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EVALUATION OF SOME AGRONOMIC PROPERTIES OF IRANIAN
BARLEY LANDRACES UNDER GREENHOUSE CONDITIONS*

Amir Rahimi', Aziz Karakaya’, Arzu Celik Oguz’, Namuk Ergiin®, Sinan Aydogan®
Original scientific paper
Summary

Some agronomic properties of lranian barley landraces were evaluated using pot
experiments under greenhouse conditions. Different seeds of landraces obtained from
different regions of northwest Iran were evaluated for their plant heights, number of
tillers and length of the spikes. Seeds included 2- and 6-rowed landraces and light and
dark colored kernels. Plant height values of the landraces were between 48 and 93 cm.
Number of tillers were between 1 and 18. Length of the spikes ranged between 4-10
cm. PCA analysis revealed that 10 landraces (landraces 19, 53, 20, 63, 75, 80, 93, 55,
57 and 70) were more noticeable in terms of plant height and spike length. Plant
height, spike length and number of tillers of 11 landraces (landraces 3, 4, 8, 68, 40, 58,
76, 77, 89, 98 and 59 were more pronounced. Landraces 22, 29, 42, 94, 17, 18, 33 and
51 exhibited low potential for the traits measured. It appeared that Iranian barley
landraces had rich genetic potential.

Key words: Barley landraces, Iran, genetic variation
INTRODUCTION

Barley (Hordeum vulgare L.) is an important crop in world agriculture. Barley has
been grown in Iran for thousands of years. In Iran, barley is the second most important
cereal following wheat (FAO, 2017).

In order to meet the increasing demand for cereals, quality and quantity of cereals
should be increased. One of the most important sources for yield improvement is the
use of landraces. Barley landraces are still planted in many regions of the world.
Landraces have been grown in the same or adjacent places for a long period of time
and they endured a long natural selection process. Landraces may possess resistance
genes against biotic stress factors and also they have a rich variation for abiotic stress
tolerance factors. The rich genetic potential of landraces can be revealed by
performing agronomical and pathological studies and their use in breeding studies for
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biotic and abiotic stress factors will have a tremendous value. Barley landraces have
great potential for improvement of barley (Ceccarelli and Grando 2000; Ergiin et
al. 2017; Celik Oguz et al. 2017).

In this study, some agronomic traits (row type, kernel color, plant height, number of
tillers and spike length) of the barley landraces obtained from Oshnaviye, Piranshahr,
Bukan and Naghadeh regions of northwest Iran were evaluated under greenhouse
conditions. The aim of the study was to determine these agronomical and
morphological traits of Iranian barley landraces and to select landraces with high
potential to use in breeding studies.

MATERIALS AND METHODS

Twenty two barley landrace populations were obtained from Oshnaviye, Piranshahr,
Bukan and Naghadeh regions of northwest Iran. Healthy looking light colored seeds
(white and yellow to tan to cream colored) from different regions were selected. Dark
colored (mainly black and grayish) seeds were also included. A total of one hundred
eight seeds were selected. Individual seeds were planted in 24 cm in diameter plastic
pots filled with field soil. These pots were placed on a greenhouse bench. Greenhouse
conditions ranged between 16+3 - 23+3° C night/day with a 10/14 light/dark regime.
At maturity stage, plant heights, number of tillers and spike lenghts (without awns)
and row types of the landraces were determined. Bipolat graphics based on PCA
analysis, estimated Pearson correlation coefficients between investigated traits and
descriptive statistics were accomplished using JMP (V. 11) software (SAS Institute).

RESULTS AND DISCUSSION

A large variation was observed for plant heights, number of tillers and spike lenghts of
the landraces (Table 1). Ninety of the barley landraces were two-rowed light colored
barley landraces and 12 of the landraces were two-rowed dark colored barley
landraces. There were six 6-rowed barley landraces. Mean plant height (cm), number
of tillers and spike length (cm) of the landraces were 66.13, 7.99 and 5.81,
respectively. Plant height values of the landraces were between 48-93 cm (Table 2).
Plant heights of the two-rowed light and dark colored barley landraces ranged between
48- 93 cm and 56-80 cm, respectively. The range of the plant heights of 6-rowed
landraces were 54-82 cm. Number of tillers produced by the barley landraces ranged
between 1 and 18. Tiller numbers of 6-rowed landraces varied between 1-5. Tiller
numbers of light and dark colored 2 row landraces varied between 1-18 and 5-17,
respectively. Spike lengths of 6-rowed landraces varied between 5-9 cm. Spike lengths
of 2-rowed light colored landraces varied between 2-10 cm and spike lengths of 2-
rowed dark colored landraces varied between 5-9 cm. Plant heights of landraces
obtained from Naghadeh, Oshnaviye, Piranshahr and Bukan regions ranged between
48-93 cm, 60-93 cm, 49-70 cm and 50-92 cm, respectively. Number of tillers
produced by landraces obtained from Naghadeh, Oshnaviye, Piranshahr and Bukan
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regions ranged between 1-18, 3-11, 1-15 and 1-16, respectively. Spike length values of
landraces obtained from Naghadeh, Oshnaviye, Piranshahr and Bukan regions ranged

between 2-9, 5-10, 3-6 and 3-10 cm, respectively.

Table 1. Some agronomical characteristics of Iranian barley landraces obtained from
northwest Iran under greenhouse conditions.

Landice | oo | FOW | Kemel g | Nomber |l
(cm) (cm)

19 Oshnaviye 1-4 | 2 Light 93 5 10
43 Oshnaviye 1-1 | 2 Light 60 11 6

45 Oshnaviye 1-1 | 2 Light 65 5 7

53 Oshnaviye 1-4 | 2 Light 92 7 10
65 Oshnaviye 1-4 | 2 Light 82 4 7

72 Oshnaviye 1-1 | 2 Light 67 6 8

73 Oshnaviye 1-1 | 2 Light 74 6 7

79 Oshnaviye 1-1 | 2 Light 80 6 7

90 Oshnaviye 1-4 | 2 Light 86 4 6
102 Oshnaviye 1-2 | 6 Light 82 3 5

10 Piranshahr 2-3 | 6 Light 65 4 5

11 Piranshahr 2-1 | 2 Light 50 14 4

21 Piranshahr 2-9 | 6 Light 62 5 5

22 Piranshahr 2-2 | 2 Light 53 2 3

24 Piranshahr 2-3 | 2 Light 53 9 5

26 Piranshahr 2-2 | 2 Light 54 10 6
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Table 1. Some agronomical characteristics of Iranian barley landraces obtained from
northwest Iran under greenhouse conditions (continued).

Landrace . Row Kernel Plgnt Number of Spike
No Location type color height tillers length
(cm) (cm)

29 Piranshahr 2-3 | 6 Light 54 4 4
30 Piranshahr 2-1 | 2 Light 63 11 5
36 Piranshahr 2-1 | 2 Light 57 8 6
41 Piranshahr 2-2 | 2 Light 53 11 5
42 Piranshahr 2-2 | 2 Light 50 1 3
54 Piranshahr 2-1 | 2 Light 55 15 6
69 Piranshahr 2-3 | 2 Light 52 15 5
50 Piranshahr 2-3 | 2 Light 70 4 6
62 Piranshahr 2-1 | 2 Dark 60 5 6
78 Piranshahr 2-3 | 2 Light 49 8 5
105 Piranshahr 2-2 | 2 Light 64 8 5
12 Bukan 3-1 2 Light 70 9 6
13 Bukan 3-3 2 Light 50 11 6
20 Bukan 3-4 2 Light 80 8 9
25 Bukan 3-3 2 Light 58 12 4
35 Bukan 3-3 2 Light 63 3 5
39 Bukan 3-3 2 Light 65 6 5
40 Bukan 3-4 2 Light 75 10 8
60 Bukan 3-1 2 Light 56 5 6
61 Bukan 3-3 2 Light 58 6 6
63 Bukan 3-4 2 Light 85 11 10
70 Bukan 3-2 2 Light 84 11 10
75 Bukan 3-2 2 Light 92 11 10
76 Bukan 3-2 2 Light 82 16 9
80 Bukan 3-4 2 Light 88 8 7
82 Bukan 3-5 2 Light 56 5 5
84 Bukan 3-2 2 Light 80 8 6
93 Bukan 3-2 2 Light 82 7 8
94 Bukan 3-2 6 Light 58 1 3
107 Bukan 3-1 2 Light 80 6 4
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Table 1. Some agronomical characteristics of Iranian barley landraces obtained from
northwest Iran under greenhouse conditions (continued).

Lancce | gy | Row | Kemel | | Namberof |l
(cm) (cm)
1 Naghadeh 4-9 | 2 Light 50 7 5
2 Naghadeh 4-4 | 2 Light 62 16 6
3 Naghadeh 4-6 | 2 Dark 80 15 6
7 Naghadeh 4-6 | 6 Light 70 4 5
4 Naghadeh 4-5 | 2 Dark 74 13 8
5 Naghadeh 4-3 | 2 Light 54 11 5
6 Naghadeh 4-2 | 2 Light 60 5 6
8 Naghadeh 4-4 | 2 Dark 70 17 7
9 Naghadeh 4-10 | 2 Dark 70 8 6
14 Naghadeh 4-4 | 2 Dark 65 9 6
15 Naghadeh 4-8 | 2 Light 54 8 6
16 Naghadeh 4-3 | 2 Light 50 8 4
17 Naghadeh 4-2 | 2 Light 52 5 3
18 Naghadeh 4-9 | 2 Light 49 5 2
23 Naghadeh 4-3 | 2 Light 50 10 4
27 Naghadeh 4-4 | 2 Light 56 5 5
28 Naghadeh 4-5 | 2 Light 62 5 4
31 Naghadeh 4-8 | 2 Light 61 7 5
32 Naghadeh 4-8 | 2 Light 67 11 8
33 Naghadeh 4-10 | 2 Light 48 4 3
34 Naghadeh 4-9 | 2 Light 60 5 5
37 Naghadeh 4-3 | 2 Light 55 4 6
38 Naghadeh 4-6 | 2 Light 50 6 5
44 Naghadeh 4-8 | 2 Light 59 6 5
46 Naghadeh 4-6 | 2 Light 57 4 5
47 Naghadeh 4-1 | 2 Light 51 8 5
48 Naghadeh 4-3 | 2 Light 53 8 6
49 Naghadeh 4-1 | 2 Light 52 9 3
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Table 1. Some agronomical characteristics of Iranian barley landraces obtained from
northwest Iran under greenhouse conditions (continued).

Landrace . Row Kernel Plgnt Number of Spike
No Location type color height tillers length
(cm) (cm)
51 Naghadeh 4-10 | 2 Light 49 5 3
52 Naghadeh 4-10 | 2 Light 67 6
55 Naghadeh 4-6 | 2 Light 93 11 9
56 Naghadeh 4-2 | 2 Light 70 13 6
57 Naghadeh 4-11 | 2 Light 93 11 9
58 Naghadeh 4-11 | 2 Light 68 11 8
59 Naghadeh 4-1 | 2 Light 64 12 8
64 Naghadeh 4-9 | 2 Light 55 4
66 Naghadeh 4-11 | 2 Light 70 5
67 Naghadeh 4-6 | 2 Dark 76 6
68 Naghadeh 4-5 | 2 Dark 78 14 8
71 Naghadeh 4-11 | 2 Light 66 7
74 Naghadeh 4-9 | 2 Light 50 4
77 Naghadeh 4-4 | 2 Dark 78 17 9
81 Naghadeh 4-5 | 2 Dark 64 7 6
83 Naghadeh 4-7 | 2 Light 67 4 7
85 Naghadeh 4-4 | 2 Dark 80 7 7
86 Naghadeh 4-2 | 2 Light 78 6 4
87 Naghadeh 4-2 | 2 Light 78 5 5
88 Naghadeh 4-1 | 2 Light 70 8 5
89 Naghadeh 4-10 | 2 Light 78 18 6
91 Naghadeh 4-1 | 2 Light 80 11 4
92 Naghadeh 4-7 | 2 Light 70 1 4
95 Naghadeh 4-1 | 2 Light 58 12 6
96 Naghadeh 4-1 | 2 Light 89 5
97 Naghadeh 4-7 | 2 Light 72 4
98 Naghadeh 4-7 | 2 Light 72 17 6
99 Naghadeh 4-11 | 2 Light 68 6 6
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Table 1. Some agronomical characteristics of Iranian barley landraces obtained from
northwest Iran under greenhouse conditions (continued).

Lancce | gy | Row | Kemel | | Namberof |l
(cm) (cm)
100 Naghadeh 4-6 | 2 Light 51 6
101 Naghadeh 4-6 | 2 Light 50 5
103 Naghadeh 4-5 | 2 Light 76 10 5
104 Naghadeh 4-10 | 2 Dark 60 8 5
106 Naghadeh 4-1 | 2 Light 78 11 6
108 Naghadeh 4-5 | 2 Light 78 10 5

Table 2. Descriptive statistics of plant height, number of tillers and spike lenghts of
barley landraces obtained fron Northwest Iran.

Traits Mean Std. Dev. Minimum Maximum
Plant height (cm) 66.13 12.56 48 93
Number of tillers 7.99 3.83 1 18
Spike length (cm) 5.81 1.74 2 10

The highest and lowest mean plant height and spike length values were observed with
Oshnaviye and Piranshahr populations, respectively. Landraces from Naghadeh region
produced the highest mean number of tillers. On the other hand, Oshnaviye region
landraces produced the least mean number of tillers (Table 3).

Table 3. Descriptive statistics of plant height, number of tillers and spike lenghts of
barley landraces obtained fron Northwest Iran by locations.

Traits Locations n Mean Std. Dev. | Minimum | Maximum
Bukan 19 71.7 13.1 50 92
. Naghadeh 62 65.1 11.8 48 93
Plant height -
Oshnaviye 10 78.1 11.3 60 93
Piranshahr 17 56.7 6.2 49 70
Bukan 19 6.7 2.2 3 10
. Naghadeh 62 55 15 2 9
Spike length -
Oshnaviye 10 7.3 1.6 5 10
Piranshahr 17 49 1.0 3 6
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Bukan 19 8.1 3.5 1 16
. Naghadeh 62 8.4 3.9 1 18
Number of tillers -
Oshnaviye 10 5.7 2.2 3 11
Piranshahr 17 7.9 4.4 1 15

Significant negative correlation was found between row type and number of tillers
(P<0.01). Majority of the landraces used in this study are two-rowed. Two-rowed
landraces are generally more adapted to drought conditions and they consist of long
and moderately long landraces. On the other hand, six-rowed landraces are more
resistant to lodging and they consist of shorter populations. These traits may be
responsible for this negative correlation. Correlations between row type and number of
tillers were statistically significant (P<0.05). Two-rowed landraces appeared to have
more tillers. Two-rowed landraces are more adapted to arid and semi-arid conditions
and this could be the reason for production of more tillers. Statistically significant
positive correlations were found between spike length and plant height (P<0.01).
Some tall two-rowed landraces appeared to have longer spike lenghts.and this could
be the reason for this correlation. Also, statistically significant positive correlation was
found between number of tillers and spike length (P<0.01) (Table 4).

Table 4. Pearson correlation coefficients between row type, plant height, number of
tillers and spike lenghts

Row type Plant height Number of tillers
Plant height -0.019
Number of tillers -0.286** 0.191*
Spike length -0.183 0.645** 0.363**

* Significant at 0.05 probability level
** Significant at 0.01 probability level

Biplot graphics showed that landraces numbered as 19, 53, 20, 63, 75, 80, 93, 55, 57
and 70 were more pronounced in terms of plant height and spike length. There was no
landrace from Piranshahr related to these traits (Figure 1). Landraces numbered as 3,
4, 8, 68, 40, 58, 76, 77, 89, 98 and 59 formed a separate cluster. These genotypes were
more noticeable in terms of spike length, plant height and number of tillers. There was
no effect of kernel color in this cluster. Both light colored and dark colored landraces
were present in this cluster. Majority of these landraces were from Naghadeh region
and only two landraces were from Bukan region. All of these landraces were 2-rowed.
Landraces numbered as 1, 5, 13, 2, 15, 11 and 16 exhibited low potential in terms of
spike length and plant height. Landraces numbered as 22, 29, 42, 94, 17, 18, 33, 51
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exhibited low potential related to all traits measured. Landraces numbered as 29 and
94 were sixrowed and others were two-rowed landraces. Six-rowed barley landraces
formed a separate cluster. Six-rowed landraces numbered as 10, 21, 7 and 102 were
better in agronomical characters compared to 6-rowed landraces 29 and 94.

4

PCA2 (22,2%)

-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4
PCAL (40,2%)

Figure 1. Biplot graphics based on PCA analysis of some traits measured on Iranian
barley landraces

In the current study, a large variation regarding row type, kernel color, plant height,
number of tillers and spike lenghts were found among the barley landraces obtained
from northwest Iran. Promising barley landraces could be used in breeding studies or
they can be used directly as the seeding materials. Landraces possessing better traits
should also be tested under field conditions and their reactios to biotic and abiotic
stress conditions should be determined.

Ebrahimi et al. (2013) evaluated genetic diversity of wild barley and 115 landraces
of barley from five Hordeum species (H. vulgare, H. spontaneum, H. bulbosume, H.
Marinum and H. murinum). Analysis of variance showed significant differences
between the landraces for all of the studied traits. Their results showed a high level of
genetic diversity in wild and landraces of barley which could be used for barley
cultivar improvement.
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Khodayari et al. (2012) evaluated the genetic diversity of 32 individuals of two-
rowed and six-rowed Iranian barley landraces using 17 microsatellite markers. A high
level of polymorphism was observed. The authors concluded that there was a high
level of genetic diversity between the barley landraces in Iran and Iranian barley gene
pool was valuable source to search for new useful alleles for crop improvement.
Khajavi et al. (2014) investigated genetic diversisty among the 20 barley genotypes
in Ardabil, Iran. Days to flowering, plant height, 1000 seed weight, number of infertile
tiller, number of seed per spike, harvest index, days to maturity, straw yield and grain
yield were investigated. In their study, five genotypes were found as superior
genotypes based on the investigated traits. In our current study, 10 landraces
(landraces 19, 53, 20, 63, 75, 80, 93, 55, 57 and 70) were more pronounced in terms of
plant height and spike length. Also in our current study, spike length, plant height and
number of tillers of eleven landraces (landraces 3, 4, 8, 68, 40, 58, 76, 77, 89, 98 and
59) were more noticeable.

Ergiin et al. (2017) evaluated two hundred barley landraces for grain yield and some
agronomic traits in Turkey. Great variation among the genotypes were observed. The
range of the values were 172-194 days for days to heading, 216-240 days for days to
maturity, 82—134 cm for plant height, 204-796 for spike number per m?, 1500-7426
kg ha™ for grain yield and 31.5-53.2 g for thousand kernel weight. High variation in
investigated traits was observed in spike number per m?, grain yield and thousand
kernel weight. Spike number per m? had the highest effect on grain yield of landraces
used in their study. The researchers concluded that these landraces had a potential to
use for direct registration or as a genetic material in crossing programs of a barley
breeding program. In our current study, we also identified barley landraces with better
agronomical characters.

The current study showed that variation was evident in all traits measured. This
showed the rich genetic potential of barley landraces from northwest Iran. Landraces
with superior qualities should be tested under field conditions for agronomic traits.

CONCLUSIONS

A large variation was found among the Iranian barley landraces regarding row type,
kernel color, plant height, number of tillers and spike length characteristics. Landraces
numbered as 19, 53, 20, 63, 75, 80, 93, 55,57 and 70 were more pronounced in terms
of plant height and spike length. Landraces numbered as 3, 4, 8, 68, 40, 58, 76, 77, 89,
98 and 59 were more noticeable in terms of spike length, plant height and number of
tillers. Promising landraces should be tested under field conditions. Superior landraces
could be used for variety registration or as a genetic material in a barley breeding
program.
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UDIO KLONSKIH BILJAKA BOROVNICE (Vgcciniunj myrtillus L.) UNUTAR
PRIRODNIH POPULACIJA NA PODRUCJU OPCINE KLADANJ I
SREBRENICA
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Prethodno saopstenje
Rezime

Borovnica V. myrtillus, osim generativnog, posjeduje i sposobnost da se razmnozava
vegetativno, putem rizoma koji rastu horizontalno. Prisustvo veéeg udjela klonskih
biljaka borovnice, na odredenom staniStu povecava i vjerovatno¢u samooplodnje.
Navedena pojava, kod borovnice, uzrokuje inbridinsku depresiju koja utjeCe na
smanjenje stvaranja sjemenki i plodova kod ove vrste. U ovoj studiji izvrSena je
determinacija udjela klonskih biljaka u sklopu dvije prirodne BiH populacije
borovnice, i to na podru¢ju opéine Kladanj i Srebrenice, upotrebom mikrosatelitskih
ili SSR markera. Rezultati genotipizacije ukazuju na jasnu razliku u pogledu udjela
klonskih biljaka izmedu populacija ,Kladanj“ 1 ,Srebrenica®“, gdje je u
drugonavedenoj populaciji udio ovih biljaka dosta veéi. Izmedu navedenih populacija
utvrdena je znacCajna geneticka diferencijacija, $to barem djelomi¢no ukazuje da su
uocene razlike pod utjecajem nasljedne osnove. U cilju dobijanja cjelovitije slike,
neophodno je ukljuéiti dodatne populacije borovnice, te analizirati dodatne SSR
lokuse. Takode, rezultate geneticke analize neophodno je upotpuniti sa fenotipskim
podacima, §to bi dalo uvid u posljedice smanjene heteriozigotnosti na komercijalne
odlike borovnice.

Kljuéne rije¢i: mikrosateliti,samooplodnja, inbridinska depresija.
uUvoD

Borovnica (Vaccinium myrtillus L.), predstavlja diploidnu (2n=24) (Ritchie 1956),
grmoliku biljku, koja pripada rodu Vaccinium, porodice Ericaceae. Visina grma V.
myrtillus varira od 10 do 60 cm, u zavisnosti od zemljiSta i ostalih karakteristika
staniSta u kojoj se isti nalazi.

U Bosni i Hercegovini borovnica raste na vi§im nadmorskim visinama gotovo svih
planina, kao sastavni dio biocenoze tih lokacija, te izvanredno Kkoristi difuznu svjetlost
(Kurtovi¢ et al.,, 2016). Navedene populacije dominantno sluze za Sakupljanje
plodova u cilju konzumacija istih u svjezem stanju ili kao sirovina za razna slatka i
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druge preradevine, ali se ova vrsta tradicionalno koristi i kao ljekovita biljka (Saric-
Kundalic et al., 2011). lako ne postoje pouzdani statisticki podaci o koli¢ini plodova
borovnice koja se godiSnje sakupi i ponudi na trziStu u BiH, anketiranjem
preradivacke industrije u Svedskoj, Paassilta et al. (2009) navode da su kompanije u
ovoj drzavi u 2007. godini uvezli 40 tona zamrznute borovnice V. myrtillus iz BiH. U
sklopu inventorizacije biljnih  genetskih resursa, provedene pod okriljem
medunarodnog projekta SEEDNet (South East European Development Network on
Plant Genetic Resources), identifikovana su tri znacajna lokaliteta u kontinentalnoj
BiH, gdje se vrsi eksploatacija raznolikih prirodnih populacija borovnice, i to u blizini
opstina Kladanj, Srebrenica i Fojnice.

Borovnica posjeduje sposobnost da se razmnozava vegetativno, i to rizomima Kkoji
rastu horizontalno, kojima formira mrezu biljaka, gdje rastojanje od majke do kcerke
biljke moze da dosegne 5 do 15 metara. Navedeni rizomi prvo izrastu 20-30 cm, od
mjesta nastanka, prije nego Sto se simpodijalno granaju. Najbujniji rizom se obi¢no
usmjeri prema gore, te se razvija zeleni izdanak od kojeg nastaje nova biljka (Nestby
et al. 2012).

U pogledu generativnog razmnozavanja, iako je samooplodnja moguca kod borovnice,
stranooplodnja rezultira u vi§im prinosima (Nuortila et al., 2002). Prilikom
generativnog razmmnoZzavanja, sjemenke borovnice se prenose od strane ptica
(Flower-Ellis, 1971), te stoga posjeduju znacajan kapacitet geografskog Sirenja.
Udio samooplodnje kod borovnice, znacajno se povecava ukoliko je na odredenom
mjestu izrazeno prisustvo klonskih potomaka iste biljake, i to usljed pojave
geitonogamije (Albert et al., 2008). Navedena pojava podrazumijeva opraSivanje
izmedu razli¢itih cvjetova iste biljke, a u sluc¢aju borovnice, geitonogamija je prisutna i
tokom oprasivanja izmedu cvjetova razliCitih biljaka iste klonske populacije.
Negativni efekti samooplodnje kod borovnice podrazumijevaju inbridinsku depresiju,
koja utjeCe na smanjenje stvaranja sjemenki i plodova kod ove vrste (Guillaume i
Jacquemart, 1999). S obzirom na navedeno, uvid u prisustvo klonskih potomaka
borovnice, unutar prirodnih populacija ove vrste na podruéju BiH, od velikog je
znacaja za buducu eksploataciju ovog resursa.

U ovoj studiji izvr$ena je determinacija udjela klonskih biljaka u sklopu dvije prirodne
populacije borovnice, na podru¢ju kontinentalne BiH. Navedena determinacija
provedena je upotrebom mikrosatelitskih ili SSR markera, koji zahvaljujuéi svojoj
polimorfnosti i kodominantnosti predstavljaju idealan alat za ovaj tip istrazivanja.

MATERIJAL | METODE RADA

Prva prirodna populacija V. myrtillus, analizirana u sklopu ove studije, locirana je na
podruéju op¢ine Kladanj (44°22'01"N18°54'65"E), i to na 1000 m nadmorske visine i
terenu sa nagibom od 37°, dok je druga identifikovana na podrucju op¢ine Srebrenica,
(43°99'27"N19°41'67"E), i to na 824 m nadmorske visine i terenu sa nagibom od 27°.
Unutar svake od dvije odabrane populacije borovnice, oznacena su po tri plota,
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individualne povrsine od 30 m% Granice oznadenih plotova su udaljene jedna od
druge, najmanje 15 metara, u cilju izbjegavanja uzorkovanja iste klonske populacije.
Uzorci tkiva za DNK analizu uzeti su u prolje¢e 2016. godine, sa pet nasumicno
odabranih biljaka iz svakog oznacenog plota. Ekstrakcija DNK izvrSena je upotrebom
DNeasy Qiagen Plant mini kit-a i odgovarajuc¢eg protokola. Sedam SSR genskih
lokusa (CA23, CA483, CA421, CA112, NA741, NA961 i VCC_J5) koji su analizirani
u ovom radu, preuzeti su iz radova Boches et al. (2005) i Boches et al. (2006).
Amplifikacija odabranih lokusa takode prati metodologiju opisanu u navedenim
radovima. Za amplifikaciju upotrebljene su fluorescentno oznacene pocetnice
(primers), radi mogu¢nosti multipleksiranja, a PCR produkti su analizirani na ABI 310
sekvenceru.

UPGMA dendrogram, na osnovu Jaccard-ovog koeficijenta sli¢nosti, izraunat je u
NTSYS-u (Rohlf, 1993) i vizualiziran uz pomo¢ MEGA 5 racunalnog programa
(Molecular Evolutionary Genetics Analysis), (Tamura et al.,, 2011). Rac¢unalni
program za populacionu genetiku SPAGeDI 1.3 (Hardy i Vekemans, 2002)
upotrebljen je za izraun genskog diverziteta (Nei, 1978), kao i za F statistiku (Weir
and Cockerham,1984).

REZULTATI I DISKUSIJA

Od ukupno sedam analiziranih mikrosatelitskih genskih lokusa, uspjesna amplifikacija
je postignuta kod samo ¢etiri (CA23, CA483, CA421, CA112). Ostala tri primer para
nisu uspjela amplificirati PCR produkte kod bilo kojeg od 30 ispitivanih jedinki. Sli¢ni
rezultati, u pogledu uspjesnosti amplifikacije kod borovnice, objavljeni su od strane
Ytterdal (2011). Naime, u navedenoj studiji testirano je 16 SSR markera, od kojih su
samo Cetiri dala adekvatne rezultate.

Od 30 ispitivanih uzoraka borovnice, jasni mikrosatelitski profili su dobijeni kod 28
uzoraka. Kod dvije jedinke, uzorkovane iz prirodne populacije lokaliteta ”’Srebrenica”,
amplifikacija nije bila uspjesna. UPGMA Klaster analizom, provedenom na osnovu
SSR podataka za 28 jedinki borovnice, upotrebom Jaccard-ovog koeficijenta sli¢nosti
(Grafikon 1.), identifikovano je sedam klonova (udio od 25%). Unutar prirodne
populacije ,,Kladanj“, registrovan je samo jedan klon (udio od 6,7%), dok su svi ostali
registrovani u populaciji ,,Srebrenica® (udio od 54%). Sli¢na molekularna studija
provedena od strane Albert et al. (2004), u Belgijskim populacijama V. myrtillus,
detektovala je znatno manje prisustvo klonova (16%). Izrazito veéi udio klonskih
biljaka unutar populacije ,,Srebrenica® odrazio se i na genski diverzitet, izracunat kod
uzoraka ove populacije. Naime, genski diverzitet izraCunat za populaciju ,,Kladanj*
iznosio je 0,549, te je bio dosta veéi od istog izraunatog za uzorke iz populacije
»Srebrenica® (0,319). Unato¢ datim razlikama vazno je napomenuti da su vrijednosti
izraCunate za ovaj parametar kod prirodnih populacija borovnice na podrucju
Norveske bilo mnogo nize (0,08 do 0,12) Ytterdal (2011).
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Tabela 1. Broj alela, genski diverzitet i upareni Fst koeficijent izraunati za dvije
populacije V. myrtillus, sa podruc¢ja Bosne i Hercegovine.

Table 1. No. of alleles, gene diversity and pairwise Fst calculated for two V. myrtillus
populations from Bosnia and Herzegovina.

Kladanj Srebrenica

Broj Genski Broj Genski .

alela diverzitet alela diverzitet Fst P-vrijednost
CA23 2,0 0,067 1,0 0,000 -0,005 0,536
CA483 10,0 0,890 3,0 0,151 0,292 <0,0001
CA421 6,0 0,506 2,0 0,464 0,096 0,011
CAl12 9,0 0,733 4,0 0,662 0,213 <0,0001
Svi 6,8 0,549 25 0,319 0,209  <0,0001
lokusi

Izrazene razlike u pogledu udjela klonskih biljaka, izmedu dvije ispitivane BiH
populacije vjerovatno su posljedica genetickih, kao i faktora vanjske sredine.
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Grafikon 1. UPGMA klaster analiza provedena na osnovu dobivenih SSR podataka za
28 jedinki borovnice, upotrebom Jaccard-ovog koeficijenta sli¢nosti
Graph 1. UPGMA cluster analysis based on polymorphisms of SSR data for 28
billberry accessions using Jaccard’s similarity coefficient.

Rezultati klaster analize ukazuju na izrazenu diferencijaciju izmedu genotipova
borovnice (Grafikon 1.), a Sto potvrduje i izracunati Fst koeficijent (0,209; P<0,0001),
koji sluzi kao mjera geneticke diferencijacije. Navedena diferencijacija izraCunata u
ovoj studiji dosta je veca u poredenju sa vrijednostima publikovanim za Belgijske
populacije borovnice (0,138), kao i za populacije ove vrste iz Norveske (0,174).
Izuzev nasljedne osnove, postoje izvjesne razlike i u pogledu karakteristika stanista u
kojima se nalaze ispitivane populacije, a koje potencijalno utjeu na Sirenje borovnice
rizomima. Karakteristika staniSta koja se najvise izdvaja u ovom pogledu je nagib
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terena, gdje ekstremniji uvjeti u pogledu ovog svojstva mogu potencijalno da sluze
kao prepreka za efikasno vegetativno razmnozavanje. U pogledu nagiba terena,
populacija ,,Kladanj* se nalazi na zemljiStu za 10 stepeni strmijem od populacije
,»Srebrenica®, te ima izrazito manji udio klonskih biljaka u ispitivanom uzorku. S
obzirom da rizomi borovnice, koji rastu horizontalno, prolaze kroz povrsinski sloj tla,
razlike u teksturi i strukturi zemljista izmedu ispitivanih staniSta predstavljaju jo$
jedan bitan faktor u pogledu efikasnosti vegetativnog razmnozavanja kod ovih
populacija. Navedeno je narocito relevantno kada se uzme u obzir da odlike rasta
borovnice uveliko variraju usljed razlika u stanistu (Tolvanen, 1994).

ZAKLJUCAK

Postoji jasna razlika u pogledu udjela klonskih biljaka izmedu populacija ,,Kladanj* i
»drebrenica®, gdje je u drugonavedenoj populaciji udio ovih biljaka dosta veci, pa ¢ak
i u poredenju sa studijama provedenim u drugim drzavama. Izrazena geneticka
diferencijacija ukazuje da su date razlike barem djelomi¢no pod utjecajem nasljedne
osnove, mada je nemoguce iskljuciti i utjecaj vanjske sredine. U cilju dobijanja
cjelovitije slike, neophodno je ukljuciti dodatne populacije borovnice, te analizirati
dodatne SSR lokuse. Takode, neophodno je ispitati dodatne karakteristike staniSta u
kojima se nalaze analizirane populacije, od kojih su najvaznije odlike zemljista, te
ekspozicije terena. Rezultate genetikih analiza, takode je neophodno upotpuniti sa
fenotipskim, §to bi dalo uvid u posljedice smanjene heteriozigotnosti na komercijalne
odlike borovnice.
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RATIO OF CLONAL PLANTS AMONG NATURAL BILBERRY (Vaccinium
myrtillus L.) POPULATIONS LOCATED IN MUNICIPALITIES OF KLADANJ
AND SREBRENICA

Preliminary announcement
Summary

Bilberry V. myrtillus possess the ability for generative breeding, as well as for
vegetative propagation by rhizomes that grow horizontally. Large presence of clonal
plants within a limited area in bilberry populations increases the likelihood of self-
pollination. This occurrence, causes inbred depression, which results in decreased
production of seeds and consequently berries. In this study the ratio of clonal plants
within two natural bilberry population in Boshia and Herzegovina, located in
municipalities of Kladanj and Srebrenica, was examined using microsatellite or SSR
markers. The results of genotyping revealed a clear difference in the investigated ratio
between the two populations. The “Srebrenica” population had a much higher
percentage of clonal plants. A significant genetic differentiation was noted among the
examined population, which might indicates that the difference in the ratio of clonal
plants may be due to genetic factors. In order to obtain a clearer picture, it is necessary
to expand the study on a larger number of populations, as well as to include more SSR
loci. Also, the results of the genetic analyses need to be complemented with
morphologic data, in order to gain insight in the effect of reduced heterozygosity on
commercial traits in these bilberry populations.

Key words: microsatellites, self-pollination, inbred depression.
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OPTERECENJE COKOTA OKCIMA NA PRINOS I KVALITET GROZDA
KOD SORTE VIKTORIA NA LOKALITETU NEREZI”

Mersija Deli¢', Agan Koji¢*
Originalan nauéni rad — Original scientific paper
Rezime

Dvogodis$nji ogled (2008 i 2009) na novointrodukovanoj stonoj sorti grozda Viktoria
bio je u proizvodnom zasadu na lokalitetu Nerezi, opéina Capljina. Obavljeno je
istrazivanje uticaja razliitog optereCenja Cokota okcima na najvaznije pokazatelje
rodnosti 1 kvaliteta grozda stone sorte Viktoria u datim agro-ekoloskim uslovima.
Ogled je postavljen na 96 cokota, sa Cetiri varijante opterecenja ¢okota rodnim okcima
(19, 24, 28 i 33 okca po ¢okotu) sorte Viktoria u Cetiri ponavljanja.

Cilj ovog istrazivanja bio je utvrditi optimalno optere¢enje Cokota okcima koje ce
rezultirati dobrim prinosom i kvalitetom grozda.

Posmatrajuci sve parametre koji su znacajni za prinos i kvalitet grozda sorte Viktoria,
u ovim istrazivanjima najbolji rezultati ostvareni su na ¢okotima sa opterecenjem od
25 do 30 okaca (varijanta Il — 24 okca i varijanta |11 — 28 okaca).

Kljucne rijeci: sorta Victoria, opterecenje rodnim okcima, prinos i kvalitet grozda
UvoD

Stono grozde je proizvod specijalnih sorata vinove loze ili sorata stvorenih u tu svrhu,
u osnovi namijenjeno za potroSnju u svjezem stanju zbog svojih senzornih i
komercijalnih Kkarakteristika (OIV — 2014). Stono grozde je jedno od najcesce
konzumiranog voca u svijetu. Prihvatanje potrosaca stonog grozda zavisi od razlic¢itih
fizickih 1 hemijskih osobina, medu kojima je tekstura bobice i osobine kvaliteta, od
velikog znacaja za svjezu potrosnju (Ha et al., 2007; Sato et al., 1997). Stona sorta
grozda Viktoria krizanac je kojeg su u Institutu za hortikulturna istrazivanja u
Rumuniji stvorili Leopodatu Victoria i Coridei Gheorghe ukrStanjem sorti Kardinal i
Afus-ali. Sorta je bujna i ima dobru rodnost bazalnih pupoljaka. Pogodna je za gajenje
na razli¢itim uzgojnim oblicima (pergole, Spalir). Na uzgojnim oblicima uz zicu i
armaturu lako postize prinose od 20t/ha. Viktoria je rana stona sorta i sazrijeva
polovinom augusta. Grozdovi su krupni, a bobice su vrlo velike, slatkog ugodnog
okusa, bijelo ili zeleno-zuc¢kaste boje (http://www.vivairauscedo.com/en/storia, March
2010).

Predmet istrazivanja je bio da se utvrdi uticaj optere¢enja ¢okota rodnim okcima na
prinos i kvalitet grozda sorte Viktoria. Za ovu sortu smo se odlucili zato Sto je to

*|zvod iz magistarskog rada. Abstract from master’s thesis
! Poljoprivredno — prehrambeni fakultet Sarajevo; Faculty of Agricultural and Food Sciences Sarajevo
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novointrodukovana stona sorta vinove loze i nisu radena istrazivanja na njoj u nasim
uslovima. Veoma je popularna u zemljama juzne Evrope i jedna je od osnovnih stonih
sorti ranog sazrijevanja.

PREGLED LITERATURE
Rodnost ispitivane sorte

Rodnost je najvaznija agrobioloska osobina sorte, a pored osobina sorte zavisi i od
ekoloskih uslova uzgoja i primijenjene agrotehnike (Avramov, Briza, 1986).
Rodnost kao biolosko svojstvo sorti se iskazuje preko: procenta aktiviranih okaca,
broja razvijenih lastara, procenta rodnih lastara i koeficijenata rodnosti tj., preko
prosjecnog broja cvasti ili grozdova po jednom okcu, po jednom razvijenom lastaru ili
po jednom rodnom lastaru (Matijasevic, 2001).

Osnovni pokazatelji rodnosti su: broj lastara koji se razvije po jedinici povrSine,
procenat rodnih lastara, prosjecan broj grozdova po jednom rodnom lastaru i prosje¢na
masa grozda (Negrulj, 1968).

