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Utjecaj oprasivaca na proizvodnju lubenice

Sadrzaj

Covjekove intenzivne djelatnosti uzrokovale su brojne promjene u prirodi, medu kojima i naruse-
nost bioraznolikosti i pad brojnosti oprasivaca koji posljedicno dovode do problema u poljopri-
vrednoj proizvodnji i ekonomskih gubitaka. Proizvodnja kultura Ciji prinos uvelike ovisi o oprasi-
vanju kukcima, poput lubenice, postaje sve zahtjevnija. Cilj istraZivanja bio je utvrditi brojnost i
vrste oprasivaca na cvjetnim pojasevima implementiranim u usjev lubenice, usporediti broj pri-
sutnih oprasivaca na cvjetnim pojasevima s brojem oprasivaca prisutnih u dijelu usjeva lubenice
bez cvjetnog pojasa te utvrditi utjecaj oprasivaca na prinos lubenice. Cvjetni pojas posijan je u
lokalitetu Tovarnik. Bioraznolikost biljnih vrsta unutar cvjetnog pojasa i dijela usjeva lubenice bez
cvjetnog pojasa istraZivana je na sljedeci nacin: odredena su tri zamisljena podrucja povrsine 3x3
m na kojima je napravljena procjena cvatucih biljaka iz porodica Fabaceae, Apiaceae, Asteraceae,
Brassicaceae, Lamiaceae, te ostalog zasijanog i samoniklog cvijeca. Postotak cvatucih biljnih vrsta
odreden je prema zadanoj skali. Bioraznolikost oprasivaca (Apis sp., Bombus sp., Megachilidae
i Andrenidae) na dijelu usjeva lubenice s cvjetnim pojasom i dijelu usjeva lubenice bez cvjetnog
pojasa pracena je na sljede¢i nacin: unutar cvjetnog pojasa izabrana je traka duZzine 50 m na kojoj
su odredena tri zamisljena podrucja velicine 3x3 m, a na svakom se zamisljenom podrucju 4 min
promatrao i biljeZio broj oprasivaca bez promjene poloZaja. Utjecaj cvjetnog pojasa na prinos lu-
benice odreden je prosjecnim brojem plodova lubenice po biljci i prosjecnom masom plodova lube-
nice na polju lubenice s cvjetnim pojasom i na polju lubenice bez cvjetnog pojasa. Udio oprasSivaca
u ukupno zabiljeZenoj entomofauni u lokalitetu Tovarnik bio je veci u usjevu lubenice s cvjetnom
pojasu u odnosu na usjev lubenice bez cvjetnog pojasa. Prosjecan broj plodova lubenice po biljci
na dijelu usjeva lubenice s cvjetnim pojasom iznosio je 1,78, Sto je za 25,8 % vise u odnosu na dio
usjeva bez zasijanog cvjetnog pojasa gdje je prosjecan broj plodova lubenice po biljci bio 1,32. Pro-
sjecna masa ploda lubenice po biljci na dijelu usjeva lubenice s cvjetnim pojasom iznosila je 7,1 kg,
odnosno bila je 40,99 % veca u odnosu na dio usjeva lubenice bez cvjetnog pojasa gdje je prosjecna
masa ploda po biljci iznosila 4,19 kg.
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Uvod

Bioloska raznolikost vazan je temelj za ljudsko blagostanje i njezina zastita zahtjeva pose-
ban interes. Njezino je oCuvanje sve teZe u danasnjici koju obiljeZava intenzivna poljopri-
vredna proizvodnja kao i brojne druge promjene u prirodi uzrokovane dinamikom potrosnje
i iskoristavanja prirodnih resursa. Cimbenici poput ubrzane izgradnje infrastrukture, zaga-
denja do kojeg dolazi uslijed razvoja industrije i ostalih uzrokuju gubitak prirodnih stanista
za brojne organizme. Primijeceno je kako priroda vise nije u stanju odrZavati korak sa Covje-
kovim sve intenzivnijim djelatnostima.

Jedna od intenzivnijih poljoprivrednih djelatnosti jest i proizvodnja lubenica koje je ideal-
no ljetno povrée, niskokalori¢na je i ima detoksikacijski u¢inak na organizam.

U svijetu se proizvede prosjecno 77,5 milijuna tona lubenice godisnje na povrsini od 3,1
milijun hektara (FAO, 2018).

Najvedi svjetski proizvodaci lubenice su Kina, Iran, Turska, Brazil i Egipat uz prosjecan pri-
nos od 33,366 t/ha (FAOSTAT, 2018).

Prema Drzavnom zavodu za statistiku (2018), 2016. godine lubenica se u Republici Hrvatskoj
proizvodila na 682 ha, a proizvedeno je 19 908 t lubenice s prosjecnim prinosom od 29,2 t/ha.

U razdoblju od 2000. do 2016. godine, najveca proizvodna povrsina pod lubenicom bila je
2009. godine kada je iznosila 1352 ha, a proizvedeno je 38 969 t lubenice. Najvisi prosjecni
prinos postignut je 2014. godine i iznosio je 41 t/ha. U Hrvatskoj se lubenica najviSe uzgaja u
Dalmaciji i u dolini Neretve na oko 450 hektara (OCi¢, 2014).

Lubenica se ubraja u poljoprivredne kulture ¢iji prinos, odnosno zametanje ploda u pot-
punosti ovisi o oprasivanju kukcima.

Plodovi tikvenjaca sadrze velik broj sjemenki, a svaka se sjemenka formira spajanjem jed-
nog polenovog zrnca i jednog sjemenog zametka. Mali plodovi i plodovi nepravilnog oblika
Cesto su rezultat neodgovarajuéeg oprasivanja (Mussen i Thorp, 1997).

