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RIJEC UREDNIKA

Poslanje Zavoda za znanstvenoistrazivacki i umjetnicki rad Hrvatske akade-
mije znanosti i umjetnosti Koprivnicko-krizevacke Zupanije u Krizevcima poticaj
je razvoja znanstvenog i umjetnickog rada i pomo¢ napretku gospodarstva, prije
svega na prostoru ove zZupanije. To se medu ostalim ostvaruje odrzavanjem znan-
stveno-strucnih skupova, samostalno ili u suradnji, te objavom na njima znan-
stvenoj, strucnoj i siroj javnosti predstavljenih radova u svojim publikacijama. Na
taj na¢in poznati znanstvenici iznose ostvarene rezultate istrazivanja o znacajnim
prirodnim, drustvenim, gospodarskim i opéim Zzivotnim pitanjima i tako upo-
znaju javnost sa znacajnim dostignucima, dvojbama i napretkom.

U tu svrhu ovaj treci po redu broj nase publikacije Civitas crisiensis prikazuje
radove s triju prethodno odrzanih znanstvenih skupova.

Prvi je okrugli stol odrzan u Zagrebu, u prosincu 2016., u organizaciji Znan-
stvenog vijeca za zastitu prirode i Znanstvenog vijeca za poljoprivredu i Sumar-
stvo Hrvatske akademije znanosti i umjetnosti pod naslovom Proslost, sadas-
njost i buducnost pcelarstva u Hrvata. Zamisao o njegovu odrzavanju pokrenuo
je i predstavio akademiku Zvonku Kusicu, predsjedniku HAZU-a, diplomirani
pravnik Stipan Pekanovi¢, nas Hrvat iz Sombora, veliki promicatelj pcelarstva
i dugogodisnji voditelj Europskog sajma i burze pcelarstva u Somboru, koji je
osmislio, organizirao i vodio tri Svjetska pcelarska sajma i burze — u Badenu kod
Beca 2000., Novom Vinodolskom 2004. i Milanu 2007. godine. Na skupu su po-
znati hrvatski znanstvenici iz podrudja pcelarstva prikazali znanstvene rezultate
o aktualnim pitanjima i problemima pcelarstva, odnosno melitologije. Otvaranje
skupa predsjednik Hrvatske akademije znanosti i umjetnosti, akademik Zvonko
Kusi¢, zavrsava rije¢ima: ,,...uvjeravali su me da su po uzoru na neumorne pce-
le-radilice radisnost kao vrijednosni sustav preuzeli pcelari i znanstvenici koji
se bave ovom tematikom. Mislim da imamo sto od njih ¢uti pa im dajem rijec i
Zelim uspjesan, plodan rad i poticajne zakljucke koji ¢e uroditi novim, slatkim
plodovima.” Tako je i bilo! Istaknut je znacaj pcele i pcelarstva za biosferu, evo-
luciju i Sirenje cvjetnica — kritosjemenjaca mezozoika (gornje krede) — prije 120
milijuna godina pa sve do danas. Medonosna pcela , docekala” je hominide i
»prati” Homo sapiensa, koji ¢e je mozda ,stajati glave”. Temeljna uloga pcele bila
je 1 ostala ekolosko-regulacijska u biosferi, a ,, usput” nas ¢asti medom, voskom,



propolisom, mlijeci... Obavljajudi oprasivanje, odnosno oplodnju samoniklih i
kultiviranih biljnih vrsta, osiguravaju se opstanak i Sirenje bioloske raznolikosti
na Zemlji. Tako pcela znacajno sudjeluje u proizvodnji hrane. Nazalost, rezul-
tati istrazivanja u svim podrudjima svijeta ve¢ duze vrijeme ukazuju na upitnu
odrzivost pcelinjih zajednica zbog primjene kemijskih sredstava u svrhu zastite
biljnih i Zivotinjskih vrsta u poljoprivredi i Sumarstvu, a i klimatske promjene ne-
povoljno utje¢u na pcele. Ovi razlozi izazivaju zabrinutost, posebno znanstvene
i strucne javnosti, pa je i Hrvatska akademija znanosti i umjetnosti ukljucena u
rjeSavanje tih problema.

Sudionici Okruglog stola razmotrili su i prihvatili prijedlog gosp. Stipana
Pekanovica, diplomiranog pravnika, da se u Novom Vinodolskom, kao mjestu
prvog pisanog spomena pcele u pravnim aktima medu svim drzavama Slave-
na (Vinodolski zakonik iz 1288. godine), podigne spomenik pceli. Akademija je
s tim zakljuckom upoznala Celnistvo Grada. Gradonacelnik, gospodin Velimir
Piskuli¢, svesrdno je prihvatio tu zamisao pa se aktivnosti na njenoj provedbi
nastavljaju.

Drugi, na stanoviti nacin i naslovom i sadrzajem intrigantan znanstveni skup,
Zavod je organizirao u KriZzevcima u listopadu 2015. pod naslovom Demistifika-
cija i valorizacija uzgoja i uporabe konoplje (Cannabis sativa L.) u industrijske
i farmaceutske svrhe. Cijeli rod Cannabis, koji je s konopljom kao vrstom tradi-
cionalno znacajne zastupljenosti na europskim i hrvatskim oranicama, u svijetu
dozivljava sveopci i sveobuhvatni progon, pravi progom zbog zloupotrebe vrste
Cannabis indica. Geneticari, selekcionari i srodni stru¢njaci s razlogom se pitaju
gdje bi danas bila tekstilna industrija da su se sredstva uloZena u sinteticka vlakna
usmjerila u selekciju konoplje za prirodna vlakna. To ¢e pitanje zauvijek ostati
bez odgovora. Na skupu su znanstvenici iz Hrvatske i Nizozemske predstavili
radove u kojima su analizirali konoplju s etnobotanickog i ekoloskog aspekta te
su za javnost razjasnili nepoznanice o upotrebi konoplje u industrijske i medicin-
ske svrhe. Cinjenica da je nakon odrZanog skupa sluzbeno objavljen Pravilnik o
koristenju lijekova, koji su mjerodavne drzavne institucije prihvatile i po kojem
se odredenoj skupini bolesnika u nas odobravaju lijekovi proizvedeni iz medi-
cinske konoplje, potvrdila je opravdanost i korist teme koja je obradena na ovom
znanstvenom skupu.

U ovom broju, na njegovu kraju, donosimo rad pod naslovom Djelovanje
mikorize na rast i rodnost vocaka, koji je prof. dr. sc. Tomislav Jemri¢ sa surad-
nicima izlozio na okruglom stolu o vocarstvu, koji je organizirao nas Zavod u
Krizevcima u lipnju 2014. Mikoriza je simbioza korijena visih biljaka i gljiva od
koje obje vrste imaju koristi. Utjece na prirodnu ishranu biljke, napose fosforom,
koji je inace tesko pokretljiv pa u tlima siromasnim fosforom cesto dolazi do nje-



gova nedostatka u zoni korijena. Mikorizom, uz pomo¢ gljiva, biljke mogu mo-
bilizirati i translocirati fosfor i druga hranjiva (dusik, kalcij, cink, kalij), primajuci
ih pomocu hifa koje prodiru i izvan (ispod) rizosfere. To su hranjiva nedostupna
biljkama i/ili hranjiva koja su ve¢ isprana pa bi inace onecistila podzemnu vodu
ili bi uzrokovala eutrofizaciju voda u vodotocima. Jos je zanimljivije, a potenci-
jalno od velikog prakti¢nog znacaja, sto mikorizna gljiva predstavlja barijeru u
korijenu i stabljici prema primanju toksicnih metala i stvara otpornost biljke na
teske metale. Bududi da se mikorizom prirodi vocarskih kultura povecavaju oko
50%, pocinje se vise koristiti ova simbioza, u svijetu i u nas.

Temeljem recenog, Citateljima ¢e radovi objavljeni u ovom broju casopisa Ci-
vitas crisiensis zasigurno korisno posluziti za dopunu dosadasnjih saznanja o zna-
caju pcelarstva i uzgoja pcela za zivot ljudi te opasnostima za opstanak pcelinjih
zajednica, posebno u oneciséenim ekosustavima. Isto tako, prikazane vrijednosti
konoplje te njezin uzgoj u industrijske i medicinske svrhe nisu znacajni samo
za znanstvenike i strucnjake vec¢ su korisni i za studente te uzgajivace konoplje.
Znanstvene i strucne koristi u svakom slucaju pruzit ¢e i prikazani rad o mikorizi
pri uzgoju vocarskih kultura.

Na kraju, kao urednik Zelim zahvaliti svim autorima i recenzentima prika-
zanih radova. Hvala lektoru napisanih tekstova, prof. Tomislavu Hrebaku, kao i
prevoditeljici dijela teksta na engleski jezik, dr. sc. Valentini Papi¢ Bogadi. Sa za-
dovoljstvom zahvaljujem akademiku Ferdi Basi¢u i akademiku Slavku Mati¢u za
uspjesno obavljenu ulogu moderatora i autorstvo korisnih Zakljucaka okruglog
stola o pcelarstvu. Isto tako zahvalnost upucujem i prof. dr. sc. Sinisi Srececu,
takoder za obavljenu ulogu moderatora i autorstvo teksta Osvrt na znanstveni
skup o konoplji. Hvala upravitelju naseg Zavoda u KriZzevcima, dr. sc. Ivanu Pe-
kli¢u, kao i gospodinu Aci Zrni¢u — zaduzenom za izdavacku djelatnost Hrvatske
akademije znanosti i umjetnosti, za ulozene sposobnosti i napore pri svladavanju
izazova koji su se pojavili pri ostvarivanju ove publikacije.

Bez financijske potpore Koprivnicko-krizevacke zupanije i Grada Krizevaca
Zavod ne bi mogao tiskati svoja djela, kao ni ovaj broj casopisa Civitas crisiensis
pa Zupaniji i Gradu ostajemo zahvalni za sva svoja izdanja.

Glavni urednik,
akademik Franjo Tomi¢






A WORD FROM THE EDITOR

The Institute of Scientific Research and Artistic Work of the Croatian Acad-
emy of Sciences and Arts of Koprivnica-Krizevci County in KriZevci has a mis-
sion to support development of scientific and artistic work and positively influ-
ence economic development, primarily in the region of this county. The Institute
accomplishes its task by means of organising scientific and professional meet-
ings, both independently and in collaboration with other institutions, and in its
publications it informs professional and general public about scientific and pro-
fessional papers presented at those meetings. In this way well known scientists
present results of their research about significant natural, social, economic and
general topics and inform the public about significant achievements, doubts and
progress.

For this reason the third volume of our publication Civitas crisiensis presents
papers from the three previously held scientific meetings.

The first round table was held in Zagreb, in December 2016, and it was or-
ganised by Scientific council for environment protection and Scientific council
for agriculture and forestry of the Croatian Academy of Sciences and Arts under
the title: Past, present and future of beekeeping in Croatia. The idea to organise it
came from a distinguished propagator of beekeeping and a long-standing direc-
tor of the European beekeeping fair in Sombor, our Croat from Sombor, graduate
lawyer Stipan Pekanovi¢, who organized three World beekeeping fairs: in Baden
near Vienna in 2000, Novi Vinodolski in 2004 and Milan in 2007, and who pre-
sented it to Academy president, academician Zvonko Kusi¢. At the round table
well-known Croatian scientists in the field of beekeeping presented their scien-
tific results related to current topics and problems in beekeeping, i.e. melittol-
ogy. Director of the Croatian Academy of Sciences and Arts, academician Zvonko
Kusi¢ ended his opening speech with these words: ,,...they tried to convince me that
like tireless worker bees, beekeepers and scientists that deal with this topic have assumed
diligence as value to their system. I believe that they have a lot to tell, so I give the word
to them and hope that their work will be successful and fruitful with encouraging conclu-
sions resulting in new, sweet fruits”. It was exactly like that! The scientists empha-
sized the importance of bees and beekeeping for biosphere, evolution and expan-
sion of flowering plants — angiospermae of Mesozoic and late Jurassic — starting



120 million years ago up to the present day. Honey bee was here to , greet” the
hominids and , follow” Homo sapiens, which may ,,cost them their heads”. Bees
have always played a ecological and regulatory role in the biosphere, at it has
also treated us with honey, wax, propolis and gelee royale ,along the way”. Pol-
lination and fertilization of self-sowing and cultivated plants ensure survival and
spreading of biological diversity on Earth. Bees to a significant extent participate
in production of food. Unfortunately, research results from all parts of the world
have for a longer period been indicating questionable sustainability of bee colo-
nies due to application of chemical substances for protection of plant and animal
species in agriculture and forestry, whereas bees are additionally negatively af-
fected by climate changes. These reasons raise concern of scientific and profes-
sional public, therefore Croatian Academy of Sciences and Arts is included in
finding solutions to these problems.

Participants of the Round table considered and accepted the proposal of
Stipan Pekanovi¢, graduate lawyer, to build a monument to the bee in Novi
Vinodolski - a place where the bee was first mentioned in written form in legal
documents among all of the Slavic states in Vinodol statute from 1288. The Acad-
emy informed town administration about this conclusion and the mayor Velimir
Piskuli¢ embraced the idea wholeheartedly, which resulted in continuation of its
implementation.

Another scientific meeting with intriguing title and topic was organized by
the Institute in Krizevci in October 2015. The meeting was held under the title:
Demistification and valorisation of hemp (Cannabis sativa L.) cultivation and
usage for industrial and medicinal purposes. The entire genus Canabis which is
along with hemp traditionally represented on European and Croatian fields has
been pandemically exposed to prosecution due to misuse of the species Canabis
indica. Geneticists — selectionists and affined professionals have every reason to
ask where the textile industry would be today, had the resources invested in syn-
thetic fibers been channeled to selection of hemp for production of natural fibers.
This question will never be answered. At the meeting scientists from Croatia and
from the Netherlands presented their papers, in which they analysed hemp from
ethnobotanical and ecological aspect and they clarified uncertainties regarding
the use of hemp for industrial and medicinal purposes. The fact that after the
meeting had been held, the authorised state institutions accepted the Rulebook
on usage of medications, according to which certain groups of patients in our
country can be treated with medications produced from medicinal hemp sub-
stantiates both justifiability and benefits of the topic that was discussed at this
scientific meeting.



At the end of this volume we present the paper under the title: Effect of
mycorrhiza on growth and yield of fruit trees which Tomislav Jemri¢ with asso-
ciates presented at the round table discussion on fruit growing, organised by
our Institute in Krizevci in 2014. Mycorrhiza is symbiosis of the root of taller
plants and mushrooms and it is beneficial for both species. It influences natural
absorption of nutrients, primarily phosphorus, which generally has poor moti-
lity causing lack of phosphorus in the root zone in phosphorus deficient soils.
By means of mycorrhiza the plants use mushrooms to mobilize and translocate
phosphorus and other nutrients (nitrogen, calcium, zinc, potassium) absorbing
them with their hyphae which grow outside (under) the rhizosphere. These nu-
trients are either not accessible to plants or would pollute the groundwater and
cause eutrophication of water in brooks had they been washed out. What is even
more interesting, and is potentially of great practical importance, is the fact that
the mycorrhizal mushroom represents barrier in the root and stem, thus pre-
venting the absorption of toxic metals and resulting in resistance of the plant to
heavy metals. Since mycorrhiza increases the yield of fruit cultures for some 50%,
this kind of symbiosis has been increasingly used at home and abroad.

Based on the previously stated, the readers will surely benefit from reading
the papers published in this volume of Civitas crisiensis because they will expand
their former knowledge about the importance of beekeeping for humans and
threats to survival of bee colonies, especially in the polluted ecosystems. Fur-
thermore, presented values of hemp and its cultivation for industrial and medici-
nal purposes are not significant only for scientists and professionals, but can be
of use for students and farmers who cultivate hemp. Scientific and professional
benefits will also be obtained from the presented paper on mycorrhiza in cultiva-
tion of fruit trees.

Finally, as editor, I would like to thank all the authors and reviewers of the
presented papers. My thanks also go to the language editor of the written texts
prof. . . . ., and to Valentina Papi¢ Bogadi, who translated some parts of the
papers to English. It is with pleasure that I give my thanks to the academicians
Ferdo Basi¢ and Slavko Mati¢, for successfully moderating and comprising use-
ful Conclusions of the round table on beekeeping. I would also like to thank
SiniSa Srecec for moderation and authorship of the text Overview of the scientific
meeting on hemp. Many thanks to head of our Institute in KriZevci, Ivan Pekli¢
and to Aco Zrnié, who is in charge of publishing activity of the Croatian Acad-
emy of Sciences and Arts, for their efforts and contribution during preparation
of this publication.

Without financial support of Koprivnica-Krizevci County and Town of
Krizevci the Institute would not be able to print and publish its work, including
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Veliki promicatelj pcelarstva, dugogodisnji (1974. — 1988.) voditelj Europskog
sajma i burze plelarstva u Somboru, koji je osmislio i kao predsjednik vodio tri
Svjetska pcelarska sajma i burze; proi u Badenu kod Beca (2000.), drugi u Novom
Vinodolskom (2004.) i tre¢i u Milanu (2007.), rasclanjuje znacaj pcele te povijest
svjetskog pcelarstva i péelarstva u Hrvata — od prvog pisanog spomena péelarstva
u Vinodolskom zakoniku iz 1228. godine do danas. Osim $to milijunima godina
nase pretke i nas opskrbljuje medom, voskom i drugim proizvodima, kao oprasival
kulturnog bilja i bilja u prirodi pcela utjece i na prinos poljoprivrednih kultura,
rasprostranjenost i bogatstvo vrstama prirodnih biljnih zajednica — sumskih fitoce-
noza. EU je najveéi svjetski proizvodac, ali i potrosa¢ — uvoznik meda. Sa svojom
autohtonom pasminom sive pcele (Apis mellifera carnica), prilagodenom prilikama
i posebnostima te bogatoj i raznolikoj plelinjoj pasi panonske, gorske i jadranske
poljoprivredne regije Hrvatska ima sve uvjete za stalni napredak pcelarstva. Autor
predlaze podizanje spomenika pceli u Novom Vinodolskom — mjestu prvog pisanog
spomena pcela u Hroata.

Kljucne rijeci: povijest pcelarstva, Vinodolski zakonik, Svjetski sajam i burza
plelarstva

UVOD / (FOREWORD)

Kao oprasivaci bilja kukci su snazno utjecali na pojavu, Sirenje, evoluciju,
bogatstvo i raznolikost zivota na Zemlji. Evolucija bilja i pojava bilja s cvjetovima
— kritosjemenjaca koje oprasuju kukci — koncem mezozoika, u gornjoj kredi, prije
oko 120 milijuna godina potice i evoluciju kukaca (More, 1976; Engel, 1998, 2001).
Oni su danas brojem i masom najrasirenija ziva bi¢a na Zemlji, sto oslikava poda-
tak koji navodi Wilson (2009) — da je masa mrava i ljudi priblizno jednaka. Vaz-
no mjesto medu kukcima oprasivacima zauzimaju pcele, inace bioloski srodnici
osa i mrava, koje proucava grana entomologije koja se naziva melitologija (grcki:
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mellis = pcela). Danas na Zemlji zivi oko 20 000 vrsta pcela, no samo ih Sest vrsta
proizvodi i skladisti med, od cega Cetiri uzgaja covjek. Medu njima prvo mjesto
pripada najznacajnijoj, europskoj medonosnoj pceli (Apis mellifera), koja se u Hr-
vatskoj do danas odrzala kao autohtona pasmina pod nazivom europska siva
pcela (Apis mellifera carnica), koja proizvodi med i pcelinji vosak. Kako su utvrdili
Poinar i Danforth (2006), pcela medarica javila se na Zemlji daleko prije predaka
covjeka. Evoluirala je iz ose, koja je bila predator — kukcojed, a na ,, vegetarijansku
ishranu” presla je prije nekoliko desetaka (40 — 80) milijuna godina. Najstariji
fosil izumrle vrste pcele medarice Melittosphex burmensis naden je u Mijanmaru
(Burmi). Starost mu je, procijenjena na temelju starosti jantara u koji je fosil bio
uklopljen, 100 milijuna godina (gornja kreda).

Rasprostranjena je na svim kontinentima i stanistima na kojima obitava cvjet-
no bilje, osim Antarktike, ali po brojnosti dominiraju Europa i Sjeverna Amerika.

POVIJEST SVJETSKOG PCELARSTVA / HISTORY OF WORLD
BEEKEEPING

Povijest covjeka nerazdvojiva je od povijesti pcela. Malo je zivih bica toliko
privuklo covjeka kako je to ucinila malena pcela. Prihvati li se polaziste da mlije-
ko i meso prije konzumiranja ,moramo” prokuhati/ispec¢i, med je jedini proizvod
metabolizma neke Zivotinje koji covjek izravno jede. Pcela je jedini BoZji stvor za
kojega se kaze da umire. Lunde (2015) navodi da su se medom divljih pcela po-
Celi hraniti primati, zatim nastavile vrste roda Homo, isprva Homo habilis i Homo
erectus, a otprije 200 — 400 tisuca godina i Homo sapiens, najprije otimanjem od
divljih pcela uz trpljenje njihovih uboda, zatim gusenjem pcela dimom, a poslije
toga izgonom dimom. O tome svjedoci najstariji, oko 30 000 godina star crtez iz
neolitika (5 000 — 7 000 godina prije Krista) u pecini Cueva de la Arana u blizini
Valencije. Prikazuje covjeka s posudom koji iz pukotine u stijeni uzima sace, a
pcele se, otjerane dimom, udaljavaju od skrovista. U nekim narodima i danas
postoje ,,lovci na med”. Konac¢no, prelaskom na uzgoj bilja i stoke (poljoprivre-
du) i sjedilacki nacin Zivota, prije oko 10 000 godina nas predak udomljuje pcelu
i postupno ovladava vjeStinom njezina drzanja. To traje do danas. Premda ukla-
njanje prirodne vegetacije za potrebe novih oranica smanjuje pcelinju pasu, ¢ini
se da Sirenje tradicionalne poljoprivrede nije ugrozilo pcelu jer su vo¢ne vrste, a
od orani¢nih uljana repica, lucerna i ljekovito bilje (lavanda) bogata pcelinja pasa.
Ozbiljne su, sudeci po nekim indicijama, i utemeljene sumnje da danasnji nacin
Zivota i poljoprivredna praksa ugrozavaju opstanak te vrijedne radilice.

Pcela i pcelari imaju svog nebeskog zastitnika — svetog Ambroza. Kao biskup
Milana u propovijedi svojoj pastvi pcelinju koSnicu opisuje kao zajednicu u kojoj
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vladaju red i rad, a pcele predstavljaju sve sto je uredeno, pobozno, uzviseno i
sveto. Na slikama ga prikazuju pred kosnicama, okruzenog pcelama. Sedmi pro-
sinca Crkva slavi svetog Ambroza kao biskupa i naucitelja, a pcelari kao svog
sveca zastitnika. Njemu se u cast redovnici pcelarskog Reda svetog Ambroza,
ambrozijanci iz Madarske, Rumunjske, Ceske, Slovacke, Slovenije i Hrvatske sva-
ke prve nedjelje u prosincu okupljaju i odjeveni u za te prilike Sivane svecane
odore svetkuju misu posvecenu svetom Ambrozu, zastitniku pcela i pcelara. Na
tom bogosluzju posvecuju se zastave svih novih pcelarskih udruga. U pocetku
se ovaj dan obiljezavao isklju¢ivo u Hlebinama, a tek se posljednjih godina obi-
ljezava i drugdje.

Ay

Slika 1. Sveti Ambroz, zastitnik pcela i pCelara, bio je i izuzetan pjesnik i vjest govornik pa se
govorilo da mu “iz usta teku rijeci slatke poput meda”.
(Holly Ambrosius — patron of beekeepers)
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Pcelarstvo ili apikultura (latinski apis = pcela) razvija se tisuclje¢cima. Kinezi
poznaju medovinu kao pcelinji proizvod 7 000 godina prije Krista. Stari Egipcani,
a zatim i Asirci uzgajaju pcele oko 2 600. godine pr. Kr. Grci su tu vjestinu preu-
zeli od Egipcana, a Rimljani od Grka.

U antickom Egiptu za ,selece pcelarenje” uz rijeku Nil koristene su kosnice
cilindricnog oblika izradivane od isprepletenih grana i trske, obloZene blatom.
Za izradu kosnica na Bliskom istoku koriStena je terakota, a u sredisnjoj Euro-
pi izdubljeni trupci ili posude od slame i trave, obloZene glinom.

Vino od meda ili medovina uz medenu je rakiju vjerojatno jedno od najsta-
rijih alkoholnih pica koje je ¢ovjek konzumirao. Arheoloski nalazi o proizvodnji
medovine na podrudju sjeverne Kine datiraju 7 000 godina prije Krista. Rijec je o
keramickim posudama koje su sadrzavale smjesu meda, rize i lokalnih plodova
koji su u njima fermentirali (Moore, 1976). Izraz “medeni mjesec” prema jednom
je vjerovanju nastao uz babilonski obicaj da roditelji nevjeste mjesec dana na-
kon vjencanja zenika poje medovinom, a po drugom , medeni mjesec” potjece iz
sjeverne Europe, gdje su mladenci mjesec dana prije vjencanja svaki dan pili po
jednu ¢asu medovine.

Med ima znacajno mjesto u kulinarstvu. Raritet je da su na Javi susSene licinke
iz pcelinjeg sac¢a pomijesane sa sjeckanim kokosom cijenjena kulinarska delicija.

Aristotel je prvi proucavao pcele i prvi je zapisao da pcele posjecuju istu vr-
stu cvijeca sve dok na njemu nalaze polen, usprkos pojavi drugih cvjetova, a nje-
govi zapisi dugo su bili jedini izvor informacija o toj temi. Stari Grei prakticirali
su ,sele¢e” pcelarstvo. U Indiji je med smatran afrodizijakom i koristen je kao
glavni sastojak ljubavnih napitaka.

Stovanje péele i koristenje meda tijekom cijele su povijesti motivi knjizevnih
djela, njima u slavu ispjevane su mnoge pjesme i ode, ispisani stihovi, a nalazimo
ih i u mitologiji, narodnom pamcdenju, izrekama, folkloru i religiji, odnosno u
vjerskim obredima.

Pronalaskom mikroskopa koncem 17. stolje¢a razvoj pcelarstva dobiva novi
zamah. Svicarski prirodoslovac Huber (1750. — 1831.) izradio je prvu kosnicu s
pomicnim sacem, rasvijetlio nacin oplodnje matice i nastanak voska iz vostanih
zlijezda, a americki svecenik Lorenz Lorraine Langstroth (1810. — 1895.), utemelji-
telj (,,otac”) americkog pcelarstva, 1851. godine izumio je modernu kosnicu s po-
kretnim sa¢em i napisao knjigu Pcela i kosnica, koja je i danas klasika pcelarstva.
Posljednje je znacajno otkrice izum vrcanja meda bez unistavanja saca.

Vaznost meda ostaje neupitna i nepromijenjena do pocetka industrijske pro-
izvodnje Secera iz Secerne trske, a zatim iz Secerne repe sredinom 18. stoljeca.
Znatno jeftiniji i za prijevoz, koristenje i skladiStenje jednostavniji Secer mijenja
navike, potiskuje med i smanjuje mu vrijednost.
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No postupno se uocava znacaj pcela kao polinatora pa se i cilj pcelarstva
,pomice” u smjeru oprasivanja bilja u poljoprivredi, gdje nedostatak oprasivaca
limitira prinos (Barett, 1995), ali i u prirodi - Sumarstvu, gdje su oprasivaci ¢imbe-
nik raznolikosti Sumskih fitocenoza. Péelinju zajednicu ¢ini spolno dozrela zenka
(matica), nekoliko desetaka tisuc¢a spolno nedozrelih Zenki (radilica) i nekoliko
stotina muzjaka (trutova). Zimi je u zajednici oko 10 000 pcela, a ljeti se njihov
broj popne na 50 000. O ucinku radilica govore brojke. Okvir sa¢a ima dvije stra-
ne s oko 6 000 otvora. Da bi se medom napunio jedan otvor, treba oko 60 letova, a
zajednog leta pcela obide oko 100 cvjetova. Dakle, za punjenje cijelog okvira (oko
3 kg) valja , vizitati” 36 milijuna cvjetova, odnosno za 1 kg potrebno je obici 12
milijuna cvjetova! Sredisnja je pcela kosnice matica (engl. queen = kraljica). Ona
i jest kraljica pcelinje zajednice. U sace polaze jaja iz kojih nastaju nove pcele, a
odreduje i trebaju li zajednici radilice (neplodne Zenke pcela) ili trutovi (muzjaci)
te ovisno o tome odabere koje Ce jaje poloziti. Pri polaganju, pracena radilicama
koje joj dodaju hranu, miluju je i poklanjaju joj kraljevske pocasti, obide i provjeri
svaki otvor saca.

Savrsenom anatomijom, fiziologijom, organizacijom Zivota i podjelom rada
u zajednici pcela u covjeku pobuduje divljenje i plemenita cuvstva, stoga medu
nama péelarima vlada misljenje da su Péela i Covjek dio Istog plana, o kojemu
malo znamo, ali i jedno i drugo potvrduje uzvisenost Zivota! Malosto kao péela
okuplja ljude s toliko razlicitosti jer ,za stolom pcelara” ima mjesta za sve nacije,
sve vjere, za oba spola, navike, stupnjeve obrazovanja — dakle, za tim stolom vla-
da pravi ,, Homo-diversity”. Od toga stola pcelar se uvijek vraca bogatije duse, ali i
obogacen makar i najmanjim, ali novim saznanjem... Prica o pceli je , never ended
story”, ima samo pocetak, tece bez prekida, nikada ne zavrsava — slicno pricama
vinoljubaca, kojima prica o vinu nikada dosta! Uostalom, med i vino covjekovom
su vjestinom oplemenjeni i njegovu ukusu podredeni , uradci” prirode.

Pcelari se sastaju i organiziraju u mjesne, lokalne, regionalne, drzavne udru-
ge, prireduju sajmove na koje donose , uratke” svojih pcela i prodaju ih posjeti-
teljima. Tu se okupljaju svi; kako bismo mi u Vojvodini rekli: ,,od paora do aka-
demika”. Tu se prikazuju nosnje svoga kraja, divi se onima iz drugih krajeva i
slavi Zivot.

Ina koncu, suvremena melitologija na poseban se nacin ukljucuje u istraziva-
nje onecis¢enosti okolisa. Naime, buduéi da med nastaje iz milijuna cvjetova, ana
cvjetne se sokove lijepe fine Cestice koje sadrze razlicite polutante ako ih u okoli-
Su ima, med je najbolji mogudi uzorak za detekciju sadrzaja polutanata u okolisu.

Dodajmo jos da pcela slijedi mirise pa se moze “uvjezbati” za detekciju mina
koje imaju neki miris (Barisic i sur., 2002; Kezi¢, 2008).

15



S. Pekanovi¢: Povijest pcelarstva u Hrvata
Civitas Crisiensis, Vol. 3 (2018), str. 11-32

Pcela je svakog prolje¢a sve manje, kao da postupno, tiho i dostojanstveno
nestaju s naseg planeta. Za to postoji mnostvo razloga koje proucavaju znanstve-
nici. Nije na meni da o tome sudim, ali ne bih rekao da , bioloski sat” pcele, koja
je nadzivjela tako brojne vrste, biljezi zadnje otkucaje. Prije ¢e uzrok povlacenja
pcela biti antropocentrizam — covjekovo samoljublje i nedostatak sluha za pceli-
nje prirodne ritmove.

Posljednjih godinu dana pcelarstvo uziva veliku popularnost, sto je po mi-
Sljenju nas pcelara dobro, no nije dobro sto zbog jako dobrih cijena meda ,neki
novi klinci” i tu traze laku, brzu i dobru zaradu.

PCELARSTVO U HRVATA JUCER / BEEKEEPING IN CROATIAN —
YESTERDAY

Uzmu li se u obzir povrsina drzave, brojnost ukupne populacije i zastuplje-
nost pcelara u toj populaciji, Hrvatska je velika i bogata zemlja te svojim prirod-
nim obiljeZjima pruza obilje lokaliteta pogodnih za drZanje pcela i razvoj pce-
larstva, koji se temelji na autohtonoj pasmini — sivoj pceli (Apis mellifera carnica).
Obiljezja koja ovu pcelu ¢ine superiornom u odnosu na sve druge su prilagodlji-
vost na Sirok raspon ekoloskih ¢imbenika, otpornost na bolesti, odli¢na orijenta-
cija na cvjetnoj pasi, brzina, radisnost, a uz to je tiha i pitoma, nije agresivna. Zbog
tih je odlika jednako cijenjena kao proizvodac (meda) i kao oprasivac (cvjetnica).

Péela u Vinodolskom zakoniku / The bee in the Vinodol statute

Hrvatskom narodu, a osobito nama pcelarima, sluzi na ponos spominjanje
pcele u Vinodolskom zakoniku, jednom od najznacajnijih pisanih srednjovjekov-
nih pravnih dokumenata. Proglasen je 6. sijecnja davne 1288. godine, dakle prije
729 godina, kada je posebno povjerenstvo, koje je sabor Vinodolaca izabrao za
svoje predstavnike medu devet vinodolskih op¢ina (Novigrad — danasnji Novi
Vinodolski, Ledenice, Bribir, Grizane, Drivenik, Hreljin, Bakar, Trsat i Grobnik),
sastavilo popis pravnih obicaja. Tako je nastao prvi tekst hrvatskog srednjovije-
kovnog statutarnog prava na cakavskom dijalektu hrvatskoga jezika i pismu
glagoljici. To je najstariji u cijelosti sacuvan spomenik obicajnoga prava na hr-
vatskome jeziku, a u slavenskome svijetu od njega je starija samo Ruska pravda
s prijelaza iz 11. u 12. stoljece. Vinodolski zakonik predstavlja popis, odnosno po
svom sadrZaju zapravo iskaz o svekolikoj, mogli bismo kazati, politi¢koj, gospo-
darskoj, pravnoj i kulturnoj povijesti Hrvata. Pobudio je i paZnju pcelara s obzi-
rom na to da se u njemu govori i o plelarstvu.
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Slika 2. Vinodolski zakonik iz 1228. godine pisan na glagoljici, poslovnim pismom kakvim su se
pisale isprave, odnosno pravni dokumenti. Cuva se u Zbirci rukopisa i starih knjiga Nacionalne i
sveucilisne knjiznice u Zagrebu.

(Vinodol law written in old Croatian letter Glagoljica — archived in National and university
library - Zagreb)

Rasclambom tog dijela teksta zakona dolazimo do podataka da je na podruc-
ju na koje se zakonik odnosi bilo ljudi i obitelji koje su se bavile uzgojem i drza-
njem pcelinjih zajednica i da je med u to vrijeme bio na cijeni. U ¢lanku 8 zakoni-
Kka stoji: ako je netko nocu ukrao u staji neko Zivince, ili s guona Zito ili u ulistu, s mjesta
gde se drze pcele, med, takoder placa knezu 50 libara, ako je bio ondje povik pomagaj, a
po danu 40 Soldina, a takodjer i u noci, ako nije bilo povika, kao i dvostruku Stetu kako je
pisano. Poviku se vjeruje.

Pcelarstvo se na podrucja Hrvatskog primorja odrzalo preko tisu¢u godina;
zbog toga mi pcelari ¢elnistvu Grada Novi Vinodolski upucujemo prijedlog da se
na mjestu prvog pisanog spomena pcele njoj u cast podigne spomenik.
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Pcelarstvo u Vojvodini / Beekeeping in Vojvodina

Drzanje pcela na prostoru isto¢ne Panonije — u Vojvodini, kao jednoj od povi-
jesnih postojbina Hrvata, zahvaljujuci povoljnim prirodnim uvjetima ima dubo-
ke korijene i tradiciju, kojoj su temelji udareni prilikom isuSivanja mocvara i na-
seljavanja tog inace prirodno stepskog podrucja. Znacaj i razvijenost pcelarstva u
tom kraju oslikava podatak da je polovinom 18. stolje¢a u Somboru registrirano
viSe od 2 800 kosnica. Medu brojnim pcelarima bilo je i onih koji su imali viSe od
100 kosnica, a godisnji prihod od pcelarstva somborskim je pcelarima donosio 1
098 forinti.

Prve pisane tragove o pcelarstvu ostavili su Bunjevci, koji su inace u to doba
prevladavali u Zupanijskom ¢inovnistvu i Backoj komori, cije je sjediste od 1750.
godine u Somboru. Jedan od njih, ,, priponizan sluxbenik”, inspektor Backe komore
Josip Tholdy, dvije je godine radio na suzbijanju pcelinje kuge, stekao iskustva o
nacinu drzanja pcele, upoznao pcelare i probleme uzgoja pcela i na temelju toga
napisao prirucnik za pcelare, prvi na slavenskom jugu, pod naslovom Pravi nacin
drzanja pcela (» Pravi pcselah timarenja nacsin«), u kojemu u 13 tocaka iznosi jasne i
konkretne prijedloge za unapredenje pcelarstva. Prirucnik je pisan Stokavskom
ikavicom na ,ilirskom* jeziku, koji nije ni jezik dubrovackih politicara i knjiZevnika,
niti jezik éakavaca i kajkavaca, a nije ni jezik slavenosrpskih knjizevnika kakvim se pisalo
pre Dositeja i Vuka i pre Gajevih Ilira (Muity, 2011). Radi se zapravo o domacim
pcelarima (kojima je namijenjen) razumljivom, bunjevackom narodnom govoru,
zapisanom arhai¢nim latinicnim pismom. Prirucnik je upucéen Mjesnom vijecu
(Namistnomu vichu) Sombora. Samo nekoliko tjedana kasnije vlast je procijenila
da je taj priru¢nik znacajan za razvoj pcelarstva u cijeloj drzavi i nalaze njegov
prijevod na njemacki, madarski i slovacki jezik, zatim tisak i dijeljenje po cijeloj
,pridragoj domovini”. Tiskan je u Somboru 12. svibnja 1789. godine.

Ugrozenost pcela u to doba Tholdy pripisuje gubitku pcelinje pase zbog pre-
oravanja stepe za oranice i naseljavanje (,,nove kolonije”) pa izmedu ostalog na-
vodi da u Madarskoj malo troska potribujuce timarenje pcelah na toliko dan na dan gorje
postaje, da oni, koji su do sada 50-60 kosnica pokazati mogli, ve¢ manje od 4-5 imadu; i
zato se kod nas meda i voska tesko samo toliko dobiva, koliko samima likarnicama za nji-
hovu potribu zadovoljno bilo; a kamo da se tko uffati moZe u takvima prigodama, shtogod
od ovoga dohodka u inostranske vilaete prodati, shto do sada mloge hiljade donashalo je.
Pored cestih potopa, uzmlozalog naselenja i zlih vremena, pomalaksanje pcela ima jos je-
dan uzrok: »tako kod pcselah, kako i u drugomu gospodarstvu smotreno jest, da je 6ta 7ma
godina opcenito neplodna: dakle umloZane pcele opet pomalaksaju«. Kako suvremeno
zvuce te rijeci zapisane prije Cetvrt stoljecal

Da se zna, u to doba nije bilo tvornickih dimnjaka, ispusnih cijevi automobila,
termoelektrana, pesticida, GMO-a, mobilne telefonije niti su spominjane klimat-
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ske promjene premda su, kako se vidi iz citata, neplodne godine bile ustaljena
pojava!

U duhu svog vremena Tholdy za pcelarstvo predlaZe reforme i trudi se ,,isko-
reniti duboko za korenite pridsude” rije¢ima: Vrime je, da se onoga neutemeljitoga izgo-
vora: ovako je i moj otac csinio, okane, i da se staroga timarenja nacsina vech nederxe.
Zato shto mojemu ocu njegove njive gjubriti nije potribno bilo, ne slidi, da ni meni ne
valja, ako drugacsie korist od njih imati xelim. Kratko su i jasno opisani postupci i
zahvati koji mogu ojacati pcelinje zajednice u kosnici. Najglavniji od ovih jeste: da
se pesele pri oduzimanju meda ne potuku, nego sacuvaju. Tako se ve¢ radi, kaze Tholdy,
u trencinskoj, turcanskoj, moravskoj i liptovskoj Zupaniji. Tholdy je pozvao pcelare
da sve primjedbe na njegova uputstva dostave »na slavnu bacsku Kameralnu Ad-
ministraciu«, a on se »iz serdca rad zavezuje i obechaje takvomu na pitanje njegovo od-
govoriti«.

U vrijeme pisanja prirucnika smanjuje se povrsina pod pcelinjom pasom, jav-
ljaju se bolesti pcela i pcelarstvo nazaduje pa je cilj prirucnika obuciti pcelare
novom nacinu uzgoja pcela.

Pcelarsko drustvo i Hrvatsko-slavonsko pcelarsko drustvo u Osijeku /
Beekeepers society and Croatian-Slavonian beekeepers society in Osijek

Prijeloman dogadaj koji ¢e hrvatsko pcelarstvo snazno pokrenuti, usmjeriti i
uvrstiti u europske i svjetske vrhove utemeljenje je Péelarskog drustva u Osijeku
1879. godine, za Sto je najzasluzniji hrvatski pcelar i , otac hrvatskog pcelarstva”
Osjecanin Bogdan Penji¢. On je bio glavni osniva¢ Drustva, gotovo 40 godina
tajnik i urednik glasila Hrvatska pcela, pisac, predavac i neumorni djelatnik na
podrudju prosvjecivanja u pcelarenju i u podizanju opce kulturne razine hrvatske
svijesti, ne samo pcelarstva. Ljubav prema pceli usadio mu je otac Pavo koji je
1851. — 1863. godine bio u sluzbi dakovackog biskupa Josipa Jurja Strossmaye-
ra. Bududi da je pripadao naprednoj mladezi privrZzenoj idejama Ante Starcevi-
¢a o slobodnoj Hrvatskoj, neprihvatljivim za tadasnju vlast, morao se ukloniti
iz Zagreba u Be¢, a zatim odlazi na skolovanje u poznato obrazovno srediste za
poljoprivredu - Klosterneuburg. Tu uocava razlike izmedu napredne austrijske
i zaostale hrvatske poljoprivrede. Posebno uocava razlike izmedu naprednog
pcelarenja s pokretnim sa¢em i naseg u pletarama od slame, Siblja ili u panjevi-
ma. Boravak u Klosterneuburgu imao je veliki utjecaj na njegovo djelovanje po
povratku u Hrvatsku, gdje mu kao poznavatelju sela glavna preokupacija postaje
kako pomodi seljaku; uvjeren je da se to moze samo obrazovanjem. Kada je dobio
mjesto uditelja 1871. godine, nabavlja prvu suvremenu kosnicu okvirnjacu, tzv.
dzirzonku, i tako pocinje razvoj modernog pcelarstva u Hrvatskoj i na jugoistoku
Europe.
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Slika 3. Proslov prirucniku Josipa Tholdyja, naslovljen i tiskan za koristenje u cijeloj pridragoj
domovini
(Foreword to Handbook on beekeeping of Josip Tholdy printed for use all over our dearest
homeland)
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Bogdan Penji¢ zasluzan je za odluku da Slavonsko pcelarsko drustvo i Sla-
vonska pcela od 1884. godine prerastu lokalne okvire i nastave rad pod nazivom
Hrvatsko-slavonsko pcelarsko drustvo u Osijeku te Hrvatska pcela. Uz ostale
aktivnosti Drustvo je moderne kosnice slalo u Bosnu i Hercegovinu, Bugarsku i
druge susjedne drzave, a 1879. godine nabavlja prvu vrcaljku i umjetno sace. Pe-
njic¢ je organizirao putujuce ucitelje pcelarstva, koji su isli od sela do sela i upudi-
vali ljude u vjestinu naprednog pcelarstva, organizirao je i pcelarske tecajeve, kao
inabavu pcelarskih potrepstina, $to je bila znacajna pomoc jer je najbliza trgovina
takvom opremom bila u Becu ili Budimpesti. Osim toga, nastojao je i da hrvatsko
pcelarstvo bude u toku svih zbivanja i dostignuca napredne pcelarske Europe
pa je organizirao i odlaske pcelara na medunarodne izlozbe, gdje su primali pri-
znanja i odli¢ja: u Becu i Trstu 1882., Pragu 1883., Briselu 1888., Budimpesti 1889.
godine. Odrzavao je osobne kontakte s brojnim poznatim pcelarima iz Europe,
napisao preko 500 ¢lanaka u glasilu i dvije knjige: Med u ku¢i i Napredno pcelarstvo.