Mehanicki sastav grozda i bobice

Veoma vazan ampelografski pokazatelj neke sorte je mehanicki sastav grozda i
bobice. Mehanicka struktura grozda varira kod jedne iste sorte u zavisnosti od uslova
gajenja i primjene agrotehnike (Avramov i sar., 1968). Veli¢ina grozda zavisi od
uslova sredine i uslova gajenja. Pri ovim istim uslovima, ipak se izmedu sorti
pokazuju velike razlike. Veli€¢ina grozda se odreduje njegovom duZinom i Sirinom,
odnosno njegovom masom (Zilai, 1987). Po obliku grozd moze biti: cilindrian,
kupast, cilindri¢no-kupast, Kkrilast i razgranat, a po zbijenosti: veoma zbijen, zbijen,
srednje zbijen i rastresit. Stone sorte imaju najces$ce krupan, rastresit ili poluzbijen
grozd, razli¢ite forme (Zunié, Matijagevi¢, 2004).

Stone sorte po krupno¢i grozda, Kora¢, dijeli u tri grupe. Za grozdove srednje
krupnoce uzet je interval od 250 g do 350 g. Ispod i iznad ovih vrijednosti su sitni
odnosno krupni grozdovi. Sitnije grozdove imaju sorte ranijeg sazrijevanja, a krupnije
sorte kasnijeg sazrijevanja, uz zapazanje da u okviru svake grupe postoje izuzetci
(Kora¢, 1989).

Skelet grozda na kome se nalaze bobice naziva se $epurina. Udio Sepurine u strukturi
grozda varira i zavisi od sorte. U pogledu strukture grozda sve sorte se mogu svrstati u
slijedece grupe (Nemet, 1967, cit. po Polaku, 1995):

o Nepovoljna struktura — sorte sa vise od 7 % Sepurine,

e Srednje povoljna struktura — sorte sa 5 do 7 % Sepurine,
e Povoljna struktura — sorte sa manje od 5 % $epurine.
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Masa mesa u bobici je pokazatelj koji se uobicajeno odreduje kod mehanicke analize
grozda i bobice. Meso ¢ini 70 — 80 % bobice, a u najve¢oj mjeri zavisi od sorte. U
njemu se pored vode nalazi suha materija i to: Seceri, kiseline i jedan dio rastvorenih
soli (Cindri¢ i sar., 2000).

Pokozica je vanjski dio bobice i ¢ini do 20 % njene mase. U njoj se nalazi visoka
koncentracija fenolnih jedinjenja, tartarat i kalcij (Cindri¢ i sar., 2000). Kod stonih
sorti veoma je vazna ¢vrstina pokozice, koje se najcesce transportuju na veca ili manja
rastojanja.

Zastupljenost i odnos pojedinih dijelova grozda i bobice variraju u zavisnosti od
uslova uzgoja, primijenjene agrotehnike, stepena zrelosti i zdravstvenog stanja grozda.
U punoj zrelosti, ako je grozde zdravo, na Sepurinu otpada 2 do 8 %, a na bobicu 92
do 98 %. Najveci broj sorti kod normalno zrelog grozda ima prosjecno 2 do 4 %
Sepurine. Sorte sitnijih grozdova u strukturi grozda imaju znatno veci postotak
Sepurine od onih sa velikim grozdovima (Avramov i Briza, 1986, cit. po
Prostoserdovu, 1964).

Sjemenke ¢ine 3 — 6 % mase bobice. Sadrze oko 15 % ulja i bogate su u taninskim
materijama. U bobici grozda se moze na¢i 1 — 4 sjemenke, a najéesée od 1 — 2
sjemenke.

Grozde stonih sorti namijenjeno je prije svega upotrebi u svjezem stanju. Zbog toga se
i kriterijumi za ocjenu kvaliteta grozda stonih sorti znatno razlikuju od onih za vinske
sorte. Kvalitet grozda stonih sorti uslovljen je prije svega izgledom grozda i bobice, a
zatim okusom grozda koji zavisi od sadrZaja Secera i kiselina, arome, konzistencije
mesa, debljine pokoZice i mnogih drugih elemenata.

Mehanicka analiza grozda i bobica provodi se obicno zajedno sa uvometrijskim
mjerenjima, iako je zapravo orijentisana na procjenu tehnoloskih osobina sorte,
odnosno na ocjenu njenih osobina kao sirovine za preradu u vino ili neku drugu
namjenu (upotreba u svjezem stanju, proizvodnja grozdica i sl.). Provodi se na
grozdovima u vrijeme pune zrelosti, na 10 grozdova, odnosno 100 bobica (Maleti¢ i
sar., 2008).

Ucesc¢e pokozice, mezokarpa i sjemenki u bobici u korelaciji je sa krupnocom bobice.
Sa porastom bobice raste i procentualno ucesce pokozice, mezokarpa i sjemenki u
bobici. Primjenom razliitih rezima navodnjavanja, dubrenja (posebno kalijumovim
dubrivima) ili ampelotehni¢ckih mjera zelene rezidbe (defolijacije) dolazi do
narusavanja odnosa pokozica: mezokarp, dok procentualno ucesée sjemenki u bobici
ima uglavnom konstantne vrijednosti. Takoder, u korelaciji sa krupno¢om bobice
nalaze se 1 sadrzaj nakupljenog Secera, koncentracija tanina i antocijana u pokozici. Sa
porastom bobice od 0,65-1,34 g rasla je koncentracija tanina pokozice od 0,4 -1,0 mg /
bobici (Matthews & Nuzzo, 2005).

Medutim, posebno za potro$nju svjezeg voca, tekstura je vazan atribut u prihvatanju
od strane potrosaca (Tunick, 2011). Hrskavost je najpozeljnija tekstura za upotrebu u
svjezem stanju i sorte sa hrskavim mesom su vazan genetski materijal za dobijanje
novih sorti stonog grozda (Sato et al., 2000, 2006).
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MATERIJAL | METODE RADA

Istrazivanja su obavljena u proizvodnom zasadu na lokalitetu Nerezi, opéina Capljina,
2008. i 2009. godine. Ogledni vinograd je u sastavu ,,Plantaze” doo Capljina, a
podignut je 2002. godine. PovrSina zasada je 50 ha. Razmak sadnje je 3 x 1,5 m, a
uzgojni oblik ¢okota je jednostrana kordunica. Nadmorska visina oglednog zasada je 6
m. Vinograd je zasnovan na zemljiStu tipa rijecni aluvij, reljef je ravan, a klima je
mediteranska. U vinogradu ne postoji sistem za navodnjavanje, niti je tokom godina
istrazivanja vrSeno njegovo navodnjavanje. Istrazivanje je vrSeno na stonoj sorti
Viktoria kalemljenoj na loznoj podlozi Berlandieri x Riparia Kober 5 BB. Ogled je
postavljen po metodi slucajnog izbora u Cetiri varijante sa razliCitim opterecenjem
cokota, svaka varijanta u Cetiri ponavljanja, sa 6 cokota u ponavljanju. Rezidba obje
istrazivane godine obavljena je polovinom februara, a primijenjena je kratka i
mjeSovita rezidba u zavisnosti od varijante optere¢enja Cokota rodnim okcima.
Ogledom su obuhvacene sljedec¢e varijante rezidbe:

Tabela 1. Varijante rezidbe sa odredenim brojem okaca

Varijanta Rezidba br. kondira br. lukova  br. okaca po ¢okotu
Varijanta | kratka 3(5)+2(2) O 19
Varijanta Il mjesovita 3 (2) 3(6) 24
Varijanta Ill mjeSovita 2 (2) 3(8) 28
Varijanta V. mjeSovita 3 (2) 3(9) 33

Nastupanjem tehnoloske zrelosti grozda obavljena je berba i tom prilikom su uzeti
uzorci za mehanicku analizu grozda i bobice, kao i za odredivanje sadrzaja Secera i
ukupnih kiselina u Siri. Grozdovi su uzimani sa razli¢itih dijelova ¢okota.
Analiza mehanickog sastava i strukture grozda i bobice radena je pomocu test metode
ampelografske komisije, odnosno modifikovanom metodom Prostoserdova, uz
odredivanje sljedec¢ih pokazatelja:
e Sastav grozda
- Masa grozda (g)
- Masa Sepurine u grozdu (g)
- Masa bobica u grozdu (g)
e Sastav bobice
- Masa 100 bobica (g)
- Masa mesa u 100 bobica (g)
- Masa pokozice u 100 bobica (g)
Masa sjemenki u 100 bobica (g)
Broj sjemenki u 100 bobica (kom)

Dobijeni podaci tokom istrazivanja obradeni su primjenom deskriptivne statistike,
grafickih prikaza, dvofaktorske ANOVE i LSD testa za potvrdu rezultata ANOVE i
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provjeru signifikantnosti razlika izmedu dobivenih prosje¢nih vrijednosti, te
indeksiranje.

EKOLOSKI USLOVI ISTRAZIVANJA

Za normalan razvoj vinove loze, redovno plodonosenje i dobivanje visokih prinosa
kvalitetnog grozda neophodni su odredeni uslovi spoljne sredine. Najvazniji uslovi i
faktori spoljne sredine su klimatski, zemljisni i bioticki. Pravilnim izborom sorte
vinove loze i lozne podloge, kvalitetnim sadnim materijalom, pravilnim
razmjeStanjem cokota u vinogradu i primjenom odredene agrotehnike covjek moze
veoma mnogo doprinijeti uspjeSnoj vinogradarskoj proizvodnji, ali samo u
odgovaraju¢im ekoloskim uslovima (Buri¢, 1995).

Zbog toga treba imati u vidu Cinjenicu da razne vrste i sorte vinove loze imaju
odredene zahtjeve prema uslovima spoljne sredine i prema tome odabrati odgovarajuci
sortiment koji najbolje odgovara datim uslovima. Da bi donijeli odluku o
odgovarajuéem sortimentu za odredeno podrucje, 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.

Za analizu meteoroloskih uslova na lokalitetu istrazivanja koriSteni su podaci
Meteoroloske stanice Capljina, za istraZivani period i visegodisnji prosjeci, a podaci o
insolaciji prema mjerenjima Meteoroloske stanice Mostar.

Za odredivanje pogodnosti uslova za uzgoj vinove loze u nekom podru¢ju odlucujuci
faktor je klima. Ako klimatski uslovi ne odgovaraju nekoj sorti, nastaju velike
promjene u trajanju i prolazenju fenofaza razvoja, $to se odrazava na prinos i kvalitet
grozda. Klima je odlu¢ujuéi faktor u odredivanju pogodnosti uslova za gajenje vinove
loze (Koji¢, 2000). Za analizu klimatskih uslova koriSteni su podaci meteoroloske
stanice Capljina koji su dobijeni iz Federalnog hidrometeoroloskog zavoda BiH.

Tabela 2. Osnovni meteorolo§ki faktori u mostarskom vinogorju

Pokazatelj 1961 -1990 2008 2009
Srednja godisnja temperatura vazduha (°C) 141 16,4 16,1
Srednja vegetaciona temperatura vazduha (°C) 18,83 21,54 21,63
Apsolutno minimalna temperatura vazduha (°C)  -14,2 -5,8 -7,3
Apsolutno maximalna temperatura vazduha (°C) 41 40,3 38,5
Temperaturna suma (°C) 4455 4615 4633
Padavine u vegetaciji (mm) 518 448 332
Godisnja suma padavina (mm) 1102 1030 1022
Duzina perioda vegetacije (dana) 239 240 245
Duzina trajanja sunceva sjaja (sati) 2287 2471 2412

Meteoroloski uslovi u godinama istrazivanja odstupali su od viSegodisnjeg prosjeka i
prema zabiljeZzenim temperaturama vazduha i prema koli¢inama padavina. Tokom
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obje ogledne godine temperature vazduha u mjesecima vegetacije bile su iznad
visegodiSnjeg prosjeka, dok je koliCina padavina bila znatno niza.

REZULTATI ISTRAZIVANJA SA DISKUSIJOM
Mehanicki sastav grozda i bobice

Veoma vazan ampelografski pokazatelj neke sorte je mehanicki sastav grozda i
bobice. Mehanic¢ka struktura grozda varira kod jedne iste sorte u zavisnosti od uslova
gajenja i primjene agrotehnike (Avramov i sar., 1968).

Masa grozda

Statisticki testovi su pokazali da za svaku varijantu rezidbe posmatrano po godinama
ogleda postoji statistiCki znacajna razlika u prosjecnoj masi grozda izmedu 2008. i
2009. godine, odnosno da je u svakoj varijanti rezidbe ogledni faktor godina
signifikantno uticao na povecanje vrijednosti parametra prosjecna masa grozda u
2009. u odnosu na 2008. godinu.

Dobiveni rezultati o prosje¢noj masi grozda gdje je postojala statisticki znacajna
razlika izmedu oglednih godina, mogu se tumaciti znacajno manjim brojem grozdova
po cokotu u 2009. godini u odnosu na 2008. godinu. Klimatski uslovi za formiranje i
diferenciranje okaca su bili znatno povoljniji za okca koja su se razvila u 2009. godini,
nego za ona koja su se razvila u 2008. godini.

Tabela 3. Mehanicki sastav grozda po varijantama rezidbe u godinama istraZivanja’

Godina

Parametar Varijanta rezidbe Year
Parameter Bud load variant 2008 2009
Masa grozda (g) I 423,51% 663,63
Bunch weight (g) I 484,91% 714,65

" 331,93 582,40™

\V] 316,75 663,63
Masa bobica u grozdu I 414,07% 647,90 2
Weight of berries in the I 474,83 671,73
bunch (g) " 323,80% 571,95%

v 308,74° 650,05
Masa Sepurine u grozdu | 9,44° 10,48™
()] I 10,09° 14,90
Weight of stem in the Il 8,13° 10,45
bunch(g) v 8,00° 13,58%

2 M. Deli¢ i sar. (2017): Radovi Poljoprivredno — prehrambenog fakulteta Univerziteta u Sarajevu, god. LXII, broj 67/1
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Prosje¢na masa grozda sorte Viktoria iznosila je 660 g u istrazivanjima obavljenim
2009 — 2011 godine u Sremskim Karlovcima u Srbiji (Kora¢ i sar., 2012), a prema
istrazivanjima obavljenim u Hrvatskoj 2010. godine, iznosila je 703,6 g (Vranjes$ i
sar., 2012), dok je u ovim istrazivanjima za 2009. godinu prosje¢na masa grozda bila
656 g.

Masa bobica u grozdu

Bobica je plod vinove loze i sastoji se od pokozice, mesa i sjemenki. Prosje¢na masa
bobica je pokazatelj koji uglavnom slijedi zakonomjernosti postavljene prosjecnom
masom grozda.

Posmatrano po godinama istrazivanja, u svim varijantama rezidbe, prisutan je
statisticki signifikantan rast prosjecne mase bobica u grozdu u 2009. godini u odnosu
na 2008. godinu i time je potvrdena signifikantnost faktora godine za kretanje
pokazatelja masa bobica u grozdu.

Rezultati ovih istrazivanja su u skladu sa literaturnim podacima koji govore o uces¢u
mase bobice u strukturi grozda. Takode su u skladu sa istrazivanjima koja su
obavljana na sorti Viktoria u uslovima sjeverne Gréke, gdje je uce$ée mase bobice u
strukturi grozda iznosilo 96,7 % (Mattheou et al., 1995).

Masa Sepurine u grozdu

Rezultati testiranja znacajnosti razlika pokazuju da nije bilo statisticki znacajnih
razlika u prosjecnoj masi Sepurine u grozdu po varijantama rezidbe u okvirima godina
u kojima je vrSeno istrazivanje, izuzimaju¢i varijantu I u 2008. godini koja je dala
grozd sa statistcki znacajno manjom masom Sepurine (10,48 g) u odnosu na varijantu
IT (14,90 g). Medutim, statisticki znacajno ve¢u masu Sepurine imali su grozdovi iz
svih varijanti rezidbe u 2009. u odnosu na 2008. godinu. Prosje¢na masa Sepurine u
grozdu u 2009. godini (12,35 g) bila je znacajno veca u odnosu na ostvarenu masu
Sepurine u grozdu u 2008. godini (8,92 g).

Rezultati dobiveni istrazivanjem stonih sorti u uslovima sjeverne Grcke pokazuju da je
udio Sepurine u strukturi grozda bio kod sorte Viktoria 3,3 %, Italija 2,8 %, Afus-ali
2,8 %, a kod Aleksandrijskog muskata 2,9 % (Mattheou et al., 1995), §to je u skladu
sa rezultatima ovih istrazivanja. Takode, rezultati ovih istrazivanja su u skladu sa
literaturnim podacima koji govore o u¢e$¢u mase Sepurine u strukturi grozda.

Masa 100 bobica
Znacajan pokazatelj kod analize stukture grozda i bobice je masa 100 bobica, a takode
je ona pokazatelj uslova u kojima se odvijao rast i razvoj grozda.

Uvidom u podatke u tabeli 4. moZe se konstatovati da postoji statisti¢ki znacajan uticaj
oglednog faktora godina na pokazatelj masa 100 bobica grozda sorte Viktoria.
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Medutim, uticaj oglednog faktora varijanta rezidbe na posmatrani parametar nije
statisticki dokazan, kao ni medudjelovanje oglednih faktora godina i varijanta rezidbe
pri ovim uslovima istrazivanja.

Testiranje znacajnosti razlika sredina pokazalo je da nije bilo statisticki znacajnih
razlika u prosjecnoj masi 100 bobica grozda kod sorte Viktoria tokom godina
istrazivanja. ProsjeCna masa 100 bobica grozda zabiljezena kod svih oglednih
tretmana tokom 2009. godine (675,35 g) bila je znaCajno ve¢a u odnosu na 2008.
godinu (445,53 g). Takode, moze se konstatovati da su, posmatrano po varijantama
rezidbe, izuzimajudéi varijantu I, sve varijante dale statisticki znac¢ajno vecu prosjecnu
masu 100 bobica u 2009. nego u 2008. godini.

Prosjecna masa 100 bobica kod sorte Viktoria iznosila je 927 g u istrazivanjima
obavljenim u Sremskim Karlovcima u Srbiji, 2009 — 2011 godine (Kora¢ i sar.,
2012), dok je u ovim istrazivanjima bila znac¢ajno manja i iznosila je za 2009. godinu
6759.

Testiranje znacajnosti razlika sredina pokazalo je da je prosjecna masa mesa u 100
bobica bila statisticki znacajno veca u 2009. nego u 2008. godini posmatrano po
svakoj primijenjenoj varijanti rezidbe. Istovremeno, u 2009. godini nisu zabiljezene
statisticki znacCajne razlike u prosjecnoj masi mesa u 100 bobica posmatrano po
varijantama rezidbe. U 2008. godini prosje¢na masa mesa u 100 bobica kod varijante I
(429,77 g) bila je statisticki znacajno veca u odnosu na prosjecnu masu mesa u 100
bobica kod varijanti 1l (296,55 g) i IV (291, 85 g). U 2009. godini nije postojala
statisticki znacajna razlika izmedu varijanti rezidbe u pogledu kretanja pokazatelja
masa mesa u 100 bobica. Statisticki zna¢ajan uticaj na navedene vrijednosti imao je
samo ogledni faktor godina istrazivanja.

Rezultati analize varijanse predstavljeni u tabeli 4. pokazuju da je na iskazane razlicite
prosjecne mase pokozica u 100 bobica grozda primjenom razlic¢itih modaliteta rezidbe
tokom dvije ogledne godine statisticki znaCajan uticaj imao samo ogledni faktor
godina, dok uticaj varijante rezidbe nije statisticki utvrden. Takode, nije utvrden ni
statisticki znacajan uticaj medudjelovanja oglednih faktora na iskazane razli¢ite mase
pokozica u 100 bobica. Testiranje znacajnosti razlika pokazalo je da izmedu
prosjeénih masa pokozica sa 100 bobica ni u 2008. ni u 2009. godini nije bilo
statisticke znaCajnosti po varijantama rezidbe. StatistiCki znaCajne razlike
konstatovane su poredenjem varijanti I (85,33 g u 2008. i 153,48 g u 2009. godini) i
111 (105.45 g u 2008. i 170,03 g u 2009. godini).

35



Mersija Deli¢, Agan Koji¢

Tabela 4. Mehanicki sastav bobice sorte Viktoria (2008 — 2009), Nerezi, Capljina

Godina

Parametar Varijanta rezidbe Year
Parameter Bud load variant 2008 2009
Masa 100 bobica (g) [ 519,77 642,48%
Weight of 100 berries I 418,55° 723,20°
(@) I 431,00° 707,15

\Y 412,80° 628,58%
Masa mesa u 100 bobica | 429,77 480,01%
(9) I 296,55° 561,63
Weight of flesh of 100 1l 320,48 525,80%
berries (g) \Y; 291,85¢ 490,03%
Masa pokozice u 100 | 85,33¢ 153,48%
bobica (g) Il 115,38 151,38%
Weight of skin of 100 Il 106,45 170,03
berries (g) \Y 115,15 130,00%°
Masa sjemenki u 100 | 4,68% 9,00%*
bobica (g) Il 6,63 10,25®
Weight of seeds of 100 Il 4,08° 11,33%
berries (g) \Y 5,80 8,55
Broj sjemenki u 100 | 63,75° 115,00°
bobica (g) I 75,00 132,00
No. of seeds of 100 Il 54,50° 125,50%
berries (g) IV 57,25° 108,50

Rezultati predstavljeni u tabeli 4. pokazuju da je na ispoljene razli¢ite prosjecne mase
sjemenki u 100 bobica grozda sorte Viktoria po oglednim tretmanima statisticki
znac¢ajan uticaj imao samo ogledni faktor godina, dok nije utvrden statisti¢ki zna¢ajan
uticaj varijante rezidbe, kao ni medudjelovanje oglednih faktora.

U poredenju oglednih godina 2008. i 2009. evidentne su statisticki signifikantne
razlike u prosje¢noj masi sjemenki u 100 bobica grozda u okviru varijante I1I ( 11,33 g
u 2008. godini i 4,08 g u 2009. godini) i varijante I ( 4,68 g u 2008. godini i 9,00 g u
2009. godini).

Prema podacima iz tabele 4. moze se vidjeti da su na ispoljen razli¢it prosjecan broj
sjemenki u 100 bobica grozda po oglednim tretmanima statisti¢ki znacajan uticaj imali
uslovi godina istrazivanja. Uticaj varijante rezidbe, niti medusobni uticaj oglednih
faktora godina i rezidba, na broj sjemenki u 100 bobica nisu statisticki dokazani.
Testiranje — samo konstatacija da u okviru godina nije bilo statisti¢ki zna¢ajnih razlika
po varijantama rezidbe, ali je u svim sluCajevima zabiljeZena statisti¢ki znacajna
razlika po istoj varijanti rezidbe u razli¢itim godinama.
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ZAKLJUCCI

Istrazivanje uticaja optereenja Cokota okcima na prinos i kvalitet grozda sorte
Viktoria izvrSeno je na lokalitetu Nerezi u opéini Capljina. Na osnovu rezultata
dvogodisnjih istrazivanja i1 njihove analize mogu se iznijeti slijede¢i najvazniji
zakljucci:

1. Meteoroloski uslovi u godinama ispitivanja odstupali su od visegodiSnjih
prosjeka i prema zabiljeZenim temperaturama vazduha i prema koli¢inama
padavina. Tokom obje ogledne godine temperature vazduha u mjesecima
vegetacije bile su iznad viSegodisnjih prosjeka, dok je koli¢ina padavina bila
znatno niza.

2. U pogledu uticaja razli¢itog optereCenja ¢okota okcima na pokazatelje
mehanickog sastava grozda i bobice mogu se iznijeti slijede¢e najvaznije
konstatacije:

a) Prosje¢na masa grozda bila je pod statisti¢ki znacajnim uticajem i uslova
godine i primijenjenih varijanti rezidbe. Kod svih varijanti rezidbe,
prosjeCna masa grozda bila je statisticki znacajno visa u 2009. godini u
odnosu na 2008. godinu. Dobiveni rezultati se mogu tumaciti znacajno
manjim brojem grozdova po cokotu u 2009. godini u odnosu na 2008.
godinu.

b) Masa bobica i masa Sepurine u grozdu kao pokazatelji slijedili su odnose
konstatovane kod analize prosjeCne mase grozda. Na masu bobica u
grozdu statisticki znacajno su uticala oba ogledna faktora (rezidba i
godina), dok su na masu Sepurine u grozdu statisticki znacajno uticali
samo uslovi godine.

c) Masa 100 bobica bila je pod statisti¢ki znac¢ajnim uticajem uslova godine.
Kod svih primijenjenih varijanti rezidbe masa 100 bobica bila je statisticki
znacajno veca u 2009. godini (675,35 g) u odnosu na 2008. godinu
(445,53 g). Bobice grozda sorte Viktoria uzgajanog u okviru ovog
istrazivanja spadaju u grupu vrlo krupnih.

d) Pokazatelji masa mesa, masa pokozice i masa sjemenki u 100 bobica bili
su u saglasnosti sa relacijama utvrdenim za pokazatelj masa 100 bobica.
Na ispoljene razliite mase mesa, pokozice i sjemenki u 100 bobica
statisticki znacajno su uticali samo uslovi godine.

e) Broj sjemenki u 100 bobica bio je pod statisticki zna¢ajnim uticajem
uslova godine. Kod svih varijanti rezidbe zabiljezena je statistiCki
znacajna razlika po istoj varijanti rezidbe u razli¢itim godinama.

Posmatrajuci sve parametre koji su znacajni za prinos i kvalitet grozda sorte Viktoria,
u ovim istrazivanjima najbolji rezultati ostvareni su na ¢okotima sa optere¢enjem od
25 do 30 okaca (varijanta 1l — 24 okca i varijanta Il — 28 okaca). Na osnovu
provedenih istrazivanja moze se preporuciti da se kod gajenja stone sorte Viktoria u
datim agroekoloskim uslovima primjenjuje mjeSovita rezidba sa navedenim
optereéenjem Cokota okcima i uz obavezno navodnjavanje.
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BUD LOAD ON YIELD AND GRAPE QUALITY OF THE CULTIVAR
VICTORIA IN THE LOCALITY NEREZI

Summary

Two year research (2008 and 2009) was conducted on the newly introduced table
grape variety Victoria. The experiment was carried out in the commercial vineyard in
Nerezi, Capljina Municipality. We have researched the influence of different bud load
levels on yield and grape quality of cv. Victoria in environmental conditions of
Herzegovina. The experiment was conducted by random selection method in four
variants with different bud load levels (19, 24, 28 and 33 buds per vine), each variant
being repeated four times (6 vines per repetition).

The aim of this study was to determine the optimum crop loads per vines that will
result in good yield and quality of grapes.

Considering all the parameters that are important for the yield and quality of grapes
Victoria, in these experiments, the best results were achieved on canes loaded with 25-
30 buds per vines (variant 1l - 24 buds and variant 111 - 28 buds).

Key words: cv. Victoria, bud load, yield and grape quality
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EFFECT OF SHADE ON THE NUMBER OF INFLORESCENCES AND
PLANT HEIGHT OF FRENCH MARIGOLD (TAGETES PATULA L.) AND
ALYSSUM (ALYSSUM MARITIMUM L.) IN THE AREA OF HERZEGOVINA*

Alisa Hadziabuli¢!, EIma Temim?!

Original scientific paper
Summary

French marigold (Tagetes patula L.) and sweet alyssum (Alyssum maritimum L.) are
important ornamental annual plants which are as typical helophyte flowering plants
used in flower beds exposed to the full sunlight. Due to the limited number of annual
ornamental plants that can be grown in shade, the aim of this two-year long study
(2014 and 2015) was to investigate the effect of different shade intensities on the
height and the number of inflorescences of French marigold (Tagetes patula L.) and
alyssum (Alyssum maritimum L.), to examine the impact of different shading levels on
annual flowering plants in order to determine the level of shading in which they do not
lose their aesthetic value, by monitoring plant height and number of inflorescence of
selected plants. The experiment was conducted in Mostar, the plants were exposed to
artificially reduced light intensity, 30%, 50% and 60% of shading, while the control
plants (0%) were exposed to full sunlight. The results showed that with the decrease of
light intensity, number of inflorescences decreased, while height of plants was
significantly increased, compared to the sun exposed plants. Comparing the intensity
of light in artificial shades with those in naturally caused shade with park trees, the
necessary recommendations for use of these plants in shaded flower beds were given.
Since the experiment was set in two meteorologically quite different years, there was a
significant influence of that factor on both parameters.

Key words: light intensities, Tagetes patula L., Alyssum maritimum L., number of
inflorescences, plant height

INTRODUCTION

Light has long been known to be the most important factor influencing plant growth,
and its changes in irradiance having impact on plant growth, morphology and anatomy
(Dai et al. 2009). Green areas with annual and biennial ornamental plants are
irreplaceable part of urban space. Facing global warming, there is a need for an
increase of shaded green areas in parks and designers have problems related to the
selection of plants that can be grown in changed ecological conditions. Plants are able
to adapt to new environments (photo-morphogenic changes), but many of the

*Rad prezentiran na 28. Medunarodnoj nau¢no-strué¢noj konferenciji poljoprivrede i prehrambene industrije / Paper
presented at the 28th International Scientific-Expert Conference of Agriculture and Food Industry, 27-29 September, 2017,
Sarajevo, Bosnia and Herzegovina

! University “Dzemal Bijedi¢* Mostar, Agromediterranean Faculty, Bosnia and Herzegovina
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adaptations of shade-plants have influence on their ornamental value and also there is
a limited number of annual flowering plants that are shade tolerant. Knowledge of
those physiological and morphological conditions is important in the successful
cultivation of all ornamental plants. Banner and Klopmeyer, (1995) investigating
flower development in NGI (New Guinea Impatiens) concluded that it is encouraged
by higher light intensities 43,055.6 Ix while light intensities below 32,291.7 Ix
elongated stem and reduced flowering. Munir et al. (2004) observed that plant height
of Anthirrinum majus L. was significantly (P <0.05) increased as the light intensity
decreased and it was obvious that generally they should be used with no shading at all,
as the control plants produced the biggest number of flower buds in and they were the
best looking compact plants.

The aim of this research was to examine the impact of different shading levels on
annual flowering plants in order to determine the level of shading in which they do not
lose their aesthetic value, by monitoring plant height and number of inflorescences of
selected plants.

Plants selected for this research were French marigold (Tagetes patula L.) and sweet
alyssum (Alyssum maritimum L.), very important ornamental annual plants which are
as typical helophyte flowering plants used in flower beds exposed to full sunlight.

MATERIAL AND METHODS

The research was conducted during two vegetative seasons, 2014 and 2015 at Mostar
(60 ma.s.l., 43° 13' 48" N; 17° 51' 3" E). In order to examine the impact of shading on
selected plants, the plants were divided at random into three groups (30 plants per
group) which were subjected to three different light intensities (shade 1-30%, shade 11-
50% and shade 111-60% of total light intensity) and the fourth control group without
shade. The shades were obtained with layers of shade cloths, propylene nets. Daily
variations of photosynthetic active radiations (400-700 nm), were measured with
digital lux-meter and expressed in lux as it is shown in the graph 1. The light intensity
was measured on the same day in the month of July in both years, at the same height
every full hour from 08.00 to 19.00 hrs.
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Graph 1. Sun intensity variations during the day under three shade levels and at the
control plot

To use this investigation results into practical purposes, the light intensity under the
canopies of the most often used park trees in the area of Mostar was measured with the
same lux-meter under the same conditions (height, day) and results are presented in
the graph 2. The results showed that the shade level of Prunus serrulata L. and Tilia
platyphyllos L. canopies correspond to the shade level of 30% in the research.

Full sunlight

T T T 1 M light intensity (lux)

Graph 2. Sun intensity variations during the day under different trees and control plot

Ecological conditions during both research years were monitored, and the results
shown that the years of 2014 and 2015 were completely different years in
meteorological sense. The year of 2014 was rainy year with lower average
temperatures during the vegetative season, while 2015, was dry year with higher
average temperatures. The total amount of precipitation during vegetative season in
2014 was 657,0 I/m® actually 215,2 I/m? in 2015, while the total number of insolated
hours in 2014 was 1046,1 and 1221,9 in 2015, (Graph 3.), so the ratio between hours
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of insolation and precipitation in I/m* is supporting the fact that these were two
meteorologically different years.

M insolation M precipitation

2015.

[VALUE] I/m?
2014.

[VALUE] hours

Graph 3. Insolation and precipitation in 2014 and 2015

Evaluations were performed at full blooming for the following traits: plant height and
number of inflorescences per plant.

The data were submitted to ANOVA and main trait averages were compared by Tukey
test at p <0.05.

RESULTS AND DISCUSSION

The results of the research number of inflorescences and plant height of Tagetes
patula L. and Alyssum maritimum L. are presented in Graphs 4., 5, 6. and 7.

Number of inflorescences

There was no impact of shading on a number of inflorescences for Tagetes patula L.
plants in 2014, (Graph 3.), while in 2015, the number of inflorescences decreased with
the increase of a shade level, leading to the conclusion that meteorological factor had
larger impact on this trait, then the shading itself. There was no significant difference
between number of inflorescences in control group and shade | 2015, while there was
a significant difference in the number of inflorescences between plants from shade 11
and I11.

For Alyssum maritimum L. the number of inflorescences (Graph 4.), was not
significantly different in groups Il and 111 in both years, and the control groups caused
formation of larger number of inflorescences per plant. Both plants had generally
larger number of inflorescences in dry 2015, comparing to the inflorescences number
in rainy 2014 (Graph 3.).
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The smallest number of inflorescences per plant for both species was observed in the
plants from the shade 11, pointing that decreased light intensity decreased the number
of inflorescences.

There were negligible differences in a number of inflorescences in the shades larger
than 30%, and it may be concluded that shading causes formation of smaller number
of inflorescences which reduced aesthetic value (Figure 1. and 2.), while light
moderate shade of 30% and full sunlight resulted with larger or same number of
inflorescences. Similar results have been observed for different species of ornamental
plants such as yellow and wild passion flower (Cavichiolli et al., 2006; Santos et
al., 2012). Effect of different shading levels on Spiraea alba and Spiraea tomentosa
was studied by Stanton et al. (2010) and they concluded that both plants produced
the most of inflorescences in full sun and light shade. According to Kessler and
Armitage (1992) Begonia semperflorens-cultorum plants grown under shade
produced smaller and fewer inflorescences compared to plants in ambient light.
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Graph 4. and 5. Number of mflorescences of Tagetes patula L and Alyssum
maritimum L. plants (pcs)

Remark: Average values are presented = SD (standard deviation). Different letter on
average values show that shades and years are significantly different in studied
characteristic - Tukey test p<0,05
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Plant height

As it can be observed in the graphs 4 and 5, the highest plants were the plants grown
in all shaded areas during both years compared to the control plants. The height of
plants increased with the increase of shade level. The control plants were the lowest in
both years. Graph 3. shows that in 2014, Tagetes patula L. plants from all the shade
levels had no significant difference in their height. In 2015, the plants from the shade
I11 and Il had no significant difference, while there was a significant difference
between them and the plants from the shade | and control plants. Alyssum maritimum
L. plants from the shade Ill in 2014 and shade Il in 2015 showed no significant
difference in their height, while all the other showed significant difference between
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groups. Generally, all the plants grown in 2015 were higher than in 2014 due to
favourable ecological conditions in that year (Hadziabulic, 2017).

Similar results for Paeonia lactiflora L. were recorded by Zhao et al. (2012) when
different shading levels influenced higher plants. The results from Jeong et al. (2009)
who investigated six Begonia species confirmed that the optimal shading for each
species is different.

I1in 2015

30,00 2014
a a W2015 60,00

5,00 b b

2014
m2015

a

awoo{ € - d be b
'Y |
!
10,00

0,00 . .

Shade | Shade 1l Shade 111 control plants

20,00

10,00

Tagetes patula - plant height

5,00

Alisum maritimum - plant height

0,00 -

Shade | Shade 1l Shade 1 control plants

Graph 6. and 7. Plant height of Tagetes patula L. and Alyssum maritimum L. plants
(cm)
Remark: Average values are presented + SD (standard deviation). Different letter on
average values show that shades and years are significantly different in studied
characteristic - Tukey test p<0,05

CONCLUSIONS

The results of this experiment clearly indicate that for Tagetes patula L. and Alyssum
maritimum L. plants, different shading levels as well as different ecological conditions
influenced their height and number of inflorescences per plant. Both plants, in all
treatments, achieved larger height and had larger number of inflorescences in dry
2015, comparing to the rainy 2014. The height of both plant species increased with an
increase of shading level, while the number of inflorescences decreased. So, both
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plants were highest in the shade 111 - 60% of total light intensity, while plants grown in
a full sun were the lowest. Especially, increased shade had bad influence on Alyssum
maritimum L. plants since their stems elongated too much, so they lost their
compactness, while the number of inflorescences was too low and ruined their
aesthetic value.

These results could provide us with a theoretical basis for further use of Tagetes
patula L. and Alyssum maritimum L. in the greening of urban spaces. As a practical
result we can recommend use of these plants under canopies of Prunus serrulata L.
and Tilia platyphyllos L. in the area of Mostar, since that light intensity results with
the height and number of inflorescence which allow them to keep their aesthetic value.
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UTICAJ ZASJENJENJA NA BROJ CVASTI | VISINU BILIKE NISKE
KADIFICE (TAGETES PATULAL.) I ALISUMA (ALYSSUM MARITIMUM L.)
U PODRUCJU HERCEGOVINE

Rezime

Niska kadifica (Tagetes patula L.) i alisum (Alyssum maritimum L.) su vazne ukrasne
jednogodisnje biljke, koje se kao tipi¢ne heliofitne cvjetajuce biljke koriste u cvjetnim
gredicama na suncanim polozajima. Zbog ogranicenog broja jednogodisnjih ukrasnih
biljaka koje se mogu uzgajati u zasjeni, cilj ovog dvogodisnjeg istrazivanja (2014 i
2015) je bio da se istrazi efekat razliCitih nivoa zasjene na visinu i broj cvasti kod
niske kadifice (Tagetes patula L.) i alisuma (Alyssum maritimum L.) odnosno da se
utvrdi pri kojem stepenu zasjenjenja jo$ uvijek zadrzavaju svoj tipi¢an habitus i
estetske karakteristike. Eksperiment je postavljen u podru¢ju Mostara, biljke su bile
izlozene vjestacki smanjenim intenzitetima svjetlosti, 30%, 50% i 60% zasjene, dok su
kontrolne biljke (0%) bile na suncanom polozaju. Rezultati su pokazali da se sa
smanjenjem nivoa zasjene, smanjio i broj cvasti, dok se visina biljaka povecala, u
poredenju sa kontrolnim biljkama na sun¢anom polozaju. Porede¢i intenzitet svjetlosti
u umjetnim sjenama sa prirodnim zasjenama parkovskog drveca, date su preporuke za
koriStenje ovih biljaka u sjenovitim gredicama. Posto je eksperiment obavljen u toku
dvije meteoroloski dosta razli¢ite godine, postojao je znacajan uticaj faktora godina na
oba parametra.