Lubenica je monoecijska biljka, odnosno ima razdvojene muske i Zenske cvjetove na istoj
biljci koje opraSuju razne vrste oprasivaca. Za razvoj ploda potrebno je tisuce zrnaca polena,
a koli¢ina polena povezana je s kvalitetom i okusom ploda (Martins, 2014).

Na lubenici se razvija znatno veci broj muskih nego Zenskih cvjetova te se oni prvi pocinju
otvarati. Zenski se cvjetovi razvijaju na bo¢nim vrijeZama i ima ih obi¢no 30-ak po biljci, no
svega 3-4 cvijeta budu oplodena i formiraju plod (Matotan, 2004).

Kod triploidnih kultivara lubenice, odnosno kultivara kod kojih plodovi ne razvijaju sje-
menke, oprasivanje je jo$ vaznije bududi da muski cvjetovi sadrZze uglavnom nevijabilni
polen. Iz tog razloga, diploidni kultivari lubenice, odnosno oni kod kojih plodovi razvijaju
sjemenke, moraju biti implementirani u redove triploidnih kultivara kako bi se osiguralo
zametanje plodova (Walters, 2005).

Oprasivanje je jednako ucinkovito neovisno o tome potjece li polen s iste ili druge biljke
lubenice (McGregor, 1976), osim kod triploidnih kultivara.

Promjene do kojih dolazi u prirodi znatno su utjecale i na bioraznolikost kukaca kao najbroj-
nije skupine Zivotinja koja, iako je Covjek toga nedovoljno svjestan, ima brojne pozitivne ucinke.

Ekoloske usluge koje oni pruZaju kljucne su za ljudsku dobrobit te pruzaju vazne i mjer-
ljive koristi Covjecanstvu. S ekonomskog i ekoloskog aspekta ekonomske su usluge slabo
prepoznate iako su klju¢ne za ljudsko prezivljavanje (Kremen i sur., 2002).

Jedna od vaznijih ekoloskih uloga kukaca je i oprasivanje o kojem ovise ne samo kulti-
virane, ve¢ i samonikle biljke. Kukci su najcesci i najbrojniji oprasivaci biljaka i mnogo su
vazniji u oprasivanju od drugih krilatih oprasivaca poput ptica i SiSmisa. Povezanost biljaka
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i kukaca, kako oprasivaca tako i onih koji samo posjecuju biljke, duga je i raznolika. Njihova
vaznost u funkcioniraju ekosustava i poljoprivredne proizvodnje ucinila ih je predmetom
brojnih znanstvenih studija. lako neke biljne vrste ovise o vjetru i vodi kao prijenosnicima
polena s jednog cvijeta na drugi, gotovo 90 % njih za oprasivanje treba pomo¢ Zivotinja. Oko
200.000 razlicitih Zivotinjskih vrsta na svijetu djeluju kao oprasivaci. Od toga, oko 1.000 vrsta
pripada kraljeSnjacima poput ptica, SiSmisa i malih sisavaca, a ostale su vrste beskraljesnja-
ci poput pcela, muha, nekih vrsta leptira i drugih vrsta (NRCS, 2005).

Najvazniji oprasivaci ubrajaju se u sljedee grupe: pcele medarice (Apis vrste), bumbari
(Bombus vrste) te solitarne pcele iz porodica Andreenidae i Megachilidae.

Pcele medarice najcesce su koristeni i najbrojniji oprasivaci lubenice. Njihova aktivnost
najveca je izmedu 8 i 10 sati. Na Zenskom cvijetu pcele provode 5,7 do 8 sekundi, Sto potvr-
duje kako su cvjetovi bogat izvor hrane za pcele. Medutim, zbog relativno puno vremena
koje pcela provede na svakom cvijetu, potrebno je najmanje 8 posjeta pcela po cvijetu kako
bi njuska tucka bila dovoljno prekrivena polenom te proizvela plod dobrog oblika. Osim
pcela, dobrim oprasivacima lubenice smatraju se i bumbari kod kojih je broj posjeta cvijetu
potreban za zametanje ploda manji u odnosu na pcele (Delaplane i Mayer, 2000).

U posljednjih se nekoliko desetljeca broj pcela drasti¢no smanjio, Sto zbog gubitka njiho-
vih stanista, zagadenja okolisa, raspada pcelinjih kolonija (eng. CCD - ,,colony collapse disor-
der“) uzrokovanog primjenom insekticida iz skupine neonikotinoida te prisutnosti raznih
gljivica i virusa u njihovom organizmu uslijed pada imuniteta. Problem gubitka oprasivaca
ne oCituje se samo u smanjenju bioraznolikosti, ve¢ dolazi i do problema u poljoprivrednoj
proizvodnji i ekonomskih gubitaka. Stoga proizvodaci lubenice sve viSe u tehnologiji pro-
izvodnje koriste bumbare (Bombus sp). Kolonije bumbara zahtijevaju manje odrzavanja u
polju od kolonija pcela medarica, aktivni su pri nizZim temperaturama i pri snaznijem vjetru,
a smatraju se i u¢inkovitijim oprasivac¢ima lubenice od pcela medarica. U SAD-u, najvaznija
komercijalna vrsta je Bombus impatiens. Znanstvenici i proizvodaci svoju su paznju usmje-
rili i na procjenu solitarnih pcela kao oprasivaca u poljoprivrednoj proizvodniji, osobito u
kulturama koje su ovisne o oprasivanju pomoc¢u kukaca, poput lubenice (Hennei sur., 2012).