ﬁ plelarstrz, ﬂ frounde, 2 :. !‘

Slika 4. Prvi broj tasopisa pisan je i na njemackom jeziku, koji je tada bio jezik komunikacije
osjeckog gradanstva.
(The first copy of the journal ,The Slavonian bee” also in German language, at that time the
usual language of communication of the middle classes in the city of Osijek)
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Biran je za zastupnika u Hrvatsko-ugarski sabor, gdje se biljeze njegove in-
spirativne i snazne rijeci koje valja citirati:

Visoki sabore!

Pcelarstvo je velevazan ogranak gospodarstva i to s gledista moralnog, materijalnog
i narodno-gospodarskog. Ja ¢u od prvog gledista, moralnog, preci time, da mogu svu
gospodu upozoriti, da ve¢ u samom narodu postoji recenica: tko huli Boga i koji je psovac,
nema srece u plelarstvu. Eto, dakle u narodu postoji ta vjera i ¢uva ga od svake psovke i
djeluje oplemenjujuci na one, koji se pcelarstvom bave. Prvom naprednom péelaru u Kra-
ljevici, Ivanu Bubnju, povjerio sam misiju sirenja umnoga pcelarenja i taj je covjek Sirio
u Primorju racionalni nacin péelarenja. Kad sam prije nekoliko godina putovao Vinodo-
lom, evo $to mi se dogodilo. DoZivio sam vrlo karakteristicnu izjavu jednog Vinodolca.
Nisam znao, da je list, koji ja uredujem Hrvatska pcela i tamo zasao. Dodem na njegovu
molbu u njegov stan, pozove me gore i tu vidim na stolu nekoliko godisnjaka Hrvatske
pcele, a on mi je pokazao, kako racionalno goji péele i rekao je pred svjedocima i Citavom
obitelji svojom; Evo, djeco, dosao mi je pod krov onaj gospodin koji nas je po svom listu
uputio na racionalno pcelarstvo i ne cemo morati u Ameriku. Naseljenici u Australiji,
kad su se naselili amo, zasadili su vocke. I te su vocke doduse cvale svake godine, ali ploda
nisu doniele, dok nije slucajno dosao jedan doseljenik, koji je donio par pcelaca. I onda su
vocke odmah i rodile. Isto tako imao sam prilike vidjeti gospodarski zavod u KriZevcima.
Tamo bi morao biti uzorni jedan pcelinjak, da se tamosnji pitomci osim ostalih grana
gospodarstva upute i u péelarstvo. Ja sam doduse i vidio par péela u traljavoj kosnici, a
drugo je sve bilo porazbacano. Mada je silu novaca stajalo, bilo je sve porazbacano. To je
bilo — istinabog — prije osam godina, a danas ne znam, kako je. Isto tako ¢u spomenuti
uzorno gospodarstvo u BoZjakovini. Imao sam sre¢u i¢i tamo bas s pokojnim banskim
savjetnikom Mallinom, koji me je pozvao, kad se je tamo pocelo raditi. I na nesrecu, kroz
protekciju — ne njegovu, nego drugih — namjesten je covjek tamo, koji nije stvar razumio.
Tnj je smjestio pcelinjake svoga sistema, i to je kostalo zemlju do tisucu forinti. A kad
tamo, proe zime propale su sve pcele.

Bez prijepora, Bogdan Penji¢ oznacio je prekretnicu u hrvatskom pcelarstvu,
otvorio njegovo novo razdoblje i ostavio duboke, neizbrisive tragove koji odre-
duju nase pcelarstvo danas, a utjecat ¢e na njega i u buducnosti. Nasi pcelari i
pcelarstvo veliku zahvalnost duguju Bogdanu Penji¢u, najzasluznijem pcelaru
— utemeljitelju (,,ocu”) hrvatskog pcelarstva.
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Hrvatski pcelarski savez / Croatian beekeepers federation

Hrvatske pcelare — profesionalce, hobiste ili vikend-pcelare i ljubitelje pcela
organizirane u pcelarska udruzenja — danas okuplja vrlo snazna, moderno ustro-
jenaistru¢no vodena udruga — Hrvatski pcelarski savez. Utemeljen je 1954. godi-
ne, a utemeljitelj i zatim 20 godina predsjednik bio mu je akademik Ivo Tomasec,
koji je dao nemjerljiv doprinos razvoju suvremenog pcelarstva u Hrvatskoj kakvo
imamo danas. Akademik Tomasec bio je veterinar, profesor i predstojnik Zavoda
za biologiju i patologiju riba i pcela Veterinarskog fakulteta Sveucilista u Zagre-
bu, aktivan u Medunarodnom

uredu za bolesti zivotinja (OIE) u Parizu, utemeljitelj stalnog povjerenstva za
bolesti pcela i riba. Bavio se istrazivanjima bolesti pcelinjega legla.

Nakon akademika Tomaseca do danas su predsjednici pcelarskog saveza bili
M. Brence, S. Jeli¢, D. Berber, M. Preocanin, M. Vignjevi¢, M. Curuvija, Z. Lakti¢,
D. Sulimanovi¢, J. Karsi¢, M. Vorel, Z. Dominikovié¢, D. Suman, N. Kezi¢ i M.
Kranjec. Danas tu duznost obavlja gospodin V. Bilek. Razvoj péelarstva u razdo-
blju djelovanja Hrvatskog pcelarskog saveza najbolje oslikava podatak da u doba
njegova osnutka u Hrvatskoj djeluje 12 pcelarskih zadruga i 4 péelarska drustva s
oko 116 000 kosnica, a danas Savez broji oko 7000 ¢lanova (od ukupnog broja od
10 000 pcelara) u 155 udruga, koji prema podatcima koje navode Svecénjak et al.
(2008) 2007. godine raspolazu s preko 310 000 pcelinjih zajednica s trendom rasta.

Péelari izdaju nekoliko vrsnih ¢asopisa i izvrsno se koriste internetskim stra-
nicama, od kojih po bogatstvu i raznovrsnosti podataka vrijedi izdvojiti MyBee-
Line. Te stranice zainteresiranima pruzaju nemjerljivo vazne i vrijedne podatke.
Internet je omogucio i izradu Svjetske karte pcelinjaka i péelara na web-stranici
Apiary Map, otvorenoj za upis svih pcelara pa ovim putem pozivam i nase pcelare
da to ucine. Na toj su karti na podlozi karte svijeta prikazani podatci o pcelinjaci-
ma i broju pcelinjih zajednica, pasmini pcela, mjestima koja nude prodaju meda.
Tako ¢e Svjetska burza pcela u dosadasnjem obliku gubiti svoju ulogu.

Danas se u Hrvatskoj godis$nje proizvede nesto manje od 8000 tona meda.
Time se potpuno namiruju domace potrebe, a preostaje oko 1500 tona za izvoz.
Pcelarstvo je jedna od rijetkih grana hrvatske poljoprivrede koja, zahvaljujudi vr-
hunskoj kvaliteti meda, biljeZzi rast izvoza.

Nesporno je prvo ime hrvatske melitologije prof. dr. sc. Nikola Kezi¢, jedan
od organizatora ovog skupa koji je danas u mirovini, a njegov rad na Agronom-
skom fakultetu SveuciliSta u Zagrebu nastavlja prof. dr. sc. Dragan Bubalo.

Pcelarstvo se kao kolegij predaje na dodiplomskom, diplomskom i doktor-
skom studiju Sveucilista u Zagrebu, Osijeku, Zadru i Splitu, kao i na stru¢nom
studiju SveuciliSta u Rijeci.
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PCELARSTVOM U XXI. STOLJECE / WITH BEEKEEPING TO THE XXI
CENTURY

Svjetski sajmovi i burze pcelarstva / World Beekeeping Fairs and Stock
Exchanges

U tradiciji je ,,péelarskih drzava” odrzavanje sajmova i burzi pcelarstva na
razli¢itim razinama — od lokalne do drZavne. Samo izlaganje i susreti koje takve
manifestacije pruzaju, osim prilike za trzenje, daju nemjerljiv doprinos razvoju
pcelarstva. Zbog toga su pcelari iz sedam , péelarskih zemalja svijeta” u rujnu
1989. godine u Badenu kod Beca osnovali Svjetski sajam pcelarstva i pcelarsku
burzu, s ciljem daljnjeg unapredenja i razvoja pcelarstva na ¢itavom planetu Ze-
mlji, unapredenja tehnicko-gospodarske suradnje suvremenih pcelara citavog
svijeta. Bududi da je prije toga skupa u razdoblju 1974. — 1988. godine u Somboru
vodio Europski specijalizirani sajam i burzu pcelarstva, ¢ast da bude izabran za
prvog predsjednika Svjetskog sajma pcelarstva i Svjetske pcelarske burze dobio
je autor ovoga rada. Poslije izbora, od 1989. godine Svjetski sajam pcelarstva i
Svjetska pcéelarska burza organizirali su niz promidzbenih predstavljanja u jav-
nosti u okviru pripreme za odrzavanje Prvog svjetskog sajma pcelarstva i bur-
ze. Jedna od promidzbi ostvarena je u gradskoj vije¢nici u Novom Vinodolskom
prigodom blagdana svetog Filipa i Jakova 1. svibnja 1998. u nazocnosti grado-
nacelnika Novog Vinodolskog, gospodina M. Komadine, i ravnatelja Hrvatskog
instituta za ljudska prava, prof. dr. sc. N. Filipovica. Gradska vije¢nica za tu je
priliku bila premala za sve pristigle péeloljupce.

I. Svjetski sajam pcelarstva i pcelarske burze — Baden kod Beca (2000.) / The L.
World beekeeping fair and stock exchange - Baden close to Vienna in 2000

U mjestu Baden kod Beca u listopadu 2000. godine u hotelu Helenental odrzan
je 1. Svjetski sajam pcelarstva i Svjetske pcelarske burze. Posjetitelje je najprije po-
zdravio autor ovoga rada, diplomirani pravnik i odvjetnik S. Pekanovi¢ iz Sombo-
ra, idejni tvorac i voditelj ove manifestacije, potom dr. F. Geiger, dogradonacelnik
grada Baden bei Wien, i gradonacelnik Novog Vinodolskog, diplomirani pravnik
M. Komadina, a sajam je svecano otvorio opunomocdeni veleposlanik Republike
Hrvatske u Austriji, gospodin S. Begi¢. Svecano otvaranje sajma uvelicali su ¢la-
novi Hrvatskog kulturnog umjetnickog drustva ,Silvije Strahimir Kranjcevi¢” iz
Backog Brega, njih 60 u Sokackim i bunjevackim narodnim nos$njama. Svecanosti
su prisustvovali brojni uglednici i javni djelatnici iz svih drzava ¢lanica i izlagatelja
na sajmu i burzi. U svome je izlaganju gospodin Komadina najavio da ¢e Novi Vi-
nodolski biti domacin 2. Svjetskog sajma pcelarstva 2004. godine.
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Slika 5. Oglas koji najavljuje odrzavanje I. Svjetskog sajma i burze — na oglasu je tekst ,Pridraga
domovina” iz prvog priru¢nika pcelarstva na jugoistoku Europe.
(Announcement of The I. World beekeeping fair and stock exchange — Baden close to Vienna —
with the text ,Pridraga domovina” of the first handbook of beekeeping in Southeastern Europe).

Na sajmu su svoje proizvode izlagali pcelari iz 11 zemalja svijeta. Ocjena je
organizatora da su u potpunosti ispunjena ocekivanja — sklopljeni su brojni po-
slovi i uspostavljeni novi kontakti, $to je i cilj Sajma i Burze. Svi izlagaci dobili
su diplome s otisnutom prvom stranicom Vinodolskog zakonika iz 1288. godine
i prvom stranicom pcelarskog priru¢nika naslova ,Pridraga domovina”. Zahva-
ljujudi potpori Veleposlanstva Republike Hrvatske, glas pcelara ¢uo se i u Domu
gradis¢anskih Hrvata u Becu, a poslije toga i u gradu Linzu. Tu je na obali Duna-
va uz potporu Hrvatskog doma i ¢elnistva grada Linza organiziran dojmljiv Prvi
svjetski pcelarski bal. Po povratku je u crkvi svetog Mihovila u Backom Bregu
odrzana sveta misa na kojoj su posveceni svi pisani dokumenti i barjaci Svjetskog
sajma pcelarstva. Osim predsjednika Svjetskog sajma pcelarstva, autora ovoga
rada, misi su nazo¢ili i predstavnici Udruzenja pcelara Slavonije i Baranje i gosti
iz drugih mjesta.
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II. Svjetski sajam pcelarstva i pcelarske burze — Novi Vinodolski (2004.) / The
I1. World beekeeping fair and stock exchange - Novi Vinodolski, 2004

Na sjednici Gradskog poglavarstva Novog Vinodolskog u lipnju 2003. godine
donesena je odluka koju je potpisao gradonacelnik Novog Vinodolskog, gospo-
din Milivoj Vidmar, da grad Novi Vinodolski prihvaca biti domacin II. Svjetskog
sajma pcelarstva i pcelarske burze.

U pripremi za sajam Grad Novi Vinodolski, generalni konzulat Republike
Hrvatske, Hrvatski klub , August Senoa” u Pe¢uhu i Svjetski sajam péelarstva
organizirali su promidZbeno predstavljanje II. Svjetskog sajma pcelarstva i burze
u ozujku 2004. godine u Pecuhu. Hrvatska diplomacija, koju su ¢inili veleposla-
nik u Beogradu, Zvonimir Markovi¢, konzul u Subotici, gospodin Ivan Bandic,
konzulica u Subotici, gospoda Jasmina Kovacevi¢, konzulica u Subotici, gospoda
Ljerka Alajbeg, konzul u Milanu, gospodin Andro Knego, veleposlanik prof. dr.
sc. Ivan Ili¢ i gradonacelnik grada Zagreba, gospodin Milan Bandi¢, ovom je pri-
likom pruzila vrijednu i svakovrsnu potporu pcelarima.
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Slika 6. I1. Svjetski sajam ptelarstva i burze naJaVIJen je stiliziranim plakatom s likom pcele.
(The IIl. World beekeeping fair and stock market in Novi Vinodolski announced in a certain style)
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Uz brojne uglednike na predstavljanju su sudjelovala i pcelarska drustva iz
Vrpolja, Doroslova, Backog Brega, Backe Topole, Sombora i Pecuha, a sve je po-
praceno i slikarskom izlozbom na temu pcelarstva, akademskog slikara Franje
Takaca iz Sombora.

II. Svjetski sajam pcelarstva organiziran je 19. 8. 2004. godine u prostorijama
grada Novog Vinodolskog, dok je burza bila u gradskoj vije¢nici. Uz nase su
sudjelovali i péelari iz SAD-a, Brazila, Rusije, Ceske, Srbije i Crne Gore. Njihovi
izlosci postavljeni su od prostora muzeja grada do ulicnog ulaza u vije¢nicu, kao
i na Standovima na Trgu Vinodolskog zakona i Frankopanskom trgu. Osim hr-
vatskih pcelara sajam su popratili i brojni posjetitelji i kupci pcelinjih proizvoda,
njih oko 3500, tako da je prostor bio i premalen da bi primio sve zainteresirane.
U okviru programa, izmedu ostalog, dr. sc. Puro Sulimanovi¢, redoviti profesor
Veterinarskog fakulteta Sveucilista u Zagrebu, produhovljeno je prigodnim izla-
ganjem podsjetio na stotu obljetnicu rodenja akademika Ive Tomaseca, velikog
zasluznika hrvatske apikulture i melitologije.

Znacajno je rec¢i da su ovu, sudeéi prema ocjeni sudionika izuzetno uspje-
lu radnu i slavljenicku manifestaciju svjetskih pcelara prepoznali i osmisljenim,
brojnim prilozima popratili tisak, radio, televizija i stru¢ni pcelarski listovi.

ITI. Svjetski sajam pcelarstva i pcelarske burze — Milano 2007. / The III. World
beekeeping fair and stock exchange — Milan 2007

U sjedistu svog nebeskog zastitnika, bazilici svetog Ambroza u Milanu, od
14. do 16. rujna 2007. godine odrzan je III. Svjetski sajam pcelarstva i pcelarske
burze. Sveti Ambroz roden je oko 340. godine kao sin rimskog prefekta. Jos je za
zivota proglaSen zastitnikom pcelara i voskara, sto je do danas prihvaceno u ve-
¢ini zemalja srednje Europe i svijeta. Pokopan je u bazilici sagradenoj za njegova
zivota koja i nosi njegovo ime.

To je bio osnovni razlog za odluku da se ovaj sajam i burza odrze na tom
mjestu, uz molitvu i duhovni mir. Uz odar sv. Ambroza u kripti bazilike i na glav-
nom oltaru bila su izloZena sva dosadasnja obiljeZja svjetskih sajmova pcelarstva
i burze.

Moto ovog, tre¢eg Svjetskog pcelarskog sajma bila je povijest pcelarstva, s
ciljem da se uz poslovni duh koji dominira manifestacijom u nju unesu i sadrzaji
duhovnosti. U tome se u cijelosti uspjelo.
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- :

Slika 7. I. oglas IIl. Svjetskog pcelarskog sajma i burze kao motiv je uzeo pcelu.
(And this fair and stock market took the bee as their motiv)

HRVATSKI MED SVETOM OCU IVANU PAVLU II. / Croatian honey — gift to
Holy father Ivan Pavao IL

U organizaciji Hrvatske gospodarske komore i Zupanijske gospodarske ko-
more Osijek na Tehnoloskom fakultetu Sveucilista ].J. Strossmayera u Osijeku,
pocetkom 2003. godine, odrzano je osmo ocjenjivanje kvalitete meda u Republici
Hrvatskoj. Odazivajudi se pozivu domacdina, autor ovoga rada sa zadovoljstvom
je sudjelovao u tom svake paznje vrijednom dogadaju u ulozi ocjenjivaca kvali-
tete meda. Tom prilikom, izmedu ostaloga, imao je ¢ast predloziti da se najbolje
ocijenjeni med pokloni Svetom Ocu, papi Ivanu Pavlu II., koji je za lipanj najavio
tredi pastoralni posjet Republici Hrvatskoj. Bili su to med bagrema (Robinia pseu-
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doacacia), kadulje (Salvia officinalis) i kestena (Castanca sativa) iz svih medonosnih
regija Hrvatske. Ostalo je zabiljeZzeno da su pokloni s tog pastoralnog posjeta
pokazani Svetom Ocu prije povratka u Rim; on ih je blagoslovio, a svom tajniku
rekao: ovaj slavonski Sesir i med idu uz nas, a ostali pokloni na ve¢ uobicajeni
nadin.

Msgr. Gabriele Caccia iz Drzavnog tajnistva Vatikana poslao je pismo zahva-
le darivateljima u kojemu, medu ostalim, nadahnuto pise:

Svetom Ocu prigodom njegova pastoralna pohoda dali ste prigodni dar, Zele¢i mu
ocitovati dobrodoslicu, postovanje i odanost. Proosvecenik vam na tome najljepse i od
srca zahvaljuje, a posebno pak na vasim molitvama za njegovu apostolsku sluzbu i za
potrebe crkve i svijeta. Njegova Svetost vas i rad slavonskih i baranjskih plelara povjerava
zagovoru i zastiti Presvete Bogorodice, koja se u tamosnjim dragim hrvatskim krajevima
takoder zaziva i kao Gospa Velikog Hrvatskog Krsnog Zavjeta, te svima udjeljuje apostol-
ski blagoslov.

ZAKLJUCCI/CONCLUSIONS

Kao poseban, jedinstven clan biosfere, proizvodac¢ meda, voska, propolisa
i mlijeci te oprasivac cvjetnog bilja pcela prati covjeka od prvih predaka, homi-
nida, do danas. Premda ve¢ bogata, povijest svjetskog pcelarstva jos je uvijek
,,otvorena knjiga” koja ¢eka ispis novih stranica.

Pcelarstvo je , djelatnost s dusom” u kojoj Hrvati u maticnoj drzavi i prostori-
ma na kojima obitavaju od iskona biljeze bogatu povijest. Prvi pisani trag o pceli
na nasim prostorima ostavlja Vinodolski zakonik prihvaéen prije 728 godina, sli-
jedi prva knjiga, tiskana u Somboru, a zatim organizirano pcelarenje u Slavoniji.

Ne racunajuci suvremenike, dug je popis zasluznika za pcelarstvo hrvatskih
prostora: Josip Tholdy, Bogdan Penji¢, akademik Ivo Tomasec i ¢elnici Pcelarskog
saveza Hrvatske.

Europska unija najveci je proizvodac, potrosac, ali i uvoznik pcelinjih pro-
izvoda. Bududi da je kvaliteta hrvatskog meda vrhunska, postoje svi uvjeti za
napredak ove atraktivne , gospodarske djelatnosti s dusom”.

Svoje pcelarstvo Hrvatska temelji na prirodnoj raznolikosti i bogatoj p¢elinjoj
pasi jadranske, gorske i panonske poljoprivredne regije na jednoj, te na autohto-
noj, po mnogocemu superiornoj pasmini domace sive pcele (Apis mellifera carnica)
na drugoj strani.

Hrvatska ima kvalitetnu znanstvenu infrastrukturu na podrudju pcelarstva;
pcelarstvo se predaje na sveucilisnim i stru¢nim studijima, a istrazuju se svi as-
pekti uzgoja pcele.
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Pcele su nadzivjele brojne clanove biosfere, no nakon milijuna godina po-
stojanja, nazalost, one postupno nestaju s naseg planeta, tiho, nenametljivo i do-
stojanstveno, kao $to su i zivjele. Svakog proljeca sve ih je manje. UniStava ih
nerazumno ponasanje i nesluh za njihove prirodne ritmove.

Samo slusanje vlastitog srca, puno znanja i ljubavi, odrzat ¢e ih na ovom pla-
netu. Pcelice osjecaju tko ih voli, kome su bitne kao bica vrijedna Stovanja, tko ih
prihvaca kao dio sebe i tko Zeli od njih uciti. Sapéu one svojim zvukom, zvukom
koji odvajkada odzvanja svemirom i ulazi u srca onih koji srcem slusaju... Zelimo
da se krug takvih Siri, na tome ustrajavamo i ne posustajemo. Stoga svima, bez
ikakvih razlika - dobrodoslica u taj krug!

Cast je sudionicima Okruglog stola predloziti da se na mjestu prvog pisanog
sviedocenja o pcelarenju u Hrvata, Novom Vinodolskom podigne spomenik pce-
li.

ZAHVALA / ACKNOWLEDGEMENT

Ovom prilikom zelim zahvaliti Hrvatskoj akademiji znanosti i umjetnosti,
njenom predsjedniku akademiku Zvonku Kusi¢u i glavnom tajniku akademiku
Pavlu Rudanu, a posebno akademicima Franji Tomicu, Ferdi Basic¢u i Slavku Ma-
ti¢u, Sto su odvojili vrijeme organizacijom okruglog stola omogucili da se pce-
larska rije¢ primi i Cuje na tako uvazenom mjestu kao Sto je Hrvatska akademija
znanosti i umjetnosti. Nije se tomu cuditi jer pcelarstvo kao djelatnost objedinjuje
znanost, umjetnost, gospodarstvo i povijest, dakle sastavnice obuhvacene dje-
lovanjem Hrvatske akademije znanosti i umjetnosti. Akademik Lujo Margeti¢ u
svojim biljeSkama navodi da nam Vinodolski zakonik iz 1288. godine omogucava
upoznavanje vlastite proslosti mnogo bolje nego tzv. politicka povjesnica, koja
govoreci o kraljevima i bitkama zanemaruje ono osnovno — zivot ,malog” ¢ovje-
ka. Slijedom tih rijeci Zelim re¢i da je Hrvatska akademija znanosti i umjetnosti,
izvrsavajuci svoje poslanje, tom ,malom” covjeku — pcelaru otvorila vrata i omo-
gucila da se uz ve¢ poznate rasvijetle i nove cinjenice iz zivota i povijesti pcela.
Sve to obogacuje drustvo, prilog je bogatoj niski znanja o pceli i doprinosi riznici
kulturne bastine Republike Hrvatske.
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SUMMARY
History of Beekeeping in Croatia

The author of this paper, who is also the big promoter of beekeeping, a long-
time (1974 — 1988) head of the European beekeeping fair and stock exchange in
Sombor - Serbia, who designed and in the role of president moderated three World
beekeeping fairs and stock exchanges (the first one in Baden close to Vienna in
2000, the second in Novi Vinodolski in 2004, and the third one in Milan in 2007,
analyses the importance of bees, the history of world beekeeping and beekeeping in
Croatia from the first written information about beekeeping found in the Vinodol
Statute from 1228 until the present day. Not only is the bee relevant for supplying
us with honey, but beekeeping today is regarded as foundation of fertilization of
flowering plants and forest plants with immense influence on yields in agriculture
and biological diversity in nature, especially in forest biocenosis. The EU is the
world’s largest producer of honey, but also a big importer of honey. With its own
autochthonous, adaptable breed of grey bees (Apis mellifera carnica), and the rich
and varied bee pastures of the Pannonian, mountainous and Adriatic agricultural
regions, Croatia has all the conditions for steady progress of beekeeping.

The author suggests raising the monument to a bee in Novi Vinodolski - the
site where the bee was first mentioned in Croatia.

Key words: history of beekeeping, Vinodol statute, World Fair and Beekeeping
Market

Stipan Pekanovic
Venac vojvode Stepe Stepanovica 1a
25 000 Sombor
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Povezanost ljudi i pcela seZe u daleku povijest i obiljeZena je kontinuiranim, ali
dinamicnim odnosom. PCelinji proizvodi, prvenstveno med i vosak imali su znacaj-
nu ulogu tijekom povijesti. Pcelarstvo se razvijalo zahvaljujuéi porastu znanja o bi-
ologiji pcela i njihovoj opcekorisnoj ulozi u prirodi, te je uvjetovalo i prva okupljanja
pcelara. Prva drustva pcelara na tlu Hrvatske osnivana su u drugoj polovini XIX.
stoljeca, kada je pokrenut i prvi casopis za péelare — , Slavonska pcela”. Od sredine
XX. stoljeca pcelarstvo se orijentira na trziSnu proizvodnju meda. Istodobno, uz
nagli porast stanovnistva, poljoprivreda se intenzivno razvija i mijenja, utjece na
poveéanje povrsina pod monokulturama te uvodi u siroku primjenu sredstva za
zastitu bilja. Istodobno se pojavljuju i gubitci pcelinjih zajednica, koji su kasnije di-
jelom povezani s utjecajem poljoprivrede. Uz ove promjene, globalizacijom trgovine
i olaksanim kretanjem roba na velike udaljenosti sire se i bolesti i nametnici, od kojih
najve¢i utjecaj na pcele i danas ima parazit Varroa destructor. Posljednjih smo de-
setljeca svjedoci klimatskih promjena, koje osim izravnog imaju i neizravni utjecaj
na pcele djelovanjem na biljni svijet. Danas pcelinje zajednice prezivljavaju u naj-
vecoj mjeri uz pomoc covjeka. Smanjenje brojnosti pcelinjih zajednica u prirodi ima
znacajne posljedice u opstanku bioloske raznolikosti i u oprasivanju samoniklog i
kultiviranog bilja. Znajuéi da dvije trecine hrane koju jedemo izravno ili neizravno
ovisi 0 oprasivanju insektima, neophodno je vise ulagati u istraZivanja u pcelarstou
i time osigurati zastitu i opstanak péela.

Kljucne rijeci: pcelarstvo, povijesni razvoj, klimatske promjene, gubitci pcela,
tehnologija plelarenja

UVOD /INTRODUCTION

Povezanost ljudi i pcela seze u daleku povijest i obiljezena je kontinuiranim,
ali dinami¢nim odnosom. Atraktivnost pcela u pocetku je vezana prvenstveno uz
med i njegov slatki okus, pri ¢emu su pcele samo smetale. Etimoloska je ¢injenica
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da je rije¢ ,med” u mnogim jezicima nastala prije rijeci ,pcela” (Crane, 1975).
Med je relativno rano prepoznat kao stabilna hrana, koja se mogla skladistiti bez
kvarenja i bila na raspolaganju kada je druga energetska hrana bila teSko dos-
tupna. Med je mogao kvalitetno doprinijeti prezivljavanju. Proizvodnja Secera iz
Secerne repe ucinila je Se¢er dostupnim i jeftinim, a med je izgubio svoju domi-
naciju. Medutim, nije proslo dugo vremena kada se shvatilo da Secer ne moze u
cijelosti zamijeniti med.

Pcelinji vosak vrlo je rano imao vaznu primjenu. Koristio se za pravljenje
svijeca, a zahvaljujuci kvaliteti gorenja bez dima, bio je glavni izvor svjetlosti.
Voskom impregnirano platno, slama ili drvo su vodonepropusni pa su pruzali
zastitu od nepogoda.

Pcelarstvo se intenzivnije nastavilo razvijati zahvaljujuéi porastu znanja o bi-
ologiji pcela. Porast znanja o pcelama i njihovoj ulozi u oprasivanju podudara se s
masovnim povecanjem stanovnistva za vrijeme prve industrijske revolucije. Vrlo
brzo dolazi do razvoja novih tehnologija drzanja pcela (razvoja kosnica s pokret-
nim sac¢em) koje omogucuju vecu proizvodnju meda.

RAZVO]J PCELARSTVA U HRVATSKOJ / DEVELOPMENT OF
BEEKEEPING IN CROATIA

Sva ova nova znanja i tehnologije nalaze plodno tlo kod pcelara u Slavoni-
ji, Baranji i Srijemu te oni, Zeleci prosiriti ta znanja medu pcelarima, osnivaju
,Slavonsko pcelarsko drustvo” u Osijeku u kojem odrzavaju ,,imkerske veceri” i
tecajeve o ,unosnom pcelarstvu” — kako su tada nazivali pcelarenje koSnicama s
pokretnim sa¢em. Pokrenut je i asopis ,,Slavonska pcela” koji bez prekida izlazi i
danas, nakon gotovo 140 godina. Drustvo je imalo rezultata i na medunarodnom
planu i brzo je postalo model po kojem su se organizirali pcelari, najprije u Slavo-
niji, a kasnije i po cijeloj Hrvatskoj. Kosnice s pokretnim sa¢em dijelile su se pcela-
rima diljem Hrvatske i postavljeni su temelji suvremenog pcelarenja u Hrvatskoj.

U drugoj polovini dvadesetog stoljeca ciljevi su poljoprivrede masovna
proizvodnja, selekcija poljoprivrednih kultura i prateci brzi razvoj sredstava za
zastitu bilja. Kukci su, bez obzira na korisnost, bili zanemareni.

Sezdesetih godina dvadesetog stolje¢a potice se trzisna proizvodnja meda.
Pcelare se educira o ,,racionalnom pcelarenju”, odnosno o selidbenom pcelarenju
s ciljem proizvodnje trzisnih viskova meda. Tada se pocinje stvarati jedan novi
pcelar koji postaje trzisno orijentiran.

Pocdetkom osamdesetih dolazi nam nametnicka bolest varooza, ¢iji uzrocnik,
grinja Varroa destructor, desetkuje kosnice. Pcelarstvo pada na koljena i mnogi
pcelari odustaju od pcelarenja. Malobrojni ostaju u pcelarstvu i to uglavnom oni
trzisno orijentirani (Drazi¢ i sur., 2000).
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Stvaranjem slobodne i samostalne drzave Hrvatske, a narocito ulaskom u
EU, pcelinji proizvodi iz hrvatskih kosnica dolaze na slobodno globalno trziste.
Otkupne cijene, narocito meda koji je i najvazniji proizvod hrvatskih pcelara, va-
riraju i Cesto padaju ispod proizvodacke cijene. Nesiguran otkup i jos nesigurnija
naplata meda, ali i ostalih pcelinjih proizvoda ¢ine pcelarstvo sve manje atrak-
tivnom poljoprivrednom proizvodnjom. Uvode se poticaji i pcelarski programi
koji mladim ljudima omogucavaju ulazak u pcelarstvo i jeftiniju nabavu opreme
(Svecnjak i sur., 2008).

INTENZIVNA POLJOPRIVREDA / INTENSIVE AGRICULTURE

Suvremenu poljoprivredu karakteriziraju devastacija krajobraza i monokul-
tura, Sto ostvaruje negativan uc¢inak na medonosnu pcelu, a u posljednje vrijeme
privlaci i sve vecu paznju znanstvenika.

Bududi da su prirodna stanista za divlje oprasivace smanjena, a kultivira-
na podrudja za proizvodnju hrane znacajno povecana, oprasivanje usjeva danas
ponajvise ovisi o medonosnoj pceli. Intenzivna poljoprivreda imat ¢e negativan
utjecaj na bogatstvo vrsta, obilje i raznolikost divljih oprasivaca (solitarne pcele
i bumbare) u Europi (Le Feon i sur., 2010). Potrebno je istaknuti da se brojnost
vrsta oprasSivaca i korist za bioraznolikost, povecavaju u poluprirodnim i prirod-
nim stanistima, dok je u stanistima u kojima se obavlja intenzivna poljoprivreda,
zbog nedostatka divljih oprasivaca, medonosna pcela nezamjenjiv oprasivac (Ga-
ribaldi i sur., 2011).

Sa spoznajom o ranjivosti pcela zapocela su istrazivanja drugih kukaca koji
se mogu upotrebljavati samo kao oprasivaci, a koje do tada covjek nije uzgajao.
Ova istrazivanja rezultirala su komercijalnom upotrebom bumbara (Bombus spp.)
i listosjekacica (Megachile spp.).

Intenzitet Stete na pcelama uzrokovane pesticidima / Pesticide-induced
damage on bees

Johansen (1977) iznosi da su jos$ krajem 19. stolje¢a u SAD-u zabiljeZeni gubit-
ci péela kao posljedica uporabe pesticida u poljoprivrednoj proizvodnji. Upotre-
ba kemijskih sredstava u poljoprivredi s viemenom raste, narocito sredinom 20.
stoljeca, i svoj vrhunac dozivljava upravo danas. Brojna su istrazivanja ukazivala
na razmjere gubitaka pcela uzrokovane pesticidima, ali u to vrijeme utjecaj ma-
sovnih gubitaka pcelinjih zajednica na opraSivanje nije procjenjivan. Levin (1970)
iznosi da je u Sjedinjenim Drzavama 1967. godine stradalo ili oslabilo 500 000
pcelinjih zajednica. Werne i sur. (1970) te Barnes (1972) isticu pesticide kao glavni
problem s kojim se susrece pcelarstvo.
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Povecanju vaznosti oprasivanja doprinosi razvoj triploidnih biljaka koje ve-
¢inom imaju sterilan pelud, a samo je mali udio biljaka s fertilnim peludom na
zasijanim povrsinama (Mustapic¢ i sur., 1995). Imajuci na umu ove ¢injenice, kao i
buducdi razvoj selekcije, mozemo predvidati sve ve¢u ulogu oprasivanja na poljo-
privrednim povrsinama, ¢ime je osigurana buducnost pcela.

Brzi svjetski razvoj s rastom industrijalizacije te urbanizacije povezane s trgo-
vinom i brzim komunikacijama donosi nove probleme i izazove. Prve posljedice
globalizacije, s ozbiljnim gubitcima pcelinjih zajednica, zapocele su sedamdesetih
godina proslog stoljeca Sirenjem nametnika Varroa destructor iz Azije u cijeli svijet.

KLIMATSKE PROM]JENE / CLIMATE CHANGES

Klimatske promjene uzrokuju produzeno vegetacijsko razdoblje, sto ce se
pozitivno odraziti na samonikle i kultivirane biljke. U ratarskoj proizvodnji to-
plija klima utjecat ¢e na povecanje prinosa ozimih kultura, dok ce jare kulture
biti ugrozene zbog visokih ljetnih temperatura i nedostatka vode. Stete od vrlo
hladnih zima ili kasnih proljetnih mrazova u buducoj ¢e klimi biti minimalne te
nece biti ogranicavajuci faktor za vocarstvo i vinogradarstvo u kontinentalnoj
Hrvatskoj (Basic i sur., 2006).

Promjene klime izazvat ¢e promjene u prostornoj raspodjeli Sumske vegeta-
cije, koje se ocituju u promjeni sadasnje zastupljenosti Suma i njihovu nestanku
ili pojavi novih tipova suma, kao i ekoloskoj stabilnosti i promjenama proizvod-
nih i opc¢ekorisnih vrijednosti Suma. Scenarij razdiobe Sumske vegetacije Hrvat-
ske za 2030. godinu pokazuje povecanje podrudja obraslog nizinskim Sumama
vrbe, lipe, bagrema, amorfe, reduciranje podrucja bukovo-jelovih Suma i Sirenje
submediteranskih listopadnih Suma (hrast medunac).

Proljetni fenoloski procesi u Europi su pomaknuti; tako se od pocetka 1960-
ih vegetacijska sezona produljila 11 dana (Basi¢ i sur., 2006). Za pcelarstvo ¢e u
buducdnosti biti vazno pracenje fenologije i rasprostranjenosti vrsta koje ¢ine flo-
ru medonosnih biljaka Hrvatske. Izostanak zimskih hladnoca i kasnih proljetnih
mrazova utjecat ¢e na prezimljavanje pcela.

Na prvi pogled blaze zime i duza vegetacija znace lakse prezimljavanje i vise
prinose meda. Medutim, kada se krene u dublju analizu, vidi se da stvari po
pcelarstvo i nisu tako jednostavne. Posljednje desetljece priustilo nam je najcesce
ekstremne klimatoloske pojave od kada se prate klimatoloski podatci — najsu-
Se godine ikad izmjerene, najtoplije jeseni ikad izmjerene, najkisovitija ljeta ikad
izmjerena (DHMZ). Za ovakve klimatske prilike nisu bili spremni ni pcelari, a
ni nasa medonosna pcela. Posljedica svega navedenog bili su veliki zimski gu-
bitci i manja proizvodnja meda u sljedecoj godini. Bududi da se pcela ne moze
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ovako brzo prilagoditi nastalim promjenama, to mora uciniti pcelar. Kalendar
pcelarskih radova tijekom sezone u vrlo skoroj buducnosti moze ocekivati velike
promjene. Pcelar ¢e morati izrasti u dobrog agrometeorologa i botanicara s jedne
strane, te u izuzetnog tehnologa-pcelara s druge strane.

Sve navedeno pokazuje da je teret i odgovornost za prezivljavanje pcela po-
trebno premjestiti s pcelara na Siru drustvenu zajednicu. Da bismo ucinkovitije
djelovali u tom pravcu, potrebno je razluciti pcelarstvo od drzanja pcela. Naime,
pcelarstvo predstavlja uzgoj pcela radi ostvarivanja gospodarske koristi, dok dr-
Zanje p¢ela ne mora imati gospodarski karakter. Naime, zbog klimatskih promje-
na postoje mjesta u Republici Hrvatskoj na kojima vise nije moguce cjelogodisnje
bavljenje pcelarstvom. Da bi se i na tim podrudjima zastitila bioraznolikost, po-
trebno je aktivno ukljucivanje Ministarstva zastite okolisa.

BOLESTI PCELA / BEE DISEASES

Broj pcelinjih zajednica u prirodi je znacajno smanjen uslijed gubitaka uzro-
kovanih bolestima. Danas pcelinje zajednice prezivljavaju u najvecoj mjeri uz
pomo¢ covjeka. Smanjenje brojnosti pcelinjih zajednica u prirodi ima znacajne
posljedice u opstanku bioloske raznolikosti i u oprasivanju samoniklog bilja.
Svjedoci smo raznih opasnosti za pcelinje zajednice i pcelarstvo, kao Sto su pre-
nosenje kornjasa (Aethina tumida) u Ameriku, Australiju i juznu Italiju, Sirenje
Nosema ceranae u Europi, Tropilaelaps clareae i mnogih subspeciesa varoe (Spiewok
i sur.,, 2007; Higes i sur., 2010; Granato i sur., 2017). Sve ove bolesti i nametnici
mogu biti lako prosireni na pcele u cijelom svijetu, a s njima i brojni poznati i
nepoznati virusi (Cox-Foster i sur., 2007; Meixner i sur., 2014). Opasnosti dolaze
razvojem novih kemijskih proizvoda koristenih u biljnoj zastiti, kao $to su neoni-
kotinoidi (EFSA, 2013).

Promet pcéelama na velike udaljenosti nosi puno problema. Najbolji je primjer
nekontrolirano Sirenje afrikaniziranih pcela nastalih hibridizacijom europske
medonosne pcele s pcelama porijeklom iz juzne Afrike od 1956 godine. U Juzno-
africkoj Republici pcelarstvo se suocava s problemom socijalnog parazitizma do-
mace pcele Capensis (Apis mellifera capensis) koja nanosi velike stete (Dietemann
isur., 2006).

Uzgojni programi dovode do ujednacavanja populacija pcela i suzavanja ra-
znolikosti genetskog potencijala. Pojedine pasmine nestaju, sto predstavlja pro-
blem s kojim ¢emo se susresti u buducnosti.

Svi su ovi problemi vrlo ozbiljni te se posljednjih godina sve viSe istrazivanja
posvecuje gubitcima pcelinjih zajednica (Drazi¢ i sur., 2010). Jedna je od poja-
va koja je potaknula istrazivanja CCD (colony collapse disorder), sto predstavlja
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ozbiljan problem u SAD-u, a sli¢ne pojave prisutne su u gotovo svim zemljama
(Van der Zee i sur., 2012). CCD ne izaziva samo jedan uzrocnik nego kombinacija
vise njih, Sto se dodatno pogorsava loSom pcelarskom praksom i nedovoljnim
znanjem pcelara.

TEHNOLOGIJA DRZANJA PCELA / TECHNOLOGY OF BEEKEEPING

Potrebno je istaknuti da danas, uz med i vosak, i ostali proizvodi pcela dobi-
vaju sve viSe na vaznosti. Ovdje prije svega mislimo na pelud, propolis, mati¢nu
mlijec i pcelinji otrov. Proizvodnja ovih proizvoda u Republici Hrvatskoj danas
je na vrlo niskoj razini, a njihova prerada ne prelazi razinu malih obrta. Ovi proi-
zvodi pcela sve se ¢esce upotrebljavaju u kozmetickoj industriji, ali i u apiterapiji
pcelarima otvaraju jednu novu priliku. Bududi da se produljuje zivotni vijek ljudi
i da se ljudi polako vracaju prirodnim lijekovima, ocekuje se povec¢ana potraznja
propolisa, mati¢ne mlijeci, peludi i pcelinjeg otrova. Apiterapija kod nas nema
tradiciju i tek je treba poceti razvijati.

Znajudi da dvije trec¢ine hrane koju jedemo izravno ili neizravno ovisi o opra-
Sivanju insektima, neophodno je vise ulagati u istrazivanja u pcelarstvu i time
osigurati zastitu i opstanak pcela (Kezi¢ i sur., 2008).
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SUMMARY
Modern challenges in Croatian Beekeeping

The relationship between humans and bees goes far beyond history and is
characterized by a continuous and dynamic relationship. Bee products, primarily
honey and wax, played a significant role throughout history. Beekeeping developed
due to an increase in knowledge of honey bee biology and their general role in
nature, from which the first gatherings of beekeepers evolved. The first societies
of beekeepers in Croatia were founded in the second half of the 19th century, and
the first magazine for beekeepers “Slavonska pcela” was launched. Since the mid-
20th century, beekeeping has been focusing on market production of honey. At the
same time, with a sharp rise in population, agriculture is intensively developing
and changing with orientation to monocultures, introducing a wide range of plant
protection products. At the same time, the losses of honey bee colonies appeared,
which were later partly related to the influence of agriculture. Along with these
changes, the globalization of trade and the ease of movement of goods at great
distances resulted in pests and parasites spread, from which parasite Varroa
destructor still represents the greatest threat today. During the last decades we
have witnessed climate changes which have a direct but also an indirect impact
on honeybee colonies by influencing plants. Today honey bee colonies survive to
the greatest extent with the help of humans. Decreasing the number of colonies
in nature has significant consequences in the survival of biodiversity and in the
pollination of wild and cultivated plants. Knowing that two-thirds of the food we
eat directly or indirectly depends on the pollination of insects, it is necessary to
invest more in honeybee research, thus ensuring the protection and survival of
bees.