Kljuéne rijeéi: intenzitet svjetlosti, Tagetes patula L., Alyssum maritimum L., broj
cvasti, visina biljke
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RASPROSTRANJENOST ERIOFIDNE GRINJE Aceria kuko (Kishida)
(Acari: Eriophyidae) U BOSNI | HERCEGOVINI

Mladen Zovko', Ivan Ostoji¢', Luka Bo3njak®
Originalni nau¢ni rad — Original scientific paper
Rezime

Aceria kuko (Kishida, 1927) je eriofidna grinja podrijetlom iz jugoisto¢ne Azije.
Najznacajniji domacini ove grinje su vuéije ili goji bobice Lycium chinense Miller i L.
barbarum L. Na podru¢ju Bosne i Hercegovine grinja je prvi put zabiljeZena 2016.
godine na nekoliko goji grmova zasadenih na obiteljskom imanju na lokalitetu Donja
Papratnica (Zep&e). Ishranom na listovima, grinje uzrokuju nastanak okruglih gala
promjera 3-5 mm. Sa zarazenih biljaka prikupljeni su listovi za laboratorijsku analizu.
Analiza je obavljena na Zavodu za zaStitu bilja Agronomskog i prehrambeno-
tehnoloskog fakulteta Sveucilista u Mostaru te je na osnovu morfoloskih karakteristika
utvrdeno da grinje pripadaju vrsti A. kuko. Istrazivanjem provedenim 2016. i 2017.
godine vrsta je utvrdena na jo§ &etiri lokaliteta sa podru¢ja opéine Zepée te na jednom
lokalitetu sa podrucja opé¢ine Tesli¢. Vrsta nije utvrdena na lokalitetima sa podrucja
Srednjobosanske i Hercegovacko-neretvanske zupanije. Buduéi da se goji bobice u
Bosni i Hercegovini uzgajaju na manjim povr§inama, uglavnom kao pojedinacne
biljke, ova eriofidna grinja ne predstavlja ekonomski znacajnog Stetnika. Medutim,
grinja predstavlja potencijalnu opasnost jer se kao domacini ove grinje navode paprika
(Capsicum annuum L.) i crna pomo¢nica (Solanum nigrum L.) te postoji moguénost
prelaska grinje na ove kulture.

Kljucne rijeci: Aceria kuko, eriofidna grinja goji bobica, Lycium sp.
uUvoD

Rod Aceria obuhvaca preko 900 razli¢itih vrsta rasirenih Sirom svijeta na velikom
broju biljaka iz razli¢itih porodica (Amrine i Stasny, 1994). Na podrué¢ju Europe do
sada je opisano priblizno 270 vrsta (de Lillo, 2012). Na biljkama iz roda Lycium
(Solanaceae) opisano je 10 vrsta grinja iz roda Aceria (Amrine i Stasny, 1994).
Eriofidna grinja Aceria kuko (Kishida, 1927) (Acari: Eriophyidae) porijeklom je iz
jugoistoéne Azije. Vrsta je prvi puta opisana u Japanu 1927. godine na Lycium
chinense Miller, a geografski je rasirena na podrucju Kine, Juzne Koreje i Tajvana
(Amrine i Stasny, 1994; Anderson i Ostoja-Starzewski, 2009). U Europi grinja
je prvi puta zabiljezena na podrucju Velike Britanije 2007. godine (EPPO, 2008;
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University of Mostar
2Sjemenarna d.o.o. Siroki Brijeg



Mladen Zovko, Ivan Ostoji¢, Luka BosSnjak

Anderson i Ostoja-Starzewski, 2009). Na podru¢je Velike Britanije grinja je
preko Nizozemske dospjela ilegalnim uvozom zarazenih goji sadnica iz Kine
(Ostoja-Starzewski, 2009; Anderson i Ostoja-Starzewski, 2009). Kako bi se
sprije¢io unos S$tetnih invazivnih vrsta, ekonomski vaznih kultura poput rajcice i
paprike, prema Direktivi 2000/29/EC zabranjen je uvoz biljaka iz porodice
Solanaceae iz "tre¢ih zemalja" u Europu. Unato¢ tome, Giltrap i sur. (2009) navode
da je tijekom 2007. godine na podrucje Velike Britanije poStom poslano 38000
sadnica goji biljaka za 8000 kupaca, a u 2008. godini za 19000 kupaca je isporuceno
45000 goji biljaka. Nakon Velike Britanije prisutnost grinje je utvrdena i na podruc¢ju
Njemacke (EPPO, 2011). Iako su tijekom 2008. godine na podru¢ju Velike Britanije i
2011. godine na podrucju Njemacke poduzete mjere eradikacije, vrsta je ponovo
pronadena na podruéju ovih zemalja (Ciceoi i Mardare, 2016). Osim u Velikoj
Britaniji i Njemackoj, grinja A. kuko je do danas utvrdena i u Grékoj (Bardas, 2012),
Sloveniji (Seljak, 2013), Cipru (Seraphides, 2014), Francuskoj (Anses, 2015),
Rumunjskoj (Chireceanu i sur., 2015), Madarskoj (Ripka i sur., 2015), Srbiji
(Vidovi¢ i sur., 2015), Bugarskoj (Bulgarian Food Safety Agency, 2016),
Hrvatskoj (O3trkapa-Medure¢an i Masten Milek, 2018) i Ceskoj (Hrudova i
Safrankova, 2018). Na podrugju Bosne i Hercegovine grinja je po prvi put
zabiljeZzena 2016. godine (Zovko i Ostoji¢, 2017). Kao i veéina eriofidnih grinja
tako i A. kuko ima veoma mali broj biljaka domacina. Anderson i Ostoja-
Starzewski (2010) kao biljke domacine navode L. chinense, L. barbarum, crnu
pomoc¢nicu (Solanum nigrum) i papriku (Capsicum annuum). Prema Ostoja-
Starzewski (2009) pri temperaturi od 25°C i 65% relativnoj vlaznosti zraka grinja
lako formira gale na listovima paprike. Listovi se znatno deformiraju, a dva tjedna
nakon paprika odbacuje listove sa galama. U provedenim pokusima, prijenos grinje na
rajéicu, petunije i duhan nije bio uspjeSan (Ostoja-Starzewski, 2009). Do sada ne
postoje izvjeStaji o napadu grinje na nekoj biljnoj vrsti koja ne pripada porodici
Solanaceae. Odrasli oblici grinje su crvolika izduzenog oblika, svijetlo Zuckaste do
oker boje sa dva para nogu, veoma malih tjelesnih dimenzija. Zenke su neito veée od
muzjaka, duzine 178 - 290 um i priblizno 60 pum Sirine, tijelo muzjaka je 160 - 197
um duzine i 65 um Sirine. Li¢inke su bijele, duzine 117 - 182 um (Ripka i Sanchez,
2017). Zbog malih tjelesnih dimenzija veoma tesko ih je primijetiti na biljci prije nego
$to se pojave simptomi napada. Pri temperaturi u rasponu od 25 do 35°C zenka
tijekom 6 dana odlozi 28 jaja. Razvoj jedne generacije traje 7,5 do 12 dana, a u
optimalnim uvjetima grinja tijekom godine razvije 6 do 7 preklapajuci generacija.
Odrasli u prosjeku zive izmedu 25 i 30 dana. Iako je termofilna vrsta, Kim (1968)
navodi da je grinja aktivna i pri temperaturama ispod 0°C. Prema istrazivanju Ciceoi
i Mardare (2016) grinja moze prezivjeti i temperature od -25°C, §to pokazuje njenu
sposobnost prilagodavanju razli¢itim okolisnim uvjetima. Kim (1968) navodi da
grinja prezimi kao odrasli oblik u galama na listu. Medutim, prema istrazivanjima
provedenim u Europi grinja prezimi kao odrasla Zenka izmedu ljuski pupova ili u
pukotinama kore (Ostoja-Starzewski, 2009). Goji sadnice koje se kupcima $alju
postom nemaju listova, tako da ovaj nadin prezimljavanja ima veliki zna¢aj u Sirenju
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vrste na vece udaljenosti medunarodnom trgovinom (Ciceoi i Mardare, 2016). Na
krace udaljenosti grinja se pasivno prenosi pomocu vjetra, smjer i intenzitet vjetra ima
velik utjecaj u Sirenju vrste (Kim, 1968). Osim vjetrom, kukci i ptice mogu pasivno
prenijeti grinju na krace udaljenosti (Ostoja-Starzewski, 2009). Sisanjem na
organima goji biljaka, grinja uzrokuje pojavu gala. Gale su u pocetku sitne, svijetlo
zelene boje. Kako se grinje hrane i razvijaju unutar gala tako se i gale povecavaju
dostizuéi veli¢inu od 3 do 5 mm. Potpuno razvijene gale su zuckasto zelenkaste boje
gledano sa nalic¢ja lista, a ljubiCasto crvenkaste na licu lista. Donji listovi na grmu su
ve¢inom bez ili sa nekoliko gala, dok su vrsni listovi na mladim izbojcima Cesto
potpuno prekriveni galama. Veliki broj gala na listu smanjuje sposobnost fotosinteze,
Sto se odrazava na prinos i kvalitetu plodova. Vrlo cesto jako zarazeni vr$ni listovi
zute i otpadaju. Prema Ciceoi i Mardare (2016) A. kuko stvara gale i na mladim
grancicama, §to olakSava brz pregled biljaka kod uvoza. Ciceoi i Mardare (2016) u
eksperimentalnom nasadu na podrucju Bukuresta, zabiljezili su jak intenzitet napada
grinjom, a buduci da je vecéina cvjetova i pupova bila oStecena, gubici ovisno o biotipu
iznosili su izmedu 80 1 100%. Prisutnost velikog broja gala na organima ometa protok
i razmjenu biljnih sokova §to za posljedicu ima kvalitatvne i kvantitativne gubitke, pa
¢ak i ugibanja jako zarazene biljke (Ciceoi i Mardare, 2016). Buduci da se radi o
novom Stetniku, za sada ne postoje literaturni podatci o mehani¢kom, kemijskom ili
bioloskom suzbijanju vrste A. kuko u Europi (Ciceoi i Mardare, 2016). Nuznost
primjene kemijskih pripravaka predstavlja veliki problem za proizvodaée goji bobica,
budu¢i da ih veéina kako bi osigurali vece ekonomske prihode nastoji biti certificirana
kao organski proizvodaci. Svakodnevna berba plodova, od lipnja do studenog, zbog
karence ne dozvoljava primjenu sistemi¢nih akaricida u ovoj vo¢noj kulturi (Balan i
sur. 2014). U SAD-u gdje se goji bobice komercijalno uzgajaju, a eriofidna grinja
smatra vaznim Stetnikom. Kao mjera kontrole preporucuje se primjena pripravaka na
osnovi sumpora, insekticidnih sapuna i ulja razli¢itih hortikulturnih vrsta (Maughan i
Black, 2015).

MATERIJAL | METODE

U Bosni i Hercegovini eriofidna grinja A. kuko je po prvi puta utvrdena na lokalitetu
Donja Papratnica — Zep&e (4425'47.04"; 1759'17.74") tijekom svibnja 2016. godine. Sa
zarazenih biljaka prikupljeni su dijelovi biljaka koji su ispoljavali simptome napada.
Laboratorijska analiza uzoraka obavljena je u laboratoriju za zaStitu bilja na
Agronomskom i prehrambeno-tehnoloskom fakultetu, Sveucilista u Mostaru. Uzorci
listova pregledani su uz pomo¢ stereolupe (Leica EZ4D). U galama su pronadeni svi
stadiji grinje. Ekstrakcija grinja sa biljaka je radena po metodi de Lillo i sur. (2010).
Trajni preparati grinja pripremljeni su u Keifer F mediju (Keifer, 1975) i promatrani
pomoc¢u mikroskopa (Motic BA310). Identifikacija vrste, morfoloske karakteristike
grinje mjerene su prema Amrine i Manson (1996); Ripka i Sanchez (2017).
Analizom morfoloskih karakteristika utvrdeno je da nadene eriofidne grinje pripadaju
vrsti Aceria kuko. Kako bismo utvrdili moguéu prisutnost grinje i na drugim
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lokalitetima na podru¢ju Bosne i Hercegovine, tijekom vegetacijske sezone 2016.
obavljen je vizualni pregled pronadenih goji biljaka sa podru¢ja Zeni¢ko-dobojske,
Srednjobosanske i Hercegovacko-neretvanske zupanije. Sa goji biljaka uzeti su uzorci
listova te obavljeni pregledi istih u laboratoriju za zastitu bilja na Agronomskom i
prehrambeno-tehnoloskom fakultetu.

Tijekom 2017. godine ponovno su uzeti listovi sa goji biljaka na lokalitetima kao i u
2016. godini ali i sa goji biljaka na drugim lokalitetima na kojima su pronadene goji
sadnice. U svim slucajevima obavljen je vizualni pregled listova pojedinacnih ili
nekoliko goji biljaka zasadenih u vrtovima i oku¢nicama.

REZULTATI | RASPRAVA

Tijekom 2016. i 2017. godine istrazivanje prisutnosti eriofidne grinje goji bobica
provedeno je na podrucju Zenicko-dobojske, Srednjobosanske i Hercegovacko-
neretvanske Zupanije i u op¢ini Teslic (Republika Srpska). Rezultati provedenih
istrazivanja dati su u tablici 1.

Tablica 1. Rezultati dvogodisnjeg istraZivanja rasprostranjenosti eriofidne grinje A.
kuko na podrucju Bosne i Hercegovine

Table 1 Results of two-years research of goji gall mite A. kuko distribution in the
territory of Bosnia and Herzegovina

Zupanija Lokalitet . Gc&jma. Koordinate Pvr |sutnost
. 1strazivanja . Stetnika
County Site Coordinates
Year of research Pest presence
Donja Papratnica ) 4425'47.04" Prisutnost
(Zepce) 2016; 2017 1759'17.74" utvrdena
Gornja Papratnica 2017 4426'12.48" Prisutnost
(Zepce) 1758'12.30" utvrdena
) . . 4426'30.66" Prisutnost nije
Ljubna (Zepce) 2016; 2017 1759'34.98" utvrdena
Zenicko- Donje Ravne 2017 4425'32.16" Prisutnost
dobojska (Zepée) 1800'52.95" utvrdena
e 442622.72" Prisutnost
OpSenik (Zepce) 2017 1802'10.95" utvrdena
Orahovica (Zepte) 2016; 2017 Tg;gg'g}" P”f‘l‘t‘g‘g;tqg”e
— 4421'24.89" Prisutnost
Begov Han (Zepte) 2017 1759'46.56" utvrdena
. L i 4358'02.74" Prisutnost nije
Srednjobosa- Gromljak (Kiseljak) 2016; 2017 1801'47.95" utvrdena
nska Rausevac _ 4359'57.19" |  Prisutnost nije
(Kiseljak) 2016; 2017 1802'36.65" utvrdena
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Rodo¢ . 4318'48.26" Prisutnost nije
(Mostar) 2016; 2017 1748'15.04" utvrdena
- . 4341'26.63" Prisutnost nije
Doljani (Jablanica) 2016, 2017 1740'06.69" utvrdena
Hercegovacko Brstanica 2016: 2017 4259'45.28" Prisutnost nije
-neretvanska (Neum) ' 1746'30.64" utvrdena
Basaga . 4313'36.93" Prisutnost nije
(Citluk) 2016; 2017 1740'43.20" utvrdena
Blizanci ) 4312'13.41" Prisutnost nije
(Citluk) 2016; 2017 1744'50.07" utvrdena
Republika . ., 44°41'42.8" Prisutnost
Srpska Cecava (Teslic) 2017 1745'45.03" utvrdena

Na podrugju opéine Zep&e (Zenitko-dobojska Zupanija) prisutnost eriofidne grinje je
utvrdena na lokalitetima Donja Papratnica, Gornja Papratnica, Donje Ravne, Opsenik i
Begov Han. Posebno jak napad grinje zabiljezen je na lokalitetima Gornja Papratnica i
Donja Papratnica, biljke su ve¢ u srpnju ostale bez vecine listova, Sto je dovelo do
suSenja vrhova izboja i odbacivanja plodova. Prisutnost grinje nije utvrdena vizualnim
pregledom biljaka na lokalitetima Ljubna i Orahovica. Vizualnim pregledom goji
biljaka na lokalitetima Gromljak i Rausevac u op¢ini Kiseljak (Srednjobosanska
Zupanija) nije utvrdena prisutnost eriofidne grinje. Prisutnost grinje nije utvrdena ni na
lokalitetima u Hercegovacko-neretvanskoj Zupaniji. Jak napad grinje zabiljeZen je i na
lokalitetu Ce¢ava u opéini Tesli¢ (Republika Srpska).
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Slika 1. Lokaliteti na kojima je provedeno istrazivanje rasprostranjenosti eriofidne
grinje A. kuko na podrucju Bosne i Hercegovine u 2016. i 2017. godini (e — prisutnost
Stetnika utvrdena; o — prisutnost Stetnika nije utvrdena)

ZAKLJUCCI

Na osnovu istrazivanja provedenih tijekom 2016. i 2017. godine mogu se donijeti
slijedeci zakljucci:

- IstraZivanje prisutnosti eriofidne grinje A. kuko na podru¢ju BiH provedeno je
tijekom 2016. godine na 10 lokaliteta, a tijekom 2017. godine na 15 lokaliteta.
Prilikom istrazivanja u 2016. godini grinja je pronadena na jednom lokalitetu,
au 2017. godini prisutnost grinje je potvrdena na 6 lokaliteta.

- Na podrugju opéine Zep&e grinja je utvrdena na lokalitetima Donja Papratnica,
Gornja Papratnica, Donje Ravne, Opsenik i Begov Han.

- Vizualnim pregledom goji biljaka prisutnost grinje nije utvrdena na
lokalitetima sa podrucja opéine Kiseljak (Srednjobosanska Zupanija).
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- Prisutnost grinje nije utvrdena na vizualno pregledanim goji biljkama u
Hercegovacko-neretvanskoj zupaniji.
- Osim na lokalitetima sa podru¢ja opéine Zepée, eriofidna grinja A. kuko je
utvrdena i na lokalitetu Cedava u opéini Teslié.
- Kako bi se sprijecilo Sirenje grinje u druga podrucja, sve zarazene biljke su
unisStene.
S obzirom na to da su goji bobice u Bosni i Hercegovini nova i slabo zastupljena
votna vrsta, eriofidna grinja ne predstavlja ekonomski znacajnog Stetnika, no
prisutnost grinje predstavlja potencijalnu opasnost za uzgoj paprike. Osim paprike kao
domacin grinje navodi se i raSirena korovska vrsta crna pomocnica (S. nigrum L.) te
postoji mogucnost prelaska i Sirenja grinje sa Lycium sp. na ove biljne vrste. Kako ne
postoje podaci gdje se goji bobice uzgajaju, postoji velika moguénost prisutnosti
eriofidne grinje A. kuko na drugim lokalitetima u Bosni i Hercegovini. Ukoliko se
prisutnost eriofidne grinje potvrdi i na drugim podru¢jima u BiH dodatno ¢e biti
potrebno istraziti biologiju, ekologiju te mogucnosti suzbijanja ovog Stetnika.
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THE PREVALENCE OF THE GOJI GALL MITE, Aceria kuko
(Acari: Eriophyidae), IN BOSNIA AND HERZEGOVINA

Summary

Aceria kuko (Kishida, 1927) is an eriophyid mite originating in Southeast Asia. The
most significant hosts of these mites are wolfberry or goji berry (Lycium chinense
Miller and L. barbarum L.). In the territory of Bosnia and Herzegovina, mite was first
recorded in 2016 on several goji shrubs, planted on a family estate in the locality of
Donja Papratnica (Zepée). With the diet on the leaves, mites cause formation of the
round 3-5 mm diameter galls. Leaves from the infected plants were collected for
laboratory analysis. The analysis was carried out at the Department of Plant Protection
of the Faculty of Agriculture and Food Technology University of Mostar and based on
the morphological characteristics it was determined that the mites belong to the Aceria
kuko species. In a survey conducted in 2016 and 2017, the species was identified in
four other localities in the area of the municipality of Zep&e, and in one locality from
the area of Tesli¢ municipality. The species was not found in the localities of the
Central Bosnia and Herzegovina-Neretva County. Since the goji berries are grown on
smaller surfaces, mainly as individual plants, this eriophyid mite is not an
economically significant pest in Bosnia and Herzegovina. However, the mite pose a
potential danger, as the reported hosts of these mites are pepper (Capsicum annum L.)
and black nightshade (Solanum nigrum L.), and there is a possibility of mite transfer to
these crops.

Key words: Aceria kuko, goji berries gall mite, Lycium sp.
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Original scientific paper
Summary

The feeding system of dairy goats in Bosnian mountain region is mostly based on
grazing pasture from early spring to late autumn period. In such conditions, the quality
of the pasture not meet the needs the animals, especially regarding on protein content
as well as energy/protein ratio in the daily rations. The experiment was carried out at
goats milk farm located near Sarajevo - Bosnia and Herzegovina. Forty Alpine goats
in late lactation were used in feeding trial to determine the effect of addition of live
yeast culture Saccharomyces cerevisiae — Yea Sacc'® on the milk composition. Four
grams of Yeast culture was added in to 20 g of feed mixture and offered to goats in the
morning. Goats from both treatments (control and Yeast added) grazed and browsed
on pasture. Milk samples were collected three times during the experiment. Obtained
data was processing by ANOVA using SPSS 17 statistical software package. Adding
of Yea Sacc'® in rations significantly decreased milk urea content (from 13.26 to
9.97 mg/dl). On protein, milk fat, lactose, total dry matter, non fat dry matter and
somatic cells content in milk, added yeast had no effect. The obtained results
suggested that probiotic effect of Yea Sacc'®® would be more pronounced during
extended supplementation by yeast.

Key words: dairy goats feeding, milk, urea, yeast
INTRODUCTION

Milk urea nitrogen (MUN) is influenced by different factors such as parity, season,
stage of lactation, milk yield and herd (Schepers and Meijer, 1998; Giaccone
et al., 2007). The major determinants of urea formation are the amount of daily
crude protein (CP) intake and the dietary ratio of CP to energy intake. An increased
CP in diet that is not balanced with available energy causes a surplus of ammonia in
rumen which rumen bacteria can not synthesis in their body proteins. The extra
ammonia, which is toxic for animals, is absorbed from the digestive tract and
enhances the formation of urea in the liver. From there, the urea passes into the plasma

*Rad prezentiran na 28. Medunarodnoj nau¢no-struénoj konferenciji poljoprivrede i prehrambene industrije / Paper
presented at the 28th International Scientific-Expert Conference of Agriculture and Food Industry, 27—29 September, 2017,
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(Harmeyer and Martens, 1980). Entry of the urea into the rumen from the plasma
constitutes a recycling mechanism of the urea that improves nitrogen utilization
efficiency, since urea is used as a precursor of microbial protein synthesis (Brun-
Bellut, 1996). Urea concentrations in urine, blood and milk are closely correlated.
MUN is considered to be good indicators of protein intake, ammonia loss from the
rumen and the efficiency of processes related to protein metabolism in dairy cows
(Roseler et al., 1993; Hof et al., 1997; Shepers and Meijer, 1998) and are
currently used in the diagnosis of protein feeding. Taking into account that milk is
easier to collect than blood and that milk urea can be accurately determined by
enzymatic or physical methods, it is suggested that milk urea determination can be
used to evaluate the on-farm efficiency of dietary N utilisation and the adequacy and
balancing of diets. MUN might represent a fundamental nutritional tool for grazing
small ruminants.

The effect of nutrition on milk urea content was confirmed by a number of studies
carried out mainly on cattle (Stojanovi¢ et al., 2006., Kohn et al., 2002.,
Marenjak et al., 2004). In many countries MUN is used as an indicator of diets
protein content or as a balance of protein and energy content in ruminant diets. On the
other hand, a small number of studies related to the effect of nutrition on urea content
in sheep and goat milk have been conducted. According to Spuzs and Selegovska
(2004) optimal urea concentration in goat milk ranges from 9 to 14 mg/dl in cases
where goats are fed with diets containing 12% protein. According to Mellado et al.,
(2004), levels of plasma urea content higher than 10 mg/dl were found to be
associated with increased risk of abortion and low conception and kidding rates.

Aim of this experiment was to investigate effect of addition of live yeast culture
Saccharomyces cerevisiae — Yea Sacc'®® on the milk composition and somatic cells
(CC) content in goat’s milk fed on low productivity and low quality mountains
pastures.

MATERIAL AND METHODS

Basic farm information, animals, diets, and experimental design

The research was carried out on a goat farm located in the village Tvrdimi¢i near
Sarajevo. The farm currently has about 150 alpine breed goats. Animal management
was in accordance with traditional goat farming. Goats were fed pasture and browse
(no concentrate supplementation was used). During the period from May to late
autumn animals grazing on the mountin native pastures. Goats kidded from March to
April. The animals were hand-milked once a day in the morning, and the rest of the
day were spent on pasture along with kids. Kids were milk fed by their dams and
weaned when they were about 6 weeks old. Reproduction was based on natural
mating. The pastures are located at an altitude of 800 to 1200 meters.

During the winter period, the diet is based on the hay with the addition of concentrate,
mainly cereals and cereals by-products. During this period, goats are located in open-
type stables.
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The research was conducted from 27.10 to 11.11.2015. Forty alpine dairy goats in late
lactation (260. day) uniform in body weight, parity, body condition score and a milk
production (1000 g average), were randomly allocated into two groups: A - control
and B — goats supplemented with a 4 g live yeast culture Saccharomyces cerevisiae —
Yea Sacc'® per head per day. Yeast culture was mixed with 20 g feed mixtures
composed of the same amount (5 grams) of corn, oats, wheat meal and beet pulp. The
concentrate mixture was offered to goats in stall in the morning and each goat was
observed after the feeding to ensure complete consumption. All goats were allowed to
continuously graze together during the day from 8:00-17:00. Before and after grazing,
the goats were housed in an open type stable. They received water ad libitum.
Pre-treatment period lasted for 10 days. During this period all goats fed by same diet —
grazing and browsing on pasture. The experimental period lasted for five days. During
this period, the experimental group of goats (B) was supplemented with 20 g of feed
mixture with live yeast cultures Saccharomyces cerevisiae Yea-Sacc'®® (Table 1.)

Table 1. Experimental design

Period Days Animals per group Diet
Pre-treatment 10 20 Pasture + browse (Basic meal -

period BO)
Eksperimental 5 20 Basic meal + 20 g feed mixture

period + 4 g Yea Sacc’™®

Determination of crude nutrients in feedingstuffs

Feed samples (pasture biomass, herbage selected by goats and feed mixture) were
taken in accordance with Regulations Directive — (Sluzbeni glasnik BiH,
65/2013).

Selected herbage samples were collected after monitoring by direct observations of
goats preferences for different grass and herbage species during grazing. The samples
of herbage were dried at 60 °C for 48 h and ground with a 1-mm screen for subsequent
chemical analysis. For herbage and ingredients of feed mixture, the DM content was
determined by drying samples at 105 °C until reaching constant weight, and ash
content in a muffle furnace at 550 °C for 3 h. Crude protein was determined as N*6.25
using the Kjeldahl method and ether extract with the Soxhlet method. Nutritional
composition of biomass consumed by goats is shown in Tables 2 and 3.
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Table 2. The ingredients and chemical composition of the concentrate feed (on dry
matter basis)

Nutritional composition, %
Feedstuffs Crude | Organic | Crude | Ether | Crude Nitrogen
ash matter | protein | extract fibre Free Extract
(CA) (OM) (CP) (EE) (CF) (NFE)
Corn, grain 2.22 80.80 8.63 4.47 3.09 64.64
Dried beet pulp 6.68 93.32 9.23 0.62 16.71 66.76
Wheat barn 5.41 9459 | 16.92 3.97 6.38 67.33
Oats, grain 3.34 96.66 | 11.46 3.16 12.72 69.27

Table 3. The ingredients and chemical composition of pasture and browse (on dry
matter basis)

Nutritional composition, %
CA oM CP EE CF NFE
Hay of natural meadow 5.87 | 94.13 6.69 128 | 27.76 58.39
Wild blackberry, leaf 4.87 | 95.13 12.99 436 | 12.14 65.65
Juniper, needles 5.11 | 85.59 571 8.17 | 20.60 51.04
Pine, needles 2.99 | 97.01 8.78 1.69 | 23.44 63.09
Spruce, needles 473 | 95.27 6.76 1.22 | 23.16 64.11
Pasture 9.40 | 90.60 7.45 1.88 | 24.71 56.16
Wild apple, fruit 3.14 | 96.85 1.95 1.69 | 11.11 82.10

Sampling and determination of chemical parameters of goat milk

Samples of raw goat milk were analysed in the milk control laboratory in Banja Luka.
Milk sampling and sample procedure were carried out in accordance with the B&H
Harmonized Standard: Milk and dairy products - Sampling instructions BAS EN ISO
707/2008.

Milk sampling were done 3 times during the experiment (on the first day of the pre-
treatment period and the first and last (fifth) day of the experimental period) and
analysed for dry matter, fat, protein, lactose and urea using a DairySpec Fourier
Transform Spectrometer (FT) with infrared spectrometry (FTIR) (Bentley
Instruments). The results are expressed in g/100g. Somatic cells was determined using
Somacaunt FC Cell Counter (Bentley Instruments) with DyeBuffer Solution (1000
cells/ml row milk).

Statistical analysis of Saccharomyces cerevisiae Yea-Sacc™ effect on goat’s milk
composition was performed by analysis of variance (General Linear Model) in SPSS
17 (SPSS Inc., Chicago, IL, USA).

1026
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RESULTS AND DISCUSSION

The ingredients and chemical composition of goats diet is given in the Table 4. Goats
feeding was based exclusively on voluminous fodder during the experimental period.
The diet consisted of pastures, browsing material and hay. Due to a small amount (20
g) concentrated fodder which was added yeast culture in, it had no effect on the
nutritive value of the meal.

CP contents of pasture, selected herbage and hay were 7.45%, 6.91% and 6.69% on
DM basis respectively. The protein content in the pasture is significantly below the
value stated by the Domacinovi¢ (2006) and Handzi¢ et al., (1997), while the
content of crude fibers was at the level of values indicated by the same authors.
Protein content in experimental diets was below recommended values for nutritional
requirements of lactating goats (NRC, 2007).

Milk urea nitrogen (MUN) content

MUN value was significantly influenced (P<0.002) by feeding regime. MUN content
in the control group and in the group supplemented with yeast were 13.5 and
9.97mg/dl, respectively, what is analogous to values reported by Spuzs and
Selegovska (2004). According to Tirado et al. (2005) the MUN value range was
9.7-35.4 mg/dl in the goats fed with similar diets. Relatively lower MUN average
values, for the control and experimental group, can be explained by low protein levels
in the rations. Diets protein level was below the recommendations for goats in late
lactation and an average milk production 1000 g. The physiological response of goats
on the low diets protein content is degradation of body proteins, causing an increase of
urea content in the milk while the milk protein level is not changed (Table 5).
Although both values for MUN (13.5 and 9.97 mg/dl) are within the optimal values,
however, the MUN content in the group supplemented with the live yeast culture is
significantly lower compared to the control group. The explanation can be found in the
fact that the addition of live yeast cultures improves protein digestion in rumen. In this
way, the mobilization of body protein is reduced.

Table 5. Chemical parameters of goat milk (g/100g)

Treatment p
Control Yea Sacc
Fat, % 3,56 £0,37 3,28+ 0,20 0,523
Proteins, % 435+0,18 4,11+£0,14 0,304
Lactose, % 4,16 £ 0,09 4,22 £ 0,05 0,569
Total solids (TS), % 12,88 £ 0,41 12,41 +£0,31 0,368
Non-fat solids (SNF), % 9,33+ 0,17 9,13+0,18 0,415
Urea, mg/d| 13,26 £ 0,75 9,97 £ 0,61 0,002
SCC 2542,00 + 782,740 | 1099,76 + 315,795 0,097
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However, many authors stated that live yeast cultures are most efficient when animals
are fed diets poor in nutrient supply (Plata et al., 1994). Milk protein synthesis is
very complex process and besides protein/amino acids supply depend on availability
of metabolized energy (Bionaz et al., 2012). Generally, effect of yeast on milk
composition might be more effective under stress including insufficient nutrient
supply than in normal conditions.

So, prolonging goats feeding until late vegetative season followed by decreasing
quantity and quality of the forage could led to higher shortage of nutrient supply in the
middle experiment comparing to pre-treatment period increasing MUN in goat’s milk.
Improving digestion processes after yeast supplementation decreased MUN on
original level (Figure 1).
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Figure 1. Effect of adding live yeast culture saccharomyces cerevisiae — Yea Sacc'%?®

in goats diets on milk urea content

Other goats milk parameters (fat, protein, urea, lactose, TS, SNF and SCC) were
similar on both experimental groups (p<0.05). These mean productive parameters and
their variations were in accordance with other results reported in literature for the
same breed reared in analogous environmental conditions (Todaro et al., 2005). The
nutritional treatments did not significantly modify milk composition although somatic
cell content tended to be lower in goats supplemented with yeast than in goats fed with
control diet. Nevertheless no significant difference was detected between groups.

CONCLUSIONS
The results of this study indicate that adding live yeast cultures to dairy goats' meals
can improve digestion of diets poor in nutrient supply. Even a short period of adding

yeast culture in goats diets resulted in the reduction of milk urea content. MUN might
represent a fundamental nutritional tool for grazing small ruminants.
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EFEKAT DODAVANJA KVASCA Saccharomyces cerevisiae — YEA SACC'™° U
OBROKE LAKTIRAJUCIH KOZA NA SASTAV KOZIJEG MLIJEKA

Rezime

Ishrana mlije¢nih koza u planinskom podru¢ju Bosne i Hercegovine je zasnovana na
iskoriStavanju prirodnih pasnjaka od ranog prolje¢a do kasne jeseni. U uobicajenim
uslovima, kvaliteta ispaSe ne moze zadovoljiti potrebe Zivotinja, posebice u sadrzaju
proteina te u odnosu energije i proteina u obrocima. Eksperiment je proveden na
privatnoj farmi mlije¢nih koza lociranoj u blizini Sarajeva — Bosna i Hercegovina.
Cetrdeset koza alpske pasmine u kasnoj laktaciji je koristeno da bi se ispitao utjecaj
dodavanja zivih kultura Saccharomyces cerevisiae — Yea Sacc'® na hemijske i
higijenske parametre mlijeka. U 20 g mjeSavine koncentratnih krmiva dodano je 4 g
kvasca i nudeno kozama tokom jutarnjih sati. Nakon toga su obje grupe koza (i
kontrolna i grupa suplementirana kvascem) boravile na paSnjaku konzumirajuci
pasnjacke biljne kulture i brst. Uzorci mlijeka uzimani su tri puta tokom eksperimenta.
Dobiveni rezultati su procesuirani analizom varijanse koriStenjem statistiCkog
programa SPSS 17. Dodavanje Yea Sacc'® u obroke koza je signifikantno smanjilo
sadrzaj uree u mlijeku (sa 13.26 u kontrolnoj skupini na 9.97 mg/dl u kvascem
suplementiranoj skupini). Na sadrzaj proteina, mlijecne masti, laktoze, ukupne i
bezmasne suhe materije, kao i na sadrzaj somatskih ¢elija u mlijeku dodani kvasac nije
imao utjecaj. Rezultati ukazuju da bi probiotski efekat Yea Sacc'®® mogao biti mnogo
izraZeniji pri duZzem suplementiranju ishrane koza zivim kulturama Saccharomyces
cerevisiae — Yea Sacc'®”.

Kljuéne rijeéi: ishrana mlijecnih koza, mlijeko, urea, kvasac
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Original scientific paper
Summary

In this paper local ecological feeding adaptation of allochthone Lepomis gibbosus in
Jablanica power plant reservoir were investigated. Data on feeding behaviour showed
molluscivorous feeding behaviour in the investigated population. The trophic position
of Lepomis gibbosus in Jablanica reservoir indicate dependence of the species within
feeding area in littoral zone; that is under high water level oscillation stress. Possible
negative effects of Lepomis gibbosus on autochthone fishes’ species in Jablanica
reservoir indicate possible feeding niche overlap and competition with Leuciscus
svallize and Squalius cephalus. Fulton’s K condition index of body length — body
weight ratio indicates negative allometric growth with the index values between 2.08
and 2.35 indicating poor habitat conditions for Lepomis gibbosus in Jablanica
reservoir. Relative weight index indicates 93.2% of individuals bellow standard
weight and in the range of relative weight index 90-110, 69.8% individuals were
found.

Key words: Lepomis, gibbosus, pumpkinseed, allochthone species, Bosnia and
Herzegovina

INTRODUCTION

By the end of 19" century Lepomis gibbosus has spread from its native North America
habitats in Europe. Now it is widely distributed non-native fish in Europe inhabiting
ponds and slow-flowing large rivers, canals and water reservoirs. It is abundant in
warm waters and it reproduces in summer when temperature of water is 16-18°C.
Literature data on Lepomis gibbosus indicate body weight between 230 g and 340 ¢
(Holtan, 1998; Froese & Pauly eds., 2017). Within its natural distributional range,
L. gibbosus inhabits lentic environments (Fox, 1994; Robinson et al., 2000), where
it feeds on zooplankton and benthic invertebrates (Scott & Crossman, 1979;
Deacon & Keast, 1987).
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On Balkan Peninsula, warm water habitats are important for distribution and survival
of several invasive fish species among which is Lepomis gibbosus (Piria et al., 2017).
Stabile populations of L. gibbosus in Neretva River are located in power plant
reservoirs that have higher water temperature rates and allow survival and
reproduction of this introduced species (Trozi¢-Borovac et al., 2003).

Introduced species as Lepomis gibbosus can cause extinction of autochthone fish
species (Welcomme, 1992). The fish community in Jablanica reservoir includes 10
species; one endemic fish Leuciscus svallize and seven allochthone species (Skrijelj,
2002; Skrijelj et al., 2016).

To predict impact of Lepomis gibbosus on native and endemic species we investigated
feeding niche overlap and body weight condition. The main aim of the study was to
analyse autecology of Lepomis gibbosus in Jablanica reservoir and potential feeding
niche overlap with other autochthone species in this ecosystem. Particular attention
was paid to adaptation and trophic relationship of Lepomis gibbosus with native fish
community.

MATERIAL AND METHODS

In order to define local feeding adaptation and feeding ecological niche of Lepomis
gibbosus we analysed stomach content, prey selection, body condition indices and
population structure. The samples of Lepomis gibbosus were collected on September
15™ 2016 from three localities on Jablanica reservoir:

1. Hydro plant entrance, lat: 43°40'52.76"N; lon: 17°46'16.68"E,

2. Donje Paprasko, lat: 43°41'3.02"N; lon: 17°47'8.11"E,

3. Babin potok, lat: 43°41'8.89"N; lon: 17°46'41.12"E (Fig. 1-2.).
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Figure 1.  Topographical position of Jablanica reservoir with position of
investigated area
Topografska pozicija Jablanickog jezera u odnosu na istrazivane lokalitete
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Figure 2.  The distribution of the gillnets during sampling on Jablanica reservoir
on September 15" 2016: 1 — Entrance to hydro plant object, 2 —
Paprasko, 3 — Babin potok
Raspored ribarskih mreza tijekom izlovljavanja na podrucju
Jablanickog jezera 15.09.2016: 1 — Ulaz u hidoelektranu, 2 — Paprasko,
3 — Babin potok
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Sampling was carried out using standard procedure BS EN 14757: 2005 — Water
quality Sampling of fish with multi — mesh gill nets. The nets were taken out after 24
hours. A total of 53 specimens were collected and stomach content was analysed in 33
males and 20 females. Individuals were stored in plastic containers and preserved in
4% formaldehyde. Morphometric and digestive tract content analysis were carried out
at Faculty of Science Sarajevo, Biology department, Laboratory for Animal Ecology.
Individuals were measured and labelled. Morphometric analysis included: total and
standard body length. Intact fish specimens were weighed to the nearest 0.01 g. After
total body mass weight, the individuals were dissected for digestive tract extraction
and sex determination. The total weight of dissected digestive tract was measured to
the nearest 0.01 g.