Kremen i sur. (2002) utvrdili su da populacije solitarnih pcela u Kaliforniji mogu pruziti dostat-
nu kolicinu oprasivanja lubenice u organskom uzgoju, medutim, intenzifikacija poljoprivrede
umanijila je ulogu njihovog oprasivanja. Kod konvencionalne poljoprivredne proizvodnje soli-
tarne pcele ne mogu pruZiti dostatno oprasivanje u uzgoju lubenice zbog cega poljoprivrednici
redovito iznajmljuju kolonije pcele medarice. Solitarne pcele mogu pruZziti jednako dobru uslu-
gu oprasivanja kao i uzgajane populacije pcela medarica. Raznolikost vrsta pcela vazna je za
oprasivanje zbog vremenskih i prostornih dinamika populacija pcela koje znacajno variraju.

Briga o bioraznolikosti stoga moZe upotpuniti zahtjeve za oprasivanjem veceg broja poljoprivred-
nih usjeva i pruZiti sigurnost u slucaju nedostatka specifi¢ne vrste oprasivaca za odredenu kulturu.

Sjetva i implementacija cvjetnih pojaseva jedno je od rjeSenja povecanja broja oprasivaca u
agroekosustavu u okvirima odrZive poljoprivrede i znatno utjece na povecanje brojnosti oprasi-
vaca na poljoprivrednim parcelama. Poljoprivredna proizvodnja koja se oslanja na samo neko-
liko vrsta oprasivaca je nesigurna i nepouzdana. Komercijalnim koristenjem, odnosno kupnjom
i najmom kosnica pcela i nekoliko drugih vrsta oprasivaca koje se primjenjuju u tehnoloskim
procesima proizvodnje nekih kultura, zanemarena je vrlo vazna uloga divljih odnosno solitarnih
pcela u oprasivanju usjeva. Bududi da pCele medarice nisu jedina skupina oprasivaca u proi-
zvodniji lubenice, cvjetne trake kao skloniste i izvor hrane za vise razli¢itih skupina oprasivaca,
odnosno pcela, mogu imati i druge koristi, odnosno mogu utjecati na prinos lubenice.
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Posljednjih se godina u brojnim drZzavama Europe usijani cvjetni pojasevi pojacano im-
plementiraju u poljoprivredne krajolike u sklopu agrookolisnih mjera za povecanje biora-
znolikosti, osobito u podrucjima intenzivne poljoprivredne proizvodnje. Poljoprivrednicima
se stoga daju znacajne financijske potpore za poveéanje bioraznolikosti kako bi se smanijili
negativni utjecaji intenzivne poljoprivredne proizvodnje. Velik broj takvih potpora daje i Eu-
ropska unija (Marshalli sur., 2006).

Jonsson i sur. (2015) utvrdili su kako cvjetne trake povecavaju brojnost bumbara i osolikih
muha ne samo na cvjetnim pojasevima, vec i u Sirem krajoliku. Osim toga, utvrdili su kako
na brojnost bumbara i solitarnih pcela utjece kvaliteta cvjetnog pojasa, odnosno veli¢ina
zasijane povrsine i brojnost biljnih vrsta koje privlace oprasivace.

Uspostava cvjetnih pojaseva kao agrookoliSna mjera primjenjuje se u brojnim europskim
drzavama poput Ujedinjenog Kraljevstva, Svicarske, Njemacke, Austrije i Svedske veé duZi
niz godina. Ujedinjeno Kraljevstvo ima dugu tradiciju uspostave takvih povrsina te poljopri-
vrednici danas imaju nekoliko opcija sjetve na obradivoj povrsini ili oko nje. Poljoprivrednici
u Svicarskoj obvezni su 7 % svojih povrsina koristiti kao ,,ekolo$ki kompenzirajuéa podrugja“,
a jedan od nacina odrzavanja tih povrsina je i sjetva cvjetnih pojaseva (Haaland i sur., 2011).

Kao clanica Europske unije i Republika Hrvatska sudjeluje u Zajednickoj poljoprivrednoj po-
litici (ZPP) te je bila potpisnica Programa ruralnog razvoja koji obuhvaca razdoblje od 2014. do
2020. godine. Najveci dio mjera unutar Programa ruralnog razvoja financiran je iz Europskog
fonda za ruralni razvoj (EPFRR), dok je maniji dio sredstava osiguran iz nacionalnog proracuna
Republike Hrvatske. Medu ostalim propisanim mjerama nalazi se i Mjera 10 - Poljoprivreda,
okolis i klimatske promjene ciji je cilj smanjiti negativne utjecaje intenzivne poljoprivredne
proizvodnje uvodenjem praksi korisnih za okolis, povecati bioraznolikost i oCuvati genetske
resurse vezane uz poljoprivredu. Medu 10 propisanih podmjera u okviru Mjere 10 svoje je mje-

sto pronasla i podmjera 10.1.6. - Uspostava poljskih traka (Ministarstvo poljoprivrede, 2020).

Cilj ovog istrazZivanja je utvrditi brojnost i vrste oprasSivaca na cvjetnim pojasevima inte-
griranima u usjev lubenice, usporediti broj prisutnih oprasivaca na cvjetnim pojasevima s
brojem oprasivaca prisutnih u lubenici bez cvjetnog pojasa te utvrditi utjecaj oprasivaca na
prinos lubenice.

