
i ekstreme.

Predvidene promjene u klimi evropskih regija vinogradarstvo narednih decenija moze
znacajno izmijeniti, kako spektar tako i distribuciju sorti grozda koje se trenutno koriste
(Chiriac, 2007).

Na klimu Mostarskog vinogorja presudan uticaj ima otvorenost prema moru, koritom
rijeke Neretve i odvojenost od sjevernih podrucja planinskim masivima. Za analizu
klimatskih uslova kori$teni su podaci meteoroloske stanice Mostar koji su dobijeni iz
Federalnog hidrometeoroloskog zavoda BiH.

Tabela 2. Osnovni meteoroloski faktori u mostarskom vinogorju
Table 2. Basic hydro - meteorological factors in Mostar winegrowing region

Pokazatel] 1961 -

Parameter 1990 | 2011 2012 2013
Srednja godiSnja temperatura vazduha (°C) 14,1 16,2 16,1 15,9
Srednja vegetaciona temperatura vazduha (°C) 18,83 | 21,76 | 22,1 21,16
Apsolutno minimalna temperatura vazduha (°C) | -14,2 | -1,6 -7,4 -2,4
Apsolutno maximalna temperatura vazduha (°C) | 41 404 41,8 41,1
Padavine u vegetaciji (mm) 518 396,5 | 7444 | 931,1
Godi$nja suma padavina (mm) 1102 | 872,5 | 1394,9 | 2188,3
Duzina perioda vegetacije (dana) 239 235 236 237
Duzina trajanja sunceva sjaja (sati) 2287 ] 2629,9 | 2656,9 | 2464,2

Tokom istrazivanih godina temepratura zraka je bila znacajno visa u odnosu na
viSegodisnji prosjek. Koli¢ina padavina je bila, takode, ve¢a u odnosu na visegodisnji
prosjek, izuzev 2011. godine.
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REZULTATI I DISKUSIJA
Mehanicki sastav bobica
Masa 100 bobica

Masa 100 bobica predstavlja znacajan uvometrijski parametar, a takoder je vazan
pokazatelj uslova u kojima se odvijao rast i razvoj grozda. Rezultati istrazivanja
pokazuju da su utvrdene statisticki znacajne razlike u vecini karakteristika bobica
izmedu ispitivanih stonih sorti vinove loze. Masa 100 bobica je bila statisti¢ki znac¢ajno
najveca kod sorte Alphonse Lavallee, varijanta III (40 okaca/Cokotu) (610,49 g), a
najniza kod sorte Muscat Bleu, varijanta I (28 okaca/Cokotu) (271,25 g). To je bilo i za
ocekivati jer je bobica najveca, od ispitivanih sorti, kod sorte Alphonse Lavallee, a
najmanja kod sorte Muscat Bleu (Zunié¢ & Gari¢, 2010)

Tabela 3. Masa 100 bobica
Table 3. Weight of 100 berries

Varijanta Godina istrazivanja Prosjek za
Sorta rezidbe Year of research varijantu rezidbe
Variety Pruning 2011 | 2012 | 2013 Average for the
variant Masa 100 bobica (g) pruning variant
Weight of 100 berries (g)

I 527,23 410,00 557,33 498,182

Black Magic Il 430,90 425,00 456,08 437,33°

1l 443,38 410,00 426,60 426,66°

Prosjek za godinu 467,178 415,00° 480,002

Average for the year

I 301,00 245,00 267,75 271,25°
Muscat Bleu Il 317,50 250,00 313,30 293,602

1l 316,70 250,00 341,80 302,832
Prosjek za godinu 311,732 248,73° 307,622

Average for the year

[ 622,25 593,75 542,25 586,08
Alphonse Lavallee 1 700,00 576,00 527,50 601,17™
1l 620,75 567,25 643,48 610,49"™

Prosjek za godinu 647,67° | 579,00° | 571,08°

Average for the year

Kod sorte Alphonse Lavallee nije postojala statisticki znacajna razlika u masi 100
bobica izmedu tri varijante rezidbe. Statisti¢ki znacajna razlika u masi 100 bobica kod
sorti Muscat Bleu i Black Magic evidentirana je kod varijante I u odnosu na druge dvije
varijante rezidbe. Posmatrano po godinama istraZivanja, utvrdeno je da postoji
statisticki znacajna razlika kod iste sorte tokom tri godine istraZivanja.
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Prosje¢na masa 100 bobica u ovom radu, za sve godine istraZivanja i varijante rezidbe,
bila je kod sorti Black Magic 454,06 g, Muscat Bleu 289,36 g i Alphonse Lavallee
599,25 g. U uslovima niSkog vinogradarskog podrejona masa 100 bobica kod sorte
Alphonse Lavallee iznosila je 691,1 g (Koci¢ 1 sar., 1995), a u uslovima sjeverne
Grcke 500,0 g (Mattheou et al., 1995). Masa 100 bobica u uslovima tikveskog
vinogorja kod sorte Black Magic iznosila je 546,0 g (Dimovska et al., 2013), au
uslovima Jordana na istoj sorti 202,0 g (Abu Zahra & Moh'd Salemeh, 2012), dok
je uuslovima Poljske kod sorte Muscat Bleu bila 343 g (Lisek, 2014).

Masa mesa u 100 bobica

Tabela 4. Masa mesa u 100 bobica
Table 4. Weight of pulp in 100 berries

Varijanta Godina istrazivanja Prosjek za
Sorta rezidbe Year of research varijantu rezidbe
Variety Pruning 2011 | 2012 | 2013 Average for the
variant Masa mesa u 100 bobica (g) pruning variant
Weight of pulp in 100 berries (g)
[ 457,55 346,30 485,15 429,67°
Black Magic 1 356,08 357,15 399,88 371,03
1l 357,25 333,93 377,28 356,15°
Prosjek za godinu 390,292 345,79° 420,77
Average for the year
[ 236,47 206,50 208,21 217,06°
Muscat Bleu I 261,83 209,00 253,58 241,470
1l 254,10 215,75 275,50 248,45°
Prosjek za godinu 250,807 210,420 245,76°
Average for the year
[ 539,50 517,50 475,75 510,92
Alphonse I 624,00 484,73 453,50 520,74™
Lavallee i 555,50 477,00 554,98 529,16™
Prosjek za godinu 573,002 493,08 | 494,74°
Average for the year

Masa mesa u 100 bobica oglednih sorti tokom godina istrazivanja, primjenom tri
razliCite varijante rezidbe kretala se od najmanje 206,50 g (Muscat Bleu / varijanta I /
2012) do najvece 624,00 g (Alphonse Lavallee / varijanta II / 2011). Posmatrano po
varijantama rezidbe, za sve tri ogledne sorte, prosje¢no najmanja masa mesa u 100
bobica zabiljezena je kod varijante I (217,06 g / Muscat Bleu), dok je najveca
evidentirana kod varijante III (529,16 g/ Alphonse Lavallee). Po godinama istrazivanja,
prosjecno najmanja masa mesa u 100 bobica bila je 2012. godine (210,42 g / Muscat
Bleu), a najvec¢a 2011. godine (573,00 g / Alphonse Lavallee).
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U ukupnoj strukturi meso ¢ini 80 — 90% bobice, a u najve¢oj mjeri zavisi od sorte i
uslova gajenja (Koji¢ i sar., 2013; Cindri¢ i sar., 2000; Nastev, 1986). U ovim
istrazivanjima uce$¢e mesa u strukturi bobice iznosilo je kod sorti Black Magic 84,9%,
Muscat Bleu 81,44% 1 Alphonse Lavallee 86,8%, §to je u skladu sa navedenim
literaturnim podacima.

Masa pokoZica u 100 bobica

Tabela 5. Masa pokozica u 100 bobica
Table 5. Weight of skin in 100 berries

Varijanta Godina istrazivanja Prosjek za
Sorta rezidbe Year of research varijantu rezidbe
Variety Pruning 2011 | 2012 | 2013 Average for the
variant Masa pokozZica u 100 bobica (g) pruning variant
Weight of skin in 100 berries (g)
[ 63,08 55,25 63,15 60,49
Black Magic Il 69,75 60,00 49,70 59,82
1l 80,83 70,00 44,98 65,27
Prosjek za godinu 71,22™ 61,75 52,61
Average for the year
[ 49,87 20,00 43,15 37,67
Muscat Bleu Il 40,38 23,50 40,90 34,93
1l 49,17 19,00 45,98 38,05™
Prosjek za godinu 46,472 20,83° 43,34°
Average for the year
[ 68,50 53,75 57,25 59,83
Alphonse Il 59,50 75,03 68,00 67,51
Lavallee Il 51,50 75,75 78,00 68,42
Prosjek za godinu 59,83 68,18 67,75

Average for the year

Masa pokozica u 100 bobica oglednih sorti tokom godina istrazivanja, primjenom tri
razlicite varijante rezidbe kretala se od najmanje 19,00 g (Muscat Bleu / varijanta I1I /
2012) do najvece 80,83 g (Black Magic / varijanta III / 2011). Posmatrano po
varijantama rezidbe, za sve tri ogledne sorte, prosje¢no najmanja masa pokozica u 100
bobica zabiljezena je kod varijante II (34,93 g / Muscat Bleu), dok je najveca
evidentirana kod varijante 111 (68,42 g / Alphonse Lavallee). Po godinama istrazivanja,
prosje¢no najmanja masa pokozica u 100 bobica bila je 2012. godine (20,83 g/ Muscat
Bleu), a najvec¢a 2011. godine (71,22 g/ Black Magic).

36



Mersija Deli¢

Masa sjemenki u 100 bobica

Masa sjemenki u 100 bobica oglednih sorti tokom godina istraZivanja, primjenom tri
razlicite varijante rezidbe kretala se od najmanje 5,08 g (Black Magic / varijanta II /
2011) do najvece 20,33 g (Muscat Bleu / varijanta III / 2013). Posmatrano po
varijantama rezidbe, za sve tri ogledne sorte, prosjecno najmanja masa sjemenki u 100
bobica zabiljezena je kod varijante III (5,66 g / Black Magic), dok je najveca
evidentirana kod varijante II (17,21 g / Muscat Bleu). Po godinama istrazivanja,
prosje¢no najmanja masa sjemenki u 100 bobica bila je 2011. godine (5,66 g / Black
Magic), a najveca 2013. godine (20,33 g / Muscat Bleu).

Tabela 6. Masa sjemenki u 100 bobica
Table 6. Weight of seeds in 100 berries

Varijanta Godina istrazivanja Prosjek za
Sorta rezidbe Year of research varijantu rezidbe
Variety Pruning 2011 | 2012 | 2013 Average for the
variant Masa sjemenki u 100 bobica (g) pruning variant
Weight of seeds in 100 berries (g)
[ 6,60 8,45 9,03 8,032
Black Magic I 5,08 7,60 6,50 6,39°
11 5,30 6,08 5,60 5,66°
Prosjek za godinu 5,66" 7,382 7,042
Average for the year
[ 14,67 18,50 16,43 16,53
Muscat Bleu Il 15,30 17,50 18,83 17,21™
1l 13,43 15,25 20,33 16,34
Prosjek za godinu 14,47° 17,08° 18,5632
Average for the year
[ 14,25 15,00 9,25 12,83
Alphonse I 16,50 16,25 6,00 12,92"
Lavallee 1l 13,75 14,50 10,50 12,92"
Prosjek za godinu 14,832 15,252 8,58°

Average for the year

Sjemenke Cine 2 — 6% mase bobice (Koji¢ isar., 2013; Cindri¢ isar., 2000). Ucesca
sjemenki u strukturi bobice istrazivanih sorti u ovom radu su: Black Magic 1,5%,
Muscat Bleu 5,86% i Alphonse Lavallee 2,32%, $to je u skladu sa navedenim
literaturnim izvorima. Na osnovu vrijednosti navedenog pokazatelja moze se
konstatovati da sorta Black Magic ima najmanji % sjemenki u bobici, Alphonse
Lavallee dosta nizak %, dok sorta Muscat Bleu ima visok % sjemenki u strukturi bobice,
pa se moze reci da je sorta Black Magic najugodnija za jelo jer mali % sjemenki u bobici
ne smeta pri konzumaciji, dok na drugoj strani kod sorte Muscat Bleu veliki % sjemenki
smeta pri jelu, $to je nepovoljna osobina za danasnjeg, sve zahtijevnijeg, konzumenta.
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Broj sjemenki u 100 bobica

Tabela 7. Broj sjemenki u 100 bobica
Table 7. Number of seeds in 100 berries

Varijanta Godina istrazivanja Prosjek za
Sorta rezidbe Year of research varijantu rezidbe
Variety Pruning 2011 | 2012 | 2013 Average for the
variant Broj sjemenki u 100 bobica pruning variant
Number of seeds in 100 berries
[ 120,00 120,00 145,00 128,33?
Black Magic Il 120,00 130,00 115,00 121,67%
i 115,00 125,00 85,00 108,33°
Prosjek za godinu 118,33™ 125,00™ | 115,00
Average for the year
[ 210,00 245,00 205,00 220,00™
Muscat Bleu 1 225,25 210,00 225,00 220,08"™
i 200,00 205,00 270,00 225,00™
Prosjek za godinu 211,75° 220,00° | 233,332
Average for the year
[ 222,50 230,00 165,00 205,83
Alphonse I 280,00 240,00 105,00 208,33
Lavallee 11 225,00 230,00 155,00 203,33
Prosjek za godinu 242,502 233,33* | 141,67°
Average for the year

Broj sjemenki u 100 bobica oglednih sorti tokom godina istrazivanja, primjenom tri
razliCite varijante rezidbe kretao se od najmanjeg 85 kom (Black Magic / varijanta I11/
2013) do najveceg 280 kom (Alphonse Lavallee / varijanta II / 2011). Posmatrano po
varijantama rezidbe, za sve tri ogledne sorte, prosjecno najmanji (108,33 kom / Black
Magic) i najveci (225 kom / Muscat Bleu) broj sjemenki u 100 bobica zabiljezen je kod
varijante III. Po godinama istrazivanja, prosje¢no najmanji broj sjemenki u 100 bobica
evidentiran je 2013. godine (115 kom / Black Magic), a najve¢i 2011. godine (242,5
kom / Alphonse Lavallee).

Broj sjemenki u bobici kod sorte Alphonse Lavallee u literaturnim navodima je 3,1 kom
/ bobici (www.vivairauscedo.com), u uslovima sjeverne Grcke 1,95 kom / bobici
(Matheou et al., 1995) i niskog vinogradarskog podrejona 2,15 kom / bobici (Koci¢
i sar., 1995), dok je u ovim istrazivanjima 2,05 kom / bobici. Broj sjemenki u bobici u
ovom radu bio je kod sorte Black Magic 1,19 kom / bobici, a u uslovima Moldavije 1,35
kom / bobici (Nicolaescu et al., 2009). Broj sjemenki u bobici kod sorte Muscat Bleu
bio je 2,22 kom / bobici, §to je u skladu sa literaturnim podacima (Bockius et al.,
2002; www.pflangzenschleuder.de).
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Masa 100 sjemenki
Tabela 8. Masa 100 sjemenki
Table 8. Weight of 100 seeds
Varijanta Godina istrazivanja Prosjek za
Sorta rezidbe Year of research varijantu rezidbe
Variety Pruning 2011 | 2012 2013 Average for the
variant Masa 100 sjemenki (g) pruning variant
Weight of 100 seeds (g)
[ 5,48 7,05 6,22 6,25"
Black Magic 1 3,97 20,67 5,64 10,09™
1l 4,52 4,88 6,59 5,33™
Prosjek za godinu 4,65™ 10,87 6,15
Average for the year
[ 6,99 7,55 8,01 7,52
Muscat Bleu 1 6,58 8,49 8,37 7,81m™
11 6,76 7,48 7,52 7,25™
Prosjek za godinu 6,78° 7,842 7,972
Average for the year
| 6,49 6,54 5,61 6,21
Alphonse Lavallee 1 5,93 6,70 5,50 6,04 "
1l 6,22 6,28 6,78 6,42"™
Prosjek za godinu 6,21 6,51 5,96
Average for the year

Masa 100 sjemenki oglednih sorti tokom godina istrazivanja, primjenom tri razlicite
varijante rezidbe kretala se od najmanje 3,97 g (Black Magic / varijanta I1 / 2011) do
najvece 20,67 g (Muscat Bleu / varijanta 11 / 2012). Posmatrano po varijantama rezidbe,
za sve tri ogledne sorte, prosjecno najmanja masa 100 sjemenki zabiljezena je kod
varijante III (5,33 g/ Black Magic), dok je najveca evidentirana kod varijante II (10,09
g/ Black Magic). Po godinama istrazivanja, prosjecno najmanja masa 100 sjemenki bila
je 2011. godine (4,65 g/ Black Magic), a najveca 2012. godine (10,87 g/ Black Magic).
Kada posmatramo po godinama istrazivanja za sve tri ogledne sorte i primijenjene
varijante rezidbe, moze se vidjeti da je najvec¢a masa 100 sjemenki evidentirana 2012.
godine (10,87g / Black Magic), dok je najmanja bila 2011. (4,65 g / Black Magic)
godine. Po varijantama rezidbe, varijanta Il imala je prosjecno najmanju (5,49 g/2011)
inajvecu (11,95 g/2012) masu 100 sjemenki.

Masa 100 sjemenki kod sorti u ovim istrazivanjima bila je: Black Magic 7,22 g, Muscat
Bleu 7,53 g, a Alphonse Lavallee 6,22 g. Vrijednost navedenog parametra u uslovima
niSkog vinogradarskog podrejona kod sorte Alphonse Lavallee iznosila je 4,071 g
(Koci¢ isar., 1995).
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Mehanicka svojstva bobica
Otpornost bobice na otkidanje od peteljcice

Tabela 9. Otpornost bobice na otkidanje od peteljCice
Table 9. Resistance of the berry to tearing from the stem

Varijanta Godina istrazivanja Prosjek za
Sorta rezidbe Year of research varijantu rezidbe
Variety Pruning 2011 | 2012 | 2013 Average for the
variant | Otpornost bobice na otkidanje od pruning variant
petelj¢ice (g/bobici)
Resistance of the berry to tearing from
the stem (g/berry)
I 565,50 296,25 248,75 370,17™
Black Magic I 517,75 267,50 241,88 342,38 ™
i 555,50 324,38 271,13 383,67 "™
Prosjek za godinu 546,252 296,04° | 253,92°
Average for the year
I 732,50 411,88 270,00 471,46™
Muscat Bleu I 781,25 418,75 286,88 495,63 "™
i 867,50 338,13 269,38 491,67™
Prosjek za godinu 793,752 389,58° 275,42¢
Average for the year
I 973,38 842,50 1353,13 1056,33°
Alphonse I 1007,50 793,75 1197,50 999,58°
Lavallee i 962,50 905,00 1280,00 1049,17°
Prosjek za godinu 981,13" 847,08¢ 1276,882
Average for the year

Otpornost bobice na otkidanje — odvajanje od peteljCice izrazava ¢vrstinu — otpornost
veze bobice sa petelj¢icom koja se suprotstavlja sili odvajanja — krunjenja bobice od
petelj¢ice. IzraZava se u g po bobici (Zunié¢ & Garié, 2010).

Otpornost bobice na otkidanje od petelj¢ice kod oglednih sorti tokom godina
istrazivanja, primjenom tri razliCite varijante rezidbe kretao se od najmanje 241,88
g/bobici (Black Magic / varijanta II / 2013) do najvece 1353,13 g/bobici (Alphonse
Lavallee / varijanta 1 / 2013). Posmatrano po varijantama rezidbe, za sve tri ogledne
sorte, prosjecno najmanja (342,38 g/bobici / Black Magic) otpornost bobice na otkidanje
od petelj¢ice evidentirana je kod varijante II, a najveca (1056,33 g/bobici / Alphonse
Lavallee) kod varijante 1. Po godinama istrazivanja, prosje¢no najmanja (253,92
g/bobici / Black Magic) i najveca (1276,88 g/bobici / Alphonse Lavallee) vrijednost
navedenog parametra zabiljezena je 2013. godine.

Otpornost bobice sorte Back Magic na otkidanje od peteljéice u uslovima tikveSkog
vinogorja (Makedonija) bila je 811 g (Dimovska et al., 2013), dok je u uslovima
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Sicilije iznosila 368,4 g (Di Lorenzo et al., 2009), §to je bilo u skladu sa ovim
istrazivanjima gdje je vrijednost navedenog parametra bila 365,4 g.

Kod sorte Alphonse Lavallee otpornost bobice na otkidanje od petelj¢ice u ovim
istrazivanjima iznosila je 1035 g, dok je u uslovima sjeverne Grcke iznosila je 430 g
(Matheou et al., 1995).

Otpornost bobice na drobljenje, "reakciona ¢vrstoc¢a"

Reakciona ¢vrsto¢a bobice (otpornost bobica na gnjecenje) izrazava otpornost reakcije
bobice na pritisak izrazen u gramima po 1 cm?ili 1 mm? povrSine bobice. Ova osobina
bobice zavisi prvenstveno od sorte, a zatim od agroekoloskih uslova gajenja (Zuni¢ &
Gari¢, 2010).

Otpornost bobice na drobljenje oglednih sorti tokom godina istrazivanja, primjenom tri
razliite varijante rezidbe kretala se od najmanje 823,75 g/cm? (Alphonse Lavallee /
varijanta II / 2013) do najvece 2022,50 g/cm? (Muscat Bleu / varijanta I / 2011).
Posmatrano po varijantama rezidbe, za sve tri ogledne sorte, prosjeéno najmanja
otpornost bobice na drobljenje zabiljeZena je kod varijante II (1097,50 g/cm? / Alphonse
Lavallee), dok je najveca evidentirana kod varijante III (1605,00 g/cm? / Black Magic).
Po godinama istrazivanja, prosje¢no najmanja otpornost bobice na drobljenje bila je
2013. godine (943,08 g/cm? / Alphonse Lavallee), a najveca 2011. godine (1961,25
g/cm? / Black Magic).

Otpornost bobice na drobljenje kod sorte Black Magic u uslovima tikveskog vinogorja
(Makedonija) iznosila je 2715 g/cm? (Dimovska et al., 2013), u uslovima Sicilije
1738,6 g/cm?(Di Lorenzo et al.,2009), u uslovima Moldavije 1517 g (Nicolaescu
et al., 2009), a u ovim istrazivanjima 1545 g/cm® Kod sorte Alphonse Lavallee
vrijednost navedenog parametra u uslovima sjeverne Gréke bila je 1030 g/cm?
(Matheou et al., 1995), sto je bilo u skladu sa ovim istrazivanjima gdje je izmjerena
otpornost bobice na drobljenje 1180 g/cm?.

Tabela 10. Otpornost bobice na drobljenje
Table 10. Berry crushing resistance

Varijanta Godina istrazivanja Prosjek za
Sorta rezidbe Year of research varijantu
Variety Pruning 2011 | 2012 [ 2013 rezidbe
variant | Otpornost bobice na drobljenje (g/cm?) Average for
Berry crushing resistance (g/cm?) the pruning
variant
[ 202250 1130,63 1513,75 1555,632
Black Magic I 1923,75 1139,38 | 1360,00 1474,38°
i 1937,50 127250 | 1605,00 1605,00?
Prosjek za godinu 1961,25% 1180,83° | 1492,92°
Average for the year
| [ | 1343,75 | 1126,25 | 1071,00 | 1180,33"™
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Muscat Bleu I 1447,50 1053,75 | 1175,63 1225,63™

11l 1372,50 1185,00 | 981,25 1179,58™
Prosjek za godinu 1387,92° 1121,67° | 1075,96°
Average for the year

I 1560,00 1142,50 | 1033,00 1245,17°

Alphonse I 1377,50 1091,25 | 823,75 1097,50°
Lavallee 11 1396,25 1223,75 | 972,50 1197,50%
Prosjek za godinu 1444,58% 1152,50° | 943,08¢

Average for the year

Hemijski sastav grozdanog soka
Sadrzaj Seera u groZzdanom soku

Koli¢ina Secera u grozdu varira zavisno od sorte, stepena zrelosti i zdravstvenog stanja
grozda i krece se u intervalu od 12 do 28%. Medutim, sorte plemenite vinove loze, Vitis
vinifera, naj¢esée postizu sadrzaj Sec¢era od 20% ili vise u fazi pune zrelosti (Jackson,
1995).