Stomach food composition analysis
The stomachs were removed, slit open and the content was displayed in Petri dishes
with distilled water. Prey items were identified to the lowest possible taxonomic level.
To assess the food composition, we used frequency of occurrence and numerical
abundance.

Body mass indices, relative condition indices and trophic indices
Fultons K condition index was calculated as Fk = weight in grams (W)/length in
millimetres (TL)**100000

Fk = + 100000

TL?

Standard weight index (Ws) and relative weight index (Wr) were calculated using W,
equation in metric units for pumpkinseed log;oW, = -5.179 + 3.237 (log10(TL))
(Hongsheng, 1994).
o \Wr-relative condition index was used to calculate typical average weights for
fishes of specific length. It is calculated by dividing an observed weight by a
standard weight (Ws) of fishes.

e  Wr=W/Ws*100

W — weight of a certain length
Ws — calculated standard weight for the same length

Gravimetric methods
Wet gravimetric method for analysis of stomach content was used in Lepomis
gibbosus dietary studies.
e MWC —Mean weight of stomach was analysed as full stomach weight/total
fish weight*100.
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e DPI- The estimate of relative importance was used as subjective method to
estimate most abundant food item; in the study proportion of counted number
of dominant pray item/total number of food items.

o FO —the frequency of occurrence express the population food habits based on
the number of stomachs in which a food item was found as percentage of the
total number of full stomachs (Cailliet, 1977).

e Cn — Numerical abundance was the number of each pray item in all non-
empty stomachs in a sample expressed as the total number of food items in all
stomachs (Hyslop, 1980).

RESULTS

The average total body length of Lepomis gibbosus in the sample was 14.35 cm + 0.84
(13.00-16.26) and standard body length was 12.05 cm + 0.70 (11.00-13.75). The
average weight of the Lepomis gibbosus was 60.53 g +£12.84 (41.80 — 96.00), and the
average digestive tract weight 3.59 g + 5.22 (1.30 — 3.80). Females had on average
higher total and standard body length values than males; within male population,
maximal and minimal total and standard body length values were recorded (Tab. 1.).
The weight of digestive tract in females of Lepomis gibbosus was on average lighter in
comparison to males (Tab. 1.). Total weight of digestive tract had the highest
variability with the coefficient of variation 147.72%.

Table. 1. Variation of morphometric body characters analysed on Lepomis gibbosus
from Jablanica reservoir: AV — average, SD — standard deviation, MIN —
minimal value, MAX — maximal value Coeff. var. — coefficient of
variability, N — number of individuals
Varijacija morfometrijskih karaktera analiziranih na vrsti Lepomis
gibbosus iz Jablanickog jezera: AV — prosjecna vrijednost, SD —
standardna devijacija, MIN — minimalna vrijednost, MAX — maksimalna
vrijednost, Coeff. var. — koeficijent varijabilnosti, N — broj jedinki

MALES (N =33) FEMALES (N = 20)
AV+SD Coeff. var. | AV£SD Coeff. var.
(MIN-MAX) (MIN-MAX)
TOTAL BODY 14.27+0.89 6.18% 14.86+0.6 2.40%
LENGTH (13.00-16.25) (14.50-15.50)
STANDARD 12.00+0.73 6.07% 12.43£0.21 1.70%
BODY LENGTH (11.00-13.75) (12.25-12.75)
BODY WEIGHT 59.30+13.40 22.48% 65.50+6.11 6.10%
(41.80-96.00) (59.00-70.00)
DIGESTIVE 2.64+0.56 21.05% 2.59+0.27 10.24%
TRACT WEIGHT (1.30-3.80) (2.30-3.10)
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In the total sample, four individuals of Lepomis gibbosus 0.08% were with an empty
digestive tract. Average body weight of Lepomis gibbosus with empty digestive tract
was 60.5 g (46.2 — 72.9), and empty digestive tract weight was 2.1 g (1.3 — 2.6 g).
Relative mass (MWC) of the empty digestive tract was 3.5%. On the average weight
of full Lepomis gibbosus, the digestive tract was 2.6 g (1.6 — 3.8) and relative
proportion of full stomach weight and total body weight (MWC) was 4.3%. The
proportion of the mean total weight of stomach content relative to fish weight (MVC)
was used as indices for relative stomach weight. Analysis of linear regression
indicates statistically significant connection between total body mass and digestive
tract weight; R = 0,45; r2 = 0,23; p = 0,016. The proportion of the mean weight of
stomach indicated that weight of the fish could explain 45% of stomach weights.
Percentage numerical abundance (Cn) and proportion of occurrence (FO) indicated
gastropods as most dominant food items in the population of Lepomis gibbosus from
Jablanica reservoir (Tab. 2.). Compared to other food items found in the stomach of
Lepomis gibbosus, gastropods were most abundant represented by FO = 83.1% and Cn
= 95.6% (Tab. 2.). The proportion of occurrence (FO) indicated that Valvata sp. were
present in 83.1% of individuals in the sample.

The most common gastropod in the dissected stomach of Lepomis gibbosus was
Valvata piscinalis, second species Valvata cristata was sporadic, represented by 32
individuals (Tab. 3.). The shell length of Valvata piscinalis collected from Lepomis
gibbosus stomach was 3-7 mm, with 60% of shells over five millimetres in length.
Largest pray item was staphylinid beetle 20 mm body length.

Table. 2. Body mass and trophic indices of Lepomis gibbosus from Jablanica
reservoir
Masa tijela i troficki indeksi vrste Lepomis gibbosus iz Jablanickog jezera
BODY PROPORTION PROPORTION | PROPORTION | PERCENTAGE
LENGTH OF STOMACH OF OF NUMERICAL
(MM) WEIGHT DOMINANT OCCURRENCE | ABUNDANCE
(MVC) PRAY ITEM (FO) (CN)
(DPI1)
130 5.27% | 291/1034 28.0% 13/17  76.5% 316/1082
28.1%
140 4.25% | 246/1034 23.0% | 15/18 83.4% 286/1082
25.7%
150 3.85% | 462/1034 45.0% 15/17  88.0% 473/1082
43.0%
160 3.02% | 35/1034 4.0% 1/1 100.0% 35/1082
3.2%
ALL 4.42% 44/53  83.1% 1034/1082
GROUPS 95.6%
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Table. 3.  Identified taxa in digestive tract of Lepomis gibbosus in Jablanica

reservoir
Identificirane skupine u digestivhom sustavu vrste Lepomis gibbosus iz
Jablanickog jezera
FOOD ITEM ABSOLUTE NUMBER | RELATIVE NUMBER
TOTAL ANNELIDA 5 0.46%
OLIGOCHAETA 3
HIRUDINEA 2
TOTAL GASTROPODA 1034 95.56%
VALVATA PISCINALIS 1002
VALVATA CRISTAT 32
TOTAL BIVALVIA 5 0.46%
TOTAL BRANCHIATA 19 1.76%
ASELLUS SP. 16
GAMMARUS SP. 3
TOTAL CHILOPOODA 5 0.46%
TOTAL INSECTA 14 1.29%
ODONATA JUV. 2
STAPHYLINIDAE 1
OTHER INSECTS 11
TOTAL 1082 100.00%

Fulton’s K condition index of body length — body weight ratio indicates negative
allometric growth with the index values between 2.08 and 2.35 (Tab. 4.). Values of
Fulton’s K index under 3.00 indicate low body mass growth and can point to poor
habitat conditions for Lepomis gibbosus in Jablanica reservoir (Tab. 4.).

Table. 4. Results for Fultons K indices Standard and relative body weight ratio
indices
Rezultati Fultons K indeksa i odnosa standardne i relativne mase tijela

TOTAL AVERAGE FULTONS | STANDARD RELATIVE

LENGTH BODY K WEIGTH WEIGHT

(MM) WEIGTH (WS) (GRAMS) (WR)
(GRAMS)

130 485 2.21 52.7 91.9%

140 64.5 2.35 66.8 96.9%

150 70.1 2.08 776 90.5%

160 96.0 2.34 95.0 101.1%

AVERAGE | 61.8 2.24 66.3 93.2%

Weight — total body length power function was calculated: a = 0.000008, b = 3.19,
indicating slight allometric growth; this function explains 87% of body mass variation
by body length (R* = 0.8714) (Graph. 1.).
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Graph. 1.  Plot total length (mm) vs. weight (g) for Lepomis gibbosus from Jablanica
reservoir; power function a = 0.000008; b = 3.2
Graficki prikaz totalne duZine tijela (mm) sa masom (g) za Lepomis
gibbosus iz Jablanickog jezera; kvadratna funkcija a = 0.000008; b = 3.2

Relative condition index (Wr) of total sample had in average values for different body
length categories under expected standard weights, for total sample 93.2% of the
standard Lepomis gibbosus weight indicating poor condition of Lepomis gibbosus in
Jablanica reservoir. Relative body weight condition in total sample was under 100.0%
in 47 (88.7%) individuals, and in the range of relative body weight 90-110 we found
37 (69.8%) individuals (Graph. 2.).
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Graph. 2. Plot total length by categories vs. relative weight for Lepomis gibbosus
from Jablanica reservoir, horizontal line indicate WR = 100
Odnos totalne duzine i relativne mase Lepomis gibbosus iz Jablanickog
jezera, horizontalna linija pokazuje vrijednost WR = 100
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DISCUSSION

Data on feeding behaviour of Lepomis gibbosus in native lakes show that Lepomis
gibbosus is carnivorous fish feeding in shallow littoral zone on most dominant pray,
usually dipteran larvae and other macroinvertebrates (Hambright & Hall, 1992;
Johnson & Dropkin, 1993; Godinho et al., 1997; White, 2002; Robinson et
al., 1993; Gillespie & Fox, 2003; McCairns & Fox, 2004).

The diet of Lepomis gibbosus in Jablanica reservoir consisted mainly of gastropods,
which dominated in all fish size classes (Tab. 3.). Gastropods in Jablanica reservoir
are distributed dominantly in littoral habitats rich with plants and gastropods. In
Jablanica reservoir shallow littoral habitats rich with plants and gastropods stay on dry
land during water withdraw not allowing feeding of Lepomis gibbosus. Due to the
water oscillation in Jablanica reservoir, the negative effects of Lepomis gibbosus in the
littoral food web are questionable.

Digestive tract content is important for estimation of Lepomis gibbosus position in
trophic niche and for assessment of possible negative effects on autochthone fish
species in artificial hydro accumulations such as Jablanica reservoir. The negative
effects of non-native fishes on native species due to increased predation, competition
for food or habitat modifications were reported in other studies (Museth et al., 2007,
2010; Borgstrem et al., 2010; Vitule et al., 2009; Gozlan et al., 2010;
Cucherousset & Olden 2011; Garcy a-Berthou, 2007; Gozlan et al., 2010;
Cucherousset & Olden, 2011; Almeida et al., 2014). Due to competition in the
trophic niche, allochthone fish species can have a negative impact on native
ichthyofauna (Baxter et al., 2004; Munawar et al., 2005; Cucherousset &
Olden, 2011; Gkenas et al., 2016). The results of the recent investigations have
shown the minimal negative effect of Lepomis gibbosus on native Salmo trutta
(Jackson et al., 2016). In Spain and Portugal Godinho et al., (1997), reported
Lepomis gibbosus mainly in disturbed, lentic parts of river systems where it has
impact on community structure (Angeler et al., 2002; Prenda-Marin et al., 2003;
Mesquita et al., 2006; Almeida et al., 2009). In the Netherlands, impacts on the
composition of macroinvertebrate assemblages have been reported in lentic
ecosystems invaded by Lepomis gibbosus, (Van Kleef et al., 2008).

In Southern Europe investigated fish inhabit lotic and lentic environments and in both
cases, it is characterized by faster juvenile growth and earlier maturity, thus increasing
recruitment and the potential for damaging effects on the ecosystem (Fox et al.,
2007). Small body dimensions and feeding based on gastropods and rarely on other
invertebrates raise the question about negative effects of Lepomis gibbosus on
autochthone fish species in the investigated Jablanica reservoir. Compared to
populations from North America morphometric data on Lepomis gibbosus from
Jablanica reservoir indicated on average smaller body weight between 41.80 and 96.00
g, and body weight indices showing malnutrition and negative allometric growth of
investigated fish.
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The possible negative effects of Lepomis gibbosus on native species in Jablanica
reservoir are hard to estimate due to the presence of other invasive predatory fish
species. Although the fish is carnivorous it is not a specialized predator, therefore the
competition with native fishes such as Leuciscus svallize and Squalius cephalus is
probably low. Interspecific competition and predation are an important factor in
succession and composition of animal communities but in Jablanica reservoir beside
introduced predators Sander lucioperca significant factor is variation is reservoir level
oscillations what is probably the most dominant factor in the littoral zone of the
reservoir.

CONCLUSION

In Jablanica reservoir diet of Lepomis gibbosus is mainly constituted of two gastropod
species: Valvata cristata and Valvata piscinalis.

The digestive tract content of Lepomis gibbosus indicates feeding area in littoral zone
that is rich with plant vegetation and snails. The water withdrawal from littoral zone
rich with gastropods and vegetation probably limits food availability and has strong
negative effects on L. gibbosus feeding.

Two autochthone species Leuciscus svallize and Squalius cephalus in Jablanica
reservoir are also feeding with invertebrate and cud be in competition with Lepomis
gibbosus due feeding niche overlap.

The body length and body weight of Lepomis gibbosus from Jablanica reservoir
indicated smaller body dimensions compared to native populations. Fulton’s K and
relative weight index (Wr) indicated malnutrition and poor status of investigated
species. Data on body weight condition indicate low degree of adaptation of Lepomis
gibbosus in Jablanica reservoir. Low adaptation is reflected in lower average body
weight compared to indigenous populations of investigated fish.
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TROFICKI ODNOSI LEPOMIS GIBBOSUS (LINNAEUS, 1758)
(ACTINOPTERYGII: PERCIFORMES) U HIDROAKUMULACIJI
JABLANICA NA RIJECI NERETVI

Rezime

U radu je analizirana ekoloska adaptacija i status alohtone vrste Lepomis gibbosus u
Jablanickom jezeru kroz analizu ishrane i stepena uhranjenosti. Analizom trofickog
statusa istrazivane vrste sagledani su moguéi efekti introducirane vrste u
hidroakumulaciji Jablanica u kontekstu moguée kompeticije u hranidbenoj dimenziji
niSe sa autohtonim vrstama riba.

Troficki polozaj vrste u ovom istrazivanju pokazuje da je sun¢anica u jezeru Jablanica
molluscivorna. Utvrdeni troficki polozaj vrste indicira povezanost sa podru¢jem
hranjenja u litoralnoj zoni jezera koja je pod velikim pritiskom zbog promjena nivoa
hidroakumulacionog jezera.

Ishrana u litoralnohj zoni sa organizmima bentosa ukazuje na moguée preklapanje
troficke niSe sa vrstama Leuciscus svallize i Squalius cephalus.

Fultonov K indeks kondicije sa vrijednostima izmedu 2,08 i 2,35 pokazuje da je
populacija u fazi negativnog alometrijskog rasta Sto ukazuje na nepovoljne troficke
uslove za Lepomis gibbosus u Jablanickom jezeru. Relativni indeks kondicije
pokazuje da 93,2% individua ima masu tijela ispod standardne ocekivane vrijednosti a
da je 69,8% individua u rasponu relativnog indeksa kondicije od 90-110.

Kljucne rije¢i: Lepomis, gibbosus, suncanica, alohtona vrsta, Bosna i Hercegovina
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DISTRIBUCIJA POPULACIJA SMUDA Sander lucioperca (Linnaeus, 1758) U
VODOTOCIMA BOSNE | HERCEGOVINE

Senad Sljuka’, Lada Luki¢ Bilela®, Nusret Dreskovi¢?, Samir Pug’, Rifat Skrijelj*
Naucéni rad — Scientific paper
Rezime

Sander lucioperca (Linnaeus, 1758) iznimno je cijenjena slatkovodna riba sa aspekta
sportskog i privrednog ribolova, zbog ¢ega se Cesto koristila za poribljavanje razlicitih
vodotoka. Medutim, zbog visokog adaptacijskog potencijala i izrazenog predatorstva,
introdukcija smuda imala je brojne negativne efekte i dovela do smanjenja brojnosti
autohtonih vrsta, te smanjenja biodiverziteta akvaticnih ekosistema. Stoga,
razumijevanje mehanizma adaptibilnosti alohtonih populacija ¢ini veliki izazov u
procjeni moguénosti §irenja invazivnih vrsta i uspostavljanja mjera zastite autohtonih
vrsta kojima prijeti rizik od smanjivanja areala, brojnosti populacija, ¢ak i nestanka.

Kljucne rijeci: Sander lucioperca, smud, distribucija, Bosna i Hercegovina
UvoD

Sander lucioperca (Linnaeus, 1758) (Perciformes: Percidae), euroazijska je vrsta
slatkovodne ribe, Siroko rasprostranjena u vodotocima koji se ulivaju u Balticko more,
Kaspijsko jezero i Crno more. Naseljava rijeke i jezera Evrope, djelimi¢no zapadne
Azije, od Elbe do Urala, Aralskog i Baltickog mora. Sjeverna granica njegovog
rasprostranjenja su Svedska i Finska, a zadnje desetlje¢e pomice se do Sjevernog mora
(Saisa et al., 2010). Prirodni areal smuda, odakle vodi porijeklo, su drenaze
Kaspijskog, Crnog i Baltickog mora (Deelder & Willemsen, 1964; Svardson &
Molin, 1973; Sonesten, 1991) (Slika 1).

U zemljama u kojima je prirodno prisutan, smud se smatra vaznim komercijalnim
ihtioresursom, znac¢ajnim kako za sportski, odnosno rekreativni, tako i za privredni
ribolov (Lehtonen, 1983). Smud je uveden u mnoge evropske vode zbog svoje uloge
u kontroli eutrofikacije reguliranjem zooplanktivornih riba (Salonen et al., 1996) i
uklanjanja nezeljenih ciprinidnih vrsta riba (Lappalainen et al., 2003) te se moze
smatrati biomanipulacionom alatom.

* Odsjek za biologiju, Prirodno-matematicki fakultet Univerziteta u Sarajevu
2Odsjek za geografiju, Prirodno-matematicki fakultet Univerziteta u Sarajevu
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Slika 1. Prikaz distribucije smuda Sander lucioperca (Linnaeus, 1758);
Prirodni areal je obojen sivom a podrucja gdje je introduciran, tamno sivom bojom.
Fig. 1. Distribution of pike-perch Sander lucioperca (Linnaeus, 1758);

The native range is shown in grey and introduced area with dark gray (Freyhof et al.,
2008).

Unato¢ detaljnim biogeografskim studijama te molekularno-genetickim podacima o
populacijama vrste Sander lucioperca (Linnaeus, 1758), jo$ uvijek nema nau¢no
prihvatljive hipoteze o potencijalnim postglacijalnim rutama kolonizacije ove vrste
(Poulet et al., 2004, 2009; Bjorklund et al., 2007). Medutim, Nesbg sa
saradnicima (1999) navodi Cetiri potencijalna refugijuma (Podunavlje, Crno more,
zapadna i isto¢na Evropa) gdje su tokom glacijacije prezivjele mnoge vrsta riba, a
medu njima i smud, odakle su nakon glacijacije vodenim tokovima i razliCitim
drenazama ,kolonizirale” zapad i sjever Evrope. Nakon posljednjeg ledenog doba
Sander lucioperca (Linnacus, 1758) je svoje Sirenje zapo¢eo iz kaspijsko-crnomorske
regije prije, otprilike, 6000 godina (Lonnberg, 1898; Reid & Orlova, 2002;
Haponski & Stepien, 2013).

Smud je introdukcijom, zapocetom jo$ od ranog devetnaestog vijeka, naseljen u
vodotoke zapadne Evrope, prvenstveno Francuske, Belgije, Holandije i Velike
Britanije (Saisa et al., 2010), ali i vode Sjeverne Amerike, Afrike i Azije. Intenzivna
introdukcija smuda u brojna evropska, prirodna i vjeStacka, jezera znacajno je prosirila
njegov areal (Loffler, 1998).

Nekontrolirana, nau¢no neprihvatljiva introdukcija alohtonih ribljih vrsta, Cesto vrSena
u okviru poribljavanja s ciljem smanjenja posljedica negativih antropogenih utjecaja,
imala je dugoroéno Stetne posljedice. Cak i poribljavanje s mladi iz uzgoja, kako
navode Poteaux et al. (1999), Hansen et al. (2001, 2002), Ruzzante et al. (2001) i
Araki et al. (2007) mozZe imati negativne i dugotrajne posljedice po lokalne, divlje
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ihtiopopulacije. Jedna od vaznijih posljedica takvih zahvata je svakako gubitak, kroz
hibridizaciju, specifi¢nog i Cesto endemicnog genofonda (Koskinen et al. 2002a,
Susnik et al. 2004).

U hidrografskom smislu Bosha i Hercegovina pripada crnomorskom i jadranskom
slivu. Vododjelnica izmedu slivova je orografsko razvode koje prolazi preko planina:
Pljesevica, Sator, Cincar, Radusa, Bitovnja, Bjelasnica, Treskavica, Zelengora i
Volujak. Crnomorski sliv zahvata oko 70% od ukupnog prostora Bosne i Hercegovine,
jadranski sliv zahvata ~24%, dok se sa ~6% teritorije povrSinske vode odvode u
podzemlju krsa.

Cilj

Budu¢i da poznavanje areala omogucuje kako uvid u historijski razvoj taksona tako i u
njegovu ekologiju (Pug & Skrijelj, 2009), od iznimne je vaZnosti odredivanje
granica areala i precizno definiranje ekoloskih faktora koji djeluju unutar tih granica.
Distribucija populacija smuda Sander lucioperca (Linnaeus, 1758) u Bosni i
Hercegovini, u vodotocima crnomorskog i jadranskog sliva, u ovoj je studiji
analizirana s ciljem procjene negativnog utjecaja introdukcije u jadranski sliv.

MATERIJAL | METODE

Jedinke vrste Sander lucioperca (Linnaeus, 1758) uzorkovane su iz oba slivna
podrucja Bosne i Hercegovine tokom dugogodisnjih terenskih istrazivanja za potrebe
Ribarsko-gospodarskih osnova istrazivanih podrucja (Skrijelj, 2002; Skrijelj et al.,
2011; Skrijelj et al., 2015) te doktorskih disertacija (Mitraginovié, 2011; Sljuka,
2016). Obzirom na preporuke Okvirne Direktive o Vodama (ODV), prilikom
monitoringa, odnosno uzimanja ihtiouzorka koristene su standardizirane metode koje
omoguéuju nauénu kvalitetu i usporedivost. Jedinke su nakon determinacije,
neozlijedene, pustane u vodotok.

Uzimanje uzoraka iz jezera ima multimetodski pristup koji ukljucuje koriStenje mreza
raznih veli¢ina okaca za uzorkovanje na razli¢itim dubinama, s ciljem da se izbjegne
selektivnost uzorka. Ova procedura je vrsena u skladu sa evropskim normativom EN
14757:2005 (CEN, 2005). Lokacija svake od mreZa je slu¢ajno odabrana a mreze su
postavljane u poslijepodnevnim satima te ostavljene preko no¢i uz nadzor
ribo¢uvarske sluzbe. Vadenje mreza vrSeno je u prijepodnevnim satima kako bi se
postiglo obuhvacanje perioda najveée aktivnosti svih vrsta riba. U priobalnim
podruc¢jima obraslim vegetacijom kao i na tekucicama, koriSteni su agregati za
elektroribolov snage 1,2 kW i 2,0 kKW.

Posljednje uzorkovanje izvrSeno je u periodu od oktobra do decembra 2014. godine,
uz odgovaraju¢u dozvolu Federalnog ministarstva poljoprivrede, vodoprivrede i
Sumarstva (broj: 03-3-24/3-916/14), a u skladu s vaze¢im Zakonom o slatkovodnom
ribarstvu. Determinacija uzoraka do nivoa vrste vrSena je na terenu prema Vukovi¢ i
Ivanovi¢ (1971) i Vukovié (1977), a potvrdena u laboratoriju Centra za ihtiologiju i
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ribarstvo Prirodno-matematickog fakulteta Sarajevo prema Kottelat & Freyhof
(2007) i Sofradzija (2009).

REZULTATI | DISKUSIJA

U Bosni i Hercegovini smud Sander lucioperca (Linnaeus, 1758) prirodno je
zastupljen u rijeci Savi i donjim tokovima njenih glavnih pritoka, a od devedesetih
godina XX vijeka prisutan je i u jadranskom slivu (Sofradzija, 2009). Naime, u
Bosni i Hercegovini je krajem proslog vijeka smud introduciran i u sliv rijeke Neretve
gdje se, sudeci po brojnosti populacija, izvanredno adaptirao (Slika 2). Smud u Bosni i
Hercegovini i dalje nastavlja Sirenje areala i zauzimanje novih ekoloskih niSa. Naime,
kada Sofradzija (2009) u svojoj knjizi Slatkovodne ribe Bosne i Hercegovine
konstatirao njegovo prisustvo u sistemu neretvanskih hidroakomulacija, danas je
njegovo prisustvo evidentirano i u Borackom (Skrijelj et al., 2011a) i Buskom jezeru
(Skrijelj et al., 2015). Znagajna brojnost, ve¢inom mladih jedinki smuda, zabiljeZena
je tokom medunarodne speleoronilacke ekspedicije Ponor Kovaci — Izvor Ric¢ine 2015.
godine, na samom izvoru Ricine, u $pilji u tzv. Gornjem jezeru (Ozimec et al., 2017),
dok tokom ekspedicije 2014. godine ova vrsta nije uoéena.

Sa kratkoro¢nog ekonomskog aspekta ova introdukcija moze biti opravdana, zbog
znacaja ove vrste za sportski ribolov. Medutim, sa aspekta uticaja na autohtonu i
endemicnu ihtiofaunu sliva rijeke Neretve, efekti introdukcije smuda, vrste koja
predstavlja dominantnog predatora, bili su izrazito negativni. Od devedesetih godina
proslog vijeka, kada je ubaten u sistem neretvanskih hidroakomulacija (Skrijelj,
1995; Skrijelj & Masovi¢, 2001; Skrijelj et al., 2011b), smud je ovladao
adaptivnim zonama koje inace pripadaju drugim, njima odgovaraju¢im, adaptivnim
tipovima §to je dovelo do nesagledivih posljedica po autohtonu ihtiofaunu u smislu
iznimnog smanjenja populacija autohtonih vrsta kao $to su poto¢na pastrmka, Salmo
trutta Linnaeus, 1758, glavatica Salmo marmoratus Cuvier, 1829, neretvanska
mekousna pastrmka, Salmo obtusirostris (Heckel, 1851), zatim vrsta iz roda Phoxinus
i Phoxinelus, od kojih su neke i endemic¢ne.
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Slika 2. Prikaz distribucije smuda Sander lucioperca (Linnaeus, 1758) u vodotocima
Bosne i Hercegovine.
Fig. 2. Distribution of pike-perch Sander lucioperca (Linnaeus, 1758) in watercourses
of Boshia and Herzegovina.

Nakon introdukcije smuda u vodotoke gdje prirodno ne pripada, zabiljezeni su
negativni utjecaji na lokalne, nativne riblje populacije. Tako, u Turskoj je zabiljzen
nestanak cak tri endemiéne vrste riba (Crivelli, 1995.), u boc¢atim vodama juzne
Francuske, doslo je do smanjenja brojnosti populacija malog gavuna, Atherina boyeri
Risso, 1810 (Kiener, 1968), dok je u Engleskoj doslo do pada brojnosti populacija
ciprinidnih vrsta riba (Kell, 1985; Manchester et al., 2000). Iz navedenih razloga,
smud se Cesto smatra invazivnom vrstom (Fickling & Lee, 1983).

Medutim, introdukcija smuda u vode kojima je ova vrsta nativna takoder moze imati
negativne efekte. Primjer je Finska gdje je smud jedna od ekonomski najznacajnih
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vrsta riba ali se zbog prekomjernog izlova odrzavanje gustine populacija postize
razli¢itim programima poribljavanja (Séisa et al., 2010). Za poribljavanje se uzima
mlad iz nekoliko ribnjaka, ¢ije roditeljske populacije poticu iz juznih dijelova Finske,
Sto za posljedicu ima smanjenje i gubitak geneti¢ke raznolikosti (Toivonen et al.,
1981).

ZAKLJUCAK

Smud Sander lucioperca (Linnaeus, 1758), euroazijska vrsta slatkovodne ribe, u Bosni
i Hercegovini prirodno je zastupljena u rijeci Savi i gornjim tokovima njenih pritoka.
Nekontrolirana i nau¢no neprihvatljiva introdukcija u neretvanske hidroakumulacije,
ove vrste alohtone za jadranski sliv, dovela je do brojnih negativnih posljedica u
smislu znacajnog smanjenja brojnosti populacija endemi¢nih vrsta iz porodice
Salmonidae, glavatice Salmo marmoratus Cuvier, 1829 i neretvanske mekousne
pastrmke Salmo obtusirostris (Heckel, 1851), dok je opstanak poto¢ne pastrmke
Salmo trutta Linnaeus, 1758 te drugih vrsta riba izuzetno ugrozen.
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DISTRIBUTION OF PIKE-PERCH Sander lucioperca (Linnaeus, 1758)
POPULATIONS IN WATERCOURSES OF BOSNIA AND HERZEGOVINA

Summary

Sander lucioperca (Linnaeus, 1758) is considered a highly desirable species for
recreational and commertial fishing. However, the pike-perch introduction, due to the
high adaptation potential and the pronounced predator features, had a negative effects
in terms of the population density reduction of indigenous species and the biodeversity
loss of aquatic ecosystems. Understanding the adaptive mechanisms of allochthon
populations is a major challenge in assessing the possibility of invasive species
spreading, establishing monitoring programs and adequate protection of indigenous
species endangered by areal reduction, a decerasing population density, even
extinction.

Key words: Sander lucioperca, pike perch, distribution, Bosnia i Herzegovina
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FEKUNDITET U SEZONAMA (ZIMA, PROLJECE, LJETO) I ANALIZA
VANJSKIH FIZICKIH OSOBINA JAJA ODABRANIH PRIPADNIKA VRSTE
Columba livia Gmelin, 1789 (Aves: Columbiformes) 1Z SARAJEVA

Sabiha Aganovi¢', Suvad Lelo®
Originalni nau¢ni rad
Rezime

Istrazivanja su provedena 2013. godine u sezonama zima, proljece i ljeto na lokaciji
op¢ine Novo Sarajevo. Ogled je raden na dva para ,lutalica" golubova sa lokaliteta
Bascar$ija, Sarajevo i dva para Cistog varijeteta uzgojne linije rase ,sarajevski
prevrta¢" (Columba livia Gmelin, 1789) u kontrolisanim uslovima. Cilj rada bio je
ispitati vanjske fizicke osobine jaja i na osnovu rezultata utvrditi bioloske razlike
odabranih pripadnika vrste Columba livia Gmelin, 1789. Ukupan broj jaja pracen je u
sezonama zima, proljece i ljeto. U zimskoj sezoni kod ,,lutalica® golubova zabiljeZzeno
je samo jedno noSenje te je ukupan broj sneSenih jaja bio dvostruko manji u odnosu na
,,pitomi* par u istoj sezoni. Oba para imala su identi¢an broj jaja u proljetnoj i ljetnoj
sezoni. Pomoc¢u digitalnog pomi¢nog mjerila (njem.Schublehre) mjerena je debljina
ljuski jaja. Prosjecne vrijednosti debljine ljuske kod ,,pitomog™ para golubova kretale
su se od 0,18 do 0,27 mm, a kod ,lutalica” para od 0,21 do 0,28 mm, odnosno
prosje¢na vrijednost debljine je za 0,02 mm veca od ,pitomog™ para golubova.
Mjerenja su radena na sredini i vrthovima jaja. Potapanjem jaja u graduisanu menzuru
sa teCnosti (prema Arhimedovom zakonu volumen potopljenih jaja je jednak
volumenu istisnute te¢nosti), doslo se do prosje¢nih vrijednosti volumena jaja, a koje
su identicne kod oba posmatrana para golubova (12,50 ml), dok je maksimalna
vrijednost kod ,,pitomog“ para golubova bila ve¢a za 0,70 ml. Volumen jaja
,»pitomog" para je u prosjeku iznosio 14,43 ml tj. za 0,68 ml viSe u odnosu na volumen
jaja ,,lutalica” para. Boja ljuske jaja mjerena je na kolorimetru (Chroma meter Konica
Minolta CR-400, Japan) sa displejom i softverom. Komparacijom prosje¢nih
vrijednosti u CIE L*a*b* prostoru na dijagramu hromati¢nosti utvrdeno je da su jaja
,lutalica® goluba blago bez boje (boja lana), a kod ,,pitomih* bijele boje (boja dima).
Razlike izmedu ,,lutalica® i ,,pitomih“ parova golubova nisu bile znacajne.

Kljucne rije¢i: Columba, livia, jaja, fekunditet.
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Fekunditet u sezonama (zima, proljece, ljeto) i analiza vanjskih fizickih osobina jaja ...
Fecundity in different seasons (winter, spring, summer) and analysis of outer physical properties of eggs ...

uvoD

Golubovi zive u manjim naseljima, gradovima i na obalnim hridinama Sirom svijeta, a
oznacavaju se nau¢nim imenom Columba livia Gmelin, 1789 (Townsend, 1915;
Baptista et al., 1997). Taksonomija vrsta unutar roda Columba Linnaeus, 1758 jo$
uvijek nije rijeSena, stoga je neophodno dodati da Komisija ICZN-a (International
Committee for Zoological Nomenclature) nije istakla pravo prvenstva taksona livia
Gmelin, 1789 nad domestica Linnaeus, 1758 (Donegan, 2015). U kolokvijalnom
imenovanju ,,divlji golubovi“ mogu se oznacavati bilo koje skupine golubova koje
nisu dio uzgojne linije (,,domaci golubovi®). Pripitomljavanjem i selektivnim uzgojem
golubova utjecalo se na razvoj velikog broja odredenih domacdih rasa sa
prepoznatljivim perjem. Neke jedinke spomenutih skupina ptica su se nakon bjezanja
pridruzile ,,divljim* populacijama, a $to je uslovilo pojavu raznobojnih pera koja se
danas mogu vidjeti kod predstavnika ,divljeg goluba“ (smatramo korektnije
»Zolubova lutalica“ upravo zbog navedenih ukrsStanja sa uzgojnim linijama ili rasama)
u gradovima i naseljima (Goodwin, 1983).

Divlje golubove karakteriSe produzena sezona polaganja od osam do 10 mjeseci i
mogu se reprodukovati tokom cijele godine ako im je hrana dostupna u veéim
koli¢inama (Johnston & Janiga, 1995). Interval izmedu polaganja prvog jajeta
nakon izgradnje gnijezda krece se od 48 do 73 sata (Sengupta, 1974). Prvo jaje
obi¢no polazu oko 17 sati (Abs, 1983b). Utvrdeno je znafajno odstupanje u vezi
intervala izmedu polaganja dva jajeta u gnijezdo divljih golubova: manje od 24 sata
(Pikula et al. 1982), 24 sata (Sengupta, 1974), 35,5 sati (Angal’t, 1982), 40 sati
(Goodwin 1983b, Abs 1983b), 44 sata (Johnston & Janiga, 1995). Divlji
golubovi su medu vrstama roda kolumba koji polazu dva jajeta i za koje se tvrdi da
imaju ekskluzivno velika jaja medu kolumbideama (Robertson, 1988). Nasuprot
tome kolumbidi koji polazu dva jajeta imaju znatno manja jaja u odnosu na druge
vrste ptica - jedno jaje divljih golubova teZi samo oko 4-5% mase odrasle Zenke
(Murton & Westwood, 1977; Walsberg, 1983). Dokazano je da je veli¢ina jaja
povezana s kvalitetom potomaka i prezivljavanjem mnogih vrsta (Grant, 1991,
Hipfner & Gaston, 1999). Golubovi u pravilu polazu samo dva jajeta, a kako
postoji razmak izmedu polaganja prvog i drugog, ptice otpocinju sa inkubacijom od
momenta polaganja prvog jajeta (Cowan, 1952, Johnston & Janiga, 1995).
Interval izmedu dva gnijeZdenja krece se od 27 do 37 dana u zavisnosti od sezone.
TeZina jaja se krece u intervalu 13,61-16,79 g. Na osnovu duzine (36,50-37,67 mm) i
Sirine jaja (27,50 do 28,33 mm), utvrdeno je da su jaja golubova okruglog oblika
(indeks oblika 74,44 do 75, 71%). Jaja sneSena u ljetnim mjesecima su malo
izduzenija, dok u zimskim i proljetnim mjesecima su viSe okruglog oblika. Jaja
,,pitomog* goluba su teza, duza i §ira u odnosu na jaja ,,lutalica“ goluba (Aganovi¢,
2017).

U Rusiji je tezina jaja u prosjeku manja od 17 g pri polaganju (15,3 g: Belikov,
1975; 16,6 g: Tarasov, 1981; 16,4-17 g: Bolotnikov et al., 1985; 16,2-17,4 g,
odnosno 13,2-19,9: Angal't, 1978; 17,0 g, odnosno 13,8-19,8: Dorzhiev, 1991). Na
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prostorima zapadne Evrope ustanovljene su sljedece tezine jaja: 17,0 g, odnosno 13,8-
19,8 (Glutz von Blotzheim & Bauer, 1980), 17,3 g, odnosno 16,5-19,5
(Antikainen, 1974). Jaja izvagana u juznoj Indiji su manja: 13,9 g (Sengupta,
1974), §to je u skladu s izrazenim fenotipom golubova u ovoj regiji. Jaja izvagana u
Kanzasu su prosjecne tezine od 14,6 g (Jonhston & Johnson, 1990).