Materijali i metode

Podrucje istraZivanja i sjetva cvjetnog pojasa

Cvjetni pojas implementiran je u usjev lubenice na lokalitetu Tovarnik 2017. godine. Cvjetni
pojas bio je Sirine 3 m i duzine 100 m. Obavljena je proljetna sjetva madarske mjesavine
biljnih vrsta tvrtke Syngenta tijekom mjeseca oZujka sa sjetvenom normom 20 kg/ha. Kon-
trolna povrsina na kojoj se utvrdivala brojnost i raznolikost oprasivaca bio je usjev lubeni-
ce bez cvjetnog pojasa. Zasijane biljne vrste iz porodica Hydrophyllaceae, Polygonaceae,
Fabaceae, Brassicaceae kao i njihov udio u sjemenskoj mjesavini prikazan je u tablici 1. U
implementaciji cvjetnog pojasa u tipi¢an agroekosustav koriStena je uobicajena konvencio-
nalna tehnologija uzgoja poljoprivrednih kultura Sto se odnosi na primjenu strojeva, pripre-
mu tla i sjetvu, ali nisu primijenjena mineralna gnojiva i sredstva za zastitu bilja.
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Tablica 1. Popis porodica i biljnih vrsta te njihov udio u madarskoj mjesavini izrazen u po-
stocima / Table 1. List of families and plant species and their share in the Hungarian mixtu-
re expressed in percentages

Porodica biljaka | Latinskinaziv biljne vrste | Hrvatski naziv biljne vrste | Udio u mjeSavini (%)
Brassicaceae Sinapis arvensis, Goruscica 2
Trifolium alexandrinum Aleksandrijska djetelina 7
Lotus corniculatus Smiljkita 3
Medicago sativa Lucerna 12
Fabaceae Trifolium pratense Crvena djetelina 23
Trifolium repens Bijela djetelina 5
Onobrychis viciifolia Esperzeta 15
Trifolium incarnatum Inkarnatka 10
Hydrophyllaceae Phacelia tancetifolia Facelija 5
Polygonaceae Fagopyrum esculentum Heljda 15

Bioraznolikost biljnih vrsta

Odredena su tri podrucja unutar cvjetnog pojasa dimenzija 3 x 3 m te je napravljena pro-
cjena cvatudih biljaka. Na svakom zamisljenom podrudju dimenzija 3 x 3 m vrste cvijeca
grupirane su u sedam skupina: Asteraceae, Apiaceae, Brassicaceae, Fabaceae, Lamiaceae,
ostalo zasijano cvijece i ostalo samoniklo cvijece. Postotak cvatnje unutar navedenih skupi-
na biljeZen je prema skali: 0-5 %, 6-19 %, 20-49 % i 50-100 %. U tablici 2. prikazani su datumi
ocitavanja cvatudih biljaka prema navedenim kategorijama na cvjetnom pojasu na lokalite-
tu Tovarnik 2017. godine.

Tablica 2. Datumi ocitavanja cvatudih biljaka prema navedenim kategorijama na cvjetnom
pojasu (Tovarnik, 2017) / Table 2. Dates of reading of flowering plants according to the
specified categories on the flower belt (Tovarnik, 2017)

2017.

Lokalitet Tovarnik

Datum oéitavanja | 14.6. ‘ 21.6. ‘ 28.6. ‘ 5.7. ‘ 12.7. ‘ 19.7. ‘ 25.7.
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Bioraznolikost oprasivaca
Istrazivanjem su praéene populacije Zenki Cetiri skupine oprasivaca koje se razlikuju prema
nacinu prijenosa peluda. To su vrste roda Apis (pcele medarice) koje prenose pelud u obli-
ku mokrih loptica polena na straznjim nogama te nemaju dlakavo tijelo, vrste roda Bombus
(bumbari) - prenose mokre loptice polena na straznjim nogama te su jako dlakavi po cijelom
tijelu, Megachilidae (pcele rezacice) - prenose suhi pelud ispod zatka i Andrenidae (pjeScare
ili solitarne pcele) - mnogi rodovi koji prenose suhi polen na straznjim nogama ili sa strane
prsa. Osim navedene Cetiri skupine oprasivaca zabiljeZena je i prisutnost ostale faune.
Brojnost oprasivaca biljezila se za toplog vremena izmedu 10:00 h i 15:30 h. Temperature
su za vrijeme ocitavanja bile oko 25° C.
Ocjena prisutnosti oprasivaca na dijelu usjeva lubenice s cvjetnim pojasom i dijelu usjeva
bez cvjetnog pojasa obavljena je vizualnim opazanjem na sljedeéi nacin:
a) Usjev lubenice s cvjetnim pojasom
Unutar cvjetnog pojasa izabrana je traka > 50 m. Na izabranoj traci mentalno je oznacena
povrsina 3 x 3 m. Promatrac je, ne mijenjajuci poloZaj, promatrao navedenu povrsini Cetiri
minute i biljezio brojnost prisutne faune. Postupak je unutar cvjetnog pojasa ponovljen
tri puta.
b) Usjev lubenice bez cvjetnog pojasa

Kontrolna povrsina bio je dio usjeva lubenice bez cvjetnog pojasa. Brojnost oprasivaca
biljeZena je na biljkama koje su se nalazile na rubovima poljoprivrednih povrsina. Nacin
brojanja i pregleda bio je isti kao i na cvjetnom pojasu bez obzira Sto usjev lubenice bez
cvjetnog pojasa nije uvijek imao cvatuce biljke.

Datumi vizualnih opaZanja oprasivaca na cvjetnom pojasu i u usjevu lubenice bez cvjetnog
pojasa na lokalitetu Tovarnik 2017. godine bili su isti kao ocitavanja cvatuéih biljaka (tablica 2).