Key words: beekeeping, historic development, honeybee colony losses,
technology of beekeeping
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U procesu nastanka meda, uz kvalitetnu pasminu péele, a zatim i covjeka koji ée
proizvod pripremiti za trZiste, prirodni je potencijal odredenog podrucja od velikog
znacaja. Sjeverozapadnopanonska i sjevernojadranska podregija predstavljaju spe-
cificna podrucja s obzirom na bagremove sastojine, sto se i ogleda u prepoznatljivo-
sti bagremova meda. Podrucje pretplaninske, zapadnopanonske i sjevernojadranske
podregije prepoznato je po kestenovu medu, dok su sastojine lipe s podrucja sre-
disnje i zapadnopanonske podregije preduvjet proizvodnje reprezentativnog lipova
meda. Takoder, ni u jednoj od mediteranskih zemalja ljekovita kadulja ne raste na
tako velikim povrsinama u nativnoj flori kao u nasoj jadranskoj poljoprivrednoj
regiji. Osim meda od ljekovite kadulje u jadranskoj je poljoprivrednoj regiji mo-
gude proizvesti med od drace, vrijesa i vriska, te na ogranicenim lokacijama med
od mandarine, ruzmarina i planike. Uz navedene nektarne vrste meda u gorskoj je
regiji pojedinih godina moguée proizvesti crnogoricni medljikovac (medun) od jele
i smreke. Na podrucju zastite autohtonih poljoprivrednih i prehrambenih proizvoda
do sada su zastiéene dvije Zupanijske marke meda (,, Bagremov med zagorskih bre-
ga” i, Slatka nit”), a na prijelaznoj nacionalnoj razini zastitom izvornosti zasticen
je ,,Slavonski med”. Takoder su u pripremi i zastite , Istarskog meda”, , Goranskog
meduna”, ,Dalmatinskog meda” i , Zagorskog bagremova meda”.

Kljucne rijeci: pcela, med, medonosna pasa, regija

UVOD /INTRODUCTION

U procesu nastanka meda, uz kvalitetnu pasminu pcele, a zatim i covjeka
koji ¢e proizvod pripremiti za trziste, prirodni potencijal, odnosno obiljeZja pce-
linje pase odredenog podrudja od velikog su znacaja. Tu se prije svega misli na
floristicki sastav i vremenske uvijete, koji uvelike utjecu na kolic¢inu i varijabil-
nost meda. Razlicitosti koje imamo u klimazonalnom i fitocenoloskom raspore-
du predstavljaju jedinstveno nacionalno bogatstvo koje se u Europi rijetko moze
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naci, stoga je za vrednovanje meda od bitnog znacaja lokalitet koji se povezu-
je sa specificnim floristickim sastavom s kojeg pcele skupljaju nektar ili med-
nu rosu. Prema Simi¢u (1980), u nasoj zemlji ima 200 — 250 biljnih vrsta s kojih
pcele skupljaju nektar. U klimatskom pogledu postoje vrlo jasne razlike izmedu
kontinentalnih regija (panonska i gorska) i uzmorja, jadranske poljoprivredne
regije Hrvatske, koje uvjetuju prirodnu rasprostranjenost biljnih vrsta, stoga se
u kontinentalnom klimatu mogu razlikovati biljne vrste nizinskog i gorskog, a u
primorskom mediteranskog i submediteranskog podrudja.

MATERIJALI I METODE / MATERIALS AND METHODS

Polazeci od ¢injenice da bioraznolikost medonosnih biljnih vrsta predstavlja
temelj pcelarenja, izvrsena je ras¢lamba rasprostranjenosti najvaznijih medono-
snih vrsta sluzenjem izvorima iz literature. Upotrijebljeni su i rezultati vlastitih
melisopalinoloskih analiza (Kruselj, 2012; Svecnjak i sur., 2015). Takoder se kori-
stilo i opisima agroekoloskih obiljezja razlicitih poljoprivrednih regija Hrvatske
(Basi¢, 2014) koje pruzaju veliki potencijal za proizvodnju posebnih i uobicajenih
vrsta meda.

MEDONOSNE PASE U NIZINSKOM PODRUCJU HRVATSKE / HONEY
BEE FORAGES IN THE LOWLAND REGION IN CROATIA

Vrba (Salix spp.)

Bijela vrba (S. alba L.) i vrba iva (S. caprea L.) najranije su biljne vrste s kojih
pcele skupljaju znacajne koli¢ine kako nektara, tako i peludi. Sve vrbe uglavnom
cvjetaju u ozujku ili travnju, istodobno ili nakon listanja. Cvatnja traje 20-ak dana.
Ovisno o vremenskim uvjetima, koli¢ina se nektara krece od 0,19 do 0,48 mg, a
sadrzaj Secera varira od 20,0 do 47,6 % (Peter, 1975). Ponekad unos moze iznositi
do 15 kg meda.

Osim nektarne pase na navedenim se vrstama vrbe u rujnu moze pojaviti i
medna rosa. Najznacajniji je predstavnik velika vrbova us [Tuberolachnus salignus
(Gmelin)]. Medutim, treba naglasiti da navedena pasa mozZe prouzrociti znacajne
probleme pcelinjim zajednicama koje su uzimljene na vrbovu medunu jer zbog
velikih koli¢ina neprobavljivih tvari, a u nemogucnosti izlaska na procisne leto-
ve, pcelinje zajednice mogu stradati. Vrbe su rasprostranjene uz sve velike rijeke
i rije¢ne doline u Hrvatskoj, rastu uz kanale, nasipe, na zapustenim i brezuljka-
stim predjelima, gotovo svuda. Oko 20 000 hektara vrbovih sastojina nalazi se u
Podunavlju i Podravini, kao i u Kopackom ritu i Lonjskom polju (Bucar, 2008).
Uljana repica (Brassica napus L. var. oleifera DC.)
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Uljana repica vrlo je znacajna medonosna biljna vrsta i jako doprinosi razvoju
pcelinje zajednice. Prva je pasa s koje pcele mogu skupiti znatne kolicine nektara
i peludi. Cvate oko 20 dana. Koli¢ina se nektara po cvijetu dnevno krece izmedu
0,201 1,13 mg (prosjecno 0,74 mg), a koli¢ina Secera u vrlo velikom rasponu od 5
do 70 % s prosjekom od 36 % (Bendek, 1974). Jake pcelinje zajednice mogu dnev-
no skupiti i do 5 kg nektara. Navedena se uljarica uglavnom sije u sjeverozapad-
noj, zapadnoj, sredisnjoj i istocnopanonskoj podregiji.

Bagrem (Robinia pseudoacacia L.)

Prema kolicinama nektara koje se mogu skupiti s bagrema bez premca mu
pripada prvo mjesto. Cvatnja zapocinje u svibnju i traje 10 — 15 dana, ovisno o lo-
kaciji. Jake zajednice mogu skupiti po 50 kg nektara, a nisu rijetki unosi 10 - 20 kg
nektara dnevno. Prosjecni se prinosi kre¢u oko 20, iznimno u dobrim godinama i
do 40 kg meda po kosnici (Simi¢, 1980). Najznacajnije se sastojine bagrema nalaze
u zapadnoslavonskoj podregiji na podrucju Hrvatskog zagorja i Samoborskog
gorja, zatim u sjevernojadranskoj podregiji u unutrasnjosti Istre, kao i u zapad-
nopanonskoj podregiji na podrucju Moslavine, Banovine, Bilogore i Podravine te
u sredisnjoj i istocnopanonskoj podregiji. Na temelju melisopalinoloske analize
49 uzoraka bagremova meda s podrudja Krapinsko-zagorske zupanije ukupno
je bilo ustanovljeno 49 biljnih vrsta (Grafikon 1). U 41% uzoraka pelud bagrema
bila je svrstana u prevladavajucu, a u 59% u pratecu skupinu. Osim bagrema, od
nektarnih biljnih vrsta ucestalije je bila zastupljena pelud sviba (Cornus sangui-
nea), trusljike (Rhamnus spp.), biljaka iz porodice glavocika (Asteraceae), lijepka
(Loranthus europaeus), biljaka iz porodice Stitarki (Apiaceae), maslacka (Taraxacum
officinale), crvene djeteline (Trifolium pratense), biljaka iz porodice krstasica (Brassi-
caceae) i voc¢nih vrsta (Prunus spp.) (Kruselj, 2012).
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Robinia pseudoacacia

Cornus sanguinea : — 1
Poaceae !
Rhamnus spp.
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Grafikon 1. Peludni spektar uzoraka bagremova meda s podrucja Krapinsko-zagorske Zupanije
(izvor: Kruselj, 2012)

Amorfa (Amorpha fruticosa L.)

Amorfa (bagremac, ¢ivitnjaca) cvate pocetkom lipnja (odmah nakon bagre-
ma), a cvatnja traje od 15 do 20 dana. Pcele s nje skupljaju nektar, ali $to je naj-

46



D. Bubalo, T. Prnjak: Medonosne pase na podrucju Hrvatske
Civitas Crisiensis, Vol. 3 (2018), str. 43-58

vaznije, ova biljka daje i puno kvalitetne peludi. Koli¢ina se nektara u 10 cvjetova
krece od 1,2 do 2,2 s prosjekom od 1,7 mg, a koncentracija Secera od 36 do 69 %
(Jablonski i Koltowski, 2004). Raste na vlaznim stanistima i Sumama pored rijeka.
U Hrvatskoj je ima dosta u zapadnoj i sredisnjoj panonskoj podregiji, uz rijeke
Odru i Savu (od Novske do Okucana, od Jasenovca do Stare Gradiske), te istoc-
nopanonskoj podregiji, u Spac¢vanskom bazenu.

Hrast (Quercus spp.)

Na podrudju panonske poljoprivredne regije znacajne su sastojine hrasta
(Quercus spp.) Osim izdasne kolicine peludi koju pruzaju sve vrste hrasta, oni su
pcelama zanimljivi i zbog pojave medne rose. Najznacajnije lisne usi na hrastu su
smedecrna hrastova us (Lachnus roboris L.) i crnosjajna hrastova us (Schizodryobius
longirostris Mordv.). Osim lisnih usi na hrastu obitavaju i Stitaste usi Kermes quer-
cus L. i Eulecanium rufulum.

Na podrudju Pozesko-slavonske zZupanije na hrastu sladunu (Quercus frainetto
Ten.) opazanjima je uoceno da medna rosa ne nastaje uobicajeno, kao posljedica
pojave kukaca (lisnih i Stitastih usi), ve¢ kao fenomen gdje se u procesu rasta i
zriobe Zzira, koji obilato, a umjereno redovito rada svakih 5 — 8 godina, odvija spe-
cifi¢no balansiranje koli¢ine zirova. Stoga tijekom rasta, kada se uvjetovani visak
zirova reducira prema mogucem urodu i prema postoje¢im klimatskim i fenolos-
kim uvjetima, kod prirodne selekcije Zirova dolazi do lucenja slatkog prozirnog
biljnog soka iz samih Zzirova koji ¢e biti odbaceni tijekom zriobe. Biljni sok koji
hrani sjemenku zapocinje curiti uz kutikulu Zzira, Cesto uz stvaranje pjene koju
pcele skupljaju (Krakar, 2012).

Lipa (Tilia spp.)

Velelisna lipa (T. platyphyllos Scop.), sitnolisna lipa (T. cordata Ehrh.) i srebr-
nolisna lipa (T. tomentosa Moench) najznacajnije su vrste lipa na podrucju Hrvat-
ske. Kolicina se nektara po cvijetu velelisne lipe dnevno krece od 4,31 do 13,20
mg (Demianowicz, 1960) s koncentracijom Secera od 36 do 48 % (Cirnu, 1980), a
mogudi prinosi meda koji se mogu ostvariti kre¢u se od 400 do 800 kg po hektaru
(Cirnu, 1980). Sitnolisna lipa cvate 14 dana poslije velelisne, a cvatnja traje od 15
do 20 dana. Medonosni se potencijal krec¢e od 600 do 1000 kg po hektaru (Cirnu,
1980). Srebrnolisna lipa cvate kasnije i od sitnolisne lipe, a u njezinim se sastoji-
nama mogu ostvariti najveci prinosi meda koji se krecu od 560 pa do cak 1200 kg
po hektaru. Sa svih vrsta lipa pcele skupljaju velike kolic¢ine nektara i nesto manje
peludi. Takoder je moguca pojava medne rose u svibnju i lipnju, §to je posljedica
izlucivanja lisne usi Eucallypterus tiline L. U Hrvatskoj se najznacajnije sastojine
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lipe nalaze u zapadnoj i sredisnjoj panonskoj podregiji na potezu od Daruvara do
Virovitice. Lipa je rasprostranjena i na podrucdju sjevernojadranske podregije, u
unutrasnjosti Istre te na podrudju planinske i pretplaninske podregije.

Pitomi kesten (Castanea sativa Mill.)

Pitomi je kesten jednodomna vrsta te s muskih cvjetova pcele skupljaju obilje
peludi, a sa zenskih nektar. Najprije daje pelud, a za pet dana pocinje izlucivati
i nektar. Cvatnja pojedinog stabla traje 10-ak dana, a bududi da sva ne pocinju
cvasti istodobno, cvatnja se produzi na 20-ak dana. Utvrdena dnevna koli¢ina
nektara po cvijetu iznosi 1 mg s koncentracijom Secera od 17,8 do 32,0 % (Gulacsy,
1975). Koli¢ina meda, ovisno o godini, oscilira od 50 do 120 kg po hektaru (Cirnu,
1980), a po kosnici od 15 do 25 kg. U lipnju je takoder moguca pojava medne rose,
koju izlucuje lisna u$ Lachnus longipes Dufour. Uspijeva na izrazito kiselim tlima.
Najznacajnije se sastojine nalaze u pretplaninskoj podregiji, na Zrinskoj i Petro-
voj gori, kao i u okolini Karlovca. Takoder ga ima u zapadnoj i sjeverozapadnoj
panonskoj podregiji, u Hrvatskom zagorju i na Zagrebackoj gori, te na izoliranim
podrudjima u sredisnjoj panonskoj podregiji, u Pozeskoj kotlini, kao i sjevernoja-
dranskoj podregiji, na podrucju Istre (Oprtalj, Pazin) i kvarnerskom dijelu Istre
(Lovran). Prema Bucaru (2008), ukupna povrsina kestenovih suma u Hrvatskoj
iznosi 27 000 ha. Sume u kojima je kesten glavna drvenasta vrsta rasprostiru se na
15 000 ha, od cega je oko 53% povrsina u drzavnom, a 47% u privatnom vlasnis-
tvu. U istrazivanju koje su proveli Svecnjak i sur. (2015) ukupno je analizirano
45 uzoraka kestenova meda s podrucja Hrvatske. Kvalitativnom je melisopali-
noloskom analizom u istrazivanim uzorcima meda ustanovljena pelud ukupno
31 biljne vrste. Broj se ustanovljenih peludi biljnih vrsta po uzorku kretao od
dva do devet, a prosjek je bio pet. U 100% uzoraka pelud pitomog kestena bila je
svrstana u prevladavajuc¢u skupinu. Osim peludi pitomog kestena, od nektarnih
biljnih vrsta ucestalije je bila zastupljena pelud bagrema (R. pseudoacacia), truslji-
ke (Rhamnus spp.) i amorfe (A. fruticosa). U skupini od 15 do 30 % ustanovljena
je pelud sviba (Cornus sanguinea), uljane repice (B. napus var. oleifera), javora (Acer
spp.), lipe (Tillia spp.), smiljkite (Lotus corniculatus), biljaka iz porodice lepirnjaca
forme bagrema (Fabaceae — Robinia form) i biljaka iz porodice glavocika forme
zlatosipke (Asteraceae — Solidago form). Ostale su biljne vrste bile sporadi¢no za-
stupljene (grafikon 2).
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Grafikon 2. Peludni spektar uzoraka kestenova meda s podru¢ja Hrvatske (izvor: Svetnjak i sur.,
2015)

Suncokret (Helianthus annuus L.)

Suncokret cvate od srpnja do kolovoza, a cvatnja traje oko 20 dana i pogoduje
mu lijepo vrijeme s dosta vlage u zraku. Utvrdena se dnevna kolic¢ina nektara po
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cvijetu krece od 0,23 do 0,59 mg s koncentracijom Secera od 39,51 % (Peter, 1981).
Medi najbolje ujutro, poslijepodne slabije, a pred vecer se medenje nastavlja. Na
kolic¢inu izlu¢enog nektara ne utjecu samo genetska pozadina kultivara i hibrida
suncokreta nego i klimatski uvjeti. Koli¢ina Secera u izlu¢enom nektaru velikim
dijelom ovisi o temperaturi i relativnoj vlaznosti zraka. Osim vremena, ishrana
i koli¢ina vode u tlu takoder utjecu na izlucivanje nektara i koncentraciju Secera
kod hibrida, koji se mogu mijenjati ne samo izmedu podrudja sjetve vec i unutar
hibrida. Prosjecno se sa suncokreta moze izvrcati od 25 do 35 kg meda. Najzna-
¢ajnije povrsine pod suncokretom siju se u istocnopanonskoj podregiji, a prosjec-
no se sije 31 370 ha (Zmaic i sur., 2014).

Metvica (Mentha spp.)

Vodena metvica (M. aquatica L.) i mirisna metvica (M. pulegium L.) najznacaj-
nije su vrste metvica s kojih pcele skupljaju nektar. Cvatu od srpnja do listopada
i cvatnja traje 30-ak dana. Metvica, kao i sve druge barske biljke, za medenje
zahtijeva veliku toplinu. Izjutra pocne mediti tek poslije 9 sati. Najbolje medi kad
su nodi tople, jutra rosna, a dnevna temperatura od 26 do 33 °C. Ako je ljeto vruce
i suho, tada se moze ocekivati dnevni unos 2 — 3 kg nektara. Najcesce se vrca 10
— 15 kg meda po kosnici. Na razini Republike Hrvatske, u zapadnoj i sredisnjoj
panonskoj podregiji Lonjsko polje, zatim Odransko polje kod Siska i Mokro polje
kod Novske te Kamare i Mramorsko polje ispod Raji¢a i Okucana predstavljaju
jedinstvena podrucja s obzirom na povrsine pod metvicom.

Zlatosipka (Solidago gigantea Aiton)

Zlatosipka cvate od srpnja do kolovoza, a u slucaju produzenja lijepa vreme-
na cvatnja se moze nastaviti i u rujnu. U optimalnim uvjetima cvjetovi sadrze od
0,26 do 0,38 mg nektara s koncentracijom Secera ispod 30 % (Peter, 1974). Naime,
ova je biljna vrsta osjetljiva na vlagu u tlu i temperaturu zraka te za dobru nek-
tarnu pasu zahtijeva temperaturu od 25 do 26 °C, dok se najvece kolicine nektara
ocekuju pri temperaturi od 30 °C. Ako se ovi uvjeti poklope, pcele si mogu osi-
gurati zimnicu te pcelaru osigurati i dodatno vrcanje. Veoma je znacajna medo-
nosna biljka jer daje obilje nektara i peludi krajem ljeta. Prosjecni se prinos meda
po zajednici krece od 11 do 16 kg. Raste na neobradivim povrsinama zemlje, uz
rijeke i potoke, uz rubove Suma, $to joj savrseno odgovara i gdje se uspjesno Siri.
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MEDONOSNE PASE U GORSKOM PODRUCJU HRVATSKE / HONEY BEE
FORAGES IN THE MOUNTAINOUS IN CROATIA

Jela (Abies alba Mill.) i smreka (Picea abies L.)

Medu medonosnim pasama u gorskom podrucju Hrvatske primat svakako
pripadajeli i smreci. Naime, na navedenim se cetinjacama u povoljnim godinama
pojavljuje medna rosa ili medljika. Na jeli znacajne koli¢ine medne rose izlucuje
kukac koji pripada rodu Cinara — zelena jelova us (Cinara pectinatae Noerdl.). Osim
nje pojedinih se godina pojavljuje i velika smeda jelova us (C. confinis Koch). Od
smrekovih lisnih usi za pcelarstvo su znacajne velika crna smrekova us (C. piceae
Panz.), crvenosmeda smrekova us (C. pilicornis Hartig) i zelena prugasta smreko-
va us (C. stroyani Pasek). Na smreci i jeli, osim lisnih usi, pojavljuju se i stitaste
usi koje pripadaju rodu Physokermes, a glavni su predstavnici jelova Stitasta us
(Physokermes hemycryphus Dalm.), koja zivi na jeli i smreci, te smrekova Stitasta
us (P. piceae Schrk.), koja zivi samo na smreci. Najvece se sastojine jele i smreke
nalaze na podrucdju planinske podregije, koja obuhvaca podruéje Gorskog kotara,
dio Velebita, Veliku i Malu Kapelu te Licku Pljesivicu.

Lipica (Dorycnium germanicum Rikli)

Lipica ili svilenasta bjeloglavica cvate od lipnja do kolovoza. Péelama pruza
znacajne koli¢ine nektara i neSto manje peludi. Raste na kamenjarskim, krskim
travnjacima od obalnog do pretplaninskog podrudja te je rasprostranjena u po-
drudju planinske i pretplaninske podregije.

MEDONOSNE PASE U PRIMORSKOM PODRUCJU HRVATSKE / HONEY
BEE FORAGES IN THE COASTAL REGION IN CROATIA

Ruzmarin (Rosmarinus officinalis L.)

RuZmarin uglavnom cvate od rujna pa do svibnja, iako ga tu i tamo moZemo
nadi u cvatu tijekom cijele godine. Kolicina se izlu¢enog nektara dnevno po cvije-
tu krece od 0,8 do 1,1 mg s koncentracijom Secera od 24,7 do 38,4 % (Ricciardelli
D’ Albore, 1988). Spada u red vrlo medonosnih biljaka (> 500 kg/ha), dok kao
izvor peludi nije toliko znacajan. Pojedinih godina zbog oStre zime na otocima
procvate pocetkom ozujka, pa ako se ustali lijepo vrijeme, mogu se ostvariti veci
prinosi nego ujesen. Cvatnja u proljece traje vise od 40 dana, no pasu najcesce
ometaju vjetrovi te je zbog toga ruZmarinova pasa dobra, ali vrlo nesigurna. Naj-
vise ga ima u juznojadranskoj podregiji, na otocima Visu, Hvaru, Séedru, Solti,
Kor¢uli, Lastovu i djelomi¢no na poluotoku PeljeScu, zatim na podrudju sredisnje
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jadranske podregije, na otoku Zirju, Dugom otoku i Olibu. Takoder ga ima i u
sjevernojadranskoj podregiji, u Istri oko Limskog kanala (Simi¢, 1980).

Ljekovita kadulja (Salvia officinalis L.)

Ljekovita kadulja pocinje cvasti koncem travnja ili pocetkom svibnja. Najprije
cvate blize moru, pa se pomice sve dublje u unutrasnjost prema visim predjelima,
gdje cvatnja zavrsava sredinom lipnja. Utvrdena koli¢ina izlucenog nektara po
cvijetu dnevno iznosi 3,20 mg s koncentracijom Secera od 30,7 % (Ricciardelli D’
Albore, 1988). U povoljnim godinama kadulja izlucuje velike koli¢ine nektara pa
se zato ubraja medu najmedonosnije biljne vrste (200 — 300 kg/ha). Ljekovita je
kadulja izraziti predstavnik flore krsa. Na sjeverozapadu ne prelazi rijeku Socu,
na jugoistoku se spusta gotovo do Otranta, ali srediste njezine rasprostranjeno-
sti ograniceno je u prvom redu na dio sjevernojadranske podregije, na podrucdje
istocne obale Istre i Hrvatskog primorja, od otoka Krka i Cresa na sjeveru do
planine Biokova na jugu, u juznoj jadranskoj podregiji (Trinajsti¢, 1992). U istra-
zivanju koje su proveli Svecnjak i sur. (2015) botanicko je podrijetlo analizirano
na 39 uzoraka kaduljina meda. Prema peludnom spektru utvrdeno je ukupno 40
biljnih vrsta. U svim je uzorcima ustanovljena pelud kadulje, pri ¢emu je ona u
7% uzoraka bila svrstana u prevladavajucu, u 44% u pratecu te u 49% uzoraka
u sporednu skupinu. Takoder, uz pelud kadulje u svim je ispitivanim uzorcima
bila utvrdena i pelud drace (Paliurus spina christi). Od vaznijih biljnih vrsta u
analiziranim je uzorcima u rasponu od 30 do 40 % bila ustanovljena pelud veli-
kog vrijesa (Erica arborea), smiljkite (Lotus spp.), krkavine (Rhamnus spp.), crvene
djeteline (Trifolium pratense) i biljaka iz porodice lepirnjaca forme kozlinca/zecjeg
trna (Fabaceae — Astragalus/Ononis form), dok su ostale biljne vrste bile sporadic-
no zastupljene (grafikon 3).

Javor klen (Acer campestre L.)

Zudékastozeleni cvjetovi oblikuju u svibnju uspravne Stitaste cvatove koji se
kasnije objese. Cvjeta za vrijeme listanja ili neposredno nakon njega. S njega pcele
skupljaju nektar i pelud. Osim nektarne pase na ovoj se biljnoj vrsti pojavljuju i
znacajne koli¢ine medne rose, koju izlucuju lisne usi Drepanosiphum aceris (Koch,
1855). Pojedinih godina, kada su prisutni uvjeti za pojavu navedene medne rose,
moze se proizvesti medun koji po senzorskim svojstvima ne zaostaje za jelovim
medunom. Sastojine javora klena protezu se duz cijele jadranske regije.
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Grafikon 3. Peludni spektar uzoraka kaduljina meda s podrucja Hrvatske
(izvor: Svetnjak i sur., 2015)

Unsijska mandarina (Citrus unshiu Marc.)

Unsijska mandarina obi¢no pocinje cvasti u prvim danima svibnja, a cvat-
nja traje 16 — 18 dana. Najvece se izlucivanje nektara dogada pri temperaturi od
28°C i 96 % relativne vlaznosti zraka. Ako se vrijeme cvatnje odvija u povoljnim
klimatskim uvjetima, prinos meda po pcelinjoj zajednici moZze iznositi i do 30
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kilograma. U povoljnim godinama mandarina izlucuje velike koli¢ine nektara pa
se zato ubraja medu najmedonosnije biljne vrste. Opcenito s obzirom na izluci-
vanje nektara biljne vrste iz roda Citrus svrstane su u V. razred (500 kg meda/ha)
jer je ustanovljeno da nektariji izluc¢uju od 9 do 21 uL nektara po cvijetu (Albrigo,
2012). Prema Echigo (1977), utvrdeno je da prosjecna koncentracija Secera iznosi
29 %. Podrucje juznojadranske podregije (potez Metkovi¢ — Opuzen — Ploce) sa
svojim klimatsko-zemljopisnim uvjetima predstavlja jedinstveno podrudje, s ob-
zirom na gotovo monokulturne nasade unsijske mandarine, jer se na 2500 hekta-
ranalazi oko 2,5 milijuna stabala (Popovi¢ i Vego, 2010), od ¢ega 90 % ¢ine nasadi
navedenog agruma, dok ostali udio ¢ine naranca (C. sinensis), grejp (C. paradisi) i
limun (C. limon).

Draca (Paliurus spina-christi Mill.)

Draca cvate u svibnju i lipnju. Péelama je zanimljiva prije svega zbog nektara,
ali s nje mogu skupiti i ponesto tamnozute peludi. Dnevni se prinosi krecu do
3 kg nektara, a u povoljnim se godinama prinosi kre¢u od 10 do 15 kg meda po
zajednici. Raste na kamenitim mjestima, uz putove, u Sikarama, medu grmljem,
dok je u makiji prili¢no rijetka. Rasprostranjena je u jadranskoj poljoprivrednoj
regiji. Medutim, ipak se najznacajnije povrsine nalaze na podrudju Zadarske i
Sibensko-kninske Zupanije.

Vrisak (Satureja spp.)

Bijeli vrisak (S. montana L.) cvate u kolovozu i rujnu i cvatnja traje oko 30
dana. U povoljnim godinama izlucuje velike koli¢ine nektara pa se zato ubraja
medu najmedonosnije biljne vrste. Raste na suhim, kamenitim i suncanim obron-
cima, s dosta vapnenca, sve do mora. Areal se rasprostranjenosti pruza od sjever-
nojadranske podregije u unutrasnjosti Istre, zatim Hrvatskog primorja te zaleda
Senja preko planinske podregije na podrudju Like do juznojadranske podregije
na podrudju Dalmatinske zagore. Klasoliki ili planinski vrisak (S. subspicata Vis.)
zastupljen je na visim polozajima dinarskog krsa. Pretezito naseljava vjetru izlo-
Zena mjesta od 200 do 1800 m n. v.

Vrijes (Erica spp.)

Mnogocvijetni vrijes (E. multiflora L.) cvate u rujnu i listopadu. Uglavnom je
rasprostranjen u podrudju juznojadranske podregije, na Visu i Hvaru. Prsljenasti
vrijes (E. manipuliflora Salsib.) cvate od kolovoza do listopada. Sastavni je dio
makije, a vece se povrsine nalaze u juznojadranskoj podregiji, na Bracu, Hvaru,
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Visu, Korculi, Peljescu i u Dubrovackom primorju. Prsljenasti i mnogocvijetni vri-
jes izrazito su medonosne biljne vrste tako da se pojedinih godina mogu ostvariti
prinosi i do 40 kg po kosnici.

Planika (Arbutus unedo L.)

Pasa se na planici pojavljuje u dijelu godine (od listopada do prosinca) kada
su uvjeti medenja izrazito nepovoljni. U tom su razdoblju godine temperature
nize i izrazito su ucestali juzni vjetrovi, kao i oborine koje dodatno, uz smanjenu
populaciju pcela u pcelinjoj zajednici, utjecu na proizvodnju meda. Kolicina se
izlucenog nektara po cvijetu krece od 3,6 do 7,1 pL, a koncentracija Secera od 31
do 41 % (Rasamont i sur., 2005). Kod nas je ima u sjevernojadranskoj podregiji,
u Istri i na Losinju, dok se masovnije pojavljuje na podrucju sredisnje jadranske
podregije, na otocima zadarskog arhipelaga i u Sibenskome zaledu, te na podruc-
ju juznojadranske podregije, na otocima Bracu, Hvaru, Visu, Korculi, poluotoku
Peljescu i u Dubrovackom primorju (Simié, 1980).

ZASTITA ZEMLJOPISNOG PODRIJETLA MEDA / PROTECTION OF
GEOGRAPHIC ORIGIN OF HONEY

U vedini su se europskih zemalja provela ili se provode istrazivanja kojima
je cilj zastititi zemljopisno podrijetlo pojedinih prehrambenih proizvoda. Naime,
takvi proizvodi postiZu viSu cijenu, a takoder utjecu i na razvoj pojedinih rural-
nih podrudja, kao i na prepoznatljivost regije u kojima se proizvode. Stoga med,
kao rijetko koji prehrambeni proizvod, zbog svojih specifi¢nosti oslikava pod-
rudje u kojem nastaje. Dosada su na podrudju zastite autohtonih poljoprivrednih
i prehrambenih proizvoda zasticene dvije Zupanijske marke meda: ,Bagremov
med zagorskih brega” (Krapinsko-zagorska Zupanija) i ,Slatka nit” (Bjelovar-
sko-bilogorska zZupanija). Osim navedenih zastita, zastitom izvornosti zasti¢en
je i prvi med na prijelaznoj nacionalnoj razini — ,Slavonski med”. Takoder su u
pripremi i zastite izvornosti , Istarskog meda”, ,Goranskog meduna”, , Dalma-
tinskog meda” i ,, Zagorskog bagremova meda”. Iz svega navedenog razvidno je
da Hrvatska u tom pogledu ima znacajne resurse, kao i to da ¢e se navedenim
zastitama hrvatske vrste meda kvalitetnije pozicionirati na trzistu te ostvariti oce-
kivanja potrosaca koji Zele sigurne i posebne proizvode.

ZAKLJUCAK / CONCLUSION

Zahvaljujudi bioraznolikosti medonosnih biljnih vrsta, Hrvatska ima znacaj-
ne resurse za proizvodnju uobicajenih, ali i posebnih vrsta meda. Navedeni se
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potencijal ogleda prije svega u gospodarskoj, prehrambenoj i estetskoj vrijedno-
sti. S obzirom na agroekoloska obiljezja razlicitih poljoprivrednih regija Hrvatske
devet je uniflornih vrsta meda moguce proizvesti u panonskoj, dva u gorskoj te
devet ujadranskoj regiji. Osim nektarnih vrsta meda u panonskoj je regiji moguce
proizvesti pet, a u gorskoj i jadranskoj regiji po tri vrste meduna, stoga navedeni
potencijal pruza znacajne mogucnosti zastite zemljopisnog podrijetla meda. Do-
sada su zasticene dvije Zupanijske marke meda te zastitom izvornosti jedan med
na prijelaznoj nacionalnoj razini, a u tijeku su procesi zastite za jos$ Cetiri meda.
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SUMMARY
Honey bee forages in Croatia

In the bee product manufacturing, evaluation of importance of natural
potentials for specific area is an important factor in quality preparation of the
product for the market, as well as the beekeeper and high quality bee breeds.
North-western Pannonian as well as North-Adriatic agricultural subregions
represent specific areas in terms of black locust components, which is also reflected
in the recognition of black locust honey. Western-Pannonian, submountainous
and North-Adriatic agricultural subregions are recognized for the sweet chestnut
honey, while components of lime trees forests in the territory of Central Pannonian
agricultural subregion is recognized for production of representative lime honey.
Also, it is known that sage is not present on such large areas amongst the native
flora in any of the subregions of the Adriatic agricultural region. In addition to
sage honey in the Adriatic region, it is possible to produce Christ’s thorn, heath and
mountain savoury honey, and rosemary and Arbutus tree honey are also produced
on limited locations. Besides the already mentioned nectar honey types, there is
also the production of coniferous honeydew honey of fir and spruce. In the field of
protection of indigenous agricultural and alimentary products, so far two county
brands (,,Bagremov med zagorskih brega” / ,, Acacia honey from Zagorje hills” and
»Slatka nit” /, Sweet thread”) are protected, whereas Slavonia honey is a part of the
transitional national protection programme. Protection of Istria honey, Goranski
medun, Dalmatian honey and Zagorje acacia honey are under preparation.

Keys words: bee, honey, honeybee forages, region
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Pcele (Apis mellifera) su, u odnosu na druge uzgajane Zivotinje, jos uvijek
poluudomacene. Medutim, njihova je brojnost u Europi pod velikim utjecajem
ljudskih aktivnosti. Péelari sirom svijeta, a najvise u Europi i Sjevernoj Ameri-
ci ucestalo prijavljuju poveéane, Cesto i neobjasnjive gubitke pcelinjih zajednica.
Obnova pcelinjih zajednica te redovita zamjena matica uvjetuju potrebu njihova
organiziranog uzgoja. Siva pcela (Apis mellifera carnica) izvorna je podvrsta (ze-
mljopisna pasmina) pcela u Hroatskoj i zasticena je prirodnom rasprostranjenoscu
iste podvrste u susjednim drZavama, Eime je smanjena opasnost od introgresije dru-
gih populacija. Prvi nacionalni uzgojni program za izvornu pasminu pcela A. m.
carnica u Hrvatskoj je donesen 1997. godine te je od samog pocetka bio usmjeren na
decentraliziranu selekciju kod registriranih uzgajivaca. Ovakav pristup uzgoju po-
torden je nizom recentnih istrazivanja kojima se promovira uzgoj pcela na lokalnoj
ili regionalnoj razini. Da bi se uslijed nacina reprodukcije pcela ostvario selekcijski
napredak, neophodno je izolirati oplodne stanice te omoguéiti prisutnost trutova
samo iz odabranih zajednica poZeljnih svojstava. Slobodan promet i mogucnost do-
seljavanja pcela iz udaljenih regija ili unos drugih podvrsta (pasmina) predstavlja
opasnost od introgresije stranih gena, stvaranja krizanaca te Sirenja nepozeljnih
svojstava. Da bi se utjecaj drugih podvrsta na izvorne péele u Hrvatskoj umanjio,
potrebno je izdvojiti i zastititi konzervacijska podrucja za nasu izvornu podvrstu
pcela.

Kljucne rijeci: siva pcela, Apis mellifera carnica, uzgoj, zastita bioloske ra-
znolikosti

59



M. M. Drazi¢, G. Duvnjak, J. Filipi: Zastita bioloske raznolikosti izvorne pasmine sive pcele
Civitas Crisiensis, Vol. 3 (2018), str. 59-69

UVOD /INTRODUCTION

U svom prirodnom, izvornom podrudju rasprostranjenosti (Europa, Afrika,
Bliski istok) medonosna se pcela (Apis mellifera) prilagodila velikom rasponu kli-
matskih i vegetacijskih uvjeta (Le Conte i Navajas, 2008). Dosada je opisano oko
26 podvrsta i brojnih ekotipova na temelju njihove morfologije, ponasanja i mo-
lekularnih karakteristika.

Pcele su se nakon posljednjeg ledenog doba iz juzne Europe i Mediterana
proégirile ¢itavom Europom kroz vrlo razlicite klimatske i vegetacijske zone. Eu-
ropa je izvoriSte za 10 od 26 poznatih podvrsta pcela, ukljucujudi i dvije (A. m.
ligustica i A. m. carnica) koje se najceSce upotrebljavaju u pcelarstvu Sirom svijeta.
Cesto se podvrste plela nazivaju i zemljopisnim pasminama premda u ovom
slucaju naziv , pasmina” nema isto znacenje kao i kod drugih domacih Zivotinja
(Ruttner, 1987). Gotovo cijela populacija pcela u Europi danas je u rukama pce-
lara, stoga zastita, ocuvanje i povecanje populacije pcela u Europi u potpunosti
ovisi o njihovim aktivnostima (Meixner i sur., 2010).

Premda su pcele u odnosu na druge uzgajane zivotinje jos uvijek poluudo-
macene, njihova je brojnost u Europi pod velikim utjecajem ljudskih aktivnosti.
Izmedu 1970. i 2007. godine broj pcelinjih zajednica u Europi smanjen je s preko
21 na oko 15,5 milijuna (Meixner i sur., 2010). Istodobno pcelari u Europi i Sjever-
noj Americi ucestalo prijavljuju povecane, cesto i neobjasnjive zimske gubitke za-
jednica. U nizu faktora koji mogu doprinijeti pove¢anim gubitcima najznacajniji
su bolesti i nametnici, porast primjene sredstava za zastitu bilja u poljoprivredi,
ali i globalno trziste. Zdravlje pcelinjih zajednica ne moze se u cijelosti razumjeti
bez ukljucivanja genetske varijabilnosti pcela i njihove prilagodenosti regional-
nim/lokalnim okoli$nim uvjetima kao sto su klima, vegetacija i krajolik te prevla-
davajuce bolesti i tehnologija pcelarenja (Meixner i sur., 2010).

PCELA NA PROSTORU HRVATSKE / BEES IN THE AREA OF CROATIA

Kao i sirom Europe, u Hrvatskoj su pcele prvenstveno u rukama pcelara.
Podatci o brojnosti pcelinjih zajednica te o péelarima prikupljaju se i dostupni su
u Hrvatskom péelarskom savezu (Tablica 1).
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Tablica 1. Broj pcelara i pcelinjih zajednica na prostoru Hrvatske od 2013. do
2015. godine

Godina Broj pcelara Broj ptelinjih zajednica
2013. 10 265 547 281
2014. 11 505 560 424
2015. 12 526 564 736
Izvor: HPS

Siva pcela (Apis mellifera carnica) izvorna je podvrsta péela u Hrvatskoj i za-
Sticena je prirodnom rasprostranjenos¢u iste podvrste u susjednim drzavama,
¢ime je smanjena opasnost od introgresije drugih populacija. Pripadnost podvrsti
(2004). Bududi da u Hrvatskoj prevladavaju tri glavna klimatska podrudja s kon-
tinentalnom, planinskom i primorskom klimom (Zaninovi¢ i sur., 2008), ona su
rezultirala diferencijacijom podvrste u tri ekotipa sive pcele.

Razlikovanje subpopulacija sive pcele u Hrvatskoj provodeno je primjenom
morfometrijskih i bioloskih svojstava. Populacije sive pcele iz kontinentalnog i
planinskog podrudja imaju slican godisnji razvojni ciklus, rojevni nagon te prezi-
mljavanje, specifi¢no za sivu pcelu. Medutim, pcele iz obalnog podrudja, posebi-
ce iz juzne Dalmacije, imaju drugaciji razvojni ciklus (Bubalo i sur., 1997; Kezi¢ i
sur., 2001). Péele u obalnom podrudju i na otocima imaju kratak zimski prekid u
leglu (najvise do mjesec dana), dok je drugi prekid, koji moze biti i duzi, utvrden
u vedini zajednica u ljetnom razdoblju.

UZGOJNI PROGRAMI / BREEDING PROGRAMMES

Ranjivost populacije pcela dokumentirana je Sirom svijeta gubitcima (Van der
Zee i sur., 2012, 2014) pcelinjih zajednica i smanjivanjem populacija pcela koje
su pod nadzorom pcelara (Potts i sur., 2010). Obnova pcelinjih zajednica te re-
dovita zamjena matica uvjetuju potrebu njihova organiziranog uzgoja. Uzgojni
programi u pcelarstvu na prostoru Europe nastajali su izmedu prve polovine i
kraja XX. stolje¢a, a u nekim drzavama ni danas nisu definirani. Dizajn uzgojnih
programa u pocetcima je bio usko povezan sa znanstvenim institucijama i pcéelar-
skim organizacijama. Znanstvene institucije ¢inile su okosnicu uzgoja, naprimjer,
u Njemackoj ili Austriji. Ove su institucije provodile centraliziranu selekciju na
svojim pcelinjacima te su pcelarima-uzgajivacima nudile visokoselekcionirane
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(F1) matice za daljnje umnozavanje. Krajnji korisnici matica, pcelari, mogli su
nabaviti matice iz sljedece generacije (F2).

Prvi nacionalni uzgojni program za izvornu pasminu pcela A. m. carnica u
Hrvatskoj donesen je 1997. godine te je od samog pocetka bio usmjeren na de-
centraliziranu selekciju kod registriranih uzgajivaca, sto je predstavljalo znacaj-
ne izazove u organizaciji. Aktivnost hrvatskih stru¢nih i znanstvenih institucija
usmjerena je na stru¢nu potporu (organiziranje neovisnog testiranja, izracun uz-
gojnih vrijednosti) te na prenosenje znanstvenih spoznaja u prakti¢nu primjenu.

Pocetkom XXI. stoljeca u uzgojima s najduljom tradicijom doslo je do izmjena
u pristupu selekciji. Napusta se centralizirani sustav te udruge uzgajivaca orga-
niziraju i na svojim pcelinjacima provode selekciju matica. Posljednjih godina
ovakav je pristup selekciji potvrden medunarodnim istrazivanjima interakcije
genotipa pcela i okolisa (Costa i sur., 2012), te je dokumentirana interakcija pcela
i prostora na kojem su nastale i na kojem se uzgajaju (Buchler i sur., 2014; Drazi¢
i sur., 2014; Hatjina i sur., 2014a). Posebno su znacajni rezultati koji ukazuju na
vecu vitalnost i tolerantnost prema bolestima lokalnih populacija u usporedbi s
introduciranim genotipovima (Meixner i sur., 2014). Na temelju ovih rezultata
pokrenuta su dodatna istrazivanja mogucnosti uzgoja lokalnih populacija pcela,
kao i njihove selekcije standardiziranim metodama usmjerenim prema poboljsa-
nju svojstava tolerantnosti na bolesti. Ovakvim pristupom poboljsavaju se gospo-
darske vrijednosti pcela, a ne narusava se bioloska raznolikost unutar populacije.

Na svojstva poput proizvodnosti, razvoja zajednice, rojenja, agresivnosti, ot-
pornosti na bolesti utjecu genetsko porijeklo matice, svojstva trutova s kojima se
matica parila te okolisni uvjeti (Hatjina i sur., 2014b).

Uzgoj za trziste zahtijeva proizvodnju velikog broja visoko kvalitetnih mati-
ca. Medutim, temeljno je pitanje sto znaci kvaliteta i kako se mjeri? Neka od svoj-
stava koja opisuju maticu kao jedinku njezina su tjelesna i fizioloska svojstva, dok
je dio svojstava vezan za parenje te za proizvodne pokazatelje cijele zajednice.
Opcenito se smatra da kvalitetna matica treba imati sljedeca mjerljiva svojstva:
optimalnu tezinu kod valenja, veliki broj jajnih cjevcica (ovariola), veliku sperma-
teku, velik broj spermija u spermateci, optimalan pocetak nesenja, dovoljan broj
snesenih jaja po danu (nesivost/plodnost), kvalitetu legla te otpornost na bolesti
i njihove uzro¢nike.