Ljuska pticjeg jajeta, treci sloj koji stiti embrio, je jedinstvena mineralizirana struktura
koju proizvode ptice (Chien et al., 2009). Funkcija ljuske jaja je zaStita unutrasnjeg
sadrzaja od mehanickih utjecaja i mikrobakterijskih invazija te kontrola razmjene
plinova i vode kroz pore tokom razvoja embrija (Nys et al., 2004). Smatra se da je
evolucija kalcifikacije ljuske povezana s selektivnim pritiskom uzrokovanim
mikroorganizmima tla, jer bi zajednicki prethodnik ptica i gmizavaca vjerovatno bio
izlozen riziku od mikrobne invazije (Packard & Packard, 1980). Buduci da embrij
u razvoju iskoriStava kalcij iz ljuski jaja za ocekivati je da ¢e razvojna faza izazvati
stanjivanje ljuske (Vanderstoep & Richards, 1970; Bunck et al., 1985; Bennett,
1995; Castilla et al., 2007; Karlsson & Lilja, 2008). Uprkos znacajnom broju
istrazivanja posvecenih karakteristikama jaja, bilo u znanosti o peradi (Hunton, 1995;
Carnarius et al., 1999) ili divljih ptica (Massaro & Davis, 2004, 2005; Castilla
et al., 2007, 2009b), u¢inak u razvojnoj fazi na debljinu ljuske i ¢vrstocu ostao je
nepoznat za veéinu divljih vrsta. Misljenja su da na debljinu ljuski jaja imaju utjecaj
mnogi faktori ukljucujuéi i: genetiku, boju, veli¢inu, vrijeme provedeno u maternici,
osobine zenke (stanje, dob, stres, zdravstveni status) i ishrana Zenke (Kennedy &
Vevers, 1973; Nys et al.,, 1991; Francesch et al.,, 1997; Ciftci et al., 2003;
Boersma et al., 2004; Riczu et al., 2004; Castilla et al., 2007, 2009b; Birchard
& Deeming, 2010). Postoji nekoliko direktnih i indirektnih metoda za procjenu
kvaliteta jaja, otpornost na lomljivost, deformitet i dinami¢ku tvrdo¢u (Coucke et al.,
1999; De Ketelaere et al., 2000; Dunn et al., 2005; Solomon, 2010). Debljina
ljuske jaja se smatra jednim od glavnih indirektnih parametara (Khatkar et al., 1997).
Medutim, ona se razlikuje od tacke do tacke u cijeloj ljusci jajeta. Varijacija debljine
ljuske od tupih do o$trih krajeva jajeta je velika, a varijacija oko Sirine je mala (Tyler
& Geake, 1964). Prirodnjaci su viSe od jednog vijeka pokazivali interesovanje o
varijacijama u obojenosti jaja (Wallace, 1889, Kilner, 2006, Cherry & Gosler,
2010). Percertualne predrasude u prosSlosti su diktirale kako istrazivaci da
kvantificiraju varijaciju u boji pa su te pristrasnosti utjecale na teorije o percepciji boja
zivotinja (Bennett et al., 1994). To ilustrira da je boja vise nego spektralna svojstva
koja emituje objekat, zapravo je fizioloski dozivljaj za posmatraca. Dobra, psiholo§ki
utemeljena definicija boje koju treba prihvatiti je da je boja perceptualna sposobnost
posmatraca da diskriminiSe dvije ekvivalentno osvijetljene strukture jednake veliCine i
oblika, razliCitim spektralnim sastavom samoreflektirane svjetlosti (Wyszceki &
Stiles, 1982). Podlogu za boju stvaraju dva pigmenta, a koji se mogu naci neovisno
jedan od drugog ili u kombinaciji: protoporfirin koji proizvodi braon boje i biliverdin
koji proizvodi plavo-zelene boje (Romanoff & Romanoff, 1949; Kennedy &
Vevers, 1976; Miksik et al., 1994, 1996; Gorchein et al., 2009). lako se smatra da
ovu raznovrsnost proizvode samo dva tipa pigmenata (Kennedy & Vevers 1976;
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Gorchein et al., 2009), dramati¢ne varijacije u boji jaja izmedu vrsta ukazuju na to
da mehanizmi obojenja nisu u potpunosti objasnjeni. Boje na povrsini pti¢jih jaja
odrazavaju mno$tvo nijansi unutar ljudskog vizuelnog opsega (400-700 nm).
Medutim, ukoliko Zelimo razumjeti funkciju i evoluciju boje signala kroz razlicite
takse, neophodno je imati $iru i opcenito primjenjivu procjenu obojenosti (Endler,
1990, Bennett et al., 1994). U ljudskom vizuelnom sistemu svaka boja moze se
objasniti dvjema kromatskim (nijansa, zasi¢enost) i jednom akromatskom
(osvjetljenjem) aspektu boje. Varijacije u bojama detektuju se kombinovanim izlazom
fotoreceptora. Ovi receptori se aktiviraju na razliitim grani¢nim vrijednostima
svjetlosti. (Jacobs, 1981; Kelber et al., 2003). Brojni pojmovi Kkoriste se za
opisivanje boje kao S§to su: nijansa, zasi¢enost, kromati¢nost i osvjetljenost. Ovo je
komplikovano zbog kolokvijalnih upotreba pojmova o0 bojama koje se takoder koriste
u tehni¢kom smislu (MacAdam, 1997). Nijansa predstavlja percepciju dominantnih
talasnih duzina boje, kao Sto su crvena, plava, zuta i dr. Zasi¢enje i hromaticnost mogu
se smatrati stepenom Cistoce boje, dok se osvijetljenost odnosi na vrijednosti od bijele
prema crnoj boji (Kelber et al., 2003).

MATERIJAL | METODE RADA

Istrazivanja su provedena u sezonama zima, proljece i ljeto 2013. godine na lokaciji
op¢ine Novo Sarajevo. Rad je bio usmjeren na istrazivanja Cetiri para golubova
(Columba livia Gmelin, 1789) i to dva para ,,lutalica" sa Bas¢arSije i dva para Cistog
varijeteta uzgojne linije rase ,,sarajevski prevrta¢" u kontrolisanim uslovima.

lutalice ili gradski golubovi (1-2) i uzgojne linije sarajevski prevrtac (3-4).

Parovi golubova su smjesteni u Cetiri jednaka kaveza (golubarnik) povrSine oko 1,80
m? i visine 1,50 m. U cilju efikasnijeg pracenja kavezi su obiljeZeni oznakama: A, B,
C i D. U kavezima su postavljene posude za vodu i hranu.

Tokom ispitivanja golubovi su hranjeni standardnim komercijalnim smjesama Zitarica
i sjemenki za ishranu golubova, koje su sadrzavale: kukuruz, pSenicu, kokicar
kukuruz, sirak, suncokret i heljdu. Sadrzaj hranjivih materija u smjesi je: sirovi protein
14,17%; sirova mast 2,81%; sirova vlakna 3,90%; pepeo 2,00%. Vitamini su dodavani
kao specijalni suplementi za golubove, a minerali u obliku tzv. grita.
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Debljine ljuski jaja mjerene su digitalnim pomi¢nim mjerilom (njem. Schublehre).
Pomoc¢u skala mehani¢kog noniusa ¢ija skala je podijeljena na deset jednakih dijelova
1 pomicanjem klizaCa u krajnje lijevi polozaj odredila se nulta tacka na milimetarskoj 1
skali noniusa. Pomicanjem kliza¢a n/10 milimetra udesno, n-ta se podjela noniusa
poklapala s jednom od podjela na milimetarskoj skali.

Potapanjem jaja u graduisanu menzuru sa te¢nosti dobiveni su podaci o volumenu jaja
prema Arhimedovom zakonu (volumen potopljenih jaja je jednak volumenu istisnute
teCnosti).

Mjerenja za utvrdivanje boje ljuske jaja radena su prenosivim kolorimetrom tipa
Konica Minolta Chroma metar CR-400 sa displejom i softverom, a mjerenje se
temeljilo na usporedivanju ispitivane boje sa bojom nastalom u kolorimetru
mijeSanjem osnovnih boja aditivne sinteze prema Grassmanovim zakonima. Prije
pocetka rada radena je kalibracija kolorimetra. Nakon kalibracije nastavak za mjerenje
naslanjan je na ljusku jaja koju ispitujemo. Na mjernom uredaju ocitavane su
vrijednosti parametara L*a*b*, a zatim pohranjivane na uredaj i obradene u
odgovaraju¢em softverskom programu. Komparacijom prosje¢nih vrijednosti u CIE
L*a*b* prostoru na dijagramu hromati¢nosti definirana je boja jaja.

Sl. 2. Kolorimetar-hromometar Konika Minolta CR-400 sa nastavkom i displejom

-

Aritmetickom sredinom, odnosno prosjeCnim vrijednostima reprezentirane su
ispitivane fizicke osobine posmatranih parova. Za analiziranje promjenjivosti rezultata
oko srednje vrijednosti koriSten je statisticki pokazatelj standardna devijacija
(Aganovic, 2017).

REZULTATI RADA | DISKUSIJA

U tabeli 1. prikazan je ukupan broj snesenih jaja po sezonama (zima, proljece i ljeto)
za ,,pitomi" i ,lutalica” par golubova. U zimskoj sezoni kod ,,lutalica” para golubova
zabiljeZeno je samo jedno noSenje te je ukupan broj sneSenih jaja bio dvostruko manji
u odnosu na ,,pitomi“ par u istoj sezoni. U proljetnoj sezoni zabiljeZena su tri, a u
ljetnoj dva nosenja kod oba ispitivana para, odnosno oba para su imala identi¢an broj
snesenih jaja. Po jednom noSenju bilo je dva jajeta za oba para u sve tri ispitivane
sezone.

92


https://hr.wikipedia.org/wiki/Njema%C4%8Dki_jezik

Fekunditet u sezonama (zima, proljece, ljeto) i analiza vanjskih fizickih osobina jaja ...
Fecundity in different seasons (winter, spring, summer) and analysis of outer physical properties of eggs ...

Tab. 1. Ukupan broj snesenih jaja ,,pitomog™ i ,,lutalica para golubova (Columba
livia) po sezonama (zima, proljece, ljeto)

Ukupan broj jaja po sezonama
Sezona — -

Pitomi par Lutalica par
Zima 4 2
Proljece 6 6
Ljeto 4 4

Posmatrajuci podatke tabele 2. dobivenih vrijednosti debljine ljuske jaja ,,pitomog* i
»lutalica” para golubova moze se konstatovati da je kod ,,pitomog* para minimalna
vrijednost debljine iznosila je 0,18 mm, a maksimalna 0,27 mm, dok je kod ,,lutalica”
para zabiljeZzeno manje odstupanje. Dijapazon debljine ljuske jaja kod ,,lutalica® para
kretao se od 0,21 do 0,28 mm, a prosjecna vrijednost debljine je za 0,02 mm bila veca
od ,,pitomog™ para golubova.

Tab. 2. Prikaz debljine ljuske jaja ,,pitomog" i ,,lutalica” golubova (Columba livia)

Osobina Izmjerene vrijednosti debljine ljuske jaja, mm

Pitomi golub Lutalica golub
Minimum 0,18 0,21
Maksimum 0,27 0,28
Prosje¢na vrijednost 0,23 0,25
Standardna devijacija 0,06 0,05

U tabeli 3. dat je pregled volumena jaja kod “lutalica” i ,,pitomog* para golubova.
Minimalne vrijednosti volumena jaja identi¢ne su kod oba posmatrana para golubova
(12,50 ml), dok je maksimalna vrijednost bila veca za 0,70 ml kod ,,pitomog* para.
Prosjecna vrijednost volumena jaja ,,pitomog™ para je iznosila 14,43 ml, a §to je za
0,68 ml vise u odnosu na volumen jaja ,,lutalica” para.

Tab. 3. Prikaz volumena jaja "pitomog* i “lutalica” para golubova (Columba livia)

Osobina Volumen jaja (ml)
Pitomi golub Lutalica golub
Minimum 12,50 12,50
Maksimum 15,70 15,00
Prosjecna vrijednost 14,43 13,75
Standardna devijacija 1,36 1,04

Analizom boje kolorimetrijski u L*a*b prostoru dobivene su vrijednosti *a i *b, kao
hromatske koordinate u odgovarajuéoj tacki na dijagramu hromati¢nosti. Vrijednost L
oznacava procenat refleksije u usporedbi sa idealnom refleksijom od 100%.

93



Sabiha Aganovi¢, Suvad Lelo

U tabeli 4. prikazane su dobivene prosjecne vrijednosti boje ljuske jaja za ,,pitomog"
(L je 95,35, koordinata *a iznosi -0,43, a koordinata *b ima vijednost 1,40) i ,,lutalica®
(L 90,38; *a -0,60; *b 4,63) para golubova. Ocitanjem na dijagramu hromati¢nosti
vrijednost L za ,pitomi*“ par golubova iznosila je 95,35%, §to je odgovaralo boji
definisanoj kao dimno bijela boja, a na osnovu dobivenih prosjecnih vrijednosti (L
90,38; *a -0,60; *b 4,63) doslo se do podatka da je boja jaja ,,lutalica” para golubova
blago bez boje.

U tabeli 4. prikazane su dobivene vrijednosti boje jaja za ,,pitomi" par golubova (L je
95,35, koordinata *a iznosi -0,43, a koordinata *b ima vrijednost 1,40), §to je
oc¢itanjem na dijagramu hromati¢nosti odgovaralo boji definisanoj kao dimno bijela,
dok je za ,lutalica® par (L 90,38; *a -0,60; *b 4,63) i oCitanjem na dijagramu
hromati¢nosti za ,,lutalica® par definisana blago bez boja jaja.

Tab. 4. Prikaz dobivenih prosje¢nih vrijednosti boje ljuske jaja u CIE L*a*b prostoru
,»pitomog™ i ,,lutalica” para golubova (Columba livia)

Osobina Pitomi golub Divlji golub
CIE L*a *b prostor L *a *h L *a *h
Prosjecna vrijednost | 95.35 -0.43 14 90.38 -0.6 4.63
Standardna devijacija | 0.12 0.06 0.23 1.34 0.01 0.14

Na kraju smo obavezni navesti da u dostupnoj literaturi nismo uspjeli pronaci decidne
podatke za komparaciju navedenih podataka prezentiranih u rezultatima (Aganovi¢,
2017, Aganovi¢ & Lelo, 2017a, 2017b).

ZAKLJUCCI

Zadatak rada je bio provesti istrazivanja na Cetiri para golubova (Columba livia
Gmelin, 1789) i to dva para ,,lutalica* golubova sa lokaliteta Bas¢arsija, Sarajevo i dva
para Cistog varijeteta uzgojne linije rase ,sarajevski prevrta¢“ u kontrolisanim
uslovima da bi se pratio ukupan broj jaja po sezonama (zima, proljece i ljeto), debljina
ljuske, volumen i boja jaja.

Na osnovu provedenih istrazivanja i dobivenih rezultata izvedeni su sljedeéi zakljucci:
U zimskoj sezoni kod ,,lutalica” para golubova zabiljeZeno je samo jedno noSenje te je
ukupan broj jaja bio dvostruko manji u odnosu na ,,pitomi“ par u istoj sezoni. Oba
istrazivana para imala su identi¢an broj jaja u proljetnoj i ljetnoj sezoni.

Minimalne vrijednosti volumena jaja identi¢ne su kod oba posmatrana para golubova
(12,50 ml), a maksimalna vrijednost bila je veca za 0,70 ml kod ,,pitomog* para.
Prosjecan volumen jaja ,,pitomog™ para iznosio je 14,43 ml, odnosno za 0,68 ml vise u
odnosu na volumen jaja ,,lutalica” para.

Usporedbom prosje¢nih vrijednosti u CIE L*a*b* prostoru, odnosno ocitanjem na
dijagramu hromaticnosti utvrdeno je da su jaja ,lutalica® para golubova blago bez
(boja lana), a ,,pitomog‘ dimno bijele boje (boja dima).
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Znacéajne razlike izmedu ,pitomog*“ i ,lutalica para golubova uglavnom nisu
evidentne.
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FECUNDITY IN DIFFERENT SEASONS (WINTER, SPRING, SUMMER)
AND ANALYSIS OF OUTER PHYSICAL PROPERTIES OF EGGS OF
SELECTED SPECIES Columba livia Gmelin, 1789 (Aves: Columbiformes)
FROM SARAJEVO

Summary

The study was performed in winter, spring and summer season of 2013 at location of
Novo Sarajevo municipality. The study included two pairs of local “trump” pigeons
from Bascarsija, Sarajevo and two pairs of pure breeding variety “Sarajevan tumbler”
(Columba livia Gmelin 1789) in controlled conditions. The aim of the study was to
assess outer physical properties of eggs and based on results to try to identify
biological differences of selected species. The total amount of eggs was followed
during winter, spring and summer. During the winter season, only one laying of eggs
was recorded for the trump pair; two times less compared to the breeding pair in the
same season. Both pairs had identical number of eggs in the spring and summer
season. The thickness of shell was measured using a digital sliding calliper. Average
thickness values for breeding pair were between 0,18 and 0,27 mm, while for the
tramp pair these values were between 0,21 and 0,28 mm, indicating average higher
thickness of 0,02 mm for breeding pair of pigeons. The measurements were performed
in the middle and on the top of the eggs. By immersing the eggs in water filled graded
gauge glass, the volume of the eggs was determined (Archimedes' principle). The
results indicated similar average values for both pairs (12,50 ml), while the maximum
value for the breeding pair was higher for 0,70 ml. Volume of eggs of the breeding
pair in average was 14,43 ml, higher for 0,68 ml compared to eggs volume of the
trump pair. Eggshell colour was determined using colorimeter with integrated display
and software (Chroma meter Konica Minolta CR-400, Japan). Comparing the average
L*, a* and b* values showed that shell colour of the trump pair was slightly beige
(similar to flaxseed colour) and breeding pair white colour (similar to smoke colour).
The study identified no significant differences between the trump and breeding pairs
of selected species.

Key words: Columba, livia, eggs, fecundity.
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PREDIKTIVNO MODELIRANJE DISTRIBUCIJE POPULACIJA SISMISA
(CHIROPTERA) SA DODATKA 11 DIREKTIVE O STANISTIMA
NA PODRUCJU BOSNE I HERCEGOVINE

Lada Luki¢ Bilela *%, Maja Hodzi¢', Adi Vesni¢*?, Samir Pug"?
Naucni rad — Scientific paper
Rezime

Ekolosko modeliranje predstavlja temelj pracenja dinamike populacija i planiranja
monitoringa u svim sezonskim aspektima s ciljem odrzivog upravljanja resursima i
njihove adekvatne zastite. Distribucija 11 vrsta reda Chiroptera svrstanih na Anex II
Direktive o staniStima 92/43/EEC, na predlozenim Natura 2000 (NK2) podru¢jima u
Bosni i Hercegovini, prikazana je koriStenjem metoda prediktivnog modeliranja.
Najgusca zastupljenost na predlozenim NK2 podru¢jima odnosi na potkovnjake:
Rhinolophus ferrumequinum Schreber, 1774, R. hipposideros Bechstein, 1800 i R.
euryale Blasius 1853 a potom na vrste roda Myotis: M myotis Borkhausen, 1797 i
§i8mi§ M. blythii Tomes, 1857.

Sve vrste SiSmisa koje naseljavaju podrucje Bosne i Hercegovine su insektivorne,
stoga su vazni sudionici lanaca ishrane osobito u vodenim ekosustavima, u ¢ijoj se
blizini Cesto nalaze i poljoprivredne povrSine. Kontroliraju brojnost populacija
insekata, vrlo Cesto onih koji sudjeluju u prijenosu zoonoza. Ugrozeni su zbog
razlicitih antropogenih utjecaja, najceS¢e uznemiravanja, istrebljivanja te koristenja
pesticida i organofosfornih spojeva u poljoprivrednoj proizvodniji.

Buduc¢i da su podaci o o fauni §iSmiSa i njihovoj distribuciji u Bosni i Hercegovini jo$
uvijek oskudni, prediktivne mape distribucije pruzaju uvid o istrazenosti pojedinih
vrsta na podru¢ju Bosne i Hercegovine, te omogucéavaju uspostavljanje sustavnog
monitoringa i adekvatne zastite ove ugrozene skupine sisavaca.

Kljuéne rijeéi: Sismisi, Chiroptera, ekolosko modeliranje, Direktiva o stanistima
uvoD

U Bosni i Hercegovini je do danas zabiljezeno 29 vrsta podreda Microchiroptera
Dobson, 1875 reda Chiroptera Blumenbach, 1779 (Mulaomerovi¢, 2013). Njih 11,
svrstanih u tri porodice i Cetiri roda, nalazi se na Dodatku Il Direktive o staniStima
92/43/EEC: Rhinolophidae Gray, 1825 (Rhinolophus euryale Blasius, 1853, R.
ferrumequinum Schreber, 1774, R. hipposideros Bechstein, 1800 i R. blasii Peters,
1866); Vespertilionidae Gray, 1821 (Barbastella barbastellus Schreber, 1774, Myotis
bechsteinii Kuhl, 1817, M. capaccinii Bonaparte, 1837, M. emarginatus Geoffroy,
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1806, M. myotis Borkhausen, 1797 i M. blythii Tomes, 1857) te Miniopteridae
Dobson, 1875 (Miniopterus schreibersii Kuhl, 1819) (Miller — Butterworth et al.,
2007).

Vecina europskih i sve vrste SiSmisa koje naseljavaju podrucje Balkanskog poluotoka
su insektivorne i zbog toga su vrlo vazne u reguliranju brojnosti populacija insekata.
Zbog toga su od velike koristi za Sumske i poljoprivredne ekosustave jer smanjuju
brojnost populacija insekata koji negativno utje¢u na kvalitetu i koli¢inu prinosa
poljoprivrednih kultura odnosno prenose uzro¢nike bolesti ljudi i zivotinja.
Monitoring §iSmiSa i njihovih skloniSta osobito je vazan s aspekta konzervacijske
biologije. Napredak u tehnologiji znatno je povec¢ao moguénosti daljinskog pracenja
SiSmisa. Tri su glavna cilja istrazivanja na lokalnom, regionalnom ili nacionalnom
nivou: inventarizacija i procjena distribucije (1), identifikacija kljuénih mjesta (key
points) i podrudja ishrane (2) te monitoring populacija (3) (Walsh i Catto, 2004).

U okviru opseznog projekta Natura 2000 u Bosni i Hercegovini (2012-2015)
predlozena su 122 Natura 2000 (NK2) podrucja (sl. 1). Za svako od predlozenih
podrucja pripremljen je Standard Data Format (SDF). U tu svrhu koristeni su novi
SDF predlosci i instrukcije Europske Komisije te su nacinjene karte u razmjerama
1:25000. Ukupna povrsina predlozenih Natura 2000 podrudja iznosi 9567.7 km?, §to
¢ini 18.68% teritorije Bosne 1 Hercegovine. Prema tipu poducja, 1 je oznaceno kao tip
A (Special Protected Areas; SPA), 72 su tipa B (Sites of Community Importance; SCI)
i 49 tipa C (SPA i SCI) dok su prema administrativnoj distribuciji raporedeni na
Distrikt Bré¢ko (3), Republiku Srpsku (61) i Federaciju Bosne i Hercegovine (58)
(Milanovi¢ etal., 2015).

Slika 1. Prikaz predloznih 122 Natura 2000 podrucja u Bosni i Hercegovini
Fig. 1. Selected potential 122 Natura 2000 sites in Bosnia and Herzegovina
Preuzeto: (http://www.fmoit.gov.ba/ba/page/41/ekoloscaronka-mrea-natura-2000)
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Kriteriji za procjenu veli¢ine i gusto¢e populacije prisutne vrste u datom podrucju u
odnosu na populaciju koja je prisutna unutar nacionalne teritorije predstavljeni su
kategorijama od A do C (Natura 2000, Standard Data Form): A: 100% >= p > 15%,
B: 15% >= p > 2%, C: 2% >= p > 0%. U slucajevima kada je populacija odredene
vrste prisutna na podrucju, ali njeno prisustvo nije zna¢ajno, svrstavaju se u kategoriju
D dok se kategorije E i F ne koriste kao kriteriji za finalnu procjenu podrucja za
odabranu vrstu Dodatka II, jer E oznacava da vrsta nije prisutna, dok F oznacava da
nema podataka za konkretnu vrstu na datom podrucju.

Najveci dio teritorije Bosne 1 Hercegovine pripada eurosibirsko-sjevernoamerickoj
regiji, manji dio mediteranskoj (sredozemnoj) a samo u najviS§im planinskim
podruc¢jima zastupljena je alpska-visokonordijska regija. Na slici 1 predloZena
podrucja su predstavljena u odnosu na tri biogeografske regije, koje su oznacene
linijama.

Prediktivno modeliranje distribucije zauzima sve znacajnije mjesto u razliCitim
znanstvenim disciplinama: ekologiji, biogeografiji, evoluciji, konzervacijskoj biologiji
te istrazivanjima klimatskih promjena. Modeli distribucije vrsta (SDM, engl. species
distribution models) su empirijski modeli koji povezuju zapazanja sa terena sa
okolisnim prediktornim varijablama, osnovani na statisticki ili teoretski nastalim
povrsinama (Guisan i Thullier, 2005). Neophodni su za procjenu vjerovatno¢e da
¢e se neka vrsta nac¢i na podrucju koje nije ranije istrazivano a u konzervacijskoj
biologiji iznimno vazni jer usmjeravaju bioloska istrazivanja na mjesta gdje se vrste
mogu naéi, predstavljaju temelj za predvidanje odgovora vrste na promjene i/ili
klimatske promjene te identificiraju podrucja sa velikim prioritetom u zastiti.
Dobiveni modeli, predstavljeni mapama odredenih regija koriStenjem geografskog
infomacijskog sustava (GIS) prikazuju potencijalnu geografsku distribuciju istrazivane
vrste.

Podaci o vrsti mogu se odnositi na prisustvo vrste (engl. presence-only), prisustvo-
odsustvo vrste (engl. presence-absence), zapaZzanja o brojnosti zasnovana na
nasumi¢nim ili stratificiranim uzorkovanjima na terenu, te podaci dobiveni iz
muzejskih kolekcija (Guisan i Thullier, 2005). Tako, postoje dvije kategorije
metoda za modeliranje distribucije vrsta: metode koje koriste podatke samo prisustva
(presence-only) i metode koje zahtjevaju podatke o prisustvu i odsustvu vrste
(presence-absence) kao temelju kreiranja prediktivnog modela (Tsoar et al., 2007).

Cilj istrazivanja

Osnovni cilj ovoga rada predstavlja prikaz distribucije 11 vrsta reda Chiroptera sa
Dodatka II Direktive o staniStima na predlozenim Natura 2000 podrucjima u Bosni i
Hercegovini, koriStenjem metoda prediktivnog modeliranja. Rezultati ovoga
istrazivanja temeljenog na literaturnim navodima i obimnim terenskim istrazivanjima
u periodu od 2011. do 2017. godine omogucavaju cjelovitiji uvid u istrazenost faune
SiSmiSa na podruc¢ju Bosne i Hercegovine §to je temelj uspostavljanja stru¢no
vodenog, sustavnog monitoringa te adekvatne zastite navedenih vrsta.
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MATERIJAL | METODE RADA

U radu su koriSteni literaturni podaci te podaci dobiveni opseznim terenskim
istrazivanjima koja podrazumijevaju hvatanje i identifikaciju vrsta te identifikaciju
eholokacijskih signala Koristenjem ultrazvu¢nog detektora Pettersson D1000X.
Detektor sadrzi heterodinski (HET), frequency division (FM) i time expansion/direct
recording (MEM) sistem registriranja te ukljucuje ugradeni 16-bitni sistem za
snimanje pomocu Compact Flash kartice. Opremljen je visoko-kvalitetnim
mikrofonom koji je dodatno poboljSan u smislu nize bucnosti, Sireg dinamickog
raspona i manjeg izobli¢enja zvucnih signala. Jedinke su hvatane mrezama za hvatanje
SiSmiSa MistNet 716/(12/9/6/3p). Za vaganje jedinki koriStena je vaga SpringScale
LightLine za tezinu do 50g. Za analizu eholokacijskih signala koristen je eholokacijski
klju¢ (Bedfordshire Bat Group, 2008), dok je identifikaciju uhvacenih jedinki
koriSten identifikacijski klju¢ (Dietz i von Helversen, 2004) te Interni
identifikacijski klju¢ (ustupljen ljubaznos¢éu Dine Kovac). Nakon identifikacije
jedinke su pustene na slobodu.

Popis literaturnih navoda za svaku od 11 vrsta SiSmiSa, na pojedina¢nim lokalitetima,
na svakom od 122 predlozena NK2 podru¢ja moguce je nac¢i u SDF predlo$cima na
stranici Federalnog ministarstva okolisa i turizma
(http://www.fmoit.gov.ba/ba/page/41/ekoloscaronka-mrea-natura-2000). Takoder,
pojedni¢ni lokaliteti za navedene vrste objedinjeni su u studiji Natura 2000 u Bosni i
Hercegovini (Dreskovi¢ et al., 2011). Za neka NK2 podruéja vrijedne podatke su
pruzila nova istrazivanja §iSmisa na podrucju Bosne i Hercegovine (Mulaomerovi¢
et al., 2015; Napotnik i Pasi¢, 2016). Osobito znadajni podaci dobivaju se
viSegodi$njim, sistemati¢nim istrazivanjima jednog NK2 podru¢ja. Medunarodne
speleoloske/speleoronilacke ekspedicije na podruc¢ju Duvanjskog polja koje se
organiziraju ve¢ osam godina uzastopno, od 2009. godine, i okupljaju veliki broj
speleologa, speleoronilaca i znanstvenika a Ciji su rezultati istrazivanja objedinjeni
publikacijom iz 2017. godine (Ozimec et al. 2017), dali su opseZan uvid u faunu
SiSmiSa na podrucju NK2-28-Duvanjsko polje. Pregled istrazivanja potencijalnih
zimskih skloni$ta §iSmiSa u potpunosti je promijenio mapu distribucije SiSmiSa za
pojedina NK2 podru¢ja, posebno podrucje 122-Zvornicko jezero, gdje je zabiljezeno
¢ak sedam vrsta u kamenolomu Dardagani (Grbavci, Gornji Zvornik) (Presetnik et
al., 2016). Medutim, neka NK2 podru¢ja ostavljena su bez procijenjene veli¢ine i
gusto¢e populacija, primjerice NK2 podru¢ja 80-Radusa-Janj-Vukovsko polje RS
odnosno 81- Radusa-Janj-Vukovsko polje-FBiH, budu¢i da nije bilo moguce
identificirati vrstu, nego je identifikacija izvrSena do nivoa roda (Rhinolophus sp.;
Dzaica pec¢ina prema Karapandza, 2014).

Prediktivno modeliranje distribucije vrsta naCinjeno je 122 NK2 podrucja u programu
ESRI ArcGIS 10.1. Za modeliranje distribucije su koriSteni podaci iz SDF predlozaka,
predstavljeni kategorijama od A do F. Za svaku vrstu je napravljena po jedna karta, sa
odgovaraju¢im kategorijama odnosno procentom gusto¢e populacije. Na svakoj karti
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prikazana su NK2 podrucja s i njihova pozicija u odnosu na tri biogeografske regije
(sl. 2.1-2.11).

REZULTATI | DISKUSIJA

Rezultati ovoga rada objedinjavaju Sestogodisnja istrazivanja faune §iSmisa u periodu
od 2011. do 2017. godine te literaturne podatke o lokalitetima za istrazivane vrste.
Polozaj predlozenih NK2 podruc¢ja, a time i distribucija vrsta, u odnosu na tri
biogeografske regije prikazan je u tabeli 1. Prediktivnim modeliranjem dobivene,
mape distribucije 11 vrsta §iSmiSa Dodatka II Direktive o staniStima, na 122

predlozena podruc¢ja Natura 2000 u Bosni i Hercegovini prikazane su na slici 2.1-
2.11).

Tabela 1. Distribucija istrazivanih vrsta po biogeografskim regijama
Table 1. Bat species distribution according to biogeographical regions

Distribucija po biogografskim regijama
Vrsta Kontinentalna Alpska Mediteranska
Rhinolophus euryale + + +
Rhinolophus ferrumequinum + + +
Rhinolophus hipposideros + + +
Rhinolophus blasii - - +
Barbastella barbastellus + + ?
Miniopterus schreibersii + + +
Myotis bechsteinii + + +
Myotis capaccinii + + +
Myotis emarginatus + + +
Myotis myotis + + +
Myotis blythii + + +

Juzni potkovanjak Rhinolophus euryale Blasius 1853 (sl. 2.1) prisutan je u sve tri
biogeografske regije u Bosni i Hercegovini, no najSiru rasprostranjenost ima
o¢ekivano, na jugu zemlje u mediteranskoj regiji. Na podru¢ju NK2-59-Misarica
ispunjava kriterije za kategoriju B (preko 15%), u gdje se nalazi(la) najvec¢a kolonija
$iSmiSa u Bosni i Hercegovini no na ovom lokalitetu je prisutna stalna ugroZenost
antropogenim utjecajem iako je jo§S 2007. godine pokrenut proces njene zastite. Novi
podaci svjedoce o njegovom prisustvu na NK2 podru¢ju Zvornickog jezera, gdje su
zabiljezne 3 Zenke u kamenolomu Dardagani (Presetnik et al., 2016).

Veli¢inu i gustinu populacije preko 15% u pecini MiSarici pored R. euryale Blasius
1853 imaju i Rhinolophus ferrumequinum Schreber, 1774, Myotis myotis Borkhausen,
1797 i Miniopterus schreibersii Kuhl, 1819, dok je kod R. hipposideros Bechstein,
1800 ona procjenjena do 2%.

Veliki potkovnjak Rhinolophus ferrumequinum Schreber, 1774 (sl. 2.2) jedna je od
najrasprostranjenih vrsta §iSmiSa u Bosni i Hercegovini, i pored Misarice, na svim
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ostalim podru¢jima za koje su poznati podaci je ona prisutna s distribucijom do 2% i
oznacena kao kategorija C svega mali broj NK2 podru¢ja je bez podataka.

Sli¢no rasprostranjenje ima mali potkovnjak R. hipposideros Bechstein, 1800 (sl. 2.3),
uz nesto veci broj podrucja bez podataka, kao i populaciju kategorije B u pecini
Hukavici na sjeverozapadu, kod Velike Kladuse (Basagi¢ et al., 2000).

Sredozemni potkovnjak Rhinolophus blasii Peters, 1866 (sl. 2.4) je vrlo rijedak no
prema najnovijim podacima, nalaz porodiljske kolonije ove vrste u pecini Prosjecenici
u Podvelezju kod Mostara je ujedno i prvi nalaz ove vrste za Bosnu i Hercegovinu
(Mulaomerovi¢ et al., 2015). Vrsta je uvrStena na NK2 podrucje 111-Velez RS
odnosno 112-Velez-BiH, no neophodno je prosiriti granice u okviru ovih podruéja
kako bi obuhvatile speleoloSke objekte teritorije Podvelezja.

3. Rhinolophus hipposideros Bechstein, 1800 4. Rhinolophus blasii Peters, 1866
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9. Myotis emarginatus Geoffroy, 1806 10. Myotis myotis Borkhausen, 1797
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Legenda

BB 15%>>p>2%

BlC 2%>p>0%

- D nije znaéajna populacija
[J E nije prisutna vrsta

[ JF nema podataka o vrsti

11. Myotis blythii Tomes, 1857

Slika 2. Prikaz distribucije 11 vrsta $iSmiSa svrstanih na Dodatak II Direktive o
staniStima, na predlozenim Natura 2000 podrucjima u Bosni i Hercegovini
Fig. 2. The distribution of the 11 species of the order Chiroptera included in the
Annex |l Habitats Directive, on the proposed Natura 2000 (NK2) areas in Boshia and
Herzegovina

Sirokouhi mraé¢njak Barbastella barbastellus Schreber, 1774 (sl. 2.5) je uvritena na
ukupno 13 NK2 podrucja od kojih se na nekima nalaze poznati lokaliteti za ovu vrstu
npr. NK2-5-Bijambare, gdje je nadena u Srednjoj Bijambarskoj pecini, NK2-49-
Kupresko polje koje obuhvaca nekoliko potvrdenih lokaliteta: Vagansku peéinu i
Sokolacku peéinu u op¢ini Sipovo. Naveden je i novi nalaz ove vrste u selu Aleksiéi u
opéini Celinac (Pasi¢ i Napotnik, 2013). Vrsta stavljena na NK2 podrucje 22-
Dimitor, budu¢i da je nalaz potvrden u Jami Ledana (Vuéja poljana, Gornji Ribnik)
(Presetnik et al.,, 2016). Mada granice NK2-22 podru¢ja ne obuhvaéaju ovaj
speleoloski objekt, svakako bi trebalo razmotriti proSirenje njegovog obuhvata. Na
svim NK2 podru¢jima veli¢ina i gusto¢a populacije procijenjeni su na do 2%. Za
mediteransku regiju nema podataka o njenom prisustvu (F) ili nije prisutna (E).

Dugokrili prsnjak Miniopterus schreibersi Kuhl, 1819 (sl. 2.6) rasprostranjna je vrsta
sa populacijom preko 15% prisutan je u pec¢ini Misarici, takoder i u Rastusi, dok je
gustoca populacija do 2% procijenjena na brojnim NK2 podru¢jima vec¢inom
mediteranske regije. Podaci o nalazima velikouhog §ismisa Myotis bechsteinii Kuhl,
1817 (sl. 2.7) su oskudni budué¢i da je potvrden na svega nekoliko lokaliteta
(Vaganska peéina i Sokolatka pecina u opéini Sipovo). On je jedan od najrjedih
europskih vrsta te zajedno sa Sirokouhim mra¢njakom naseljava listopadne Sume,
osobit stare Sumske sastojine, stare vo¢njake i sl. Moguce ga je ocekivati u podrucju
Posavine, a kartiran je na ukupno 9 NK2 podruéja. O prisustvu dugonogog Myotis
capaccinii Bonaparte, 1837 (sl. 2.8) i rideg $iSmisa M. emarginatus Geoffroy, 1806
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(sl. 2.9) podaci su takoder nesto oksudniji. Gustoca i veli¢ina njihovih populacija ni na
jednom NK2 podrucju ne prelazi procijenjenih 2%.

Veliki §i8mi§ Myotis myotis Borkhausen, 1797 (sl. 2.10) i o$trouhi §iSmi§ M. blythii
Tomes, 1857 (sl. 2.11) imaju sli¢nu mapu distribucije, §to je jednim dijelom i rezultat
neuspjesne identifikacije. Primjerice kod istrazivanja u zimskom periodu kada su ve¢
prisutne hibernacijske kolonije pa zbog nemoguénosti hvatanja i mjerenja jedinki,
kolonije se Cesto navode kao Myotis myotis/ M. blythii. Budu¢i da je mjeSovita
porodiljna kolonija ovih vrsta zabiljezena u Vakuf pecini u Gornjim Studencima
(Mulaomerovi¢ et al., 2015), na ekspertni tim je iste godine predlozio novo Natura
2000 podrug¢je, NK2-31-Gornji Studenci (kod BA8200096) povrsine 6,0 ha kako bi se
zastitila staniSta i fauna speleloloskih objekata na podruc¢ju opéine Ljubuski.