Utvrdivanja utjecaja cvjetnog pojasa na prinos lubenice

Prosjecan broj plodova lubenice po biljci i prosje¢na masa plodova lubenice izraZena u kg/bi-
lici na dijelu usjeva lubenice s cvjetnim pojasom i dijelu usjeva lubenice bez cvjetnog pojasa
oCitavanisu21.6.,28.6.,5.7.,12.7.,19.7.i25. 7. Nacin ocitavanja prosjec¢nog broja plodova lu-
benice po biljci bio je sljedeci: uzorkovane su Cetiri biljke lubenice u prvom, drugom, tre¢em i
Cetvrtom redu usjeva lubenice uz implementirani cvjetni pojas te je na isti nacin uzorkovano
na dijelu usjeva lubenice bez implementiranog cvjetnog pojasa. Izracunat je prosjecan broj
plodova lubenice po biljci. Nacin ocitavanja prosje¢ne mase plodova lubenice sljededi: uzor-
kovane su Cetiri biljke lubenice u prvom, drugom, tre¢em i ¢etvrtom redu usjeva lubenice
uz implementirani cvjetni pojas te je na isti nacin uzorkovano na dijelu usjeva lubenice bez
implementiranog cvjetnog pojasa. Izracunata je prosjecna masa plodova lubenice.

Rezultati i rasprava

Rezultati utvrdivanja bioraznolikosti biljnih vrsta

Postotak cvatucih biljaka biljeZen na tri podrucja unutar cvjetnog pojasa izraZen je kao pro-
sje¢na vrijednost procijenjenog postotka cvatuéih biljaka prema datumima ocitavanja na
cvjetnom pojasu i rezultati su prikazani tablicom 3. Na kontrolnoj povrsini (usjev lubenice)
nije bilo cvatudih biljaka, osim cvatnje lubenice.
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Tablica 3. Rezultati procjene postotka cvatucih biljaka na zasijanom cvjetnom pojasu (To-
varnik, 2017) / Table 3. Results of the assessment of the percentage of flowering plants on
the sown flower belt (Tovarnik, 2017)

Biljne vrste

Prosjecna vrijednost () procijenjenog postotka cvatuéih

biljaka u cvjetnom pojasu

14.6. 21.6. 28.6. 5.7. 12.7. 19.7. 25.7.
Sinapis alba 20-49 20-49 50-100 50-100 - - -
Phacelia tanacetifolia 6-19  50-100 50-100 - - - -
Phleum pratense 50-100 50-100 - 50-100 - - -
Onobrychis viciaefolia 20-49  50-100 - - - - -
Fagopyrum esculentum - 0-5 20-49  50-100 - - -
Trifolium repens/ - - 20-49  50-100 - - -
Trifolium pratense

Polygonum sp. - - 50-100 50-100 - - -
Lotus corniculatus - - - 50-100 - - -

Ostalo samoniklo cvijeée 6-19 6-19 0-5 50-100 50-100 50-100 50-100

Rezultati utvrdivanja bioraznolikosti oprasivaca
Brojnost oprasivaca i ostale entomofaune na zasijanom cvjetnom pojasu i na dijelu usjeva lubenice
bez cvjetnog pojasa na lokalitetu Tovarnik 2017. godine kao i broj oprasivaca prema skupinama
prikazani su slikom 1. slikom 2. Slikom 3. prikazana je ukupna fauna tijekom istraZivanja (14. lipanj
do 25. srpanj) na usjevu lubenice s cvjetnim pojasom i usjevu lubenice bez cvjetnog pojasa.
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Slika 1. Ukupan broj oprasivaca i ostale entomofaune u usjevu lubenice s cvjetnom pojasu (lijevo) i
broj oprasivaca prema skupinama na cvjetnom pojasu (desno) (Tovarnik, 2017) / Figure 1. The total
number of pollinators and other entomofauna in a watermelon crop with a flower belt (left) and the
number of pollinators according to groups on the flower belt (right) (Tovarnik, 2017)
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Prema slici 1. (lijevo) vidljivo je kako je od ukupne entomofaune zabiljeZene na cvjetnom
pojasu tijekom ocitavanja broj oprasivaca bio za 1,62 puta veci u odnosu na broj ostale en-
tomofaune, odnosno, od ukupne zabiljezene entomofaune 61,88 % cinili su oprasivaci iz 4
navedene pracene skupine dok je ostala entomofauna ¢inila 38,12 %. Najve(i je broj opra-
Sivaca na cvjetnom pojasu zabiljezen 28. lipnja, sukladno punoj cvatnji facelije i gorusice te
visokom postotku cvatnje djetelina te nekoliko drugih biljaka prilikom ocitavanja. Najmaniji
broj oprasivaca na cvjetnom pojasu zabiljeZen je 12. srpnja kada je prestala cvatnja svih
zasijanih biljaka iz siemenske mjesavine te je cvalo samo ostalo nezasijano cvijece te cvjetni
pojas nakon toga pocinje gubiti svoju ulogu. Prema slici 1. (desno), od 4 pradene skupine
oprasivaca (Apis sp., Bombus sp., Megachilidae i Andrenidae), najviSe je zabiljeZeno jedinki
iz skupine Andrenidae, njih ukupno 49, dok je najmanje zabiljeZzeno jedinki iz skupine Mega-
chilidae, njih 32. Od ukupno zabiljeZenog broja oprasivaca 21,95 % Cinile su Apis sp., 28,66
% Bombus sp., 19,51 % Megachilidae i 29,88 % Andrenidae.

Oprasivaci = Ostala entomofauna »
Apis sp.