Sadrzaj Secera u grozdanom soku oglednih sorti tokom godina istrazivanja, primjenom
tri razlicite varijante rezidbe kretao se od najmanjeg 13,75% (Black Magic / varijanta
IIT / 2011) do najveceg 21,63% (Muscat Bleu / varijanta Il / 2012). Posmatrano po
varijantama rezidbe, za sve tri ogledne sorte, prosje¢no najmanji % Secera u grozdanom
soku evidentiran je kod varijante II (15,23% / Alphonse Lavallee), a najve¢i (19,75% /
Muscat Bleu) kod varijante 1. Po godinama istraZivanja, prosje¢no najmanji sadrzaj
Secera evidentiran je 2011. godine (13,92% / Black Magic), a najve¢i 2012. godine
(20,73% / Muscat Bleu).

Tabela 11. Sadrzaj Secera u grozdanom soku
Table 11. The sugar content in grape juice

Varijanta Godina istrazivanja Prosjek za
Sorta rezidbe Year of research varijantu rezidbe
Variety Pruning 2011 | 2012 | 2013 Average for the
variant Sadrzaj Seéera (%) pruning variant
The sugar content (%)
I 13,88 15,63 20,50 16,67™
Black Magic Il 14,13 16,25 20,63 17,00™
1l 13,75 15,25 20,00 16,33™
Prosjek za godinu 13,92¢ 15,71° 20,382
Average for the year
I 16,50 21,25 21,50 19,75%
Muscat Bleu Il 16,13 21,63 20,00 19,25°
1l 15,88 19,31 20,50 18,56°
Prosjek za godinu 16,17° 20,732 20,672
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Average for the year

I 14,50 17,50 17,50 16,507
Alphonse Lavallee Il 14,00 16,31 15,38 15,23°
11l 14,25 17,75 15,25 15,75°
Prosjek za godinu 14,25°¢ 17,192 16,04°
Average for the year

Sadrzaj Secera u grozdanom soku sorte Black Magic u ovim istrazivanjima bio je
16,67%, a u uslovima tikveSkog vinogorja 12,6% (Dimovska et al., 2013), dok jeu
uslovima Moldavije bio 14,5% (Nicolaescu et al., 2009). Kod sorte Alphonse
Lavallee sadrzaj Secera u grozdanom soku u ovim istrazivanjima bio je 15,83%, u
uslovima sjeverne Grcke 16,2% (Mattheou et al., 1995), a u uslovima Turske 18,7%
(Sabiretal., 2010)116,35% (Isci & Gokbayrak, 2015), §to je u skladu sa literaturnim
podacima gdje se navodi da se u $iri zrelog grozda navedene sorte nalazi 13 - 16% Secera
(Mirosevi¢ & Turkovié, 2003; Zuni¢ & Gari¢, 2010; Cindri¢ i sar., 2000).

Sadrzaj ukupnih kiselina u groZdanom soku

Kiselost grozda je druga vazna osobina koja zajedno sa sadrzajem Secera karakterizira
tehnolosku vrijednost grozda. Najvisa kiselost u bobici grozda javlja se pred pojavu
mijenjanja njene boje, dok se tokom sazrijevanja ona postepeno smanjuje, §to zavisi od
same sorte i ekoloskih uslova sredine (Sefo, 2009).

Sadrzaj ukupnih kiselina u grozdanom soku oglednih sorti tokom godina istrazivanja,
primjenom tri razliite varijante rezidbe kretao se od najmanjeg 3,30 g/l (Alphonse
Lavallee/varijanta 1/2012) do najveceg 7,07 g/l (Muscat Bleu/varijanta 1/2012).
Posmatrano po varijantama rezidbe, za sve tri ogledne sorte, prosjecno najmanji (4,08
g/l/Alphonse Lavallee) i najveci (6,45 g/l/Muscat Bleu) sadrzaj ukupnih kiselina u
grozdanom soku evidentiran je kod varijante 1. Po godinama istrazivanja, prosje¢no
najmanji sadrzaj ukupnih kiselina evidentiran je 2012. godine (3,35 g/l/Alphonse
Lavallee), a najvec¢i 2011. godine (6,64 g/l/Muscat Bleu).

Tabela 12. Sadrzaj ukupnih kiselina u grozdanom soku
Table 12. Content of total acids in grape juice

Varijanta Godina istrazivanja Prosjek za
Sorta rezidbe Year of research varijantu rezidbe
Variety Pruning 2011 | 2012 | 2013 Average for the
variant Sadrzaj ukupnih kiselina (g/1) pruning variant
Content of total acids (g/I)
I 4,30 3,97 4,75 4,34
Black Magic Il 4,28 3,75 4,88 4,30™
1l 4,05 4,01 4,85 4,30m
Prosjek za godinu 4,21° 3,91¢ 4,832
Average for the year
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I 6,27 7,07 6,00 6,45
Muscat Bleu I 6,85 6,16 5,95 6,32
i 6,81 6,06 5,57 6,15
Prosjek za godinu 6,642 6,43? 5,84°
Average for the year
[ 4,88 3,30 4,06 4,08
Alphonse Lavallee I 5,27 3,42 3,96 4,22
1l 531 3,33 4,18 4,27
Prosjek za godinu 5,152 3,35¢ 4,07°
Average for the year

Sadrzaj ukupnih kiselina u grozdanom soku sorte Black Magic u ovim istrazivanjima
bio je 4,32 g/l , u uslovima tikveskog vinogorja 5,0 g/l (Dimovska et al.,2013),au
uslovima Spanije 4,3 g/l (R.A.E.A. de Lefiosos, 2006), dok je u uslovima Moldavije
sadrzaj ukupnih kiselina bio 7,1 g/l (Nicolaescu et al., 2009).

Kod sorte Alphonse Lavallee sadrzaj ukupnih kiselina u grozdanom soku u ovim
istrazivanjima bio je 4,4 g/l, u uslovima sjeverne Gr¢ke 3.8 g/l (Mattheou et al.,
1995), a u uslovima Turske 3,8 g/l (Sabir et al.,2010), $to je u skladu sa literaturnim
podacima gdje se navodi da se u $iri zrelog grozda navedene sorte nalazi 4 - 7g/1 ukupnih
kiselina (MiroSevi¢ & Turkovié, 2003; Zuni¢ & Garié, 2010; Cindri¢ i sar.,
2000).

ZAKLJUCCI

Na osnovu provedenih istrazivanja mogu se izvesti sljedeci zakljucci:

1. Mehanicki sastav bobica

» Masa 100 bobica bila je pod statisticki znac¢ajnim uticajem sva tri ogledna
faktora, izuzev varijanta rezidbe / Alphonse Lavallee. Kod sorti Black Magic i
Muscat Bleu masa 100 bobica bila je manja 2012. u odnosu na druge dvije
ogledne godine, dok je kod sorte Alphonse Lavallee vrijednost navedenog
parametra 2011. godine bila ve¢a od druge dvije istraZivane godine. Posmatrano
po godinama istrazivanja, najveéu masu 100 bobica tokom sve tri ogledne
godine imala je sorta Alphonse Lavallee, a najmanju Muscat Bleu. Navedeni
rezultati su i oCekivni, s obzirom da je najveca masa bobice kod sorte Alphonse
Lavallee, a najmanja kod sorte Muscat Bleu.

» Vrijednosti pokazatelja masa mesa u 100 bobica bile su u saglasnosti sa
relacijama utvrdenim za parametar masa 100 bobica.

» Masa pokozica sa 100 bobica, posmatrano po sortama istrazivanja, nije bila pod
statisticki znaCajnim uticajem oglednih faktora, izuzev Muscat Bleu / godina
istrazivanja, tako da je kod navedene sorte 2012. godine vrijednost posmatranog
pokazatelja bila manja u odnosu na druge dvije ogledne godine. Posmatrano po
godinama istrazivanja, 2011. godine Black Magic je imao najvecu, a Muscat
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Bleu najmanju masu pokozica u 100 bobica; 2012. godine vrijednost navedenog
parametra bila je manja kod sorte Muscat Bleu u odnosu na druge dvije ogledne
sorte, dok je 2013. godine sorta Alphonse Lavallee imala najve¢u, a Muscat
Bleu najmanju masu pokozica u 100 bobica.

Masa sjemenki u 100 bobica bila je pod statisticki znacajnim uticajem oglednih
faktora, izuzev varijanta rezidbe / Muscat Bleu i Alphonse Lavallee i varijanta
rezidbe / 2011. godina. Kod sorte Black Magic, masa sjemenki u 100 bobica
bila je manja 2011. godine u odnosu na druge dvije ogledne godine; Muscat
Bleu je 2013. godine imala najvecu vrijednost navedenog parametra, a 2011.
najmanju, dok je kod sorte Alphonse Lavallee masa sjemenki u 100 bobica
2013. godine bila manja u odnosu na druge dvije godine istrazivanja.
Posmatrano po godinama istrazivanja, sorta Black Magic je tokom sve tri
godine istrazivanja imala manju masu sjemenki u 100 bobica u odnosu na druge
dvije ogledne sorte. Ovakvi rezultati su i ocekivani jer sorta Black Magic ima i
najmanji broj sjemenki u bobici.

Na parametar broj sjemenki u 100 bobica statistiCki znacajan uticaj imao je
ogledni faktor sorta, godina rezidbe izuzev kod sorte Black Magic, dok je
varijanta rezidbe imala statisticki znacajan uticaj samo kod sorte Black Magic,
a posmatrano po godinama istrazivanja, 2013. godine. Kod sorte Black Magic
nije postojala statisticki znacajna razlika u broju sjemenki u 100 bobica tokom
godina istrazivanja, kod sorte Muscat Bleu 2013. godine evidentirana je veca
vrijednost posmatranog parametra u odnosu na druge dvije ogledne godine, dok
je kod sorte Alphonse Lavallee 2013. godine zabiljezen manji broj sjemenki u
100 bobica u odnosu na 2011. i 2012. godinu. Posmatrano po godinama ogleda,
tokom sve tri ogledne godine sorta Black Magic imala je najmanji broj sjemenki
u 100 bobica u odnosu na druge ogledne sorte.

Na vrijednost pokazatelja masa 100 sjemenki statisticki znacajan uticaj imala
je samo godina kod sorte Muscat Bleu i sorta 2011. i 2013. godine. Ogledni
faktor varijanta rezidbe nije imala statisticki znaCajan uticaj na vrijednost
posmatranog pokazatelja. Kod sorte Muscat Bleu 2011. godine evidentirana je
manja masa 100 sjemenki u odnosu na druge dvije ogledne godine. Posmatrano
po godinama istraZivanja, masa 100 sjemenki tokom 2011. 1 2013. godine bila
je veca kod sorte Muscat Bleu u odnosu na druge dvije ogledne sorte. Sorta
Muscat Bleu ima najveci broj, a ujedno i najkrupnije sjemenke u bobici.

Mehanicka svojstva bobica

Otpornost bobice na otkidanje od peteljCice bila je pod statisticki znacajnim
uticajem oglednih faktora sorta i godina istrazivanja, dok je uticaj varijante
rezidbe evidentiran samo kod sorte Alphonse Lavallee, a posmatrano po
godinama istrazivanja, 2013. ogledne godine. Kod sorte Black Magic vrijednost
parametra otpornost bobice na otkidanje od petelj¢ice bila je ve¢a 2011. godine
u odnosu na druge dvije istrazivane godine; sorta Muscat Bleu 2011. godine
imala je najvecu vrijednost posmatranog parametra, a zatim 2012., a najmanju
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2013. godine; sorta Alphonse Lavallee je 2013. godine imala najveéu otpornost
bobice na otkidanje od petelj¢ice, zatim 2011., a 2012. godine najmanju.
Posmatrano po godinama istrazivanja, 2011. i 2012. godine najvecu vrijednost
navedenog pokazatelja imala je sorta Alphonse Lavallee, zatim Muscat Bleu, a
Black Magic najmanju; 2013. godine sorta Alphonse Lavallee imala je vecu
vrijednost posmatranog parametra u odnosu na druge dvije ogledne sorte,
izmedu kojih nije postojala statisticki znac¢ajna razlika u vrijednosti navedenog
pokazatelja. Analiziraju¢i faktor varijanta rezidbe, moze se vidjeti da je
varijanta Il imala manju otpornost bobice na otkidanje od petelj¢ice u odnosu
na druge dvije varijante rezidbe.

Parametar otpornost bobice na drobljenje bio je pod statisticki znacajnim
uticajem oglednih faktora, izuzev: 2012/sorta, i varijanta rezidbe/Muscat Bleu,
varijanta rezidbe / 2011. i 2013. godina. Sorta Black Magic 2011. godine imala
je najvecu otpornost bobice na drobljenje, zatim 2013., a 2012. godine
najmanju. Sorta Muscat Bleu 2011. godine imala je vecu vrijednost navedenog
parametra u odnosu na druge dvije ogledne godine, dok je sorta Alphonse
Lavallee 2011. godine imala najveéu otpornost bobice na drobljenje, zatim
2012., a 2013. godine najmanju. Posmatrano po godinama istrazivanja, 2011.
godine sorta Black Magic imala je ve¢u otpornost bobice na drobljenje u odnosu
na druge dvije ogledne sorte, a 2013. godine Black Magic je imao najvecu
vrijednost posmatranog parametra, zatim Muscat Bleu, a Alphonse Lavallee
najmanju. Po varijantama rezidbe, varijanta Il imala je manju otpornost bobice
na drobljenje u odnosu na druge dvije varijante.

Hemijski sastav grozdanog soka

Na parametar sadrZaj Secera u grozdanom soku statisti¢ki znacajan uticaj imala
su sva tri ogledna fakotra (sorta, godina istrazivanja i varijanta rezidbe), izuzev:
varijanta rezidbe 201 1. godine i kod sorte Black Magic. Sadrzaj Secera u grozdu
sorte Black Magic bio je najveéi kod grozda ubranog 2013. godine, zatim 2012.,
a 2013. godine bio je najmanji. Kod sorte Muscat Bleu, sadrzaj Secera u
grozdanom soku 201 1. godine bio je manji u odnosu na druge dvije istrazivane
godine, dok je kod sorte Alphonse Lavallee vrijednost navedenog parametra
bila najveca 2012. godine, zatim 2013., a 2011. godine najmanja. Posmatrano
po godinama istrazivanja, sorta Muscat Bleu je tokom sve tri ogledne godine
imala najveci sadrzaj SeCera u grozdu u odnosu na druge dvije ogledne sorte;
2011. i 2012. godine Black Magic je imao najmanju vrijednost navedenog
parametra, a Alphonse Lavallee 2013. godine. Po varijantama rezidbe, varijanta
I imala je najvec¢i sadrzaj Secera u grozdu u odnosu na druge varijante rezidbe,
a najmanji varijanta I, izuzev kod sorte Alphonse Lavallee gdje je varijanta I
imala neznatno (statisticki neznacajnu) manju vrijednost u odnosu na varijantu
M.

Sadrzaj ukupnih kiselina u grozdu istrazivanih sorti bio je pod statisticki
znacajnim uticajem oglednih faktora sorta i godina istrazivanja, ali ne i varijante
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rezidbe. Kod sorte Black Magic 2013. godine utvrden je najveci sadrzaj
ukupnih kiselina u grozdu, zatim 2011., a 2012. godine najmanji. Kod sorte
Muscat Bleu 2013. godine zabiljeZena je manja vrijednost navedenog parametra
u odnosu na druge dvije ogledne godine, dok je kod sorte Alphonse Lavallee
2011. godine bio najve¢i sadrzaj ukupnih kiselina u grozdanom soku, zatim
2013., a 2012. godine najmanji. Posmatrano po godinama istrazivanja, sorta
Muscat Bleu imala je najveci sadrzaj ukupnih kiselina u grozdu tokom sve tri
ogledne godine, a 2011. Black Magic je imao najmanju vrijednost navedenog
parametra, dok je 2012. i 2013. godine to imao Alphonse Lavallee.

Provedena istrazivanja na lokalitetu Vrapc¢i¢a u mostarskom vinogorju pokazuju da se
sve tri ispitivane sorte mogu uspjeSno gajiti na navedenom lokalitetu, iako su
meteoroloski uslovi u godinama istrazivanja bili nepovoljniji od visegodiSnjeg prosjeka.
U oglednom vinogradu postojao je sistem za navodnjavanje, kap po kap, i na taj nacin
se ublazio ili neutralisao negativan uticaj meteoroloskih faktora, prvenstveno
temperature i padavina. Usljed globalnih klimatskih promjena, kada su ljeta sve toplija,
intenzivna vinogradarska proizvodnja je neisplativa bez sistema za navodnjavanje. Kod
svih analiziranih parametara, najveci uticaj na njihove vrijednosti imala je sorta, kao
ogledni faktor, zatim godina istraZivanja, a najmanji varijanta rezidbe. Na osnovu svih
dobijenih rezultata tokom ovog istrazivanja moze se konstatovati da sorta Alphonse
Lavallee daje najbolje rezultate na podrucju Hercegovine.
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STUDY OF INTRODUCED TABLE VINE VARIETIES IN THE LOCALITY
VRAPCICI

Summary

The aim of this work was to study the effect of pruning on the yield and quality of grapes
of three table grape varieties Black Magic, Muscat Bleu and Alphonse Lavallee in
Herzegovina. The research lasted three years (2011-2013), each variety had three
varieties of pruning, and each variety had four repetitions. The load levels of the studs
in this research were 28 (Variant I), 32 (Variant II) and 40 (Variant III) buds per vine.
The most important indicators of fertility and quality of grapes of the tested varieties
were measured.

Research carried out at the site of Vrapc€i¢ in the Mostar vineyard shows that all three
investigated varieties can be successfully grown at the mentioned site, although the
meteorological conditions in the years of the research were less favorable than the multi-
year average. For all analyzed parameters, the greatest influence on their values was the
variety, as an experimental factor, followed by the year of the research, and the least
variant of pruning. Based on all the obtained results, it can be concluded that the
Alphonse Lavallee variety gives the best results in the area of Herzegovina.

Key words: Black Magic, Muscat Bleu, Alphonse Lavallee, pruning
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PRVI NALAZ AMERICKOG CVRCKA (Scaphoideus titanus Ball) NA
PODRUCJU OPCINE ZEPCE, BOSNA I HERCEGOVINA

Nikolina Kosi¢!, Mato Drenjanéevi¢?, Mladen Zovko®, Ankica Sarajli¢?
Izvorni znanstveni rad - Original scientific paper
SazZetak

Americki cvréak (Scaphoideus titanus Ball) je glavni vektor fitoplazme ,,Candidatus
Phytoplasma vitis“ koja uzrokuje zlatnu Zzuticu vinove loze (franc. Grapevine
flavescence dorée). Vektor svojim usnim ustrojem koji je prilagoden za bodenje i sisanje
prenosi fitoplazmu sa zarazene biljke u floem zdrave biljke. Simptomi zlatne Zutice su
najcesce vidljivi naredne godine. Glavni nacin sprje¢avanja Sirenja bolesti je suzbijanje
vektora za §to je potrebno poznavati njegovu biologiju. Na podruéju Bosne i
Hercegovine do sada je utvrdena prisutnost ameri¢kog cvrcka na ve¢em broju lokaliteta
na podru¢ju Hercegovine. U ovo istrazivanje ukljucena su Cetiri vinograda u centralnom
dijelu Bosne gdje do sada vektor nije utvrden. S obzirom da je vinogradarsko podrucje
novo, cilj istrazivanja bio je utvrditi prisutnost i veli¢inu populacije vektora. Populacija
americkog cvrcka pracena je uz pomo¢ Zutih ljepljivih ploca od srpnja do rujna 2022.
godine. Ukupno je u svim ispitivanim vinogradima uhvaéeno 579 odraslih jedinki
americkog cvrcka, a statisticki znacajne razlike utvrdene su izmedu razlicitih lokacija.
Tijekom vizualnog pregleda biljaka nisu uoceni simptomi zlatne Zutice vinove loze, niti
je molekularnom analizom odraslih stadija americkog cvrcka utvrdena prisutnost
fitoplazme. Konstantnim monitoringom populacije vektora i primjenom usmjerenih
tretmana protiv vektora njihova brojnost se moze svesti na minimum.

Kljuéne rije¢i: vinova loza, americki cvréak, zlatna Zutica vinove loze, fitoplazma,
vektor
uvoD

Cvr¢cei su sastavni dio entomofaune vinograda te imaju znacajnu ulogu kao vektori u
prijenosu patogena $to moze uzrokovati velike gubitke u poljoprivrednoj proizvodnji
kroz epidemijsko Sirenje bolesti. Ameri¢ki cvréak (Scaphoideus titanus Ball) sisuci
biljne sokove prenosi fitoplazmu ,,Candidatus Phytoplasma vitis* koja uzrokuje zlatnu
zuticu vinove loze (franc. flavescence dorée). Fitoplazme ¢ine poseban razred
mikroorganizama Mollicutes, a nalaze se u provodnom stani¢ju biljke, floemu (Kozina
i sur. 2008). Autohtono podrucje razvoja americkog cvréka je Sjeverna Amerika. Jaja
americkog cvrcka prenesena su u Europu pod korom cijepova te je u Europi 1958.
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godine prvi put utvrdena prisutnost u Francuskoj (Chuche i Thiery, 2014). Narednih
godina $irio se prema mediteranskom i panonskom dijelu Europe (Seljak, 2008).
Budinsc¢ak i sur. (2005) zabiljezili su prvi nalaz americkog cvrc¢ka 2003. godine u
Hrvatskoj. Nekoliko godina kasnije nalazi americkog cvrcka 2007. godine potvrdeni su
na jugu Bosne i Hercegovine (Deli¢ i sur., 2007). Prvi nalaz americkog cvrcka na
podru¢ju zapadne Hercegovine zabiljezen je 2014. godine (Ostoji¢ i sur., 2015).
Naknadno provedenim monitoringom, vrsta je utvrdena na podruéju opéina Citluk,
Ljubuski i Mostar (Ostoji¢ isur.,2016). Americki cvréak na nasem podruc¢ju ima jednu
generaciju godisnje. Zenka odlaze 10-15 jaja najéesée ispod kore dvogodisnje rozgve.
U svibnju se javljaju li¢inke koje prolaze kroz pet razvojnih stadija (L1-L5). Odrasle
jedinke se pojavljuju krajem lipnja ili poc¢etkom srpnja te ih u vinogradu mozemo
pronaéi do kraja rujna. Vrhunac populacije je naj¢esée u prvoj polovini kolovoza §to
ovisi o vremenskim uvjetima. Odrasli su tamno smede boje sa obiljezjima narancaste,
zute 1 bijele na svim dijelovima tijela (Slika 1). Aktivnost kukca je najveca u kasnim
vecernjim i ranim jutarnjim satima, a skrivaju se na nali¢ju listova (Barnett, 1976;
Chuche i Thiery, 2012; 2014; Grozi¢ isur., 2017; Sarajli¢ i sur., 2021).

L A

Sl. 1. Odrasli stadij vrste Scaphoideus titanus (Foto: Kosié¢, N.)
Fig. 1. Adult form of species Scaphoideus titanus (photo: Kosi¢, N.)

Fitoplazma ,,Candidatus Phytoplasma vitis“ se u Bosni i Hercegovini nalazi na Listi II,
Dio A, Odjeljak II Pravilnika o listama Stetnih organizama, listama bilja i1 biljnih
proizvoda i reguliranih objekata (,,Sluzbeni glasnik BiH* broj: 48/13). Biljke domacini
vektora i bolesti su biljke iz roda Vitis. Stete uzrokovane fitoplazmom se manifestiraju
kroz smanjenje prinosa, propadanje trsova vinove loze, a posljedica toga je kréenje
vinogradarskih nasada (Grozi¢ i sur., 2018). Sprjeavanje Sirenja fitoplazme se temelji
na suzbijanju vektora — americkog cvréka. Pracenjem populacije vektora, utvrdivanjem
alternativnih staniSta, osjetljivosti domacina, okoli$nih uvjeta i prirodnih neprijatelja
moguca je uspjesna kontrola vektora. Upotreba kemijskih sredstava s ciljem suzbijanja
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vektora se pokazala uspjeSnom, ali je takoder moguce koristiti i ekoloski prihvatljive
mjere kontrole vektora kao $to su primjena feromonskih klopki i bioloskih insekticida
(piretrini, neem ekstrakt, masne kiseline kalijeve soli). U vecini drzava zakonski Su
regulirane mjere kojima se pokuSava sprijeciti epidemijsko Sirenje bolesti. U Bosni i
Hercegovini nisu propisane mjere kojima se nalaZze obavezno suzbijanje vektora.
Preporuca se primjena insekticida kada je vektor u fazi li¢inke i odraslog najcesc¢e dva
do tri puta tijekom vegetacije, a tretiranje jaja je moguce obaviti tijekom zimskog
mirovanja (Chuche i Thiery, 2014). Trenutno dopustene aktivne tvari prema popisu
»Sluzbeni glasnik BiH, broj: 49/04 i izmjenama broj: 4/23 koje djeluju na americkog
cvréka su deltametrin, esfenvalerat, piretrini, flupiradifuron, tau-fluvalinat, masne
kiseline kalijeve soli i dr. Kako bi se pravovremeno primijenila kemijska zastita
potrebno je pratiti vektora te donijeti odluku o zastiti na osnovi podataka pracenja.
li¢inki vizualnim pregledom biljaka vinove loze. Uz primjenu kemijskih tretmana protiv
vektora za sprjeCavanje Sirenja zaraze jedna od najznacajnijih mjera je kréenje
zapustenih vinograda (Chuche i Thiery, 2014).