Problem prediktivnog modeliranja distribucije u GIS-u, moze predstavljati kvalitet
ulaznih podataka u smislu nejednake veli¢ine podru¢ja. U konkretnom slucaju neka
NK2 podrucja predstavljaju uzi lokalitet (npr. pe¢ina MiSarica), a druga Siri lokalitet
(mpr. Kupresko polje) tako da kategorije koje oznaCavaju veli¢inu i gustocu
populacije nemaju jednak znacaj. Na kartama je vidljivo da su u kontinentalnoj regiji
predlozena podrucja vec¢inom uzi lokaliteti, kao $to su npr. pe¢ina Rastusa ili pe¢ina
Misarica, dok su u alpskoj i mediteranskoj regiji NK2 podrucja ve¢inom Siri lokaliteti
npr. Bjelasnica — Igman — Visocica ili Livanjsko polje. Za pe¢inu Misaricu postoje
precizni podaci o vrstama, ¢ak brojnosti pojedinih kolonija Sto znatno olaksava
kategorizaciju datog NK2 podrucja. Stoga za ovako mala NK2 podru¢ja mozemo
koristi podatak ne samo o prisustvu pojednih vrsta nego i o njihovom odsustvu
(presence-absence), u ovom slucaju oznac¢avanjem kategorijom E.

Budu¢i da se u praksi Cesto upotrebljava samo jedna metoda istrazivanja, ve¢inom
zbog nedostataka kvalitetne opreme, dobiveni rezultati su nepouzdani. IstraZivanja u
zatvorenim objektima utjeCu na prenaglasavanje frekvencije onih vrsta SiSmisa koje
obicno skloniSte traze u zgradama. Osim toga, istrazivanja pomocu ultrazvu¢nih
detektora u manjoj mjeri biljeZe vrste sa slabim eholokacijskim glasanjem, istrazivanja
samo hibernacijskih skloniSta se ogranicavaju na vrste koje hiberniraju u podzemnim
objektima, a mrezama se hvataju one vrste koje lete nisko ili blizu vegetacije. Podaci o
odsustvu neke vrste ¢esto su nepouzdani (Razgour et al., 2011), dok su oni o
prisustvu daleko vise dostupni (Tsoar et al., 2007).

ZAKLJUCAK

Na temelju rezultata prediktivnog modeliranja distribucije 11 vrsta reda Chiroptera
svrstanih na Dodatak 1l Direktive o staniStima, najveca zastupljenost na predlozenih
122 NK2 podrucja odnosi se na potkovnjake, rasprostranjene u sve tri biogeografske
regije: Rhinolophus euriale Blasius 1853, R ferrumequinum Schreber, 1774 i R.
hipposideros Bechstein, 1800 te vrste roda Myotis: M. myotis Borkhausen, 1797 i M.
blythii Tomes, 1857.

Fauna §iSmisSa je jo$ uvijek nedovoljno istrazena u Bosni i Hercegovini, stoga je
iznimno vazno provoditi kontinuirana terenska istrazivanja, rad na popularizaciji
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prikupljanja podataka o fauni §iSmiSa i edukaciji stanovniSta o njihovom znacaju u
ekosustavima. Temeljem prediktivnog modeliranja i potvrdivanja nalaza terenskim
istrazivanjima moguce je doprinijeti proSirivanju predlozenih granica NK2 podrudja,
primjerice na prostoru Podvelezja, ali i prijedlogu novih NK2 podrucja s ciljem zastite
ove ugrozene skupine sisavaca.
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PREDICTIVE POPULATION DISTRIBUTION MODELLING OF THE BATS
(CHIROPTERA) LISTED IN ANNEX Il OF THE HABITAT DIRECTIVE IN
BOSNIA AND HERZEGOVINA

Summary

Ecological modelling is necessary for population dynamics investigations and
monitoring planning in all seasonal aspects, with the aim of sustainable resource
management and their adequate protection. The distribution of the 11 species of order
Chiroptera listed in Annex Il of the Habitat Directive 92/43/EEC, on the proposed
Natura 2000 (NK2) areas in Bosnia and Herzegovina, is presented using predictive
modeling methods. In the proposed NK2 areas, the most prominent are rhinolophid
bats Rhinolophus ferrumequinum Schreber, 1774, R. hipposideros Bechstein, 1800
and R. euryale Blasius 1853 followed by Myotis myotis Borkhausen, 1797 and M.
blythii Tomes, 1857.

All bats inhabiting the territory of Bosnia and Herzegovina are insectivorous,
important members of food web especially in aquatic ecosystems, near agricultural
lands. They control the density of insect populations, very often those involved in the
transmission of different zoonoses. Bats are generally endangered by various
anthropogenic impacts, most commonly disturbing, exterminating and using pesticides
and organophosphorus compounds in agricultural production.

Since data on the fauna of bats and their distribution in Bosnia and Herzegovina is still
scarce, predictive distribution maps provide an insight into the exploration of certain
species in Bosnia and Herzegovina, which is important for establishing systematic
monitoring and adequate protection of these endangered mammals.

Key words: Bats, Chiroptera, ecologica modelling, Directive of Habitats
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POLIFENOLNI PROFILI JABUCNIH VINA PROIZVEDENIH SPONTANOM
1 INDUKOVANOM FERMENTACIJOM SIRE SA RAZLICITIM
SADRZAJEM SECERA

Milenko Blesi¢*, Amila Vranac', Mirela Smaji¢ Murti¢', Nermina Spaho®
Originalni nau¢ni rad — Original scientific paper
Rezime

U Cetiri jabucna vina eksperimentalno proizvedena u laboratorijskim uslovima
istrazivani su uticaji razliCitih startnih koncentracija Secera u jabucnoj Siri i nacina
realizacije alkoholne fermentacije (spontana; indukovana starter kulturom kvasca) na
koncentracije polifenolnih jedinjenja. Pored toga, analizama ekstrakata plodova jabuka
utvrdeni su polifenolni profili integralnih plodova jabuka sorti Idared, Lederica,
Grehotulja i Budimka uzgojenh 2015. godine u Srebreniku, a koje su koriS¢ene za
proizvodnju jabuc¢nih vina. Koncentracije deset polifenola u ekstraktima plodova
jabuka i sedam polifenola u jabuc¢noj S§iri i Cetiri eksperimentalno proizvedena vina
vrseno je HPLC+DAD tehnikom. Dobijeni rezultati ukazuju na prakticno iste
polifenolne profile dvije autohtone sorte jabuka Grehotulja i Budimka (epikatehin >
procijanidin B2 > hlorogenska kiselina > procijanidin B1 > floridzin ...). U Siri i
eksperimentalno dobijenim vinima, za razliku od ekstrakata plodova jabuke, nisu
konstatovani glikozidi kvercetina. U svim eksperimentalno proizvedenim vinima
konstatovane su nize ukupne koncentracije detektovanih polifenola u odnosu na §iru
od koje su dobijena. Zanimljivo je da su u svim ili nekim od eksperimentalno
proizvedenih vina zabiljezene koncentracije katehina, hlorogenske kiseline i kafe
kiseline iznad onih utvrdenih u Siri. Faktorijalna analiza je pokazala da je na
polifenolne profile eksperimentalno dobijenih vina u vecoj mjeri uticala pocetna
koncentracija Secera u Siri (12,6 i 20°Brix), nego tip alkoholne fermentacije (spontana
ili indukovana).

Kljucne rijeci: jabucno vino, polifenoli, Secer u Siri, spontana fermentacija,
indukovana fermentacija

uvoD

U zemljama sa tradicionalno razvijenom proizvodnjom cidera (sajdera, sidra; odnosno
jabuénog vina) kao $to su Velika Britanija, SAD, Kanada, Francuska i Spanija
ustanovljene su i prakticno se eksploatiSu liste sorti jabuka namijenjenih za
proizvodnju jabucnog vina. Na ovim listama posebno se vode sorte koje donose
ugljikohidrate, sorte koje donose mirisne supstance i sorte koje donose polifenole, a
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jabu€na vina se najceS¢e proizvode iz smjese viSe sorti sa ovih lista. Pri ovom se
zadnjih decenija sve viSe paznje posvecuje polifenolnim jedinjenjima koji iz plodova
jabuka dospijevaju u jabucna vina i bitno uti¢u na kvalitet njihovog okusa i boje, ali i
na stabilnost vina. Istrazivaci su se kroz niz objavljenih saopstenja relativno Cesto
bavili tzv. polifenolnim profilima plodova sorti jabuka, cesto porede¢i profile
autohtonih ili odomacenih sa polifenolnim profilima standardnih, u pravilu
medunarodno ra$irenih sorti (Mangas et al., 1999; Sanoner et al., 1999; Guyot et
al., 2003; Alonso — Salces et al., 2004; Marks et al., 2007; Khanizadeh et al.,
2008; lacopini et al., 2010; Francini, Sebastiani, 2013; Thompson — Witrick
et al., 2014; Verdu et al., 2014, Papo et al., 2016). Pored vrlo &estih i ofekivanih
konstatacija o veéim koncentracijama polifenolnih jedinjenja u kori nego u mesu
ploda jabuke, konstatuje se i u pravilu vec¢e bogatstvo u polifenolima plodova starih,
tradicionalnih sorti u poredenju sa plodovima globalno raSirenih sorti jabuka
(Sanoner et al., 1999; lacopini et al., 2010; Papo et al., 2016). Sumirajuci
rezultate pomenutih i nekih drugih istraZivanja (Oleszek et al., 1988; Tsao et al.,
2003) moze se re¢i da polifenoli identifikovani i kvantificirani u plodovima jabuka
pripadaju grupama: procijanidina, hidroksicimetnih kiselina, dihidrohalkona,
flavonola, flavan-3-ola i antocijanina. Treba podsjetiti da se antocijanini u pravilu ne
nalaze u mesu, nego u kori crvenih plodova jabuke (Awad et al., 2000; Tsao et al.,
2003; Alonso — Salces etal., 2004).

Manji broj publikovanih istrazivanja donosi rezultate o polifenolnim sastavima
jabu¢nih vina. Madrera et al. (2006) i Picinelli Lobo et al. (2009) nakon obimnih
analiza asturijskih jabuénih vina, pored relativno niskih koncentracija polifenolnih
jedinjenja u vinima, izvjestavaju o prosjecno vode¢im koncentracijama floridzina (oko
20 mg/l) i procijanidina B2 (oko 14 mg/l). Alonso — Salces et al. (2004a) konstatuju
vece koncentracije polifenola u jabu¢nim vinima tipa baskijski i francuski sidr, pri
¢emu se isticu visoke prosje¢ne koncentracije hlorogenske kiseline (oko 350 mg/l) i
epikatehina (oko 65 mg/l) u francuskom sidru.

Mali je broj objavljenih istrazivanja o promjenama koncentracija polifenola na putu od
jabuc¢nog soka do vina, odnosno tokom alkoholne fermentacije, a ovdje ¢e se pomenuti
i kasnije diskutovati istrazivanja koja su predstavili: Picinelli et al., 200; Nogueira
etal., 2008 i Ye etal., 2014.

Ciljevi ovog istrazivanja su, pored predstavljanja polifenolnog profila plodova tri
autohtone (Lederica, Grehotulja i Budimka) i jedne medunarodne sorte (Idared), bili
utvrdivanje uticaja pocetne koncentracije Secera u jabucnom soku (8iri) i nacina
vinifikacije (spontana i indukovana alkoholna fermentacija) na polifenolni profil
eksperimentalno proizvedenih jabuc¢nih vina.

MATERIJAL | METODE RADA
Za eksperimentalnu proizvodnju jabuénih vina koris¢eno je ukupno 48,3 kg plodova

jabuka jedne medunarodne i tri autohtone sorte (Idared 23,8 kg; Lederica 8,5 kg;
Grehotulja 4 kg i Budimka 12 kg). U plodovima jabuke sorte Idared konstatovano je
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14,1°Brix i 0,37 g/100 g ukupnih kiselina (kao jabuc¢na kiselina); u plodovima sorte
Lederica 9,6°Brix i 0,85 g/100 g kiselina; u plodovima sorte Grehotulja 15°Brix i 0,47
g/100 g kiselina te u plodovima sorte Budimka 12°Brix i 0,45 g/100 g ukupnih
kiselina.

Nakon mljevenja u mlinu za mljevenje voéa u dobijenu jabu¢nu kasu (kasu je Cinilo
priblizno: 1/2 plodova sorte Idared + 1/4 plodova sorte Budimka + 1/6 plodova sorte
Lederica + 1/12 plodova sorte Grehotulja) dodat je pektoliticki enzimski preparat
(Fructozym MA, Erbsléh, Germany) u dozi od 0,1 ml/kg koji je ostavljen da djeluje
30 minuta. Cijedenje jabucne kase, uz randman od oko 42%, izvrSeno je na maloj
rucnoj kos cijednici. Jabu¢nu kasu je Cinilo priblizno: 1/2 plodova sorte Idared + 1/4
plodova sorte Budimka + 1/6 plodova sorte Lederica + 1/12 plodova sorte Grehotulja.
Uzorci Sire za odredivanje polifenola uzimani su po partijama cijedenja kase.

U objedinjenom soku, odnosno $iri dobijenoj iz kase smjese plodova navedenih sorti
jabuke, utvrdeno je 12,6°Brix rastvorljive suve materije i 3,8 g/l ukupnih kiselina (kao
jabucna).

Sumporisanje Sire izvrSeno je sa 0,1 g/l kalijum metabisulfita (oko 50 mg/l sumpor
dioksida). Dan nakon sumporisanja ukupna koli¢ina spontano preciS¢ene Sire
podijeljena je na dva dijela. Dodavanjem saharoze sadrzaj suve materije u jednoj
polovini Sire podignut je na 20°Brix. Poslije jos jedne podjele dosladene i nedosladene
Sire na dva dijela i inokulacije kvascima Sira koje su za to bile predvidene, Sire su
prepustene alkoholnoj fermentaciji prema slijede¢oj eksperimentalnoj shemi:

Vino V1: $ira sa 12,6°Brix — spontana fermentacija,

Vino V2: $ira sa 20°Brix — spontana fermentacija,

Vino V3: §ira sa 12,6°Brix — indukovana fermentacija i

Vino V4: $ira sa 20°Brix — indukovana fermentacija.

Kod indukovanih fermentacija kori$¢eno je oko 0,25 g/l suve starter kultura kvasca
Saccharomyces cerevisiae (CM, Danstar Ferment A.G., Lallemand Inc., Canada).
Planirane varijante eksperimentalnih vinifikacija izvedene su u po tri ponavljanja, u
plastiénim PET bocama snabdjevenim vranjevima za vrenje. Fermentacija je pocela
11. 11. 2015. godine, odvijala se u prostoru u kojem su biljeZzene temperature od 17,0
do 21,6°C, a zavrSena je, odnosno prekinuta nakon 34 dana 15. 12. 2015. godine.
Tokovi alkoholnih fermentacija i oshovni pokazatelji sastava eksperimentalno
dobijenih vina diskutovani su u radu Blesi¢ et al. (2016).

Ekstrakcija plodova jabuka potrebna za odredivanje pojedinacnih polifenolnih
jedinjenja izvrSena je prema metodi Escarpa i Gonzalez (2000), uz odredene
modifikacije. Ta¢no 10 g usitnjenih plodova jabuke (sa pokoZicom) pomijesano je sa
10 ml ekstrakcionog rastvora (metanol + 3% mravlja kiselina + 1% 2,6-di-tert-butil-4-
metilfenol/BHT). Smjesa je potom prekrivena ledom i stavljena na ultrasonifikaciju u
toku 1 sata, nakon Cega je vrSeno centrifugiranje pri 10000 rpm na 0°C tokom 7
minuta (Thermo Scientific SL16 Centrifuge Series, San Jose, CA, USA). Dobijeni
supernatant je filtriran direktno u vijale, uz koriStenje 0,45 pum poliamidnih filtera
(Chromafil AO-45/25, Macherey-Nagel, Diiren, Germany).
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Pojedinacne polifenolne komponente u ekstraktu plodva jabuka, Siri 1 eskperimentalno
dobijenim vinima su kvantificirane koriStenjem Thermo Scientific Finnigan Surveyor
HPLC sistema sa DAD detektorom (Thermo Scientific, San Jose, CA, USA).
Separacija polifenola je vrSena koristenjem Pursuit XRs 3 C-18 kolone (4,6 x 150
mm, 5 pm; Agilent Technologies, Santa Clara, CA, USA) pri temperaturi 25°C.
Mobilne faze su Cinili: 97% acetonitril + 3% bidestilovana voda + 0,1% mravlja
kiselina (A) i 97% bidestilovana voda + 3% acetonitril + 0,1% mravlja kiselina (B).
Zapremina injektiranog uzorka iznosila je 20 pL. Uzorci su eluirani metodom
gradijenta, pri konstantnom protoku od 0,6 mL/min tokom 45 minuta. Detekcija
polifenolnih komponenti vr$ena je pomocu fotodiodnog detektora (DAD), na 280 nm
za hlorogensku kiselinu, (+)-katehin, (-)-epikatehin, procijanidin B1, procijanidin B2,
kafe kiselinu i floridzin te 350 nm za kvercetin — galaktozid, glukozid i ramnozid.
Kvantifikacija polifenolnih komponenti je izvrSena na osnovu njihovih retencijskih
vremena uz koriStenje eksternih standarda.

Primjenom tehnika jedno- i dvofaktorijalne analize varijanse te t-testa i LSD post hoc
testiranja izvrSene su analize rezultata istrazivanja (Open Stat; W.G. Miller, Ver.
December 2014).

REZULTATI ISTRAZIVANJA

U Tabeli 1 dati su podaci o rezultatima mjerenja koncentracija deset pojedina¢nih
polifenola u ekstraktima plodova jabuka.

Tabelal. Koncentracije polifenola (mg/kg; X + Sg) u ekstraktima plodova jabuka
sorti ldared, Lederica, Grehotulja i Budimka
Concentrations of polyphenols (mg/L; X + S;) in extracts of apples of
Idared, Lederica, Grehotulja and Budimka varieties
Polifenol Plod jabuke / Apple Prosjek
Polyphenol Lederica Grehotulja Budimka Average
Hlorogenska kiselina [IEIKIEREIIECE L EPRIEl 60,90+ 1,17° | 79.43£0,85° | 108,03
(+)-Katehin 42,04 + 2,00 13,80 £0,37° | 20,34 +0,05° 26,23
(-)-Epikatehin 55,89 £2,16° 220,44 +1,30° 237,74 +0,59° [JEXR

Procijanidin B1 23,02£1,92°| 1534 +1,40°
Procijanidin B2 64,67+£2,18" | 43,82+2,18°

Kafe kiselina 1,54 +0,13° 1,57 £0,33¢ 9,35+ 0,24° 8,40 + 0,06 5,22
Floridzin 61,13£2,00° | 27.14=0,61° [ 23.88+1.24°[ 4820
Kvercetin galaktozid | 11,65 = 0,82° 1,16+0,11°|  677+054° | 257+0,13° 5,54
Kvercetin glukozid 721+£05%9 | 094+004% | 405+£0,09° [ 2,11+0,04° 3,58
Kvercetin ramnozid 3,99 +0,33° 7.54+0,18° 1,62 £ 0,08° 0,75 +0,10° 3,47
Ukupno / Total 372,55 +£3,42° | 452,29 +£3,13° | 461,50 +4,11° | 521,08 £2,92° | 451,86

n = 3; Razli¢ite slovne oznake uz vrijednosti u istom redu oznacavaju statisti¢ki znacajnu razliku (LSDo,es); NS: Fexp <
Fieor kod p <0,05)

n =3; Different letters assigned to values in the same row indicate statistically significant difference (LSDo,s); NS: Fex
< Freorfor p <0,05)
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Kako se pregledom podataka iz Tabele 1 vidi prosjecno je u plodovima sve Cetiri sorte
jabuke najzastupljeniji polifenol bio (-)-epikatehin (149,06 mg/kg) kojeg je svojom
prosje€nom koncentracijom slijedila hlorogenska kiselina (108,03 mg/kg). U
koncentracijama nizim od 10 mg/kg konstatovani su: kafe kiselina i prakti¢no sva tri
glikozida kvercetina. Posmatrajuci redoslijed koncentracijama pet vodecih polifenola
po sortama primjecuje se isti polifenolni profil dvije autohtone sorte Grehotulje i
Budimke (epikatehin > procijanidin B2 > hlorogenska kiselina > procijanidin B1 >
floridzin). S druge strane, u plodovima sorti Idared i Lederica procijanidin B1 uopste
nije medu pet koncentracijama vodecih polifenola, iako prema nekim istrazivanjima
procijanidini mogu ¢initi oko 40% ukupnih polifenola u kori i preko 50% ukupnih
fenola u mesu ploda jabuke (Khanizadeh et al., 2008). U plodovima ovih sorti
koncentracijom je vodeca hlorogenska kiselina, dok je redoslijed ostala Cetiri
koncentracijama vodec¢a polifenola razlicit (Idared: hlorogenska kiselina > floridzin >
procijanidin B2 > epikatehin > katehin; Lederica: hlorogenska kiselina > epikatehin >
floridzin > procijanidin B2 > katehin). Svojim istrazivanjima u uslovima Italije
lacopini et al., (2010) konstatuju znatno veée koncentracije polifenola u integralnim
plodovima starih italijanskih sorti (npr. koncentracije katehina do oko 440 mg/I,
epikatehina do skoro 2000 mg/l, a hlorogenske kiseline preko 6000 mg/l). O ve¢im
koncentracijama ukupnih polifenola (preko 2000 mg/l, kao zbir pojedinaéno mjerenih
jedinjenja) u integralnim plodovima sajder tipa jabuka u uslovima Francuske
izvjestavaju i Verdu et al. (2014). Gledaju¢i sume koncentracija deset polifenola
detektovanih ovim istrazivanjem moze se konstatovati da su sve tri autohtone sorte
jabuka znatno bogatije ovim jedinjenjima u poredenju sa sortom Idared (372,55 mg/l),
pri ¢emu se vrlo visokom ukupnom koncentracijom ovih deset polifenola izdvajaju
plodovi sorte Budimka (521,08 mg/l). Ovakvi odnosi su ina¢e konstatovani u nizu
drugih istrazivanja koja su se bavila poredenjem polifenolnog sastava starih
(autohtonih) i novih, komercijalnih, sorti jabuka. Treba pomenuti istrazivanja Papo et
al. (2016) koji su u nasim uslovima u mesu plodova sorte Idared nasli oko 120 mg/l, a
u kori oko 390 mg/l, kao sume koncentracija sedam polifenola detektovanih tim
istrazivanjem te da su plodovi ove sorte u poredenju i sa pet autohtonih sorti i sa
sortom Zlatni deliSes bili siromasniji polifenolnim jedinjenjima.

U Tabeli 2 predstavljene su izmjerene prosje¢ne koncentracije detektovanih polifenola
u $iri dobijenoj cijedenjem kljuka smjese jabuka sorti ldared, Lederica, Grehotulja,
Budimka te u Cetiri eksperimentalno proizvedena vina.

Prvo $to se moze konstatovati nakon pregleda podataka iz Tabele 2 je da ni u $iri ni u
vinima pri uslovima ovih istrazivanja nisu konstatovani glikozidi kvercetina. Njihove
koncentracije ni u ekstraktima plodova jabuka nisu bile visoke, ali su one kod npr.
sorti Idared i Lederica prevazilazile koncentracije kafe kiseline (Tabela 1). Prema
dostupnim rezultatima drugih istrazivanja, kvercetin i njegovi glikozidi (pa i flavonoli
uopste) nisu konstatovani kao polifenolna jadinjenja jabucnih vina Sto ukazuje na
njihovu sklonost transformacijama i gubitku iz matriksa tokom prerade plodova
jabuke i pripreme Sire za fermentaciju.
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Tabela 2.

Koncentracije analiziranih polifenola (mg/l; X + Sg) u jabuénoj 3iri i ekperimentalno proizvedenim vinima

Concentrations of the analyzed polyphenols (mg/l; X + Sg) in apple juice and experimentally produced wines

Polifenol Sira Eksperimentalno proizvedena vina / Experimentally produced wines
Polyphenol Juice Vino V1 Vino V2 Vino V3 Vino V4
Hlorogenska kiselina 30,82 +£2,94 40,73+ 0,627 | ™32,10+0,54° | ™34,62+£2,16° | ™32,73+0,97°

Katehin

Epikatehin

20,02 % 3,20

137,42+ 7,63 |

13,13 +0,88°
109,54 +2,38%

47,66 +2,35°
“112,08 +3,36°

928 & 1,42°
81,67 +4,73°

46,19 + 1,38°
107,80 + 5,43°

Procijanidin B1 5,37+0,59 *3,31 +0,15 4,55 £ 0,40° 4,24 + 0,04 4,23 + 0,24
Procijanidin B2 46,19 + 3,37 ™39,31+0,76° | 27,60+0,09° | 3035+196" | 2645+1,18"
Kafe kiselina 5,06+ 0,91 7,53 +0,25% 4,77 +0,80° 9,33 +0,70° 587 +1,19%
Floridzin 9,80+ 1,61 3,91 +0,08° 5,99 +0,29° 3,55+ 0,06 6,02 + 0,45°
Kvercetin galaktozid n/d n/d n/d n/d n/d
Kvercetin glukozid n/d n/d n/d n/d n/d
Kvercetin ramnozid n/d n/d n/d n/d n/d
Ukupno / Total 254,69+ 19,89 | | ™217,46 + 2,80 | ™234,75 +3,59" | "173,03 + 10,26" | 229,29 + 7,41

Sira: n =6, vina: n = 3.

Juice: n =6, wines: n = 3.

Razlicite slovne oznake uz vrijednosti u istom redu oznacavaju statisti¢ki znacajnu razliku u koncentracijama jednog polifenola u vinima
(LSDog,05); ns: Feyp < Freor kod p <0,05)
Different letters assigned to values in the same row indicate statistically significant difference in concentrations of one polyphenol in wines
(LSDy,05); ns: Fexp < Freorfor p <0,05).
ns — Bez statisticke znacajne razlike u koncentraciji polifenola u §iri i vinu
ns — Statistically not significant difference between concentrations of a polyphenol in the juice and a wine
* - Statisticki znacajna razlika (tg gs) u koncentraciji polefonola u §iri i vinu
* - Stattistically significant difference (ty s) between concentrations of a polyphenol in the juice and a wine
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U siri su koncentracijama vodeci polifenoli bili (-)-epikatehin (137,42 mg/l),
procijanidin B2 (46,19 mg/l) i hlorogenska kiselina (30,82 mg/l). Potrebno je naglasiti
da su koncentracije pojedinih polifenola u sokovima (Siri) dobijenoj iz razli¢itih partija
cijedenja izrazito varirale (C,: katehin = 39,2%; kafe kiselina = 44,1%, floridzin =
40,1%). Pored toga §to su zbog visoke varijabilnosti ove serije morale biti isklju¢ene
iz statisticke analize rezultata istrazivanja, ovo ukazuje i na ocigledno izraZzenu
nestabilnost polifenola jabuke tokom njene prerade i pripreme za alkoholnu
fermentaciju Sire.

Konstatovane su zanimljive razlike u redoslijedu koncentracija tri vodeéa polifenola u
vinima dobijenim od dosladivane (20°Brix) i nedosladivane Sire (12,6°Brix). U vinima
V2 i V4 proizvedenim od dosladivane Sire (-)-epikatehin su svojom koncentracijom
slijedili (+)-katehin, a zatim hlorogenska kiselina. U vinima V1 i V3 dobijenim od
nedosladivane S$ire nakon (-)-epikatehina su slijedili hlorogenska kiselina i
procijanidin B2.

I pored toga §to su njegove koncentracije u svim vinima bile statisticki znac¢ajno nizih
od koncentracije u §iri, (-)-epikatehin je bio koncentracijom vodeci polifenol u svim
eksperimentalno proizvedenim vinima. Pri ovom je u vinu V3 (indukovana
fermentacija Sire bez dosladivanja) njegova koncentracija od 81,67 mg/1 bila statisticki
znacajno niZa u poredenju sa koncentracijama (-)-epikatehina u ostala tri vina.

U svim eksperimentalno proizvedenim vinima, pored (-)-epikatehina svojim viSim
koncentracijama izdvajali su se jo§ hlorogenska kiselina, (+)-katehin i procijanidin B2.
U svim vinima su zabiljezene vece koncentracije hlorogenske kiseline od one
konstatovane u §iri (30,82 mg/l), pri ¢emu je njena koncentracija u vinu V1 (spontana
fermentacija nedosladivane Sire; 40,73 mg/l) bila i statisticki znac¢ajno veca u odnosu
na njenu koncentraciju u $iri. U dva vina (V1 i V3) dobijena od nedosladivane Sire
(12,6°Brix) koncentracije (+)-katehina (V1: 13,13 mg/I; V3: 9,28 mg/1) bile su nize od
one konstatovane u Siri (20,02 mg/l), dok su u dva vina (V2 i V4) dobijena od
dosladivane Sire (20°Brix) one bile vece (V2: 47,66 mg/l; V4: 46,19 mg/l) od
koncentracije zabiljezene u Siri. Koncentracije procijanidina B2 u sva Cetiri vina bile
su nize od njegove koncentracije u Siri (46,19 mg/l), uz $to su njegove koncentracije u
vinima V2 (27,60 mg/l), V3 (34,62 mg/l) i V4 (26,45 mg/l) bile statisticki znacajno
manje od koncentracija i u §iri i u vinu V1 (39,31 mg/l). Od pocetnih 5,06 mg/l kafe
kiseline u $iri, u vinima V3 i V1 zabiljeZene su njene nesto veée koncentracije (9,33
mg/l i 7,53 mg/l), nego u vinima V2 (4,77 mg/l) i V4 (5,87 mg/l). Koncentracija
floridzina u §iri bila je 9,80 mg/l. Njegove koncentracije u vinima V2 (3,91 mg/l) i V4
(6,02 mg/1) bile su statisticki zna¢ajno vece od koncentracija u vinima V1 (3,91 mg/l) i
V3 (3,55 mg/l).

Ukupne koncentracije sedam detektovanih polifenola u svim vinima bile su nize od
njihove zbirne koncentracije u Siri (254,69 mg/1), pri ¢emu je samo njihova zbirna
koncentracija u vinu V3 (173,03 mg/l) bila i statisticki znacajno niZza u odnosu i na
koncentraciju u Siri i na koncentracije u vinima V1 (217,46 mg/l), V2 (234,75 mg/l) i
V4 (229,29 mg/l). Detaljnijim uvidom u kvantificiranu strukturu polifenola u vinu V3
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vidi se da su osnovni uzroci niske ukupne koncentracije polifenola znatno smanjenje
koncentracija (-)-epikatehina i procijanidina B2 tokom alkoholne fermentacije.
Imaju¢i u vidu poznatu sklonost polifenola ka transformacijama i, shodno tome,
ocekivani pad njihovih koncentracija na putu od Sire do gotovog vina, na osnovu
dobijenih rezultata se moze konstatovati da su agensi alkoholne fermentacije i pocetna
koncentracija Secera u Siri u uslovima ovih istrazivanja ipak mogli uticati na povecanje
koncentracija hlorogenske kiseline, (+)-katehina i kafe kiseline. Do sli¢nih rezultata su
kod transformacija Sire u vina dvije sorte sajder jabuka u Brazilu dosli Nogueira et
al. (2008). Oni konstatuju rast koncentracija kafe kiseline od oko 7 mg/l do oko 40
mg/I te rast koncentracija katehina za oko 13 mg/l. O znatnom rastu koncentracija kafe
i umjerenom povecanju koncentracije hlorogenske kiseline tokom fermentacije u
proizvodnji pjenuSavog asturijskog jabu¢nog vina izvjeStavaju i Picinelli et al.
(2000). Za razliku od pomenutih, Ye et al. (2014) istrazuju¢i uticaje alkoholne
fermentacije na polifenolni sastav jabucnih vina konstatuju pad koncentracija
prakticno svih analiziranih polifenola (katehin, epikatehin, floridzin, rutin,
hlorogenska, cimetna, p-kumarna, galna, kafe i ferulonska kiselina), izuzev blagoga
rasta koncentracije protokatehinske kiseline.

Rezultati dobijeni ovim istrazivanjima jo$ jednom ukazuju na slozenosti fenomena
transformacija polifenola jabuke tokom proizvodnje jabu¢nog vina koji, vjerovatno,
ukljucuju kako razgradnje sloZenijih i pojave jednostavnih fenolnih jedinjenja, tako i
sjedinjavanje jednostavnijih u slozenije, prije svega procijanidinske strukture. lako bez
detaljnih rezultata istrazivanja, navodi se da kvasci tokom alkoholne fermentacije
mogu uticati na polifenole jabuke na dva nac¢ina: adosrptivnim vezivanjem na svoje
¢elije (Nogueira et al., 2008) i vjerovatnom metabolickom produkcijom, ali i
razgradnjom jednostavnijih polifenola (Alonso — Salces et al., 2004a).

Medusobne sli¢nosti i razlike polifenolnih profila ovdje analiziranih eksperimentalno
proizvedenih vina V1 i V3 (epikatehin > hlorogenska kiselina > procijanidin B2 >
katehin > kafe kiselina > procijanidin B1~ floridzin) s jedne strane, odnosno vina V2 i
V4 (epikatehin > katehin > hlorogenska kiselina > procijanidin B2 > kafe kiselina =
procijanidin B1= floridzin), s druge strane, ukazuju na uticaj pocetne slasti §ire i tipa
fermentacije na koncentracije pojedina¢nih polifenola u vinima dobijenim od iste
jabucne Sire. IzvrSene analize varijanse koncentracija svih sedam polifenola
detektovanih u vinima (dvostruka kalsifikacija: koncentracija Secera u Siri X tip
fermentacije) su pokazale su da je u uslovima ovih istrazivanja pocetna koncentracija
Secera statistiCki znacajno uticala na iskazane razli¢ite sadrzaje svih sedam polifenola
u eksperimentalno dobijenim vinima, dok je tip fermentacije statisticki znacajnog
uticaja imao samo na konstatovane razliite koncentracije (-)-epikatehina i
procijanidina B2.
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ZAKLJUCCI

Koncentracije deset detektovanih polifenola u plodovima autohtonih ili odomacenih
sorti jabuke Lederica, Grehotulja i Budimka bile su, sumarno posmatrano, vece od
njihove koncentracije u plodovima sorte Idared. U ekstraktima plodova jabuke sorti
Idared i Lederica koncentracijom vodeca je bila hlorogenska kiselina, dok se u
ekstraktima plodova sorti Grehotulja i Budimka visokom koncentracijom izdvajao
epikatehin. Grehotulja i Budimka imale su prakti¢no isti polifenolni profil sa
slijede¢im redoslijedom pet koncentracijom vodeéih polifenola: epikatehin >
procijanidin B2 > hlorogenska kiselina > procijanidin B1 > floridzin. U S$iri i
eksperimentalno dobijenim vinima detektovano je sedam polifenola (bez glikozida
kvercetina utvrdenih u ekstraktima plodova jabuka). U sva Cetiri vina zbirne
koncentracije sedam polifenola (hlorogenska kiselina, katehin, epikatehin, procijanidin
B1, procijanidin B2, kafe kiselina i floridzin) bile su ispod zbirne koncentracije ovih
polifenola u $iri od koje su vina dobijena. Zanimljivo je da su, porede¢i stanje u Siriiu
vinima, registrovana povecanja katehina, kafe 1 hlorogenske kiseline sa alkoholnom
fermentacijom u svim ili nekim vinima. Sli¢nosti i razlike polifenolnih profila Cetiri
eksperimentalno dobijena vina i faktorijalna analiza su pokazali da je na ispoljene
razlicite polifenolne profile vina u ve¢oj mjeri uticala poCetna koncentracija Secera u
Siri, nego realizacija alkoholne fermentacije kao sponatne ili indukovane starter
kulturom kvasca.
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POLYPHENOL PROFILES OF APPLE WINES PRODUCED BY
SPONTANEOUS AND INDUCED FERMENTATION OF JUICES WITH
DIFFERENT CONCENTRATIONS OF SUGAR

Summary

The potential effects of different starting concentrations of sugar in apple juice and the
method of alcoholic fermentation (spontaneous, induced with yeast starter) on
concentrations of polyphenolic compounds in four apple wines experimentally
produced under laboratory conditions were investigated. Besides, through analyses of
apple fruit extracts polyphenol profiles of integral apple fruits of Idared, Lederica,
Grehotulja and Budimka variteis grown in Srebrenik in 2015, were scanned and
analysed. Concentrations of ten polyphenols in apple fruit extracts and seven
polyphenols in apple juice and four experimentally produced wines were determined
by HPLC + DAD technique. The obtained results point out practically the same
polyphenolic profile of two autochthonous apples Grehotulja and Budimka
(epicatechin > procyanidin B2 > chlorogenic acid > procyanidin B1 > phloridzin ...).
Quercetin glycosides were detected in fruit apple extracts, but not in juices and
experimentally obtained wines. Compared to the juice from which they were
produced, all four wines contained lower sum of concentrations of the detected
polyphenols. Interestingly, concentrations of catechin, chlorogenic acid, and caffeic
acid found in all or some of the experimentally produced wines were above those
found in the juice. Factorial analysis pointed out that the polyphenol profiles of
experimentally obtained wines were more influenced by the initial concentration of
sugar in the juice (12.6 or 20°Brix) than the type of alcoholic fermentation
(spontaneous or induced).

Key words: apple wine, polyphenols, apple juice sugar, spontaneous fermentation,
induced fermentation
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UTICAJ SKLADISTENJA NA FIZIKALNO-HEMIJSKA | SENZORNA
SVOJSTVA KRESEVKE | SARAJEVSKE KOBASICE

Sabina Operta’, Velida Smailhodzi¢*', Munevera Begic¢'
Orginalan nau¢ni rad — Orginal scientific paper
Rezime

U ovom radu istrazen je utjecaj skladiStenja u trajanju od 60 dana na fizikalno-
hemijska i senzorna svojstva kobasica Sarajevska i KreSevka. Uzorci kobasica su
nakon proizvodnje ¢uvani u frizideru na temperaturi do 4 °C i relativnoj vlaznosti
vazduha do 75%. Tokom skladistenja od 60 dana doslo je do znac¢ajnih promjena na
nekim fizikalno-hemijskim i senzornim svojstvima kobasica Sarajevska i KreSevka.
Niska relativna vlaznost vazduha tokom skladistenja (ispod 60%), dovela je do
isusivanja (gubitak vode 3,3% - 3,5%) i koncentrovanja suhe materije (sadrzaj masti i
proteina se povecao, prosje¢no za 1,2% i 2,4%). Kobasice su postale jako suhe
(sadrzaj vode <18%; aw-vrijednost <0,82) i izrazito masne (sadrzaj masti 43% -
45,6%). Sadrzaj hidroksiprolina i NaCl-a, te pH-vrijednost zna¢ajno su se povecali
(p<0,05), a sadrzaj rezidualnih nitrita znacajno smanjio (p<0,05) kod obje kobasice
tokom skladistenja.

Tokom skladiStenja doslo je do pogorSanja senzornog kvaliteta kobasice. Znacajne
promjene (p<0,5) u izgledu presjeka, boji presjeka i teksturi zabiljezene su samo kod
kobasice Sarajevska. Nesto manje promjene senzornog kvaliteta kobasice Kresevka
mogle bi se pripisati antioksidativnom djelovanju bijelog luka. Kako bi se poboljsao
senzorni kvalitet i postigla povoljnija nutritivna vrijednost s aspekta zdravlja,
preporucuje Se Smanjenje sadrzaja masti i odabir pozZeljnijih zafina u recepturi
ispitivanih kobasica, te ograni¢avanje roka trajanja.