Na sva ova svojstva utjecu i vanjski faktori, ukljucujuci dob matice i uspjes-
nost parenja (broj i kvaliteta trutova u trenutku parenja). Naprimjer, jedno od
dih matica (Winston, 1980, 1987). Plodna matica omogucuje razvoj jake zajednice
koja ¢e posljedi¢no biti i produktivnija. Nekoliko je studija pokazalo da su zajed-
nice s mladim maticama (u dobi od jedne ili dvije godine) imale 30% viSe legla
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i vec¢u proizvodnju meda nego zajednice u kojima su matice starije (Avetisyan,
1961; Woyke, 1984; Akyol i sur., 2008). Slabija nesivost starijih matica te smanjiva-
nje broja spermija mogu izazvati probleme u prezimljavanju i ranom proljetnom
razvoju zbog nedovoljnog broja radilica (Tarpy i sur., 2000; Akyol i sur., 2008).
Naravno, sva su ova svojstva povezana s podvrstom (pasminom) pcela te zahtje-
vima za razvoj zajednice uskladenim s lokalnim okolisnim uvjetima.

Jednako kao i tjelesnim odlikama, kvaliteta matice moze se neizravno ocijeni-
ti i svojstvima njezine zajednice. Zajednice u kojima je matica visoke kvalitete tre-
baju imati sljedece karakteristike: nisku razinu nagona za rojenje, dobro izrazeno
higijensko ponasanje, optimalan razvoj legla, optimalnu snagu zajednice, visoku
proizvodnju meda/peluda, slabo izrazen obrambeni nagon (agresivnost), mirno
ponasanje radilica na okvirima, otpornost na bolesti.

Unaprjedivanje i/ili ouvanje pojedinog ili vec¢ine ovih svojstava u izravnoj je
ovisnosti o nacinu reprodukcije pcela.

REPRODUKTIVNE JEDINKE / REPRODUCTIVE INDIVIDUALS

Uzgoj medonosnih pcela zahtijeva identifikaciju zajednica koje imaju bolja
svojstva i koje osiguravaju prijenos alela koji doprinose tim svojstvima na sljede-
¢u generaciju. Medutim, odnosi izmedu gena i pozeljnih svojstava vrlo su slozeni
kod pcela (Oxley i Oldroyd, 2010). Péelinja zajednica nije jedan organizam, vec¢
je zajednica mnogo medusobno srodnih jedinki. Uspjesnost zajednice ovisi o ak-
tivnostima njezinih mnogobrojnih ¢lanova te interakcijama izmedu njih. Pcelinja
zajednica moZe se promatrati na razli¢itim razinama bioloske organizacije i ge-
netske arhitekture: na razini gena, jedinke, potporodica po ocevima te na razini
cjelokupne zajednice (Oxley i Oldroyd, 2010). Fenotip pcelinje zajednice proizlazi
iz utjecaja svake od ovih razina te interakcija unutar svake razine i izmedu njih
(Slika 1).

Pcelinju zajednicu ¢ine tri morfoloski razli¢ite kaste. Trutovi su haploidni
muzjaci, hemizigotni na lokusu za determinaciju spola (csd). Matice i radilice
diploidne su Zenke, sa znacajnim razlikama u gradi i funkciji organizma koje
nisu nastale kao posljedica genetike, ve¢ uslijed razlicite ekspresije gena izazvane
razlikama u prehrani i prostoru za vrijeme razvoja u stadiju li¢inke. Razlike u
funkciji i poslovima unutar zajednice svake od kasta odraz su razlika u velicini i
gradi tijela te duzini zivota (Oxley i Oldroyd, 2010).

Trutovi svojom aktivnos¢u ne doprinose ekonomski vaznim svojstvima na
razini zajednice, ali njihov je doprinos izrazen uspjesnosc¢u razmnozavanja, od-
nosno brojem trutova koji su se uspjesno parili i sudjelovali u prijenosu gena na
sljedecu generaciju. Trutovi s kojima se matica parila ne daju genetski doprinos
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ni preko trutova-sinova matice ni preko radilica koje su uobicajeno sterilne. Ge-
netski doprinos trutova izrazen je isklju¢ivo oc¢instvom nad sljede¢om generaci-
jom matica. Svaka ¢e matica naslijediti gene samo jednog truta s kojim se parila
njezina majka (Oxley i Oldroyd, 2010).

Ponasanje
i Proizvodnja meda

Fenatipoi Bspresija gena Ofpornost na bolesti  Subihnost reakcia Higinsko ponanic
ioloikih razina: Mutacija Metabolizam Genetska raznolikost unutar . ”
bioloskih razina: R ! Prezimljavanje
Genetska varijabilnost Stvaranje feromona zajednice Rojenie
Haplo-diploid / alel za Videstruko parenje Sklonost prikupljanju hrane Jeny
Obrambeni nagon (agresivnost)
odredivanje spola Kaste Specijalizacija Otpornostna bolesi
Kapacitct za polaganic jaja o
A A A A
. " Jtjeca fizi 8| i a an)e ra e P .
Efekt fonotipa Utjecaj na Lmoluvuu i }-ummgl{: i ponasanie radilica Usio polinh pgorodice
dijedeéu razim: ponaganje - kéeri istog oca
Y
A »
o . Potporodica .
Bioloska razina: Gen Jedinka P Zajednica

po ocu

Stetnici i bolesti
<

v
A A A
Efekti vise razine — S I
. -~ Promjene u fiziologiji mijenjaju razinu N N " .
na nizu (okolini): ckspresiic Promjene u resursima zajednice / feromoni / utjecaj legla na promjene ponasanja
Genetske inferakeije -
= Epistaza Razlike izmedu kasta Interakeie imed
Ilml-(m:rulc;:‘nnlar Dominantmost radilic/truymatica Pr':‘y‘:f;]“}:;’;’:‘ :‘5::5"1 Interakcije unutar zajednice
::i:p ioloSke Plitropia Interakeije radilica-radilica I!’,m JO rCJI s mw : Fenotipske korelaciie
ane: (genetske korelacije izmedu Komunikacija porci; !
svojstava / kasta) Briga o leglu

Uklanjanje jaja koja polazu radilice
Interakeija matica - radilica
Osjetljivost na feromone

Slika 1. Bioloska organizacija pcelinje zajednice. Preuzeto iz: Oxley i Oldroyd (2010)

Razvoj matice i njezino parenje predstavljaju klju¢nu fazu u zivotnom ciklu-
su zajednice jer odreduju vitalnost i proizvodni potencijal zajednice. Posebnost
socijalnih kukaca (pcele, mravi, ose) je poliandrija, proces u kojem se reproduk-
tivne Zenke pare s ve¢im brojem muzjaka. Matice pcela pare se sa 6 — 50 trutova
(Collins i Pettis, 2013), a parenje se odvija za vrijeme leta te je po jednoj matici
zabiljezen najmanje jedan, a najvise 16 letova tijekom nekoliko dana (Heidinger
i sur.,, 2014). Poliandrijom se povecava genetska varijabilnost unutar zajednice.
S povecanjem broja trutova s kojima se matica pari jednako se povecava i broj
potporodica radilica (kéeri istog oca), stoga geni za razlicita svojstva unutar za-
jednice imaju vecu varijabilnost, ¢cime se omogucuje bolja prilagodba okoliSnim
uvjetima (Tarpy i Page, 2002) koja zajednici omogucuje bolje iskoriStavanje razli-
citih izvora hrane vezanih za promjene u okolisu (Oldroyd i sur., 1992).
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Da bi se ostvario selekcijski napredak, neophodno je izolirati oplodne stanice
te omoguciti prisutnost trutova samo iz odabranih zajednica pozeljnih svojstava,
Sto je relativno tesko postici. Slobodan promet i mogucnost doseljavanja pcela iz
udaljenih regija ili unos drugih podvrsta (pasmina) uslijed nacina parenja pcela
predstavlja opasnost od introgresije stranih gena, stvaranja krizanaca te Sirenja
nepozeljnih svojstava, sto je dokumentirano Sirenjem afrikaniziranih pcela u
Juznoj (Shepard i sur., 1991), sredisnjoj (Rubnik i sur., 1991) i Sjevernoj Americi
(Tarpy i sur., 2010).

Da bi se utjecaj Sirenja drugih podvrsta smanjio, potrebno je izdvojiti i zasti-
titi konzervacijska podrudja za nasu izvornu podvrstu pcela, slicno iskustvima
iz Slovenije koja je 2014. godine donijela ,Resoluciju o zasciti kranjske cebele”
(Uradni list RS). Postojeci uzgojni program za sivu pcelu u Republici Hrvatskoj
postavio je temelje za zastitu pasmine na razini ekotipova, ¢ijom se provedbom i
daljnjom izgradnjom osigurava bolja prilagodenost lokalnim klimatskim pasnim
i tehnoloskim uvjetima pcela.

LITERATURA / BIBLIOGRAPHY

Akyol, E.; Yeninar, H.; Korkmaz, A.; Cakmak, I. (2008) An observation study on
the effects of queen age on some characteristics of honey bee colonies. Italian
Journal of Animal Sciences, 7: 19-25.

Avetisyan, G. A. (1961) The relation between interior and exterior characteristics
of the queen and fertility and productivity of the bee colony. Proceedings of
XVIII International Beekeeping Congress: p. 44-53.

Bubalo, D.; Drazi¢, M.; Odak, M.; Kezi¢, N. (1997) Bioloska raznolikost popu-
lacije sive pcele Apis mellifera carnica (Pollmann, 1879) na podrucju Hrvatske i
susjednih zemalja. Proceedings of 11l Kolokvij - Entomofauna Hrovatske i susjednih
zemalja, Zagreb, Hrvatska, Hrvatsko entomolosko drustvo. pp 19-20.

Biichler, R.; Costa, S.; Hatjina, F.; Andonov, S.; Meixner, M. D.; Le Conte, Y.; Uzu-
nov, A.; Berg, S.; Bienkowska, M.; Bouga, M.; Drazic, M.; Dyrba, W.; Kryger,
P; Panasiuk, B.; Pechhacker, H.; Petrov, P.; Kezi¢, N.; Korpela, S.; Wilde, J.
(2014) The influence of genetic origin and its interaction with environmental
effects on the survival of Apis mellifera L. colonies in Europe. Journal of Api-
cultural Research; 53(2): 205-214. DOI:10.3896/IBRA.1.53.2.03

Collins, A. M., Pettis, J. S. (2013). Correlation of queen size and spermathecal con-
tents and effects of miticide exposure during development. Apidologie, 44(3),
351-356.

Costa, C., Biichler, R., Berg, S., Bienkowska, M., Bouga, M., Bubalo, D., Charistos,
L,, Le Conte, Y., Drazic, M., Dyrba, W,, Fillipi, J., Hatjina, F., Ivanova, E., Ke-
zic, N., Kiprijanovska, H., Kokinis, M., Korpela, S., Kryger, P, Lodesani, M.,

65



M. M. Drazi¢, G. Duvnjak, J. Filipi: Zastita bioloske raznolikosti izvorne pasmine sive pcele
Civitas Crisiensis, Vol. 3 (2018), str. 59-69

Meixner, M., Panasiuk, B., Pechhacker, H., Petrov, P, Oliveri, E., Ruottinen, L.,
Uzunov, A., Vaccari, G., Wilde, J. (2012) A Europe-wide experiment for asse-
ssing the impact of genotype-environment interactions on the vitality and
performance of honey bee colonies: experimental design and trait evaluation.
Journal of Apicultural Science 01/2012; 56: 147-158. DOI: 10.2478/v10289-012-
0015-9

Drazi¢, M.; Filipi, J.; Prdun, S.; Bubalo, D.; gpehar, M.; Cvitkovi¢, D.; Kezi¢, D.;
Pechhacker, H.; Kezi¢, N. (2014) Colony development of two Carniolan ge-
notypes (Apis mellifera carnica) in relation to environment. Journal of Apicul-
tural Research; 53(2): 261-268. DOI:10.3896/IBRA.1.53.2.07

Hatjina, F.; Costa, C.; Biichler, R.; Uzunov, A.; Drazic, M,; Filipi, J.; Charistos, L.;
Ruottinen, L.; Andonov, S.; Meixner, M. D.; Bienkowska, M.; Gerula, D.; Pa-
nasiuk, B.; Le Conte, Y.; Wilde, J.; Berg, S.; Bouga, M.; Dyrba, W.; Kiprijanov-
ska, H.; Korpela, S.; Kryger, P.; Lodesani, M.; Pechhacker, H.; Petrov, P; Kezic,
N. (2014a) Population dynamics of European honey bee genotypes under
different environmental conditions. Journal of Apicultural Research; 53(2):
233-247. DOI:10.3896/IBRA.1.53.2.05

Hatjina, F.; Bienkowska, M.; Charistos, L.; Chlebo, R.; Costa, C.; Drazi¢, M.; Filipi,
J.; Gregorc, A.; Ivanova, E. N.; Kezi¢, N.; Kopernicky, J.; Kryger, P.; Lodesani,
M.; Lokar, V.; Mladenovic, M.; Panasiuk, B.; Petrov, P. P,; Rasi¢, S.; Smodis
Skerl, M. I; Vejsnees, F.; Wilde, J. (2014b) A review of methods used in some
European countries for assessing the quality of honey bee queens through
their physical characters and the performance of their colonies. Journal of Api-
cultural Research 07/2014; 53(3): 337-363

Heidinger, I. M. M., Meixner, M. D., Berg, S., Biichler, R. (2014). Observation of
the mating behavior of honey bee (Apis mellifera L.) queens using radio-
frequency identification (RFID): factors influencing the duration and frequ-
ency of nuptial flights. Insects, 5(3), 513-527.

Kezi¢, N.; Bubalo, D.; Drazi¢, M. (2001) Uzgoj sive pcele Apis mellifera carnica
(Pollman, 1879) u Hrvatskoj. Proceedings of Bioloska raznolikost u stocarstvu Re-
publike Hrvatske: HAZU Zagreb. pp 141-145.

Le Conte, Y. i Navajas, M. (2008). Climate change: impact on honey bee popula-
tions and diseases. Revue Scientifique et Technique-Office International des Epizo-
oties, 27(2), 499-510

Meixner, M. D., Costa, C., Kryger, P, Hatjina, F., Bouga, M., Ivanova, E., Biichler,
R. (2010). Conserving diversity and vitality for honey bee breeding. Journal of
Apicultural Research, 49(1), 85-92.

Meixner, M. D., Francis, R.M., Gajda, A., Kryger, P, Andonov, S., Uzunov, A,
Topolska, G., Costa, C., Amiri, E., Berg, S., Bienkowska, M., Bouga, M., Bic-
hler, R., Dyrba, W., Gurgulova, K., Hatjina, E,, Ivanova, E., Janes, M., Kezic,
N., Korpela, S., Le Conte, Y., Panasiuk, B., Pechhacker, H., Tsoktouridis, G.,

66



M. M. Drazi¢, G. Duvnjak, J. Filipi: Zastita bioloske raznolikosti izvorne pasmine sive pcele
Civitas Crisiensis, Vol. 3 (2018), str. 59-69

Vaccari, G. i Wilde, J. (2014) Occurrence of parasites and pathogens in honey
bee colonies used in a European genotype-environment interactions experi-
ment. Journal of Apicultural Research, 53(2), 215-229.

Oldroyd, B. P, Rinderer, T. E., Harbo, ]J. R., Buco, S. M. (1992) Effects of intraco-
lonial genetic diversity on honey bee (Hymenoptera: Apidae) colony perfor-
mance. Ann Entomol Soc Am 85: 335-343

Oxley, P. R., Oldroyd, B. P. (2010) The Genetic Architecture of Honeybee Bree-
ding. In Stephen J. Simpson and Jérome Casas, editors: Advances in Insect
Physiology, Vol. 39, Burlington: Academic Press, 2010, pp 83-118.

Potts, S. G., Roberts, S. P.,, Dean, R., Marris, G., Brown, M. A., Jones, R., Neumann,
P. & Settele, J. (2010) Declines of managed honey bees and beekeepers in Eu-
rope. Journal of Apicultural Research, 49(1), 15-22.

Rubink, W. L. & Buco, S. M. (1991). Hybridization between European and Afri-
canized honey bees in the neotropical Yucatan peninsula. Science, 253(5017),
309.

Ruttner, F. (1987) Races of bees. U The Hive and Honey Bee, pp. 19-38. Dadant &
Sons, Hamilton, Illinois

Sheppard, W. S., Rinderer, T. E., Mazzoli, ]. A., Stelzer, J. A. & Shimanuki, H.
(1991). Gene flow between African-and European-derived honey bee popu-
lations in Argentina. Nature, 349(6312), 782-784.

Susnik, S., Kozmus, P., Poklukar, J., Meglic, V. (2004). Molecular characterisation
of indigenous Apis mellifera carnica in Slovenia. Apidologie, 35(6), 623-636.

Tarpy, D. R., Hatch, S., Fletcher, D. J. (2000). The influence of queen age and qua-
lity during queen replacement in honeybee colonies. Animal behaviour, 59(1),
97-101.

Tarpy, D. R., Page, R. E. (2002) Sex determination and the evolution of polyandry
in honey bees (Apis mellifera). Behavioral Ecology and Sociobiology, 52(2),
143-50.

Tarpy, D. R,, Caren, J. R., Delaney, D. A., Sammataro, D., Finley, J., Loper, G. M.,
DeGrandi-Hoffman, G. (2010). Mating frequencies of Africanized honey bees
in the south western USA. Journal of Apicultural Research, 49(4), 302-310.

Uradni list Republike Slovenije (2014) Resolucija o zaSciti kranjske cebele
(ReZKC), 5t. 18 /14. 3. 2014.

Van der Zee, R., Brodschneider, R., Brusbardis,V., Charriere, J. D., Chlebo, R.,
Coffey, M. E,, Dahle, B., Drazic, M., Kauko, L., Kretavicius, J., Kristiansen, P,
Mutinelli, E., Otten, C., Peterson, M., Raudmets, A., Santrac, V., Seppild, A.,
Soroker, V., Topolska, G., Vejsnees, F. i Gray, A. (2014) Results of internatio-
nal standardised beekeeper surveys of colony losses for winter 2012 — 2013:
analysis of winter loss rates and mixed effects modelling of risk factors for
winter loss, Journal of Apicultural Research, 53:1, 19-34

67



M. M. Drazi¢, G. Duvnjak, J. Filipi: Zastita bioloske raznolikosti izvorne pasmine sive pcele
Civitas Crisiensis, Vol. 3 (2018), str. 59-69

Van der Zee, R, Pisa, L., Andonov, S., Brodschneider, R., Charriere, J. D., Chlebo,
R., Coffey, M. F,, Crailsheim, K., Dahle, B., Gajda, A., Gray, A., Drazic, M.
M., Higes, M., Kauko, L., Kence, A., Kence, M., Kezic, N., Kiprijanovska, H.,
Kralj, J., Kristiansen, P, Hernandez, R. M., Mutinelli, F., Nguyen, B. K., Otten,
C., Ozkirim, A., Pernal, S. F., Peterson, M., Ramsay, G., Santrac, V., Soroker,
V., Topolska, G., Uzunov, A., Vejsnees, F., Wei, S., Wilkins, S. (2012) Managed
honey bee colony losses in Canada, China, Europe, Israel and Turkey, for the
winters of 2008-9 and 2009-10. Journal of Apicultural Research 01/2012; 51(1):

91-114

Winston, M. L. (1980) Swarming, afterswarming, and reproductive rate of unma-
naged honey bee colonies (Apis mellifera). Insects Sociaux , 27: 391-398

Winston, M. L. (1987) The biology of the honey bee. Harvard University Press. 281
pp-

Woyke, ]. (1984) Correlation and interaction between population, length of wor-
ker life and honey production by honey bees in a temperate region. Journal of
Apicultural Research, 23(3): 148-156.

Zaninovi¢, K., Gajié-éapka, M., Percec Tadi¢, M., Vuceti¢, M., Milkovi¢, J., Bajic,
A., Cindri¢, K., Cvitan, L., Katusin, Z., Kauci¢, D. and Likso, T. (2008) Klimat-
ski atlas Hrvatske. Zagreb: DHMZ.

68



M. M. Drazi¢, G. Duvnjak, J. Filipi: Zastita bioloske raznolikosti izvorne pasmine sive pcele
Civitas Crisiensis, Vol. 3 (2018), str. 59-69

SUMMARY

Protection of biological diversity through utilization of the Carniolan bee
(Apis mellifera carnica) in Croatia

Honey bees (Apis mellifera), in comparison to other breeding animals, are still
semi-domesticated. However, their number in Europe is strongly influenced by
human activity. Beekeepers around the World and mostly in Europe and North
America, frequently report increased, often inexplicable honeybee colony losses.
The renewal of honeybee colonies and the regular replacement of queens make
organized breeding necessary. The Carniolan bee (Apis mellifera carnica) is the
original subspecies (geographic race) of bees in Croatia and is sheltered by the
natural distribution of the same subspecies in neighbouring countries, thus
reducing the risk of introgression of other populations. The first national breeding
program for the indigenous breed of bees, A. m. carnica in Croatia was adopted
in 1997, and from the very beginning was focused on decentralized selection at
the apiaries of registered breeders. This approach to breeding has been confirmed
by a series of recent studies to promote bee breeding at the local or regional level.
In order to achieve selection progress, and due to the mode of reproduction of
bees, it is necessary to isolate breeding apiaries and enable the presence of drones
only from selected colonies with desirable traits. Free trade and the possibility of
migrating honeybees from distant regions or the introduction of other subspecies
(breeds) represents a threat for possible introgression of foreign genes, the creation
of hybrids and the spread of undesirable traits. In order to reduce the impact of
other subspecies on native bees in Croatia, it is necessary to define and protect the
conservation areas for our indigenous bee subspecies.

Key words: Carniolan bee, Apis mellifera carnica, breeding, biodiversity
protection
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U radu je prikazana mogucénost detekcije oneciscenja okolisa ispitivanjem meda
na primjeru pracenja kontaminacije podrucja Republike Hrvatske radioaktivnim
izotopom cezija '¥'Cs. Komentiran je problem uzimanja reprezentativnih uzoraka
te je pojasnjeno zasto med sakupljen u koSnici vjerojatno predstavlja najbolji kom-
pozitni uzorak koji je u prirodi moguée prikupiti. Ukazano je na nuznost znanja
o tome u kojoj se mjeri pojedini biogeni element prisutan u okolisu ugraduje u
biljke te, posredno preko nektara ili medne rose, dospijeva i u med. Naznacena je
priroda informacija sadrZanih u uzorku meda te je istaknut problem promjenjivosti
transfer-faktora tijekom vremena. U radu su prikazani i neki od preliminarnih re-
zultata recentnih istraZivanja, kao 1 rezultati dijela istraZivanja provodenih tijekom
posljednjih tridesetak godina. Veé desetak godina nakon kontaminacije u veéini uzo-
raka livadnih medova *’Cs najcesée vise nije bilo moguce detektirati, za razliku od
medljikovaca i meda od kestena u kojima se i dvadesetak godina nakon kontamina-
cije koncentracija aktivnosti *¥’Cs kretala oko 2,5 Bq/kg u medu od kestena odnosno
oko 10 Bq/kg u medljikovcima. Koncentracija aktivnosti *’Cs u medu od kestena i
medljikovcima smanjuje se na polovinu u vremenskom periodu od priblizno petna-
estak godina ukoliko se iskljuci utjecaj radioaktivnog raspada. Kod meda od kestena
taj je period nesto kraci (priblizno 13 godina) u odnosu na medljikovce jele i smreke
kod kojih se, sudeci po dosadasnjim rezultatima, krece od 17 do 18 godina. Rezulta-
ti potvrduju pouzdanost metode procjene stanja oneciscenja okolisa radioaktivnim
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izotopom cezija (*Cs), pracenjem njegovih aktivnosti u dobro definiranim uzorci-
ma meda i desetlje¢ima nakon oneciscenja.

Kljucne tijeci: oneciscenje, radioaktivnost, ¥’Cs, med, pcele, transfer-faktori,
bioindikatori

Prvi slucajevi onecisc¢enja atmosfere ostali su nezabiljezeni u povijesti ljud-
skog roda, no vjerojatno koincidiraju s vremenom otkric¢a vatre. Jednom otpu-
Steni, oneciS¢ivaci se zra¢nim strujanjima prenose i rasprsuju u atmosferi da bi u
konacnici u procesima suhog i/ili mokrog taloZenja dospjeli na povrsinu Zemlje
oneciS¢ujudi tla, vodene povrsine i biotu. Biogeni elementi i tvari, kao i mno-
gi onecis¢ivaci, iz okolisa (tlo, voda, zrak) se ugraduju u bioloske sustave pri
¢emu pojedine vrste organizama mogu pokazivati sklonost ugradnji pojedinih
biogenih elemenata ili tvari. Biljke iz tala uzimaju biodostupne elemente i spojeve
(Zach et al., 1989) od kojih neki mogu biti onecisc¢enja koja zelimo pratiti (radio-
aktivni elementi, teski metali i sli¢no), stoga se oneciscivaci tala mogu u nekim
slucajevima pratiti posredno, promatranjem njihova pojavljivanja u biljkama.

Bioindikatorski organizmi su organizmi koji mogu visestruko koncentrirati
neke elemente ili kemijske spojeve iz okolisa u kojem Zive ili na razlicite prepo-
znatljive nacine reagiraju na prisutnost pojedinih elemenata ili kemijskih spojeva
iz svog okruzenja. Odabir pogodnog bioindikatora u svrhu pracenja ekoloskog
integriteta pojedinih ekosustava izuzetno je zahtjevan i kompleksan problem (Ca-
rignan and Villard, 2002). Bioindikatorski organizmi u nacelu ne bi trebali imati
mogucnost eventualnim kretanjem izbjeci stresnu situaciju, iako ima i suprotnih
primjera (Sprem et al., 2013). Kada su u pitanju elementi ili spojevi prirodnog
porijekla, samo poznavajuci njihove prirodne distribucije mozemo ustanoviti je
li rije¢ o oneciscenju ili ne. Kada su u pitanju ksenobiotici, takvih dilema nema
te stoga samo na temelju rezultata analize njihovih koncentracija u bioindikator-
skim organizmima mozemo sa sigurnoscu detektirati prisustvo ksenobiotika, a
time i eventualno oneciS¢enje u promatranom ekosustavu. U slucaju pracenja
oneciS¢enja atmosfere elementima u tragovima preko liSajeva i mahovina (kao
najces¢ih bioindikatora) dodatni problem predstavlja i pronalazenje odgovara-
juceg odnosa izmedu koncentracija polutanata u zraku i danom bioindikatoru
(Wolterbeek, 2002) tijekom vremena (relacija doza — odgovor). Kada su u pitanju
zagadenja elementima u tragovima, pogotovo teskim metalima, do kojih je doslo
prije mnogo desetljeca, liSajevi i mahovine pokazali su se kao bolji bioindikatori
od, primjerice, meda (Sauiner et al., 2013). Zato je veoma vazno dobro poznavati
one biljne vrste koje se ponasaju bioindikatorski, sto znaci da se radi o biljkama
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koje su u stanju dugo vremena iz tala u sebe akumulirati elemente i/ili spojeve te
nam na taj nacin osigurati Zeljene informacije (Andersson et al., 2001; Caldwell et
al., 2011; Rosén and Vinichuk, 2014).

Razli¢itim vrstama analiza bioindikatorskih organizama moguce je dobiti
informacije o prisutnosti, Cesto i koncentracijama, pojedinih prirodnih ili
ksenobiotickih tvari ili elemenata u tlima, vodama ili atmosferi. Koncentracije
elemenata u tlima ovise o brojnim faktorima kao $to su sadrzaj organske tvari,
kiselost tala, mineralni sastav, klimatski uvjeti, geoloska podloga (Nikkarinena
and Mertanenb, 2004; Romi¢, 2009; Fréanzle, 2013) itd., te stoga one mogu varirati
u veoma Sirokim rasponima. Uz to, kontaminanti koji se iz atmosfere na tlo
taloze mokrom ili suhom depozicijom s vremenom prodiru u dublje slojeve te
postaju bionajdostupniji kada dospiju u zonu korijenja bioindikatora. O tome
uvelike ovisi odgovor samog bioindikatora na zagadenje, no iz vertikalnih se
profila moze procjenjivati i zagadenje okolisa danim kontaminantom (Barisi¢
et al., 1999; Charro et al., 2013), pri ¢emu ostaje otvoren vrlo izrazen problem
reprezentativnosti samog uzorka, odnosno istrazivanog profila za nesto Sire
podrudje. Poznavanje takvih parametara (koncentracije pojedinih teskih metala,
radionuklida, nutrijenata, pesticida i drugih najrazlicitijih kemijskih spojeva)
omogucava definiranje stanja kvalitete okolisa, pracenje toga stanja tijekom
vremena, kao i procjene najrazlic¢itijih mogucih rizika, kako po ljudsko zdravlje,
tako i po sastavne bioticke dijelove pojedinih ekosustava.

Jedan od vecih izazova u pracenju i/ili istrazivanjima stanja okolisa svaka-
ko je problem uzimanja reprezentativnih uzoraka, reprezentativnih u smislu da
dobro odrazavaju prosjecnu vrijednost pracenih parametara na Sirem prostoru.
Vecina uzoraka sakupljanih iz okolisa, ma kako se mi trudili da ih uzmemo kao
reprezentativne, u biti predstavlja ,tockasto” uzete uzorke kada su u pitanju
oneciscenja transportirana zracnim putem, Sto je i najcesci slucaj. Primjerice, u
9 uzoraka tala uzorkovanih u krugu promjera 150 metara na Milanovu vrhu u
Gorskom Kotaru od 1994. do 1998. godine koncentracije aktivnosti *’Cs izmjere-
ne su u rasponu od 51,2 Bqg/kg do 441,6 Bq/kg (Barisi¢ et al., 2002). Koncentracija
aktivnosti 'Cs u 7 uzoraka tala uzorkovanih u $iroj okolici Petrinje od 2004. do
2007. godine izmjerena je u rasponu od 34,1 do 274,1 Bq/kg (Barisi¢, 2010), a u 14
uzoraka prikupljenih na Banovini 2016. godine u rasponu od 2,9 do 103 Bq/kg,
stoga bi za dobro poznavanje koncentracija nekog zagadivaca koji zelimo pra-
titi u tlima bilo potrebno uzeti i analizirati Sto je mogucde vise uzoraka, a Sto je
najcesce preskupo ili nemoguce. S druge pak strane, med iz kosnice predstavlja
kompozitni slucajni uzorak prikupljan tijekom duzeg vremenskog razdoblja s
vise desetaka milijuna tocaka. Naime, trazeci i skupljajuéi nektar ili mednu rosu,
pcele lete i do 5 kilometara od kosnice, pri ¢emu se zamjetan unos meda u kos-

73



D. Barisic i suradnici: Mogucnost detekcije onecis¢enja okolisa putem meda
Civitas Crisiensis, Vol. 3 (2018), str. 71-86

nicu dogada iz kruga radijusa od oko 3 kilometra. Da bi napunila medni mjehur
nektarom, pcela mora posjetiti 80 — 150 cvjetova (Free, 1993) pa tijekom prosjecno
12 izleta dnevno posjeti oko 1000 cvjetova (Bromenshenk et al., 1998). Glavnina
se unosa meda u kosnicu odvija s podrudja povrsine do 20 km* Ako u srednje
jakoj zajednici ima oko 15 000 pcela skupljacica, one mogu u jednom danu posje-
titi oko 15 000 000 cvjetova. Ovisno o sadrzaju mednog mjehura, za proizvodnju
jednog kilograma meda potrebno je obaviti u prosjeku izmedu 100 000 i 150 000
pojedinacnih letova (Tomasec, 1949). U svojem radu Barisi¢ i suradnici (2002)
ukazuju na to da med sakupljen u kosnici predstavlja kompozitni uzorak koji
je sakupljan s vise desetaka milijuna pojedinac¢nih tocaka i kao takav vjerojatno
predstavlja najbolji kompozitni uzorak koji je u prirodi mogucée prikupiti. Med
je stoga uzorak koji predstavlja izvor reprezentativnih informacija za podrucje
povrsine oko 20 km?. Pri tome ovako sakupljene informacije sadrzane u uzorku
meda mogu biti dvojake prirode:
® 0 biodostupnim elementima i/ili spojevima koji se iz tala ugraduju u bilj-
ni materijal te u konacnici, preko peluda, nektara ili medne rose, dospi-
jevaju u med,
* o elementima i/ili spojevima koji se iz atmosfere taloZe na biljni materijal
te ga pcele nakon sakupljanja hrane na svom tijelu unesu u kosnicu.

Da bismo, poznavajuéi koncentracije odredenih spojeva ili elemenata u ne-
kom bioindikatoru, mogli zakljucivati o njihovim koncentracijama u okolisu (a
time i 0 moguc¢im onecis¢enjima), nuzno je znati u kojoj se mjeri oni iz okolisa
ugraduju u dani bioindikator. Mjera ugradnje pojedinih elemenata iz okolisa u
bioindikatore moze se iskazati pomocu transfer-faktora koji se, u nekim sluca-
jevima, mogu i mijenjati tijekom vremena (Barisi¢ et al., 1994). Transfer-faktor
pritom predstavlja omjer koncentracije elementa u bioindikatoru i okolisu (tli-
ma, vodama ili zraku), te uvecan za faktor 100 kazuje koliko se postotaka nekog
elementa prisutnog u jedini¢noj masi/volumenu tla, vode ili zraka ugradi u jedi-
ni¢nu masu bioindikatora. Na temelju njihova poznavanja moguce je predvidati
i ponasanje pojedinih kontaminanata (Willey, 2014). Kod procjene rizika niske
vrijednosti transfer-faktora upucuju na mogucnost znatnijeg opterecenja okolisa
danim kemijskim spojem ili elementom bez vecih posljedica na promatrani bio-
indikator. Obrnuto, kod visokih vrijednosti transfer-faktora mozemo ocekivati
da se i manje opterecenje okolisa danim spojem ili elementom relativno brzo i
zamjetno odrazi na bioindikatoru.

Podrucdje Republike Hrvatske znacajnije je kontaminirano '¥’Cs u dvama na-
vratima: ranih Sezdesetih godina proslog stoljeca tijekom atmosferskih testiranja
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nuklearnog oruzja i u svibnju 1986. godine tijekom nesrec¢e u nuklearnoj elek-
trani u Cernobilu. Vertikalne distribucije cezijevih izotopa u tlima na podrudju
Hrvatske, kao i karte kontaminacije podrucja Republike Hrvatske nakon nesrece
u Cernobilu prikazane su u brojnim radovima (Barisi¢ et al., 1987; Barisi¢ and
Luli¢, 1990; Luli¢ et al., 1990; Barisi¢ and Luli¢, 1991; Filipovi¢-Vincekovié et al.,
1991; Barisi¢ et al., 1991; Barisi¢ et al., 1992; Barisic¢ et al., 1999; Barisi¢ et al., 2002).
S obzirom na ¢injenicu da se kontaminacija prouzrokovana atmosferskim testi-
ranjima nuklearnog oruzja odvijala viSe-manje kontinuirano niz godina, brojni
su dogadaji rezultirali gotovo homogenim onecis¢enjem podrucja Republike
Hrvatske uz samo nekoliko nesto izrazenije kontaminiranih dijelova (Barisic et
al., 1991; Barisic et al., 1999). Za razliku od tih dogadaja, kontaminacija do koje
je doslo tijekom nesrece u nuklearnoj elektrani u Cernobilu bila je izrazito ne-
homogena i ovisna prvenstveno o koli¢ini i radioaktivnosti oborina pocetkom
svibnja 1986. godine (Barisi¢ and Luli¢, 1990; Luli¢ et al., 1990; Barisi¢ and Luli¢,
1991). Posljednja znacajnija kontaminacija okolisa izotopom '¥’Cs, do koje je dos-
lo nakon nesrece izazvane tsunamijem nakon potresa u ozujku 2011. godine na
nekoliko reaktora i skladista istrosenog nuklearnog goriva nuklearne elektrane u
Fukushimi, bila je lokalnog/regionalnog karaktera (Yasunari et al., 2011; Minoura
et al., 2014; Teramage et al., 2014) te je kontaminacija izotopom ’Cs na podrucju
Europe, pa tako i Republike Hrvatske, detektirana u beznacajnim koli¢inama.
Upravo je relativno dobro poznavanje kako prostorne kontaminacije podrudja
Republike Hrvatske izotopima cezija, tako i njihovih vertikalnih distribucija u
tlima omogucilo bolje razumijevanje i interpretaciju rezultata mjerenja koncen-
tracija aktivnosti u uzorcima meda.

Istrazivanja mogucnosti detekcije oneciscenja, kao i pracenja kretanja oneci-
S¢enja okolisa radioaktivnim izotopima cezija ("*Cs i ¥’Cs) putem meda otpoce-
la su na podrudju Republike Hrvatske krajem osamdesetih, odnosno pocetkom
devedesetih godina proslog stoljeca te traju jos i danas. Najveca koli¢ina cezija
nalazi se u povrsinskom sloju tla do desetak centimetara dubine (Shand et al.,
1994; Hird et al., 1995; Shenber and Eriksson, 1993; Bossew et al., 2001). ¥’Cs
se tijekom vremena ¢vrsto veze za minerale tla i organski materijal te resorpcija
kroz korijen biljke u nacelu brzo slabi ve¢ nekoliko godina nakon kontaminacije
(Barisi¢ et al., 1992a; Barisi¢ et al., 1994; Barisi¢ et al., 1995). Drugi je nacin ulaska
cezija u biljke folijarna adsorpcija, pogotovo tijekom kontaminacije. S obzirom na
to da se cezij u tlu s vremenom apsorbira te postaje gotovo nedostupan livadnim
biljnim vrstama, njegov se prijenos iz tla u pcelinje proizvode smanjuje i aktiv-
nost u livadnim medovima s vremenom brzo opada, stoga relativno brzo nakon
kontaminacije u vecini uzoraka livadnih medova '¥Cs najcesce vise nije moguce
detektirati (Barisic et al., 1995; Kezic¢ et al., 1997). Dok je, primjerice, prosjecna
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koncentracija aktivnosti '’Cs u livadnim medovima iz 1990. godine iznosila 4,0
+ 2,4 Bg/kg (n=12), u livadnim medovima iz 1995. godine iznosila je svega 0,1 =
0,1 Bg/kg (n=10), a deset godina nakon kontaminacije (1996. godine) < 0,1 Bg/kg
(n=10).

Zato je vazno dobro poznavati one biljne vrste (odnosno odgovarajuce vrste
meda) koje se ponasaju kao bioindikatori dugo vremena nakon kontaminacije.
Reprezentativne su one biljke koje su u stanju dugo vremena iz tala u sebi aku-
mulirati elemente ili spojeve te nam na taj nacin osigurati zeljenu informaciju. U
slucaju izotopa *’Cs, medu najpoznatije bioindikatorske vrste biljaka ubrajaju se
vrijesak (Calluna vulgaris L.), jela (Abies alba Mill.), smreka (Picea abies L.) i kesten
(Castanea sativa Mill.). Ako se onecis¢enja koja pratimo pojavljuju u nektaru ili u
biljnom soku drvenastih biljaka kod kojih se pojavljuje medna rosa ili medljika
(hrast, neke vocne vrste, jela, smreka), tada se oneciS¢enje moze pronaci i u od-
govaraju¢im vrstama meda, odnosno medljikovcima, stoga je u mnogim sluca-
jevima moguce pratiti pojavu i kretanje pojedinih vrsta onecis¢enja tala analizi-
ranjem sadrzaja tog onecisc¢enja u uzorcima meda (Devillers and Pham-Delegue,
2002). Barisic et al. (2002) u svojim su istrazivanjima dokazali da su jele i smreke
veoma dobri bioindikatori za radiocezij dugi niz godina nakon kontaminacije.
Medljikoveci su bolji indikatori u odnosu na druge vrste meda s obzirom na da-
leko najvecu vrijednost transfer-faktora vecine promatranih biogenih elemenata
poput kroma, mangana, olova, cezija, kalija, rubidija, kalcija, stroncija, nikala, ba-
kra i cinka (Barisi¢ et al., 1999a; Barisi¢ et al., 2002).

Transfer-faktori '’Cs iz tala u vegetaciju ovisni su o brojnim ¢imbenicima,
prvenstveno karakteristikama tala i bioindikatorskim osobitostima pojedinih
biljnih vrsta te mogu znatno varirati, pogotovo na Sirim podrudjima (Barisi¢ et
al., 1998; Andersson et al., 2001; Toal et al., 2002; Kruse-Irmer and Giani 2003;
Tamponnet et al., 2008; Calmon et al., 2009; Vinichuk et al., 2010). S obzirom na
to da se transfer-faktori u slucaju izotopa '¥Cs tijekom vremena u nacelu sma-
njuju (zbog procesa vezanja cezija na Cestice tala, njegova radioaktivnog raspada,
prodiranja u dublje slojeve tala, translokacije erozijom ili vodama), od iznimne
je vaznosti poznavati promjene transfer-faktora u ovisnosti o vremenu. Uocivsi
vaznost poznavanja promjene transfer-faktora iz tala preko medonosnih biljaka
u nektar ili mednu rosu te u konacnici u med tijekom vremena, a u cilju dobivanja
dubljeg uvida u bioindikatorske osobitosti medljika i nektarnog meda od kestena
za slucaj kad je od kontaminacije do uzorkovanja meda proteklo mnogo vreme-
na, 2000. godine zapoceto je sustavno pracenje koncentracija aktivnosti izotopa
%7Cs i njegova homologa “K u tim vrstama meda na podrucju Hrvatske. Uzorci
meda od kestena sustavno se prikupljaju na Sirem podrudju od Petrinje preko
Gline do Topuskog (podrudje Banovine), a uzorci medljikovaca u Sumama jele
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i smreke s podrucja Gorskog Kotara i Like (podrudje od Klane, preko Prezida,
Broda na Kupi, Plaskog, Otocca do Gospica i okolice). Pored toga, povremeno su
analizirani i uzorci s podrudja Plitvickih jezera, ukoliko su bili dostupni, te meda
od kestena s podrucdja sjeverozapadne Hrvatske.

Noviji publicirani rezultati mjerenja koncentracija aktivnosti K i *’Cs u ke-
stenovu medu potvrduju da se koncentracije aktivnosti '¥Cs vrlo sporo smanjuju
tijekom godina (Barisic et al., 2005; Barisi¢, 2010; Rozmari¢ Macefat et. al., 2011),
Sto nije u skladu sa zakljuccima nekih autora (Panatto et al., 2007) koji su ustvrdili
da koncentracija aktivnosti ¥’Cs u kestenovu medu opada na polovinu u roku od
577 dana, a u slucaju medljikovaca u roku od svega 394 dana. Panatto i suradnici
(2007) do tih su zakljucaka dosli na temelju rezultata mjerenja na uzorcima priku-
pljenim u periodu od 2001. do 2004. godine u Italiji, u Siroj okolici grada Genove.

Preliminarni rezultati pracenja koncentracija aktivnosti '’Cs (Bq/kg) u uzor-
cima kestenova meda prikupljanih sa Sireg podrucja sjeverozapadne Hrvatske i
Banovine u periodu od 2000. do 2013. godine (analizirano je vise od 200 uzoraka)
prikazani su na Slici 1, a u medljikama jele i smreke (analizirano je vise od 150
uzoraka) sakupljanih u istom periodu s podrudja Gorskog Kotara i Like na Slici 2
(preuzeto iz seminarskog rada — Barisi¢, D., 2015).
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Slika 1. Koncentracije aktivnosti *’Cs (Bg/kg) u kestenovu medu sa Sireg podru¢ja od Petrinje do
Topuskog (aktivnosti preracunate na 1. 7. 2006.); n = 224; r = 0,9907

Picture 1. Concentration activities *’Cs (Bg/kg) in chestnut honey from wider area from Petrinja
to Topusko (activities calculated on 1. 7. 2006.); n = 224; r = 0,9907
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Slika 2. Koncentracije aktivnosti '*’Cs (Bg/kg) u medljikovcima jele i smreke s podrucja Gorskog
kotara i Like (aktivnosti preracunate na 1. 7. 2006.); n = 161; r = 0,9437
Picture 2. Concentration activities '*’Cs (Bg/kg) in forest honey from spruce and fir tree from the
area of Gorski kotar and Lika (activities calculated on 1. 7. 2006.); n = 161; r = 0,9437

Da bi se eliminirao utjecaj radioaktivnog raspada '*’Cs na dobivene rezultate,
sve koncentracije aktivnosti ’Cs u uzorcima su preracunate na 1. srpnja 2006.
godine, odnosno na vrijeme kad je od kontaminacije proteklo priblizno 20 godi-
na. S obzirom na to, evidentno smanjivanje koncentracija aktivnosti 'Cs moze
se pripisati iskljucivo djelovanju geokemijskih procesa koji se u tlima odvijaju
tijekom vremena. Vec i letimic¢an pogled na preliminarne rezultate upucuje na za-
kljucak da se aktivnost '’Cs u analiziranim tipovima meda smanjuje na polovinu
u bitno duzem vremenskom periodu u odnosu na periode koje su naveli Panatto
et al. (2007). Koncentracije aktivnosti *’Cs u po 3 uzorka medljikovaca s pod-
rudja Plitvickih jezera (dio najkontaminiranijeg podrudja Republike Hrvatske),
sakupljenih 2004. i 2009. godine, upucuju na isti zakljuc¢ak. Naime, u medljikama
prikupljenim 2004. godine koncentracija aktivnosti '¥Cs kretala se u rasponu od
54,9 do 60,7 Bq/kg (prosjek: 57,8 + 2,9 Bg/kg), a u medljikama prikupljenim 2009.
godine u rasponu od 21,0 do 43,1 Bq/kg (prosjek: 3,9 + 11,3 Bq/kg). Kompletirani
rezultati istrazivanja promjena koncentracije aktivnosti '’Cs u medu od kestena
i medljikovcima jele i smreke bit ¢e obradeni i prezentirani u okviru doktorske
disertacije kandidata Domagoja Barisi¢a pod naslovom , Aktivnost 'Cs u medu
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kao pokazatelj njegove biogeokemijske dinamike u Sumskom ekosustavu”, koja
je trenutacno u izradi.