MATERIJAL | METODE
Istrazivanje je provedeno tijekom 2022. godine na podru¢ju opéina Zepée na Cetiri
vinograda ukupne povrsine 2,4 ha. Starost vinograda je u prosjeku Sest godina. Osnovni

podaci lokacije istrazivanja su prikazani u tabeli broj 1.

Tabela 1. Osnovni podaci vinograda koji su ukljuceni u istraZivanje
Table 1. Basic data of the vineyards included in the research

Lokacija Novi Seher Golijesnica 1 | GolijeSnica2 | ViniSte
44°31'14.8"N 44°27'18.0"N | 44°28'19.6"N | 44°25'37.3"N
18°01'15.2"E 18°04'53.7"E | 18°04'10.7"E | 18°05'49.9"E

Povrsina (ha) | 0,4 0,5 1,2 0,3

Vinska sorta | Malvazija Palava Malvazija Malvazija
istarska istarska istarska
Trebbiano
toscano

Karakteristike | Kotlina rijeke Nagnuti i Ravnicarski Kotlina rijeke

lokacije LijeSnice uzviseni teren | teren Bosne
Nagnuti teren Ravnicarski

teren

Nadmorska 239 307 230 219

visina (m)
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Pracenje populacije odraslog stadija americkog cvrcka provedeno je uz pomo¢ zutih
ljepljivih ploca. U vinogradima je postavljeno po pet pravilno rasporedenih Zutih
ljepljivih ploc¢a ,.BIOPlantella®  Slovenskog proizvoda¢a Unichem. Ploce su
rasporedene na nacin da su Cetiri ploce bile postavljene na rubove parcele i jedna u
sredinu. Rubne ploCe su bile unutar reda da se izbjegne utjecaj rubnog pojasa.
IstraZivanje je provedeno u periodu od lipnja do rujna 2022. godine. Zute ljepljive ploce
mijenjane su svaka tri tjedna. Ukupno je sakupljeno 60 plo¢a. Plo¢e su pregledane pod
binokularnim mikroskopom na Fakultetu agrobiotehnickih znanosti Osijek (FAZOS) u
Laboratoriju za entomologiju. Tijekom vegetacije uz zamjenu ploca biljke su
pregledane vizualno, te su u srpnju prikupljeni uzorci odraslih kukaca za molekularnu
analizu prisutnosti fitoplazme. Prikupljena su dva uzorka s odraslim kukcima (po jedan
odrasli kukac), a oba uzorka su prikupljena na lokaciji Golijesnica 1. Cvrcci su skupljeni
aspiratorom i prebaceni u bocice s 96% etanolom te su u tom stanju Cuvani do
molekularne identifikacije. Budu¢i da vizualnim pregledom biljaka nisu uoceni
simptomi zaraze zlatnom Zzuticom vinove loze, biljni materijal nije prikupljen za
molekularne analize. Na istrazivanim lokacijama od insekticida primijenjeno je samo
modro ulje u periodu mirovanja vegetacije. Prikupljene odrasle jedinke americkog
cvrcka ¢uvane su u alkoholu do provodenja ekstrakcije ukupne DNK, dok je detekcija
fitoplazme obavljena metodom lancane reakcije polimerazom (PCR).

Svi prikupljeni podaci su analizirani u programu Statistica (TIBCO Software Inc. 2020).
Napravljena je jednosmjerna analiza varijance uz primjenu standardnih testova
znacajnosti (Post-hoc Fisherov test) na (.5 statistiCke znacajnosti.

REZULTATI | RASPRAVA

Prosjecan broj ulovljenih odraslih jedinki cvréaka u vinogradima je prikazan u
Grafikonu 1. Ukupan broj uhvaéenih jedinki na lokaciji Novi Seher je 15, a u
Golijesnica 2 ulovljeno je 11 odraslih jedinki ameri¢kog cvrcka. Brojnost cvréaka u ova
dva vinograda se statisticki zna¢ajno ne razlikuje. Znatno veca populacija utvrdena je
na lokaciji Viniste i to ukupno 250 jedinki, dok je najveci broj ulovljen na lokaciji
Golijesnica 1 ito 301 jedinka odraslog americkog cvrcka.
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Grafikon 1. Prosjecan broj cvr¢aka u vinogradima
Graph 1. Average number of leafhoppers in vineyards

Najveci broj odraslih jedinki americkog cvrcka zabiljezen je u prvoj polovini srpnja §to
je bio i statisti¢ki znacajno veéi broj u odnosu na ostale vremenske periode u kojima se
populacija vektora pratila. Po¢etkom kolovoza brojnost populacije poéinje padati te je
u drugoj polovini kolovoza zabiljezen statisticki znacajno nizi broj vektora na zutim
plo¢ama u odnosu na srpanj i prvu polovicu kolovoza (Grafikon 2).
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Grafikon 2. Prosjecan broj ulovljenih cvr¢aka u razli¢itim vremenskim periodima
Graph 2. Average number of leafhoppers caught in different time periods

Tijekom vegetacije prikupljeni su i meteoroloSki podaci za navedeni period
(temperatura, relativna vlaznost zraka i koli¢ina oborina) te su prikazane prosjecne
vrijednosti (Grafikon 3). Aktivnost leta odraslih jedinki raste s povecanjem
temperature. Najveca brojnost odraslih jedinki ameri¢kog cvréka zabiljezena je pri
prosje¢noj temperaturi 21,1°C. Falzoi i sur. (2016) istrazivali su u laboratorijskom
uvjetima optimalne temperature za razvoj americkog cvrcka te su utvrdili da je za
postembrionalni razvoj ameri¢kog cvréka potrebno izmedu 28,5°C i 31,8°C, a najnize
temperature za moguci normalan razvoj su izmedu 12,4°C (L4) 1 14,5°C (L2). Nanasem
podrudju ljetne temperature pogoduju za normalan rast i razvoj li¢inki i odraslih oblika
americkog cvréka. Istrazivanje u Sloveniji (Beranova i sur., 2022) pokazuje najvecu
aktivnost ameri¢kog cvrcka pri temperaturama od 19°C do 21°C.  Prema
laboratorijskom istrazivanju Falzoi i sur. (2014) visina temperature utjeCe na brzinu
razvoja kako opéenitog tako i u odredenim fazama razvoja vektora. Raniji stadiji razvoja
licinki (L1, L2, L3) pri pove¢anim temperaturama brze prelaze iz prethodnog u sljede¢i
viSe vremena kako bi presli u sljedecu fazu razvoja ili zavrsili razvoj do kraja. Stoga je
moguce u odredenom klimatskom podru¢ju odrediti prelazak iz faze u fazu razvoja
kukca, prema ¢emu se kreiraju prognozni modeli i strategije suzbijanja vektora. Za
razliku od temperature, relativna vlaga zraka je u negativnoj korelaciji sa aktivnoscéu
americkog cvréka (Lessio i Alma, 2004). U istrazivanjima provedenim u Sloveniji
oborine nisu imale statistiCcki znacajan utjecaj na razvoj i rasprostranjenost vektora.
Najveci utjecaj na rasprostranjenost pokazali su temperatura i relativna vlaga zraka kao
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mikroklimatski uvjeti vinograda (Beranova isur., 2022). U nasem istrazivanju, krajem
kolovoza i pocetkom rujna zabiljeZzeno je povecanje oborina (91,43 mm) i relativne
vlage zraka (88,2 %) te se brojnost jedinki znacajno smanjila u tom periodu.
Smanjenjem temperatura i povecanjem relativne vlage zraka brojnost populacije u
prirodi opada §to se podudara s krajem vegetacije vinove loze. Prema Chuche i
Thiery (2014) dijapauza zavrsava Sest do osam mjeseci od odlaganja jaja nakon ¢ega
se pojavljuju lic¢inke. Prvi odrasli oblici se javljaju krajem srpnja i Zivotni ciklus im traje
oko mjesec dana. Opcenito se razvije veci broj muzjaka koji su vrlo aktivni u potrazi za
7enkama, a nakon viSestrukog parenja ugibaju. Zenke nakon odlaganja jaja ugibaju.
Duljina zivotnog ciklusa prema Bocca i sur. (2020) se u usporedbi s prijasnjim
istrazivanjima povecala s obzirom na globalni rast temperature. Muzjaci prosjecno zive
45 dana dok Zenke u prosjeku zive 60 dana.

Prosjek meteoroloskih podataka
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Grafikon 3. Prosjek temperature (°C), relativne vlage (%) i oborina (mm) u periodu
ulova americ¢kog cvrcka (izvor: Meteoroloska stanica Donji Lug - Goran Sliskovi¢)
Graph 3. Average temperature (°C), humidity (%) and precipitation (mm) during the
period of the American leafhopper monitoring (source: Meteorological station Donji
Lug - Goran Sliskovic)

Pojava Stetnika u velikoj mjeri ovisi o vremenskim uvjetima, medutim povezana je i s
fenofazama razvoja biljke. Kako navode Miklecic¢ i sur. (2021) tijekom fenofaze rasta
i razvoja bobica zabiljezen je najveéi ulov vektora. U naSem istrazivanju, tijekom srpnja
i prve polovine kolovoza temperatura zraka i relativna vlaga zraka bila je povoljna za
razvoj americkog cvrcka. Na ispitivanim povrSinama je zabiljezen najveci broj jedinki
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u fenofazi formiranja bobica koja se odvijala u srpnju §to mozemo povezati s povoljnim
vremenskim uvjetima za americkog cvréka. U kolovozu za vrijeme fenofaze rasta i
razvoja bobica se neznatno smanjuje populacija. Krajem kolovoza i po¢etkom rujna u
vrijeme fenofaze zriobe i dozrijevanja grozda na zutim ljepljivim plo¢ama ulovljen je
najmanji broj jedinki.

Brojnost jedinki se razlikovala i unutar svakog vinograda ovisno o vremenu prikupljanja
(Tablica 2). Na lokaciji GolijeSnica 1 u srpnju i prvoj polovini kolovoza je uhvacen
najvec¢i broj odraslih jedinki americkog cvrcka, koja je i statisticki bila znaCajna u
odnosu na visinu populacije u drugoj polovini kolovoza i rujnu. Aguin-Pombo i sur.
(2020) utvrdili su pojavu americkog cvrcka na otoku Madeira na nadmorskim visinama
od 71 do 408 m. Prema istrazivanjima Adrakey i sur. (2022) nadmorska visina i izbor
kultivara pokazali su se kao najznacajniji parametri kod pojave zlatne zutice vinove
loze. U naSem istrazivanju vinograd GolijeSnica 1 nalazio se na najvi$oj nadmorskoj
visini (307 m) te je jedini imao razli€itu sortu u odnosu na druge istraZivanje vinograde.
U vinogradu Golije$nica 2 zabiljeZena je niska populacija vektora koja vrhunac doseze
u prvoj polovini kolovoza. Na lokaciji Novi Seher populacija je zabiljezena samo u
kolovozu i rujnu, a veéina populacije zabiljeZena je u prvoj polovini kolovoza te
prirodno opada pred kraj vegetacije u rujnu. Vinograd Viniste biljezi najvecu populaciju
u srpnju, te u kolovozu i rujnu postupno opada. U periodu mirovanja vegetacije vinove
loze obavljeni su tretmani mineralnim uljima na svim ispitivanim lokacijama. Mineralna
ulja se primjenjuju za smanjenje populacije crvenog voénog pauka (Panonychus ulmi)
unistavanjem njihovih jaja, medutim takoder mogu djelovati i na jaja americkog cvrcka
posebice ako su u kombinaciji s kaolinom ili piretrinima (Tacoli i sur., 2017).
Ucinkovitost mineralnih ulja na jaja ameri¢kog cvrcka potrebno je naknadno ispitati na
podrucju BiH.

Tablica 2. Brojnost cvréaka u odredenom vremenskom periodu na razlicitim lokacijama
Table 2. The number of leafhoppers in a certain period of time in different locations

Vinograd Datum

5.7.-28.7. 28.7.-19.8. 19.8.-13.9.
Golijesnica 1 26,8% 282 5,4
Golijesnica 2 0,22 2,20P 0,207
Novi Seher 0? 2,4 0,6
Viniste 30,8° 15,4 3,8

Vrijednosti s razli¢itim slovima u redu se statisticki znacajno razlikuju

Unutar svakog vinograda Zute plo¢e su ravnomjerno rasporedene, dinamika ulova
unutar svakog vinograda je uglavnom bila ujednacena (grafikon 3). Vece razlike su
vidljive samo u vinogradu ViniSte, gdje je zabiljeZen veci broj cvrcaka na dvije ploce u
sredi$njem dijelu vinograda. Pavan i sur. (2012) su u svojem istrazivanju uo¢ili utjecaj
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okoline na populaciju cvréka u vinogradima sjeverne Italije. Blizina netretiranog i
zapuStenog vinograda moze utjecati na povecanje rubnog dijela populacije. U
podrucjima gdje je potvrdena prisutnost zlatne Zutice vinove loze njezin prijenos je
mogu¢ iz zapustenih u zdrave vinograde putem vektora. Stoga se predlaze prije sadnje
vinograda ukloniti zapustene vinograde zbog Sirenja bolesti i Stetnika na novi vinograd.
Prema Chireceanu (2014) u zapuStenim vinogradima je c¢eS¢a prisutnost i
kontinuirano povecanje populacije americkog cvrcka. 1z generacije u generaciju zbog
izostanka tretiranja Stetnika dolazi do povecanja brojnosti jedinki. Takvi vinogradi su
velika prijetnja (posebice ako se nalaze u blizini) nezarazenih vinograda.

Brojnost cvréaka na Zutim ljepljivim plocama
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Grafikon 4. Brojnost cvrcaka na zutim ljepljivim plocama na razli¢itim lokacijama
Graph 4. Abundance of leafhoppers on yellow sticky boards in different locations

U ovom istrazivanju je potvrdena prisutnost populacije ameri¢kog cvréka, takvi rezultati
zahtijevaju daljnje pracenje populacije 1 usmjereno suzbijanje vektora. Tijekom
pregleda vinograda nisu uoceni simptomi zlatne Zutice vinove loze, ali je potrebno
konstantno pracenje stanja u vinogradima. U Bosni i Hercegovini nema zakonski
propisanih odredbi o tretmanima zaStite vinograda usmjerene na ovog Stetnika.
Tretiranja se ve¢inom obavljaju u sklopu zastite od ostalih §tetnika koji se javljaju u
vinogradima. Usmjerena tretiranja americkog cvrcka su potrebna, jer bi populaciju
vektora odrzavala na minimumu. Mari¢ i sur. (2020) navode kako je nakon svakog
tretmana zasStite zabiljeZen pad populacije li¢inki i1 odraslog stadija americkog cvrcka,
dok kod ponovljene upotrebe sredstava istog mehanizma djelovanja dolazi do povecanja
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populacije, $to je pokazatelj velike prilagodljivosti i pojave rezistentnosti americkog
cvrcka na pojedine aktivne tvari.

Prazaru i sur. (2023) preporucuju insekticide koji prema medunarodnoj podjeli
rezistentnih kukaca i grinja (Internacional Resistance Action Committee — IRAC)
pripadaju grupi 3A, imaju veliku djelotvornost na suzbijanje li¢inki i imaga americkog
cvrcka u  poljoprivrednoj proizvodnji. Zbog primjene sredstava iz grupe s istim
mehanizmom djelovanja na Ziv€ani sustav kukca potrebno je biti na oprezu zbog
moguénosti pojave rezistentnosti Stetnika. Uz mogucu pojavu rezistentnosti problemi se
mogu manifestirati i pri aplikaciji sredstava u ljetnim mjesecima zbog visokih
temperatura koje utje¢u na rezidualnu aktivnost koja je ogranicena u takvim uvjetima.
U organskom uzgoju piretrini pokazuju najbolje rezultate u smjesi sa adjuvantima.
Takoder moze se koristiti kaolin koji je pozeljno koristiti u kombinaciji s drugim
sredstvima. Kaolin na americkog cvrcka djeluje u fazi licinke, dok na odraslog stadija
nema veliku djelotvornost. Osim insekticidnog djelovanja kaolin povoljno utjece na
snizavanje temperature listova i pomaze kod smanjenja utjecaja od sunc¢anih opeklina
na listu vinove loze (Tacoli isur., 2017). Cilj je u stadiju li¢inki, koje su osjetljivije na
aktivne tvari, suzbiti ve¢inu populacije kako bi se izbjegla moguca zaraza zdravih
biljaka s fitoplazmom tijekom ishrane vektora. Redovito prac¢enje vektora omogucava
pravovremenu zastitu. NajCeS¢e se preporucuju dva tretiranja: prvi tretman kada su
li¢inke u tre¢em stadiju, drugi tretman nakon ponoviti nakon dva tjedna. Tretmani u fazi
li¢inki od treceg stadija i na dalje su nuzni iz razloga Sto nakon usvajanja fitoplazme od
strane vektora razdoblje inkubacije traje Cetiri do pet tjedana (Prazaru i sur., 2023).
Osim primjene zastitnih sredstava kao kurativnih mjera, nakon pojave Stetnika, pozeljno
je primijeniti i preventivne mjere koje mogu sprijeciti Sirenje populacije americkog
cvrcka i zlatne Zutice vinove loze na nova podrucja kontrolom sadnog materijala. Prema
Von¢ina i sur. (2017) jedan od najvaznijih i najopasnijih nacina Sirenja je putem
zarazenog sadnog materijala. Svakoj sadnji vinograda bi trebao prethoditi obavezan
pregled sadnica na prisutnost vektora. Takoder treba obaviti viSestruke analize na
prisutnost fitoplazme iz razli¢itih biljnih organa zbog moguée pojave laznih rezultata.
Takvi rezultati molekularne analize mogu biti posljedica neujednacene prisutnosti
fitoplazme u biljnim dijelovima, koncentracija i raspored fitoplazme nisu jednaki niti
tijekom cijele vegetacije, a ovisi i 0 uzgojnom podruéju vinove loze. Prema rezultatima
molekularne analize vektora koji je prikupljen na ispitivanim povrSinama u nasem
vinogradima nije potvrdena prisutnost fitoplazme. Prilikom zasnivanja novog vinograda
pozeljno je uzgajati odomacene sorte vinove loze (Sortna lista BiH - Uprava Bosne i
Hercegovine za zastitu zdravlja bilja) 1 koristiti zdrav sadni materijal. Prema Sluzbenom
glasniku BiH (broj 13/15 i 50/13) sadni materijal za razmnozavanje vinove loze mora
biti potkrijepljen sluzbenim nadzorom u proizvodnji. Nakon proizvodnje za dobivanje
certifikata potrebno je ispunjavati uvjete standarda kakvoce i zdravstvene standarde
kojima mora udovoljiti prije stavljanja u promet na podrucju Bosne i Hercegovine.
Takoder prema Sluzbenom glasniku BiH (broj: 48/13), na podruc¢ju BiH pri
premjestanju biljki iz roda Vitis L. potrebno je ispuniti i dodatne fitosanitarne uvjete
koji potvrduju da nisu uoCeni simptomi Stetnih organizama Grapevine flavescence
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dorée (zlatna zutica vinove loze) i Xylophilus ampelinus (bakteriozna plamenjaca
vinove loze) na mati¢nim biljkama na mjestu proizvodnje od pocetka posljednja dva
vegetacijska ciklusa uzgoja.

Stete uzrokovane ovom bolesti mogu biti velike. Bosna i Hercegovina jo§ uvijek nema
zakonske odredbe prema kojima bi se trebalo postupati prilikom pojave bolesti.
Provodenje mjera kontrole americkog cvrcka i zlatne zutice vinove loze u susjednoj
Republici Hrvatskoj je odredeno Zakonom o biljnom zdravstvu (»Narodne novine, br.
127/19 1 83/22). Prema navedenom Zakonu odreduju se demarkirana podrucja, a na
teren izlaze fitosanitarni inspektori koji uzimaju zarazeni biljni materijal za
laboratorijsku analizu i prema dobivenim rezultatima propisuju odgovarajue mjere
suzbijanja.

Prisutnost ameri¢kog cvréka na mladom vinogradarskom podruéju Opéine Zepée je
potrebno drzati pod kontrolom redovitim pra¢enjem i kontrolom populacije vektora.
Edukacija vinogradara je od izuzetnog znacaja za kontrolu vektora i bolesti.

ZAKLJUCAK

U ovom istrazivanju je po prvi put utvrdena prisutnost americkog cvrcka na podrucju
opéine Zepée. Visina populacije odraslih jedinki je ovisila o lokaciji i vremenu
prikupljanja, a ukupan broj jedinki uhvacenih tijekom istrazivanja u svim vinogradima
je 579. Za vrijeme fenofaze formiranja i rasta bobica je uhvaéen najveci broj jedinki, a
populacija je prirodno opadala prema kraju vegetacije vinove loze. Ovakvi rezultati na
novom vinogradarskom podru¢ju su temelj za daljnje pracenje i istrazivanje vektora,
posebno je potrebno pratiti mogucu pojavu fitoplazmatske bolesti — zlatne Zutice vinove
loze. Osim monitoringa preporuca se obavljati usmjereno suzbijanje americkog cvréka
zaStitnim sredstvima kako bi se sprijecilo Sirenje na nova podruéja. Kroz ovakav nacin
istrazivanja potice se daljnje pracenje svih Stetnih organizama koji se mogu pojaviti u
vinogradu. Provodenje usmjerene i racionalne zastite vinograda kao preventivan nacin
Sirenja bolesti i Stetnika na ovom podrucju je jedini nacin odrzive i profitabilne
proizvodnje.
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MONITORING THE POPULATION OF THE AMERICAN LEAFHOPPER
(Scaphoideus titanus Ball) IN THE TERRITORY OF THE MUNICIPALITY OF
ZEPCE, BOSNIA AND HERZEGOVINA

Summary

The American leafhopper (Scaphoideus titanus) is a natural vector of Flavescence dorée
phytoplasma. This leafhopper feeds on the plant by sucking, where it introduces
phytoplasma into its organism, which it later transfers to healthy plants in the vineyard.
The main way to prevent the spread of phytoplasma is to control the vector, and
therefore it is necessary to know its ecology and biology. Currently, there is no data on
the distribution of the American leafhopper in the area of central Bosnia, so the aim of
this research was to determine the presence and population size of this vector. Four
different vineyards were included in this research. The population of the vector was
monitored with yellow sticky traps from July to September 2022. A total of 579 adults
were caught in all vineyards, and statistically significant differences were found
between locations. Good agricultural practice can reduce the population of the vector to
a minimum, and currently there are no symptoms of grapevine yellows in the area of
the municipality of Zep&e.
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Apstrakt

Invazivne vrste su vazan direktni pritisak na gubitak biodiverziteta, zdravlje ljudi,
ekonomiju podrucja i negativno djeluju na uopéene koristi od prirode. Invazivne biljke
imaju visoku kompetitivnu sposobnost i ¢esto se Sire na degradiranim staniStima i
urbanim zonama. Cilj rada je prikazati diverzitet invazivnih biljnih vrsta na podru¢ju
grada Tuzle, analizirati spektar zivotnih formi i geografsko porijeklo vrsta. Istrazivanja
su realizirana tokom 2018. i 2019. godine u ljetnom i jesenjem periodu transektnom
metodom. Terenskim istrazivanjem utvrdeno je prisustvo 24 biljne vrste $to ¢ini gotovo
30% od ukupnog broja invazivnih biljaka u Federaciji Bosne i Hercegovine. Najveéi
broj vrsta pripada porodici Compositeae, dok je najzastupljenija zivotna forma terofite.
Svojom zastupljenosc¢u u gradskoj i prigradskoj zoni Tuzle posebno se istiCu vrste sa
popisa stotinu najinvazivnijih vrsta Evrope: Ailanthus altissima (Mill.) Swingle,
Ambrosia artemisiifolia L., Reynoutria japonica Houtt., Helianthus tuberosus L. i
Robinia pseudoacacia L..