Klju¢ne rijeéi: fizikalno-hemijska i senzorna svojstva, fermentirane kobasice,
skladistenje

uvoD

Fermentirane kobasice su stabilni mesni proizvodi koji se obi¢no pripremaju od
mjeSavine usitnjenog mesa, masti, soli i zacina, a zatim se pustaju da fermentiraju pod
kontroliranim uslovima temperature i vlaznosti vazduha. Glavna uloga mlije¢no
kiselih bakterija tokom fermentacije jeste da brzo i pouzdano, od Secera, najcesce
glukoze i saharoze proizvedu mlije¢nu Kiselinu (Salminen, 1990). Najpoznatija
fermentirana goveda kobasica u Bosni i Hercegovini je sudzuk. Pored sudzuka,
posljednjih godina proizvode se kulen od govedeg mesa i ¢ajna goveda kobasica.

! Poljoprivredno-prehrambeni fakultet Univerziteta u Sarajevu / Faculty of Agriculture and Food Sciences University of
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Takoder, na trzistu pojavile su se i dvije nove govede fermentirane kobasice pod
nazivima Sarajevska i Kresevka, koje do sada nisu istrazivane. Tokom susenja i zrenja
fermentiranih kobasica dolazi do isparavanja vode, usljed c¢ega dolazi do
koncentrovanja suhe materije i smanjenja aw-vrijednosti. Manji aktivitet vode i niza
pH vrijednost inhibiraju rast nepozeljnih mikroorganizama tokom obrade i
skladiStenja, te se zbog toga fermentirane kobasice smatraju sigurnom hranom
(Acton i sar.,, 1972; Suzzi i Gardini, 2003). Kod dugozriju¢ih fermentiranih
kobasica odvija se proces proteolize, tj. razgradnja proteina do jednostavnijih
komponenti. Usljed toga pH-vrijednost kobasica uglavhom se povecava. Pretpostavlja
se da se isto desava i pri skladistenju fermentiranih kobasica. Senzorni kvalitet suhih
kobasica zavisi od svojstava sirovine, tehnoloskih parametara i formacija u kona¢nom
proizvodu koje nastaju razgradnjom proteina, lipida i ugljikohidrata (Ordofiez i sar.,
1999). U Pravilniku o usithjenom mesu, poluproizvodima i proizvodima od mesa (Sl.
glasnik BiH 82/2013), stoji da je maksimalan sadrzaj vode u fermentiranim
kobasicama 40%, sadrzaj ukupnih proteina mesa najmanje 20%, a relativan sadrzaj
proteina vezivnog tkiva u ukupnim proteinima mesa (sadrzaj kolagena) najvise 20%.
Takoder, prema istom pravilniku, suhe kobasice trebaju se skladistiti na temperaturi
do 15 °C, a polusuhe do 4 °C, pri relativnoj vlaznosti vazduha do 75%. Ukoliko pri
skladiStenju dode do promjena u temperaturi i relativnoj vlaznosti vazduha, moze doéi
i do promjena fizikalno-hemijskih i senzornih svojstava kobasica (Operta, 2012). U
industrijskim uslovima tokom skladistenja, temperatura i relativne vlaznosti vazduha
podesavaju se i mjere automatskim kontrolnim uredajima. Medutim, problem nastaje
kod kupaca. Kupci fermentirane proizvode drze u frizideru, gdje se moze kontrolirati
temperatura, ali ne i relativna vlaznost vazduha. Pretpostavlja se da usljed
neadekvatne vlaznosti vazduha, dolazi do dodatnog isparavanja, odnosno isusivanja
fermentirane kobasice i promjena u senzornom kvalitetu.

Stoga, cilj ovoga rada je ispitati promjene fizikalno-hemijskih i senzornih svojstva
kobasica Sarajevske i Kresevke tokom ¢uvanja u frizideru, u trajanju od 60 dana.

MATERIJAL | METODE RADA
Materijal rada

Materijal za istrazivanje predstavljale su dvije fermentirane govede kobasice Kresevka
i Sarajevska proizvedene u MIS ,,Stani¢“ u Kresevu (BiH). Kobasice su proizvedene
od govedeg mesa i govedeg loja uz dodavanje: nitritne soli (2,5%), kombi smjese
(zacini, laktoza, dekstroza, maltodekstrin, aroma psenica i Soje, pojacivac¢i okusa
E621, E627, E631, kuhinjska so, ekstrakti za¢ina s celerom, antioksidans E 316,
aroma dima) i starter kultura. Nakon proizvodnje kobasice su podvrgnute procesima
fermentacije, susenja, dimljenja i zrenja pod istim uslovima u trajanju od 30 dana.
Kobasice Sarajevska i Kresevka jako su sli¢ne, a razlikuju se u tome sto se u kobasicu
Sarajevska dodaje ekstrakt crvene paprike, a meso i govedi loj se usitnjavaju na
promjer od 6 mm; dok se u recepturu kobasice KreSevka dodaje bijeli luk, a
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usitnjavanje mesa i loja je na promjer od 4 mm. Nakon usitnjavanja i mijesanja mesa i
loja s dodacima, gotov nadjev punio se u kolagene omotaée (@55) na punilici pod
vakumom. Narednih 30 dana obje kobasice, podvrgnute su istim kontroliranim
uslovima kondicioniranja (17 °C; <60% RH; 9 sati), fermentacije (22 °C; 90-92% RH;
0,5-0,8 m/s; 2 dana), dimljenja (21 °C; 80-85% RH; 0,2-0,5 m/s; 5 dana/20
minuta/dan), susenja i zrenja (21-17 °C; 85-75% RH; 0,1-0,2 m/s; 22 dana). Nakon
proizvodnje, kobasice su uskladistene i ¢uvane u laboratorijskom frizideru 60 dana.
Biljeske o temperaturi i vlaznosti vazduha u frizideru vodene su svakodnevno (tabela
1), a parametri su ocitavani sa displeja aparata za mjerenje temperature i relativne
vlaznosti (Techno, WS 9450 — Temperaturstation). U frizideru nisu bile prisutne druge
namirnice.

Metode rada

Fizikalno-hemijske analize na uzorcima kobasica Sarajevske i Kresevke radene su
prvog i 60-og dana skladistenja na Poljoprivredno-prehrambenom fakultetu u
Sarajevu. Za ispitivanje fizikalno-hemijskih i senzornih svojstava svaki uzorak
koristen je u tri do pet ponavljanja zavisno od ispitivanog svojstva.

Fizikalno-hemijske analize - Na kobasicama su ispitivana sljedeca fizikalno-hemijska
svojstva: sadrzaj vode, proteina, masti, pepela, hidroksiprolina, ukupnog vezivnog
tkiva (kolagena), NaCl-a, NaNO, potom pH vrijednost, aktivitet vode (Aw) i boja
(CIE L*, a* i b* vrijednosti). Odredivanje sadrzaja vode, ukupnih proteina, masti,
hidroksiprolina i pepela radeno je po standardima BAS ISO metoda, 2007 (1442; 937,
1443; 3496 i 963). Sadrzaj kolagena izracunat je na osnovu mnozenja sadrzaja
hidroksiprolina (%) sa faktorom 8. Relativan sadrzaj vezivno-tkivnih proteina
izraCunat je iz odnosa sadrzaja kolagena (%) i ukupnih proteina (%) pomnoZeno sa
100. pH-vrijednost mjerenja je pomocu vodootpornog pH-metra (pHTestr 10 s
elektrodom Eutech Instruments 510026) ubadanjem staklene elektrode direktno u
uzorke. Aw-vrijednost mjerena je aparatom za mjerenje Aw-vrijednosti (LabSwift-aw,
Novasina). Sadrzaj nitrita odreden je modifikovanom metodom po Grau i Mirna
(1957), a sadrzaj NaCl-a metodom po Mohru. Boja kobasica (CIE L*, a* i b*
vrijednosti) mjerena je pomoc¢u kolorimetra (Minolta Chroma Meter, model CR-400,
Osaka, Japan) na mjernom podrucju (D65/10°, C/2°) od 8 mm.

Senzorna analiza — Uzorci kobasica, sat vremena prije ocjenjivanja pripremljeni su
narezivanjem na listice, 2 - 3 mm debljine, pomo¢u o$trog mesarskog noza. Tokom
ocjenjivanja svaki uzorak pojavljivao se tri puta. Po 15 - 25 listi¢a od svakog uzorka
poslozeno je na plasti¢ne tanjire i pokriveno plasticnom folijom. Uzorci su numerisani
trocifrenim, slucajno, odabranim Siframa. Senzorna analiza provedena je od strane
petoclane komisije. Komisija je ocijenila senzorni kvalitet kobasica na 5-bodovnoj
skali prihvatljivosti (1 = veoma los, 2 = zadovoljavajuci, 3 = prihvatljiv, 4 = dobar i 5
= izvrstan), a ocjenjivana su slijedec¢a senzorna svojstva: izgled, izgled presjeka, boja
presjeka, tekstura, miris i okus. Ukupan senzorni kvalitet se dobio primjenom slijedece
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formule: UK (%) = 2 x izgled + 4 x izgled presjeka + 3 x boja presjeka + 4 x tekstura
+ 2 x miris + 5 x okus

Statisticka obrada podataka — Dobijeni statisticki podaci obradeni su koristenjem
statistickog paketa SPSS verzija 20 (SPSS inc. Chicago, IL, USA). Studentov t-test
koriten je za odredivanje znacajnosti razlika (p<0,05) u vrijednostima ispitivanih
parametara kobasica izmedu prvog i 60-0g dana skladistenja.

REZULTATI RADA | DISKUSIJA

Tokom skladiStenja od 60 dana, kod obje kobasice (Sarajevska i Kresevka) doslo je do
gubitka vode i povecanja sadrzaja proteina, masti, hidroksiprolina i kolagena (tabela
2). Promjene u sadrzaju masti, pepela i kolagena kod obje ispitivane kobasice nije se
statisticki znacajno promijenio (p>0,05). Takoder, promjene nisu bile statisticki
znacajne i za sadrzaj vode u Sarajevskoj kobasici, kao i za sadrzaj proteina u kobasici
KreSevka (p>0,05). Najvece promjene utvrdene su kod sadrzaja hidroksiprolina,
odnosno kod obje ispitivane kobasice doslo je do znafajnog povecanja sadrzaja
hidroksiprolina (p<0,05). Naime, tokom procesa susenja, usljed izdvajanja vode dolazi
do porasta relativnog sadrzaja suhe materije (Budimir, 2013). Dehidracija nadjeva
zavisi, u prvom redu, od vanjskih faktora: temperature, relativne vlaznosti i cirkulacije
vazduha, ali i od promjera omotaca i sastava nadjeva, najée$¢e odnosa miSi¢nog i
masnog tkiva (Cavlek i Mavra¢ié, 1993). Kao $to se moze vidjeti iz tabele 1.
relativna vlaznost vazduha u frizideru, tokom 60 dana skladiStenja kretala se od 39%
do 60%, sto je daleko ispod 75% relativne vlaznosti vazduha. Gubitak vode
(dehidracija) ispitivanih kobasica tokom skladistenja moze se povezati S manjom
relativnom vlazno$éu vazduha u frizideru ispod 75%, usljed ¢ega je doslo do dodatnog
isparavanja vode iz ispitivanih kobasica.
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Tabela 1. Uslovi skladistenja (temperatura i vlaznost vazduha) kobasica Kresevka i
Sarajevska u frizideru tokom 60 dana

Table 1. Storage conditions (temperature and air humidity) of sausage Kresevka and
Sarajevska in fridge during 60 days

Dan/Day T (°O) RH (%) Dan/Day T(°O) RH (%)
1 3,5 56 31 15 46
2 3.0 46 32 18 54
3 2,4 53 33 3,2 45
4 1,2 48 34 2,5 56
5 1,9 56 35 3,3 44
6 2,7 55 36 2,7 51
7 2,5 54 37 2,1 55
8 3,6 57 38 1,6 46
9 2,2 54 39 2,2 59
10 3,8 42 40 3,6 57
11 3,2 57 41 29 42
12 3,5 56 42 19 51
13 3,8 51 43 3,5 44
14 2,9 42 44 2,2 48
15 25 60 45 31 50
16 2,8 44 46 1,5 48
17 3,9 56 47 1,2 44
18 2,8 57 48 1,7 39
19 3,5 56 49 2,5 57
20 3,1 43 50 3,6 49
21 2,9 54 51 2,3 58
22 3,7 55 52 2.0 53
23 3,1 40 53 3,1 42
24 1,8 39 54 2,5 55
25 2,3 45 55 2,7 46
26 2.0 50 56 34 43
27 3,1 55 57 1,7 56
28 2,2 47 58 2,9 53
29 2,8 55 59 3.0 45
30 2,3 53 60 1,6 40

Sadrzaj vode kako prvog, tako i 60-og dana skladistenja bio je izrazito nizak i dosta
nizi U odnosu na rezultate slicnih govedih fermentiranih kobasica u nekim drugih
istrazivanjima (Siriken i sar.,, 2009; Operta i sar., 2007; Operta, 2008,
Kozacinski i sar., 2008). Kao razlog veoma niskog sadrzaja vode u kobasicama
Sarajevska i Kresevka moze se navesti izuzetno visok sadrzaj masnoce (preko 40%) u
gotovom proizvodu.

Sadrzaj ukupnih proteina obje kobasice bilo je visok (28,50% — 32,50%), a sadrzZaj
proteina vezivnog tkiva (kolagen) povoljan (< 14%), tako da se po sadrzaju proteina,
kobasice Sarajevska i KreSsevka mogu svrstati u visoko vrijedne fermentirane
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kobasice. Takoder, obje kobasice ispunjavale su uslove iz Pravilniku o usitnjenom
mesu, poluproizvodima i proizvodima od mesa (Sl.glasnik. BiH 82/2013) jer su
sadrzavale vise od 16% proteina i manje od 20% vezivnog tkiva. Sadrzaj ukupnih
proteina u ispitivanim kobasicama sli¢an je rezultatima sadrzaja proteina u bosanskom
sudzuku U istraZivanjima Operta i sar. (2008; 2012). U istrazivanjima Gaji¢ (2000)
prosjecan sadrzaj proteina u sudzuku varirao je od 22,57% do 25,11% Sto je nize u
odnosu na Sarajevsku i Kresevku kobasicu.

Rezultati istrazivanja pokazali su da se tokom skladistenja, sadrzaj masti u obje
ispitivane kobasice povecao. Visok sadrzaj masnoce je odraz visokog sadrzaja masti u
recepturi obje kobasice, kao i dodatnog dehidriranja kobasica tokom skladistenja. U
istrazivanjima Operta i sar. (2007) prosjecan sadrzaj masti u sudzuku industrijskog
tipa iznosio je 41,96%, sto je slicno rezultatima kobasica Sarajevska i Kresevka.
Caugevié i sar. (1985), te Gajié¢ (2000) navode za sudzuk dosta nize vrijednosti
masti (27,35% i 36,64%).

Sadrzaj pepela u kobasicama Sarajevska i KreSevka na pocetku i na kraju skladistenja
bio je ujednacen bez znacajnih razlika izmedu kobasica, tako da nije bilo uticaja
skladistenja na ovaj parametar. Sli¢an sadrzaj pepela dobili su Tupaji¢ (1991) i
Operta i Smajic¢ (2012), dok je mnogo nizi sadrzaj pepela dobila Gaji¢ (2000).

Tabela 2. Promjene hemijskih parametara tokom skladistenja Sarajevske i kobasice
Kresevka

Table 2. Chemical parameters change during the storage of sausages Sarajevska and
Kresevka

Parametri/ Kobasice/ Dani skladi$tenja (Storage day§|_)
Properties (%) Sausages 1% day 60" day ® <Ef8t5)
Sadrzaj vode/ Sarajevska | 21,05+2,51 17,76+0,09 NS
Moisture content Kresevka 21,00+1,00 17,45+0,26 *
Ukupni proteini/ Sarajevska | 28,90+0,59 32,42+0,11 *
Total proteins Kresevka 28,58+0,35 29,90+0,77 NS
Sadrzaj masti/ Sarajevska | 41,84+2,20 43,07+0,41 NS
Fat content Kresevka 44,39+1,03 45,62+4,32 NS
Sadrzaj pepela/ Sarajevska 4,84+0,03 4,82+0,15 NS
Ash content Kresevka 4,95+0,15 4,97+0,24 NS
Sadrzaj

hidroksiprolina/ Sarajevska | 0,47+0,001 0,53+0,01 *
Hidroxyproline Kresevka 0,41+0,002 0,46+0,01 *
content

Sadrzaj kolagena/UP

X 100; Sarajevska 12,99+0,22 13,1240,21 NS
Collagen content/ TP | Kresevka 11,59+0,19 12,42+0.48 NS
X 100

NS — not significant; *p<0,05 ; UP - Ukupni proteini; TP - Total proteins
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Tokom skladistenja doSlo je do znacajnog povecanja (p<0,05) sadrzaja NaCl-a kod
obje kobasice. No, sadrzaj soli (oko 4,0%) 60. dana skladistenja ¢inio je umjereno
slane ove fermentirane kobasice. So uti¢e na organolepticka svojstva (aroma, tekstura)
i tehnoloska svojstva (solubilizacija miofibrilarnih proteina, pad aw vrijednosti)
fermentiranih kobasica (Corral i dr., 2013).

Tokom skladistenja kobasica Sarajevske i Kresevke doslo je do znacajnog Smanjenja
sadrzaja rezidualnih nitrita. Do smanjenja sadrzaja rezidualnih nitrita tokom
skladiStenja dolazi zbog stalnog prelaska iz oblika nitrita u nitrate i obrnuto, te
vezivanja za mioglobin, kao i zbog neobjasnjivog gubitka nitrita tokom skladistenja.
Sadrzaj rezidiualnih nitrita zavisi i od stepena masnoce. S obzirom da se nitriti ne
vezuju sa masno¢om, ocekivati je, da proizvodi s ve¢im postotkom masti imaju manji
sadrzaj nitrita (Operta, 2012). Sadrzaj rezidualnih nitrita u obje kobasice (<5,0
mg/kg) zadovoljavao je preporuke za sadrzaj rezidualnih nitrita u proizvodima od
salamurenog mesa koji ne smiju sadrzavati vise od 20 mg nitrata natrijeve soli na 100
g proizvoda.

Comi i sar. (2005) u istrazivanjima prirodnih fermentiranih talijanskih kobasica
navode da je u tri razli¢ite fermentacije sadrzaj nitrita bio 8,83 ppm, 8,83 ppm i 8,67
ppm, S$to je priblizno sadrzaju nitrita u obje ispitivane kobasice prvog dana
skladistenja. Prosjecan sadrzaj rezidualnih nitrita u bosanskom sudzuku (7,58 mg/kg)
u istrazivanjima Operta i Smaji¢ (2012) slican je vrijednostima kobasice Sarajevske
(7,79 mg/kg), ali i ne$to manji od sadrzaja nitrita kobasice KreSevka (9,80 mg/kg)
prvog dana skladistenja.

Tokom skladiStenja doslo je do znacajnog (p<0,05) povecanja pH-vrijednosti obje
kobasice. Kao razlog povecanja pH-vrijednosti moze se navesti pocetak proteolize,
odnosno razlaganja proteina na produkte, ¢ije stvaranje uti¢e na poveéanje pH-
vrijednosti. Reddy i Rao (2000) takoder su primijetili porast pH-a kod pljeskavica, s
produzavanjem perioda skladiStenja. Pripisali su to oslobadanju metabolita koji
proizlaze iz bakterijske aktivnosti tokom duzeg skladistenja. pH-vrijednost Sarajevske
kobasice (sa 4,85 na 4,97) znacajno je visa porasla tokom skladistenja u odnosu na pH
vrijednosti Kresevke kobasice (sa 4,74 na 4,92). Sliéne pH-vrijednosti dobili su
Kozac¢inski i sar. (2008) za govede fermentirane kobasice. Kim i sar. (2012) navode
da je 90. dana skladistenja pH-vrijednost fermentiranih kobasica iznosila 4,90 sto je
slicno prosjecnoj pH-vrijednosti Sarajevske kobasice. Medutim, Kamenik i sar.
(2012) navodi nesto visu pH (5,11) izmjerenu 120-o0g dana skladiStenja, kao i Daga
(2008) koja je istrazivala pH-vrijednost kobasica nakon 40 dana skladistenja i dobila
pH-vrijednost od 5,44. Rezultati navedenih autora govore u prilog ¢injenici da se
produzavanjem vremena skladistenja pove¢ava pH-vrijednost, kao rezultat zavrsetka
procesa razlaganja Secera i procesa razlaganja proteina.

Aw-vrijednost ispitivanih kobasica malo se snizila tokom skladistenja. To snizenje
bilo je znacajno (p<0,05) samo kod Kresevke. Do snizenja aw-vrijednosti doslo je
usljed dehidracije, tj. smanjenja vode u kobasicama. Na osnovu kriterija Leister i
Roedel-a (1975) kobasice Sarajevska i KreSevka su stabilne kobasice, trajne pri
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duzem Cuvanju jer tokom skladistenja imaju aw<0,91 i pH<5,0. Daga (2008) navodi
da je 40-og dana skladistenja kobasica, aw-vrijednost iznosila 0,89 sto je znacajno vise
u odnosu na aw-vrijednosti istrazivanih kobasica. Niska aw-vrijednost moze se
povezati i sa visokim sadrzajem masti istrazivanih kobasica, jer mast ima mali sadrzaj
vode (15%) u odnosu na misiéni dio (75%). Smanjenje vodenog aktiviteta je jedan od
glavnih faktora koji doprinosi mikrobioloskoj stabilnosti fermentiranog mesa
(Palumbo i sar., 1977).

Na pocetku skladiStenja, kobasica Sarajevska bila je tamnija (L*=42,54) u odnosu na
kobasicu Kresevka (L*=54,02). Tamnija boja kobasice Sarajevska vjerovatno je
nastala usljed dodatka ekstrakta crvene paprike. Na kraju perioda skladistenja,
vrijednosti svjetline (L*) su se povecale kod obje kobasice (Sarajevska: 51,30;
Kresevka: 57,07), ali je povecanje bilo statisti¢ki znacajno (p<0,05) samo kod
Kresevke.

Na pocetku skladistenja vrijednost parametra crvene boje (a*) bila je visa kod
kobasice KreSevka (11,76) u odnosu na Sarajevsku (8,59), ali na kraju procesa
skladistenja kod kobasice Sarajevska vrijednost crvene boje se povecala (10,11), a kod
KreSevke je ostala gotovo ista (11,26). Povecanje parametra crvene boje, tokom
skladistenja nije bilo znac¢ajno (p>0,05) ni kod jedne kobasice. Vrijednosti parametra
zute boje (b*) tokom skladistenja kod obje kobasice su se povecale (Sarajevska: sa
14,73 na 15,48; Kresevka: sa 10,15 na 12,87), ali je to povecanje bilo statisticki
znacajno (p<0,05) samo za KreSevku. Porast vrijednosti parametra crvene i zute boje,
moze Se povezati s dekstrukcijom nitrozohemapigmenta, odnosno mozda je doslo do
njegove oksidacije tokom skladistenja (Kim i sar., 2012). Uren i Babayigit (1997)
su mijerili parametre boje za 11 tipova turskih fermentiranih kobasica i dobili
vrijednosti L* (od 42,30 do 53,30) koje su bile sli¢ne vrijednostima istrazivanih
kobasica na pocetku skladistenja. Isti autori navode vrijednosti parametra crvene boje
(@*) u rasponu od 11,30 do 20,40. U ovom rasponu se nalazi vrijednost parametra
crvene boje Sarajevske, ali ne i Kresevke. Uren i Babayigit (1997) navode
prosjec¢ne vrijednosti parametra zute boje (b*) od 17,50 s varijacijama od 11,50 do
26,20. Parametri zute boje (b*) kobasice Sarajevska na pocetku skladistenja kretali su
se u rasponu koji navode prethodni autori. Nize vrijednosti parametara boje (L, a ,b) u
svojim istrazivanjima dobili su Bozkurt i Bayram (2006) i Habtamu (2012). Kim
i sar. (2012) za fermentirane kobasica skladistene 90 dana dobili su niZe vrijednosti L*
(41,61), vise vrijednosti a* (12,67) i manje vrijednosti b* (6,00) u odnosu na kobasice
Sarajevsku i Kresevku. Boja mesnih proizvoda ovisi 0 njihovoj vlaznosti i sadrzaju
masti ali i od sadrzaja hemoproteina, to¢nije mioglobina i njihovoj vezi s okolisSom
(Toldra i sar., 2007). Takoder, boja je pod utjecajem pada pH-vrijednosti i njenoj
krajnjoj vrijednosti, a moze biti i pod utjecajem prisutnih zacina (crvena paprika).
Visak kiseline, nastao djelovanjem laktobacila, moze takoder, uticati na boju
fermentiranih  kobasica. Karakteristicna boja nastaje kao reakcija nitrita s
mioglobinom. Nitrit reducira na azot oksid a zatim mioglobin i azot oksid uzajamno
djeluju pri ¢emu nastaje NO-mioglobin koji daje kobasici karakteristi¢nu ruziéasto-
crvenu boju (Scott i Hui, 2004).
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Tokom skladi$tenja kobasica Sarajevska i Kresevka doslo je do pogorSanja senzornog

kvaliteta. Vec¢e promjene senzornog kvaliteta utvrdene su kod kobasice Sarajevska.

Narocito je doslo do statisticki znac¢ajnih promjena (p<0,05) u izgledu i boji presjeka

te u teksturi Sarajevske kobasice.

Tabela 3. Fizikalno-hemijski parametri kvaliteta kobasica Sarajevske i KreSevke

Table 3. Physicochemical properties of sausages Sarajevska and Kresevka

Parametri/ Kobasice/ Dani skladiStenja (Storage day§r)
Properties (%) Sausages 1" day 60" day (p<(t)(?(s)t5)
Sadrzaj NaCl / Sarajevska 3,71+0,17 4,02+0,005 *
NaCl content (%) Kresevka 3,80+0,11 4,11+0,01 *
Elzcll\lrzoai ';l:r:\tlgftl Sarajevska |  7,79+0,18 4.21+0,20 *
Kresevka 9,80+0,20 3,16+0,18 *
(mg/kg)
pH vrijednost/ Sarajevska 4,84+0,00 4,97+0,02 *
pH-value Kresevka 4,74+0,01 4,92+0,01 *
Aw vrijednost/ Sarajevska | 0,816+0,00 0,813+0,01 NS
Aw-value Kresevka 0,816+0,00 0,798+0,001 *
Svjetloca (L*) / Sarajevska | 42,54+1,11 51,30+2.87 *
Lightness (L*) KreSevka 54,02+1,62 57,07+3,59 NS
Crvenilo (a*) / Sarajevska 8,59+0,73 10,11+1,87 NS
Redness Kresevka 11,76+0,93 11,26£1,53 NS
Zutilo (b*) / Sarajevska | 14,73+0,73 15,49+2,79 NS
Yellowness KreSevka 10,15+0,74 12,87+1,19 *

NS - not significant; *p<0,05

Kod Kresevke, senzorni kvalitet se pogorsao, ali pojedinaéno, promjene u
vrijednostima za pojedina svojstva nisu imale znacajan karakter (p>0,05). Prvog dana
skladistenja sva svojstva kod obje kobasice bila su dobra ili prihvatljiva, izuzev mirisa
koji je bio zadovoljavajuéi. No, pogorsanje se narocito desilo kod teksture i mirisa
obje kobasice, te kod boje presjeka i okusa Sarajevske kobasice. lako je na pocetku
skladistenja ukupan kvalitet Sarajevske kobasice bio bolje ocijenjen u odnosu na
ukupan kvalitet kobasice Kresevke, ipak je na kraju skladistenja ukupan kvalitet
Kresevke ocijenjen bolje (56,11%) u odnosu na Sarajevsku (44,00%). Kao razlog
manjih promjena senzornog kvaliteta kod kobasice Kresevka, moze se navesti da je u
recepturu dodat bijeli luk. Kao sto je poznato, bijeli luk ima antioksidativna svojstva,
Sto je vjerovatno doprinijelo boljoj odrzivosti senzornog kvaliteta tokom skladistenja
kobasice Kresevka. Senzorne Kkarakteristike fermentiranin kobasica dobijaju se
interakcijom mikrobioloskih, fizikalnih i biohemijskih reakcija tokom fermentacije i
zrenja (Verplaetse, 1994). Suhe fermentisane kobasice su relativno visoko masne
namirnice i zbog dugog perioda proizvodnje i skladiStenje, moze do¢i do oksidacije
lipida koja pogorSava senzorne osobine, posebno aromu i miris (Ansorena i
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Astiasara, 2004). Vjerovatno je usljed previsokog sadrzaja masti u recepturi
istrazivanih kobasica tokom skadiStenja od dva mjeseca doslo do oksidacijskih
promjena koje su se negativno odrazile na senzorni kvalitet kobasica.

—#— 1stday —e—60th day

lzgled (Appearance)
5 2-ns
a4 .
lzgled presjeka
Okus (Flavor) & (Appearance of cut
NS surface)
NS

= | Boja presjeka (Colour

LIl of cut surface)

b

Tekstura (Texture)

Slika 1. Senzorni kvalitet Sarajevske kobasice
Figure 1. Sensory quality of Sarajevska sausage
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(Appearance of cut
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Slika 2. Senzorni kvalitet kobasice Kresevka
Figure 2. Sensory quality of Kresevka sausage
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ZAKLJUCAK

Tokom skladiStenja od 60 dana doslo je do znacajnih promjena na nekim fizikalno-
hemijskim i senzornim svojstvima kobasica Sarajevska i Kresevka. Niska relativha
vlaznost vazduha tokom skladistenja (39% - 60%), dovela je do isuSivanja i
koncentrovanja suhe materije. Kobasice su postale jako suhe i izrazito masne. SadrzZaj
hidroksiprolina i soli, te pH-vrijednost znac¢ajno su se povecali, a sadrzaj rezidualnih
nitrita znacajno smanjio kod obje kobasice tokom skladistenja. Tokom skladistenja
doslo je do pada senzornog kvaliteta kobasice, ali su znac¢ajne promjene izgleda i boje
presjeka te teksture, zabiljezeno samo kod kobasice Sarajevska. Manje promjene
senzornog Kvaliteta kobasice KreSevka tokom skladistenja, mogle bi se pripisati
antioksidativnom djelovanju bijelog luka. lako su parametri ¢uvanja (temperatura i
relativna vlaznost vazduha) bili relativno povoljni, vjerovatno oni nisu ni na koji na¢in
uticali na senzorni kvalitet kobasica, ve¢ se promjene u senzornom kvalitetu mogu
povezati sa biohemijskim promjenama na proteina i mastima u proizvodu tokom
skladistenja.
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EFFECTS OF STORAGE ON PHYSICAL, CHEMICAL AND SENSORY
PROPERTIES OF KRESEVKA AND SARAJEVSKA SAUSAGE

Summary

This research covers the effects of storage in duration of 60 days on physical,
chemical and sensory attributes of sausages Sarajevska and KreSevka. After
production, sausage samples were stored in fridge at temperature below 4 °C at
relative air humidity below 75%. Significant changes on some of the physical,
chemical and sensory properties occurred during the storage process of 60 days. Low
relative air humidity during the storage (below 60%), lead to draining (water loss
3,3% - 3,5%) and to concentration of dry matter (content of fat and proteins increased,
on average 1,2% and 2,4%). The sausages became very dried (water content <18%:
aw-value <0,82) and particularly greasy (fat content 43% - 45,6%). Content of
hydroxyproline, NaCl and pH-value increased significantly (p<0,05), and content of
residual nitrites significantly decreased (p<0,05) in both sausages during storage.
During storage, sausage sensory quality deteriorated. Significant changes (p<0,5) in
appearance, color and texture of the cross section appeared only on Sarajevska
sausage. Less change in sensory quality of KreSevka sausage could be credited to the
antioxidant action of garlic. To increase the sensors quality and to achieve favorable
nutritive value from health aspect, it is recommended to decrease the content of fat
and to choose more favorable spices in the recipe of researched sausages, and to limit
expiry date.

Keywords: physical, chemical and sensory properties, fermented sausages, storage
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PREHRAMBENE NAVIKE VEGETARIJANACA NA PODRUCJU OPCINE
BIHAC*

Vildana Alibabi¢', Edina Sertovi¢!, Melisa Ora$éanin®, Dijana Mustafi¢!
Originalan nau¢ni rad — Original scientific paper
Rezime

Podaci o prehrani vegetarijanske populacije u Bosni i Hercegovini vrlo su oskudni, a
kako ona ima rastucu popularnost naro¢ito medu mladima, istrazivanja o njihovim
prehrambenim navikama su sve znacajnija. U ovom radu istraZzene su prehrambene
navike 11 vegetarijanaca grada Bihaca, s tim da je kod nultog ispitanika prehrana
pra¢ena 30 dana, a kod ostalih 10 po jedan dan, metodom 24 satnog prisjecanja.
Istrazivanje je ukljuCilo procjenu unosa metionina, lizina, treonina i triptofana,
vitamina B12, D i B2, minerala Ca, Fe i Zn, te dugolan¢anih n-3 masnih Kiselina
(DMK).

Istrazivanjem je obuhvaceno 63% zena, 82% odraslih. Razlozi prelaska na
vegetarijanstvo su ve¢inom moralni (45%), a prelazak na vegetarijanstvo za 90%
ispitanika desio se u dobi tinejdZerstva i dobi odraslih. U prehrani su najzastupljenije
namirnice voée i povrée, slijede ih sjemenke i mahunarke. Kod nultog ispitanika
utvrden je deficit unosa Met i DMK, dok je kod ostalih utvrden deficitaran unos
DMK, vitamina D i Met, kao 1 B2 i Ca. Kod svih ispitanika je utvrden viSak unosa
drugih prac¢enih nutrijenata. Deficitaran unos dugolan¢anih masnih kiselina, vitamina
D i metionina kod svih ispitanika mogao bi biti rizik za zdravlje, stoga se
vegetarijanskoj populaciji preporucuje korekcija prehrane i edukacija.

Kljucne rije¢i: dugolancane masne kiseline, nutrijenti, vegetarijanska prehrana

uvoD

Rastuéi trend prelaska na vegetarijanstvo kao nacin prehrane danas je vrlo prisutan
medu tinejdZzerima i mladima, posebno zenama. Primjerice sa 0,2% populacije '40-ih u
Velikoj Britaniji broj se u 2000. godini povecao od 3 - 7% populacije (Phillips,
2005). Procjenjuje se da je danas oko pola milijarde vegetarijanaca, najvise u Indiji
(izmedu 400-500 miliona), a slijede je po broju Kina (54-68 miliona), Rusija, Velika
Britanija, Italija, Njemacka, SAD, Japan (5-7 miliona). Preko milion ima Spanjolska,
Tajvan, Francuska, Kanada, Australija i Poljska, a u svim zemljama trend je rasta.
Gvardijan izvjestava da postoje procjene da bi do 2050. godine cijeli svijet mogao biti

*Rad prezentiran na 28. Medunarodnoj nau¢no-strué¢noj konferenciji poljoprivrede i prehrambene industrije / Paper
presented at the 28th International Scientific-Expert Conference of Agriculture and Food Industry, 27—29 September, 2017,
Sarajevo, Bosnia and Herzegovina
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na vegetarijanstvu (Alibabi¢ i Muji¢, 2016). U Hrvatskoj, 3,7% stanovniStva su
vegetarijanci (166 500), u Svicarskoj 5% (400 000), u Nizozemskoj 4,3% (700 900
ljudi), dok za Bosnu i Hercegovinu (BiH) ovaj broj nije poznat.

Na ovaj izbor, mnogi se odluc¢uju zbog brige o zemljinim resursima i okolisu, etike u
proizvodnji Zzivotinjske hrane (tov Zivotinja, okrutna Skopljenja, hormonske
stimulacije, koristenje elektricnih $iljaka, uvrtanje repova itd.), koristenju antibiotika
kod zivotinja, opasnosti od bolesti zivotinja koje se prenose na ljude, religijskih
razloga, medutim medu najvaznijim razlozima je briga za zdravlje (lon, 2007). Rije¢
"vegetarijanac” (lat. vegetus) prevodi se kao zdrav, svjez, pun zivota. Termin
vegetarijanac se prvi put spominje u nazivu Vegetarijanskog drustva Velike Britanije
(eng. Vegetarian Society of Great Britain), osnovanog 1847. god. Clan ovoga druitva
bio je Mahatma Gandhi (BeloSevi¢, 2006). Izbjegavanje neke ili svih namirnica
zivotinjskog porijekla nije novi koncept, niti je to jednostavno suvremeni fenomen,
ve¢ praksa vegetarijanstva koja, ¢ini se da potjeCe iz ranije istorije Covjeka (Spencer,
1994). Kroz vrijeme, poznati vegetarijanci bili su Nikola Tesla, jedan od velikana
likovne umjetnosti Leonardo da Vinci, L. N. Tolstoj, Albert Einstein, Friedrich
Nietzsche, Charles Darwin i mnogi drugi (Migi¢, 2016).

Istrazivanja pokazuju da vegetarijanci imaju nizi faktor rizika od nevegetarijanaca za
kardiovaskularne bolesti (Ferdowsian i Barnard, 2004), krvni tlak (Berkow i
Barnard, 2005; Pettersen i sur., 2012), aterosklerozu (Yang i sur., 2012), a niZe su
stope, stope brojnosti u bolestima kao Sto su prekomjerna tezina, dijabetes tipa 2, neki
karcinomi, Zu¢ni kamenci, bubrezni kamenci, zatvor i divertikularna bolest (Lagiou i
sur., 2009). Hrana zivotinjskog porijekla krv ¢ini kiselom. Tada organizam privlaci Ca
i Mg iz kostiju da se krv vrati u normalno stanje bazicnosti. Taj proces uspostavlja
uravnotezeno pH stanje krvi, ali je i faktor nastanka osteoporoze (Kugler, 2007).
Istrazivanja utjecaja nacina prehrane na nastanak karcinoma (EPIC) Oxford koja je
trajala 5 godina pokazuju da u gotovo svih 22 000 ispitanika podijeljenih u Cetiri grupe
(oni koji jedu mesu, jedu samo ribu od mesa, vegetarijanci i vegani), veganska skupina
ima najnizi indeks mase tijela, a skupina koja jede meso najvisi (Rosel i sur., 2006).
Utvrdeno je takoder, da se karcinomi pojavljuju sa nizom stopom u istim zajednicama
koje su istrazivane kod vegetarijanaca, za razliku od nevegetarijanaca (Freser, 2009).
Dokazi upucuju na povecanu dugovjeénost medu vegetarijancima (Marsh i sur.,
2012). Sve ove tvrdnje o zdravstvenom utjecaju nadina prehrane na zdravlje
vegetarijanaca temelje se na visokom udjelu zitarica, sjemenki, voca i povréa u
prehrani, visokom unosu prehrambenih vlakana i bogatstvu minerala i vitamina. Ove
grupe hrane, za razliku od mesa, bogate su bioloski aktivnim tvarima, odnosno
fitokemikalijama, naroCito antioksidansima, a istodobno se u ovakvom rezimu
prehrane unosi manje energije u organizam (Sabate, 2003; Craig, 2008).
Vegetarijanstvo predstavlja rezim ishrane koji je temeljen na namirnicama biljnog
porijekla, a iskljucuje namirnice Zivotinjskog porijekla, odnosno meso svih Zivotinja
(Phillips, 2005), medutim postoje i drugi tipovi vegetarijanstva. Neki potpuno
izbacuju Zivotinjsku hranu svih vrsta, to sSu vegani. Semivegetarijanci - ne
konzumiraju crveno meso, ali konzumiraju piletinu i ribu. Prema Philips-u (2005) jos
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je nekoliko skupina vegetarijanaca: pesko, lakto-ovo-, ovo-, lakto- vegetarijanska
skupina, a u podjelu su ukljuceni i frutarijanci (iskljucuju sve zivotinjskog porijekla,
Zitarice i mahunarke) i makrobioti¢ka prehrana. Sto je nutritivni i zdravstveni status
onih koji slijede vegetarijansku prehranu? Da li ne konzumiranje mlijecnih proizvoda i
jaja nudi pogodnosti ili stvara potencijalne probleme? Ova i druga pitanja postavljaju
se u nauci i istrazivaci pokusavaju dati odgovor. Smatra se da, ako je vegetarijanska
prehrana odgovarajuée planirana i ukljucuje bogacenje hrane, odnosno suplemente,
ona moze biti nutricionisticki prikladna za djecu i odrasle, a moze promovirati
zdravlje i smanjiti rizik od velikog broja kroni¢nih bolesti. Medutim, nekoliko je
hranjivih tvari koje zabrinjavaju u prehrani vegetarijanaca, a uklju¢uju aminokiseline
metionin, lizin, treonin i triptofan, vitamine B2, B12 i D, Ca, Fe i Zn, kao i -3 masne
kiseline (Craig, 2010).