U svrhu boljeg razumijevanja te moguceg pojasnjenja dugotrajne prisutnosti
%7Cs u nektarnom medu kestena (i medljikovcima jele i smreke), gotovo para-
lelno s pracenjem koncentracije aktivnosti '¥Cs u medu otpocela su istrazivanja
raspodjele i ponasanja 'Cs u stablima kestena i jele (Lovrenci¢ et al., 2004; Po-
pijac et al., 2004; Lovrencic¢ et al., 2005). Koncentracije aktivnosti 'Cs u biljnom
materijalu kestena (lis¢e, plodovi, vrsni dijelovi grana, godovi, korijenje) znatno
su niZe u odnosu na odgovarajudi biljni materijal jele. Kod jele je uoceno i da se
%7Cs koncentrira u vrsnim dijelovima izrasta (grancice i iglice na njima), sli¢-
no kao i njegov homolog “K (Lovrencic et al., 2008). Rezultati ovih istrazivanja,
ukljucujudi i rezultate uzorkovanja ponovljenih 2016. odnosno 2017. godine, bit
¢e prezentirani u okviru doktorske disertacije kandidatkinje Marine Popija¢ pod
naslovom , Distribucija '*¥’Cs u pitomom kestenu (Castanea sativa Mill.) s Banovine
i obi¢noj jeli (Abies alba Mill.) iz Like (Hrvatska)”, koja je trenutacno takoder u
zavrsnoj fazi izrade.

ZAKLJUCAK / CONCLUSION

Uzorci koji se analiziraju u svrhu procjene stanja okolisa trebaju biti repre-
zentativni u smislu da dobro odrazavaju prosjecnu vrijednost pracenih parame-
tara na Sirem prostoru. Stoga med sakupljen u kosnici predstavlja reprezenta-
tivni prosjecni uzorak koji je sakupljen s vise desetaka, pa i do nekoliko stotina
milijuna pojedinacnih tocaka te kao takav vjerojatno predstavlja najbolji kom-
pozitni uzorak koji je moguce u prirodi prikupiti. U takvom uzorku pohranjene
su informacije o prosje¢nim vrijednostima koncentracija biogenih elemenata u
tlima, reprezentativne za podrudje povrsine od oko 20 km?. Ve¢ desetak godina
nakon kontaminacije na podrucju Republike Hrvatske u vecini uzoraka livadnih
medova ¥’Cs najcesce vise nije bilo moguce detektirati. Medljikovci jele i smreke
te nektarni med od kestena veoma su dobri bioindikatori kontaminacije *’Cs u
dugom vremenskom periodu. Dvadesetak godina nakon kontaminacije koncen-
tracije aktivnosti ¥’Cs kretale su se oko 2,5 Bq/kg u medu od kestena, odnosno
oko 10 Bg/kg u medljikovcima jele i smreke. Pri tome se koncentracija aktivnosti
%7Cs u medu od kestena i medljikovcima smanjuje na polovinu u vremenskom
periodu od priblizno petnaestak godina ukoliko se iskljuci utjecaj radioaktivnog
raspada. Kod meda od kestena taj je period nesto kraci (priblizno 13 godina) u
odnosu na medljikovce jele i smreke kod kojih se, sudeci po dosadasnjim rezul-
tatima, krece od 17 do 18 godina.
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SUMMARY
Ability of environmental contamination detection by honey

Monitoring of environmental contamination in Republic of Croatia by
radioactive caesium isotope *¥’Cs was used to illustrate the advantage of honey use
in contamination detection. The problem of collection of representative samples is
annotated and explained why in bee-hive collected honey probably represents the
best random composite sample which could be collected in nature. Itis fundamental
to know the proportion in which each of single biogenic element in take-up process
from environment indirectly, throughout nectar or honey-dew, run out in honey
(transfer factor). The nature of information stored in honey is denoted and problem
of transfer factor variability during the time is emphasized. Preliminary results
of current research as well as some results of research conducted during last few
decades are presented in paper. Already a decade after contamination, it was
almost impossible to detect *’Cs in majority of meadow nectar honey, in distinction
to chestnut honey or honey-dew honey. The activities of '¥’Cs two decades after
contamination were at level of 2,5 Bq/kg in chestnut honey and 10 Bq/kg in honey-
dew honey, approximately. Activities of '¥’Cs in both honey type declines on half
of the initial value during about fifteen years, excluding the radioactive decay. For
chestnut honey that period is slightly shorter (~ 13 years) compared to honey-dew
honey of fir and spruce (17 — 18 years). The results confirm the reliability of the
method for assessment of environmental pollution by radioactive caesium isotope
(*"Cs) by monitoring of its activities in well-defined honey samples, even few
decades after the contamination.

Key words: contamination, radioactivity, '¥’Cs, honey, bees, transfer factors,
bio-indicators
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ZAKLJUCCI OKRUGLOG STOLA
PROSLOST, SADASNJOST I BUDUCNOST PCELARSTVA
U HRVATA

FERDO BASIC )
SLAVKO MATIC

Od zavrsetka mezozoika, ve¢ oko 120 milijjuna godina medonosna je pce-
la (Apis mellifera) znacajna ekolosko-regulacijska vrsta u biosferi. Kao oprasivac,
oplodujudi kultivirane i samonikle biljne vrste, omogucava opstanak, Sirenje i
stabilnost tih vrsta u prirodnim biljnim zajednicama te biolosku raznovrsnost i
opstanak heterotrofa na Zemlji. U toj ulozi pcela sudjeluje u proizvodnji hrane jer
su sve vocne vrste, uljana repica i ljekovito bilje (lavanda) bogata pcelinja pasa,
te tako prati ¢ovjeka od prvih hominida i njihova zivota u slobodnoj prirodi do
Homo sapiensa. Sa stajalista ukupne vrijednosti ucinka pcela med je manje vrije-
dan proizvod bioloskog ciklusa pcele.

Rezultati istrazivanja na svim podrucjima rasprostranjenosti pcelinjih zajed-
nica danas pokazuju znakove slabljenja njihove kondicije, koji s razlogom izazi-
vaju zabrinutost znanstvene i stru¢ne javnosti. Uzroci su bez sumnje kompleksni,
no dosada su glavnima oznacene klimatske promjene i unos biocidnih tvari u
ekosferu s ciljem zastite izabranih (biljnih i Zivotinjskih) vrsta od Stetnika i bole-
sti.

Prepoznavsi problem i ocijenivsi ga realnim, na crti svoga poslanja, a na po-
ticaj promicatelja pcelarstva, dugogodisnjeg voditelja Europskog sajma i burze
pcelarstva u Somboru, koji je osmislio i kao predsjednik vodio tri Svjetska pce-
larska sajma i burze (Baden kod Beca 2000., Novi Vinodolski 2004. i Milano 2007.
godine), gosp. Stipana Pekanovica, diplomiranog pravnika iz Sombora, Hrvatska
akademija znanosti i umjetnosti putem Znanstvenog vijeca za zastitu prirode i
Znanstvenog vijeca za poljoprivredu i Sumarstvo 7. prosinca, na dan sv. Ambro-
zija — zastitnika pcelara, organizirala je okrugli stol pod nazivom Proslost, sadas-
njost i buducénost péelarstva u Hroata.

Cilj je ukazati na znacaj i posebnosti pcele i pcelarstva, rasvijetliti aktualne
izvore ugroze i opstanka pcele kao vrste, s njima upoznati Siru javnost i definirati
smjernice razvoja — buducnosti pcelarstva u Hrvata. Na okrugli stol pozvani su
ugledni znanstvenici iz svih hrvatskih znanstvenih i sveucilisnih sredista (Za-
greb, Osijek, Zadar) koji se bave tim pitanjima.
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Stol je otvorio i prisutne pozdravio akademik Zvonko Kusi¢ — predsjed-
nik Hrvatske akademije znanosti i umjetnosti. Okupio je vise od 50 sudionika
te sedam autora koji su izlozili pet radova aktualnih naslova: Povijest pcelarstva
u Hroata (Stipan Pekanovi¢, dipl. iur., Sombor); Suvremeni izazovi pred hrvatskim
pcelarstvom (prof. dr. sc. Nikola Kezi¢ — Agronomski fakultet, Zagreb i prof. dr.
sc. Zlatko Puskadija — Poljoprivredni fakultet Osijek); Medonosne pase na podrucju
Lijepe Nase (prof. dr. sc. Dragan Bubalo i sur. — Agronomski fakultet, Zagreb);
Zastita bioloske raznolikosti pasmine sive pcele u Hrvatskoj (dr. sc. Maja Drazi¢ i Po-
ljoprivredna agencija, Zagreb, i sur.); Mogucnost detekcije oneciséenja okoliSa putem
meda (dr. sc. Delko Barisi¢ i Institut “Ruder Boskovi¢”, Zagreb, i sur.).

Na temelju izloZenih radova i iscrpne rasprave sudionika Okruglog stola pri-
hvaceni su naredni:

ZAKLJUCCI

1. Na povijesnom prostoru danasnje Hrvatske i Sirem podrudju obitavanja
Hrvata pcelarstvo ima tisucljetnu tradiciju koja neprijeporno obvezuje
sadasnje i buduca pokoljenja.

2. Pcele predstavljaju strukturni i nedjeljivi dio biosfere. One sudjeluju u
oprasivanju kultiviranih i samoniklih biljnih vrsta, a pri tome izravno,
proizvodnjom meda, ili neizravno, oprasivanjem voca, povrca, oranicnih
usjeva, sudjeluju u stvaranju hrane od kultiviranih vrsta, kao i u odrza-
vanju te stabilnosti samoniklih vrsta u prirodnim fitocenozama i odrza-
vanju bioloske raznolikosti u prirodi.

3. Ranjivost populacije pcela nedvojbeno je dokumentirana Sirom svijeta
kao gubitak pcelinjih zajednica, smanjivanje populacija pcela koje su pod
nadzorom pcelara i populacija slobodno zivucih pcelinjih zajednica u
prirodi. Bududi da se isto dogada i s drugim kukcima — oprasivacima,
vrijeme je za poduzimanje mjere zastite ili prilagodbe novim, izmijenje-
nim uvjetima jer posljedice za prirodu mogu biti nesagledive.

4. Pridruzujemo se misljenju da su danasnja, inace svake paznje vrijedna
nastojanja zastite bioloske raznolikosti usredotocenija na (sto veci) broj
vrsta, a manje paznje posvecuju ulogama odredene vrste u okolisu. Pret-
postavka je da ¢e odredena vrsta imati prednost u kreiranju i provedbi
programa zastite ukoliko je njezina uloga u okolisu veca. U tom bi svje-
tlu ¢injenica da najmanje 1/3 hrane koju covjecanstvo konzumira nastaje
oprasivanjem kukcima, te da se znatan broj biljnih vrsta koje se ne upo-
trebljavaju za hranu takoder razmnaza oprasivanjem, dakle odrzava ili
povecava biolosku raznolikost, trebala biti argument u prilog poklanja-

88



F. Basi¢, S. Mati¢: Zakljucci okruglog stola Proslost, sadasnjost i buducnost pcelarstva u Hrvata
Civitas Crisiensis, Vol. 3 (2018), str. 87-96.

10.

nju vece paznje zastiti medonosne pcele (Apis mellifera) i ostalih divljih
oprasivaca u slobodnoj prirodi.

Jedna je od posljedica opceg otvaranja — globalizacije — introdukcija, tj.
unosenje i Sirenje novih, prema nekim znacajkama superiornih pasmina
pcela iz jednih u druge ekoloske uvijete, s jednog na drugi kontinent. Pri
tome je Cesto popustao oprez prema opasnosti da se tom introdukcijom
novih pasmina ili ekotipova unose i nove bolesti i Stetnici pcela, kao sto
su Varroa destructor, Nosema cerana, Aethina tumida, Vespa velutina, na koje
su autohtone, ,,domicilne” pasmine manje otporne.

Promjenom nacina drzanja stoke u stocarstvu, od napasivanja i kosnje
na stalni stajski uzgoj, i preoravanjem pasnjaka i livada za uzgoj krmnog
bilja na oranicama ogromna podrucdja koja su prvotno bila izvor kvali-
tetne pcelinje pase nestaju i/ili zbog primjene biocidnih tvari smanjuju
kvalitetu ishrane pcela te uzrokuju (subletalna) trovanja koja smanjuju
vitalnost pcela.

Autohtona pasmina u Hrvatskoj je siva pcela (Apis mellifera carnica) kao
jedna od najcjenjenijih i najrasprostranjenijih pasmina medonosnih pcela
u svijetu. Tu pasminu treba o¢uvati i zastititi na naSem izvornom prosto-
ru, a s jednakom paznjom i briznoscu identificirati, provjerenim znan-
stvenim metodama istrazivati i proucavati njezine znacajke i pasminske
posebnosti. U tom smislu treba djelotvorno stititi biolosku raznolikost
unutar pasmine, afirmirajuci ekotipove i njihove posebnosti kao poslje-
dicu prilagodbe uvjetima koje traze pojedine pasne vrste.

Zbog posebnosti razmnozavanja programi zastite trebaju biti prilagode-
ni pcelama. Valja osmisliti nacin i metode djelotvorne konzervacije pa-
smine i ekotipova pcela na podrudjima u kojima nije bilo introdukcije
pcela s drugacijim genetskim obiljezjima.

Drzimo da striktna provedba nacela i mjera dobre poljoprivredne prakse
moze smanjiti i ublaziti negativne ucinke nestrucne primjene suvreme-
nih postupaka u proizvodnji hrane, napose monokulture, a pogotovo
nestrucne povecane primjene biocidnih kemijskih sredstava — pesticida.
Klimatske promjene neizravno, promjenom agroekoloskih uvjeta koji
Stete medonosnom bilju i okolisu, ozbiljno ugrozavaju opstojnost medo-
nosne pcele. Nepovoljni vremenski uvjeti, kao sto je, primjerice, kasni
proljetni mraz, unistavaju pcelinju pasu i negativno utjecu na uvjete me-
denja, $to se neizravno ogleda na smanjenju raspolozivosti izvora nekta-
ra i medne rose te dostatnih kolicina peludi bitnih za normalan i skladan
zivot pcelinjih zajednica.
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Potrebno je pojmovno, gospodarski i legislativom razluciti pcelarstvo
od drzanja pcela. Naime, pcelarstvo predstavlja uzgoj pcela za trziste
pcelinjih proizvoda kao gospodarsku djelatnost, dok drzanje pcela ne
mora imati gospodarska obiljezja, a moze imati obiljeZja hobija. Na taj
se nacin teret odgovornosti za posljedice koje se mogu ocekivati zbog
potiskivanja pcela s nekih podrucja s pcelara prenosi na drustvenu zajed-
nicu. Zbog klimatskih promjena u Republici Hrvatskoj postoje mjesta na
kojima vise nije moguce drzati pcele te se moze ocekivati da ¢e do¢i i do
promjena u biljnim zajednicama livada i Suma. U cilju zastite tih biljnih
zajednica na njihovu autohtonom stanistu potrebno je odrzati pcele, ali
ne samo s osloncem na spontanost i entuzijazam pcelara vec i uz pomoc¢
sire drustvene zajednice i na njezin teret. Entuzijazma nikada nije nedo-
stajalo, ali je manjkalo sredstava. U tom smislu ocekuje se da svoju ulogu
prepoznaju i preuzmu nadlezna ministarstva, na prvom mjestu zastite
okolisa, poljoprivrede i Sumarstva.

Potrebno je unaprijediti postojeéi katastar pcelinjih pasa i pristup smje-
Staju pcelinjih zajednica sele¢ih pcelara na pasnim lokalitetima jer ce se
tako utjecati na ravnomjerniji raspored pcelinjih zajednica i postici bolja
iskoristivost pasnih dobara, a ujedno smanjiti Sirenje bolesti pcela, koje
su dijelom posljedica prenapucenosti pcelinjih zajednica na medonosno
zanimljivim lokalitetima.

Vrlo je vazno povecati ulaganja u znanstvenu infrastrukturu, istrazivanja
i projekte na podrucju biologije pcela, uzro¢nika njihovih bolesti i na-
metnika, tehnologije pcelarenja, sve s ciljem bolje prilagodbe klimatskim
promjenama.

Detekcija onecisc¢enja okolisa pomocu sadrzaja onecisc¢ivaca u medu, koji
predstavlja najreprezentativniji uzorak iz bezbroj cvjetova s kojih je pri-
kupljen pelud, novo je i izazovno podrudje istrazivanja.

Treba pomno razmotriti potrebu uvodenja programa aktivnog pracenja
i prognoze pojave i Sirenja svih, napose novih nametnika i bolesti pcela
u okviru postojecih ustanova za pracenje i prognozu biljnih bolesti i fito-
sanitarnu zastitu.

Stalna obuka i cjelozivotno ucenje pcelara nezamjenjivi su ¢cimbenik una-
predenja pcelarstva, napose obuka za proizvodnju i primjenu drugih
pcelinjih proizvoda osim meda (pelud, propolis, maticna mlije¢, pcelinji
otrov), da bi sirom ponudom trzisno vrijednih pcelinjih proizvoda pce-
larska gospodarstva ekonomski osnazila. Osim edukacije pcelara valja
poraditi i na edukaciji potrosaca o senzorskim odlikama vrsta meda, ali
i ostalih pcelinjih proizvoda (pelud, mati¢na mlije¢, propolis). Tako bi
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se umanjile ili izbjegle nesuglasice izmedu pcelara i potrosaca o nekim
posebnim senzorskim odlikama vrsta meda, kao i oblicima pojave meda
na trzistu (kristalizacija meda).

17. Potrebno je ograniciti uvoz meda i tako suzbiti potrosnju jeftinijeg, uvo-
znog meda uvijerljivo nize kakvocée na nasem trzistu, Sto rezultira nesta-
bilnom i vrlo niskom cijenom naseg domaceg meda. Osim toga, a u cilju
zastite potroSaca i pcelara, prilikom stavljanja meda na trziste treba uve-
sti obvezu oznacavanja zemlje podrijetla meda. K tomu valja i postroziti
inspekcijski nadzor na trzistu jer se u posljednje vrijeme u veéem udjelu
pojavljuju patvorine.

I na koncu, Hrvatska akademija znanosti i umjetnosti podrzava zamisao
da se u Novom Vinodolskom, mjestu Vinodolskog zakonika iz 1288. godine u
kojem je prvi put u zakonodavstvu Hrvata, prije 728 godina, spomenuto pce-
larstvo, podigne spomenik pceli. Osim $to bi predstavljao svjetski raritet, taj bi
spomenik bio simbol privrZenosti, teznji i stremljenja Hrvata svim vrijednostima
koje simbolizira pcela: ustrajnosti, radiSnosti, organiziranosti, odanosti ¢istoj pri-
rodi, brizi za biljna bogatstva i hranu.

U Zagrebu na dan svetog Ambroza — zastitnika pcelara — 7. prosinca 2016.
godine.

Akademik Ferdo Basic¢

Hrvatska akademija znanosti i umjetnosti
Trg N. S. Zrinskog 11
ferdo.basicl@gmail.com

Akademik Slavko Mati¢
Hrvatska akademija znanosti i umjetnosti

91



F. Basi¢, S. Mati¢: Zakljucci okruglog stola Proslost, sadasnjost i buducnost pcelarstva u Hrovata
Civitas Crisiensis, Vol. 3 (2018), str. 87-96.

CONCLUSIONS OF ROUND TABLE DISCUSSION
PAST, PRESENT TIME AND FUTURE OF BEEKEEPING
AMONG CROATITAN

Since the end of the Mesozoic era, for more than 120 million years the honey
bee (Apis mellifera) has been a significant ecological and regulatory species in the
biosphere. As pollinator, by means of administering fertilization of cultivated
and self-sowing plant species it enables survival, spreading and stability of these
species in natural plant groups, as well as biological diversity and survival of
heterotrophs on Earth. In this role the bee participates in food production, since
all fruit species, rapeseed and medicinal herbs (lavender) make a rich forage for
bees, and therefore it accompanies the Man from the first hominids and their life
in free nature all the way to the era of Homo sapiens. From the perspective of the
total value of effect of bees, honey is a less important product of the biological
cycle of the bee.

Research results on all areas where bee colonies are widespread presently
indicate the signs of weakening of their condition, which justifiably raises con-
cern of scientific and professional public. The causes are undoubtedly complex,
whereas climate change and introduction of biocidal substances in the ecosphere
were marked as the most significant ones, with the objective of protecting the
selected plant and animal species from pests and diseases.

Having recognized this problem, and by means of assessing it as real, in line
with its mission, and encouraged by a distinguished propagator of beekeeping
and a long-standing director of the European beekeeping fair in Sombor, our Cro-
at from Sombor, graduate lawyer Stipan Pekanovi¢, who organized three World
beekeeping fairs: in Baden near Vienna in 2000, Novi Vinodolski in 2004 and Mi-
lan in 2007, Croatian Academy of Sciences and Arts through its Scientific Council
for Environment Protection and Scientific Council for Agriculture and Forestry
on 7. December, the day of Saint Ambrose — patron of beekeepers, organized a
round table under the title , Past, present and future of beekeeping in Croatia.

The objective is to point to significance and peculiarities of bees and beekee-
ping, to shed light on current sources of threat and survival of bee as a species
and to make this information available to the wider public, as well as to define
guidelines for development of the future of beekeeping in Croatia. Respected
scientists that deal with these issues from all Croatian scientific and university
centres (Zagreb, Osijek, Zadar) were invited to this round table.

Round table discussion was opened and greeted by the academician Zvonko
Kusi¢ — president of the Croatian Academy of Sciences and Arts. The round ta-
ble had over 50 participants and seven authors who presented five papers with
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the current title: History of beekeeping in Croatia (Stipan Pekanovi¢, grad. iur.,
Sombor); Modern challenges in Croatian beekeeping (prof. Nikola Kezi¢, Ph.D.
— Faculty of Agronomy - Zagreb, and prof. Zlatko Puskadija, Ph.D. — Faculty of
agriculture in Osijek), Honey bee forages in Croatia (prof. Dragan Bubalo, Ph.D.
— Faculty of Agronomy — Zagreb); Protection of Biological diversity of the Carni-
olan bee (Maja Drazi¢, Ph.D. — Agricultural agency — Zagreb, assistant professor
Janja Filipi, Ph.D. —Zadar University); Ability of environmental contamination
detection by honey (Delko Barisi¢, Ph.D. -Ruder Boskovi¢ Institute - Zagreb).

Based on presented papers and comprehensive discussion of participants of
the Round table the following conclusions were accepted:

CONCLUSIONS

1.

On the historical area of present Croatia and wider life space of Croats
beekeeping has a thousand years long tradition which undoubtedly im-
poses obligations to present and future generations.

Bees represent structural and inseparable part of the biosphere. They
participate in pollination of cultivated and self-sowing plants and there-
fore directly — through production of honey, or indirectly — through polli-
nation of fruits, vegetables and arable crops participate in production
of food from cultivated plants, and maintain stability of the self-sowing
plants in natural phytocenosis and support biological diversity in nature.
Vulnerability of bee populations has been documented throughout the
world in the form of loss of bee colonies, reduction of bee populations
supervised by beekeepers and populations of bee colonies in nature. Sin-
ce similar problems have been detected with other insects — pollinators,
it is time to take action which would provide protection or adaptation to
the new, changed conditions, in order to avoid immense consequences
for nature.

We support the opinion that present and by all means worthy objectives
of preservation of biological diversity are oriented towards preserving
as many species as possible, and are to a lesser extent focused on the im-
portance of a particular species for the environment. One would expect
that a specific species will have precedence in creating and implementing
the protection programme, should its importance for the environment be
greater than that of the other species. Therefore, the fact that 1/3 of food
consumed by mankind is produced by pollination through insects, and
that a significant number of plant species which are not used for food
also use pollination for reproduction thus maintaining or increasing bio-
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logical diversity, should be taken as a strong argument for greater atten-
tion to be given to the honey (Apis mellifera) and other wild pollinators in
free nature.

One of the consequences of globalisation is the introduction and spread of
new and according to some characteristics superior bee species from one
type of ecological conditions to another, from one continent to another.
During this process sit frequently happened that the level of caution was
low, enabling that the introduction of new species or ecotypes also intro-
duces new pests and diseases, such as Varroa destructor, Nosema cerana,
Aethina tumida, Vespa velutina, to which the autochthonous — ,,domicile”
breeds are not very resistant.

Changes in livestock housing from grazing or mowing to permanent sta-
ble farming and ploughing of pastures and meadows used for cultivation
of fodder plants resulted in disappearance of vast areas that were once
the source of quality bee forage, or due to application of biocidal substan-
ces the quality of bee nutrition is reduced, causing (sublethal) poisonings
which consequently reduce vitality of bees.

Autochthonous bee species in Croatia is the grey bee (Apis mellifera carni-
ca) as one of the most appreciated and widespread species of honey bees
in the world. This species needs to be preserved and protected in our
original area, and with equal attention and care identify and by means
of tested scientific methods research and learn about its characteristics
and species oriented peculiarities. In this respect it can be stated that we
should efficiently protect biological diversity within the breed by means
of affirming ecotypes and their peculiarities as a result of adaptation to
conditions required by individual forage species.

Due to specificities of reproduction protection programmes should be
adapted to bees. It is essential to define means and methods of efficient
conservation of bee species and ecotypes in those areas where there was
no introduction of bees with other genetic characteristics.

We are of the opinion that strict implementation of principles and mea-
sures of good agricultural practice can reduce and ease negative effect of
unprofessional procedures in food production, primarily monoculture,
increased and consequently unprofessional use of biocidal chemical su-
bstances — pesticides.

Climate change poses serious threat to survival of the honey bee, indi-
rectly through change of agroecological conditions which harm honey
bee forage plants and environment. Unfavourable weather conditions,
like late spring frost, destroy bee forage and negatively affect conditi-
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ons of honey production, which indirectly affects reduced availability of
nectar sources and honey dew, as well as sufficient quantities of pollen
necessary for normal and harmonious life of bee colonies.

It is necessary to nominatively, economically and legislatively differen-
tiate between apiculture and beekeeping. Apiculture represents raising
of bees for the market of bee products as economy branch, whereas bee-
keeping does not necessarily contain economic characteristics and can in
some cases be regarded as a hobby. In this way the burden for consequ-
ences which can be expected due to supressing bees from some areas is
transferred from beekeepers to social community. Due to climate change
there are certain areas in Croatia where it is no longer possible to keep
bees and it can also be expected that significant changes in plant associa-
tions of meadows and forests will take place. In order to protect those
plant associations in their autochthonous habitat, it is necessary to keep
the bees, not only by means of relying on spontaneity and enthusiasm
of beekeepers, but also with the assistance and on the account of wider
social community. We never lacked enthusiasm, but we frequently lacked
resources. It is therefore expected that authorised ministries, primarily
Ministry of protection of environment and Ministry of agriculture and
forestry recognize and assume their role.

It is necessary to improve the existing cadastre of bee forage and access
to accommodation of bee colonies of migrant beekeepers on forage loca-
lities, because this will influence a more even distribution of bee colonies
and better usage of forage, and at the same time reduce the spread of bee
diseases, which partly results from overcrowded bee colonies on intere-
sting honey forage localities.

It is essential to increase investment in scientific infrastructure, research
and projects in the field of biology of bees, their diseases and pests and
technology of apiculture with the objective of better adaptation to climate
change.

Detection of environment pollution through content of polluting agents
in honey, which represents the most representative sample from countle-
ss flowers from which pollen was collected, is a new and challenging
research area.

It is necessary to carefully consider the need of introducing the pro-
gramme of active monitoring and forecast of emergence and spread of
all, and especially of new pests and diseases of bees within the existing
institutions for monitoring and forecast of plant diseases and phytosani-
tary protection.
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Permanent education and life long learning of beekeepers are an irre-
placeable factor in advancement of apiculture, especially training for
production and use of other bee products beside honey (pollen, propo-
lis, gelee royale, bee venom), in order to strengthen beekeeping family
farms through wider offer of marketably valuable bee products. Besides
educating the beekeepers, it is also important to educate the consumers
about the sensory characteristics of various types of honey, as well as va-
rious forms in which honey can be found on the market (crystallization
of honey).

It is important to limit import of honey and prevent the consumption of
cheaper imported honey of significantly lower quality, which results in
unstable and very low price of our domestic honey. Furthermore, with
the objective of protecting our beekeepers and consumers, all honey pla-
ced on the market should be labelled and the label should also contain
the information regarding the country of origin. It is also necessary to
increase inspection monitoring on the market, since the number of docto-
red products on the market has recently significantly increased.

Finally, Croatian Academy of Sciences and Arts supports the idea to build
a monument to the bee in Novi Vinodolski, the place where beekeeping was
first mentioned by Croats 728 years ago in the Vinodol statute from 1288. Be-
sides representing world rarity, this monument would stand for devotion, aspi-
ration and inclination of Croats to all values symbolized by the bee: persistence,
diligence, level of organization, faithfulness to pure nature, care for plant diver-
sity and food.

In Zagreb on the day of Saint Ambrose — patron of beekeepers — 7. December
2016.

Ferdo Basic¢

Fellow of Croatian Academy of Sciences and Arts
Croatian Academy of Sciences and Arts

Trg Nikole Subica Zrinskog 11

10 000 Zagreb

Slavko Mati¢
Fellow of Croatian Academy of Sciences and Arts
Croatian Academy of Sciences and Arts



RADOVI IZLOZENI NA ZNANSTVENOM SKUPU DEMISTIFIKACIJA
I VALORIZACIJA UZGOJA I UPORABE KONOPLJE (Cannabis sativa L.) U
INDUSTRIJSKE I FARMACEUTSKE SVRHE U ORGANIZACIJI ZAVODA ZA
ZNANSTVENOISTRAZIVACKI I UMJETNICKI RAD HRVATSKE AKADEMIJE
ZNANOSTI I UMJETNOSTI KOPRIVNICKO-KRIZEVACKE ZUPANIJE,
KRIZEVCI, listopad, 2015.

PAPERS PRESENTED AT SCIENTIFIC MEETING DEMISTIFICATION AND
VALORISATION OF CULTIVATION AND USE OF HEMP (Cannabis sativa L.)
FOR INDUSTRIAL AND PHARMACEUTICAL PURPOSES ORGANISED BY
THE INSTITUTE FOR SCIENTIFIC RESEARCH AND ARTISTIC WORK OF
THE CROATIAN ACADEMY OF SCIENCES AND ARTS OF
KOPRIVNICA-KRIZEVCI COUNTY IN KRIZEVCI, October, 2015
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Bogatstvo etnobotanickih znacajki pronalazimo u svim predstavnicima biljnog
roda Cannabis. Rod Cine tri predstavnika (podvrste) nastala od jedne biljne vrste,
Cannabis sativa L., a to su: Cannabis sativa subsp. Sativa, Cannabis sativa subsp.
Indica i Cannabis ruderalis. Iz ovih podvrsta u danasnjem biljnom svijetu prona-
lazimo tisuce biljnih varijeteta, sto rod Cannabis ¢ini jednim od najsirih biljnih
rodova. Na to je ponajvise utjecao covjek, odnosno drustvene skupine koje su biljke
Sirile svijetom, a one su se svojim fenotipom i genotipom prilagodavale promijenje-
nim klimatskim uvjetima. Ovaj rod odlikuju brojna etnobotanicka i etnomedicinska
svojstva u odnosu covjek — biljka, o cemu svjedoce beskrajna svjedocanstva i zapisi
tijekom proslosti i sadasnjosti ljudske civilizacije. Odnos covjeka s prirodom i si-
nergiju ovih dvaju entiteta najlakse prikazujemo odnosom biljaka roda Cannabis
i ¢ovjeka. Biljke su u sluzbi ¢ovjeka, kao $to je i Covjek u sluzbi biljaka. Uzajamna
je ovo ljubav koja pruza brojne korisnosti. Kako biljke sluze covjeku, a kako covjek
biljkama? Biljka je covjeku prvenstveno hrana i lijek, no, osim toga, biljka je bioraz-
gradiva sirovina koja moZze posluZiti u izradi mnogobrojnih materijala koje covjek
upotrebljava u svakodnevnom Zivotu. Sve navedeno moguce je proizvesti od biljaka
roda Cannabis kojima covjek sluZzi u njihovoj evoluciji i svoju zahvalnost izraZava
bioetickim nacelima uzgoja.

Kljucne rijeci: Cannabis, konoplja, etnobotanika, etnomedicina, bioetika

UVOD /INTRODUCTION

Biljke roda Cannabis jedne su od najznacajnijih etnobotanickih biljaka na svi-
jetu. Etnobotanicke su biljke biljke koje se na razne nacine povezuju s ¢ovjekom
kao pripadnikom drustva. Etnobotanika je interdisciplinarna znanost koja pro-
ucava odnos ljudske kulture i biljaka u Sirem znanstvenom smislu (poljoprivre-
da, medicina, arheologija, ekologija, biokemija, povijest, lingvistika, sociologija,
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religija i mitologija), a temelji govore da je biljka dio ljudske kulture i covjek dio
biljne evolucije. Biljke sluze ¢ovjeku, a ovjek biljkama, doprinosedi sirenju biljne
populacije. Biljni svijet dragocjeno je bogatstvo s kojim se susre¢emo. Na svijetu
postoji oko milijun biljnih vrsta' koje, osim za hranu, covjeku sluze za mnogo-
brojne namjene. Biljke roda Cannabis viSestruko su korisne biljke od kojih je mo-
guce proizvesti sve osnovne, a i dodatne ljudske svakodnevne potrepstine. Biljke
ovog roda imaju posebno sirok spektar biljne svojstvenosti te su 100 % iskoristive
— od korijena pa sve do cvjetova moguce je proizvesti nekoliko desetaka tisuca
proizvoda. Hrana, lijek, vlakno, kozmetika, prirodna plastika, gradevni mate-
rijal, gorivo, religijski sakrament, materijal u automobilskoj, biciklistickoj, glaz-
benoj i mnogim drugim industrijama — sve ovo moze biti proizvedeno od dviju
podvrsta biljaka roda Cannabis. Ovaj odnos prikazuje iskonsku sinergiju covjeka
i biljaka roda Cannabis prisutnu od samih pocetaka ljudske civilizacije, kada je
covjek poceo jesti i lijeciti se kanabisom. Vjerojatno je i Hipokrat, kada je izrekao
»,Neka tvoja hrana bude tvoj lijek i neka tvoj lijek bude tvoja hrana”, mislio, izme-
du ostalih biljaka, i na kanabis. Ne zna se to¢no kada se ¢ovjek prvi put susreo s
biljkama roda Cannabis, no u to davno doba postojala je samo jedna takva biljka.
Prirodnim stanistem smatraju se zemlje Istoka: Kina, Indija, Afganistan, Irak te
juzni Sibir. S ovih podrudja biljka se Sirila svijetom, najvise u zapadnom i juznom
smjeru. Sve biljke roda Cannabis dvodomne su biljke, odnosno na jednoj su biljci
smjesteni zenski, a na drugoj muski cvjetovi (kao i kod kivija, ginka, lovora, duda
i sl.). Polen se prenosi s muske na Zensku biljku u cijem se ocvijecu (inflorescentia)
stvaraju plodovi, odnosno sjemenke smeckaste boje, sitnog oblika i glatke povrsi-
ne. U transferu peluda sudjeluju Zivotinje i covjek. Uvidjevsi znacajnu korisnost
biljke kao hrane i lijeka, ¢ovjek je prihvatio kanabis u svim dijelovima svijeta.
Nomadske skupine kultivirale su ga i prenosile te tako Sirile svijetom. Nastale
su razlicite biljke unutar roda Cannabis. Najpoznatija Cannabis sativa subsp. In-
dica naziva se indijskom konopljom, Cannabis sativa subsp. Sativa industrijska je
konoplja, a postoji i divlji samonikli oblik konoplje — Cannabis ruderalis. Sva tri
predstavnika biljnog roda Cannabis nastala su pod utjecajem kompleksnosti od-
nosa biljne jedinke i okolisa, koja je odredila i odreduje karakteristi¢an genotip i
fenotip biljaka. Prema genotipu sve tri biljke sadrze mnogobrojne ljekovite mo-
lekule. U ovim biljkama pronadeno je vise od 1000 sastojaka, no u razli¢itoj kon-
centraciji. Antioksidansi, proteini, enzimi, vitamini, pigmenti, fenoli, jednostavne
i masne kiseline, ketoni, esteri, aldehidi i mnogi drugi, skupa s najaktivnijim mo-
lekulama terpena, flavonoida te unikatnih fitokanabinoida, sudjeluju u lijeCenju
(Hazekamp, 2007). Ove biljke posjeduju mo¢ lije¢enja — ne samo covjeka vec i

! Botanic Gardens Conservation International (2010) https://www.bgci.org/policy/1521/
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zivotinje, tla, sebe samih te Stite druge biljke i procis¢uju zagadeni zrak. Fitoka-
nabinoidi ljekovite su molekule visokog etnomedicinskog znacaja koje poboljsa-
vaju opce zdravstveno stanje organizma. Nalaze se u trihomima — kristalnim i
ljepljivim tvorevinama kojih najvise ima u cvijetu biljke. Indijska konoplja najvise
od svih fitokanabinoida sadrzi tetrahidrokanabinol (A-9 THC), a industrijska ka-
nabidiol (CBD). Danas postoji nekoliko tisuca biljnih varijeteta kanabisa, a prema
specificnosti u lijeenju dijele se na tri tipa: biljke s dominantnim THC-om, biljke
s dominantnim CBD-om i biljke s podjednakim omjerom THC-a i CBD-a. Etno-
botanicki odnos biljaka roda Cannabis i covjeka izniman je oblik povezanosti, ¢ak
i na organskoj razini. Biljke proizvode fitokanabinoide, a ¢ovjek slicne endoka-
nabinoide. Maj¢ino mlijeko sadrzi istu masnu kiselinu kao i Cannabis te njome
potice apetit i osnazuje imunitet novorodencadi. U ljudskom mozgu i u mozgu
veline sisavaca nalazi se endokanabinoidni sustav kojim se aktivira ljekovito dje-
lovanje kanabinoida. Ove biljke, kao i vecina ljekovitih biljaka potpuno, svim
svojim aktivnim molekulama lijece uzroke i simptome bolesti. U etnomedicini
se biljke roda Cannabis od davnih vremena upotrebljavaju u lijeenju mnogobroj-
nih zdravstvenih tegoba. To dokazuju brojne drevne riznice znanja o prirodnim
lijekovima zapisane u svjetskim farmakopejama i biljnim preglednicima. Tada je
kanabis bio koristen u svim svjetskim kulturama, a u danasnje doba najbrojniju
drustvenu skupinu korisnika cine oboljele osobe. Vec¢ina modernih bolesti na-
staje zbog prekomjernog broja slobodnih radikala koji imaju sposobnost vezati
se s bilo kojom stanicom unutar organizma te tako naciniti Stetu njenoj struk-
turi. Kanabinoidi svojim antioksidativnim djelovanjem ponistavaju djelovanje
viska slobodnih radikala. Tocnije, oni iskljucuju gene koji slobodnim radikalima
dobavljaju energiju kojom se hrane i Sire. Slobodni radikali tada, u nedostatku
hrane, , pojedu sami sebe” (apoptoza - smrt stanice)’. Medicinska ucinkovitost
kanabisa Sirok je pojam, a istrazeno je da lijeci i pomaze u lije¢enju oko 250 bolesti
(Mikuriya, 1972). Tijekom citave povijesti ljudske civilizacije kanabis je slobodna
biljka, ali je samo zadnjih 90 godina zabranjena, $to je onemogucilo legalno lijece-
nje oboljelih osoba te doprinijelo stvaranju ilegalnog trzista. Mnoge drzave svije-
ta uvidjele su ovu nehumanost te uvele kanabis u svoj medicinski sustav. Postoje
razliciti nacini uporabe kanabisa u lije¢enju, a ovise iskljucivo o stanju pacijenta
i o bolesti od koje boluje. O vrsti bolesti ovisi i fitokanabinoidni tip kanabisa koji
¢e pacijent uzimati. Najvise ljekovitih sastojaka u organizam dospijeva oralnim
putem, odmah zatim dermalnim i analnim te vaginalnim putem, dok se najbrze
djelovanje dogada metodom inhalacije. Brojni su oblici ljekovitog kanabisa: mo-

2 Melamede, R. (2015) Terapeutska uporaba kanabisa, predavanje na konferenciji , Demistifikacija
konoplje — konoplja u zdravstvu: teorija i praksa”, Zagreb
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guce je napraviti ¢aj, maslac, razna jela, ulje, napitke, slatkise, alkoholne tinkture,
supozitorije, kreme, suhi cvijet za inhalaciju i dr. Najbitnije je da lijek ¢ini cjelovita
biljka jer je jedino takva najucinkovitija s obzirom na to da tada svi sastojci siner-
gijski sudjeluju u potpunom lijecenju.