Kljuéne rijeéi: invazivne biljke, Tuzla, urbana flora, pritisci, biodiverzitet
UuvoD

Invazivne vrste su strane vrste koje prirodno ne obitavaju na nekom podrucju, nego su
u njega slucajno ili namjerno unesene i ¢ije Sirenje Stetno uti¢e na bioloski diverzitet 1
povezane usluge ekosistema (Uredba EU 1143/2014). Sirenje invazivnih vrsta
globalni je problem danasnjice. Uz gubitak staniSta, danas su prepoznate kao glavni
uzrok ugrozenosti autohtonih vrsta. Globalizacija trgovine i putovanja olaksala je
Sirenje neautohtonih vrsta Sirom planete Zemlje (Keller i sar., 2011), a znacajan broj
njih uzrokuju ozbiljne ekoloske i ekonomske Stete i imaju negativne ucinke na ljudsko
zdravlje (IUCN, 2000). Prema IUCN, od 100 unesenih stranih vrsta, najmanje 10 ¢e
ih opstati na novom stanistu, dok ¢e 3% postati invazivne. Invazivne vrste najprije
zauzimaju nestabilne ekosisteme, degradirane i devastirane povrsine, oranice, njive i

Prirodno-matematicki fakultet Univerziteta u Tuzli
2Genomenon, INC., Ann arbor, Michigan, United States
3Tehnoloski fakultet Zvornik, Univerzitet u Istoénom Sarajevu
4JKP Komunalac Tuzla
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sli¢na staniSta, a zatim se Sire na okolne ekosisteme, prouzrokuju¢i homogenizaciju
regionalne flore (Stevanovi¢ i sar., 2009). Osim direktnog pritiska na biodiverzitet,
sve vedi je broj invazivnih vrsta koje ozbiljno ugrozavaju ljudsko zdravlje, te je njihovo
prisustvo u i oko mjesta stanovanja veoma nepozeljno (Stavretovi¢ i sar., 2010).
Prema podacima IUCN baziranim na DAISIE (Delivering Alien Invasive Species
Inventories for Europe http://www.europe-aliens.org), u Evropi je trenutno zabiljezeno
ukupno 10 961 stranih, alohtonih vrsta, a za 10-15% se procjenjuje da imaju negativne
ekoloske i ekonomske posljedice. Gotovo dvije trecine introduciranih biljnih vrsta
(62,8%) je uneseno za potrebe hortikulture ili poljoprivrede. Ostali udio je unesen
nenamjerno (Pysek i sar., 2009). Godi$nje se u podrué¢je Evrope u prosjeku introducira
i odrzi 6,2 biljnih vrsta, dok se u prosjeku 5,3 evropskih biljnih vrsta unese u druga
podrucja izvan njihovog prirodnog areala (Lambdon i sar., 2008).

Detaljnije se biljne invazivne vrste definiSu kao naturalizirane biljke koje proizvode
reproduktivno potomstvo, Cesto u vrlo velikom broju i na znatnim udaljenostima od
maticnih biljaka, te stoga imaju potencijal rasprostranjena na velikim povrSinama,
odnosno stvaraju reproduktivno potomstvo na razdaljini ve¢oj od 100 m u manje od 50
godina kroz generativnu reprodukciju ili na razdaljini vecoj od 6 m u tri godine
vegetativnom reprodukcijom (Richardson i sar., 2000; Pysek i sar., 2004).
Invazivne biljke su Cesto bile predmet skorijih bioloskih istrazivanja u Bosni i
Hercegovini. Prvi podaci o stranim biljnim vrstama Bosne i Hercegovine objavljeni su
u radovima Struschka, Murbeck-a i Maly-a i datiraju unazad stotinu godina (Maslo,
2016), dok se u zadnjih pedeset godina evidentira sve veci broj stranih invazivnih vrsta.
Prvi integrisani popis invazivnih vrsta moguce je sagledati iz Prvog nacionalnog
izvjestaja Bosne i Hercegovine za Konvenciju o biodiverzitetu, gdje se navodi da od
4569 identificiranih biljnih taksona, oko 500 taksona je alohtonog porijekla, od kojih je
48 invazivnih biljnih vrsta (Redzi¢ i sar., 2008). Preliminarni popis od 50 invazivnih
biljnih vrsta u Bosni i Hercegovini svrstanih u 25 porodica kasnije publicira Maslo
(2016). Istrazivanja sa fokusom na distribuciju visoko invazivnih vrsta Ambrosia
artemisiifolia, Helianthus tuberosus, Reynoutria japonica, Ailanthus altissima i Robinia
pseudoacacia objavljena su u radovima Barudanovi¢ isar. (2021) i Babi¢ i Trkulja
(2012), dok za podrucje Hercegovine skorasSnje znacajne doprinose za razumijevanje
Sirenja invazivnih vrsta daje Maslo (2010), s fokusom na opasnu po okoli$ i zdravlje
invazivnu biljnu vrstu Heracleum mantegazzianum, zatim Maslo (2014) za
inventarizaciju invazivnih vrsta u zasticenom podrucju Hutovo Blato ukazujuci na
invazivno brzo $irenje vrsta Paspalum paspalodes i Bidens frondosa. Invazivne vrste
Pueraria montana var. lobata u slivu Neretve i Phytolacca americana u Bosni i
Hercegovini istrazuju Boskailo i sar. (2022a, 2022b). Prema Pug i sar. (2019) u
projektnom izvjestaju ,,Inventarizacija i geografska interpretacija invazivnih vrsta u
Federaciji BiH navodi se 81 invazivna biljna vrsta i dvadeset zivotinjskih invazivnih
vrsta sa prikazom distribucije u Federaciji Bosne i Hercegovine. Invazivne vrste u
urbanim zonama takoder su bile predmet botanickih i ekoloskih istrazivanja u Bosni i
Hervegovini. Tako BoSkailo i sar. (2017) istrazuju invazivne biljke grada Stoca,
Lubarda i Topali¢-Trivunovié¢ (2020), Lubarda i Marjanovié¢ (2022) grada
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Banja Luke, Bekti¢ i sar. (2022) grada Lukavca. Podaci o invazivnim biljkama grada
Tuzle do sada nisu nau¢no publicirani.

Grad Tuzla je smjeSten u sjeveroisto¢noj Bosni i Hercegovini. Podrucje karakterisu
relativno povoljne reljefne 1 klimatske karakteristike, bogati prirodni resursi i znacajne
demografske i urbane promjene. Pedoloski profil je izloZzen negativnim antropogenim
uticajima devastacije, promjene nacina koristenja i zagadenja plodnog i produktivnog
tla (Stjepi¢ Srkalovi¢ i sar., 2019). S obzirom da se invazivne biljke najbrze $ire u
degradiranim podrucjima, podru¢je grada Tuzle je potencijalno povoljan prostor za
Sirenje ovih vrsta.

Cilj rada je utvrditi sastav invazivne flore u gradskoj i prigradskoj zoni grada Tuzle,
uraditi analizu zivotnih oblika i geografsko porijeklo evidentiranih invazivnih biljaka.

MATERIJAL | METODE RADA
Podrudje istrazivanja

Grad Tuzla geografski pripada regiji sjeveroistocne Bosne, tacnije subregiji Sprecko-
majevickog kraja. Sa sjeveroistoka, podrucje je okruzeno gorjem Majevice, sa juga
dolinom rijeke Sprece. Prostire se na nadmorskoj visini izmedu 200 do 600 m i obuhvata
povrsinu od 303 km? (slika 1). U klimatskom smislu prostor grada pripada umjereno-
kontinentalnom klimatu, a karakteriSe ga umjereno topli vlazni klimat sa toplim ljetom
(Stjepi¢ Srkalovi¢ i sar., 2019). Prosjecna godi$nja temperatura u zadnjih 50-ak
godina se kreé¢e izmedu 9,0°C i 10,6°C, dok je prosje¢na suma padavina oko 900 I/m?
(Sulji¢ i sar., 2015). Tuzla je hidrografski smjestena u dolini rijeke Jale, koja se kod
Lukavca uliva u rijeku Sprecu. U biogeografskom smislu grad Tuzla u cjelosti pripada
Pripanonskoj oblasti Sjeverobosanskog ekolosko-vegetacijskog rejona, koju pretezno
karakterisu ekosistemi hrastovih i grabovih Suma sveza Erythronio-Carpinion betuli,
ekosistemi hrastovih Suma reda Quercetalia robori-petraeae i ekosistemi Suma vrba i
topole reda Populetalia albae. Na podru¢ju Majevice rasprostranjene su Sume bukve
reda Fagetalia sylvaticae. Primarni klimatogeni ekosistemi su uslijed dejstva razli¢itih
ljudskih aktivnosti industrijalizacije, urbanizacije i povrSinske eksploatacije znacajno
izmijenjeni.
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GRAD TUZLA

PROSTORNI PLAN
GRADA TUZLA 2010-2030

PROJEKCI.

SUMSKO VEGETACIJSKA
REONIZACIJA NA PODRUCJU GRADA

Slika 1. Podrucje grada Tuzla (Prostorni plan grada Tuzla 2010 - 2030)
Figure 1. Area of the city of Tuzla (Spatial plan of the city of Tuzla 2010 - 2030)

Metode rada

Terenska istrazivanja inventarizacije invazivne flore realizirana su na podrucju gradske
i prigradske zone grada Tuzle u ljethom i jesenjem periodu 2018. i 2019. godine
transektnom metodom. Za identifikaciju taksona koriStena je sljedeca literatura:
Pignatti (1982), Tutin i sar. (1964-1980; 1993), Javorka i Csapody (1975) i
Nikoli¢ i sar. (2014). Nomenklatura vrsta prati Euro+MedPlantBase bazu podataka
(http://ww2.bgbm.org/EuroPlusMed/).

Zivotne forme biljnih vrsta su date prema Raunkieovom principu (1934) koji je
prezentiran u radu Ellenberg isar. (1991) i Oberdorfer (2001), a koji slijedi podjelu
na fanerofite — P, hamefite — Ch, hemikriptofite — H, terofite — T, geofite — G i Hy —
hidrofite. Status invazivnosti biljnih vrsta je odredivan prema Pug i sar. (2019) i
Maslo (2016), dok je geografsko porijeklo odredivano referiSuc¢i se na razlicite
literaturne izvore (Borsi¢ i sar., 2008; Pug i sar., 2019).

REZULTATI ISTRAZIVANJA I DISKUSIJA

U flori grada Tuzle identificirane su 24 biljne invazivne vrste unutar 22 roda i 13
porodica (tabela 1). Najveci broj vrsta pripada porodici Compositeae koja broji 11 vrsta
(45,83%) i porodici Fabaceae sa 2 vrste (8,33%), dok su sve ostale porodice zastupljene
sa samo 1 vrstom (po 4,16% ucesca) (tabela 2). Taksonomska zastupljenost vrsta po
porodicama je sli¢na rezultatima za Bosnu i Hercegovinu (Maslo, 2016), Hrvatsku
(Borsi¢ isar., 2008) i Srbiju (Lazarevi¢ i sar., 2012) u kojima takoder, brojem vrsta
dominira porodica Compositae. Rodovi Galinsoga i Solidago su predstavljeni sa po
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dvije vrste, dok su ostali rodovi zastupljeni sa po jednom vrstom. U poredenju lokalnih
nalaza, sve identifikovane vrste grada Tuzle takoder su identifikovane na podruc¢ju
susjednog grada Lukavca, na ¢ijem podrucju je evidentirano 12 invazivnih biljnih vrsta
(Bekti¢ i sar., 2022).

Tabela 1. Lista invazivnih biljnih vrsta grada Tuzle
Table 1. List of invasive plant species of the city of Tuzla

R.b. Naziv vrste Porodica Narodni Zivotna Porijeklo StaniSte
naziv forma
1. Ailanthus altissima Simaroubaceae Pajasen, P Isto¢na Urbana zona, ruderalna
(Mill.) Swingle kiselo drvo Azija stani$ta, u blizini Zeljeznice
2. Acer negundo L. Sapindaceae Negundovac P Centralna i Rijecne obale, iroko
Sjeverna rasprostranjena uz uredeno
Amerika korito rijeke Jale, parkovska
vrsta
3. Amaranthus Amaranthaceae Ostrodlakavi T Sjeverna Ruderalan staniSta, nasuti
retroflexus L. §¢ir Amerika tereni, obradive povrsine
4. Ambrosia Compositeae Pelinolisni T Sjeverna Siroko rasprostanjena na
artemisiifolia L. limundzik Amerika osuncanim urbanim i

ruralnim sredinama,
zapuStenim terenima,
obradivim povrSinama,
rije¢nim obalama

5. Amorpha fruticosa Fabaceae Bagremac, P Sjeverna Rijeéne obale, sporadi¢no
L. Cvitnjaca Amerika prisutna
6. Artemisia Compositae Azijski pelin T Isto¢na Ruderalna i zapuStena stani§ta
verlotiorum Lamotte Azija
7. Asclepias syriaca L. Apocynaceae Cigansko H Sjeverna Vlazna stanista uz rije¢ne
perje, Amerika tokove, sporadi¢no prisutna
svilenica
8. Conyza canadensis Compositeae Kanadska T Sjeverna Nasuti tereni, ruderalna
(L.) Cronquist hudoljetnica Amerika stanista, Siroko
rasprostranjena
9. Datura stramonium Solanaceae Bijeli T Sjeverna Umjereno vlazna tla na
L. kuznjak Amerika rubovima Suma, ruderalna
staniSta, rijeni nanosi
10. Echinocystis lobata Cucurbitaceae Divlji T Sjeverna VlaZna stanista u zoni
(Michx.) Torr. et krastavac Amerika poplavnih §uma Spreckog
Gray polja, Siroko rasprostranjena
11. Erigeron annuus (L.) ~ Compositeae Krasolika T Sjeverna Siroko rasprostranjena na
Pers. Amerika rudenralnim
antropogeniziranim
povr§inama
12. Galinsoga parviflora ~ Compositae Sitna konica T Juzna Obradive povrsine i ruderalna
Cav. Amerika stanista
13. Galinsoga Compositae Trepavicava T Juzna Obradive povrsine i ruderalna
quadriradiata Ruiz konica Amerika stani$ta
& Pav.
14. Helianthus tuberosus ~ Compositeae Citoka G Sjeverna Vlazna stani$ta u plavnim
L. Amerika zonama, jako zastuljena u

Spreckom polju, korov u
obradivim povr§inama

15. Matricaria discoidea ~ Compositae Zuta kamilica T Sjevernaii Osuncana stani$ta, nasuti
DC. Juzna tereni, uz puteve
Amerika,
Azija
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16. Oenothera biennis L. Onagraceae Dvogodisnji T Sjeverna Osuncana stanista, ruderalni
nocurak Amerika nasuti tereni, uz puteve i
zeljeznicke pruge
17. Parthenocissus Vitaceae Peterodijelna P Sjeverna U urbanoj zoni, penjacica uz
quinquefolia (L.) lozika Amerika Zivice i ograde
Planch
18. Phytolacca Phytolaccaceae  Vinobojka H Sjeverna Progale i Sumske sjecine,
americana L. Amerika obronci Majevice
19. Reynoutria japonica Polygonaceae Japanski G Azija Urbane zone, parkovi, uz
Houtt. dvornik rije¢ne tokove, pruge, puteve
20. Robinia Fabaceae Bagrem P Sjeverna Sumske sjecine, otvorena
pseudoacacia L. Amerika stani$ta, parkovi, uz puteve,
ruderalna stanista, depoi
jalovine
21. Solidago canadensis Compositae Gustocvjetna H Sjeverna Uz rije¢ne tokove, ruderalna
L. kanadska Amerika stanista
zlatnica
22. Solidago gigantea Compositae Velika H Sjeverna Otvorena stanista, nasuti
Aiton zlatnica Amerika tereni
23. Veronica persica Plantaginaceae Perzijska T Zapadna Zapustene obradive povrSine,
Poir. Cestoslavica Azija livade
24, Xanthium orientale Compositae Obalna dikica T Sjeverna i Uz jezerske i rije¢ne obale
subsp. italicum Juzna modificiranih vodnih tijela,
(Moretti) Greuter Amerika nasuti tereni

Tabela 2. Taksonomski spektar porodica invazivnih biljnih vrsta grada Tuzle
Table 2. Taxonomic spectrum of families of invasive plant species in the city of Tuzla

Porodica Broj vrsta Postotak (%)
Compositeae 11 45,8
Fabaceae 2 8,3
Amaranthaceae 1 4,2
Apocynaceae 1 4.2
Cucurbitaceae 1 4,2
Onagraceae 1 4,2
Phytolaccaceae 1 4,2
Plantaginaceae 1 4,2
Polygonaceae 1 4,2
Sapindaceae 1 4,2
Simaroubaceae 1 4,2
Solanaceae 1 4,2
Vitaceae 1 4,2

U analizi spektra Zivotnih formi, predominantna je Zivotna forma terofita sa 13 vrsta
(54%). Sa nesto manjim brojem vrsta zastupljene su fanerofite sa 5 (21%) i
hemikriptofite sa 4 vrste (17%). Samo dvije vrste Helianthus tuberosus i Reynoutria
japonica pripadaju zivotnoj formi geofita. Dominacija terofitske Zivotne forme je
ocekivana i podudara se sa rezultatima analize Zivotnih formi invazivnih biljnih vrsta u
regionu (Bors§i¢ i sar., 2008), i sa spektrom zivotnih formi invazivnih biljnih vrsta u
Bosni i Hercegovini (Maslo i sar., 2016). Terofitsku Zivotnu formu ¢ine jednogodi$nje
biljke koje produkuju veliku koli¢inu sjemena, §to im omoguéava dugorocnije
prezivljavanje i Sirenje na vece udaljenosti, a Sto doprinosi jaCanju invazivnosti biljaka.
Zivotna forma fanerofita je najvise zastupljena kao indroducirano hortikulturno drveée,
odnosno parkovska dendroflora koja se pocela §iriti izvan planiranih stanista.
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Slika 2. Zastupljenost (%) zivotnih formi u invazivnoj flori grada Tuzle, T — terofite, P
— fanerofite, H — hemikriptofite i G- geofite

Figure 2. Representation (%) of life forms in the invasive flora of the city of Tuzla, T -
therophytes, P - phanerophytes, H - hemicryptophytes and G — geophytes

U analizi geografskog porijekla invazivnih biljnih vrsta grada Tuzle, najveci broj vrsta
potice iz Amerike (20 vrsta, 83,3%), preciznije Sjeverne Amerike (15 vrsta, 64%), dok
manyji broj vrsta je porijeklom iz Azije (4 vrste, 16,6%). Dvije vrste su iz Isto¢ne Azije
(8%), dok iz ostalih podrucja dolazi po jedna vrsta. Invazivne vrste grada Tuzle imaju
primarno porijeklo sa sjeveroamerickog i azijskog kontinenta, §to je podudarno
analizama invazivnih vrsta za podrucje Bosne i Hercegovine, pri ¢emu najveéi broj
invazivnih vrsta poti¢e sa Americkog kontinenta (37 taksona, odnosno 74%).

T AmM-C&N ®mAmM-N  + Am-N&S Am-5 BAs As-E As-W

Slika 3. Zastupljenost podrucja geografskog porijekla invazivnih vrsta grada Tuzle,
Am-C&N - Centralna i Sjeverna Amerika, Sjeverna Amerika - Am-N, Am-N&S -
Sjeverna i Juzna Amerika, Am-S - Juzna Amerika, As — Azija, As-E - Isto¢na Azija,
As-W - Zapadna Azija.

Figure 3. Representation of the area of geographic origin of invasive species in the city
of Tuzla, Am-C&N - Central and North America, North America - Am-N, Am-N&S -
North and South America, Am-S - South America, As - Asia, As- E - East Asia, As-W -
West Asia.
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Rezultati za sastav invazivne flore grada Tuzle su dosta podudarni sa rezultatima za
istrazivanja alohtone flore grada Banja Luka. Lubarda i Topali¢ Trivunovié
(2020) identificiraju 77 alohtonih vrsta u Banjoj Luci, od kojih je 25 svrstano u
invazivnu kategoriju, a svojom frekvencijom pojavljivanja se posebno isticu Reynoutria
japonica, Ambrosia artemisiifolia, Ailanthus altissima i Erigeron annuus, koje su i na
podru¢ju Tuzle Siroko rasprostanjene. Veliki broj identificiranih invazivnih vrsta
podrucja Tuzle se nalazi na EPPO listi (listi evropske i mediteranske organizacije za
zaStitu biljaka https://www.eppo.int/ACTIVITIES/ invasive alien plants/iap lists)
invazivnih biljnih vrsta. Tu se isticu Ailanthus altissima, Ambrosia artemisiifolia,
Asclepias syriaca, Amorpha fruticosa, Reynoutria japonica, Helianthus tuberosus,
Solidago canadensis i Solidago gigantea. Takoder, poredenjem sa DAISIE listom
(listom od 100 alohtonih vrsta Evrope sa najnegativnijim uticajem na diverzitet)
(Nentwig i sar., 2018), utvrduje se da podru¢je Tuzle naseljavaju vrste Robinia
pseudoacacia, Ambrosia artemisiifolia, Reynoutria japonica i Solidago canadensis.
Navedene vrste zahtijevaju brzu reakciju za kontrolu i suzbijanje Sirenja. Biljne vrste
velikog invazivnog potencijala za podrucje Bosne i Hercegovine su bile fokus
istrazivanja u radu o distribucijskim mapama visoko invazivnih vrsta (Barudanovi¢ i
sar., 2021), u kojem se takoder istice potreba neophodnog uspostavljanja trajnog
monitoringa sa bazom podataka pogodenih stanista i iniciranja akcija eradikacije ili
kontrole visoko invazivnih vrsta.

Invazivne vrste vrSe brojne negativne uticaje na okoli§, imaju sposobnost brzog Sirenja
i kompetitivno potiskuju autohtonu floru sa stanista. Time uticu na bogatstvo i brojnost
autohtonih vrsta i povecavaju rizik od nestajanja istih. Kao posebno kompetitivhe
invazivne vrste na zapustenim stanistima ili plavnim obalnim zonama u podrucju grada
Tuzle isti¢u se A. artemisiifolia, Echinocistis lobata, R. japonica, S. gigantea, Xanthium
orientale subsp. italicum, dok su u obradivanim povr§inama Ceste vrste Amaranthus
retroflexus i vrste iz roda Galinsoga. Neke biljne invazivne vrste luce alelopatska
jednjenja i inhibiraju rast drugih vrsta, npr. pajasen (Ailanthus altissima) koji je Siroko
rasprostranjen u urbanoj zoni grada Tuzla. Najevidentniji negativni efekat u ljudskoj
populaciji prisutan je kroz uticaj na ljudsko zdravlje, naj¢es¢e zbog izrazenih alergenih
dejstava. Od identificiranih invazivnih vrsta, izraZajno alergijsko djelovanje imaju A.
artemisiifolia i Acer negundo. Trenutno je jedino A. artemisiifolia, kao visoko alergena
vrsta prepoznata pod zakonskom obavezom u Federaciji BiH za unistavanje 1 suzbijanje
Sirenja (Sluzbene novine FBiH, br. 89/11). Na terenu se ova vrsta evidentira u
monopopulacijama koje prekrivaju velike povrSine, Sto ukazuje ne njenu veliku mo¢
Sirenja 1 potrebu strozih mjera kontrole i suzbijanja. S obzirom da je proces Sirenja
invazivnih vrsta najces¢e povezan s razlicitim ljudskim aktivnostima, te je jedan od
najvecih uzroka ugrozavanja bioloske raznolikosti, izrada Strategije za invazivne vrste
sa predlozenim konkretnim mjerama i zadacima za kontrolu Sirenja i suzbijanje je jedan
od prioriteta za oCuvanje bioloSkog diverziteta u Bosni i Hercegovini.
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Reynoutria japonica, d - Helianthus tuberosus, e- Ambrosia artemisiifolia, f, g -
Echinocystis lobata, h - Datura stramonium
Figure 4. Invasive flora of the city of Tuzla a - Acer negundo, b - Ailanthus altissima,
¢ -Reynoutria japonica, d - Helianthus tuberosus, e- Ambrosia artemisiifolia, f, g -
Echinocystis lobata, h - Datura stramonium

ZAKLJUCAK

U gradskoj i prigradskoj zoni grada Tuzle identificirane su 24 invazivne biljne vrste,
unutar 22 roda i 13 porodica. Najbrojnije vrstama bile su porodice Compositeae i
Fabaceae. Najzastupljenija zivotna forma su terofite, a najveci broj vrsta geografski
potice sa podrucja Sjeverne Amerike. Podrucje naseljavaju vrste sa visokim invazivinim
potencijalom sa EPPO i DAISIE liste: Ailanthus altissima, Ambrosia artemisiifolia,
Asclepias syriaca, Amorpha fruticosa, Helianthus tuberosus, Reynoutria japonica,
Robinia pseudoacacia, Solidago canadensis i Solidago gigantea. Vrste su S$iroko
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zastupljene na degradiranim i zapuStenim staniStima, na nanosima uz rijecne tokove,
zapustenim poljoprivrednim povr§inama, nasutim terenima i odlagalistima.
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INVASIVE PLANTS OF THE CITY OF TUZLA (BOSNIA AND
HERZEGOVINA)

Summary

Invasive species represent major direct pressure on loss of biodiversity, human
health, the economy of a given area and negatively affect the general benefits of
nature. Invasive plants have a high competitive abilty and often spread around
degraded habitats and urban areas. The aim of this paper is to represent diversity
of invasive plant species in the area of Tuzla city, to analyse the spectrum of life
forms and the geographical origin of species. Scientific researches were
conducted in 2018 and 2019 during the summer and autunm season using
transect sampling method. Based on field research we determined the presence
of 24 plant species which makes almost 30% of the whole number of invasive
plants in Federation of Bosnia and Herzegovina. Major number of species comes
from family of Compositae, while the most common life form is a therophyte.
With its representation in the city and suburbs of Tuzla, the species that stand out
from the list of the hundred most invasive species in Europe are: Ailanthus
altissima (Mill.) Swingle, Ambrosia artemisiifolia L., Reynoutria japonica
Houtt., Helianthus tuberosus L. and Robinia pseudoacacia L.