Bombidae
Megachilidae
70 + Andrenidae
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Slika 2. Ukupan broj oprasivaca i ostale entomofaune u usjevu lubenice bez cvjetnog
pojasa (lijevo) i broj oprasSivaca prema skupinama u usjevu lubenice bez cvjetnog pojasa
(Tovarnik 2017) / Figure 2. The total number of pollinators and other entomofaunaina
watermelon crop without a flower belt (left) and the number of pollinators according to
groups in a watermelon crop without a flower belt (Tovarnik 2017)

~

Prema slici 2. (lijevo), od ukupne entomofaune zabiljezene u usjevu lubenice bez cvjet-
nog pojasa tijekom ocitavanja, broj oprasivaca bio je 1,21 puta veci u odnosu na broj ostale
entomofaune, odnosno, od ukupno zabiljezene entomofaune oprasivaci su Cinili 54,67 %
dok je ostala entomofauna Cinila 45,33 %. Najveli broj oprasivaca u usjevu lubenice bez
cvjetnog pojasa zabiljeZen je 5. srpnja 2017., a najmaniji 14. lipnja 2017. Od Cetiri pradene
skupine oprasivaca (Apis sp., Bombus sp., Megachilidae i Andrenidae), u usjevu lubenice bez
cvjetnog pojasa najvise je zabiljeZzeno jedinki Bombus sp., njih ukupno 72, dok je najma-
nje zabiljeZeno jedinki iz skupine Apis sp., njih 22. Od ukupno zabiljeZenog broja oprasivaca
13,92 % Cinile su Apis sp., 45,57 % Bombus sp., 18,99 % Megachilidae i 21,52 % Andrenidae.
Bududi da se cvatuce biljke u usjevu lubenice bez cvjetnog pojasa nisu pratile, pretpostavka
je da je visoka brojnost jedinki Bombus sp. rezultat visoke cvatnje djetelina u usjevu lubeni-
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ce bez cvjetnog pojasa za koje je poznato da osobito privlace bumbare. Prema rezultatima
oCitavanja brojnosti Cetiri razlicite skupine oprasivaca i ostale entomofaune na cvjetnom
pojasu i u usjevu lubenice bez cvjetnog pojasa (slika 2., desno), ukupan broj zabiljezene
entomofaune vedi je u usjevu lubenice bez cvjetnog pojasa nego na cvjetnom pojasu. Od
Cetiri pradene skupine opraSivaca, u usjevu lubenice bez cvjetnog pojasa zabiljezen je vedi
broj jedinki Bombus sp., dok je zabiljeZeni broj oprasivaca iz skupina Apis sp., Megachilidae
i Andrenidae vedi na cvjetnom pojasu. U usjevu lubenice bez cvjetnog pojasa zabiljeZen je
vedi broj jedinki ostale entomofaune u odnosu na cvjetni pojas.

Cvjetni pojas = Dio usjeva lubenice bez cvjetnog pojasa

140 131

105

70

35

Apis sp. Bombus sp. Megachilidae Andrenidae Ostala entomofauna

Slika 3. Prikaz ukupne fauna tijekom istrazivanja (14. lipanj do 25. srpanj) na usjevu lube-
nice s cvjetnim pojasom i usjevu lubenice bez cvjetnog pojasa (Tovarnik, 2017)
Figure 3. Presentation of the total fauna during the research (June 14 to July 25) on a water-
melon crop with a flower belt and a watermelon crop without a flower belt (Tovarnik, 2017)

Prema rezultatima ocitavanja brojnosti Cetiri razliite skupine oprasivaca i ostale entomo-
faune na cvjetnom pojasu i u usjevu lubenice bez cvjetnog pojasa (slika 3), ukupan broj zabi-
lijeZzene entomofaune vedi je u usjevu lubenice bez cvjetnog pojasa nego na cvjetnom pojasu.
Od Cetiri praene skupine oprasivaca, u usjevu lubenice bez cvjetnog pojasa zabiljezen je vedi
broj jedinki Bombus sp., dok je zabiljeZeni broj oprasivaca iz skupina Apis sp., Megachilidae i
Andrenidae vedi na cvjetnom pojasu. U usjevu lubenice bez cvjetnog pojasa zabiljezen je vedi
broj jedinki ostale entomofaune u odnosu na cvjetni pojas. MoZe se zakljuciti kako je veci broj
entomofaune u usjevu lubenice bez cvjetnog pojasa u odnosu na cvjetni pojas rezultat veée
brojnosti ostale entomofaune izuzev oprasivaca te vece brojnosti bumbara pod pretpostav-
kom visokog postotka cvatnje djeteline u usjevu lubenice bez cvjetnog pojasa.

Rezultati utvrdivanja utjecaja cvjetnog pojasa na prinos lubenice

Prosjecan broj plodova lubenice po biljci na dijelu usjeva s cvjetnim pojasom i bez cvjetnog
pojasa na lokalitetu Tovarnik prema datumima ocitavanja tijekom 2017. godine prikazan je
slikom 4. Prosjecna masa plodova lubenice izrazena u kilogramima po biljci na dijelu usjeva
s cvjetnim pojasom i bez cvjetnog pojasa na lokalitetu Tovarnik prema datumima ocitavanja
tijekom 2017. godine prikazana je slikom 5.
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= Cvjetni pojas = Bez cvjetnog pojasa

Prosjetan broj plodova po
biljci
=
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Slika 4. Prosjecan broj plodova lubenice po biljci na dijelu usjeva s cvjetnim pojasom i bez
cvjetnog pojasa prema datumima ocitavanja (Tovarnik, 2017) / Figure 4. Average number
of watermelon fruits per plant on the part of the crop with a flower belt and without a
flower belt according to the reading dates (Tovarnik, 2017)