BILJKE RODA CANNABIS U POVIJESTI MEDICINE / CANNABIS PLANTS
IN THE HISTORY OF MEDICINE

Prva farmakopeja u kojoj se spominje kanabis je Shen nung pen Ts’ao king iz
2800. godine prije Kristova rodenja. Autor joj je kineski car Shen Nung pod na-
dimkom , BoZanski farmer”, koji se smatra ocem kineske medicine i poljoprivre-
de. Izmedu ostalih 365 lijekova, ukljucujudi i minerale, zZivotinje i biljke koje je
¢esto sam kusao i opisivao, spomenuo je i kanabis kao jednu od ljekovitih biljaka,
narocito u lije¢enju reume, malarije, mucnine i menstrualnih tegoba. Spominje
se i 3000 godina prije Krista u doba Sumerana u Mezopotamiji, gdje je klinastim
pismom na glinenim plocama kanabis opisan kao biljka protiv gréeva i za klisti-
ranje crijeva. Nomadska plemena sa sjevera Kine pocela su se Siriti na zapad i jug
Azije i tako stigla do doline rijeke Ind gdje su pocela Siriti svoja znanja o ljekovi-
tim biljkama. Civilizacija doline Inda smatra se kolijevkom hinduisticke religije,
a njihovi sveti tekstovi nazivaju se Vede. U Cetvrtoj zbirci Atharvaveda spominje
se napitak Bhang kao relaksant koji se pije u slavu boga Shive. Napitak se spravlja
na nacin da se u muzaru samelju svjeZe ubrani Zenski cvjetovi i listovi kanabisa
te se dodaju topljeni maslac, mlijeko i zacini (kardamom, cimet). U ayurvedskoj
medicini kanabis se prvenstveno upotrebljava kao sedativ, relaksant i anksiolitik
(ublazava psihicke neuroze), no indijska farmakopeja i danas ga preporuca kao
analgetik (protiv bolova), antiseptik (uklanja Stetne mikroorganizme), antipiretik
(snizava poviSenu tjelesnu temperaturu) i sredstvo za poticanje apetita i pomoc
u lijecenju ovisnosti. Nadalje, tre¢i dio medicinskog Papyrusa Ramesseuma datira
iz 1700. godine prije Krista i vrijedna je ostavstina egipatskih faraona, a danas
se ¢cuva u muzeju u Londonu. U njemu se spominje kanabis koji u kombinaciji s
celerom sluzi kao oblog za lijecenje o¢nog glaukoma, odnosno povisenog ocnog
tlaka. Nadalje, postoji jos nekoliko egipatskih papirusa koji spominju kanabis
kao lijek; jedan je Papyrus Ebers (1550 godina pr. Kr.) u ¢ijem se svitku opisuje
kombinacija kanabisa i meda kao prva pomo¢ prilikom ginekoloskih problema,
narocito za uklanjanje povisene temperature u maternici. Ista se kombinacija
upotrebljava u lijeenju bolesnih noznih prstiju (Antique Cannabis Book, drugo
digitalno izdanje, 2014). Procvatom tradicionalne kineske medicine razvija se
svijest o energiji lijecenja akupresurom (masazom), akupunkturom, tai-chijem,
meditacijom, ljekovitom dijetom te biljnom medicinom. Tijekom povijesti kineski
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lije¢nici, Samani®, sve viSe otkrivaju beneficije kanabisa koje pomazu prilikom kr-
varenja, parazitskih oboljenja, raznih upalnih procesa, gihta te povracanja. Hua
Tuo, kineski lijecnik i kirurg koji je zivio u doba dinastije istocnih Hana (2. sto-
ljece), upotrebljavao je anestetik mafeisan, spravljen od vina i cvjetova kanabisa,
prilikom izvodenja svojih kirurskih zahvata. U taoistickoj enciklopediji Wushang
Biyao (Osnove vrhovnih tajni), koja datira oko 570. godine, spominje se upotreba
kanabisa paljenjem vrhova u svrhu prociscenja unutar ritualnih kadionica. Na
Dalekom istoku u razdoblju od 9. do 16. stoljeca prakticirala se muhamedska
medicina koja korijene vuce iz arapske, grcke i azijske medicine. Mnogi pozna-
ti arapski, perzijski i asirski lijecnici prepisivali su kanabis u medicinske svrhe.
Jedan od pionira arapske medicine, Al Kindi (801. — 873.), medu prvima je upo-
trebljavao matematiku u medicini te sazeo brojna farmakoloska znanja u djela.
U svom djelu Medicinske formule spominje kanabis kao prirodno sredstvo koje
opusta drhtave misice, a spominje i ekstrakt iz cvjetova i sjemenki koji se provodi
kroz nosnicu u lije¢enju migrene, upotrebljava i kao prevencija pobacaja te pro-
tiv bolova u maternici. Poznati islamski filozof i lijecnik Ibn Sina, poznatiji kao
Avicenna, napisao je svoje kapitalno dijelo Kanon medicine 1025. godine. Ova me-
dicinska enciklopedija u 5 knjiga predstavlja organizirani sazetak medicinskog
znanja ondasnjeg vremena te se smatra jednom od najvaznijih knjiga u povijesti
medicine. Kanabis se u djelu, izmedu ostalog, spominje kao diuretik, analge-
tik, antiepileptik, antipiretik, protuupalni lijek te lijek protiv mucnine (Lozano,
2001). U drevnoj grckoj civilizaciji kanabis se nije upotrebljavao samo u ljudskoj
medicini, ve¢ i u veterinarstvu. Greki su ratnici pravili obloge od lis¢a kanabisa
da bi zalijjecili rane na svojim borbenim konjima. Znanje o kanabisu u Grcku je
doslo preko jednog od najvecih povjesnicara tog doba, Herodota (400 godina pr.
Krista), koji je na svome putovanju u Skitsko Kraljevstvo zapisao obicaje Skita
u ritualnim kadionicama gdje su se udisale pare ove biljke. Ritual se izvodio u
visokim Satorima gdje su se vrhovi cvjetova i sjemenke kanabisa bacali u oganj,
a sudionici bi udisali pare u svrhu relaksacije i dusevnog ¢isc¢enja (Butrica, 2002).

Medicinsko znanje Grka i Arapa najcesce se Sirilo knjigama koje su Cesto bile
cuvane, a i pisane unutar samostana. Samostanskom medicinom u 12. stolje¢u
bavila se benediktinska redovnica sv. Hildegarda iz Bingena. Papa Eugen IIIL
podvrgao je ispitivanju Hildegardin vidovnjacki dar i crkveno joj priznao Sveto
Nadahnuce te sada, nakon osamstotinjak godina, moderna medicina drzi njene
medicinske spoznaje tocnim. U svom dijelu Physica (Nauka o Prirodi) spominje
kanabis kao hranu i lijek protiv glavobolje, kao i topli oblog za bolne organe (Ra-

* U to su se doba u Kini lije¢nicima smatrali Samani ili magijski ljudi koji su lijecili oboljele

oslobadajuci ih od demona bolesti prilikom ritualnih lijecenja.
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mos-e-Silva, 1999). Biljka se kao ljekovita Sirila i u Njemackoj i Sirom Europe, a u
Vatikanu u 13. stoljec¢u prvi papa doktor, papa Ivan XXI. - Pedro Hispano, pise
medicinski udzbenik Thesaurus Pauperum (Blago siromasnih) s ljekovitim biljka-
ma te spominje kanabis kao lijek protiv povisene temperature. U doba srednjeg
vijeka herbalna se medicina i dalje Sirila, kao i sjemenje ljekovitih biljaka. Ljudi su
Sirili znanja, a iskustva zapisivali u volji da pomognu jedan drugome. Smatra se
da je preko Arapskog poluotoka kanabis kao predmet robne razmjene izmedu
arapskih i indijskih trgovaca dosao do Afrike. U 14. se stoljecu preko Egipta i
Etiopije prosirio ¢itavom Afrikom, Sire¢i se govornicima skupine bantu-jezika?, te
se prihvacanjem u vise plemena udomacio kao visestruko korisna biljka. U Afri-
ku kanabis najprije dolazi pod nazivom istocnjackog utjecaja bangue te tek kasni-
je dobiva domaci naziv dagga, $to u prijevodu opisuje osjecaj pod utjecajem biljke,
ane samu biljku. Biljka se uzgajala na podrucju Kafarije, u blizini Rta dobre nade.
Kafarijci su imali naviku jesti lis¢e biljke da osnaze, a ratnici plemena Zulu prije
bitke su inhalirali kanabis unutar svojih Satora da bi mogli bolje jurisati. U Kongu
i dan-danas postoji pleme Bena Riamba, sto znaci ,,Sinovi konoplje”, u kojem se
vjeruje u biljku Cannabis kao u Boga, u lulu kao simbol mira te da je kanabis biljka
koja univerzalnom modi lijecenja Cisti od zlih duhova (Abel, 1980). Kao ljekovito
sredstvo biljka se upotrebljava za protuotrov zmijskom ugrizu, protiv dizenterije,
malarije, poviSene temperature i sluzi za olaksavanje porodaja (Zuardi, 2010).
Sirenje sjemena, kao i znanja o zdravstveno blagotvornim uéincima ove biljke nije
se zaustavilo nego se sve vise pocelo siriti svijetom iz Kine, Indije, Mezopotamije,
sa Sibira, iz Arabije, Perzije i Afrike prema zapadnim dijelovima svijeta. Biljka se
lako Sirila. Prvi europski istrazivac, lijecnik i naturalist koji ju je pohitao prouciti
u Indiju bio je Portugalac Garcia de Orta. Proucavao je napitak bhang koji su In-
dijci pili da bi stimulirali apetit ili lakSe zaspali, a i konzumirali ga u slavu boga
Shive. Kanabis se spominje kao ljekovita i psihoaktivna biljka u njegovoj indijskoj
farmakopeji iz 1563. godine. U Europu je kanabis dolazio s raznih strana svijeta;
sa sjevera od nomadskih plemena Skita, s Arapskog poluotoka, iz Afrike zahva-
ljujuci Napoleonovu ratovanju u Egiptu u 18. stolje¢u, kao i iz brojnih europskih
kolonija u Africi i Indiji. Prva medicinska referenca o kanabisu u Europi potjece
iz 1543. godine, iz biljnog preglednika Krauterbuch koji je stvorio Jacobus Theodo-
rus-Tabernaemontanus, njemacki doktor i jedan od prvih europskih botanicara i
herbalista. Preporucivao je recept udisanja spaljene Cannabis sative za bolne grce-
ve spolnih organa kod Zena (Ratch, 1998). Godine 1621. Robert Burton pise djelo
Anatomija melankolije u kojem spominje kanabis kao biljni lijek za depresiju. John

* Skupina 522 africka jezika koji se govore u sredisnjoj i juznoj Africi.
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Parkinson 1640. godine opisuje korijen kanabisa koji pomijesan s mekinjama?® lije-
¢i upalne procese. Engleske ljekarne iz 17. stoljeca uvrstavaju kasalj i Zuticu na
listu zdravstvenih tegoba koje lijeci dekokt® konopljinih sjemenki te korijen pre-
porucuju za lijeenje koznih upala. Svedski botani¢ar Carl Linne 1753. godine
daje naziv biljci Cannabis sativa L. te u djelu iz 1786. godine pod naslovom Diser-
tacija o biljnim spolovima opisuje njen Zivotni ciklus i spolne karakteristike, uzga-
jajudi je na prozorskoj dasci. Nedugo nakon toga, 1794. godine, edinburske lje-
karne objavljuju da je biljka kanabis korisna kod kaslja, spolnih bolesti te urinarne
inkontinencije. Godine 1814. Nicolas Culpeper u svom Kompletnom herbalu pre-
porucuje kanabis za lijecenje opeklina, gihta, ublazavanje probavnih tegoba, pro-
tiv upala te kao lijek protiv bolova opéenito (Guy i sur., 2004). Vrativsi se s deve-
togodisnjeg radnog boravka u Indiji, mladi irski doktor William Brooke
O’Shaughnessy obogatio je europsku medicinu novim ljekovitim svojstvima ka-
nabisa. 1840-ih godina svijet medicine poceo se mijenjati zahvaljuci biljci i ovom
covjeku, koji ne samo da je podijelio Sto je naucio od lokalnih hinduistickih i
muslimanskih doktora ve¢ je doprinio i manufakturnom razvoju farmaceutskih
pripravaka napravljenih od ove biljke. Gledajuci kako ayurvedski lijecnici mije-
Saju smolu kanabisa s ghee-maslacom” te proizvode ,nervni tonik”, puno je nau-
¢io o zdravstvenim blagodatima biljke. Zamijetio je da je smola kanabisa netopi-
va u vodi, $to je tada onemogucavalo primjenu lijeka injekcijom, a nestabilnost i
promjenjiv sadrzaj aktivnih tvari otezavao je to¢no doziranje. Kao ¢lan Medicin-
skog drustva u Calcutti objavljuje publikaciju pod nazivom On the preparation of
the Indian Hemp, or Gunjah, u kojoj objavljuje svoje eksperimente sa smolom kana-
bisa — najprije na zivotinjama, a kasnije i na ljudima pri uspjesnom lijeCenju teta-
nusa, bjesnoce, reume, kolere te olakSavanju spasticne boli prilikom snaznih gr-
¢enja misica u oboljelih (Lee, 2012). U priblizno isto vrijeme francuski doktor
Louis Aubert-Roche, radeci u Egiptu, uspjesno lijeci kugu s visokom dozom ha-
sisa®, a psihijatar Jacques-Joseph Moreau de Tours istrazuje kako pod utjecajem
hasisa izlijeciti mentalne bolesti. U viktorijansko doba Britanskog Carstva (1840.
—1928.) osobni lijecnik kraljice Viktorije, sir John Russel Reynolds, prepisivao je
kraljici alkoholnu tinkturu kanabisa za lijeenje bolova menstrualnih ciklusa. Ta-
koder u svojim medicinskim otkri¢ima opisuje kanabis kao lijek za migrenu, ne-

® Mekinje su ljuske sjemena koje nastaju kao nusproizvod prilikom procesa mljevenja Zitarica.

6 Caj od tvrdih dijelova biljaka (korijen, podanak, sjemenje, kora).

7 Maslo, procisceni oblik maslaca. Radi se o procesu kuhanja domaceg kravljeg maslaca gdje ispara-
va voda i krute mlije¢ne tvari dolaze na povrsinu te se odvajaju cijedenjem. Vruce maslo prozirne
boje hladenjem se stvrdnjava i dobiva Zutu boju, a zelenu ako je u njega dodan Cannabis, $to se u
Indiji naziva ghee ili sveti maslac. Ako je dobro ¢uvano (na hladnom i tamnom), vijek je dugotrajan.
Mehanicki odvojena smola s cvjetova kanabisa.
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sanicu, depresiju i kao relaksant kod nekih vrsta padavica (Grinspoon, 1993). U
tijeku je bila manufaktura kanabisa, odnosno , zlatno doba tinktura” koje je traja-
lo od ranih godina 19. stoljeca sve do 1930-ih godina proslog stoljeca. U to je vri-
jeme bilo uobicajeno da se ljekovita biljka u obliku alkoholnih tinktura nalazi na
policama svih ljekarni, privatnih i drzavnih. Preko Atlanskog oceana, otkrivajuci
novu zemlju, europski kolonizatori i africki robovi sa sobom su ponijeli sjeme i
rasirili biljku po Sjedinjenim Americkim Drzavama. Prvenstveno se pocela uzga-
jati kao vlaknasta biljka, no brzo su se sirila i njena ostala etnobotanicka obiljezja
izuzetno korisne i zdrave biljke. Kada govorimo o europskom kanabisu, veéina
se toga odnosi na industrijsku konoplju koja osim svojih industrijskih uc¢inkovi-
tosti ima i onu medicinsku. U 17.1 18. stoljecu najveci proizvodac konoplje bila je
Austro-Ugarska Monarhija. U Hrvatskoj se uzgajao na gotovo svim podrudjima
(od Slavonije sve do Dalmacije), a optimalni agroekoloski uvjeti omogucavali su
vrhunsku proizvodnju. U narodnoj medicini ¢aj od kuhanih listova konoplje
upotrebljavao se za eliminaciju crijevnih parazita i lijecenje sr¢anih tegoba. Sirovo
lis¢e sluzilo je kao protuotrov zmijskom ugrizu, a konopljino platno u smjesi s
bjelanjkom za imobilizaciju zglobova. Kolijevka novorodencadi ukrasavala se li-
stovima konoplje za mirniji san djeteta, a postojao je i tradicijski obicaj na no¢nim
okupljanjima gdje su nage Zene tkale konopljino vlakno te komadic¢ zasivale u
bolesnikovu odjecu s vjerom i molitvom za ozdravljenje’. Kanabis se u svijetu
najvise udomacio na podrucju Latinske Amerike. Godine 1854. US Dispensatory
prepoznao je i priznao ljekoviti kanabis, a 1870. upisan je u Farmakopeju SAD-a
kao lijek za vise tegoba. Proizvodnja ovog lijeka najvise se odvijala u privatnim i
drzavnim europskim i americkim ljekarnama gdje su njihovi vlasnici proizvodili
jednostavne alkoholne tinkture od kanabisa, a doktori su ih prepisivali za razne
zdravstvene tegobe. Pacijenti su u to doba uz recept mogli kupiti i podiéi tinkturu
u lokalnim ljekarnama. Tinkture su cesto radene u improviziranim uvjetima i u
razlicitim dozama od biljaka cije je sjeme uvezeno iz Indije i uzgajano na doma-
¢em tlu. U ovo doba laboratoriji jos nisu imali uredaje visoke tehnologije kojima
su mogli posti¢i zadovoljavajudi standard proizvodnje i bilo je raznih tinktura na
trzistu. Znalo se dogoditi i da je koncentracija biljne esencije previsoka te da ne-
kim pacijentima nije odgovarala, no jedina zabiljezena nuspojava bila je dugotra-
jan san. Odredenim pacijentima odgovara lijeCenje uz spavanje, narocito onima s
jakim bolovima i terminalnim bolestima (tako se upotrebljava i morfij iz biljke
mak), dok nekima odgovara kretanje. Medicina tada nije znala Sto je THC, a sto
CBD ili CBG, koja su njihova svojstva, kao ni koliko je kojem pacijentu potrebno
za borbu s njegovom bolesti. U medicinskoj literaturi i otkri¢cima kanabis postaje

¢ Viljeti¢, G. (2015) Ljekovitost konoplje, Etnografski muzej Zagreb. Intervju na Radio studentu.
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sve zanimljivija biljka znanstvenicima. Doktor R. R. M"Meens 1860. godine pre-
daje medicinski izvjestaj Komisiji za indijsku konoplju Medicinskog udruzenja u
Ohiou temeljen na istrazivanjima i konzultacijama s radom dr. W. B.
O’Shaughnessyja. U izvjestaju potvrduje korisnost kanabisa u lijecenju tetanusa,
neuralgije, gréeva, bolnih menstruacija, reume, astme, kroni¢nog bronhitisa, go-
noreje te olakSavanju poroda i postporodajne psihoze, kao i stimuliranju apetita.
Njegova psihoaktivna i analgetska svojstva u smislu izazivanja sna usporeduje s
opijumom, no u korist kanabisa jer kanabis uzrokuje prirodniji san bez ometanja
rada unutarnjih organa ili poticanja tjelesnog izluc¢ivanja. Tvrdi da je djelovanje
kanabisa manje intenzivno od djelovanja opijuma $to samu biljku ¢ini sigurnijim
lijekom (Grinspoon i Bakalar, 1997). Upotreba kanabisa u lijeCenju ovisnosti o
opijumu spominjala se jos davne 1889. u britanskom medicinskom ¢asopisu The
Lancet. Doktor E. A. Birch lijecio je skupinu opijumskih ovisnika tabletama od
kanabisa te otkrio da pacijenti nisu klonuli, a biljka im stimulira apetit, poboljsa-
va san i indirektno smanjuje ovisnost (Birch, 1889). Godine 1901. u cijelosti je
objavljeno djelo hrvatskih ljekarnika i sveucilisnih profesora Gustava Janeceka i
Julija Domca pod naslovom Hrvatsko-Slavonski Ljekopis (Pharmacopoea Croatico-
Slavonica). Julije Domac utemeljitelj je hrvatske sveuciliSne farmakognozije! i
osnivac sveucilisSnog Farmakognostickog instituta u Zagrebu. U Ljekopisu su, uz
ostale lijekove prirodnog porijekla, opisana i botanicka obiljezja biljke Cannabis
Indica, izmedu ostalog i njezin gorak okus te preporucene doze. Godine 1913.
kanadski doktor sir William Osler, poznatiji kao , otac moderne medicine”, opi-
suje kanabis kao najucinkovitiji lijek protiv migrene jer sprjecava njezin ponovni
nastanak (Grinspoon, 1993). lako jos nisu bila dovoljno istrazena psihoaktivna
svojstva kanabisa i biljka se tek pocela detaljnije istrazivati pocetkom 20. stoljeca,
politika se namece i Siri propagandu oko upotrebe kanabisa. lako je svijet ve¢ bio
dobro upoznat s medicinskim dobrobitima ove biljke, njena prva zabrana dogo-
dila se u Ujedinjenom Kraljevstvu 1925. Vladajuci su donijeli Akt o opasnim droga-
ma gdje zabranjuju upotrebu i proizvodnju maka, koke te kanabisa, dok Amerika
1937. donosi Zakon o porezu na marihuanu. Ovakvo zabranjivanje i kontroliranje,
odnosno politicko odigravanje prohibicijom kanabisa ucinilo je veliku Stetu za
medicinsku znanost te usporilo i pokusalo osporiti neka njena istrazivanja; cak je
1941. sama biljka iskljucena iz Farmakopeje SAD-a. Politicka masovna kontrola
nad medijima uzela je maha propagirajuci laznu Stetnost kanabisa kao biljke koja
uzrokuje nasilno ponasanje i ovisnost. lako za te tvrdnje nisu postojali medicin-
ski dokazi, istrazivanja su tvrdila suprotno, to jest da lijeci alkoholnu (Mikuriya,
1970) i opijatsku ovisnost te relaksira organizam. Iako zabranjena, biljka se i dalje

10" Znanost o lijekovima prirodnog porijekla.
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upotrebljavala, a i znanstvenici su nastavili tragati za njenim ljekovitim blagoda-
tima. Tehnoloski razvoj medicine doprinio je boljem razumijevanju ljekovitih
svojstava kanabisa i zapocela su istrazivanja o aktivnim tvarima biljke, odnosno
Sto to tocno i kako uzrokuje izljecenje. 1940-e godine izrazito su vazne u povijesti
medicinskog kanabisa. Naime, dvije neovisne grupe znanstvenika naisle su na
velika otkri¢a u kemijskom sastavu biljke. Americki pioniri B. R. Adams i skupina
istrazivaca s Kemijskog odsjeka Sveucilista Illinois izolirali su prve fitokanabino-
ide kanabinol (CBN) i kanabidiol (CBD) iz ekstrakta divlje konoplje koja je rasla
na podrudju Minnesote. Na europskom kontinentu to su prvi ucinili britanski
istrazivadi A. Jacob i A. R. Todd, objavivsi u Zurnalu kemijskog drustva u Londonu
uspjesnu izolaciju CBD-a i CBN-a iz egipatskog hasisa. Godine 1942. u Americkom
Zurnalu kemijskog drustva znanstvenici H. Wollner, J. Matchett, J. Levine i S. Loewe
objavljuju prve pokuse s uspjeSnom izolacijom fizioloski aktivnog tetrahidroka-
nabinola. Izolirali su mjesavinu A-8 i A-9 tetrahidrokanabinola, a to¢ne strukture
i prostorna organizacija medu molekulama CBD-a i THC-a zaokupile su paznju
profesora doktora Raphaela Mechoulama sa Zidovskog sveuéilista u Izraelu. On
i njegovi suradnici obznanili su ih svijetu 1964. godine. U laboratoriju Sveucilista
izolirani su CBD i po prvi put ¢isti A-9 THC, a 1965. godine uspjesno su i sinteti-
zirani (Partwee, 2006).

Ujedinjeni narodi, sastavljeni u New Yorku 1961. godine, donijeli su na pot-
pisivanje Jedinstvenu konvenciju o opojnim drogama. Konvencija je usmjerena prema
nezakonitom prometu opojnih droga i psihotropnih supstanci. Njome su se osim
opijuma i kokaina definirali i izrazi kanabis i kanabisova smola, a u ¢lanku 49.
stvoreno je pravilo koje kaze: ,,Uporaba kanabisa, osim za medicinske i znanstve-
ne svrhe, mora biti prekinuta ¢im je prije moguce.” U te medicinske i zdravstvene
svrhe dopusten je 1 gram kanabisa po zemlji potpisnici, a tada smo potpisali
Konvenciju u sastavu Jugoslavije. Republika Hrvatska ratificirala je ugovor 1991.
(Jedinstvena konvencija o opojnim drogama, 1961.""). Godine 1962. na Jugosla-
venskom institutu za kontrolu droga u Zagrebu hrvatski farmaceut svjetskog
glasa Ljubisa Grli¢ na razli¢itim primjercima kanabisove smole izvodi kompara-
tivnu studiju kemijskih i bioloskih karakteristika. Testirao je brojne varijetete, od-
nosno sve $to je u to doba mogao pronaci. Izmedu ostalog bili su tu i indijski
charas™ te turski i egipatski hasis (Grli¢, 1962). Godine 1968. ispituje razlicite
uzorke postupkom spektrofotometrije' i ¢ini kemijsku klasifikaciju prepoznava-

https://www.unodc.org/pdf/convention_1961_en.pdf
2 Indijski naziv za hasis.
Nacin odredivanja koncetracije materijala u uzorku mjerenjem koli¢ine svjetla koju je uzorak
apsorbirao.
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judi razlicito doba sazrijevanja (Grli¢, 1968), a 1974. razvija metodu za identifika-
ciju i utvrdivanje porijekla kanabisa i opijata. Rad pod nazivom Identifikacija kori-
snika kanabisa utvrdivanjem kanabinoida u bioloSkom mediju objavljen je u
zagrebackom casopisu ACTA pharmaceutica jugoslavica (Grli¢, 2002). Godine 1968.
u Americi Sveuciliste Mississippi postaje sluzbeni uzgajiva¢ kanabisa za americ-
ku vladu. Registrirano je pri DEA-i i zapocinje uzgajati kanabis za potrebe vlade
i za znanstvena istrazivanja — od kemijskih analiza preko preklinicke toksikologi-
je na zivotinjama do klinickih ispitivanja na ljudima (De Leon, 2012). Savjetodav-
ni Odbor za ovisnosti o drogama britanske vlade 1968. godine pise izvjestaj pod
nazivom Wootton Report u kojemu izjavljuje da dugorocno konzumiranje kanabi-
sa nema Stetnih uc¢inaka i da je manje opasno za zdravlje nego alkohol, a narocito
manje nego opijati, amfetamini i barbiturati (Abrams, 1967). U studenom 1976. na
sudenju Robertu Randallu, pacijentu oboljelom od o¢nog glaukoma, prvije putu
povijesti Amerike zabiljezen slucaj da je netko, pozivajuéi se na Zajednicki zakon
doktrine nuzde (Common Law Doctrine of Necessity), osloboden kriminalnih optuzbi
za uzgajanje kanabisa. Sudac je opisao i odobrio njegovo koristenje biljke u medi-
cinske svrhe. Nekoliko mjeseci nakon sudenja Robert je mogao podici i na recept
doktora primati vladin medicinski kanabis uzgajan u Mississippiju te je tako po-
stao prvi Amerikanac koji je od vlade primio kanabis za lijeCenje svojih zdrav-
stvenih tegoba (Chapkins i Webb, 2008). Godine 1978. drzava New Mexico prva
je prosla Akt o terapijskim istraZivanjima kontroliranih supstanci te usvojila legislati-
vu upotrebe kanabisa u medicinske svrhe. Kako je napredovala znanost o medi-
cini kanabisa, tako su se i farmaceuti uhvatili svog posla te 1980. stvorili prvi
sintetski oblik THC-a — dronabinol, kapsuliran u sezamovom ulju (sezamovo ulje
sluzi tome da pacijenti ne bi pusenjem zloupotrijebili sintetski THC) u obliku ta-
blete pod nazivom Marinol. Nakon toga je Nacionalni institut za rak u Americi
zapoceo njegovu eksperimentalnu distribuciju te ga 1985. godine odobrava FDA
(Foods and Drugs Administration). Oralno uzimanje Marinola prepisuje se kod
pacijenata oboljelih od AIDS-a s gubitkom apetita te kod lijecenja mucnine uzro-
kovane kemoterapijom kod oboljelih od tumora. Kada su u istrazivackom projek-
tu ispitali pacijente Sto im bolje odgovara kao lijek, kanabis ili sinteticki ekviva-
lent jednog od njegovih kanabinoida - Marinol, tisuce ih se odlucilo za kanabis,
Sto je i logicno jer je besmisleno usporedivati cijelu biljku koja u sebi nosi nekoli-
ko stotina bioloski aktivnih molekula s tabletom u kojoj je sintetizirana samo
jedna aktivna molekula (Akhavan, 1997). Devedesete su godine godine otkric¢a
endokanabinoidnog sustava i kanabinoidnih receptora. Ve¢ prije, 1988. godine,
farmakoloski je doktorant Medicinske skole, William Anthony Devane, na ame-
rickom Sveucilistu St. Louis pod mentorstvom profesorice i istrazivacice kanabi-
noida Allyn Howlett, proucavajuéi mozak stakora, pronasao receptor kojim se
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THC veze za mozak stakora (Devane i sur., 1988). Ovog tada mladog znanstveni-
ka, a i ne samo njega, zaintrigirala je priroda povezanosti strukture mozga i ka-
nabisa, i to ne samo mozga stakora ili svinje nego i covjeka. Kao $to postoje sero-
toninski receptori koji poti¢u stvaranje serotonina, tako je Devine ¢vrsto vjerovao
da negdje unutar ljudskog mozga postoji molekula koju ¢ovjekov Zivcani sustav
sam moze proizvesti, a ona se veZe za isti receptor za koji se povezao i THC iz
biljke kanabis. Molekula bi ocekivano trebala biti ljudski ekvivalent biljnom
THC-u, odnosno endogeni kanabinoid. Devine se 1992. upucuje na Zidovsko
sveuciliste u Jeruzalemu, gdje u grupi s istraziva¢ima Raphaelom Mechoulamom
i ceskim znanstvenikom Lumirom Ondrejem Hanusem radi eksperiment na tki-
vu mozga svinje te zajedno s njima pronalazi trazenu molekulu. Znanstvenici
izoliraju prvi endokanabinoid ikad i dodjeljuju mu naziv Anandamid (Devane i
sur., 1992). Na zapadu, tocnije u Washingtonu 1990. godine na sastanku Medicin-
skog instituta Nacionalne akademije znanosti farmakologinja Lisa Matsuda
objavljuje da su ona i njezine kolege s Nacionalnog instituta za mentalno zdravlje
(NIMH) otkrili tocnu DNA-sekvencu koja desifrira receptor za koji se THC veze
u mozgu Stakora. Ljudi posjeduju isti taj receptor koji se sastoji od 472 aminoki-
seline, a receptor fukcionira kao osjetljivi uredaj — maleni skener koji neprestano
vibrira i navlaci na sebe biokemijske signale koji teku okruzujuci svaku stanicu.
Nakon sto ga je L. Matsuda uspijela i klonirati, receptor dobiva naziv CB1 (canna-
binoid receptor type 1), a upravo je to kloniranje receptora bilo vazno da bi se
olaksala daljnja istrazivanja endokanabinoidnog sustava i kanabinoida. Klonira-
nim receptorom znanstvenici su lakse mogli skupiti sve molekule koje se vezu na
receptor, a vezu se jednostavno i tocno si odgovaraju kao $to odredeni klju¢ od-
govara odredenoj bravi. Fitokanabinoid THC iz biljke i njegov organski analog
endokanabinoid anandamid vezu se za CB1 receptor (Lee, 2011). Iste godine
(1990.) dr. Miles Herkenham sa suradnicima na odjelu neurologije Nacionalnog
instituta za mentalno zdravlje u drzavi Maryland (USA) objavljuje istrazivanje
kojim su odredene lokacije kanabinoidnih receptora u mozgu covjeka, majmuna,
zamorca, svinje i Stakora. Inkorporacijom nekoliko sintetickih i prirodnih kanabi-
noida u zivu stanicu pracene su njihove reakcije i sposobnosti vezivanja na odre-
dene proteinske i neuronske stanice koje ¢ine endokanabinoidni sustav. Otkrive-
na je njihova lokaliziranost u centralnom zivéanom sustavu, tocnije u stanicama
zaduzenima za motoricke sposobnosti, odnosno u bazalnim ganglijima te u ma-
lom mozgu, hipokampusu™ i neurokorteksu® (Herkenham i sur, 1990). Godine

4 Hipokampus je podrudje mozga koje igra vrlo vaznu ulogu u pretvaranju informacija kratkoro¢nog
pamcenja u dugorocno. Pripada limbi¢kom sustavu te sluzi za sortiranje i pohranjivanje sjecanja i
emocija - informacija u memoriji mozga -, ljudski RAM”.

Neurokorteks je kora velikog mozga debljine svega 2 mm, sastavljena od 6 slojeva. Naziva se i
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1992. na simpoziju u Keystonu u Coloradu osniva se Internacionalno drustvo
istrazivaca kanabinoida (ICRS) koje svake godine odrzava seminare i prezentira
postignuca u istrazivanjima. Znanost o ljekovitim sastojcima biljaka roda Canna-
bis u “90-im se godinama razvijala sve viSe i brze te je svakim novim otkri¢em
biljka (p)ostajala sve zanimljivija znanosti. Ubrzo dolazi do mnostva novih otkri-
¢a. Godine 1993. na Sveucilistu Cambridge u Velikoj Britaniji znanstvenik Sean
Munro zajedno sa suradnicima identificira receptore perifernog ziv¢anog susta-
va na marginalnim dijelovima slezene te ih klonira, nazivajuci ih perifernim en-
dokanabinoidnim receptorima — CB2 (Cannabinoid receptor type 2) (Munro i sur.
1993). Tadasnji (1994. — 1995.) student doktorskog studija na Zidovskom sveuili-
Stu u Jeruzalemu Shimon Ben-Shabat, radeéi u timu profesora R. Mechoulama,
dobio je priliku otkriti periferni ligand'® koji aktivira CB2 receptor. Nakon neko-
liko mjeseci tim znanstvenika dolazi do otkrica. Pripremili su aktivnu mjesavinu
koja se vezala za oba receptora, CB1 i CB2. Ova mjesavina nije sadrzavala oceki-
vane amide masnih kiselina, vec tri glicerolna estera masnih kiselina od kojih se
samo jedan, arahidonil, uspio povezati s receptorima. Dakle, otkriven je drugi po
redu prirodni endokanabinoid. Stojec¢i uz bok anandamidu, 2AG (2-arahido-
nilglicerol), odnosno ester formiran od omega-6 masne kiseline, arahidonske ki-
seline i glicerola donosi nova uzbudenja u svijetu kanabinoidnih otkri¢a (Mecho-
ulam i sur., 1995). Molekularna biologinja sa Sveucilista Compultense u Madridu,
dr. Christina Sanchez od 1997. godine istrazuje kako sastojci medicinskog kanabi-
sa u suradnji s endokanabinoidnim receptorima utjecu na zlo¢udne stanice.
Klinickim istrazivanjem in vivo 1998. godine zakljucila je da najkoncentriraniji
kanabinoid pronaden u kanabisu, A9-tetrahidrokanabinol (THC), uzrokuje apop-
tozu zivcéanih stanica zahvacenih gliomom'". THC kroz kanabinoidni receptor
CB1 ulazi u tumorozno okruzenje te postepeno zaustavlja rast i Sirenje zlo¢udnih
malignih stanica (Sanchez i sur., 1998). Kanabis postaje sve ¢es¢i u istrazivanjima
diljem svijeta, a najnovija istrazivanja usredotocuju se na lije¢enje zlo¢udnih bo-
lesti. Jedno takvo istrazivanje napravljeno je 2007. godine kada su znanstvenici
utvrdili da CBD smanjuje agresivan ucinak gena Id-1 kod raka dojke (McAllister
isur., 2007).

Medicinski kanabis pacijentima podize kvalitetu zivljenja i pomaze u lijeCenju
modernih bolesti, a kada bi konvencionalna medicina, farmacija i vlade svijeta to
dopustile, sigurno bi se pokazao i kao ucinkovit lijek. Kanabis je ljekovita biljka

izokorteks. Slojevi nose neurone razlicitih funkcija poput vida, sluha, njuha, osjeta dodira, govora,
pamcenja, razmisljanja, samonapredovanja i stvaranja.

16 Ligand (lat. ligare = vezati, povezati) je ion ili molekula koja se sa svojim centralnim ionom vezuje
u kompleks.

17" Najces¢i oblik tumora na mozgu.
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koja prati covjeka od samih pocetaka civilizacije i zasluzuje priliku u lijecenju.
Postoje ljudi diljem svijeta koji su ovu pricu iskusali na svojim bolesnim tijelima i
dan-danas to ¢ine uz rizik da ih se proglasi kriminalcima. Za njih je kanabis lijek
koji je djelotvoran, a njegova je jedina nuspojava koju su osjetili dugotrajni i okre-
pljujudi san, sto ga ¢ini dosta sigurnim lijekom. Za ove pacijente najbitnije je pita-
nje pitanje zivota. Koja je cijena zdravlja: pokusati ozdraviti pod bilo koju cijenu
ili biti pokusni tester izmisljenim lijekovima i metodama s nepoznatim posljedi-
cama? Mnoga su pitanja. Na kocki su, osim zdravlja, i sloboda bolesnika koji zele
ozdraviti te bi im se u tome trebala pruziti zastita i podrska. Vladaju¢i bi upravo
bolesti, trebali razumjeti i jasno nauciti razliku izmedu medicinskog kanabisa i
narkotickih droga te prema naucenom djelovati, odnosno zakonskom legislati-
vom izdvojiti pojam medicinskog kanabisa. U Republici Hrvatskoj zainteresira-
nost pacijenata za ovu vrstu lijecenja, kao i njezina nuznost, svakim danom rastu,
a da bi se te pacijente zastitilo od riskiranja slobode i kupovanja nemedicinskog
kanabisa, potrebno je poduzeti odgovarajuce mjere te im omoguciti kvalitetno i
zakonito lijecenje zdravstveno ispravnim lijekom.

Sirenjem znanja o svim ljekovitim biljkama, kao i o biljkama roda Cannabis
obogacujemo odnos ¢ovijeka s lijekovima iz prirode. Covjek Zivi u dragocjenoj
prirodi koja je puna ljekovitosti. Fitoaromaterapija je provjeren i jednostavan na-
¢in lijeCenja. Znanost o ljekovitim biljkama jedan je od najstarijih civilizacijskih
Prirodni su nam lijekovi bogomdani i dostupni na svim stranama svijeta. Nasa je
misija bioetickim nacelima zahvalno odrzati njihovu evoluciju te njima obogatiti
sustav lijecenja.
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SUMMARY
CANNABIS SATIVA L. IN ETHNOBOTANY AND ETHNOMEDICINE

Wealth of ethnobotany features are found in all natural representatives of plant
genus Cannabis. Genus is made up of three members (subspecies) derived from one
plant species Cannabis sativa L., and those are: Cannabis sativa subsp. Sativa, Cannabis
sativa subsp. Indica and Cannabis ruderalis. From these subspecies, in today’s world
of plants, we can find thousands of plant varieties, which makes Cannabis genus
one of the widest plant genera. For it is mainly influenced by man in social groups,
which spread plants worldwide and plants with their phenotype and genotype
are adapted to changed climate conditions. This genus is characterized by
numerous ethnobotany and ethnomedical properties in relationship man — plant,
as evidenced by the endless testimony and literature through past and present of
human civilisation. The relationship of man and nature and the synergy of these
two entities are easily shown on the example of Cannabis plants and man. Plants
are in the service of man, as the man is in service of plants. This is mutual love
which provides a number of utilisation possibilities. How do plants serve man and
how does a man serve plants? Plants are primarily food and medicine for humans,
but in addition, plants are biodegradable raw material that can be used in the
preperation of many materials that man uses in everyday life. All of the above can
be produced from the Cannabis plants, which man serves in their evolution and
expressing gratitude by bioethical principles of growing.

Key words: cannabis, hemp, ethnobotany, ethnomedicine, bioethics
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Konoplja (Cannabis sativa L.) je sve do kraja 18. stoljeca bila nezamjenjiva
prediva kultura od Cijih se vlakana izradivala odjeca, konopci i sl. Masovna pojava
jeftinih sintetickih vlakana te stroga kontrola ili éak zabrana uzgoja kao preventiona
mjera u borbi protiv njene upotrebe kao droge rezultirali su time da je njezin eko-
nomski znacaj u tolikoj mjeri smanjen da je gotovo potpuno nestala iz proizvodnje,
prerade i uporabe. U svjetlu ponovne renesanse konoplje sve je veci interes za njezin
uzgoj, kako unutar EU-a, tako i Sirom svijeta. Pored tradicionalnih proizvoda sve
veéu vaznost dobiva uzgoj konoplje kao sirovine za potrebe razlicitih industrija.
Danas je konoplja sve vaznija sirovina za tekstilnu industriju, industriju papira,
automobilsku industriju, graditeljstvo i dr. Od sjemena konoplje dobiva se vrlo
kovalitetno ulje koje se upotrebljava u prehrambenoj, kemijskoj i farmaceutskoj in-
dustriji, a sjeme se sve vise primjenjuje u makrobiotickoj prehrani i proizvodnji
visokoproteinske hrane.

Kljucne rijeci: konoplja, Cannabis sativa L., sirovina, industrija

UVOD /INTRODUCTION

Konoplja je jednogodisnja dvodomna biljka. Raste kao divlja biljka, ali povi-
jesni nalazi biljeze viSe tisuclje¢a njezina kontinuiranog kultiviranja, kao i samo-
stalnog Sirenja, Sto je rezultiralo izuzetnom varijabilnos¢u vrste (Schultes i sur.,
1975; Stearn, 1975).

Etnobotanicka su istrazivanja tijekom proteklih 250 godina rezultirala razli-
kovanjem triju varijanti iste botanicke vrste: Cannabis sativa L., koju je 1753. go-
dine opisao Linné, Cannabis indica koju je 1783. godine Lamarck prepoznao kao
biljku bioloski razli¢itu od Linnéove, te Cannabis ruderalis koju je pocetkom XX.
stoljeca definirao ruski botanicar V. Janischevski, ostavljajudi otvorenim pitanje
radi li se o posebnoj vrsti ili tek o posebnom tipu (Grli¢, 2002; cit. Dubreta, 2006).
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Svaka od spomenutih podvrsta potjece iz geografski i klimatski razli¢itih dijelova
svijeta — Cannabis sativa je biljka uzgajana u Europi, Cannabis indica je donesena
iz Indije, dok je Cannabis ruderalis pronadena u jugoistocnim dijelovima centralne
Rusije. Small i Cronquist (1976) smatraju da postoji samo jedna vrsta, Cannabis
sativa, ali s dvjema podvrstama: C. sativa L. subsp. sativa (L.) (nije psihoaktivna) i
C. sativa L. subsp. indica (Lam.) (psihoaktivna).

Biljka konoplje sadrzi vise od 460 poznatih kemijskih sastojaka (Amar, 2006)
od kojih najmanje 66 ima psihoaktivno djelovanje (Pertwee, 2004). Kanabinoidi
su najvise prisutni u vrsnim listovima i cvjetovima zenskih biljaka (Small i Mar-
cus, 2003), ali mogu se naci u svim dijelovima biljke izuzev sjemena (Lachenmeier
i Walch, 2005). Vodeci kanabinoid kod konoplje je delta-9-tetrahidrokanabinol
(THC), koji je glavni , krivac” za zabrane uzgoja industrijske konoplje. Naime,
industrijska konoplja sadrzi do 1% THC-a, dok konoplja koja se uzgaja u medi-
cinske svrhe sadrzi znatno vise, ¢ak 5 —20% THC-a (Lachenmeier i Walch, 2005).
Iako postoje i neke morfoloske razlike medu njima, o kojoj se konoplji radi sa
sigurnos¢u mozemo reci isklju¢ivo na temelju analize THC-a u suhoj tvari biljke.

Industrijska konoplja visestruko je iskoristiva biljka. Uzgaja se za dobivanje
stabljike, vlakna iz stabljike, kao i za dobivanje sjemena.

Konopljina vlakna pripadaju skupini grubljih vlakana, odlikuju se velikom
¢vrstocom, dugotrajnoscu i otpornoséu na vodu. Zbog tih su se osobina oduvijek
upotrebljavala za proizvodnju uzadi, konopaca, jedara, Satora, ribarskih mreza,
vatrogasnih cijevi i sl.

Nakon izdvajanja vlakna ostaje drvenasti dio stabljike, tzv. pozder koji se
upotrebljava kao ogrjev, kao prostirka za zivotinje i za dobivanje papira.

Konopljino sjeme sadrzi od 25 do 38 % ulja, 22 % bjelancevina, 16 % celuloze,
5 % ugljikohidrata i 19 % mineralnih tvari pri 9 % vode (Pospisil, 2013). Sluzi
kao izvanredna hrana za ptice te kao cijenjena sirovina za dobivanje ulja, a sve
se viSe primjenjuje i u makrobiotickoj prehrani i proizvodnji visokoproteinske
hrane (Mediavilla i Steinemann, 1997).

KONOPLJA TIJEKOM POVIJESTI / HEMP THROUGHOUT HISTORY

Pretpostavlja se da se konoplja uzgajala u Kini prije oko 8000 godina. Preko
Indije i antickih kultura na podrudju danasnjeg Iraka dolazi i u druge dijelove
tada poznatog svijeta. Najstariji nalazi konoplje u Europi stari su oko 5500 godina
i potjecu s podrucja Njemacke, dok je na podrucju danasnje Litve nadeno sjeme
iz vremena oko 2500 godina p. n. e. i konopljino vlakno iz vremena oko 2300
godina p. n. e. (Small, 1979).
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Herodot (4550. p. n. e.) navodi da su se Grci i Egipcani odijevali u odje¢u od
konopljine tkanine.

Pretpostavlja se da se sjeme konoplje upotrebljava kao hrana ve¢ najmanje
2000 godina.

U Indjiji je u razdoblju 800. — 900. godine p. n. e. konoplja bila poznata i kao
ljekovita biljka. Tamo se uzgajala forma konoplje s velikim sadrzajem narkotickih
tvari, koja se preko zemalja Srednjeg istoka prosirila do Sredozemlja.

Sve do kraja 18. stoljec¢a konoplja je bila nezamjenjiva prediva kultura od ¢ijih
se vlakana izradivala odjeca, konopci, ribarske mreze i dr.