Key words: invasive plants, Tuzla, urban flora, pressures, biodiversity
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PRILOG RASPROSTRANJENOSTI POTENCIJALNO RESURSNE GLJIVE
VILIN KLINCAC /Marasmius oreades (Bolton) Fr./ U SARAJEVSKOM I
HERCEGOVACKO-NERETVANSKOM KANTONU

Anis Hasanbegovi¢!, Fejzo Basi¢?, Dario Pintari¢?
Originalni nau¢ni rad - Original scientific paper
Rezime

Bosna i Hercegovina (BiH) je u posljednje vrijeme, jedan od najznacajnijih izvoznika
divljih jestivih gljiva na podrucju Evrope. Iz BiH se izvoze: vrganj, lisicarka, smrcak,
prosenjak, a sporadi¢no, u novije vrijeme, i vilin klin¢ac. Cilj rada je bio ispitati
rasprostranjenost i vrijeme pojavljivanja potencijalno resursne gljive vilin klincac
(Marasmius oreades (Bolton) Fr.) na veéem broju lokaliteta u Kantonu Sarajevo i
Hercegovacko-neretvansko kantonu. VVremenski period pojavljivanja navedene gljive
na novim lokalitetima, moze posluziti kao baza izrade orijentacionog kalendara branja
u narednom periodu.

Kljuéne rije¢i: Marasmius oreades, antioksidans, livada, Bosna i Hercegovina,
monitoring

uvoD

Bosna i Hercegovina (BiH) se smatra jednim od najznacajnijih izvoznika divljih gljiva
u Evropi. Iz usmenih saopstenja velikog broja ljudi sa kojima smo imali prilike
razgovarati na ovu temu a koji se bave sakupljanjem, prodajom, a i otkupom Sirom
Bosne i Hercegovine a naroéito na dijelu centralne Bosne, svake godine se iz BiH
izvezu velike koli¢ine vrganja (Boletus edulis Bull. ex Fr.) prve i druge klase, lisicarke
(Cantharellus cibarius Fr.), susenog smrcka (Morchela esculenta (L.ex Fr.) Pers.) te
prosenjaka (Hydnum repandum L. ex Fr.). Sporadi¢no se otkupljuje mrka trubaca
(Craterellus cornucopioides (L.ex Fr.) Pers.), dok je jedno vrijeme bio otkupljivan i
vilin klin¢ac (Marasmius oreades). S obzirom na resursne potencijale pojedinih gljiva
nedugo poslije 11 svjetskog rata, "Sumaprodukt" (1950) izdaje "Upute za sakupljanje
i susenje gljiva" u kojem daje opise nasih najznacajnijih jestivih te otrovnih i smrtno
otrovnih gljiva, kao i kako sakupljati, rezati, susiti i manipulisati sa suSenim gljivama.
Takode, "Zadrugar" (1983) objavljuje publikaciju "Sakupljanje ljekovitog bilja, gljiva
i puzeva" gdje daje slicne podatke o sakupljanju jestivih gljiva. Danas se rujnica
(Lactarius deterrimus Groger) i blagva (Amanita caesarea (Scop. ex Fr.) Pers.) ne
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otkuplju. Blagva se nalazi na popisu "Crvenih knjiga" i "Crvenih lista" mnogih zemalja
Evrope te je zasti¢ena.

Vilin klin€ac je tipi¢na kolonijalna livadska vrsta koja zivi u velikim grupama pri tome
praveci linije, polukrugove ili nekada i cijele krugove. U zajednici s takvim formacijama
navedene gljive, zeljaste biljke su nesto tamnije boje, zbog ¢ega ih je lako uociti. Osim
ove vrste, u krugovima rastu i neke vrste Sampinjona, najcesce livadski Sampinjon
(Agaricus arvensis Schaeff.) te reduse (Calocybe gambosa (Fr.) Donk), zbog ¢ega se u
narodu ¢esto zovu i redusnjaci. Prema odredenim vjerovanjima, ove krugove su ostavile
vile i slicna natprirodna bica prilikom svojih igara, pa se nazivaju vilinski u Engleskoj,
u Francuskoj su to ¢arobnjacki, a u Njemackoj vjesticiji krugovi (Linford, 2017). Njih
mogu formirati priblizno 60 vrsta gljiva, a od svih je vilin klincac najpoznatiji te nosi
engleski naziv "Fairy ring mushroom" (Linford, 2017). Postoji i nekoliko drugih
naziva za ovu gljivu, npr. u Srbiji je zovu vilin karanfil¢i¢ i vilina ¢e$njakinica, a u
Hrvatskoj mirisna ¢amovka i jusna gljiva (Vukojevi¢ & Hadzi¢, 2013).

Keizer (1998) istice da se obnavljaju spojeni vilinski krugovi vilinskog klincaca
(Marasmius oreades) stari 300 godina i promjera 100 m na obroncima brezuljaka u
blizini Stonehengea. Isti autor istice da rastu¢i micelij vilinog klincaca stvara
cijanovodoni¢nu kiselinu na osnovu koje inhibira rast i razvoj pojedinih vrsta iz
porodice trava.

Opis navedene gljive: klobuk blijed, blijedo krem, zut, zuto smed, svijetlo smed do
crvenkasto smed, veli¢ine 10-50 (80) mm, konican ili hemisferi¢an, zvonolik, s
vremenom rasiren, s laganim ispupcenjem na centralnom dijelu, gladak, go, koznat a za
kisnih dana oko oboda dobije vodeni pojas. Obod sa nepravilno valovitim rubovima.
Listi¢i rijetki, slobodni, bijeli, krem do Zzuckasto smedi. Strucak 40-70 (80) mm, bijel,
tanak, vitak, ¢vrst, zilav i pun. Na dnu bjeli¢asto pamucast. Meso bijelo do blijedo krem,
tanko i elasti¢no, miris ugodan, jak, za¢inski, okus sladak. Spore 8-10 (11) x 4 (5)-6 (7)
um, elipti¢ne do duguljaste, heliocistide odsutne.

Raste na livadama, u gustim, velikim kolonijama, ¢esto u vilinskim krugovima, od maja
do zime, Cesto i1 u visokoj travi.

Od Marasmius lupuletorum (Weinm.) Fr. se razlikuje klobukom svijetlije boje te
bezbojnim do bjelkastim stru¢kom, nikad crnim povrh osnove a od M. wynnei Berk. &
Broome, takode po boji strucka koja je i kod ove vrste crnkaste osnove te klobuka
ljubicastog tona. Ekoloski ova vrsta raste u Sumama, prvenstveno na mrtvom lisc¢u,
narocito bukovom. I na kraju, od M. collinus (Scop. ex Fr.) Sing. po tome §to ova vrsta
ima lomljiv strucak a na zilav kao vilin klincac.

Opis gljive je dat prema slijede¢im autorima: Focht (1979, 1996), Bozac (2003) i
Knudsen & Westerhold (2008).

Vilin klinCac se javlja u dva vremenska perioda tokom godine. Prvi period je u kasno
proljece, tj. od maja pa do sredine jula, s tim §to najveci broj populacija fruktificira
sredinom juna. Drugi period je od kraja avgusta do novembra, a glavna sezona u ovom
periodu najcesce krece sredinom ili krajem septembra. Roncevi¢ (1977) isti¢e da raste
na livadama, pasnjacima, zatravljenim i napustenim Sumskim putevima, uz rubove
Sume. Focht (1979) navodi da raste u gustim krugovima po poljima, travnatim
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rubovima Suma (Cak i u dubokoj travi) i na njivama od aprila do novembra.
Hasanbegovi¢ (2008) navodi da ova gljiva na podruc¢ju BiH raste od maja do kasne
jeseni na paSnjacima, livadama, Sumskim proplancima i po vrtovima, dok UScuplié
(2004, 2012) istice da raste na travnjacima i paSnjacima, od pocetka ljeta do jeseni.
Gljiva moZe opstati u su$nim uslovima te se moze rehidrirati i vratiti u Zivot s prvom
kiSom (Wood & Dunkelman, 2020). Zbog toga se ovakve gljive nazivaju i pritajnice
(Blagaji¢, 1931).

Vilin klin¢ac je opisan kao izuzetno aromati¢na gljiva (Urbani, 1946), izvrsne
kvalitete (BoZac, 2003), velike gastronomske vrijednosti (Blagaji¢, 1931) i bogatog
ukusa (Pace, 1977). Muzi¢ & Bozac (1997) ovu vrsu gljive svrstavaju u Il kategoriju
kulinarske vrijednosti. Mnogi autori isticu da su upotrebljivi samo klobuci, i to kao za¢in
za Corbu ali i za mijeSanje sa drugim gljivama (Puri¢i¢ & Elazar, 1963; Hennig &
Kreisel, 1985; Bozac, 2003), ili za pravljenje supe (Pilat & Usak, 1951; Svréek,
1976; Hennig & Kreisel, 1985; Tomi¢, 1997; Handel, 2005). U isto¢noj Srbiji,
gdje se bere radi izvoza, zovu je supenjaca te se isti¢e da se ova gljiva bere sa $eSirom i
dri¢icom u duzini do 1 cm (Hadzi¢, 2004). Dimopolou et al. (2022) isticu da vilin
klin¢ac spada medu najcesce jestive gljive u Gr¢koj. Isti autori su utvrdili da
sadrzi fenolne komponente, flavonoide, ferulnu, galicnu i vanili¢nu kiselinu.
Shomali etal. (2019) navode podatak da je vilin klin¢ac trzi$na gljiva u Turskoj
te istiCu njegovu antioksidativnu, antikancernu, antibiofilmsku i antimikrobnu
aktivnost. Karalti et al. (2022) navode podatak da vilin klinfac mozZe biti
prirodni antioksidansi, antimikrobni i antiproliferalni agens te da se u Turskoj
upotrebljavaju u kola¢i¢ima i pekarskim proizvodima zahvaljuju¢i njihovom
prijatnom ukusu. Turfan et al. (2020) navode podatak da je vilin klincac dobar
izvor 3-karotena, likpena, nitrata i antioksidativnih enzima. Bulam et al. (2018)
navode podatak da je vilin klinc¢ac jedna od Siroko konzumiranih divljih gljiva u
kuhinji Kastamonu provincije (Turska). Karakas et al. (2022) isti¢u vilin
klincac jednu od najpopularnijih jestivih gljiva koje se prodaje na javnom bazaru
u gradu Bolu (Turska) te navode jak inhibitoran uticaj ove gljive na rast Gram
pozitivne bakterije Staphyloccocus aureus Rosenbach i visok antioksidativni
potencijal ove gljive. Piepponen et al. (1983) navode da vilin klin¢ac sadrzi
znacajne koli¢ine selena (1,6 mg/kg).

Ova gljiva je rasprostranjena u sjevernoj Africi i Evropi (Courtecuisse & Duhem,
2000). U Evropi je rasprostranjena u Skandinaviji (Knudsen & Vesterholt, 2008),
Italiji (Cetto, 2008), Crnoj Gori (Peri¢ & Peri¢, 1999), Hrvatskoj (Bozac, 2003),
Bugarskoj i Srbiji (Hadzi¢, 2004), Ceskoj (Pilat & Usak, 1951), Njemadkoj
(Gerhardt, 1997), Svajcarskoj (Breitenbach & Krénzlin, 1991), Francuskoj
(Eyssartier & Roux, 2017), te u drugim evropskim zemljama.

Knudsen & Vesterholt (2008) isti¢u i da je vilin klincac vrlo ¢est u umjerenim i
hemiborealnim, a ¢est u borealnim podru¢jima.

Do sada, na podrucju BiH nema dovoljno podataka o prisustvu gljive vilin klin¢ac.
Konstatovana je na livadama i pagnjacima Babinog dola, Stinog dola, Velikog polja, na
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planinskim rudinama iznad asocijacije Pinetum mugi illyricum Fukarek na Bjelasnici
(Ronéevié¢, 1977), na livadskim ekosistemima reda Arrhenatheretalia Br-Bl. i
Brometalia erectii (W. Koch) Br.-Bl. na Bus¢u (Ademovi¢ et al., 2012), na podru¢ju
Ajvatovice kod Prusca, u jesen, red Arrhenatheretalia (Bajramovi¢ etal., 2012) i na
podrucju "NP Una" u ljetnjem aspektu (Ademovi¢ et al., 2022).

Cilj rada je bio ispitati rasprostranjenost i vrijeme pojavljivanja gljive vilin klin¢ac na
vecem broju lokaliteta u Bosni i Hercegovini, tokom perioda 2020-2023.

MATERIJAL | METODE RADA

Pojava i rasprostranjenost gljive vilin klinCac je pra¢ena na ve¢em broju lokaliteta u
Kantonu Sarajevo i Hercegovacko-neretvanskom kantonu, period od 2020. do 2023.
godine. Za determinacija gljive koriStene su publikacije: Bozac (2003) i Focht (1979,
1996), pri ¢emu istiCemo slijede¢e vazne makroskopske karakteristike neophodne za
determinaciju, a to su: konveksni, nekad zvonoliki te na kraju rasireni klobuk koji je
gladak, koznat, Zzute do boje bijele kafe i nekad sa izbo¢inom u sredini. Za vrijeme kiSnih
dana oko oboda dobije vodeni pojas. Strucak bijel, visok, tanak, ¢vrst, pun i zilav. Miris
jak, ugodan, zacinski, okus sladak. Listi¢i rijetki, slobodni, bjeli¢asti do krem. Otrusina
bijela do krem bijela te se Cesto nalazi na klobuku manjih primjeraka u koloniji
smjestenih ispod razvijenih gljiva.

Tokom terenskih istrazivanja, pored prisustva ispitivane gljive, prikupljeni su slijedeci
parametri: fitocenoloski red, nadmorska visina, nagib, ekspozicija te geografska Sirina i
duzina lokaliteta. Zabiljezen je i vremenski period pronalaska gljive kako bi se u
narednom periodu mogla uspostaviti i potencijalna baza kalendara berbe gljive.
Lokaliteti s prisustvom ispitivane gljive su geopozicionirani uz koristenje GPS uredaja
“MagelaneXplorist 500” dok je nagib terena utvrden s klinometrom iz kompasa “Recta
DP 6 GLOBAL*. Kartiranje rasprostranjenosti gljive je uradeno uz pomo¢ softverskog

programa QGIS (ver. 3.30.2-'s-Hertogenbosch).
REZULTATI SA DISKUSIJOM

Tokom monitoringa u periodu 2020-2023. godine, evidentirana su ukupno 22 nova
lokaliteta s prisustvom gljive vilin klin¢ac (karta 1). Rezultati monitoringa su prikazani
u nastavku ovog rada.

Kanton Sarajevo
Sarajevo:

1. na groblju "Sveti Josip", degradirana povrSina antropogenim uticajem reda
Chenopodietalia Br.-Bl., juni 2021, teren ravan, 43.868370 N 18.410468 E, 562
mn.v.

2. na livadi reda Brometalia erectii, park Betanija, u blizini stadiona KoSevo,
nagib 20°, ekspozicija jug do jugozapad, 43.875413 N 18.408293 E, 660 m n.v.
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Igman:
3.

4.

Brezovaca, livada reda Arrhenatheretalia u blizini spomen groblja, juni 2020,
teren ravan, 43.797337 N 18.239359 E, 975 m n.v.

Malo polje-na terenu ispred hotela, livada reda Arrhenatheretalia, juni i oktobar
2022, teren ravan, 43.768305 N 18.248790 E, 1120 m n.v., te iznad betonskih
tribina, takode livada reda Arrhenatheretalia a teren je blago eksponiran (do 5°)
prema jugu do jugoistoku,43.768667 N 18.249297 E, 1123 m n.v.

Veliko polje, rasprostranjena u ve¢em broju kolonija Sirom polja u okviru livada
Arrhenatheretalia, juni i oktobar 2022, teren ravan, 43.746829 N 18.269475 E,
1176 mn.v.

Donja Grkavica, isto kao na Velikom polju, juni i oktobar 2022, 43.730247 N
18.287096 E, 1190 m n.v.

Bjelasnica:

7.

Ozren:
8.

10.

11.

12.

13.

14.

Stini do, livada reda Crepidetalia dinaricae Lakusi¢, juni 2020, nagib 20°,
ekspozicija jug do jugoistok,43.699792 N 18.270992 E, 1560 m n.v.

Barice, livada iz reda Arrhenatheretalia u blizini po¢etka Sume crnog i bijelog
bora te pravoslavnog groblja, juni 2023, nagib blag oko 5° a ekspozicija istok,
43.892387 N 18.445237 E, 960 m n.v.

Barice, livade reda Brometalia erectii, 300 metara lijevo od asfalnog puta te
ispod cerove a iznad grabove Sume, juni, septembar i oktobar 2020-2023, na
ovoj livadi pronaden je veliki broj kolonija ove gljive, na razli¢itim nagibima i
ekspozicijama, od ravnog terena pa do 20° te bez i sa slijede¢im ekspozicijama:
istok, istok do jugoistok i jug. Usljed bogatstva i brojnosti, ovdje su prikazane
koordinate samo za jednu koloniju, 43.894212 N 18.441032 E, 965 m n.v. (slika
1). Jedno od najbogatijih stanista ove gljive uopste.

ispod Cavljaka, livade reda Arrhenatheretalia, juni, juli, septembar i oktobar
2020-2023, nagib blag, do 5°, ekspozicija istok, 43.900211 N 18.444980 E,
1066 m n.v.

ispod puta za Cavljak te na rubu mjesovite Sume crnog i bijelog bora, juni, juli,
septembar i oktobar 2020-2023, livada reda Arrhenatheretalia, teren ravan,
43.900783 N 18.443843 E, 1062 m n.v.

ispod Goropeca na planinarskoj stazi (odvajanje za Pjeskovitu ravan) te u blizini
ruba mjesovite Sume crnog i bijelog bora, livada reda Arrhenatheretalia, juni
2022, nagib do 10°, istok, 43.902422 N 18.455516 E, 1204 m n.v.

na putu prema Pjeskovitoj ravni, ispod “Lasine kolibe", juni 2020, livada reda
Seslerietalia comosae Horvat, nagib do 20°, istok, 43.920387 N 18.472958 E,
1298 m.

Crepoljsko, iznad kafane "Kod Kose", livada reda Arrhenatheretalia, juni 2022,
teren ravan, 43.920387 N 18.472958 E, 1443 m n.v.
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Nisic¢ka visoravan:

15.

16.

17.

izmedu Donjih Ivangiéa i Gornjih Cevljanoviéa, livada reda Arrhenatheretalia,
juni, juli, septembar-novembar od 2020-2022, nagib 20°, zapad do jugozapad,
44.027880 N 18.499874 E, 1020 m n.v.

Bijambare, na livadi reda Arrhenatheretalia u blizini skretanja prema nekropoli
stecaka, juni 2020, teren ravan. Nazalost ovu livadu cesto posjecuju divlje
svinje u potrazi za hranom tako da gljiva ne moze redovno plodonositi,
44.086586 N 18.509873 E, 940 m n.v.

Bijambare, lokalitet Motika, iznad vikendica, livada reda Brometalia erectii,
juni 2020, nagib 20-30°, istok do jugoistok, 44.091517 N 18.510818 E, 980 m
n.v. Ove populacije u jesenskom dijelu sezone su tesko dostupne jer se na
podrucju razvija vegetacija s raznim visokim bodljikavim vrstama iz porodice
Asteraceae kao i ostalim visokim biljkama.

Visocica:

18.

19.

ispod vrha Vite, na izlazu iz bukove Sume, livada reda Crepidetalia dinaricae,
juni 2020, nagib 20-30°, ekspozicija jugoistok, 43.611637 N 18.241927 E, 1452
mn.v.

u podnozju planine te u blizini planinarskog doma "Vrela", livada reda
Arrhenatheretalia, juni 2020, teren ravan, 43.620650 N 18.252132 E, 1204 m
n.v.

Hercegovacko-neretvanski kanton

1.

Rujiste, ispod hotela, cca 300 m nize, livada reda Trifolio-Hordeetalia Horvatic,
juni 2020, ekspozicija jug-jugoistok, nagib 20°, 43.460161 N 17.958917 E, 970
mn.v.

Blidinje, na samom ulazu u zasti¢eno podrucje, u blizine prve crkvice s
grobljem, livada reda Trifolio-Hordeetalia, juni 2021, teren ravan, 43.687437
N 17.592146 E,1220 m n.v.

Stocarsko naselje izmedu Bradine i Repovaca, livada u blizini naselja reda
Arrhenatheretalia, kraj juna 2020, ekspozicija sjever, nagib 10°, 43.754677 N
17.987701 E, 1080 m n.v.
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@ Vilin klinéac

Karta 1. Rasprostranjenost gljive vilin klin¢ac na podruc¢ju Kantona Sarajevo i
Hercegovacko-neretvanskog kantona tokom perioda 2020-2023.
Map 1. The distribution of fairy ring mushroom sites in the territory of Kanton
Sarajevo and Herzegovina Neretva canton during the period 2020-2023.

Slika 1. Izgled mlade kolonije vilinog klincaca u blizini sela Barice
Picture 1. The appearance of fairy ring mushroom colony near village Barice
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ZAKLJUCCI

Tokom monitoringa u periodu 2020-2023., na podruc¢ju Kantona Sarajevo i
Hercegovacko-neretvanskog kantona konstatovana su ukupno 22 nova lokaliteta sa
prisustvom gljive vilin klincac, i to 19 u Kantonu Sarajevo, a 3 u Hercegovacko-
neretvanskom kantonu. Novi nalazi predstavljaju mali dio lokaliteta ove gljive na
velikom, mikoloski neistrazenom podruc¢ju Bosne i Heregovine. Najveci broj kolonija
ove gljive registrovan je na podrucju Barica. Najveci broj populacija konstatovan je u
okviru reda Arrhenatheretalia. Nagib terena na kojem se nalazi ispitivana gljiva je
najcesce ravan ili je 20°. Znacaj ovog istrazivanja, pored Sto prezentuje nove konkretne
lokalitete, a koji za bilo koju gljivu u Bosni i Hercegovini itekako nedostaju, moze se
ogledati i za stvaranje jedne baze za dalja proucavanja u razli¢ite svrhe (ekoloska,
medicinska, horoloska i druga).
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CONTRIBUTION TO DISTRIBUTION POTENTIAL RESOURCE FAIRY
RING MUSHROOM /Marasmius oreades (Bolton) Fr./
IN CANTON SARAJEVO AND HERZEGOVINA-NERETVA CANTON

Summary

Bosnia & Herzegovina (B&H) is one of the most important exporters of edible wild
mushrooms in Europe. Today, from B&H, the following are exported: penny bun,
girolle, true morel, hedgehog mushroom, and, sporadically in recent times, fairy ring
mushroom. The aim of the work was to examine the distribution and appearance time
of the potentially resource-rich fairy ring mushroom in a number of localities in Canton
Sarajevo and Herzegovina-Neretva canton. The time period of the fairy ring mushroom
appearance in new localities can serve as a basis for creating an orientation calendar for
picking in the coming period.