= Cvjetni pojas = Bez cvjetnog pojasa
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Slika 5. Prosjecna masa plodova lubenice izraZzena u kilogramima po biljci na dijelu usjeva
s cvjetnim pojasom i bez cvjetnog pojasa prema datumima ocitavanja (Tovarnik, 2017)
Figure 5. Average weight of watermelon fruits expressed in kilograms per plant on the part
of the crop with and without a flower belt according to the reading dates (Tovarnik, 2017)

Prilikom svih ocitavanja prosjecan broj plodova lubenice po biljci na lokalitetu Tovarnik 2017.
godine bio je vedi na cvjetnom pojasu u odnosu na usjev lubenice bez cvjetnog pojasa (slika 4).
Najvedi prosjecan broj plodova lubenice po biljci u dijelu usjeva uz cvjetni pojas zabiljezen je 19.
srpnjaiiznosio je 1,94 ploda/biljci. Najmanji prosjecan broj plodova lubenice po biljci na dijelu
usjeva uz cvjetni pojas zabiljeZen je 28. lipnja kada je iznosio 1,69 ploda/biljci. Najveci prosjecan
broj plodova lubenice po biljci na dijelu usjeva bez cvjetnog pojasa bio je 5. lipnja kada je iznosio
1,69 ploda/biljci. Najmaniji prosjecan broj plodova lubenice po biljci zabiljeZen je na dijelu usje-
va bez cvjetnog pojasa 25. srpnja i iznosio je 0,94 ploda/biljci. 1z navedenih je rezultata vidljivo
kako je najmaniji prosjecan broj plodova po biljci lubenice u usjevu uz cvjetni pojas jednak naj-
vecem prosje¢nom broju plodova po biljci u dijelu usjeva bez cvjetnog pojasa.

Najveca prosje¢na masa ploda lubenica po biljci na dijelu usjeva s cvjetnim pojasom za-
biljeZena je 21. lipnjaiiznosila je 8,17 kg/biljci. Najmanja prosjecna masa ploda lubenica po
biljci na dijelu usjeva sa cvjetnim pojasom zabiljeZena je 25. srpnja kada je iznosila 6,21 kg/
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biljci. Na dijelu usjeva bez cvjetnog pojasa najveca prosje¢na masa ploda lubenica po biljci
zabiljeZena je 5. srpnja i iznosila je 5,21 kg/biljci, dok je najmanja prosjecna masa ploda
lubenice po biljci na navedenom dijelu usjeva zabiljeZena 19. srpnja i iznosila je 3,55 kg/
biljci. Iz navedenih rezultata vidljivo je kako najmanja postignuta prosje¢na masa ploda po
biljci lubenice na dijelu usjeva s cvjetnim pojasom premasuje najveéu postignutu prosjecnu
masu ploda na dijelu usjeva bez cvjetnog pojasa (slika 5).

Ukupan prosjecan broj i prosjeCna masa plodova (kg) lubenice po biljci za istraZivano raz-
doblje na dijelu usjeva lubenice s cvjetnim pojasom i bez cvjetnog pojasa prikazana je slikom 6.

= Cvjetni pojas = Bez cvjetnog pojasa

1,78 133

0 = ==—=—___ = ———
prosjecan broj plodova/biljci prosjecna masa ploda (kg) po biljci

Slika 6. Ukupan prosjecan broj i prosjecna masa ploda (kg) lubenice po biljci za istrazivano
razdoblje na dijelu usjeva sa i bez cvjetnog pojasa (Tovarnik, 2017) / Figure 6. Total
average number and average weight of watermelon fruit (kg) per plant for the researched
period on the part of the crop with and without a flower belt (Tovarnik, 2017)

Prosjecan broj plodova lubenice po biljci uz cvjetni pojasiznosio je 1,78, a na dijelu usjeva
bez zasijanog cvjetnog pojasa prosjecan broj plodova lubenice po biljci bio je 1,32, odnosno,
prosjecan broj plodova lubenice po biljci uz cvjetni pojas za 25,8 % je veéi u odnosu na pro-
sjecan broj plodova na dijelu usjeva bez cvjetnog pojasa.

Prosjecna masa ploda lubenice po biljci na dijelu usjeva s cvjetnim pojasom iznosila je 7,1
kg, dok je na dijelu usjeva bez cvjetnog pojasa iznosila 4,19 kg, odnosno, prosjecna masa ploda
lubenice po biljci uz cvjetni pojas za 40,99 % je veéa u odnosu na prosje¢nu masu ploda na dijelu
usjeva bez cvjetnog pojasa. lako rezultati istrazivanja ne pokazuju veéi broj ukupne entomo-
faune na cvjetnom pojasu u odnosu na usjev lubenice bez cvjetnog pojasa, Sto je posljedica
prestanka cvatnje zasijanih biljnih vrsta na cvjetnom pojasu vec u prvoj polovici srpnja, udio so-
litarnih pcela i ukupan udio svih pracenih skupina oprasivaca u ukupno zabiljeZenoj entomofa-
uni vedi je na cvjetnom pojasu u odnosu na usjev lubenice bez cvjetnog pojasa (slika 2. i slika 3).