O vaznosti konoplje tijekom povijesti govore i sljedece Cinjenice:

® 90 % svih brodskih jedara i uzadi izradeno je od konoplje (Webster’s New

World Dictionary), ¢cime je konoplja odigrala vaznu ulogu u ratovima jer
je, izmedu ostalog, opremala brodove jedrenjake,

* sve knjige i udzbenici do 1880. bili su napravljeni od papira dobivenog
preradom konoplje ili lana (Jack Frazier, Hemp Paper Reconsidered, 1974),

* odbijanje uzgoja konoplje u Americi je tijekom 17. i 18. stolje¢a ¢ak bilo
kaznjivo zakonom (G. M. Herdon hemp in Colonial Virginia),

¢ placanje poreza konopljom u Americi je bilo legalno od 1631. pa sve do
ranih 1800-tih (LA Times, 12. kolovoza 1981.),

® George Washington i Thomas Jefferson uzgajali su konoplju,

e Benjamin Franklin bio je vlasnik jedne od prvih tvornica papira u Ame-
rici koja je preradivala konoplju (Jack Herer. Emperor Wears No Clothes),

e model T-auto koji je napravio Henry Ford bio je pogonjen gorivom od
konoplje, a konoplja je i sirovina od koje su izradeni dijelovi gotovo neu-
niStive karoserije (Popular Mechanics, 1941.),

* 80 % cjelokupnog tekstila (tkanine, odjece, posteljine...) do 1820. godine
izradeno je od vlakana konoplje,

* Gutenbergova Biblija, stare karte, pomorske mape, zastave, prvi nacrti
americke Deklaracije nezavisnosti i prvi Ustav SAD-a izradeni su na pa-
piru od konoplje.

S dolaskom industrijalizacije pocetkom 19. stolje¢a masovna pojava jeftinih
sintetickih vlakana potisnula je ovu kulturu iz proizvodnje. Interesantno je da
je istodobno u mnogim, prije svega zapadnim drzavama uvedena stroga kon-
trola ili cak zabrana uzgoja konoplje kao preventivna mjera u borbi protiv njene
upotrebe kao droge. Pod tim okolnostima njen je znacaj u tolikoj mjeri smanjen
da je ona gotovo potpuno nestala iz proizvodnje, prerade i uporabe. Tesko je
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povjerovati da je jedini uzrok pada proizvodnje konoplje iskljucivo proizvodnja
sintetickih vlakana. Istina je da su sinteticka vlakna kao jeftinija brzo osvojila svi-
jet. Istina je i da nije bio na odgovarajuci nacin rijeSen tehnoloski postupak zetve
i prerade konoplje tako da se proizvodnja bazirala na ljudskoj radnoj snazi, a nje
je bivalo sve manje i postajala je sve skuplja. Medutim, ¢injenica je da je konoplja
mnogim industrijama i velikim korporacijama postala prijetnja i da im je u inte-
resu bila zabrana njezina uzgoja.

Protiv konoplje je zapoceo pravi “rat”; izraz marihuana pocinje se upotreblja-
vati bez obzira na to o kojoj se konoplji radi. Nazalost, ljudi su povjerovali da je
biljka koja se stolje¢cima uzgajala, koja je prehranjivala obitelji i Skolovala djecu
postala najnasilnija droga poznata covjeku, kako se konoplju prikazivalo.

Danas smo svjedoci renesanse konoplje i povecanog interesa za njezin uzgoj.
Razlog je tome povecana svijest ljudi i povratak prirodnim, biorazgradivim pro-
izvodima.

INDUSTRIJSKA UPOTREBA KONOPLJE / INDUSTRIAL USE OF HEMP

Pored tradicionalnih proizvoda sve vecu vaznost dobiva uzgoj konoplje za
potrebe razlicitih industrija. Small i Marcus (2002) navode da se od konoplje
moze dobiti vise od 25 000 razli¢itih proizvoda.

Van der Werf i Turunen (2008) najavljuju povratak konoplje u tekstilnu
industriju jer po svojim karakteristikama koje osiguravaju izvrsnu udobnost i
trajnost, estetiku i funkcionalnost, prirodna su vlakna jos uvijek cijenjena sirovina
za proizvodnju odjee, ali i brojnih drugih vrsta proizvoda. Stovise, u posljednje
vrijeme konoplja postaje pravi hit na trzistu mode jer je izbor odjece od konoplje
ekoloski prihvatljiv nacin odijevanja, sto mnogima danas postaje sve vaznije.

Bududi da vlakna konoplje, ali i drvenasti dio (pozder) sadrze visok postotak
celuloze, konoplja je pobudila veliki interes kao sirovina za proizvodnju papira
(Dang i Nguyen, 2006). Papir se moze dobiti od cijele stabljike, od drvenastog di-
jela (pozdera) nakon izdvajanja vlakana, te od samih vlakana konoplje. Ukoliko
se papir dobiva od vlakana, onda su to specijalne vrste najkvalitetnijih papira kao
$to su papir za novcanice, cigaretni papir i Citava paleta filtar-papira. Papir dobi-
ven od konoplje moze se reciklirati 7 — 8 puta, za razliku od papira dobivenog od
drveta koji se moze reciklirati maksimalno 3 puta (Conrad, 1994). Nadalje, posto-
tak je lignina manji kod konoplje nego kod drveca i potrebno je manje kemijskih
sredstava kod prerade (McDougall i sur., 1993).

Conrad (1994) istice veliku vaznost konoplje kao kulture koja moze spasiti
sume. Iz ekoloskih je razloga sve intenzivnija potreba da se drvo zamijeni jed-
nogodisnjim sirovinama za proizvodnju papira. Konoplja s jednog hektara daje
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znatno vise drveta od Sumskih vrsta za jednu godinu. Naprimjer, godisnji prirast
drveta borove sume iznosi 2,5 m*/ha, dok konoplja istodobno prinosom od 10 t/
ha stabljike daje 10 — 12 m’/ha drveta i to tijekom vegetacije koja traje oko 120
dana. Svakako treba spomenuti da Zetva konoplje ne unistava prirodna stanista
tisuca zivotinjskih i biljnih vrsta.

Sve vecu vaznost konoplja dobiva kao sirovina za izradu pojedinih dijelova
za potrebe automobilske industrije (Wirtshafter, 2004). Automobilska industrija
konstantno trazi nove nacine smanjenja tezine vozila da bi dodatno smanjila po-
trosnju goriva koja utjece kako na isplativost voznje, tako i na ocuvanje zivotne
sredine. Upotreba konoplje u automobilskoj industriji nije nista novo. Jos je dav-
nih 40-ih godina proslog stoljeca Henry Ford proizveo automobil od materijala
baziranih na konoplji, koji je bio nekoliko puta laksi i nekoliko puta ¢vrséi od
celicnog.

Konopljina vlakna danas su u automobilima uglavnom prisutna u koman-
dnim ploc¢ama i unutrasnjosti automobila.

Konoplja se vraca i u graditeljstvo gdje je pronasla svoje mjesto u izgradnji
stambenih prostora, u obliku tzv. konopljinog betona (engl. hempcrete). Radi se o
mjesavini konopljinih vlakana s vapnom, pri ¢emu se dobiva energetski ucinko-
vit i stabilni materijal koji prirodno regulira vlaznost u prostoriji. Danas posto-
je brojne kuce napravljene isklju¢ivo od konoplje. Samo jedan hektar konoplje
moze osigurati dovoljno materijala za gradnju prosjecne kuce. To su moderne
kuce i bitno je istaknuti da ne mora biti nikakve razlike u arhitekturi same kuce.
U Francuskoj, gdje je oporavak proizvodnje konoplje zapoceo prije nekoliko de-
setljeca, postoji nekoliko tisuca kuca gradenih ovom biljkom (Vranci¢, 2013).

Konoplja je moguca alternativa plasti¢cnim materijalima (Wibowo i sur., 2004).
Danasnja se plastika izraduje od fosilnih goriva i toksi¢nih dodataka. Danas je
sve prepuno plastike, celofana i najlona, a osim sto su stetni za ljudski organi-
zam, osiromasuju na$ planet i bionerazgradivi su, za razliku od proizvoda od
konoplje koji su potpuno razgradivi i bezopasni za ljudsko zdravlje.

Od vlakana konoplje, cijele stabljike ili drvenastog dijela (pozdera) izraduju
se razliciti toplinski izolatori koji su ekoloski prihvatljivi i potpuno biorazgradivi
(Collet i sur., 2008; Elfordy i sur., 2008).

Uzgoj konoplje vrlo je vazan za farmere u EU-u i zbog proizvodnje sjemena
(Hoppner i sur., 2004).

Od sjemena konoplje dobiva se ulje koje se nalazi u grupi najkvalitetnijih
jestivih ulja i ima najbolje izbalansiran odnos omega-3 i omega-6 masnih kise-
lina (Callaway, 2004). Sadrzi nutritivno vrijedne komponente od kojih su naj-
znacajnije esencijalne (linolna i linolenska) masne kiseline te tokoferol. Brojne
studije pokazale su da ovo ulje pozitivno djeluje na imunoloski sustav i opce
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zdravstveno stanje organizma (Leizer i sur., 2000). Konopljino ulje upotrebljava
se u prehrambenoj, kemijskoj i farmaceutskoj industriji. Kozmeticka industrija
upotrebljava ulje konoplje kao dodatak raznim preparatima za njegu tijela, kup-
kama, Samponima, sapunima, uljima za masazu itd. Osim uljem, sjeme je bogato
bjelancevinama, osobito edistinom i albuminom koje su lako probavljive.

Konoplja ¢e se u buducnosti zasigurno uzgajati i za dobivanje biogoriva (Pra-
de, 2011). Dosad se bioetanol uglavnom proizvodio iz sirovina na bazi Secera (sa-
haroze) i na bazi skroba. Dok je u Sjevernoj Americi koristenje biomase konoplje
za tu svrhu upitno jer na tom kontinentu postoje velike zalihe drveta i energija se
moze proizvesti relativno jeftino iz razlicitih izvora, u Europskoj uniji, sukladno
Strategiji o biogorivima iz 2006., promovira se druga generacija biogoriva, iz-
medu ostalog i bioetanol iz lignocelulozne mase (Janusic i sur., 2008). Danasnja
generacija biogoriva, etanol i biodizel, konkurentni su proizvodi hrani jer se pro-
izvode iz istih sirovina (Van der Aar, 2007). Stoga Kricka i sur. (2008) isticu da ce
kulture koje nisu direktno namijenjene prehrani ljudi dugorocnije gledano dobiti
na vaznosti, a tu onda svakako svoje mjesto zauzima i konoplja.

AGRONOMSKA VAZNOST KONOPLJE / AGRICULTURAL IMPORTANCE
OF HEMP

S agronomskog gledista konoplja je izvrsna industrijska kultura. Moze se
smatrati pravom «ekoloskom biljkom» s obzirom na to da njen uzgoj ne iziskuje
primjenu prakti¢no nikakvih pesticida. Zasada nisu ustanovljene Stetocine od ve-
¢eg ekonomskog znacaja, kako za konoplju za vlakno, tako i za sjeme. Konoplja
se Cesto naziva ,ekoloskim herbicidom”. Radi se o efektu zasjenjivanja korova
ispod bujno razvijene nadzemne mase, posebice konoplje za vlakno. U optimal-
nom sklopu konoplja koja se uzgaja za vlakno izuzetno dobro suzbija korove
tako da iza nje tlo ostaje u potpunosti bez korova (Butorac, 2009).

Istrazivanja su pokazala poboljsanje u kvaliteti tla kada je u plodored uklju-
¢ena konoplja. Kulturama koje su u plodoredu iza nje prinos se povecava 10% te
se smanjuje ili u potpunosti izostavlja upotreba herbicida (Roulac, 1997).

Za visoke prinose stabljike i vlakna ne zahtijeva intenzivnu gnojidbu, a moze
postici zadovoljavajuce prinose stabljike i vlakna i bez gnojidbe dusikom (Augu-
stinovi¢, 2010).

Konoplja djeluje kao repelent i pesticid, tj. unistava ili ubija bakterije, gljivi-
ce ili insekte (McPartland, 1997) te suzbija nematode, posebice Meloidogyne spp.
(McPartland i Glass, 2001).

Danas, kada smo suoceni sa sve vedim onecis¢enjima tla, vazna je i njezina
dokazana sposobnost izvlacenja teskih metala iz tla (Citterio i sur., 2003).
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Preliminarna istrazivanja Lingera i sur. (2002) te Vandenhovea i Heesa (2005)
dokazuju da se konoplja moze uzgajati na kontaminiranim tlima bez Stetnog
utjecaja na kolic¢inu ili kvalitetu vlakna. Kozlowski i sur. (1995) na temelju istra-
zivanja u Poljskoj dolaze do spoznaje da sjeme apsorbira velike kolic¢ine bakra.

Konoplja razvija jako bo¢no korijenje koje se medusobno ispreplice te stiti tlo
od erozije, posebice pri guscoj sjetvi (Bocsa 1 Karus, 1998).

Pored ve¢ navedenog, konoplja se odli¢no uklapa u plodored (Ranalli, 2004).
Zahtijeva tlo bogato hranivima, ali ih iz njega uzima malo te hranjive tvari ostaju
u tlu za iduc¢u kulturu. Gusti sklop smanjuje mogucnost gubitka vlage iz tla sto
je za podrudja ili razdoblja sa smanjenim koli¢inama oborina vrlo znacajno (Pos-
pisil, 2013).

PROIZVODN]JA KONOPLJE U HRVATSKO]J / HEMP PRODUCTION IN
CROATIA

Konoplja je stolje¢ima zbog povoljnih agroekoloskih uvjeta za uzgoj uz lan
bila nasa glavna prediva kultura. BivSa Jugoslavija je od pedesetih godina pa sve
do 1967. godine bila najveci izvoznik vlakna konoplje. Najvece su povrsine pod
konopljom u Hrvatskoj bile 1949. godine kada je na 21 127 hektara proizvedeno
96 524 tone zrakosuhe stabljike. Sve do prije dvadesetak godina konoplja se uzga-
jala na podrudju Dakova i Donjeg Miholjca. Prestankom rada tvornica za preradu
konopljeilanau Crnkovcima (1996.) i Viskovcima kod Dakova (1998.) prestala je
i proizvodnja konoplje za vlakno u nas (Pospisil, 2013).

Danas se u Hrvatskoj konoplja uzgaja samo za proizvodnju sjemena (Tablica
1). Sjeme se preraduje u ulje i brasno u nekoliko miniuljara. Prosje¢ni prinosi sje-
mena variraju od 0,5 do 1,2 t/ha.

Tablica 1. Proizvodnja konoplje u Hrvatskoj / Hemp production in Croatia

Godina Povrsina, ha Broj izdanih dozvola*
2012. 106,68 12
2013. 175,84 31
2014. 658,00 109
2015. 1660,00 181

* - zahtjevi se podnose do 31. 5. tekuce godine
Izvor: Ministarstvo poljoprivrede RH

Proizvodnja konoplje u Hrvatskoj regulirana je Pravilnikom o uvjetima za
uzgoj konoplje, nacinu prijave uzgoja maka te uvjetima za posjedovanje opojnih
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droga u veterinarstvu (NN 18/2012) te Zakonom o suzbijanju zloupotrebe opoj-
nih droga (NN 107/01, 87/02, 163/03, 141/04, 40/07, 149/09, 84/11, 80/13).

Ovim Pravilnikom regulirani su svi preduvjeti za dobivanje dozvole za sje-
tvu konoplje u nas. U Hrvatskoj i zemljama ¢lanicama EU-a dozvoljeno je uzga-
jati sorte industrijske konoplje koje sadrze do 0,2 % THC-a u suhoj tvari biljke i
nalaze se na zajednickoj sortnoj listi Europske unije (Common catalogue).

Proizvodaci konoplje u Hrvatskoj u ovome su trenutku suoceni s nekoliko
problema. Postoje¢im Pravilnikom stabljika konoplje, umjesto da se iskoristi kao
sirovina za niz industrija, mora se unistiti, Sto dovodi u pitanje profitabilnost
uzgoja ove kulture, te stoga proizvodaci konoplje s nestrpljenjem ocekuju na-
javljene izmjene Pravilnika. Osim toga, relativno je nepoznata tehnologija uz-
goja konoplje za sjeme s obzirom na to da se kod nas gotovo iskljucivo uzgajala
konoplja za vlakno. Upravo zbog toga trebalo bi poboljsati uvjete za znanstve-
no-istrazivacki rad. To se odnosi u prvom redu na oplemenjivanje, unapredenje
tehnologije uzgoja, Zetve i prerade konoplje.
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SUMMARY
HEMP AS INDUSTRIAL PLANT

Until the end of the 18th century hemp (Cannabis sativa L.) was an irreplaceable
spinnable culture and its fibres were used in production of clothes, ropes etc. Mass
emergence of cheap synthetic as well as a strict control or even ban of cultivation
as prevention measure in the fight against its usage as a drug substance resulted
in reduction of its economic importance to such an extent that it almost completely
disappeared from production, processing and usage. In the light of renewed
renaissance of hemp, the interest for its cultivation is increasing, not only in the
EU member states, but also worldwide. Hemp cultivation as raw material for
the needs of various industries is rapidly increasing in importance along with
traditional products.

Today hemp is an increasingly important raw material for the textile industry,
paper industry, automotive industry, construction and others. Hemp seed gives
very good quality oil used in food, chemical and pharmaceutical industry, and is
being increasingly used in macrobiotic diet in the production of high protein food.

Key words: hemp, Cannabis sativa L., raw material, industry
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“Cannabis-based medicines have been used for thousands of
years in Asia and were popular for hundred years in Western
medicine after their introduction in the mid-nineties in the
mid-nineteenth century. They fell out of use largely becau-
se of the difficulties that physicians encountered in obtaining
consistent results from batches of plant material of varying
potency. Patients consequently suffered from either treatment
with an ineffective dose or unwanted intoxicating effects often
overdose that could last for many hours. Modern techniques
of plant breeding and cultivation have undoubtedly solved
the problem of quality control in the use of herbal cannabis
as a medicine, but the issue of a narrow therapeutic win-
dow between the desired benefits and the usually unwanted
psychic effects remains a challenge.”

Dr. Franjo Grotenhermen

Kanabis za upotrebu u medicini u sve vecoj mjeri postaje stvaran farmaceutski
proizvod. Medutim, buduci da se radi o supstanci koja se kontrolira u skladu s
Konvencijom Ujedinjenih naroda protiv nezakonitog prometa opojnih droga i psi-
hotropnih supstancija iz 1961., te biljke stoga nisu priznate kao pravi lijek, tesko je
uvjeriti donositelje odluka i strucnjake iz medicine u dostupnost standardiziranog
kanabisa kao stvarne opcije za pacijente kojima je kanabis potreban kao lijek.

Pregled relevantnih studija ukazuje na preferirane metode uzimanja te supstan-
ce od strane pacijenata, kao i na vaznost standardizacije u kontekstu propisivanja
i uzimanja proizvoda. Znanstvene studije provedene u vise zemalja identificirale
su inhalaciju kao preferivanu metodu uzimanja ove supstance. Da bi se dokaza-
la ucinkovitost inhaliranog kanabisa u odredenim uvjetima, potrebno je osigurati
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registrirani medicinski uredaj za inhalaciju biljnog materijala zajedno s pripadaju-
com opremom u svrhu provedbe klinickog istrazivanja. Osim registriranog uredaja
za inhalaciju razvijen je i stvarni placebo te se rezultati klinickih studija ocekuju
u 2020. godini. Klinicko istrazivanje moglo bi rezultirati razvojem alternativnih
metoda za olakSavanje simptoma za vise bolesti ili medicinskih stanja. Prilikom
svakog uzimanja lijeka od strane pacijenta mora se raditi o identicnom lijeku jer pa-
cijent na taj nacin moze odrediti koja je doza lijeka imala blagotvoran ucinak. U tu
je surhu potrebno provesti standardizaciju proizvoda, Sto je potrebno i za plasman
tih proizvoda u requlativni okvir (kontrolirani uzgoj) i propisivanje takvog lijeka
od strane lije¢nika.

Kljucne rijeci: medicinski kanabis, tetrahidrokanabinol, THC, CBD, kanabi-
noidi, terpeni, UN-ova konvencija protiv nezakonitog prometa opojnim drogama
iz 1961., placebo kanabisa, klinicke studije s kanabisom i kanabinoidima, upotreba
konoplje

UVOD I METODA RADA /INTRODUCTION AND WORK METHOD

Biljka Cannabis sativa L. i njezini dijelovi u modernoj su medicini prisutni u
obliku farmakoloskog proizvoda (sirovog materijala) te jednokomponentnog ili
visekomponentnog lijeka. U Nizozemskoj se od 2002. godine uzgaja standardi-
zirani medicinski kanabis za potrebe nizozemskih pacijenata. U Europi postoje
dvije kompanije koje legalno uzgajaju medicinski kanabis, GW Pharmaceuticals
u Velikoj Britaniji (THC sprej i CBD sprej na bazi kanabisa) i Bedrocan BV u
Nizozemskoj (Cannabis flos). Od 2003. godine proizvod medicinski kanabis u Ni-
zozemskoj je dostupan u ljekarnama u formi sirovog standardiziranog farmace-
utskog materijala (flos). Od 2007. godine nizozemski Ured za medicinski kanabis
koji djeluje pod okriljem nizozemskog Ministarstva zdravlja pocinje s izvozom
proizvoda pod uvjetom da nakon tri godine drzava u koju se uvozi krene s lokal-
nom proizvodnjom.

Proizvod je standardiziran da bi i lije¢nik i pacijent znali koliko se cega pre-
pisuje odnosno konzumira s obzirom na to da se radi o cvijetu koji sadrzava vise
komponenti koje djeluju zajedno u organizmu i moze se konzumirati na razne
nacine. Svako tijelo u lancu prodaje kanabisa, od proizvodaca do ljekarnika, na-
placuje svoje tarife za obavljeni rad, tj. proizvodnju i manipulaciju cvijetom, o
¢emu ovisi i cijena. Neke su drzave pacijentima dale popuste ili putem osigura-
vajucih kuca omogucdile besplatan medicinski kanabis s obzirom na to da je sve
regulirano na drzavnom nivou.

Obuhvacena su internacionalna istrazivanja s ciljem da se pokaZze Sto tocno
pacijenti zele od raznih moguc¢nosti koje kanabis kao biljka, tj. sirovi farmaceut-
ski materijal pruza s naglaskom na uporabu za medicinske svrhe.
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STANDARDIZACIJA KAO ALAT ZA PROPISIVANJE/STANDARDIZATION
AS A PRESCRIBING TOOL

Standardizacija uzgoja cvijeta moze se postici uzgojem biljaka u kontroliranim
uvjetima sa striktnim rasporedom njege i odrzavanja svake serije. Standardizacija
je dokazana visegodisnjim analizama standardiziranog sirovog farmaceutskog
materijala Cannabis flos koje su javno dostupne na web-stranicama nizozemskog
Ureda za medicinski kanabis. Sinteticki i prirodni lijekovi na bazi kanabinoida
dostupni su na trzistu vise od 30 godina. Legalna je prodaja organizirana na na-
¢in da vlada, tj. drzava ima kontrolu nad proizvodnjom i distribucijom jer su
cijela biljka i njeni ekstrakti te tinkture na rasporedu 1. UN-ove konvencije o opoj-
nim drogama iz 1961. godine, $to znaci da se proizvodnja, distribucija i upotreba
moraju kontrolirati od strane drzave te svako nekotrolirano manipuliranje ovom
biljkom mora biti prijavljeno nadleznim vlastima (Jedinstvena UN-ova konvenci-
ja o opojnim drogama iz 1961.).

Sinteticki kanabinoidi na trzistu, koji su proizvodi farmaceutskih kompa-
nija, dolaze u obliku tableta ili pilula, no cvijet se moze primijeniti na mnogo
nacina: inhalacijom, oralno, topikalno, supozitorijem ili se moze napraviti neki
drugi proizvod od sirovog farmaceutskog materijala (Gold i sur., 2010). Interna-
cionalno krossekcionalno istrazivanje nacina primjene medicinskog kanabisa i
kanabinoida (Hazekamp i sur., 2013) pokazalo je da pacijentima najvise odgovara
inhalacija cvijeta. U istrazivanju je sudjelovalo 953 ljudi i najvise je ispitanika iza-
bralo upotrebu proizvoda na prirodnoj bazi i inhalaciju kao najrasprostranjeniju
metodu konzumacije medu sljede¢im ponudenim metodama: pusenje, inhalira-
nje (vaporiziranje), pripravljanje ¢aja, uzimanje hrane/tinktura, lijek dronabinol,
nabilon, THC vap., nabiximols ili nesto drugo.

Mogucnost proizvodnje, prodaje i upotrebe proizvoda na bazi kanabinoida
i kanabisa u danasnje je vrijeme ogroman izazov jer se s jedne strane radi o kon-
troliranoj supstanci koja jos uvijek nije lijek, a s druge strane nije ni biljni proi-
zvod jer je sam po sebi kontrolirana supstanca. Razvoj razlicitih proizvoda koji
sadrze kanabis (neke komponente koje se ne tretiraju kao kontrolirana supstanca,
primjerice CBD iz konoplje) danas je nezaustavljiv i stoga je od vrlo velike vaz-
nosti da se napravi sustav kvalitete poput klinickih istrazivanja u farmaceutskoj
industriji. S obzirom na to da se radi o proizvodnji za farmaceutsku/medicinsku
industriju, vazno je da proizvodac (licencirana kompanija) koji proizvodi biljni
sirovi materijal implementira barem dosada ve¢ postojece standarde poput dobre
proizvodne i poljoprivredne prakse, kao i ISO-certifikaciju, sto garantira kvalite-
tu u proizvodnji.
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Zbog sto kvalitetnije kontrole kvalitete vazno je biljni medicinski kanabis
proucavati kao cjelinu koja sadrzi vise od 400 komponenti (terpena, kanabinoida
i dr.). Zbog velikog broja spojeva provode se analize svake serije jer svaki varije-
tet nema jednaki omjer spojeva, $to je vazno, primjerice, pri izradi ekstrakata ili
tinktura, tj. kod pacijenata koji su osjetljivi zbog bolesti. Nacin uporabe i omjer
spojeva u varijetetu od izuzetno su velike vaznosti za doziranje. Godine 2013.
provedeno je istrazivanje s pacijentima koji su konzumirali biljni proizvod i bi-
ljezena je ucestalost konzumacije naspram sintetickih proizvoda. Rezultati upo-
rabe biljnog kanabisa variraju s obzirom na to da nemaju svi pacijenti pristup
standardiziranom kanabisu, ve¢ ga nabavljaju na ilegalni nacin ili sami uzgajaju
u kucnoj radinosti, $to nije kontrolirano, i najcesc¢e biraju cvijet koji potom puse
(Hazekamp, 2013).

Hazekamp i Heerdink (2013) objedinjuju rezultate u istrazivanju koje uklju-
cuje vise od 5000 pacijenata koji su praceni tijekom sedam godina. S obzirom na
to da je rijec¢ o kanabisu na recept, podrazumijeva se da se radi o standardizira-
nom medicinskom kanabisu, dakle dolazi se do konkretnijih podataka o kolicini,
tj. doziranju, $to u ovom slucaju ispada 0,7 grama po danu pa upucuje na prosjec-
nu potros$nju propisanog kanabisa u obliku cvijeta na recept.

Za pravilno provodenje klinickog istrazivanja cvijeta kao lijeka potreban je
placebo. Godine 2014. dokazana je ucinkovitost prvog medicinskog biljnog pla-
ceba na varijetetu kanabisa Bedrocan®. Istrazivanje je potvrdilo da placebo-proi-
zvod radi, a pacijenti su ga konzumirali inhaliraju¢i preko medicinskog uredaja
za inhalaciju medicinskog kanabisa (Kowal i sur., 2014). Prvi rezultati klinickih
studija o uporabi sirovog farmaceutskog materijala kao lijeka za inhalaciju oce-
kuju se 2020. godine.

ZAKLJUCCI / CONCLUSIONS

Povodom jednodnevne znanstvene konferencije pod naslovom ,Demistifi-
kacija i valorizacija uzgoja i uporabe konoplje (Cannabis sativa L.) u industrijske i
farmaceutske svrhe” predstavljena je prezentacija pod naslovom ,Standardizaci-
ja kao alat za propisivanje lijekova na bazi kanabinoida”. Zaklju¢no:

e mala koli¢ina uporabe standardiziranog biljnog proizvoda Cannabis flos.,

® najcesci nacin konzumacije je inhaliranje,

® na trzistu postoje medicinska pomagala za inhaliranje kanabisa pa se i

sama najnovija klinicka istrazivanja kre¢u u tom smjeru.
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SUMMARY
Standardization as a tool for prescribing cannabis based medicines

Cannabis for medicinal use is getting more and more a real pharmaceutical
product. However because cannabis is a controlled substance by Single UN
convention on narcotic drugs from 1961 and plants are hardly recognized as a
true medicine, it is hard to convince regulators and medical professionals that
standardized cannabis is available as a real option for patients that are in need of
cannabis as a medicine.

Reviewing relevant studies this review shows what is the preferred adminis-
tration method for patients as well as importance of standardization when it comes
to prescribing and intake of product.

Scientific studies done in multiple countries have identified that the most pre-
ferred method of intake is inhalation. To show efficacy of inhaled cannabis in cer-
tain conditions, a registered medical device for inhalation of herbal material and
tools to do clinical research are needed. Besides a registered inhalation device, real
placebo has been developped now and results of clinical studies on cannabis based
medicine are expected in 2020 what might result in alternatives for reliefing of
symptoms for multiple diseases/conditions.

Medicine must be the same each time patient is taking it, that way patient
knows the dosage which is beneficial, therefore standardization of products is
needed and required when it comes to bringing such products into the regulatory
framework (controlled cultivation) and prescribing from doctors perspective.

Key words: medicinal cannabis, tetrahidrokanabinol, THC, CBD, cannabinoids,
terpenes, UN convention on narcotic drugs 1961, cannabis placebo, clinical studies
with cannabis and cannabinoids, hemp use
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Industrijska konoplja (Cannabis sativa subsp. sativa) jedna je od najstarijih
kultiviranih biljaka koja ima Siroku primjenu u razlicitim industrijskim granama.
U Europskoj uniji, prema tome i Hrvatskoj, dopusten je uzgoj sorti kojima udio
THC-a nije ve¢i od 0,2 % u suhoj tvari. Analiza biljaka plinskom kromatografijom
pokazala je da samo jedan uzorak nije zadovoljio taj kriterij. Ulje sjemenki indu-
strijske konoplje ima omjer omega-6 masnih kiselina i omega-3 masnih kiselina u
skladu s preporukama EFSA-e, $to iznosi 3 5 : 1. Takoder sadrZi esencijalne masne
kiseline (linolnu i alfa-linolensku kiselinu), kao i gama-linolensku i stearidonsku
kiselinu koje nisu sadrzane u vecini ulja koja svakodnevno konzumiramo, stoga
su brojne klinicke studije pokazale da hrana od sjemenki ima pozitivno djelovanje
na imunoloski sustav. S druge strane, udio THC-a u prehrambenim proizvodima
od sjemenki nema negativni utjecaj na zdravlje potrosaca i mnogostruko je nizi od
koncentracija koje mogu izazvati psihoaktivni ucinak.

Kljucne rijeci: analiza kanabinoida, industrijska konoplja, masne kiseline,
THC

1. POVIJEST UZGOJA INDUSTRIJSKE KONOPLJE / HISTORY OF
INDUSTRIAL HEMP CULTIVATION

Industrijska konoplja spada u najstarije kultivirane biljke. Porijeklom je iz
ravnica srediSnje Azije i upotrebljavana je u Kini prije najmanje 10 000 godina
u prehrambene svrhe (sjeme), za proizvodnju vlakna i papira te u medicinske
svrhe. Prvi pisani trag o medicinskom djelovanju konoplje potjece iz 2740 g. pr.
Kr., iz doba cara Sen-Nunga, kada se spominje kao pomo¢ oboljelima od malarije,
reume i konstipacije (Rudglay, 1995; Grli¢, 2002). Proizvodnja papira od konoplje
bila je dobro ¢uvana tajna, a kvaliteta je bila znatno bolja od papirusa koji su pro-
izvodili Egipcani. Tijekom 9. stoljeca Arapi su usvojili tehnologiju proizvodnje
papira i donijeli je u Europu, u svoje posjede na Pirinejskom poluotoku. Nakon
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toga proizvodnja se prosirila najprije u Italiju, a zatim u Njemacku i Veliku Brita-
niju. Uzgoj i prerada konoplje za proizvodnju vlakana i ziveznih namirnica bila je
prisutna u Europi dugi niz godina. Konoplja je bila nezamjenjiva u brodogradnji
jer brodska uzad i jedra od konopljinih vlakana najbolje podnose vodu i slanu
atmosferu.

Prvi pisani podatci o uzgajanju konoplje u nasim krajevima datiraju iz 15. i
16. stolje¢a (Habsburska Monarhija), ali intenzivnija proizvodnja pocela je nakon
1745. godine kada pocinje kolonizacija iz njemackih i slovackih podrudja gdje je
proizvodnja bila puno razvijenija. Sredinom 18. stolje¢a konoplju su poceli uz-
gajati veleposjednici iz nasih krajeva i konoplja je predstavljala znacajnu gos-
podarsku kulturu. Proizvodnja je rasla i nakon 1935. g., kada je pocelo zatiranje
proizvodnje konoplje u SAD-u. Nakon II. svjetskog rata Jugoslavija se uzdigla
medu glavne proizvodace konoplje u svijetu i to je ostala sve do 1970-ih kada se
i kod nas proizvodnja zabranjuje. Posljednja kudeljara u Crnkovcima kod Osije-
ka zatvorena je 1996. g. kada se u svijetu ponovno rada interes za proizvodnju
industrijske konoplje. Obnavljanje proizvodnje zapocelo je 2012. g. donosenjem
Pravilnika o uzgoju konoplje i maka. Proizvodnja je te godine bila na oko 100 ha
da bi se do 2015. g. povecala na 1660 ha te se predvida i daljnji rast.

MORFOLOSKA OBILJEZJA INDUSTRIJSKE KONOPLJE /
MORPHOLOGICAL CHARACTERISTICS OF INDUSTRIAL HEMP

Porodicu Cannabinaceae ¢ine dva roda konoplja (Cannabis) i hmelj (Humu-
lus). Podjela konoplje na niZe sistemske jedinice nije jedinstvena: Small i Cronqu-
ist (1976) smatraju da postoji samo jedna vrsta, Cannabis sativa, Cije su dvije pod-
vrste C. sativa L. subsp. sativa (industrijska konoplja) i C. sativa subsp. indica Lam.
(indijska ili medicinska konoplja). Neki autori (Janischevski) takoder spominju i
C. ruderalis (divlju konoplju) o kojoj se dvoji je li posebna podvrsta ili ne (Grli¢,
2002). Glavna je karakteristika konoplje prepoznatljivi oblik listova. Prvi je par
listova jednostavan i po obodu nazubljen. Drugi par listova sastoji se od 3 se-
gmenta, a kod svakog iduceg para listova broj segmenata plojke rastena5-7-9
- 11. Cvjetovi su skupljeni u gornjoj trecini biljke i ¢ine cvat. Konoplja je prirod-
no dvodomna biljka (muska i Zenska), no selekcijom su stvorene i jednodomne
biljke. U usjevu se obi¢no nalazi vise zenskih nego mugkih biljaka. Zenski su
cvatovi robusniji, lisnatiji i kompaktniji. Glavna je razlika izmedu industrijske i
medicinske konoplje u izgledu biljke. Industrijska moze narasti i preko 4 metra i
ima krupnije listove. Medicinska je konoplja visine oko jedan metar, stabljika je
niska i razgranata, a listovi su sitniji, prugasti i brojniji. No najbitnija je razlika u
koli¢ini psihoaktivnog kanabinoida A-9-tetrahidrokanabinola (THC), ¢iji udio u
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medicinskoj konoplji moze biti i oko 20%, dok udio u industrijskoj konoplji pre-
ma Pravilniku smije biti do 0,2 % (Off. J. EU, 2008, UNODC, 2009).

ANALIZA KANABINOIDA U INDUSTRIJSKOJ KONOPLJI/ ANALYSIS
OF CANNABINOIDS IN INDUSTRIAL HEMP

Kao $to je spomenuto, industrijska konoplja sadrzi malo THC-a u odnosu na
indijsku konoplju. Prema literaturi Ureda za droge i kriminal Ujedinjenih naroda
najvise THC-a sadrzi lupina koja okruZzuje sjemenku iako i ostali dijelovi sadrze
THC. Sama sjemenka ne sadrzi THC, ali s obzirom na to da je u kontaktu s lu-
pinom, dio THC-a ostaje na povrsini sjemenke i tako dospijeva u prehrambene
proizvode od industrijske konoplje (UNODC, 2009).

Plinska kromatografija s plamenoionizacijskim detektorom najviSe se upo-
trebljava za analizu THC-a i ostalih kanabinoida u biljci. Uzorci biljke uzimaju
se tako da se odreze 20 cm cvjetnog vrha na 30 biljaka, osusi na 8 — 13 % vlage i
homogenizira. Prije analize uzorak treba cuvati na suhom i tamnom mjestu jer se
THC raspada pod utjecajem kisika iz zraka i svjetlosti. Udio THC-a u biljci je re-
lativno mali, a vedi dio koji se oslobada tijekom pusSenja indijske konoplje potjece
od dekarboksilacije THC-kiseline. Temperatura injektora u plinskoj je kromato-
grafiji ve¢a od 150 °C. THC-kiselina kod injektiranja se dekarboksilira pa nije mo-
guce zasebno odrediti THC i THC-kiselinu, nego se rezultat izrazava kao ukupni
THC (Total THC) (UNODC, 2009). Prema metodi Sluzbenog lista Europske unije
(Official Journal of the European Communities — Off. J. EU, 2008) uzorak se ek-
strahira heksanom, a kao interni standard upotrebljava se skvalen. Metoda koju
predlaze Ured za droge i kriminal Ujedinjenih naroda (UNODC, 2009) sastoji se
od upotrebe etanola kao otapala, pri ¢emu se kao interni standard upotrebljava
tribenzilamin. Obje metode rabe kapilarne kolone s nepolarnom stacionarnom
fazom i plamenoionizacijski detektor za analizu. Analizom 27 uzoraka industrij-
ske konoplje koje je dostavila Agencija za placanje u poljoprivredi i 8 privatnih
uzoraka otkriven je samo jedan uzorak s udjelom THC-a ve¢im od dopustene
vrijednosti, a sadrzavao je 0,39 % THC-a. Udio THC-a u ostalim se uzorcima
dosta razlikovao i bio je u podrucju od 0,03 % do 0,16 %. Udio kanabidiola CBD-
a, kanabinoida koji nije psihoaktivan, takoder je bio razlicit i kretao se od 0,66 %
pa do 2,65 %. Karakteristika je industrijske konoplje sadrzavanje vise CBD-a nego
THC-a pa je njihov omjer sezao do 30. Najmanje CBD-a bilo je u uzorku koji je
imao udio THC-a vedi od granice i taj je uzorak imao najnizi omjer CBD-ai THC-a.
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SASTAV MASNIH KISELINA ULJA SJEMENKI INDUSTRIJSKE
KONOPLJE / COMPOSITION OF FATTY ACIDS OF THE INDUSTRIAL
HEMP SEED OIL

Vecina unesenih masnih kiselina u organizam sluzi kao izvor energije, pri
¢emu je energetska vrijednost pojedine masne kiseline ovisna o strukturi i broju
ugljikovih atoma u molekuli. Oksidacija masnih kiselina odvija se u mitohon-
drijima nizom biokemijskih reakcija, pri ¢cemu se oslobada energija potrebna za
zZivot stanica. Masne kiseline u organizmu imaju jo$ nekoliko vaznih uloga: gra-
divni su element bioloskih membrana, prekursori su bioloski vaznih molekula,
olakSavaju apsorpciju vitamina topivih u mastima i drugo. Organizam nema en-
zime koji bi mogli desaturirati masne kiseline u polozaju w-3 i w-6 pa su linolna
i a-linolenska kiselina esencijalne. Njihovom desaturacijom nastaju y-linolenska
(iz linolne, w-6 masna kiselina) i stearidonska (iz a-linolenske, w-3 masna kiseli-
na) kiselina te daljnjim elongacijama i desaturacijama arahidonska (w-6), eikosa-
pentaenska (EPA, w-3) i dokosaheksaenska (DHA, w-3) kiselina. Ove su masne
kiseline polazni spojevi za sintezu prostaglandina, prostaciklina, leukotriena i
tromboksana. Neravnoteza ovih spojeva u organizmu moze dovesti do poreme-
¢aja raznih procesa i razvoja bolesti. S obzirom na to da se ovi procesi odvijaju
na istim enzimima, vazan je odnos w-6/w-3 u prehrani (Simopoulos, 2002; Chow,
2008; EFSA, 2009).

Ulje sjemenki industrijske konoplje jedno je od rijetkih ulja koja imaju omjer
omega-6 i omega-3 masnih kiselina oko 3 : 1, $to je u skladu s preporukom EFSA-
e (3-5:1). Time doprinosi smanjenju tog omjera u prehrani koji je obi¢no 15: 1
paivise (EFSA, 2009; Chen i sur., 2010; Teh i Birch, 2013; Petrovic¢ i sur., 2015). Sa-
drzi oko 80 % viSestrukonezasi¢enih masnih kiselina, od kojih je najzastupljenija
esencijalna linolna (w-6) kiselina s udjelom do 60 %, a zatim a-linolenska (w-3)
kiselina s udjelom do 20 %. Osim toga, ulje sadrzi do 4,5 % vy-linolenske kiseline
i do 1,6 % stearidonske kiseline koje nisu sadrzane u biljnim uljima koja se uo-
bicajeno koriste u prehrani (Oomah i sur., 2002; Kapoor i Nair, 2005; Matthaus i
Bruhl, 2008; Kirialan i sur., 2010; Da Porto i sur., 2012; Teh i Birch, 2013; Petrovi¢
isur, 2015).

Brojne klini¢ke studije dokazale su pozitivan utjecaj ulja sjemenki konoplje
na imunoloski sustav i opc¢e zdravstveno stanje organizma (Zurier i sur., 1996;
Lanzmann-Petithory, 2001; Simopoulus, 2002; Laidlaw i Holub, 2003; Schwab i
sur., 2006). Rezultati klinicke studije koju je objavio Grigoriev (2002) pokazali su
da je ulje konoplje ucinkovito i u zacjeljivanju rana na sluznici nakon operacije
uha, nosa i grla. Callaway i sur. (2004) pokazali su da konzumacija ulja sjemenki
konoplje uzrokuje promjene u sastavu masnih kiselina plazme i povoljno djeluje
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na atopijski dermatitis. Udio y-linolenske kiseline takoder je vazan, narocito u
slucaju atopijskog dermatitisa, jer koza ima malo enzima koji mogu desaturirati
linolnu kiselinu u y-linolensku pa moze do¢i do nedostatka te kiseline u kozi. U
tom slucaju ulje sjemenki konoplje primjenjuje se oralno i dermalno (Whitaker i
sur., 1996; van Gool i sur., 2003).

Sastav masnih kiselina takoder se analizira i plinskom kromatografijom s
plamenoionizacijskim detektorom. Masnoca se ekstrahira iz uzorka nekim ota-
palom, npr. petroleterom ili heksanom, a uzorci ulja sjemenki industrijske kono-
plje mogu se analizirati bez ekstrakcije. 1z triglicerida masnih kiselina nekom se
od metoda, npr. transesterifikacijom s metanolnom otopinom kalijeva hidroksi-
da, formiraju metilni esteri masnih kiselina koji se zatim razdvajaju na kapilarnoj
koloni s polarnom stacionarnom fazom i detektiraju na FID-u (Seppanen-Laasko
i sur., 2002; Mendez Antolin, 2008; Petrovi¢ i sur., 2010).

Analize ulja sjemenki industrijske konoplje iz 2012. i 2013. g. pokazuju znat-
nu razliku medu uzorcima. Narocite razlike postignute su u udjelima gama-li-
nolenske i stearidonske kiseline. Udio gama-linolenske kiseline ulja iznosio je
0,51 — 4,55 %, a udio stearidonske kiseline iznosio je 0,26 — 1,57 % (Petrovi¢i sur.,
2015). Deklaracije ulja konoplje raznih proizvodaca takoder pokazuju znatne ra-
zlike u sadrzaju gama-linolenske i stearidonske kiseline. Na trzistu postoje dije-
tetski proizvodi, kao $to su ulja noc¢urka i borazine koja su cijenjena upravo zbog
gama-linolenske kiseline. Siroke specifikacije za gama-linolensku i stearidonsku
kiselinu, u kojima su prisutne razlike i do 9 puta, u najmanju ruku mogu zbuniti
kupce.