Key words: Marasmius oreades, antioxidans, grassland, Bosna & Herzegovina,
monitoring
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Professional paper
Summary

By signing the Sofia Declaration on the Green Agenda for the Western Balkans, the
leaders of the countries, including Bosnia and Herzegovina (BiH), committed
themselves to the implementation of five basic courses of action established by the
action plan, which include: 1) decarbonization, 2) circular economy, 3) depollution, 4)
sustainable agriculture and 5) protection of nature and biodiversity. This commitment
means that the creation and implementation of policies should be strongly marked by
an environmental approach, not only because of EU requirements but also because of
the practical importance for overall sustainable development. Because of this, support
measures in an increasing number of countries imply the application of measures such
as making direct payments subject to the fulfillment of the so-called cross-compliance
or special payments for agroecological practices, sustainable land management, etc.
However, the measures included in the Green Agenda in BiH are applied very modestly,
which will be presented in this paper for the period 2018-2021. Practically, measures to
support organic production, soil fertility control, and the protection of genetic resources
are the only ones on track with the Green Deal goals. It is expected that the new strategic
documents in the field of agriculture will take into account the objectives of the CAP,
and thus the Green Deal, and will bring the agriculture policy of BiH closer to the policy
of the EU, for which BiH decided a long time ago.

Key words: green agenda, measures, support, Bosnia and Herzegovina, agriculture
INTRODUCTION

Climate changes affecting both the world and Bosnia and Herzegovina (BiH) affect all
spheres of life of its inhabitants. Climate change affects both the world and BiH,
impacting all aspects of life for its inhabitants. Policies currently in place with no
additional action are projected to result in global warming of 2.8°C over the twenty-first
century (UNEP, 2022). Unhindered growth of greenhouse gas emissions raises the
temperature of the Earth. Consequences include melting glaciers, more rainfall,
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extreme weather, and seasonal changes. The rapid pace of climate change and
population growth threaten food security everywhere (Nelson et al., 2009). To reduce
the negative effects and mitigate climate change, it is necessary to reduce greenhouse
gas emissions. To begin limiting global warming to 1.5°C, annual greenhouse gas
emissions worldwide must be reduced by 45% compared to emissions projections under
current policies (UNEP, 2022). Mitigation strategies include increasing energy
efficiency in the building sector, increasing the use of renewable energy sources,
developing sustainable transportation, and promoting more sustainable land and forest
use (MOFTER, 2017; GEF, 2022). In parallel to climate change mitigation measures,
climate change adaptation measures must be intensified, i.e., steps must be taken to
reduce the negative effects of climate change. To combat these problems, Europe
adopted a new strategy - the Green Deal in which:

* no net emissions of greenhouse gases by 2050,

* economic growth is not related to the use of resources,

* no person or region is neglected (Camille et al., 2022; EFB, 2022).

In order to achieve this goal, signatory countries must work progressively to introduce
clean energy to all economic processes. In this way, the negative impact of fossil fuel
use on the whole economy - production and consumption, taxation, and social benefits
- would be reduced.

All Western Balkan countries are signatories to the Paris Agreement, which as potential
candidates, are encouraged to work on reducing gas emissions, improving energy
efficiency, and increasing renewable energy. The impetus for implementing the Paris
Agreement was made possible by adopting the Economic Investment Plan (EC, 2020a)
and the Green Agenda for the Western Balkans (EC, 2020b), which aim to accelerate
green and digital transformation, i.e. sustainable growth. In the European Green Deal,
the European Commission stated, among other things, that the environmental transition
for Europe will only be fully effective if the countries in its immediate vicinity take
effective action for the energy transition (EC, 2019). In this regard, the countries of the
Western Balkans signed the Sofia Declaration (RCC, 2020) in November 2020
committing to deliver on agreed commitments/activities in five key areas:
e climate action, including decarbonization, energy, and mobility,
e circular economy with a special focus on waste, recycling, sustainable
production, and efficient use of resources,
e biodiversity, the aim of which is to protect and restore the natural wealth of the
region,
e combating air, water, and land pollution,
e sustainable rural areas, and food production chains.

To achieve this, a new political framework is needed, accompanied by appropriate
legislation, new technologies, a support system, infrastructure, and new consumption
and lifestyle models (Mugge, 2018; D’ Adamo et al., 2020).
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As a country aspiring to the EU, BiH has committed to a stronger obligation to
harmonize its environmental protection policy with the EU legal acquis and fulfill the
obligations stipulated in the Green Agenda for the Western Balkans. Agriculture and
rural development are essential components of the European Green Deal. The future
CAP will be a key tool in achieving the “Farm to Fork” goals and the biodiversity
strategy (Matthews, 2020). The new CAP will strive for the sustainability of every
farmer with more focused support for smaller farms and greater flexibility for EU
member states in adapting to new measures®. Agriculture is important not only for EU
policy but also for other countries, including BiH. New strategic documents such as the
Strategy of Agriculture and Rural Development of the Federation of BiH for the period
2021-2027 in the framework of the objectives for the development of agriculture in
Bosnia and Herzegovina show compatibility with the Green Deal EU CAP 21-2027. In
the Republic of Srpska, the strategy follows the continuity of the previous strategy, but
with certain steps to introduce new measures, especially in terms of increasing the
competitiveness of the agricultural sector and greater attention to the needs of
environmental protection and rural development. However, the implementation of the
measures must be included, which is a particular challenge after the changed market
situation following the outbreak of the pandemic COVID-19 and due to the war in
Ukraine. The adoption of the Green Agenda for the Western Balkans obliges all
members to contribute to the further greening of their agriculture.

In recent years, the concept of sustainable development has attracted increasing
attention. The EU Green Deal provides a roadmap for a sustainable economy in the EU
and the Western Balkans by turning climate and environmental challenges into
opportunities in all policy areas and making the transition equitable for all (EC, 2019).
The countries of the Western Balkans, including BiH, considering their decision to join
the EU, need to step up their efforts in this area in order to achieve the goals agreed
upon in Sofia. In the field of agricultural and rural policy, which is recognized as the
basis for the concept of greening in the Western Balkan countries, the aspects of
sustainable development, climate and ecology are increasingly present, including
national strategies, but also support programs for agriculture and rural development,
which serve as initiators for the implementation of relevant measures in all countries.
Therefore, the aim of the paper is to examine the current state of agricultural policy in
BiH in terms of greening measures and progress towards Green Agenda policies, as well
as the possibilities for further progress towards them.

MATERIALS AND METHODS

Data for this research were collected based on an overview of public and internal
documents of the responsible institutions. Considering the state organization of BIH,
each entity has its agricultural policy. In the analysis of budgetary support for agriculture
in BiH and the measures on the way to the Green Deal, the aggregated database of BiH
on agricultural policy measures (BiH APM database) was used. A unique Agricultural

3 https://agriculture.ec.europa.eu/common-agricultural-policy/cap-overview/new-cap-2023-27_en, last accessed 2022/10/18
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policy measures (APM) classification of agricultural budgetary support was created
using the EU concept based on policy pillars as a basic starting point, combined with
the OECD classification (Rednak and Volk, 2010). The EU concept of support is used
for higher levels of aggregation, while the OECD PSE classification is used for lower
levels. Mentioned pillars relate to the market and direct producers' support measures,
structural and rural development measures, and general measures related to agriculture.
However, in addition to its broad analytical value for EU countries, the OECD database
cannot be used in acceding countries due to its concept (EC, 2021). Therefore, the APM
model was created, which, thanks to its concept, enables a comparison of the support of
countries that are not EU members with those that are.

The APM database of BiH covers a longer period, 2002-2021, and the paper presents
data for total budget support from 2012-2021 and for green measures since the signing
of the Sofia Declaration, i.e., for 2020 and 2021.

RESULTS AND DISCUSSION

The greener policy is a new concept that includes various activities that take into account
the sustainable use of natural resources (soil, water, air, biodiversity, breeds and
varieties, conservation of pastures and forests, etc.). This concept is increasingly
discussed in BiH and is one of the challenges faced by strategic decision-makers at all
levels of government.

With the signing of the Dayton Agreement, the state organization of BiH was
established in the form of two entities and the Brcko District of Bosnia and Herzegovina.
This division also conditioned the division of agricultural policy by administrative units,
which differs but also has common features that often refer to unrealized measures on
the way to adaptation to the CAP.

Although the entity's strategic documents in agriculture in BiH in the period up to 2019
in the Federation of BiH and 2020 in the Republic of Srpska highlighted a clear
commitment to European integration and harmonization with the CAP, there were no
necessary reform changes that would mean approximation to the EU CAP. According
to the EC report, no common institutions for agricultural policy, including the Agency
for Payments, were formed. A significant part of direct payments to producers based on
production was retained. The increase in total budget allocations for the agriculture
sector planned in previous strategic documents was not achieved either. Support for the
second pillar - structural and rural development measures - is almost absent, while
support for the third pillar, general services, is still insufficient qualitatively and
budgetary. There has also been no progress in harmonizing rural development programs
and support measures across the country. Unfortunately, there is very limited progress
in development of Agricultural information system components such as Land Parcel
Identification System LPIS, Farm Accountancy Data Network FADN, etc. in BiH
(EMPVS, 2015).

As for the total allocations for agriculture, it can be said that they have mostly increased
during the ten years (2012-2021). Since 2014, when there was a decrease compared to

91



Green Agenda as a new paradigm of agriculture in Bosnia and Herzegovina
Zelena agenda kao nova paradigma poljoprivrede u Bosni i Hercegovini

previous years, the amount has constantly been growing, especially in the last two years.
In 2020, more funds were allocated by 27% compared to the previous year due to the
mitigation of COVID-19, and the highest value was reached in 2021 of 117.7 million
euros as a result of the increase in budget allocations.

Table 1. Budgetary expenditure for the agro-food sector and rural areas, period 2012-
2021, Bosnia and Herzegovina, in mill. EUR
Measures 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Market 14 3.7 2.6 1.2 0.8 0.3 0.4 0.6 2.0 3.0
measures

Direct producers 48.7 56.9 52.6 58.5 69.0 73.2 75.8 74.2 91.4 90.8
support
measures

Rural 29.6 6.8 9.2 5.1 4.4 3.3 5.2 6.7 12.0 16.9
development

measures

Other measures 3.0 3.6 3.0 33 3.4 4.0 4.8 52 4.6 6.9
Sum 82.7 71.0 67.4 68.0 77.6 80.9 86.3 86.6 110.0 117.7

Source: BA APM database

In the budget structure for 2021, direct producer support measures account for the
largest share at 79.7%, followed by rural development measures at 14.4%, and in third
place are general measures at 5.9%
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Figure 1. The structure of budget support for the agriculture sector in BiH for the period
2012 - 2021, in %

Allocations for direct support dominated throughout the period under review. Moreover,
most direct payments were based on production, which has not been the case in the EU
for along time. In 2020 and 2021, with the increase in the overall budget for agriculture,
there were also larger allocations for rural development. However, if we look at the
development component of rural development measures, we can say that they have only
a modest budget throughout the observed period, especially considering that the ratio
between direct support measures and rural development should have been 55:45 in the
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Federation of BiH and 60:40 in Republic of Srpska according to the previous strategies
(RS) (FMPVS, 2015). In any case, these investments for rural development measures
should be higher, as they are essential for the modernization and restructuring of the
sector in order to increase competitiveness. Adequate support should also be provided
for improving the quality of life and employment in rural areas, especially for the
promotion of environmental and agricultural public goods (FMPVS, 2022). The third
pillar is almost negligible in the Federation of BiH, while the amounts in RS are
increasing annually and will represent 11% of the total agricultural budget in 2021.
There are no general service measures in the Bréko District.

By signing the Sofia Declaration, BiH undertook to implement a greener policy. From
the aspect of agricultural and rural policy, sustainable development and green economy
are increasingly being discussed as goals that need to be realized. The concepts are
represented in strategic documents at the entity and state levels, which recognize
agriculture as the most favorable area in the greening process. However, a big problem
is the lack of appropriate indicators for monitoring and evaluating the achieved goals
because the authorities in BiH do not consider the greening of agriculture as a priority
(Martinovska Stojcheska et al., 2021). The reason for this is primarily the lack of
political will, i.e. the courage to change, and the lack of awareness among both
producers and decision-makers about the importance of sustainable agriculture that can
be realized in the market. This is supported by allocations from the budget for "green"
measures, i.e., those that are on the way to the goals of the Green Deal. In BiH, for now,
this can only be said for payment measures for breeding grazing livestock (sheep, goats,
cow-calf system) and organic production. The amounts allocated for these measures are
shown in Table 2.

Table 2. The greener measures, Bosnia and Herzegovina, in mill. EUR

Green measures - 2020 - - 2021 -
FBiH RS DB BiH FBiH RS DB BiH

Organic production 0.02 0.08 0.1 0.2 0.2

Breeding of goats, 2.6 14 0.8 4.8 49 11 0.9 6.9

sheep, and cow

SUM 2.62 1.48 0.8 49 49 1.3 0.9 7.1

% 4.2 3.4 9.2 4.5 8.0 2.5 11.0 6.0

Source: BA APM database

Table 2 shows that allocations for measures classified as green in BiH are modest. For
organic agriculture in the Federation of BiH, EUR 0.02 million was allocated in 2020,
while there was no allocation in this entity in 2021. In the RS, the shares are higher than
in the Federation of BiH and amount to EUR 0.08 million in 2020, while in 2021 the
amount increased to 0.2 million KM. For the second measure, the breeding of sheep,
goats, and cows, there are allocations in all three administrative units for which the most
was allocated in the Federation of BiH, 2.6 million euros in 2020 and 4.9 million euros
in 2021. In the Republic of Srpska these amounts range from 1.4 million in 2020 to 1.1
million euros in 2021 in the Bréko district from 0.8 to 0.9 million euros. Thus, the total
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budget for environmental policy measures in BiH in 2020 is 4.9 million euros, which is
4.5% of the total budget for agriculture, or 7.1 million euros in 2021, which is 6% of the
total budget.

CONCLUSIONS

Based on the measures presented, we can see that the greening of agriculture in BiH is
still at the beginning. On the other hand, BiH is a country that does not produce enough
food for its needs (high self-sufficiency is present only for milk, fruit, and vegetables)
and primarily depends on imports. Therefore, the focus will certainly be on intensifying
agricultural production, which may conflict with some greening efforts (e.g., reducing
the use of inputs that would allow for higher yields). This challenge becomes even more
critical because we are in a time of geopolitical crisis and growing demand for our food
production.

However, in order to achieve the necessary sustainable development and compliance
with the Sofia Declaration, decision-makers in BiH must find a solution that, on the one
hand, meets the requirements of the Green Agenda and, on the other hand, creates the
conditions for the production of the required quantities of food. Overcoming the
challenges will depend primarily on the government's interest in recognizing the
importance of sustainable development and the green economy. First, this means
adopting strategic documents, appropriate laws, and defined measures followed by
proper budgetary support. The inadequate reaction of the authorities, i.e., avoiding the
application of measures/standards of the green economy concept, can make it
impossible to export agricultural food products to the EU. We must remember that the
EU is the primary export market for BiH producers (Martinovska Stojcheska etal.,
2021).

One of the possibilities to overcome the challenge is to increase the sown areas, but with
proper soil use that will not lead to soil impoverishment. To ensure sufficient quantities
of food, it should also improve the operation of commodity reserves, promote the
importance of food availability throughout the chain and draw attention to the problem
of food waste. An opportunity for BiH can be the significant presence of extensive
agriculture, which would certainly contribute to the realization of harmonization with
the goals of the Green Deal addition to extensive production, there are large areas that
are not cultivated and are used as meadows and pastures. Of the total agricultural area
of 1.84 million ha (Custovié et al., 2020), about half of the agricultural land is under
permanent meadows and pastures®.

These areas indicate great opportunities for the development of animal husbandry,
which should be seen as a priority for the development of agriculture in the future. We
also need to strengthen the food sector, which will base its operations on inputs
produced in BiH, thus contributing to food security in the country, which is especially
important during the war in Ukraine and all the changes in the geopolitical scene. It is

4 FAOSTAT database, https://www.fao.org/faostat/en/#data/RL (2020) last accessed 2022/10 /15
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also necessary to motivate farmers to receive training to improve their knowledge,
accept new production technologies and increase recycling, thus enabling sustainable
production. To realize the tasks set by the Green Agenda, in addition to improving the
use of resources, BIH should, like other countries, focus on regional cooperation to solve
cross-border issues, such as climate change (Martinovska Stojcheska et al., 2022).

All three administrative units of BiH made efforts to prepare and adopt strategic
documents aimed at adopting EU regulations as much as possible, which means the
introduction of new measures requiring the adoption of new laws and financial
incentives for agriculture. In the Federation of BiH, several changes have been
proposed, while in Republic of Srpska work is underway to introduce a new law on
agriculture. The strategy in the Federation of BiH is adopted under the conditions of a
new legal framework that connects it with three-year and annual planning, which
provides a better insight into the types of measures and their implementation methods
(Martinovska Stojcheska et al., 2022). There is not much time left; it remains to be
seen to what extent decision-makers and implementers will be willing to make
numerous changes to comply with the declaration signed in Sofia.
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ZELENA AGENDA KAO NOVA PARADIGMA POLJOPRIVREDE U BOSNI |
HERCEGOVINI

Rezime

Potpisivanjem Sofijske deklaracije o Zelenoj agendi za Zapadni Balkan lideri drzava
ukljucujuci i Bosnu i Hercegovinu su se obavezali na provedbu pet osnovnih pravaca
djelovanja utvrdenih akcionim planom a koji podrazumijevaju: 1) dekarbonizaciju, 2)
cirkularnu ekonomiju, 3) smanjenja zagadenja, 4) odrzivu poljoprivredu i 5) zastitu
prirode i biodiverziteta. Ovakvo opredjeljenje znaci da bi kreiranje i provodenje politika
trebalo biti snazno obiljezeno ekoloskim pristupom ne samo zbog zahtjeva EU ve¢ i
zbog prakti¢ne vaznosti za cjelokupni odrzivi razvoj. Zbog toga mjere podrske u sve
vecem broju zemalja podrazumijevaju primjenu mjera kao $to su direktna placanja pod
uslovom ispunjavanja tzv. unakrsne uskladenosti ili posebnih plac¢anja za agro-ekoloske
prakse, odrzivo upravljanje zemljistem itd. Medutim, mjere sadrzane u Zelenoj agendi
u Bosni i Hercegovini se vrlo skromno primjenjuju, $to je prikazano u ovom radu za
razdoblje 2018.-2021. Prakti¢no, mjere podrske organskoj proizvodnji, kontroli
plodnosti tla i zastiti genetskih resursa jedine su koje su na putu prema ciljevima Green
Deala. Ocekuje se da ¢e novi strateSki dokumenti u oblasti poljoprivrede uvaziti ciljeve
CAP-a, a time i Green Deala, te pribliziti poljoprivrednu politiku BiH politici EU, za
koju se BiH davno opredijelila.

Kljucne rijeci: zelena agenda, mjere, podrska, Bosna i Hercegovina, poljoprivreda
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KORELACIJA STEPENA UHRANJENOSTI I UCESTALOSTI
KONZUMACIJE MEDA MEDPU UCENICIMA OSNOVNIH SKOLA NA
PODRUCJU OPSTINE PALE
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SAZETAK

Ishrana djece i omladine predstavlja problematiku koja se izu¢ava $irom svijeta i kojoj
je potrebno posvetiti paznju na svim nivoima, pocevsi od porodice, preko vrti¢a, Skola,
domova zdravlja, ministarstva i odsjeka koji djeluju pri samom vrhu vlasti. Danas socio
- ekonomske prilike uticu na kupovnu mo¢ porodice i dostupnost namirnica te tako
pridonose i losim prehrambenim navikama osnovnoskolske djece. Koristi se hrana puna
SeCera, a pri tom se zaboravlja na koriStenje prirodnog zasladivaca — meda. Danas je
med jedna od posljednjih neobradenih prirodnih namirnica. Potrosnja meda se razlikuje
od zemlje do zemlje. Podataka o konzumaciji meda kod djece Skolskog uzrasta joS$
uvijek nema. Rezultati mnogih studija pokazuju da med nije samo zasladiva¢ hrane,
nego da djeca koja konzumiraju med razvijaju bolju memoriju s vremenom. S toga cilj
ovog rada jeste ispitati prehrambene navike djece osnovnoskolske dobi i stepen
potros$nje meda i pcelinjih proizvoda. Rezultati istrazivanja su pokazali ucestalost
konzumacije meda, vrste i koli¢ine konzumiranog meda te drugih pcelinjih proizvoda,
te korelaciju stepena uhranjenosti sa prehrambenim navikama uc¢enika. BMI je pokazao
da je 26% djece preuhranjeno, dok je 3,5% pothranjeno

Klju¢ne rije¢i: med, ishrana djece, pravilna ishrana, uhranjenost, BMI

uvoD

U danasnje vrijeme pravilna ishrana djece i odraslih trebala bi da predstavlja najvazniji
zadatak za svakog roditelja. Za djecu 1 odrasle je vazno da znaju kada i koliko da jedu,
a od ranog djetinjstva treba ih navikavati na tri glavna obroka i dvije uzine (Catovié i
sar., 2004). Ishrana je znacajan faktor odrzavanja tjelesnog i duhovnog zdravlja i radne
sposobnosti ljudi. Hrana treba da obezbijedi organizmu energetske materije za
proizvodnju toplote i izvrSavanje rada, gradivne materije za izgradnju ¢elije i tkiva i
zaStitne materije neophodne za pravilno iskoriStavanje energetskih i gradivnih materija,
te sintezu hormona, enzima i antitijela (Catovié i sar., 2004). Kvalitet Zivota ovisi o
prehrambenim navikama, koje se moraju usadivati odmah po rodenju djeteta, podsticati
tokom djetinjstva i njegovati tokom cijelog Zivota. Usvajanje pravilnih prehrambenih
navika u djetinjstvu, temelj je zdravlja i u odrasloj zivotnoj dobi. Veoma vazan period
zivotnog ciklusa u kojem se formiranju stavovi i prakse vezane za nacin ishrane,

1 Poljoprivredno-prehrambeni fakultet, Univerzitet u Sarajevu
Korespodencija: Lejla Biber I.biber@ppf.unsa.ba
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oblikovanje i sticanje zivotnih navika je zivotna dob predskolske i §kolske djece. Odabir
pravilnog nacina ishrane u ovom periodu ¢ini jednu od klju¢nih odrednica za ocuvanje
zdravlja 1 prevenciju nastanka masovnih hroni¢nih nezaraznih bolesti u odrasloj
zivotnoj dobi. Na prehrambene navike djece najvazniji utjecaj ima porodi¢no okruZenje,
njihovi vr$njaci i medijski marketing. Promovisanje pravilne ishrane i redovne tjelesne
aktivnosti treba provoditi od najranijih dana, pocevsi od porodice, vrti¢a i nastaviti
tokom Skolovanja. Dokazano je da su Skole najbolja mjesta, poslije porodicnog doma
za promovisanje pravilne ishrane. Danas je med jedna od posljednjih neobradenih
prirodnih namirnica. Potro$nja meda se razlikuje od zemlje do zemlje. U Europskoj
uniji, koja je glavni uvoznik meda, godi$nja potrosnja po glavi stanovnika varira od
srednje (0,3-0,4 kg) u Italiji, Francuskoj, Velikoj Britaniji, Danskoj, Portugalu do visoke
(1-1,8 kg) u Njemackoj, Austriji, Svicarskoj, Portugalu, Madarskoj i Grékoj. U
zemljama poput SAD-a, Kanade i Australije prosje¢na potro$nja meda po stanovniku
kre¢e se od 0,6 do 0,8 kg godisnje. Konzumacija meda u BiH je veoma mala i iznosi
150 g godisnje. Podataka o konzumaciji meda kod djece Skolskog uzrasta jo$ uvijek
nema. Rezultati mnogih studija pokazuju da med nije samo zasladiva¢ hrane, nego da
djeca koja konzumiraju med razvijaju bolju memoriju s vremenom (Jovanovic,
2015; Biber, 2010).

S obzirom na navedeno cilj ovog istrazivanja jeste procijeniti ucestalost konzumacije
meda u ishrani, stanja uhranjenosti te definisanje prehrambenih navika u¢enika od 9 do
14 godina starosti (od V do VIII razreda). Da bi se doslo do prethodno navedenog cilja
potrebno je izraditi anketni upitnik; anketirati djecu od V do VIII razreda u dvije
osnovne Skole; provesti antropometrijska mjerenja ucenika: mjerenje tjelesne tezine,
mjerenje tjelesne visine; odrediti indeks tjelesne mase (Body mase index-BMI) spram
starosti i spola kao parametara uhranjenosti navedene grupe djece i statisticki obraditi
dobijene rezultate i diskusiju istih u skladu sa savremenom literaturom.