Podatak o broju vegetarijanaca u BiH nije dostupan, a pretrazivanjem elektronskih
izvora nije bilo moguce naci istrazivanja o vegetarijanstvu u BiH, tako da je ovaj rad
jedan od prvih istrazivackih radova, posebno i sigurno na prostoru Unsko-sanskog
kantona. Cilj ovog rada bio je istraziti nafin prehrane vegetarijanaca te procijeniti
eventualna odstupanja od preporucenog dnevnog unosa istrazivanih nutrijenata.

MATERIJAL | METODE RADA

Istrazivanjem je obuhvacena populacija vegetarijanaca grada Bihaca, s tim da je
istrazivanje podijeljeno u tri skupine podataka. Prva skupina podataka prikupljala se
kroz anketni listi¢ kreiran na nacin da se dobiju opc¢e informacije.

Druga skupina podataka prikupljena je pracenjem tridesetodnevne prehrane jednog
ispitanika (nulti ispitanik), za kojeg je iz rezultata procijenjen dnevni unos nutrijenata
(metionin, lizin, treonin, triptofan, vitamina B12, D i B2, minerala Ca, Fe i Zn, te
DMK- dugolanane n-3 masne Kiseline), obzirom na izvore (iz hrane ili iz
suplemenata). Nulti ispitanik je diplomantica zavrSne godine studija prehrambene
tehnologije, prosjecno educiranija od skupine koja se istrazivala u ovom radu i
predstavlja istodobno kontrolnu skupinu podataka. Treéa skupina podataka
prikupljena je anketiranjem 10 ispitanika vegetarijanaca grada Bihaca, izabranih kao
slucajni uzorak, a na temelju dostupnosti. Pomoc¢u dobivenih rezultata takoder je
procijenjen dnevni unos istrazivanih nutrijenata i odstupanja. Procjena unosa
nutrijenata radena je prema metodi 24 satnog prisjecanja (Mandi¢, 2007). Vrsta i
koli¢ina nutrijenata koje su ispitanici unijeli u anketu raCunati su pomocu
prehrambenih tablica (Kai¢-Rak i Antoni¢-Degac, 1990; Satali¢, 2008), a
odstupanja su procijenjena temeljem preporuka za dnevni unos (RDA, 2000;
DRI/FNB, 2005; EFSA, 2010). Grupe namirnica i njihova ucestalost uzimanja
racunale su se pomoc¢u FFQ metode (Mandi¢, 2007).
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REZULTATI | DISKUSIJA

Od ukupnog broja ispitanika 63% je bila zenska populacija u dobi od 13 do 55 godina,
dok je ostatak (37%) ¢inila muska populacija od 10 do 45 godina. Vecina ispitanika
(45%) se u tinejdzerskoj dobi odlucila za prelazak na vegetarijanski/veganski rezim
ishrane, dok je samo jedan ispitanik vegetarijanac od rodenja. Razlozi za prelazak na
vegetarijansku prehranu su uglavnom iz moralnih razloga (45%), dva ispitanika su
prihvatili vegetarijanstvo zbog religije, jedan ispitanik se odlucio iz eksperimentalnih
razloga, neki ne vole meso i ne smatraju je ukusnom namirnicom. 55% ispitanika
smatra da nema dovoljno vegetarijanskih proizvoda na nasem trziStu, dok 45% smatra
da ima. Od 11 ispitanika 3 prakticiraju jogu. Od 11 ispitanika, 4 ispitanika (36%) su
ovo-lakto vegetarijanci, 3 (27%) su lakto-vegetarijanci, 2 ispitanika (18%) su pesko
vegetarijanci i 2 ispitanika (18%) su vegani. Vecina (Sest) ispitanika (55%) nema
odredenih specifi¢nosti u prehrani. Kod ostalih ispitanika specifi¢nosti u prehrani se
odnose na koli¢ine obroka, vrijeme obroka i udestalost obroka. Cetiri ispitanika puse
(36%), a tri piju alkohol (27%) Sto nije uobiCajeno za vegetarijansku populaciju.
Generalno, zdravlje istrazivane populacije vegetarijanaca je dobro, osim manjih
problema s kostima i zubima, padom imuniteta i problemima s nervima. Kod dva
ispitanika postoji rizik od Secerne bolesti, kod Cetiri za nastanak kardiovaskularnih
bolesti i nastanak karcinoma.

S obzirom na najucestalije grupe namirnica u prehrani vegetarijanaca u ovom
istrazivanju, na prvom mjestu su voce i povrée, jer ih ispitanici uzimaju vise od Cetiri
puta sedmi¢no. Sedam ispitanika (64%) konzumira sjemenke i pije 2 L vode, vise od
cetiri puta sedmicno. S obzirom da osam ispitanika konzumira mahunarke 1-3 puta
sedmicno, a sedam ispitanika maslac 1-3 puta sedmi¢no, moze se zakljuciti da su ove
namirnice dovoljno prisutne u vegetarijanskoj prehrani. Vec¢ina ispitanika ne
konzumira zamjenu za meso, dok sedam ispitanika jaja konzumira manje od jednom
sedmi¢no ili ne konzumira nikako. Mlijeko i mlije¢ne preradevine samo dva ispitanika
konzumiraju vise od Cetiri puta sedmi¢no. Takoder, izostaje tjelesna vjezba, jer samo
jedan ispitanik vjezba vise od Cetiri puta sedmicno, a samo Cetiri ispitanika to rade 1-3
puta sedmic¢no.

Tabela 1. Omjer unosa istrazivanih nutrijenata iz hrane i uzimanja putem suplemenata
kod nultog ispitanika, u usporedbi sa dnevnim potrebama

Prosjecni . Udio unosa
q . Udio unosa o Unos odgovara
nevni unos - X nutrij. iz .
N Dnevne | ~. " . nutrijenata iz / deficit (%) /
Nutrijenti ispitanice suplem. g
potrebe (%t 0) hrane (%) (%) suficit (%)
M‘z;')of'” 123 | 1,05£0,68 100 000 | Deficit (15%)
Lizin (g9)* 2,72 2,99+2,01 93,97 6,68 Suficit (10%)
Treonin (g*) | 1,33 1,73£1,06 100 0,00 Suficit (30%)
Triptofan 0,34 0,60+0,46 100 0,00 Suficit
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@* (76,5%)
BI2 (ug)™* | 24 | 6895467 72,85 26,99 | Suficit (187%)
D (ug)** 5 5,34+2,19 18,16 86,60 Odgovara
B2 (mg)*™ | 11 | 544tl.72 45,03 5477 | Suficit (394%)
Ca(mgy= | 1000 | PSLEEAT 97 31,36 | Suficit (38%)
Fe(mgy** | 18 23=691i1 L1 69,05 2054 | Suficit (31%)
Zn (mgy™ | 1215 | 30,0747.26 | 2573 7426 | Suficit (129%)
DMK (g)** | 025 | 0,010,02 100 0,00 | Deficit (96%)

*RDA, 2000; **DRI/FNB, 2005;***EFSA, 2010.

U tabeli 1 prikazan je omjer unosa istrazivanih nutrijenata iz hrane i uzimanja putem
suplemenata, tridesetodnevnog prac¢enja unosa nutrijenata u prehrani nultog ispitanika,
u usporedbi sa dnevnim potrebama. Rezultati pokazuju da je unos odgovarajuéi samo
U slucaju vitamina D, uz napomenu da 86,60% vitamina D ispitanik unosi putem
suplemenata. Takoder, ispitanik osam nutrijenata unosi u visku, a samo dva nutrijenta
unosi u deficitu ili nedovoljno. Lizin, treonin, triptofan, vitamine B12 i B2, kao i Ca,
Fe i Zn su nutrijenti koje u razli¢itim udjelima unosi viSe od potreba, s tim da je taj
udio najvisi kod vitamina B2 i iznosi 394%, takoder unosi 187% vise vitamina B12 i
129% vise cinka, Rezultati pokazuju da kod nultog ispitanika unos metionina je u
deficitu od 15% (tabela 1). Znacajan je nedostatak unosa DMK, od 96%.

Tabela 2. Rezultati unosa nutrijenata u prehrani 10 vegetarijanaca iz grada Bihaca

5 Dnevni unos istrazivanih hranjivih tvari u prehrani vegetarijanaca
§ Met | Lys | Tre | Try | B12 D B2 Ca Fe Zn | DMK
210 |©@|©@]©@|@® | (w [(mg| (mg) | (mg) | (Mg) | (9)
1 | 1,76 | 596 | 2,81 | 1,09 | 10,81 | 11,65 | 8,30 | 1504,60 | 16,88 | 17,89 | 0,00
12 | 119|265 | 2,40 | 0,85 | 0,56 1,0 0,12 | 700,70 | 20,15 | 8,56 | 0,001
I3 | 164 | 510 | 3,13 | 0,90 | 5,02 2,22 | 3,46 | 1561,30 | 39,22 | 13,89 | 0,00
14 | 1,25 | 4,07 | 2,23 | 0,50 | 4,82 2,22 | 2,61 | 1357,50 | 33,15 | 11,29 | 0,00
I5 | 222|665 | 346 | 1,06 | 9,46 | 1535 | 3,99 | 1443,70 | 13,03 | 9,48 | 2,84
16 | 1,66 | 4,10 | 2,56 | 0,77 | 8,12 | 6,60 | 3,23 | 1706,90 | 17,09 | 11,59 | 0,00
17 | 220 6,39 | 351 | 0,97 15 0,00 | 1,66 | 479,36 | 13,38 | 6,35 0,93
18 | 137 | 382 | 2,78 | 0,83 | 7,27 4,2 2,45 | 1059,50 | 20,39 | 9,55 0,12
19 | 1,10 | 2,31 | 1,96 | 0,71 | 1,25 1,2 2,44 | 1282,80 | 28,14 | 12,89 | 0,00
110 | 1,22 | 3,18 | 2,46 | 0,90 | 0,00 | 0,00 | 2,25 | 1259,70 | 37,20 | 20,29 | 0,00
X 156 | 442 | 2,73 | 0,86 | 6,23 444 | 3,05 | 123560 | 23,86 | 12,18 | 0,39
g 039|146 | 0,49 | 0,16 | 4,61 4,97 | 2,02 367,5 9,31 4,05 0,86
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U tabeli 2 prikazan je unos istrazivanih nutrijenata za 10 vegetarijanaca za podatke
prikupljene metodom 24 satnog prisje¢anja. U vrijednostima prikazanim u tabeli
uklju€eni su i1 unosi nutrijenata putem suplemenata koji u slucaju 10 ispitanika
vegetarijanaca grada Bihaca ukljucuju samo vitamine B12 kod tri ispitanika (1, 51 8),
vitamina D kod dva ispitanika (1 i 5) i kalcija (kod ispitanika 5). U poredenju sa
nultim ispitanikom koji redovno unosi Sest nutrijenata kroz suplemente, ostali
vegetarijanci znatno manje unose suplemente (samo jedan ispitanik unosi tri
suplementa, jedan dva suplementa i jedan samo jedan suplement). Ukupno sedam
ispitanika ne unosi suplemente uopcée. Prosje¢no, Fe se unosi u preporucenim
koli¢inama, vitamin D u nesto nizoj koli¢ini, dok se ostalih devet nutrijenata unosi u
viSku u organizam. S obzirom da je nulti ispitanik posluzio kao kontrolna skupina, a
prosjecno je educiraniji je od slu¢ajnog uzorka ispitanika (usmena provjera prilikom
anketiranja kroz pitanje: uzimate li suplemente i zasto?), moze se zakljuéiti da znanje
o mogucem deficitu nutrijenata u vegetarijanskom nac¢inu prehrane utjecu na pojacani
unos suplemenata u prehrani. Samo su dva ispitanika slucajnog uzorka konstatirali da
uzimaju B kompleks, vitamin D te jedan ispitanik i kalcij, jer su to spoznali iz
literature.

U tabeli 3 prikazan je omjer u kojem unos nekog nutrijenta odgovara ili je u
suficitu/deficitu, za svih 10 ispitanika pojedinacno. Metionin je sa prosjecnim unosom
od 1,56 g za sve ispitanike deficitaran kod Cetiri ispitanika, lizin se unosi u prosjeku
od 4,42 g, ali je deficitaran kod dva ispitanika, a treonin u prosjeku od 2,73 g i
triptofan od 0,85 g, ali su deficitarni kod po jednog ispitanika. Vitamin B12 koji se
prosje¢no unosi u udjelu od 6,23 pg je deficitaran kod 3 ispitanika, a vitamin D koji se
u prosjeku unosi 3,05 ug, deficitaran je kod sedam ispitanika. Vitamin B2 (prosje¢an
unos 4,44 mg) je kod svih ispitanika suficitaran u odnosu na preporuceni dnevni unos.
Ca je deficitaran kod jednog ispitanika, Fe i Zn u po dva. Cini se da su dugolanéane
masne kiseline najvecéi problem, jer ih sedam ispitanika, prema ovim rezultatima ne
unosi nikako, a prosjecni unos od 0,39 g/dan izracunat je za 3 ispitanika, od kojih
jedan takoder DMK unosi u deficitu.

Tabela 3. Omjer unosa istrazivanih nutrijenata za ostalih 10 ispitanika, u odnosu na
dnevne potrebe, izraZzeno kao suficit (%) / deficit (%) / odgovara

Nutrijenti Unos Ispitanici/Unos odgovara / deficit (%) / suficit (%)
X) 1 2 | 3 4 5 6 7 8 9 | 10
M?S)of'n 15 | 50 | O | 51 | 49 | 80 | 53 | 25 | -8 | -15 | -12
'E;Z)'f 442 | 131 | 0 | 115 | 25 | 144 | 72 | 65 | O | ;19| O
Treonin (9)* 2,73 123 | 98 | 118 | -16 | 160 | 120 | 85 71 38 64
T“(%t)ofan 0,85 | 240 | 87 | 200 | 27 | 211 | 156 | 97 | 97 | 97 | 130
B12 (ug)*™* | 623 | 350 | 73 | 178 | 100 | 294 | 238 | 525 | 202 | 47 | -100
D (ug)** 444 | 16 | 80 | 55 | -55 | 207 | 32 | -100 | -16 | -76 | -100
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B2 (mg)** 3,05 654 92 | 284 | 100 | 299 193 21 86 121 | 104

Ca(mg)*> | 12356 | 25 | 29| 20 | 35 | O | 70 | 52 | -18 | 28 | 25

Fe(mg)** | 238 | 111 | O | 3% | 314 | -13 | 5 | 67 | 85 | 56 | 106

Zn (mg)** | 1217 | 123 | o [ 73 | © O | 44 [ 42 | 13 | 61 | 153

DMK (g)*** | 038 | -100 | -99 | -100 | -100 | 103 | -100 | 272 | 53 | -100 | -100

*RDA, 2000; **DRI/FNB, 2005;***EFSA, 2010.

Ukljucujuéi nultog ispitanika, unos DMK utvrden je kao moguéi problem u prehrani
vegetarijanaca u ovom istrazivanju. Ukupno devet od 11 ispitanika ima deficit unosa u
rasponu od -100% do -53%. Prosjecni unos u ovom istrazivanju je 0,01+0,02 g kod
nultog ispitanika i 0,39+0,86 g za ostale ispitanike, §to je znatno niZze od unosa u
vegetarijanaca i vegana (1,27+0,56; 1,04+0,71 g/dan) Norfolk regije u Velikoj
Britaniji utvrdenog EPIC studijom radenom izmedu 1993. i 1997. godine (Welch i
sur., 2010). Djousse i sur. (2001) utvrdili su unos DMK izmedu 0,46 i 1,14 g/dan.
Ove su kiseline iznimno bitne za organizam, jer imaju ulogu u smanjenju razine
triglicerida u organizmu, imaju antihipertenzitivno i antiaritmijsko djelovanje, pomazu
u o¢uvanju srca i kardiovaskularnog sistema. Njihov nedostatak u organizmu povezan
je sa slabljenjem kognitivnih funkcija usljed starenja, kao i s pocetkom razvoja
Alzheimerove bolesti. S obzirom da je DHA visokokoncentrirana u mozgu, te ¢ini 15-
20 % masnoa u mozgu, njen nedostatak moze biti uzrokom depresivnog
raspoloZenja, slabijeg pamcenja, smanjene koncentracije i slabijeg neuroloSkog
razvoja kod djece. Takoder, nedostatak DMK kod djece uzrokuje hiperaktivnost
(Kidd, 2007).

Pet ispitanika imalo je deficit unosa D vitamina. Prosje¢no se unosi 4,44 ng $to je
nesto nize od preporucenih 5,0 prema DRI/FNB (2005), ali vrlo sli¢no prosjeénom
dnevnom unosu kod evropskih zemalja od 3,3-4,8 ug (Freisling i sur., 2010). Kod
nedovoljnog unosa moguc¢i su problemi s koStanim sistemom, rahitis u djece i
osteomalacija u odraslih, jer je vitamin D odgovoran za apsorpciju Ca (NOS, 2015).
Nije dobro niti kad se unosi u ve¢im koli¢inama, $to je slucaj kod ispitanika 1, 51 6,
jer moze do¢i do povecane koncentracije kalcija u krvi, oSteCenja sr¢anog misica,
arterija, pluca, Zeluca, bubrega i gusterace. Moze do¢i do zastoja u rastu, S$to se ne
moze nadoknaditi (Spiro i Buttriss, 2014). Posebno je opasan vi$ak Ca za trudnice.
Cetiri ispitanika, plus nulti ispitanik imali su deficit unosa metionina. Njegov
nedovoljan unos rezultat je nacina prehrane (bez namirnica zivotinjskog porijekla), a
sli¢no vrijedi i za ostale tri istrazivane aminokiseline. Nedostatak metionina moze
imati Stetne posljedice poput ometanja sinteze bjelan¢evina koje mogu uzrokovati
nedostatak bitnih enzima u organizmu, ali i drugih komponenata neophodnih tijelu,
kao §to su neurotransmiteri, hemi ili DNA. Nizi udio aminokiselina utvrden je u
vegetarijanaca u velikom broju studija (Schmidt i sur., 2016).

Unosom viska vitamina B12 (za sedam ispitanika, plus nulti ispitanik) i B2 (za svih 11
ispitanika) koji su hidrosolubilni vitamini, lako se apsorbiraju u krv, ne akumuliraju se
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u organizmu i vrlo brzo se eliminiraju iz organizma (Powers, 2003), ne bi trebalo biti
zdravstvenih problema. Medutim, nedovoljnim unosom B12 moguc¢a je anemija i
problemi sa radom Zivaca (O'Leary i Samman, 2010; Rizzo i sur., 2016).
Istrazivanja pokazuju da je unos kalcija kod vegetarijanaca i nevegetarijanaca sli¢an
(Appleby i sur., 2007). Nema znacéajne razlike u zdravlju kostiju izmedu lacto-0vo
vegetarijanaca i onih koji jedu meso, premda vegani imaju nesto nizu gustoc¢u kostiju,
medutim ove razlike nisu klinicki znacajne (Ho-Pham i sur., 2009). U EPIC Oxford
studiji utvrdeno je da oni koji konzumiraju ispod 525 mg Ca dnevno, imaju povecan
rizik od fraktura kostiju. Prosjecan unos kod ispitanika u ovom istrazivanju je 1235,6
mg $to je skoro 2,5 puta viSe od navedene vrijednosti. Medutim, kod tri ispitanika taj
unos je u deficitu $to za posljedicu moze imati probleme sa kostima. Prevelik unos
kalcija, takoder moze imati Stetan utjecaj. ZabiljeZene su nuspojave od prekomjernog
unosa Ca koje ukljucuju¢i bubrezne kamence i kardiovaskularne poremecaje
(Fieselmann i Shapses, 2016). Za apsorpciju kalcija u organizmu potreban je
magnezij. Ukoliko nema dovoljne koli¢ine magnezija, kalcij ostaje neapsorbiran.
Odgovarajuci unos kalcija (Ca) vazan je za smanjenje rizika od gubitka kostiju i
prijeloma.

Ukoliko se u organizam ne unosi dovoljno cinka, $to je slucaj kod dva ispitanika, tijelo
se prilagodava i povecava apsorpciju (Hunt, 2003). Ukoliko je ipak taj unos niZi,
posljedice se ocituju kao problemi na ziv€anom i reproduktivnom sistemu, kao i
koznim poremecajima. Medutim, preveliki unos cinka moze imati nepovoljan ucinak
na koncentraciju Zeljeza i bakra u organizmu, jer ko¢i njihovu apsorpciju (Maret i
Sandstead, 2006). Tijelo izloZzeno vi$im koncentracijama cinka, za posljedicu moze
imati intoksikaciju koja ¢e uzrokovati probleme u Ziv€anom, gastrointestinalnom,
respiratornom sistemu i sa prostatom (Plum i sur., 2010). Kao i u slu¢aju unosa cinka,
dva ispitanika unose Fe u deficitu §to za posljedicu moze imati anemiju (Banjari i
sur, 2013). Visak Zeljeza, kod ispitanika 1 i 3 su i preko 100% §to za posljedicu moze
imati toksikoloske probleme.

ZAKLJUCCI

Prac¢enjem tridesetodnevne prehrane nultog ispitanika, utvrdeno je da ispitanik samo
vitamin D unosi u preporu¢enim koli¢inama, dva nutrijenta (metionin i dugolancane
masne kiseline) unosi u deficitu, a ostalih sedam nutrijenata u visku. Narocito je visok
unos vitamina B2 i B12, kao i viSak cinka. Visak cinka mozZe uzrokovati ozbiljne
zdravstvene probleme u ovog ispitanika. Rezultati istrazivanja ostalih 10 ispitanika
pokazuju deficitaran unos dugolan¢anih masnih kiselina kod osam ispitanika, unos
vitamina D kod sedam ispitanika, metionin kod Cetiri ispitanika, vitamin B12 i Ca
deficitarni su u tri ispitanika, ostali nutrijenti kod dva ili jednog ispitanika. Jedini
nutrijent ¢iji unos nije deficitaran je vitamin B2. Takoder, u velikom udjelu ispitanici
unose i visak nutrijenata u organizam. Iz istrazivanja se moze zakljuciti da bi
deficitaran unos dugolancanih masnih kiselina, vitamina D i metionina mogao biti
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rizik za zdravlje vegetarijanske populacije grada Bihaca, ali problemi sa zdravljem
mogli bi nastati kroni¢nim unosom viska nutrijenata. Na temelju rezultata ovog
istrazivanja vegetarijanskoj populaciji preporucuje se korekcija prehrane, kao i
edukacija, jer vegetarijanstvo sa sobom moze donijeti i negativne posljedice za
zdravlje. S obzirom da vegetarijanstvo predstavlja, ne samo rezim prehrane, ve¢ i stil
zivota, takav stil mora biti pracen kontinuiranom edukacijom i prac¢enjem strucne i
naucne literature, a one se mogu organizirati kroz rad javno — zdravstvenih institucija
u okviru preventivne brige za zdravlje stanovnistva.
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NUTRITIONAL HABITS OF VEGETARIANS IN THE AREA OF BIHAC
COUNTY

Summary

The diet data of the vegetarian population in Bosnia and Herzegovina are very scarce,
and since that population has a growing popularity - especially among the young
people, research on their nutritional habits are becoming more important. The aim of
this study was to do the research regarding the nutritional habits of 11 vegetarians
from Biha¢ County area. With the zero exsaminee - the nutrition habits were
monitored for 30 days and for the others - 10 days, with the 24-hour hour diet recall
method. The survey included an estimate of intake of methionine, lysine, threonine,
tryptophan, vitamins B12, D and B2, minerals Ca, Fe and Zn - and long-chain fatty
acids.

The reasearch included 63% of women, 82% of adults. Reasons for switching to
vegetarian diet are mostly moral (45%). Transitioning to vegetarian diet for 90% of
examinees started in the teen age and adult age. The most common foods they are
consuming are fruits and vegetables, followed by seeds and legumes. With the zero
examinee there was a deficient intake of Met and long-chain fatty acids detected and
with the remaining 10 examinees, there was a deficient intake of long-chain fatty
acids, vitamin D, Met, as well as B2 and Ca detected. All of them had an extra of the
other nutrients that were monitored during this research. Long-chain fatty acids,
vitamin D and methionine deficiency among all the examinees could lead to a serious
health risk. Therefore, eating habits adjustment and education about the nutrients is
highly reccomended.

Key words: long-chain fatty acids, nutrients, vegetarian nutrition
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IN MEMORIAM
Prof. dr. Ljubomir Misi¢ (1933-2018)

Prof. dr. Ljubomir MisSi¢ je roden 10. 9. 1933. godine
u NiSoru, opstina Pirot, Srbija. Osnovnu skolu je
zavr$io u Tamnianici, a ViSu gimnaziju u Pirotu.
Studirao je i diplomirao na Filozofskom fakultetu u
Sarajevu, na grupi Biologija, Prirodno-matematickog
odsjeka 1960. godine. Kao apsolvent je radio krace
vrijeme na Poljoprivrednom fakultetu u Sarajevu u
svojstvu laboranta. Za asistenta Poljoprivrednog
fakulteta, na predmetu Botanika, izabran je 15.1.
1962. godine.

Doktorsku disertaciju pod naslovom ,,Vegetacija livada i pasnjaka na planini
Treskavici® odbranio je na Prirodno-matematickom fakultetu u Sarajevu, 22. 2. 1985.
godine. U zvanje docenta na predmetu Botanika na Poljoprivrednom fakultetu
Univerziteta u Sarajevu izabran je 1985. godine. Na osnovu plodnog nauc¢no-
istrazivackog rada, te brojnih monografskih djela skripti, priru¢nika i udzbenika, dr.
Ljubomir Mi§i¢ 17.2.1987. godine biva izabran u zvanje vanrednog profesora na
predmetu Botanika, Poljoprivrednog fakulteta Univerziteta u Sarajevu. Poznavao je
ruski, bugarski, njemacki i francuski jezik.

Od zasnivanja radnog odnosa 1962. godine, prof. dr. Ljubomir Misi¢
neprekidno radi na Poljoprivrednom fakultetu Univerziteta u Sarajevu. Pored redovnih
radnih obaveza na maticnom Fakultetu, prof. dr. Ljubomir Misi¢ biva angaZovan i na:
Bioloskom institutu Univerziteta i nastavi na Odsjeku Biologija na Prirodno-
matematickom fakultetu i Sumarskom fakultetu Univerziteta u Sarajevu. Cijelo
vrijeme agresije na Bosnu i Hercegovinu, prof. dr. Ljubomir Mis$i¢ provodi u svom
Sarajevu, izvodi nastavu iz predmeta Botanika i Osnovi biljne proizvodnje na tri
odsjeka Poljoprivrednog fakulteta. Bez saradnika (asistenta i laboranta), izvodi
cjelokupan nastavni proces: predavanja, laboratorijske vjezbe, ispite 1 kolokvije, osim
na svom matiénom Fakultetu, od 1992. godine i na Sumarskom fakultetu.

Bio je izuzetan Covjek, fantastiCan i omiljen predavac jednog od najvaznijih i
najznacajnijih predmeta naSeg Fakulteta i izuzetan nau¢ni radnik.

Bez obzira na izuzetna opterec¢enja (u predratnom, ratnom i poslijeratnom
periodo) na ova dva fakulteta, prof. dr. Ljubomir Misi¢ postigao je vrlo zapaZene
rezultate i u nauénom radu. On je bio i ostao, jedan od izuzetnih poznavalaca livadske
vegetacije u Bosni 1 Hercegovini. Njegovo bogato iskustvo i dugogodis$nji rad na
istrazivanju vegetacije livada i pasnjaka zaokruZen je u djelu ,,Livadske biljke* koje je
u ediciji-Priroda Jugoslavije izdala ,,Svjetlost“ Sarajevo 1989. godine. Temeljna
analiza flore 1 vegetacije livada i pasnjaka Dinarida sa posebnim osvrtom na podrucje
Bosne 1 Hercegovine nasla je mjesto u literaturnim podacima fitogeografa,
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sistematiCara i botaniCara koji su djelovali na ovim prostorima. Lepezu floristickih
nalaza profesora dr. Ljubomira Misi¢a pomno dopunjava biosistematskim pristupom u
analizi svake vrste. Njegova serioznost u pristupu idioekoloSkim, fitocenoloskim,
horoloskim i singenetskim istrazivanjima pomogla mu je da osnovnu vrstu posmatra u
svjetlu populacijsko-geneticke ekspresije i njenih anatomsko-morfoloskih, ekologkih,
horoloskih i drugih odli¢ja. Time je sacuvan dignitet savremenog biosistematicara koji
je nasao mjesto u nanovijoj reviziji flore Bosne i Hercegovine.

Potrebno je posebno naglasiti da je profesor dr. Ljubomir Misi¢ puno radio i
na ljekovitim i aromati¢nim biljkama divlje flore, a posebno na rodu Gentiana na
jugoistocnim Dinaridima, odnosno na komparativnim biosistematskim istrazivanjima
vrsta Gentiana acaulis, Genetiana dinarica, Genetiana symphiandra, Genetiana
kochiana i dr. Nau¢ni fundus poznavanja ljekovitih biljaka i proizvodni potencijal
divlje flore Bosne i Hercegovine, omoguc¢io mu je da u okviru predmeta Osnovi biljne
proizvodnje sagleda sve mogucnosti plantaznog uzgoja i koriStenja, ljekovitih,
aromati¢nih, zacinskih i krmnih kultura u savremenoj poljoprivrednoj proizvodnji.

Nesumnjivo je da je profesor dr. Ljubomir Misi¢ dao izuzetno veliki doprinos,
kao istraziva¢ i nau¢ni radnik u floristi¢kim, sistematskim i biljno-geografskim
istrazivanjima endemicne flore Bosne i Hercegovine.

Na osnovu prethodno izneSenog, moze se zakljuciti da je prof. dr. Ljubomir
Misi¢ dao izuzetan doprinos razvoju botanicke nauke sa posebnim teziStem na
segmente sistematike, ekologije, anatomije, citologije i morfologije biljaka. Svoja
istrazivanja i naporan rad tokom Zivota pretocio je u 31 publikovan naué¢ni rad, Cetiri
monografije, te 40 studija, elaborata, nau¢nih projekata i ekspertiza. Za potrebe
edukacije kadra ,,Dipl. inZenjer agronomije* napisao je dva udzbenika, dva prirucnika
i jednu skriptu. Sve ovo svrstava prof. dr. Ljubomira MiSica u izuzetno plodne nauc¢ne
radnike i stru¢njake, koji su svojim radom utisnuli pecat vremenu i prostoru u kojem
su djelovali.

Za vrlo plodan i uspjeSan nastavno-nauc¢ni i pedagoski rad, Skupstina
Univerziteta u Sarajevu 1989. godine dodijelila mu je Plaketu sa diplomom. Njegov
naucno-istrazivacki rad i saradnja sa vrhunskim institucijama iz domena bioloskih
nauka, donijela mu je Plaketu Bioloskog instituta Univerziteta u Sarajevu.

Dragi moj profesore, kolega, prijatelju, ovako Velikog, a tako jednostavnog i
skromnog iznjedrila je zemlja Srbija, a pokriva tako draga i toliko voljena zemlja
bosanska.

Prof. dr. Seval Muminovié
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UPUTSTVO ZA OBJAVLJIVANJE RADOVA

Radovi Poljoprivredno-prehrambenog fakulteta Univerziteta u Sarajevu (Radovi) su
godiSnjak u kojem se objavljuju naucni, izuzetno i strucni radovi, te izvodi iz
doktorskih i magistarskih teza odbranjenih na Poljoprivredno-prehrambenom fakultetu
Univerziteta u Sarajevu (Fakultet).

Radovi imaju karakter naucnog ¢asopisa 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 saopstenja, pregledni i stru¢ni radovi. Autori predlazu
kategoriju za svoje Clanke, recenzenti preporucuju, a kona¢nu odluku o kategorizaciji
donosi Redakcija Radova. Naucni radovi sadrze rezultate izvornih istrazivanja. Njihov
sadrzaj treba da bude izlozen tako da se eksperiment moze reprodukovati i provjeriti
taCnost analiza i zakljucaka. Prethodna sopsStenja sadrZe one znacajne nauc¢ne rezultate,
koji zahtijevaju hitno objavljivanje. Ova istrazivanja mogu biti vremenski kra¢a od
uobicajenih. Pregledni radovi sadrze pregled neke problematike na osnovu vec
publikovanih tekstova, koja se u pregledu analizira i diskutuje. Stru¢ni radovi su
korisni prilozi iz podrucja struke, koji ne predstavljaju izvorna istrazivanja.

Clanci se pisu na bosanskom, srpskom, hrvatskom ili engleskom jeziku. Na podetku
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
(Arial 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 ¢lanci nau¢nog karaktera imaju uobicajenu strukturu nau¢nog rada i to:
rezime (na bosanskom, srpskom i hrvatskom), summary na engleskom jeziku, uvod,
pregled literature (moze se dati i u uvodu), materijal i metode rada, rezultati
istrazivanja, diskusija (moZe biti objedinjeno sa rezultatima istrazivanja), zakljucci,
literatura. Rezime i summary na nasim jezicima i engleskom jeziku mogu imati
maksimalno 200 rijeci, uz obavezno upisivanje klju¢nih rijeci. U spisku literature daju
se samo autori i radovi koji se spominju u tekstu. Imena autora u tekstu piSu se
spacionirano (Home—Font—Spacing—Expanded). 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 iskljuc¢ivo u crno-bijeloj tehnici. Tabele
uokviriti linijama debljine 1/2 pt, bez sjencenja pojedinih celija, ili redova i kolona.
Slike i graficki prikazi treba da budu besprijekorne izrade radi kvalitetne reprodukcije
u knjizi.
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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.

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 Casopis 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 uredniS$tvo 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 prijemu informacije o inicijalnom prihvatanju rada, autor
je duzan izvrSiti uplatu prema uputi i dostaviti skeniranu uplatnicu na adresu
Redakcije. Nakon izvrSene uplate rukopis se Salje na recenziju.

Po zavrsetku postupka recenziranja koji, u pravilu, ne bi trebao trajati duze od tri
mjeseca Redakcija, na osnovu kona¢nih 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 prihvacen 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 maternji, strogo se preporucuje da obezbijede
profesionalnu korekturu teksta koji ¢e biti recenziran. Prilikom pisanja na engleskom
jeziku treba Kkoristiti 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.
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Prije pisanja ¢lanaka za Radove, pozeljno je da autori pogledaju formu radova vec
objavljenih u jednom od zadnjih brojeva ili da na web stranici: www.ppf.unsa.ba,
pronadu uputstva sa primjerom pravilno uredenog ¢lanka.

Za radove ¢iji je prvi autor iz Bosne i Hercegovine nakon inicijalnog prihvatanja
rukopisa treba uplatiti iznos od 100 KM na ziro ra¢un Fakulteta. Za radove ¢iji je prvi
autor izvan Bosne i Hercegovine nakon incijalnog prihvatanja rukopisa treba uplatiti
100 € na devizni racun Fakulteta koji se nalazi na podlistku Radova. Uplata je
obavezna bez obzira na kona¢nu odluku o objavljivanju, odnosno neobjavljivanju

rada.

TRANSAKCIJSKI RACUN BR: 3389002208130126 UNICREDIT BANK
IBAN: BA393389104801155558 UNICREDIT BANK
SWIFT: UNCRBA 22

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

Odstampani Radovi se dopremaju u biblioteku Fakulteta, odakle se vrsi slanje Radova
u AGRIS i CAB Publishing — UK u pisanoj i elektronskoj verziji, odnosno svaki
objavljeni broj Radova posebno u PDF i Word formatu. Biblioteka vrsi
korespondenciju i razmjenu Radova s drugim institucijama u zemlji i inostranstvu, te
Salje sveske Radova autorima i koautorima.

Sablon za pisanje cijelog rada moZete naé¢i na web stranici www.ppf.unsa.ba
(pogledati u meniju ,,Izdavacka djelatnost™).

Redakcija
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INSTRUCTION FOR PUBLISHING 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 (Arial 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), summary in English, 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. 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
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in the text are given. The authors’ names in the text are written with expanded spacing
(Home—Font—Spacing—Expanded). Latin 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 receiving the
information on initial acceptance of the paper, the author is obliged to make payment
according to the instruction and submit the scanned payment slip to the Editorial
Board’s address. After the payment having been made, the manuscript is sent for
review.

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.
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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.

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.

For papers whose first author is from Bosnia and Herzegovina, upon initial acceptance
of the manuscript one should pay the amount of 100 BAM to the bank giro account of
the Faculty. For papers whose first author is outside Bosnia and Herzegovina, upon
initial acceptance of the manuscript one should pay 100 € to the foreign currency
account of the Faculty that is indicated in the sub-directory of the ‘“Radovi” (the
“Works”). The Payment is mandatory regardless the final decision on the publication.

TRANSACTION ACCOUNT No/TRANSAKCIJSKI RACUN BR:
3389002208130126 UNICREDIT BANK

IBAN: BA393389104801155558 UNICREDIT BANK
SWIFT: UNCRBA 22

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

Printed copies of the “Radovi” (the “Works”) are delivered to the Faculty’s Library
where the “Radovi” (the “Works”), that is, each published issue of the “Radovi” (the
“Works”) is sent from, to AGRIS and CAB Publishing — UK, both in written and
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electronic version, separately in PDF and Word format. The Library carries out the
correspondence and exchange of the “Radovi” (the “Works”) with other institutions in
the country and abroad as well as sends volumes of the “Radovi” (the “Works”) to the
authors and co-authors.

You can find a template for writing full-text on the website www.ppf.unsa.ba (see the
"Publishing activity" menu).

Editorial Board
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