KANABINOIDI U ULJU SJEMENKI INDUSTRIJSKE KONOPLJE /
CANNABINOIDS IN THE INDUSTRIAL HEMP SEED OIL

Sjemenke konoplje sadrze THC i ostale kanabinoide na povrsini zbog toga Sto
su bile u kontaktu s dijelovima biljke koji ih sadrZe u vecoj kolicini (Lachenmeier
i sur., 2005; UNODC, 2009). Ross i sur. (2000) u svom su radu dokazali da je naj-
veca koncentracija THC-a na vanjskoj povrsini sjemenke. S obzirom na to da se
ulje konoplje na trzistu nalazi uglavnom kao hladno presano ulje, proizvodacima
se preporuca da obrate paznju na paZljivo cis¢enje sjemenki od zelenih sjemenki,
vanjskih ljuskica i dijelova biljke prije prerade jer e taj postupak, kao i upotreba
sjemenja sorti s niskim udjelom THC-a, omogucditi proizvodnju ulja sa smanje-
nim udjelom THC-a. Ukoliko bi se ulje podvrglo rafinaciji, THC bi se iz njega
potpuno uklonio (Matthaus i Briil, 2008), no takvo ulje onda ne moze biti ozna-
¢eno kao hladno preSano nego kao rafinirano ulje. Udio THC-a u ulju sjemenki
konoplje objavljen u literaturi krece se od 3 do 150 mg/kg (Alt, 1997; Zoller i sur.,
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2000; Petrovic¢ i sur., 2015). Kolic¢ine od 4 do 880 mg/kg, 3 — 1500 mg/kg te 2 — 3568
mg/kg nadene su u ulju konoplje tijekom istraZivanja provedenih u Svicarskoj,
ali se pretpostavlja da se radi o konoplji s visSim sadrzajem THC-a od razine do-
pustene za industrijsku upotrebu (Mediavilla i sur., 1997).

S obzirom na to da je udio THC-a i ostalih kanabinoida u hrani od konoplje
znatno manji nego u biljci, plinska kromatografija s masenoselektivnim detek-
torom (GC/MS) metoda je izbora za njihovu analizu (Poortman-van der Meer i
Huizer, 1999; Lachenmeier i sur., 2004; Pellegrini i sur., 2005; Yotoriyama i sur.,
2005; Petrovi¢i sur., 2015). Ova metoda, prema navedenoj literaturi, moZze se upo-
trijebiti za razne vrste hrane uz odgovarajucu predobradu uzorka.

Metoda tekucinske kromatografije s raznim detektorima (UV, FLD, MS/MS)
takoder se moze rabiti za odredivanje kanabinoida u hrani od konoplje. Prednost
je ove tehnike u tome Sto se njome moze odvojeno analizirati sadrzaj THC-a i
THC-kiseline (Zoller i sur., 2000; Dussy i sur., 2005). Kod proizvodnje hrane od
konoplje uglavnom se ne primjenjuju temperature vece od 50 °C pa ne dolazi do
dekarboksilacije THC-kiseline u THC. THC-kiselina nema psihoaktivna svojstva
pa je kod takvih proizvoda opasnost od intoksikacije znacajno manja, stoga ima
smisla odvojeno analizirati THC i THC-kiselinu iako uobicajeni testovi na droge
daju pozitivan rezultat na obama spojevima.

ANALIZA THC-a U PROIZVODIMA OD SJEMENKI INDUSTRIJSKE
KONOPLJE / THC ANALYSIS IN THE INDUSTRIAL HEMP SEED
PRODUCTS

Hrvatska agencija za hranu je 2014. godine provela istrazivanje pod naslo-
vom “Odredivanje prisutnosti THC-a u razlicitim vrstama hrane” u sklopu na-
dopune znanstvenog misljenja o utjecaju na zdravlje proizvoda od industrijske
konoplje koji se konzumiraju. Tijekom istrazivanja prikupljena su 43 uzorka pre-
hrambenih proizvoda od sjemenki konoplje i onih koji sadrze sjemenke konoplje.
Plan uzorkovanja napravljen je na temelju na trzistu dostupnih prehrambenih
proizvoda domacih i stranih proizvodaca. Sukladno zastupljenosti na trzistu,
analizirano je 14 uzoraka ulja, 9 uzoraka sjemenki, po 5 uzoraka proteina i bras-
na, po 2 uzorka grickalica, ¢okolade, keksa i po 1 uzorak mislija, tijesta, kruha i
energetskih plocica.

Metodom plinske kromatografije sa spektrometrom masa (GC/MS) koncen-
tracije kanabinoida u svim su uzorcima odredene istom metodom kao i u pret-
hodnoj studiji koja je obuhvatila samo uzorke ulja sjemenki industrijske konoplje.
Nakon ekstrakcije acetonitrilom uzorci su centrifugirani i analizirani na instru-
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mentu, a udio pojedinih kanabinoida u uzorcima izracunat je iz kalibracijskog
pravca dobivenog injektiranjem standardne otopine kanabinoida.

Pretpostavljeno je da se dnevno konzumira 30 g ulja (2 Zlice), Sto odgovora
preporukama za unos masnoca. Dnevna konzumacija proteina i sjemenki odre-
dena je prema uputama na pakiranju proizvoda, dok je za dnevni unos grickali-
ca, ¢okolade, keksa i energetskih plocica uzeta masa jednog pakiranja proizvoda.
Kod brasna je uzeta vrijednost od 100 g jer konzumirana kolic¢ina ovisi o receptu-
rama jela koja se od njega pripremaju. Vrijednosti dnevne konzumacije za kruh
i tjesteninu odredene su prema srednjoj vrijednosti normativa, s tim da je odre-
dena kolic¢ina za suhu tjestenina jer je kao takva i analizirana. Utvrdeno je da je
dnevni unos THC-a u uzorcima znatno ispod utvrdene ADI vrijednosti, odno-
sno da konzumacijom tih proizvoda unesene koli¢ine THC-a nemaju negativan
utjecaj na zdravlje potroSaca i mnogostruko su nize od koncentracija koje mogu
izazvati psihoaktivni uc¢inak.

Istrazivanja provedena 2004. godine u CVUA Karlsruhe Institutu, koji je
ovlasten za kontrolu hrane u Njemackoj, pokazuju da je najvedi broj analiziranih
uzoraka sadrzavao THC ispod granica preporucenih koli¢ina za odredene vrste
hrane i kretao se od 0,01 do 4,44 mg/kg. U ¢aju je nadeno 0,04 - 0,23 mg/kg, sto je
bilo nesto viSe od vrijednosti dobivenih u naSem istrazivanju. Takoder, razlika u
rezultatima odredivanja THC-a u hrani u ranijim godinama i analizama radenim
poslije 2000. godine moZe se pripisati zabrani uzgoja konoplje s pove¢anom kon-
centracijom THC-a i kontroli nasada. Koli¢ina THC-a u uzorcima smanjena je i
do 100 puta u odnosu na rane 90-e godine. U ulju dobivenom iz sjemenki nadeni
su uzorci s 11,48 mg/kg THC-a, iz cega se dobilo jestivo ulje s 5 mg/kg. Primje-
nom ulja u prehrambene svrhe poboljsalo se industrijsko procis¢avanje i razina
THC-a je prestala biti viSom od dopustene za industrijsku uporabu (Mediavilla
i sur, 1997). U listu konoplje za ¢aj naden je sadrzaj THC-a u kolicini od 1020 —
1480 mg/kg, odnosno 0,10 — 0,15%, Sto je u skladu s ogranic¢enjem udjela THC-a
u industrijskoj konoplji (Zoller i sur., 2000). U pivu su nadene kolic¢ine od 0,004
do 0,016 mg/1 (Iten i Coray, 1996), a u likerima od 0,02 mg/1 (Giroud i sur., 1997).
Samo jedan znanstveni rad opisuje da je konzumacijom ulja konoplje doslo do
psihotropnog utjecaja na ispitanike, odnosno njihova osjencavanja pod utjecajem
THC-a, i to im je bilo davano ulje koje je sadrzavalo 1500 mg/kg THC-a. Svih 6
ispitanika primijetilo je simptome karakteristicne za intoksikaciju THC-om: de-
zorijentiranost, laganu zbunjenost i mamurnost nakon 90 — 150 minuta.
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ZAKLJUCAK / CONCLUSION

Navedena istrazivanja i pripremljeno znanstveno misljenje o utjecaju na
zdravlje razli¢itih vrsta hrane od sjemenki industrijske konoplje i one koja ih sa-
drzi potvrduju da nema bojazni da ce ti prehrambeni proizvodi negativno utje-
cati na zdravlje potrosaca. Isto tako, pozitivne nutritivne karakteristike govore u
prilog tome da ti prehrambeni proizvodi budu ukljuceni u prehranu.
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SUMMARY
Analysis of industrial hemp

Industrial hemp (Cannabis sativa subsp. sativa) is one of the oldest cultivated
plants with various possibilities of usage in different types of industries. In the
European Union, as well as in Croatia it is only allowed to cultivate the cultivars
whose THC proportion in dry matter is lower than 0,2%. Gas chromatography
of plants indicated that only one sample failed to fulfil that standard. Industrial
hemp seed oil has the omega-6/omega-3 fatty acid ratio in line with the EFSA
recommendations of 3-5:1. It also contains essential fatty acids (linolenic and alpha-
linolenic acid) as well as gamma-linolenic and stearic acid which are not contained
in the majority of oils we consume on a daily basis. Numerous clinical studies have
therefore indicated that food made of seeds has a positive effect on the immune
system. On the other side the proportion of THC in seed food doesn’t have negative
effect on consumers’ health and it is multiply lower from those proportions which
can induce psychoactive effect.

Keywords: analysis of cannabinoids, industrial hemp, fatty acids, THC
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OSVRT NA ZNANSTVENI SKUP ,,DEMISTIFIKACIJA 1
VALORIZACIJA UZGOJA I UPOTREBE KONOPLJE (Cannabis
sativa L.) U INDUSTRIJSKE I FARMACEUTSKE SVRHE*

OVERVIEW OF THE SCIENTIFIC MEETING
“DEMISTIFICATION AND HEMP (Cannabis sativa L.)
CULTIVATION AND USAGE FOR INDUSTRIAL

AND MEDICINAL PURPOSES”

SINISA SRECEC

U organizaciji Zavoda za znanstvenoistrazivacki i umjetnicki rad Hrvatske
akademije znanosti i umjetnosti u Koprivnicko-krizevackoj zupaniji 13. listopada
2015. u Krizevcima je u prepunoj Velikoj vije¢nici odrzana jednodnevna znan-
stvena konferencija pod naslovom , Demistifikacija i valorizacija uzgoja i uporabe
konoplje (Cannabis sativa L.) u industrijske i farmaceutske svrhe”. Konferencija je
zapocela s radom tocno u 10,00 sati, a bududi da je bio radni dan (utorak), kao
moderator konferencije pribojavao sam se niske posjecenosti. Medutim, stanje
je bilo upravo suprotno ocekivanom. Dvorana je bila ispunjena, i to ne samo au-
ditorijem iz redova studenata Visokoga gospodarskog ucilista, koji su bili naj-
brojnija publika jer konoplju izu¢avaju u redovitom studijskom programu, vec i
gradanima, koji su dosli prvenstveno poradi zadovoljenja svoje vlastite potrebe
da ¢uju nesto o toj uistinu vaznoj industrijskoj i ljekovitoj biljci, ¢ije je ime, pogla-
vito zbog zlouporabe njezinih opojnih sastojaka, bilo desetlje¢ima stigmatizira-
no. Konferenciju je otvorio ravnatelj Zavoda, akademik Franjo Tomic¢.

Na konferenciji su odrzana ukupno cetiri predavanja, a nakon svakog preda-
vanja povela se izuzetno kvalitetna i korisna rasprava, koja je rasvijetlila sve dile-
me, nepoznanice i ujedno razbila sve predrasude oko moguce uporabe konoplje
u industrijske i medicinske svrhe. Valorizacija uzgoja i uporabe konoplje izvrsena
je sa svih znanstvenih i struc¢nih aspekata, konkretno — s etnobotanickog, indu-
strijskog, farmakoloskog, ekoloskog i analitickog aspekta.

Dva dana nakon odrzane konferencije (14. listopada) stupio je na snagu Pra-
vilnik o izmjenama i dopunama Pravilnika o mjerilima za razvrstavanje lijekova
te o propisivanju i izdavanju lijekova na recept, po kojem se odredenim skupi-
nama bolesnika u Hrvatskoj omogucuje upotreba lijekova na bazi medicinske
konoplje.
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Svi sudionici konferencije dostavili su svoja predavanja u pismenom obliku,
koja se sada mogu procitati na stranicama novog broja glasnika Zavoda , Civitas
Crisiensis”, a bududi da su na konferenciji sudjelovali znanstvenici i farmaceut-
ski strucnjaci iz vise znanstvenih i gospodarskih organizacija iz Hrvatske i Ni-
zozemske, ova konferencija mogla bi biti i zacetak buduce znanstvene i strucne
suradnje.

Kao moderator konferencije u vlastito ime i u ime svih njezinih sudionika
iskreno zahvaljujem Zavodu za znanstvenoistrazivacki i umjetnicki rad Hrvatske
akademije znanosti i umjetnosti u Koprivnicko-krizevackoj Zupaniji na organi-
zaciji konferencije, a svoj konacni sud o koristi i kvaliteti konferencije donijet ce
sami Citatelji.

Prof. dr. sc. SiniSa Srecec
Visoko gospodarsko uciliste
M. Demerca 1

48 260 Krizevci

148



SUMMARY

Overview of the scientific meeting “Demistification and valorisation of
hemp (Cannabis sativa L.) cultivation and usage for industrial and medicinal
purposes”

On 13. October 2015 the Institute for Scientific Research and Artistic Work of the
Croatian Academy of Sciences and Arts of Koprivnica-Krizevci County organized
a one-day scientific meeting under the title ,, Demistification and valorisation of
hemp (Cannabis sativa L.) cultivation and usage for industrial and medicinal
purposes” The city hall was full to the last seat and the conference started at 10,00.
Since it was a work day (Tuesday), as I moderator I was afraid that there would
not be many visitors. However, the situation was quite the opposite. The hall was
full and the auditorium included not only the students of Krizevci College of
Agriculture who came there in large numbers, since they study hemp within their
study programme, but also citizens who came there to satisfy their own need of
learning more about this important industrial and medicinal plant, whose name,
primarily due to misuse of its narcotic substances, has been stigmatized for decades.
The conference was opened by the head of the Institute, academician Franjo Tomic.

Four lectures were held at the conference, each followed by useful and quality
discussions that cleared all dilemmas, doubts and prejudice related to possible use
of hemp for industrial and medicinal purposes. Valorisation of cultivation and use
of hemp was administered from all scientific and professional aspects, primarily
from ethnobotanical, industrial, pharmacological, ecological and analytical aspect.

Two days after the conference (14. October) the rulebook on changes and
amendments of the rulebook on measures for classification of medications and on
prescribing and issuing of prescription drugs, according to which certain groups of
patients in Croatia are entitled to use medications based on medicinal hemp.

All participants at the conference submitted their lectures in written form and
they are now available in the new volume of , Civitas Crisiensis”, and due to the
fact that numerous scientists and pharmaceutical experts from several scientific
and economic organisations from Croatia and the Netherlands participated at the
conference, it can be stated that this conference will be a trigger of future scientific
and professional cooperation.

As conference moderator on behalf of all participants, as well as in my own
name, I most sincerely thank the Institute for Scientific Research and Artistic Work
of the Croatian Academy of Sciences and Arts of Koprivnica-Krizevci County
for organisation of this conference, whereas the readers will provide the final
assessment regarding the benefits and quality of the conference.

Sinisa Srecec, Ph. D., scientific advisor
Krizevci College of Agriculture

M. Demerca 1

48 260 Krizevci
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RAD IZLOZEN NA OKRUGLOM STOLU UZGOJ VOCARSKIH KULTURA U
ORGANIZACIJI ZAVODA ZA ZNANSTVENOISTRAZIVACKI I UMJETNICKI
RAD HRVATSKE AKADEMIJE ZNANOSTI I UMJETNOSTI KOPRIVNICKO-
KRIZEVACKE ZUPANIJE, KRIZEVC], rujan 2014.

PAPER PRESENTED AT ROUND TABLE DISCUSSION ON CULTIVATION
OF FRUIT CULTIVARS IN ORGANISATION OF THE INSTITUTE FOR
SCIENTIFIC RESEARCH AND ARTISTIC WORK OF THE CROATIAN

ACADEMY OF SCIENCES AND ARTS OF KOPRIVNICA-KRIZEVCI
COUNTY IN KRIZEV(], September, 2014






DJELOVAN]JE MIKORIZE NA RAST I RODNOST VOCAKA

EFFECT OF MYCORRHIZA ON GROWTH AND YIELD OF

FRUIT TREES
TOMISLAV JEMRIC UDK/UDC 631.466:634
PETRA SKRLEC Pregledni rad / Review paper
MARTINA
SKENDROVIC BABOJELIC Primljeno/Received: 1. 11. 2014
MIHAELA BLAZINKOV Prihvaceno/Accepted: 15.1 2015.
GORAN FRUK https://doi.org/10.21857/y6zolb8dwm
MARKO VUKOVIC

Cilj je ovoga rada predstaviti mikorizu u voéarstou te njezino djelovanje na
rast i rodnost vocaka na temelju dosadasnjih istraZivanja. Mikoriza je simbioza
korijena visih biljaka i gljiva. Postoje tri vrste mikorize: endomikoriza, ektomikoriza
i endoektomikoriza. Ova simbiotska zajednica donosi brojne povoljnosti biljkama,
koje su u ovom radu predstavljene interakcijom s biotskim i abiotskim Cimbenici-
ma. Od biotskih ¢imbenika analizirano je stetno djelovanje patogena na vocke, a od
abiotskih ¢imbenika djelovanje vode, soli, teskih metala, svjetlosti, temperature i
hraniva. Mikoriza pomaZe preZivljavanju vocaka u uvjetima suse, ali i pomaZe pri
obnavljanju Steta uzrokovanih viskom vode u tlu. Mikorizacijom voéaka navod-
njavanih zaslanjenom vodom znatno se smanjuju stetne posljedice djelovanja soli
na rast i razvoj biljaka i pove¢ava im se rodnost. Mikoriza pomaze pri usvajanju
biljnih hraniva i omogucéava bolji rast, razvoj i rodnost voéaka koje su pretrpjele
temperaturni stres izazvan visokim temperaturama, ali je pri temperaturama ispod
bioloskog minimuma njezino povoljno djelovanje smanjeno. Mikorizacija znatno
poveéava fotosintetsku aktivnost voéaka te time direktno utjece na rast i rodnost.
Mikorizacijom se znaéajno moze smanjiti stetno djelovanje teskih metala. Ona je
ucinkovita u borbi protiv patogena te se moZe rabiti umjesto stetnih kemijskih sred-
stava za zastitu bilja. Kod mikoriziranih voéaka poveéanje priroda moZe iznositi i
do 50 %.

Kljucne rijeci: mikoriza, abiotski ¢imbenici, biotski cimbenici, rast, razvoj,
rodnost, prirod

UVOD /INTRODUCTION

Mikoriza je simbiozna asocijacija korijena visih biljaka i gljiva, pri ¢emu
biljke imaju korist prvenstveno u opskrbi hranivima i vodom iz tla, a gljive dobi-
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vaju produkte fotosinteze od biljaka. Mikorizne gljive uc¢inkovitije usvajaju hra-
niva od korijena visih biljaka, a narocito fosfor, zeljezo, cink, bakar, bor i dusik
(Kristek i sur., 2007). Mikorizna simbioza povecava apsorpciju hraniva kod vise
od 85% kopnenih biljaka (Xavier i Germida, 1999). Prvenstveno se to odnosi na
usvajanje slabo topljivih hraniva kao sto je fosfor (Novak, 1998; Veresoglou i sur.,
2012). Mehanizam olaksanog primanja hraniva tumaci se strukturnom razlicito-
Sc¢u korijena i hifa, a vazan je za kruzenje hraniva u prirodi (Novak, 1998). Procje-
njuje se da je kod mikoriziranih biljaka 80 % fosfora usvojeno posredstvom gljiva
(Nadeem i sur., 2014). Osim $to mikorizirane biljke imaju bolji rast i razvoj, bolje
podnose i nepovoljne uvjete u tlu, kao sto su nedostatak vode, salinitet i nepo-
voljna temperatura (Xavier i Germida, 1999; Abbaspour i sur, 2012). Nedostatak
vode u tlu jedan je od glavnih abiotskih stresova koji smanjuje prinose biljaka i do
50 % (Heidari i Karami, 2014). Brojna istrazivanja pokazuju da mikorizne gljive
poboljsavaju otpornost biljke na susne uvjete u usporedbi s biljkama koje nisu
bile mikorizirane (Goicoechea i sur., 1997; Abbaspour i sur., 2012; Nadeem i sur.,
2014). Navode se brojni mehanizmi zahvaljujuci kojima su mikorizirane biljke
otpornije na stresne uvjete u okolisu, kao sto su regulacija opskrbe hranivima,
produkcija antioksidativnih enzima i hormona, povecanje sadrzaja prolina, pe-
roksida, topljivih Secera i elektrolita i regulacija fizioloskih procesa (Abbaspour
i sur, 2012; Nadeem i sur., 2014). Mikorizne gljive takoder stvaraju antibiotske
tvari kojima stite biljku od fitopatogenih gljiva i nematoda (Kristek i sur., 2007).
Mikorizne gljive poti¢u stvaranje strukturnih agregata u tlu jer svojom razgrana-
tom mrezom micelija vezu Cestice tla, stvarajuci glikoprotein glomalin koji tako-
der doprinosi stvaranju stabilne strukture tla (Nadeem i sur., 2014).

Prema nacinu uspostave simbioznog odnosa razlikuju se dvije glavne vrste
mikoriza — endomikoriza i ektomikoriza. Razlika je u tome Sto hife gljiva u ek-
tomikorizi ne prodiru u pojedinacne stanice unutar korijena, ve¢ stvaraju omo-
ta¢ oko korijena, a kod endomikorize infektivne hife gljiva rastu unutar stanica
korteksa korijena, stvarajuci intracelularne strukture (arbuskule). Ektomikorizne
gljive pripadaju razredima Zygomycetes, Ascomycetes i Basidiomycetes, Ceste su kod
drvenastih kultura te se rabe u Sumarstvu, a posebno u rasadnicarstvu (Rossi i
sur., 2007). Arbuskularne mikorizne gljive pripadaju razredu Zygomycetes i redu
Glomales (Wu i sur., 2013), a uspostavljaju simbiozu s velikim brojem biljnih vrsta.
Primjenjive su na vecini povrtnih, ratarskih i vocarskih kultura. S obzirom na niz
koristi koje biljka ima od simbioze s mikoriznom gljivom, u poljoprivrednoj se
proizvodnji ova korisna asocijacija nastoji $to vise primjenjivati. Sadnjom presad-
nica povrca inokuliranih mikoriznim gljivama mogu se ocekivati veci prinosi uz
smanjenu uporabu mineralnih gnojiva i pesticida (Novak, 1998). Premda su miko-
rizne asocijacije dugo vrijeme poznate agronomskoj struci, u nasoj im se zemlji tek
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u posljednje vrijeme pocinje pridavati pozornost. U vocarstvu mikoriza omogucu-
je vecu otpornost biljaka na susu, Stetne soli, patogene iz tla, omogucuje bolji ra-
zvoj vocke, bolju djelotvornost gnojiva i smanjen Stetan utjecaj teskih metala. Cilj
je ovog preglednog rada predstaviti mikorizu u vocarstvu te njezino djelovanje na
rast i rodnost vocaka na temelju dosadasnjih spoznaja i istrazivanja drugih autora.

DJELOVAN]JE MIKORIZE NA OTPORNOST VOCAKA NA SUSU / EFFECT
OF MYCORRHIZA ON DROUGHT RESISTANCE OF FRUIT TREES

Voda je jedan od najvaznijih ekoloskih ¢imbenika. Smatra se da mikoriza
moze pomocdi vockama da u uvjetima nedostatka vode ne prestanu s rastom i
razvojem, a dokazano je da mikorizirane biljke imaju ve¢u biomasu i rodnost u
usporedbi s nemikoriziranim biljkama (Kaya i sur., 2003). Translokacija i apsor-
pcija vode idu vanjskim hifama gljive (Runjin, 2008). Osim na stablima jabuke mi-
koriza se u borbi protiv vodnog stresa upotrebljava i na drugim vo¢nim vrstama.
Tako Jinying i sur. (2003) navode da je potrosnja vode kod mikoriziranih vocaka
zizule za proizvodnju jednog grama suhe tvari bila od 16,5 do 29,8 % manja nego
u nemikoriziranih biljaka. Moglo bi se re¢i da je mikorizacija vocaka ucinkovita
metoda zastite od suSe. Prednost je ovog “prirodnog sustava navodnjavanja” u
tome Sto se postavlja jednom i traje koliko i sama vocka, odnosno voénjak. Osim
toga, nisu potrebni nikakvi popravci ni servisiranja, ¢ime se stedi vrijeme i eko-
nomski resursi.

DJELOVANJE MIKORIZE NA OTPORNOST VOCAKA NA VISAK VODE U
TLU / EFFECT OF MYCORRHIZA ON RESISTANCE OF FRUIT TREES TO
EXCESS WATER IN THE SOIL

Jednako kao sto je Stetan nedostatak vode u tlu, tako je Stetan i njezin visak.
Dugotrajna zasicenost rizosfere vodom dovodi do pojave asfiksije pri cemu se
u korijenu, zbog anaerobnih procesa, stvara etanol koji ima fitotoksican ucinak.
Mikorizne gljive mogu opstati i u uvjetima suviska vode u tlu, pa ¢ak i povecati
populaciju (Khanam, 2008). U uvjetima poplave tkivo mikoriziranih biljaka ima
vecu sposobnost prilagodbe na povecani osmotski tlak, sto omogucuje vecu ot-
pornost na povecan sadrzaj vode (Neto i sur., 2004). Ucinak plavljenja korijena
istrazivan je na mikoriziranim i nemikoriziranim sadnicama breskve koje su rasle
u tlu s niskim sadrzajem fosfora. Mikorizirane sadnice pokazale su relativno brzi
razvoj prije poplave te su kod njih zabiljeZene vece koncentracije fosfora, kalija
i cinka u vrScima korijena, a povecao se i prinos biomase korijena. Akumulacija
etanola u zoni korijena bila je znacajno visa u nemikoriziranih u odnosu na mi-
korizirane sadnice 3 dana od pocetka plavljenja. Brzi pad vitalnosti vo¢aka uocen

155



T. Jemri¢ i sur.: Djelovanje mikorize na rast i rodnost voc¢aka
Civitas Crisiensis, Vol. 3 (2018), str. 153-166

je u nemikoriziranih sadnica (Rutto i sur., 2002). Ove spoznaje mogu pomoci u
ishrani bilja, smanjenju Stetnog utjecaja asfiksije te poboljsati uspjesnost uzgoja
vocaka u podrudjima s rizikom od poplave.

DJELOVAN]JE MIKORIZE NA OTPORNOST VOCAKA NA VISAK SOLI U
TLU / EFFECT OF MYCORRHIZA OF FRUIT TREES TO EXCESS SALT IN
THE SOIL

Toksicnost visoke koncentracije soli ogleda se u inhibiciji enzima, smanje-
nju sinteze proteina i fotosinteze te promjenama intenziteta respiracije. Onemo-
gucen je rast i razvoj biljke, a time i rodnost (Pevalek-Kozlina, 2003). Mikoriza
moze pomoci pri ublazavanju posljedica zaslanjenosti tla i blagotvorno djeluje
na rast biljaka i njihovu produktivnost poboljSanjem tolerancije na stres i boljim
usvajanjem hraniva (Heikham i sur., 2009). Pre-inokulacijom vocaka arbuskular-
no mikoriznim (AM) gljivama moguce je ublaziti Stetne posljedice zaslanjenosti
tla i poboljsati prinos (Al-Karaki, 2006). Tako arbuskularna mikoriza na korijenu
sadnica agruma povecava tolerantnost na zaslanjenje, ¢ime omogucuje bolji rast
vocaka, razvoj korijena i fotosintezu te ionsku ravnotezu u biljci (Wu i sur., 2010).
Upotreba mikorizne gljive Glomeromycota mosseae kao inokulanta na korijenu bi-
ljaka moZe znatno smanyjiti Stetno djelovanje soli, ali i poboljSati sposobnost fo-
tosinteze (Sheng i sur., 2008). Zaslanjenost znacajno smanjuje sadrZaj suhe tvari
kod jagode, no kod mikoriziranih sadnica jagode doslo je do znacajnog poveca-
nja sadrzaja suhe tvari, 20,99 % vise u odnosu na kontrolu (Fan i sur., 2000). Tako-
der je zabiljezena znacajno bolja kondicija i vegetativni rast mikoriziranih biljaka
u odnosu na nemikorizirane. Ponekad je zabiljeZen i Stetni ucinak zaslanjeno-
sti na brojnost arbuskularno mikoriznih gljiva u dubokim slojevima tla (Levy
i sur, 1983). Kod agruma (Citrus aurantium i Citrus volkameriana) koloniziranih
arbuskularno mikoriznim gljivama povecanje sadrzaja soli u tlu s 0 na 5000 ppm
izaziva nestanak mikorizne populacije gljiva korijena. Smanjenje koloniziranosti
je linearno tako da se za svakih 1000 ppm povecanja koncentracije soli kolonizi-
ranost smanjuje oko 10% (Hoda i sur., 2011).

DJELOVAN]JE MIKORIZE NA OTPORNOST VOCAKA NA NEDOSTATAK
HRANIVA / EFFECT OF MYCORRHIZA ON NUTRIENT DEFICIENCY
RESISTANCE OF FRUIT TREES

Kada su rast i razmnozavanje voc¢aka ograniceni sadrzajem hranjivih eleme-
nata u tlu, mikorizna infekcija povecava sadrzaj hraniva u vocki i tako znacajno
utjece na razvoj biomase vocke (Smith i Read, 1997). Osim Sto omogucuje bolji
rast i razvoj vocaka u normalnim uvjetima, mikoriza povecava koli¢inu hranji-
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vih tvari u biljkama izlozenim stresu (Schubert i Lubraco, 2000). Primjerice, na
usvajanje hraniva kod borovnice uzgajane na zaslanjenom tlu znacajno utjece
prisustvo mikoriznih gljiva (Read i Stribley, 1973). Tip mikorize koji se javlja u
borovnice erikoidna je mikoriza zbog koje ovo voce ima povecani sadrzaj fos-
fora (Pearson i Read, 1973; Maronek i sur., 1981) i dusika (Stribley i Read, 1974;
Stribley i Read, 1976). Istrazivanjem utjecaja mikorize i fosfora na apikalan rast
podloga sljive i jabuke doslo se do zakljucka da mikorizna inokulacija smanjuje
potrebu za gnojidbom fosforom (Fortuna i sur., 1996). Koncentracije makroele-
menata (dusik, fosfor, kalij, kalcij i magnezij) i mikroelemenata (cink, mangan,
zeljezo) u listovima znatno su smanjene u uvjetima vodnog stresa, no mikorizna
kolonizacija povecala je koli¢inu hranjivih tvari u listovima do koli¢ine koja se
nalazi u listovima biljaka koje su dobro zalijevane, ali nemikorizirane (Kayai sur.,
2003). Korijen ananasa mikoriziran je trima razlic¢itim arbuskularno mikoriznim
gliivama (Glomus mosseae, Glomus fasciculatum i Acaulospora leavis). Bez obzira na
vrstu gljive upotrijebljene za mikorizaciju, sadrzaj suhe tvari, dusika, fosfora i
kalija u biljci povecao se za prosjec¢no 50 %. Najbolje rezultate pokazale su biljke
mikorizirane s gljivom G. mosseae, Ciji je sadrzaj dusika u kontroli iznosio 74,0 mg
po biljci, a u mikoriziranih biljaka 235,2 mg po biljci. Kod mikorizacije s istom
gljivom sadrzaj fosfora povecao se s 12,2 mg po biljci u kontroli na ¢ak 727,5 mg
po mikoriziranoj biljci. Povecanje kalija bilo je gotovo deset puta vece (s 25,1 mg
po biljci u kontroli na 245,3 mg po biljci u mikoriziranih sadnica) (Jaizme-Vega i
Azcon, 1995). Premda je mikoriza osjetljiva na dodatak mineralnih gnojiva (Karo-
glan Todorovi¢ i Mali¢, 1997), njezina prisutnost povecava usvajanje hraniva, sto
dovodi do povecanja prinosa i u uvjetima kada se ne dodaje nijedna vrsta organ-
skog ili mineralnog gnojiva. Ona je i ekonomski isplativa jer u nekim slucajevima
moze zamijeniti gnojidbu te time smanjiti ulaganja u voénjak.

DJELOVAN]JE MIKORIZE NA OTPORNOST VOCAKA NA TESKE METALE
U TLU / EFFECT OF MYCORRHIZA ON RESISTANCE OF FRUIT TREES
TO HEAVY METALS IN THE SOIL

Visoke koncentracije teskih metala u biljci izazivaju anatomske, morfoloske
i fizioloSke promjene, utje¢u na metabolizam fitohormona, tj. na rast biljaka,
smanjuju intenzitet fotosinteze, utjecu na vodni rezim biljaka itd. (Kerovec, 2010)
Postoje naznake da mikorizacija moze zastititi biljke od posljedica uzrokovanih
djelovanjem teskih metala. Sadrzaj teskih metala u mikoriziranim biljkama uzga-
janim u tlu s visokom koncentracijom teSkih metala manji je nego kod biljaka uz-
gajanih u tlu s ,normalnim” koncentracijama teskih metala (Weissenhorn i sur.,
1995). Takoder se smatra da bi mikorizacija mogla biti vazna pri obnovi vegetaci-
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je oneciscenih podrudja (Gildon i Tinker, 1983). No postoje i razlike u djelovanju
pojedinih vrsta mikoriznih gljiva. Tako vrste roda Glomeromycota imaju pozitivan
ucinak, dok kod Ascomycota i Basidiomycota nije dokazan pozitivan u¢inak na sma-
njenje koncentracije teskih metala u biljci (Diaz i sur., 1996). Koncentracija teskih
metala u biljkama varira ovisno o koli¢ini metala dodanog u tlo i o inokulaciji. Na
niske doze teskih metala u tlu biljke mikorizirane s G. mosseae reagirale su jedna-
kom ili ve¢com koncentracijom cinka ili olova od nemikoriziranih. Kod vec¢ih doza
teskih metala u tlu mikorizirane biljke imale su nize koncentracije od kontrole
(Diaz i sur, 1996). Liao i sur. (2003) sugeriraju da se upotrebom mikorizne gljive
G. caledonium mogu postici obecavajudi rezultati u obnovi tla onecis¢enog teskim
metalima. Mikorizne gljive mogu povecati barijeru izmedu biljaka domacina i
toksicnih teskih metala te stoga igraju vaznu ulogu u otpornosti biljaka na teske
metale (Dehn i Schiiepp, 1990). Mikorizne gljive mogu tolerirati Siroki raspon
koncentracija teskih metala u tlima (Gonzalez-Guerrero i sur., 2009), u emu se i
krije sposobnost mikorize da zastiti biljku od njihova toksicnog djelovanja.

DJELOVAN]JE MIKORIZE NA OTPORNOST VOCAKA NA
TEMPERATURNI STRES / EFFECT OF MYCORRHIZA TO TEMPERATURE
STRESS RESISTANCE OF FRUIT TREES

Pretpostavlja se da mikorizacija moze pomo¢i biljkama da prezive Stetno dje-
lovanje temperaturnog stresa (Lozi¢, 2005). Istrazivanje utjecaja mikoriznih gljiva
(Glomus mosseae) na rast, fotosintezu i usvajanje hraniva sadnica mandarine u
uvjetima temperaturnog stresa pokazalo je da mikoriza ima pozitivan ucinak na
rast, fotosintezu i unos hraniva kod sadnica uzgojenih pri umjerenoj temperaturi.
Nasuprot tome, korisno se djelovanje mikorize gotovo u potpunosti izgubilo na
niskoj temperaturi zraka (Wu i sur, 2010). Istovrsno istraZivanje na sadnicama
podloga narance Poncirus trifoliata (Wu i sur., 2011) pokazalo je da mikorizacija
mikoriznom gljivom G. mosseae moZze poboljsati rast podloge u uvjetima tempe-
raturnog stresa uzrokovanog visokim temperaturama. Rezultati pokazuju zna-
¢ajno povecanje broja listova, veéi promjer debla, veci sadrzaj suhe i svjeZe tvari
korijena te vecu visinu biljaka kod mikoriziranih sadnica na temperaturama od
25 i 35°C. Povoljno djelovanje mikorize na niskim je temperaturama smanjeno.
Povecanje sadrzaja suhe tvari korijena, pojacan rast korijena i veci prinos u odno-
su na kontrolu izmjereni su i u uzgoju mikoriziranih sadnica jagoda u uvjetima
temperaturnog stresa izazvanog visokim temperaturama (Li i sur., 2006). Premda
se pri nizim temperaturama povoljno djelovanje mikorizacije kod voc¢aka koje su
osjetljive na niske temperature smanjuje, ono ipak mozZe biti dovoljno da opravda
svoju upotrebu.
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DJELOVANJE MIKORIZE NA INTENZITET FOTOSINTEZE / EFFECT OF
MYCORRHIZA TO PHOTOSYNTHESIS INTENSITY

Najvazniji ¢imbenik koji omogucava optimalan rast i rodnost voc¢aka pravil-
no je odvijanje svih procesa fotosinteze. Pove¢anjem intenziteta fotosinteze pove-
¢ava se rodnost. Smatra se da mikoriza moze povecati intenzitet fotosinteze. Wu
i Xia (2006) smatraju da je intenzitet fotosinteze veci u mikoriziranim agrumima
nego u nemikoriziranim. Kod jagode mikorizacija povecava stopu fotosinteze za
71 % (Fan i sur., 2008). Istrazivanjima na Zizuli doslo se do zakljucka da mikoriza
stopu fotosinteze povisuje na nacin da povecava ukupan broj stanica s klorofilom
i koncentraciju karotenoida te ubrzava akumulaciju uglji¢cnog dioksida (Mathur
i Vyas, 1995). Mikoriza kod jagoda uzgajanih u mraku znacajno poboljsava rast.
Kod sadnica jagode izloZenih visokom intenzitetu svjetlosti rast se povecao, ali u
nesto manjoj mjeri (Borkowska, 2009). Osim na jagodi, djelovanje intenziteta svje-
tlosti proucavano je i na naranci. Tako Johnson i sur. (1982) istrazuju djelovanje
mikorizacije na intenzitet fotosinteze i rast narance u uvjetima dugog i kratkog
dana. Rezultati su pokazali da biljke uzgojene u uvjetima dugog dana (11 sati
dnevnog svjetla) imaju najveci intenzitet fotosinteze i najbolje djelovanje mikori-
ze premda je pozitivan uc¢inak mikorize zabiljeZen i u uvjetima kratkog dana (9
sati dnevnog svjetla). Osim S$to povecava intenzitet fotosinteze kod vocaka uz-
gajanih u optimalnim uvjetima, mikoriza omogucava potpuno obnavljanje foto-
sintetske aktivnosti nakon djelovanja stresa (Borkowska, 2002). Osim u uvjetima
stresa izazvanog svjetlos¢u mikoriza pozitivno djeluje i na obnavljanje fotosintet-
ske aktivnosti kod voc¢aka uzgajanih na zaslanjenom tlu. Tako mikorizacija sljive
uzgajane u uvjetima zaslanjenja moZze zastititi fotosustav II i poboljsati ucinkovi-
tost pretvorbe primarne svjetlosti u energiju. Mikoriza takoder omogucava odr-
zavanje strukture tilakoidnih membrana te stiti strukturu i funkciju kloroplasta
od stetnog djelovanja visokog sadrzaja natrijeva klorida (NaCl) (Zai i sur., 2012).
Johnson (1984) je istrazivao djelovanje mikorize na intenzitet fotosinteze i sadrzaj
fosfora u listovima gorke narance. Dosao je do zakljucka da su mikorizirane bilj-
ke bogatije fosforom, a intenzitet fotosinteze povecao im se vise od 50 %.

DJELOVAN]JE MIKORIZE NA OTPORNOST VOCAKA NA BOLESTI /
EFFECT OF MYCORRHIZA TO DISEASE RESISTANCE OF FRUIT TREES

Sve do nedavno u kontroli biljnih bolesti upotrebljavala su se iskljucivo ke-
mijska sredstva Sirokog spektra djelovanja. Medutim, postoji razlog za zabri-
nutost zbog moguceg oStecenja ekosustava i zagadenja podzemnih voda. In-
tenzivna upotreba takvih kemikalija dovela je do pojave rezistentnosti, stoga se
pocinju razvijati aternativni pristupi u kontroli biljnih patogena (Mukerji i sur.,
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2000). Rana mikorizacija podloga sljive Myrobolana 29 mikoriznom gljivom G.
mosseae u tlima zarazenim nematodom Pratylenchus vulnus povecava toleranciju
Myrobalane 29 C na Stetne nematode, ali i stimulira razinu ishrane biljke i njezin
vegetativni rast (Pinochet i sur., 1998). Pozitivno djelovanje mikorize potvrduje
¢injenica da se kod mikoriznih tretmana na podlozi jabuke EMLA 26 kolic¢ina
nematoda Pratylenchus vulnus znacajnije smanjila nego kod nemikoriziranih pod-
loga (Pinochet i sur., 1993). U uzgoju mikoriziranih banana na tlu zarazenom
nematodima Meloidogyne incognita nije potrebna kemijska zastita jer mikorizirane
biljke pokazuju vedi rast od onih nemikoriziranih uzgajanih na nezarazenom tlu
(Jaizme-Vega i sur., 1997). Indeks nekroze korijena (RDI) mjeren je na korijenu ba-
nane zarazenom fitopatogenom gljivom Cylindrocladium spathiphylli. Rezultati su
pokazali da se mikorizacijom korijena banane s gljivom Glomus sp. indeks nekro-
ze korijena smanjuje 50 % (Declerck i sur., 2002). Smatra se da upotreba mikorize
u vocarstvu s ciljem zastite vocaka moze znacajno smanjiti upotrebu kemijskih
preparata ili ih u potpunosti izbaciti iz upotrebe (Catska, 1994).

ZAKLJUCAK / CONCLUSION

Posljednjih godina sve veci broj znanstvenika smatra mikorizu jednim od rje-
Senja za ocuvanje ekosustava, ali i antropogenih poljoprivrednih sustava koje je
stvorio ¢ovjek. Ono §to mikoriznu zajednicu ¢ini posebnom njena je dugovjec-
nost; jednom kada je uspostavljena, traje koliko i sama vocka. Mikoriza moze
premostiti probleme s kojima se vocari susrecu ili ih barem pomoci rjesavati. Da-
nas se relativno malo upotrebljavaju prednosti mikorize, ali postoji nada da ce
u buduc¢nosti doci do promjene i da ¢e se ovom prirodnom bogatstvu dati veci
znacaj, pogotovo u ekoloskoj vocarskoj proizvodniji.
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SUMMARY

Effect of mycorrhiza on growth and yield of fruit trees

The aim of this paper is to present mycorrhiza in fruit growing and its effect
on the growth and yield of fruit trees based on previous researches. Mycorrhiza
is symbiosis of higher plants roots and fungi. There are three types of mycorrhiza:
endomycorrhiza, ectomycorrhiza and endoectomycorrhiza. This symbiotic
association brings many benefits to plants, through interaction with biotic and
abiotic factors (pathogens, water, salinity, heavy metals, light, temperature and
plant nutrients). Mycorrhiza helps surviving of the trees in drought conditions,
but it also helps restoring the damage caused by excess water in the soil.
Mycorrization of fruit trees irrigated with saline water significantly reduces
the harmful consequences of salt on plant growth and development, but it also
increases yield. Mycorrhiza helps the intake of plant nutrients, allowing better
growth, development and yield when the fruit trees have suffered temperature
thermal stress caused by high temperatures. However, at temperatures below the
biological minimum its beneficial effect is reduced. It was noted that mycorrhiza
significantly increases the rate of fruit photosynthetic activity and thus directly
affects the growth and yield. Mycorrhiza can significantly reduce the harmful
effects of heavy metals. It is effective against pathogens and can be used instead
of harmful chemical plant protection products. All mentioned affects growth
and yield, which is increased up to 50% in mycorrhized fruit trees.

Keywords: mycorrhiza, abiotic factors, biotic factors, growth, development,
yield, natural produce
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