METODE RADA

Istrazivanje za potrebe ovog rada, provodilo se u toku mjeseca decembra 2019. godine
u Osnovnoj skoli ,,Mokro* i Osnovnoj Skoli ,,Pale,” uz odobrenje direktora skole i
roditelja zbog maloljetnosti ispitanika. U istrazivanju je sudjelovalo 200 u¢enika petog,
Sestog, sedmog i osmog razreda. Anketu su ispunjavali u¢enici Osnovne Skole ,,Mokro*
i Osnovne skole ,,Pale”. Obje skole se nalaze u Op¢ini Pale. Medutim, Osnovna $kola
Mokro nalazi se u ruralnom podrucju, dok se Osnovna Skola Pale nalazi u gradskom
dijelu op¢ine. Dobiveni rezultati istrazivanja se koriste iskljuéivo i samo za potrebe
ovog zavr$nog rada, te je poStivana anonimnost i privatnost svih ispitanika koji su
sudjelovali u ovom istrazivanju.

Cilj rada jeste procjena ucestalosti konzumacije meda u ishrani, stanja uhranjenosti te
definisanje prehrambenih navika ucenika od 9 do 14 godina starosti (od V do VIII
razreda). Da bi se doslo do prethodno navedenog cilja potrebno je: izraditi anketni
upitnik; anketirati djecu od V do VIII razreda u dvije osnovne $kole; provesti
antropometrijska mjerenja ucenika: mjerenje tjelesne tezine, mjerenje tjelesne visine;
odrediti indeks tjelesne mase (Body mase index-BMI) spram starosti i spola kao
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parametara uhranjenosti navedene grupe djece i statisticki obraditi dobijene rezultate i
diskusiju istih u skladu sa savremenom literaturom.

Anketni upitnik sastojao se od 40 pitanja koja su podijeljena u nekoliko oblasti:

liéni podaci ucenika (starost i spol),

porodicni status ucenika,

socioekonomski status u¢enika (mjese¢na primanja-okvirno),

aktivnost ucenika (bavljenje sportom, koristenje racunara, mobitela),

ucestalost konzumacije meda te

ispitivanje prehrambenih navika ucenika.

Broj obroka, zastupljenost povréa i vo¢a u dnevnom obroku, te zastupljenost mesa,
peradi, ribe, mlijeka i mlijeCnih proizvoda, kao i zastupljenost meda i drugih pcelinjih
proizvoda u ishrani daju podatke o naCinu ishrane ucenika. Ako su odgovori u svim
grupama zadovoljavajuci, takva ishrana je normalna. Prema anketi normalna ishrana
podrazumijeva onu ishranu u kojoj se dnevno uzima tri ili viSe obroka. Povrce se uzima
svaki dan ili viSe puta na dan, voée se uzima svaki dan ili viSe puta na dan, meso, perad,
riba i jaja uzimaju se svaki dan ili viSe puta na dan, a uz normalnu tjelesnu tezinu. Kad
jedan ili dva odgovora nisu u skladu sa pomenutim, ishrana zahtijeva dodatnu detaljniju
dijetnu ocjenu, a kada tri ili vise odgovora ne zadovoljavaju, ishrana je nedostatna.
Ucestalost konzumacije meda ispitat ¢e se na osnovu odgovora gdje se ucenici
izjaSnjavaju da li koriste ili ne koriste med. Ucenici koji koriste med u svojoj ishrani
reci ¢e koju kolic¢inu meda koriste i koju vrstu. Zadovoljavajuci odgovor bi bio da svi
ucenici konzumiraju med i to u koli¢ini najmanje 1-2 kaSicice dnevno.

Anketa je obuhvatila i pitanja o tjelesnoj visini i tezini, te ¢e se na osnovu datih odgovora
izracunati BMI koji govori o stepenu uhranjenosti djece Skolske dobi.

Rezultati ankete su statisticki obradeni u programu IBM SPSS 21,0 i graficki i tabelarno
prikazani putem broja slucajeva i odgovarajucih statistickih testova.

agrwdE

REZULTATI | DISKUSIJA
Osnovni podaci uéenika/ispitanika

U istrazivanju je ucestvovalo ukupno 200 ispitanika i to: 100 ispitanika je pohadalo
osnovnu Skolu ,,Pale* koja se nalazi u gradskom podrucju, a preostalih 100 ispitanika je
pohadalo osnovnu s$kolu ,,Mokro* koja se nalazi u ruralnom podruc¢ju’. Ispitanici su
pohadali jedan od V do VIII razred u obje skole. Iz svakog razreda uzeto je po 25
ispitanika. S obzirom da ispitanici pohadaju osnovnu $kolu od V do VIII razreda, za
oc¢ekivati je da ¢e se njihov uzrast kretati od 10 do 14 godina starosti. Spolna struktura
ispitanika bila je jednaka u obje $kole i obuhvatala je po 22,5% djevojéica i po 27,5%
djecaka.
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Porodiéni status uéenika

Porodi¢ni status ispitanika jednak je u obje Skole. Oba roditelja ima 96% ispitanika i u
OS ,,Mokro“iu OS ,,Pale”, dok po 4% ispitanika imaju samo jednog roditelja.

1__B : 1

0
Bez |Jedan| Oba Mokro Pale
rodit | rodit | rodit m do 500KM 2 4
elja | el | elja od 500 do - e
m Mokro| O 4 96 _ 1ooi|<|v1
preko
Pale 0 4 96 1000KM 77 68

Grafikon 1. Porodiéni status ispitanika/Family status of the student
Grafikon 2. Porodi¢na primanja/Family income

Socioekonomski status ucenika

Shodno visokoj stopi zaposlenosti roditelja ispitanika bilo je za ocekivati da ¢e
porodiéna primanja biti veéa od 1000KM, pa tako 38,5% porodica od ucenika OS
,Mokro“ imaju primanja iznad 1000KM, dok 34% porodica od udenika OS ,Pale”
imaju primanja veéa od 1000 KM. Primanja od 500 do 1000 KM ima 10,5% porodica
od u¢enika OS ,,Mokro“i 14% porodica od ucenika 0S ,,Pale*. Primanja manja od 500
KM imaju 1% porodica od u¢enika 0S , Mokro“ i 2% porodica od ucenika 0S ,,Pale“

(Grafikon 2.).
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Grafikon 3. Sportske aktivnosti u¢enika/Student sports activities

Aktivnost ispitanika

Bavljenje sportom jedan je od vaznih faktora o¢uvanja zdravlja djece. Od 100 ispitanika
iz Osnovne $kole ,,Mokro® njih 58% se bavi nekim sportom, dok 42% ispitanika se ne
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bavi sportom. Sli¢na je situacija i u Osnovnoj Skoli ,,Pale”, 64% ispitanika se bave
sportom, dok se 36% ispitanika ne bavi nikakvim sportom (Grafion 3.).

U istrazivanju Softi¢ (2017) od 51 anketiranog ucenika visih razreda osnovne Skole
ukupno 26 ucenika je navelo da se ne bavi aktivno sportom, te samim tim nisu ¢lanovi
sportskih klubova, ali da slobodno vrijeme vrlo Cesto provode igrajuci i baveci se
odredenim sportom, rekreativno i sa svojim vrSnjacima. Ostali broj ucenika, njih
ukupno 25 aktivno se bavi odredenim sportom. Zanimljiva konstatacija jeste da su, iako
jako mladi ucenici koji su pri kraju tek osnovnog Skolskog obrazovnog nivoa, aktivni u
svojim sportskim opredjeljenjima duzi vremenski period. Softi¢ (2017), takoder,
navodi da je fudbal najzastupljeniji sport medu ucenicima (68%), a potom slijedi
tekvando (12%), karate (8%), koSarka (4%) i odbojka (4%).

S obzirom na vaznost bavljenja djece sportskim aktivnostima, jednofaktorijalnom
analizom varijanse ispitano je da li postoji statisticki znacajna razlika u bavljenju
sportom izmedu Skola. Navedena analiza pokazala je da ne postoji statisticki znacajna
razlika u aktivnosti djece u navedenim $kolama, te shodno tome moze se zakljuciti da
su djeca u gradskim podru¢jima jednako aktivna kao i djeca u ruralnim podrucjima.
Najzastupljeniji sport medu djecom Skolske uzrasti jeste fudbal kojim se bavi 15%
ucenika Osnovne skole ,,Mokro* i 13,5% ucenika Osnovne skole ,,Pale®, potom slijedi
ples kojim se bavi 3,5% ucenika Osnovne Skole ,,Mokro* i 5,5% ucenika Osnovne Skole
»Pale®. Biatlon spada u tre¢u najzastupljeniju sportsku aktivnost u ove dvije skole (4%
ucenika OS ,,Mokro*, 2% uéenika OS ,,Pale®). Djeca navedenih $kola, takoder, navode
da se bave tréanjem (0,5% ucenika 08, Mokro*, 0,5% ucenika OS »Pale®), skijanjem
(3% ucenika 0S8 »Pale®), odbojkom (2,5% ucenika oS ,,Pale), rukometom (1% ucenika
OS ,Pale®), gimnastikom (1% ucenika OS ,Pale®), plivanjem (2,5% udenika OS
., Mokro“, 0,5% u¢enik OS ,,Pale), te karateom (3,5% ucenika oS ,,Mokro®).

Gimnastika ¥

Plivanje —

Kosarka »
Karate i—

Biatlon S —

Fudbal —

0 5 10 15 20 25 30

Grafikon 4. Vrste sportskih aktivnosti ucenika/Types of sports activities of students’

Djeca osnovnoskolske dobi dosta vremena provode koriste¢i mobitel. Vise od 5 sati
mobitel koristi 40% ucenika Osnovne $kole ,,Mokro* i 35,5% ucCenik Osnovne Skole
,Pale“. Od 2 do 5 sati mobitel koristi 10% ucenika Osnovne Skole ,,Mokro“ i 12%

102



Lejla Biber, Milena Mici¢, Irzada Talji¢, Almir Toroman

ucenika Osnovne $kole ,,Pale”. Manje od 2 sata mobitel koristi 2,5% ucenika Osnovne
skole ,,Pale®.
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Grafikon 5. U€estalost koristenja mobitela/Frequency of mobile phone use

U istrazivanju Bréina (2015) navodi se da ukupno 42% ispitanika koristi pametni
telefon manje od sat vremena, 14,7% ispitanika koristi mobitel od 1 do 3 sata dnevno,
4,7% ispitanika telefon koristi od 3 do 5 sati, te 7,3% ispitanika koristi telefon vise od
5 sati. U navedenom istrazivanju se takoder navodi da 20,7% ispitanika koristi mobitel
samo kada treba nekoga da nazove, dok 10,7% ispitanika nema mobitel.
Jednofaktorijalnom analizom varijanse utvrdeno je da ne postoji statisticki znacajna
razlika u nivou koriStenja mobitela izmedu ove dvije Skole. Djeca Osnovne Skole
»Mokro* i Osnovne skole ,,Pale* u istoj mjeri koriste mobitel.

Prehrambene navike ispitanika

Potrebe za hranom povecavaju se u razdoblju puberteta zbog ubrzanog rasta i razvoja,
zato je djeci vazno osigurati redovite obroke i raznolike namirnice. Vazno je da djeca,
ne preskacu dorucak - najvazniji obrok u danu, kako bi mogli pratiti nastavu i biti
koncentrirani. Generalno u¢enici Osnovne $kole ,,Mokro* i Osnovne $kole ,,Pale* imaju
redovno dorucak, tek 3% od 100 uc¢enika Osnovne skole ,,Mokro* ponekad doruckuju i
1% od 100 ucenika Osnovne Skole ,,Pale®.

Talji¢ (2015) navodi da je nesto veci procenat adolescenata u urbanom podrucju
(66,1%) koji svakodnevno konzumiraju dorucak u odnosu na adolescente u ruralnom
podrudju (54,8%). Talji¢ (2015) takoder navodi da je visok procenat i onih koji
ponekad doruckuju (ruralno — urbano: 42,5% - 30,9%). Radman (2020) u svom
istrazivanju navodi kako svega 27% djece doruckuje prije Skole, njih 22% nikada ne
doruckuje prije Skole. U HBSC i sli¢nim istrazivanjima potvrdeno je da je izostavljanje
dorucka s porastom godina sve ¢e$¢a pojava narocito u djevojéica u dobi od 15 godina.
Neredovita konzumacija dorucka je zabrinjavaju¢a u veéini europskih drzava. Prema
podacima 70% petnastogodi$njaka u Portugalu i Nizozemskoj, a tek 40% djece u
Sloveniji redovno doruckuje (HZJZ, 2010). Prema istrazivanju s podrucja Zagrebacke
zupanije, navika doru¢kovanja prisutna je u vecoj mjeri u populaciji uc¢enika petih
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razreda, gdje 81,6% redovno doruckuje, dok u populaciji ucenika osmih razreda
doruckuje samo 49% ucenika (Koprivnjak, 2008).
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Grafikon 6. Dorucak ucenika/Students' breakfast
Grafikon 7. Naj¢esce koristene namirnice tokomdorucka/The most frequently used
foods during breakfast

Jednofaktorijalnom analizom varijanse utvrdeno je da ne postoji statisticki znacajna
razlika u konzumiranju dorucka izmedu ove dvije Skole. Djeca u gradu i djeca u
ruralnom podrucju imaju u istoj mjeri zastupljen dorucak.

Dorucak je vazan jer bi prema preporuci trebao osiguravati oko 20% dnevno potrebne
energije. Dorucak bi se trebao sastojati od mlijeka, voénih sokova, hljeba, obogacenih
zitarica, namirnica s baze piramide (Naki¢, 2015). Djeca Osnovne $kole ,,Mokro* i
Osnovne $kole ,,Pale® naj¢es¢e doruckuju jaja. Oni takoder navode da za dorucak imaju
mlijeko obi¢no sa nekim pahuljicama ili ustipcima. Voce je zastupljeno tek kod 12%
ucenika Osnovne $kole ,,Mokro* 1 6% ucenika Osnovne $kole ,,Pale*.

Talji¢ (2015) navodi da djeca za dorucak najées¢e piju mlijeko (ruralno — urbano:
32,90% - 43,35%), a zatim ¢aj (ruralno — urbano: 32,90% - 32,25%). Za razliku od ovog
istrazivanja, Talji¢ (2015) navodi da djeca iz ruralnog podruéja ne konzumiraju
pahuljice za dorucak, dok su u ishrani djece iz urbanog podruc¢ja one zastupljene u
koli¢ini od 11,5%. Pahuljice, odnosno Zitarice su visoko preporucljiva namirnica za
dorucak. Kriska hljeba sa namazom u kombinaciji sa jajima, hrenovkama i sendvi¢em
je zastupljena sa 28,3% kod djece u ruralnom podrucju dok je u urbanom podrucju
kriska hljeba sa namazom na drugom mjestu sa 21,7% (Talji¢, 2015). Prema
istrazivanju Radman (2020) najveci broj ucenika osnovne Skole doruckuje pekarske
proizvode (41% ucenika), te Zitarice s mlijekom ili jogurtom (34% ucenika).

Prema Nacionalnim smjernicama za prehranu u¢enika u osnovnim $kolama djeca bi
dnevno trebala imati 5 obroka, 3 glavna i 2 meduobroka. Izmedu dva obroka trebalo bi
osigurati 2 sata razmaka. Dorucak bi trebao biti nakon 2. Skolskog sata, da bi se djeci
omogucéila zdrava navika uzimanja prvog jutarnjeg obroka. Podaci iz istraZivanja
Radman (2020) pokazuju da samo 39 uc¢enika odnosno njih 20% ima 5 obroka. Najvise
ucenika ima 3 ili 4 obroka dnevno. Navedeno istrazivanje se poklapa sa istrazivanjem u
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ovom radu gdje tek 1% ucenika Osnovne $kole ,,Mokro* i 5% ucenika Osnovne Skole
»Pale*“ ima 5 dnevnih obroka. Najvise ucenika Osnovne $kole ,,Mokro* (56% ucenika)
ima 3 dnevna obroka. Za razliku od Osnovne Skole ,,Mokro*, u€enici Osnovne Skole
,Pale” (48% ucenika) uglavnom imaju 4 dnevna obroka. Talji¢ (2015) navodi da
najveci broj djece i u ruralnom i u urbanom podrucju ima najcesée 3 obroka (ruralno —
urbano: 58,9% - 48,1%), a zatim slijede Cetiri obroka (ruralno — urbano: 21,9% - 26,2%).
Pet obroka dnevno konzumira 15,1% djece u ruralnom podrucju i 15,4% djece u
urbanom podrucju. Talji¢ (2015) navodi da se razlika isti¢e kod adolescenata koji
konzumiraju svega 2 obroka dnevno (ruralno — urbano: 4,1%, 12,9%).
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Grafikon 8. Broj dnevnih obroka/Number of daily meals
Grafikon 9. Skolska uzina/ School snack

Djeca Osnovne skole ,,Mokro“ (69% ucenika) navode da im je naj¢es¢e konzumirana
Skolska uzina sendvic, zatim slijede slatkisi i grickalice (21% ucenik), te voce (10%
ucenika). Djeca Osnovne $kole ,,Pale® takoder navode da najce$¢e konzumiraju sendvi¢
(55% ucenika) za Skolsku uzinu, a potom slatkiSe i grickalice (27% uéenika) i na kraju
voce (18% ucenika). Jednofaktorijalna analiza varijanse pokazala je da ne postoji
statisticki znacajna razlika u broju i vrsti konzumiranog Skolskog obroka izmedu
Osnovne Skole ,,Mokro® i Osnovne Skole ,,Pale®.

Upotreba meda u ishrani ispitanika

Med je idealan izvor energije: kao prirodan invertni Secer koji ne nadrazuje stijenke
zeluca i crijeva, organizam ga ne treba razgradivati (bez probavljanja se apsorbira u krv)
i U malim koli¢inama ima visokokalori¢nu vrijednost i zato brzo vrata potroSenu
energiju. Uz to je i izvrstan posrednik izmedu razlicitih vitamina i minerala, §to je vazno
jer su i te male koli¢ine (svega 4%) kojima med raspolaZze dovoljne da se sacuva
organska ravnoteza. Med djeluje smiruju¢e na nervni sistem, dobar je za ocuvanje
krvnih zila, rad bubrega, a pri lijeCenju osigurava brzi oporavak organizma. Med jedna
od rijetkih namirnica Ciste prirodne hrane koja (za razliku od voca i povréa) dugo
vremena ne gubi svojstva svojih sastojaka. Djeca koja uzimaju med imat ¢e zdravije
kosti i zube, bolju krvnu sliku, bolju probavu i intenzivniji rast i razvoj.
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Grafikon 10. Nivo konzumiranja meda u $kolama/Level of honey consumption in
schools
Grafikon 11. Ucestalost konzumiranja meda tokom sedmice/Frequency of honey
consumption during the week

Konzumiranje meda kod uc¢enika Osnovne $kole ,,Mokro* i Osnovne skole ,,Pale‘ je na
niskom nivou, 44% ucenika Osnovne Skole ,,Mokro* i 49% ucenika Osnovne $kole
»Pale* konzumira med. Najvazniji razlog konzumacije meda je povoljan utjecaj meda
na zdravlje. Taj razlog navelo je 84,0% ispitanika. Prema znacaju, drugi razlog
konzumacije meda je opcenita kvaliteta meda koja je bitna za 83,4% ispitanika, a
nutritivnu vrijednost je kao razlog navelo 70,3% ispitanika. Okus se nalazi na ¢etvrtom
mjestu kao razlog konzumacije. Od ostalih razloga, manji dio ispitanika se izjasnio kako
su sigurnost, nacin proizvodnje i dostupnost na trzistu njihovi razlozi konzumacije meda
(Glasnovi¢, 2020).

Najvise uc¢enika Osnovne skole ,,Mokro“ (28% ucenika) i Osnovne $kole ,,Pale (30%
ucenika) tokom sedmice uzima samo jednom med. Tek 6 u¢enika Osnovne Skole ,,Pale*
uzima 4 puta i viSe med tokom sedmice.

Jednofaktorijalnom analizom varijanse utvrdeno je da ne postoji statisticki znacajna
razlika u nivou konzumiranja meda u §kolama ali ni u nivou konzumiranja meda
tokom sedmice. U¢enici gradske Osnovne $kole ,,Pale imaju jednako zastupljen med
u ishrani kao i u€enici Osnovne $kole ,,Mokro* koja se nalazi u ruralnom podrudju.
Gavran (2019) navodi da najveéi broj ispitanika konzumira me tek nekoliko puta
godisnje (njih 12, odnosno 33%) ili nekoliko puta mjese¢no (njih 11, odnosno 31%). 5
ispitanika (14%) med konzumira dva-tri puta sedmicno, 4 ispitanika (11%) med
konzumira samo tokom bolesti te 4 ispitanika (11%) konzumira med svaki dan. Gavran
(2019) takoder navodi da od 36 ispitanika u anketi, njih 16 je zadovoljno uéestalo$¢u
njihovog konzumiranja meda, a njih 20 ipak bi voljelo ¢eS¢e konzumirati med. Kao
razlog nedovoljnog konzumiranja meda navode nedostatak navike (njih 18, odnosno
90%), a tek dvoje sudionika (10%) kao razlog navodi visoku cijenu meda.

Glasnovi¢ (2020) navodi da petina ispitanika (19,4%) obi¢no konzumira med na
dnevnoj bazi, a najveci broj obi¢no konzumira med barem jednom sedmic¢no $to ukazuje
kako je med cesto konzumirana namirnica u domacinstvima. Tek se nekolicina
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ispitanika izjasnila kako nikada ne konzumira med (1,7%). Takoder, ve¢ina od 73,1%
odgovorila je kako je njihova konzumacija meda u zadnjih 12 mjeseci ostala
nepromijenjena, ali kod viSeg postotka konzumacija meda se povecala (16,6%) nego §to
se smanjila (10,3%).

Ucenici Osnovne skole ,,Mokro* (41% ucenik) i Osnovne skole ,,Pale (41% ucenik)
najcesce konzumiraju livadski med. Lipov med konzumira 1% ucenika Osnovne $kole
»Mokro* 1 5% ucenika Osnovne $kole ,,Pale. Bagremov med konzumira 1% ucenika
Osnovne $kole ,,Mokro* i1 3% ucenika Osnovne Skole ,,Pale*. Kestenov med konzumira
po 1% ucenika obje skole. Gavran (2019) navodi da 9 ispitanika ne preferira posebno
niti jednu vrstu meda, 11 njih se najradije odlucuje za cvjetni med, 10 njih bi se odlucilo
za bagremov med, 8 njih za livadski i dvoje za lipov med.