Rezultati istrazivanja pokazuju da cvjetni pojasevi implementirani unutar obradivih povr-
Sina zasijanih poljoprivrednom kulturom utjecu na povecanje udjela oprasivaca u prisutnoj
entomofauni Sto posljedic¢no ima pozitivan utjecaj na broj i masu plodova lubenice. Prema
Kremen i sur. (2002), solitarne pcele i njihova raznolikost imaju znacajan utjecaj u oprasiva-
nju lubenice, Sto potvrduju i rezultati dobiveni ovim istrazivanjem. Osim toga, Marshalli sur.
(2006) ukazuju na potrebu za individualnim pristupom primjene agrookolisnih mjera ovi-
sno o strukturi poljoprivrednog krajolika, na $to ukazuje i ovo istraZivanje, buduéi da ucin-
ci cvjetnih pojaseva mogu biti viSestruki te izuzev na bioraznolikost i brojnost oprasivaca,
mogu utjecati i na prinos kultura poput lubenice. Utjecaj na povecanje prinosa te na raniji
rok berbe kod kultura poput lubenice vazan je za poljoprivrednike koji, pri ranijem dospije-
¢u plodova na trziSte, postizu visu cijenu svojih proizvoda.
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U Republici Hrvatskoj jos uvijek nema gotovih mjeSavina cvjetnih vrsta za sjetvu cvjetnih

pojaseva. Istrazivanjem je utvrdena i potreba za prilagodbom mjesSavine sjemena cvjetnih
vrsta za sjetvu cvjetnih pojaseva kako bi se osigurao duzi period cvatnje na pojasu te pove-
¢ao njegov ucinak na bioraznolikost i brojnost oprasivaca. 1znos potpore za korisnike mjere
10.1.6. definiran po hektaru zasijane trake trebao bi se revidirati i izraziti prema hektaru zasi-
jane poljoprivredne kulture uz minimalan postotni udio cvjetnog pojasa kako biimplemen-
tacija ove mjere u praksi bila uspjesnija.

Zakljucci

Intenziviranje poljoprivredne proizvodnje dovelo je do smanjenja bioraznolikosti i nega-
tivno utjecalo na brojnost i raznolikost oprasivaca.
Poljoprivredna proizvodnja koja se oslanja samo na jednu skupinu oprasivaca nesigurna
jeinepouzdana.
Posljedice pada brojnosti oprasivaca ogledaju se u smanjenom oprasivanju Sto utjece na
prinose poljoprivrednih kultura, osobito onih koje ovise o oprasivanju kukcima poput lu-
benice, a Cija se ekonomska vrijednost u svijetu procjenjuje na 153 milijarde € godisnje.
Povecanje bioraznolikosti i brojnostii raznolikosti oprasivaca pokuSava se posti¢i raznim
agrookoliSnim mjerama, medu kojima je i uspostava cvjetnih pojaseva.
Najvedi broj oprasivaca na cvjetnom pojasu u lokalitetu Tovarnik, njih 30, zabiljezen je
28. lipnja, sukladno punoj cvatnji facelije i gorusice te visokom postotku cvatnje djeteli-
na te nekoliko drugih biljaka.

Udio oprasivaca u ukupno zabiljeZenoj entomofauni u lokalitetu Tovarnik bio je veéi na

cvjetnom pojasu u odnosu na usjev lubenice bez cvjetnog pojasa.

Prosjecan broj plodova lubenice po biljci na dijelu usjeva uz cvjetni pojas iznosio je 1,78,
Sto je za 25,8 % viSe u odnosu na dio usjeva bez zasijanog cvjetnog pojasa gdje je prosje-
¢an broj plodova lubenice po biljci bio 1,32.

Najveca prosje¢na masa ploda lubenica po biljci na dijelu usjeva s cvjetnim pojasom
zabiljeZena je 21. lipnja i iznosila je 8,17 kg/biljci.

Prosjecna masa ploda lubenice po biljci na dijelu usjeva s cvjetnim pojasom iznosila je
7,1 kg, odnosno bila je 40,99 % veca u odnosu na dio usjeva bez cvjetnog pojasa gdje je
prosjecna masa ploda po biljci iznosila 4,19 kg.

Cvjetni pojasevi imaju pozitivan ucinak na raznolikost oprasivaca te se stoga mogu sma-
trati u¢inkovitom agrookoliSnom mjerom. Usijavanjem cvjetnog pojasa u usjev lubenice
postiZe se pozitivan ucinak na broj zametnutih plodova, visinu prinosa i ranije dozrijeva-
nje plodova lubenice.
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Original scientific paper

The impact of pollinators on the watermelon production
Abstract
Human intensive activities have caused a number of changes in nature, including biodiversity deterioration
and the decline of pollinator numbers, which consequently lead to problems in agricultural production and
also cause economic losses. The production of cultures whose yield largely depends on the pollination of
insects, such as watermelon, becomes increasingly demanding. The aim of the research was to determi-
ne the number and types of pollinators on flower belts integrated in the watermelon field, to compare the
number of pollinators present on floral belts with the number of pollinators present in the natural agro-soil
and to determine the influence of the pollinators on the watermelon yield. The floral belt will be located at
the Tovarnik site. Inside the floral belt and the part of the crop without the floral belt, three areas of 3x3m
will be determined and will be photographed. An estimate of the flowering for families Fabaceae, Apiaceae,
Asteraceae, Brassicaceae, Lamiaceae, and other sown and wild flowers will be recorded. The percentage of
flowers within the mentioned groups will be recorded according to the given scale. Four groups of pollina-
tors (on the part of crop with the floral belt and on the part of the crop without the floral belt) will be moni-
tored as follows: inside the floral belt a strip of > 50 m length will be chosen, then will the surface of 3x3 m be
observed for 4 minutes without change of position. The number of present fauna will be recorded in three
repetitions. Reading will be done twice a month in the period from June to August. During the sampling of 4
plants in 4 replicates in the first 4 rows on the part of the crop with and without the flower belt the number
and weight of the fruit of the watermelon per plant will be recorded. There is a higher average number and
a higher average mass of watermelon per plant on the part of the crop with the floral belt compared to the
part of the crop without floral belt. Flower belts have a positive effect on the diversity of pollinators and on
the yield of watermelons and are therefore considered as good agro-environmental measures.
Key words: pollinators, flower belt, biodiversity, watermelon