50
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20 50
18 P B R—
Livad | Lipov Bagr @ Keste 0 d [
skld med emc;v nO\é Mokro Pale
me med = me = Da 9 3
B Mokro 41 1 1 1
Ne 91 92
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Grafikon 12. Ucestalost konzumiranja meda kao zamjene Seceru/Frequency of
consumption of honey as a substitute for sugar
Grafikon 13. Vrsta meda koja se najcesce koristi u ishrani/The type of honey most
often used in food

Med kao zamjenu Seceru koristi tek 9% ucenika Osnovne Skole ,,Mokro* i 8% ucenika
Osnovne Skole ,,Pale. Danas je Secer sakriven u svemu - od kolac¢a i sokova do hljeba,
Zitarica, Cak i zac¢ina. Moderni Covjek u prosjeku unese u organizam i do 7 kasika Secera
dnevno. Nauc¢nici sve viSe upozoravaju na Stetnost rafiniranog Secera i smatraju ga
beskorisnom, nutritivno bezvrijednom namirnicom te izvorom mnogih bolesti. Prema
najnovijim istrazivanjima, rafinirani Sec¢er dovodi se u vezu s pojavom dijabetesa,
bolesti jetre i sr¢anih oboljenja. Konzumacija Secera pridonosi i drugim zdravstvenim
problemima, od propadanja zuba, oslabljene kognitivne funkcije i pretilosti pa sve do
pojave nekih vrsta raka. S druge strane, med povecava otpornost organizma, neutralizira
slobodne radikale, pospjeSuje probavu i poboljSava mentalnu funkciju.
Jednofaktorijalnom analizom varijanse utvrdeno je da ne postoji statisticki znacajna
razlika u vrsti meda koju ispitanici najéeS¢e konzumiraju i U nivou konzumiranja
meda kao zamjene Seceru. Ucenici gradske Osnovne $kole ,,Pale* imaju jednake vrste
meda zastupljene u ishrani kao i ucenici Osnovne $kole ,,Mokro“ koja se nalazi u
ruralnom podrudcju.
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Pored najpoznatijeg pcelinjeg proizvoda, meda, pcele luce i sakupljaju i neke narodu
manje poznate. Prvi najvise konzumiran proizvod poslije meda je mati¢na mlijec, koju
mlade pcele luCe u posebnim Zlijezdama. Poslije maticne mlijeci, po svojim ljekovitim
svojstvima istice se propolis - gusta smolasta masa, koju pcele pronalaze u prirodi, na
kori drveéa. Nakon propolisa po znacaju se isti¢e polen - to je za zivot nosilac svih
neophodnih materija. P¢ele ga sakupljaju sa vrhova razli¢itih cvjetova.
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Grafikon 14. Nivo poznavanja péelinjih proizvoda/ Level of knowledge of bee
products
Grafikon 15. Ucestalost konzumiranja polena/Frequency of pollen consumption
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Grafikon 16. Ucestalost konzumiranja mati¢ne mlijeci/Frequency of royal jelly
consumption
Grafikon 17. Ucestalost konzumiranja propolisa/Frequency of propolis consumption

Ucenici Osnovne §kole ,,Mokro* i Osnovne $kole ,,Pale* slabi su poznavaoci pcelinjih
proizvoda. Tek 27% od 200 ucenika znalo je da pcele proizvode druge proizvode pored
meda i to su uglavnom navodili mati¢nu mlije¢, polen i propolis koji su se nalazili u
narednim pitanjima u anketi. Gavran (2019) navodi da od 36 ispitanika 18, odnosno
50% ih je odgovorilo da ne koristi nikakve druge pcelinje proizvode osim meda, a 18
ispitanika, odnosno ostalih 50% koristi jo§ neke druge pcelinje proizvode. Najveci broj
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ispitanika, njih 16, navelo je da koristi propolis, troje ih je navelo da konzumiraju likere
od meda, dvoje mati¢nu mlije€ i jedan ispitanik koristi polenova zrnca.

Veoma mali broj ispitanika navodi kako konzumira ili je nekada konzumirao polen.
Svega 2% ucenika Osnovne skole ,,Mokro* i 7% ucenika Osnovne Skole ,,Pale je
konzumirao polen. Veoma mali broj ispitanika navodi kako konzumira ili je nekada
konzumirao mati¢nu mlije¢. Svega 7% ucenika Osnovne Skole ,,Mokro* i 11% ucenika
Osnovne skole ,,Pale je konzumirao mati¢nu mlijec.

Sliéne odgovore su dali kada je u pitanju konzumacija propolisa. Veoma mali broj
ispitanika navodi kako konzumira ili je nekada konzumirao propolis. Svega 7% ucenika
Osnovne skole ,,Mokro* i 6% ucenika Osnovne Skole ,,Pale* je konzumiralo propolis.
Jednofaktorijalnom analizom varijanse utvrdeno je da ne postoji statisticki znacajna
razlika u nivou konzumiranja polena, mati¢éne mlije¢i i propolisa. U¢enici gradske
Osnovne skole ,,Pale* imaju jednako zastupljene druge pcelinje proizvode u ishrani kao
i ucenici Osnovne Skole ,,Mokro* koja se nalazi u ruralnom podrucju.

Procjena uhranjenosti ispitanika

Prosjecna tjelesna masa djecaka Osnovne $kole ,,Mokro* iznosila je: od 11 godina 50,5
kg, 12 godina 33,4 kg, 13 godina 54,3 kg, 14 godina 57,5 kg, dok je prosje¢na tjelesna
masa djecaka Osnovne $kole ,,Pale* iznosila: 11 godina 52,6 kg, 12 godina 55,7 kgi 13
godina 53,9 kg.

Prosjecna tjelesna masa djevojcica Osnovne skole ,,Mokro* kretala se u intervalu od
48,0 kg za djevojcice koje imaju 11 godina do 59,6 kg za djevojCice koje su imale 14
godina, djevojcice koje imaju 12 i1 13 godina su imale 45,2 kg i 43,7 kg.

U Osnovnoj skoli ,,Pale®, prosjecna tjelesna masa djevoj€ica iznosila je: od 11 godina
46,3 kg, 12 godina 47,5 kg i 13 godina 46,7 kg.

U Osnovnoj $koli ,,Pale” bilo je djecaka i djevojcica od 10 godina, te je prosjecna
tjelesna masa djecaka bila 37,0 kg i djevojéica 37,0 Kg.

Tabela 1. BMI uéenika
Table 1. BMI of students

10 11 12 13 14 Ukupno %
Pothranjeno 0 4 1 2 0 7 3,5
Normalno 4 58 31 42 6 141 70,5
Preuhranjeno 1 31 16 3 1 52 26

Body mass index (BMI) je jedan od nacina procjene uhranjenosti povezan s koli¢inom
prekomjernog masnog tkiva u ljudskom tijelu. Izracunava se uzimajuéi u obzir tjelesnu
tezinu 1 visinu. Koristi se za otkrivanje pothranjenosti, normalne uhranjenosti,
preuhranjenosti ili debljine. Kod djece masno tkivo se mijenja s dobi. Takoder,
djevojcice i1 djeCaci imaju razlicite udjele masnog tkiva tokom odrastanja.
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Prema tome 3,5% ucenika Osnovne Skole ,,Mokro®“ i Osnovne S$kole ,Pale” je
pothranjeno, dok je 26% ucenika ovih osnovnih Skola preuhranjeno. Ipak veliki
procenat ucenika ima normalan BMI.

Rezultati istrazivanja Talji¢ (2015), posmatranje nutritivnog statusa i prema spolu i
prema mjestu boravka, pokazuju da normalna uhranjenost preovladava medu
adolescentima u Kantonu Sarajevo 70,0% djecaka je normalne uhranjenosti u rurulnom
podrucju i 58,3% je normalno uhranjenih djeaka u urbanom podrucju, 65,7% je
normalno uhranjenih djevoj€ica u ruralnom podrucju i 90% je normalno uhranjenih
djevoj¢ica u urbanom dijelu Kantona Sarajevo. Dakle, veéi je procenat normalno
uhranjenih adolescenata oba spola na ruralnom podru¢ju Kantona Sarajeva. Nakon
kategorija normalne uhranjenosti slijedi preuhranjenost: 20,0% djecaka u ruralnom
dijelu je preuhranjeno, a 24,2% u urbnom dijelu kantona; 19,2% djevojcica je
preuhranjenih u ruralnom dijelu, a 25,5% u urbanom. Vise je preuhranjenih
adolescenata u urbanom podruc¢ju. Man Whitneyev test pokazao je da razlike srednjih
vrijednosti BMI izmedu adolescenta iz urbanog i ruralnog podrucja nisu statisticki
znadajne (p-0,783, p-0,402).
ZAKLJUCAK

Zivot djece u danasnje vrijeme pun je nezdrave hrane i pre malo tjelesne aktivnosti, a
vaznu ulogu u tome igra obitelj. Bitno je razvijati zdrave prehrambene navike i
izbjegavati hranu koja je puna Secera i masnoca, nezdrave obroke zamijeniti zdravim.
Osim hrane veliku ulogu ima i voda, koja je najzdraviji i najbolji izbor tekucine. Djecu
treba poticati na tjelesne aktivnosti kako ne bi doslo do pretilosti. Zbog povecanog broja
prekomjerno teske i pretile djece, sve vise istrazivanja pokusava rijesiti taj problem.
Glavni cilj istrazivanja bio je utvrditi zastupljenost meda i drugih pcelinjih proizvoda u
ishrani djece skolske dobi, zatim prehrambene navike i stanje uhranjenosti djece skolske
dobi, te utvrditi da li postoji razlika u zastupljenosti meda i drugih péelinjih proizvoda
kao 1 prehrambenim navikama djece izmedu ruralnog i urbanog podrucja Opstine Pale.
Na temelju dobivenih rezultata moze se zakljuciti sljedece:

- Nema statisticki znaCajne razlike u prehrambenim navikama djece
osnovnoskolske uzrasti u odnosu na gradsko/ruralno podrucje, osim u vrsti pica
koju preferiraju, razlog navedenom moze biti sli¢an tempo zivota i u urbanom
i u ruralnom podrucju,

- Vise od pola ispitanika se bavi sportom, a naj¢esc¢i sportovi su: fudbal, ples,
biatlon, karate, skijanje, plivanje, koSarka i odbojka,

- Ucenici provode dosta vremena koriste¢i elektronske uredaje (mobitel),

- Skoro svi ucenici imaju redovno zastupljen dorucak u ishrani, a najcesce se
doruckuje jaja, mlijeko sa pahuljicama ili ustipci,

- Ucenici obi¢no jedu 3 - 4 puta dnevno,

- Skolski obrok im uglavnom predstavlja sendvi¢, ali ni grickalice i slatkisi nisu
izostavljeni,
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- Med je slabo zastupljen u ishrani u¢enika, a kod onih koji jedu med najéesée se

koristi livadski/cvijetni med,

- Drugi pcelinji proizvodi su slabo zastupljeni u ishrani ucenika,

- Vide se varijacije u tjelesnoj masi i visini djeCaka i djevojCica gdje ih dosta ima

tjelesnu masu vecu ili manju za svoje godine,

- BMI je pokazao da je 26% djece preuhranjeno, dok je 3,5% pothranjeno.
Budu¢i da ne postoje velike razlike u prehrambenim navikama ucenika u ovisnosti od
Skole za neko buduce istrazivanje preporuka je da se proSiri broj anketiranih skola.
Takoder, Skole mogu raditi na edukaciji djece o vaznosti konzumacije meda i drugim
pcelinjih proizvoda. Mediji bi mogli emitovati viSe emisija o znacaju unosa pcelinjih
proizvoda. Skole bi takoder mogle organizovat radionice za mladu djecu o znacaju
konzumacije meda. Trebalo bi se povecéati promovisanje péelarstva. U ranoj razvojnoj
fazi djece moguce je oblikovati njihove prehrambene navike s ciljem trajnog povecéanja
udjela meda u njihovoj prehrani, ali i okretanja djece zdravoj prehrani. Program
edukacije djece se treba provoditi od prvog razreda osnovnih $kola. Navedenim bi se i
promovisao med lokalnih proizvodaca.
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CORRELATION BETWEEN NUTRITIONAL STATUS AND FREQUENCY
OF HONEY CONSUMPTION AMONG ELEMENTARY SCHOOL
STUDENTS IN THE MUNICIPALITY OF PALE

SUMMARY

The nutrition of children and youth is an issue that is being studied around the world
and needs to be addressed at all levels, from the family, through kindergartens, schools,
health centers, ministries and departments that operate at the very top of government.
Today, socio - economic circumstances affect the purchasing power of the family and
the availability of food, thus contributing to the poor eating habits of primary school
children. Foods full of sugar are also used, forgetting to use a natural sweetener - honey.
Today, honey is one of the last unprocessed natural foods. Honey consumption varies
from country to country. There is still no data on the consumption of honey by school-
age children. The results of many studies show that honey is not just a food sweetener,
but that children who consume honey develop a better memory over time.

Therefore, the aim of this work is to examine the eating habits of primary school
children and the level of consumption of honey and bee products. The results of the
research showed the frequency of honey consumption, the type and quantity of
consumed honey and other bee products, and the correlation between the degree of
nutrition with the eating habits of students.

Key words: honey, children’s nutrition, proper nutrition, nutrition, BMI
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UPUTSTVO ZA OBJAVLJIVANJE RADOVA

Radovi Poljoprivredno-prenrambenog fakulteta Univerziteta u Sarajevu (Radovi) su
godisnjak u kojem se objavljuju naucni, izuzetno i struéni radovi, te izvodi iz doktorskih
i magistarskin teza odbranjenih na Poljoprivredno-prehrambenom fakultetu
Univerziteta u Sarajevu (Fakultet).

Radovi imaju karakter naucnog Casopisa i kao takvi podlijezu propozicijama za takve
publikacije. Od broja 52 Radovi su indeksirani kod CAB Publishing - UK.

Clanci za objavljivanje se klasificiraju, po preporuci UNESCO-a, u ove kategorije:
nau¢ni radovi, prethodna saopsStenja, pregledni i stru¢ni radovi. Autori predlazu
kategoriju za svoje ¢lanke, recenzenti preporucuju, a konacnu odluku o kategorizaciji
donosi Redakcija Radova. Nau¢ni radovi sadrze rezultate izvornih istraZivanja. Njihov
sadrzaj treba da bude izloZen tako da se eksperiment moze reprodukovati i provjeriti
tacnost analiza i zakljucaka. Prethodna sopstenja sadrze one znaCajne naucne rezultate,
koji zahtijevaju hitno objavljivanje. Ova istraZivanja mogu biti vremenski krac¢a od
uobicajenih. Pregledni radovi sadrze pregled neke problematike na osnovu veé
publikovanih tekstova, koja se u pregledu analizira i diskutuje. Struéni radovi su korisni
prilozi iz podrugja struke, koji ne predstavljaju izvorna istraZivanja. Clanci se pisu na
bosanskom, srpskom, hrvatskom ili engleskom jeziku. Na pocetku rada treba pisati
naziv rada (velikim slovima) na maternjem i na engleskom jeziku, a nakon toga ime
(imena) autora. Naziv radne organizacije autora upisuje se u fusnotu (Ariel 7). Ispod
imena autora obavezno se upisuje i kategorija rada.

U casopisu se publikuju radovi iz oblasti: poljoprivredna biljna proizvodnja, animalna
proizvodnja, prehrambene tehnologije i odrzivi razvoj agrosektora i ruralnih podrucja.

Pozeljno je da Clanci naucnog karaktera imaju uobicajenu strukturu nau¢nog rada i to:
rezime (na bosanskom, srpskom i hrvatskom), uvod, pregled literature (moze se dati i u
uvodu), materijal i metode rada, rezultati istrazivanja, diskusija (moze biti objedinjeno
sa rezultatima istrazivanja), zakljucci, literatura, summary na engleskom jeziku. Rezime
i summary na nasim jezicima i engleskom jeziku mogu imati maksimalno 200 rijeci, uz
obavezno upisivanje kljuénih rije¢i. U spisku literature daju se samo autori i radovi koji
se spominju u tekstu. Imena autora u tekstu piSu se spacionirano (sa razmakom).
Latinska imena biljaka, Zivotinja i mikroorganizama treba (osim imena autora) pisati
kurzivom. Tabele, grafikoni i slike moraju imati svoj naziv, a ako ih je vise i broj. Broj
i naziv tabele piSu se u istom redu, iznad tabele, dok se broj i naziv grafikona, crteza i
slika pisu ispod tih priloga. U tabelama, grafikonima i slikama naslove, zaglavlja i
objasnjenja pozeljno je dati i na stranom jeziku. Grafikone i crteze treba raditi iskljucivo
u crnobijeloj tehnici. Tabele uokviriti linijama debljine 1/2 pt, bez sjencenja pojedinih
¢elija, ili redova i kolona. Slike i graficki prikazi treba da budu besprijekorne izrade radi
kvalitetne reprodukcije u knjizi.

Radovi, po pravilu, ne treba da budu duzi (sa prilozima) od 12 kucanih stranica. Izvodi
iz magistarskih teza mogu biti dugi do 15, a iz doktorata do 25 kucanih stranica.
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Za sadrzaj ¢lanka odgovara autor. Clanci se prije objavljivanja po "double blind"
principu recenziraju od strane dva nezavisna recenzenta. Redakcija, uz konsultovanje sa
autorima, zadrzava pravo manjih redaktorskih i jezickih korektura u ¢lancima.

Autor dostavlja Redakciji rukopis putem e-maila ureden prema uputstvima za pisanje
radova. Prilikom slanja radova Redakciji obavezno je naznaciti kontakt adresu i e-mail
adresu u posebnom dokumentu. Svi prispjeli rukopisi ¢e biti podvrgnuti inicijalnoj
provjeri u pogledu zadovoljenja kriterija oblasti iz kojih ¢asopis objavljuje radove i
tehnicke pripreme rukopisa u skladu sa uputstvima autorima.

Podneseni rukopis nakon inicijalne provjere od strane Redakcije moze biti odbijen bez
recenzija, ako urednisStvo ocijeni da nije u skladu s pravilima casopisa. Autoru ¢e u roku
od 20 dana biti upucena informacija o inicijalnom prihvatanju rada ili razlozima za
njegovo neprihvatanje.

Po zavrsetku postupka recenziranja koji, u pravilu, ne bi trebao trajati duze od tri
mjeseca Redakcija, na osnovu konacnih preporuka recenzenata, donosi odluku o
objavljivanju, odnosno neobjavljivanju rada. O svojoj odluci Redakcija informise
autora, uz informaciju o broju i terminu izlaska ¢asopisa u kojem ¢e rad prihvacéen za
objavljivanje biti Stampan.

Elektronsku verziju rada treba pripremiti u Wordu u formatu stranica 170 x 240 mm, sa
slijede¢im veli¢inama margina: gornja i donja 2,2 cm, lijeva 2,0 cm, a desna 1,5 cm, te
formatirati parne i neparne stranice. Iskljucivo koristiti font Times New Roman, veli¢ina
11, dok za fusnote treba koristiti font Arial, veli¢ina 7. Tekst treba da je obostrano
poravnat. Nazive poglavlja u radu treba pisati velikim slovima, boldirano i sa srednjim
poravnanjem, te jednim redom razmaka od teksta.

Prilikom formatiranja ¢lanka ne treba uredivati zaglavlje i podnoZje ¢lanka (Header and
Footer) niti numerisati stranice. Autorima kojima engleski jezik nije materniji, strogo se
preporucuje da obezbijede profesionalnu korekturu teksta koji ¢e biti recenziran.
Prilikom pisanja na engleskom jeziku treba koristiti jasne engleske izraze bez zargona i
izbjegavati duge reCenice. Strogo se preporucuje da autor prije slanja rukopisa izvrsi
provjeru teksta na engleskom jeziku koriste¢i opciju ,spelling and grammar®.
Prihvatljivi su i britanski i americki ,,spelling®, ali on mora biti konzistentan u cijelom
tekstu rada na engleskom jeziku. Prije pisanja clanaka za Radove, pozeljno je da autori
pogledaju formu radova ve¢ objavljenih u jednom od zadnjih brojeva ili da na web
stranici: www.ppf.unsa.ba (radovi.ppf.unsa.ba), pronadu uputstva sa primjerom
pravilno uredenog ¢lanka.

Pridrzavajuci se ovih uputstava, autori ne samo da olaks$avaju posao Redakciji, nego i
doprinose da njihovi radovi budu pregledniji i kvalitetniji. Vise informacija, autori
mogu dobiti obra¢anjem Redakciji na e-mail: radovi@ppf.unsa.ba.

Redakcija
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INSTRUCTION FOR WRITING PAPERS

“Radovi Poljoprivredno-prehrambenog fakulteta Univerziteta u Sarajevu” (“Works of
the Faculty of Agriculture and Food Sciences of University of Sarajevo), hereinafter:
“Radovi” (the “Works”) is an almanac in which (original) scientific papers,
exceptionally professional papers, and also some excerpts from doctoral/PhD or master
theses defended at the Faculty of Agriculture and Food Sciences (the Faculty) of
University of Sarajevo (Univerzitet u Sarajevu) are published.

“Radovi” (the “Works”) has a character of scientific magazine and, as such, is subject
to the propositions for such publications. Since its issue no. 52, “Radovi” (the “Works”)
has been indexed at CAB Publishing - UK.

Articles for publishing are classified, according to the recommendation by the
UNESCO, into these categories: (original) scientific papers, previous statements,
(scientific) review and professional papers. The authors propose the category for their
articles, critics recommend it and final decision on their categorisation is made by the
Editorial Board of the “Radovi” (the “Works”). (Original) Scientific papers contain
results of authentic researches. Their content should be presented in such a manner that
an experiment may reproduce and verify accuracy of the analyses and conclusions.
Previous statements contain those significant scientific results that require urgent
publishing. These researches can be shorter in time than the usual ones. (Scientific)
Review papers contain an outline of certain problems on the basis of previously
published texts that are analysed and discussed about in the review. Professional papers
are useful articles/works from the professional domain that do not present authentic
researches.

Articles are written in one of the three official languages of BiH
(Bosnian/Serbian/Croatian) or English. The title of the paper should be written at the
beginning of the paper (in capital letters) in one’s mother tongue and in English and
after that the author’s name (authors’ names). The author’s working organisation name
is written in the footnote (Ariel 7). It is mandatory to write out the category of the paper
below the author’s name as well.

Papers from the areas of: agricultural plant production, animal production, food
technologies and sustainable development of agro-sector and rural areas are published
in the journal.

It is desirable that articles of scientific character have common structure of a scientific
paper, namely: summary in one of the three official languages of BiH
(Bosnian/Serbian/Croatian), introduction, references (may be given in the introduction,
too), material and methods, results of research, discussion (may be integrated with
results of research), conclusions, bibliography and summary in English. Summary in
one of the three official languages of BiH (Bosnian/Serbian/Croatian), and summary in
English respectively may have maximum 200 words, with mandatory enlisting of the
key words. In the list of bibliography, only authors and papers that are mentioned in the
text are given. The authors’ names in the text are written with expanded spacing. Latin
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names of plants, animals and micro-organisms should be written in italics. Tables,
graphs and pictures must have their title and also if they are numerous, their number.
The number and the title of the table are written in the same row above the table while
the number and the title of the graph, drawing and pictures are written below them. It is
desirable to give titles, headings and explanations in the tables, graphs and pictures in
the foreign language, too. Graphs and drawings should be done exclusively in black-
and-white technique. Tables should be framed in lines of thickness of 1/2 pt, without
shading of individual cells or rows and columns. Pictures and graphic illustrations
should be done impeccably in order to be top-quality reproduced in the book.

Papers, as a rule, should not be longer than 12 typed pages (with appendices). Excerpts
from master theses may be even up to 15 pages, and from doctoral/PhD theses up to 25
typed pages.

The author is responsible for the contents of the article. Prior to their publishing, articles
are reviewed under "double blind" principle by two independent reviewers. The
Editorial Board, in consultations with the authors, reserves the right to minor editorial
and linguistic corrections in the articles.

The author submits one’s manuscript to the Editorial Board by the means of e-mail
edited according to the instructions for writing papers. On the occasion of sending
papers to the Editorial Board it is obligatory to indicate the contact address and e-mail
address in a separate document.

All the submitted manuscripts shall be subject to initial check in terms of meeting the
criteria of the field which the magazine publishes papers from as well as technical
preparation of the manuscript in accordance with the instruction to the authors.

Upon the initial check by the Editor, the submitted manuscript may be rejected without
review if the Editor evaluates it is not in accordance with the journal’s rules. Within the
term of 20 days, the notification shall be sent to the author about either initial acceptance
of the paper or reasons for its rejection.

Upon completion of the reviewing procedure which, as a rule, should not last longer
than three months, the Editorial Board, on the basis of final recommendations by
reviewers, makes decision on publishing the pertinent paper or not. The Editorial Board
then informs the author about their decision, in addition to the information on the issue
and term of the article publishing which the paper accepted for publishing is going to
be published in.

Electronic version of the paper should be prepared in Word, in page format of 170 x 240
mm, with the following size of margins: the upper and lower ones of 2.2 cm, the left
one of 2.0 cm and the right one of 1.5 cm and then the even and odd pages formatted.
The font of Times New Roman, size 11, is to be exclusively used, while for footnotes
the font of Arial, size 7 should be used. The text should be aligned on both sides. The
title of chapters in the paper should be written in capital letters, bold and with medium
alignment as well as with one row of space from the text.
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While formatting the article, neither header and footer nor page numbering should be
arranged.

Authors whose mother tongue is not English are strongly recommended to provide
professional corrections to the text that is going to be reviewed. While writing in
English, clear English phrases without jargon should be used and long sentences should
be avoided. Prior to sending the manuscript, it is strongly recommended for the author
to carry out checking the text in English by using the option of “spelling and grammar*.
Both British and American spelling is acceptable but it must be consistent throughout
the text of the paper in English.

Before writing articles for the “Radovi” (the “Works”), it is desirable that authors have
a look at the form of papers having already been published in one of the recent issues
or to find the instruction with an example of properly arranged article on the web site:
www.ppf.unsa.ba (radovi.ppf.unsa.ba).

By adhering to these instructions, authors not only facilitate the job for the Editorial
staff but also contribute to their papers to be presented better and in a more qualitative
manner. Authors can get more information by contacting the Editorial Board at the e-
mail: radovi@ppf.unsa.ba.

Editorial Board
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