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1. UvOD

Lisne usi su kukci koji pripadaju redu polukrilaca (Hemiptera), te su prema novijim
klasifikacijama smjeStene u porodicu Aphididae kojoj pripada oko 5000 vrsta (Remaudiére
i Remaudiére, 1997; Favret, 2014). Od ukupnog broja otkrivenih vrsta, na podru¢ju Europe
zivi oko 1400 vrsta (de Jong i sur., 2014), dok je u Hrvatskoj potvrdena 191 razli¢ita vrsta
lisnih usi (Gotlin Culjak I sur., 2012). To su mali kukci veli¢ine od 0,5 mm — 7,0 mm,
imaju mekano tijelo kruskolikog ili ovalnog oblika te se odlikuju visokom stopom
polimorfizma §to otezava njihovu determinaciju (Dixon, 1985; Blackman i Eastop, 1994,
2006; Vilcinskas, 2016). Vecina lisnih usi se nalazi u umjerenom klimatskom podrucju
(Dixon, 1985), dok je njihova pojava u tropskim podrué¢jima rijetkost. Pretpostavlja se da
je takva raspodjela posljedica izmjene godisnjih doba i dostupnosti hrane u umjerenom

podrucju na $to su se lisne usi prilagodile razvojem razli¢itih formi (Vilcinskas, 2016).

Opcenito lisne usi Se smatraju Steto¢inama, posebice u poljoprivredi, jer se hrane i
razvijaju na velikom broju kultiviranih biljaka §to Cesto rezultira znatnom materijalnom
Stetom te su zbog toga jedna od ekonomski najznacajnijih vrsta kukaca (Dixon, 1985;
Blackman i Eastop, 1994). Prilikom hranjenja lisne usi mogu nanijeti direktnu (bodenje
rilom 1 hranjenje iz floema) i indirektnu $tetu (prijenos virusnih vektora) biljci domadaru
(Eastop, 1977; Minks i Harrewijin, 1987). Osim na poljoprivrednim kulturama, lisne usi se
razvijaju i na korovu te mnogim drugim predstavnicima flore (Dixon, 1985; Blackman i
Eastop, 1994). Medutim, osim navedenog negativnog djelovanja lisnih usi, one mogu biti i
korisne izlu¢ivanjem odnosno odbacivanjem viska biljnog soka u obliku medne rose koju
zatim skupljaju pcele 1 iskoriStavaju za proizvodnju posebnog meda - meduna.
Promatranjem medonosnih pcela i bumbara koji pripadaju porodici Apidae, zabiljezeno je
da oni u odredenim prilikama skupljaju mednu rosu direktno od lisnih usi (Wagner i
Cameron, 1985; Batra, 1993; Bishop, 1994; Persano Oddo i Piro, 2004). Takoder je
zabiljezeno prikupljanje medne rose i sa $titastih usi (Coccidae) (Batra, 1993).

Na podruc¢ju Hrvatske dosad nisu obavljana sustavna istrazivanja faune lisnih usi
znacajnih u pcelarstvu u proizvodnji meda meduna. Buducéi da se u nektarnim medovima u
posljednje vrijeme sve Cesée biljezi povecani udio medne rose, pojavila se potreba za
provedbom faunisti¢kih istrazivanja u svrhu utvrdivanja raznolikosti i brojnosti faune

lisnih usi i to na podruc¢ju Gorskog kotara i Hrvatskog primorja - gdje je proizvodnja
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meduna znatna, a zanimanje pcelara za razumijevanje uloge lisnih usi u proizvodnji
meduna veliko. Preliminarno istrazivanje faune lisnih usi je provedeno na onim
lokalitetima gdje je, prema naputcima mjerodavnih pcelara iz Udruzenja péelarskih udruga
Primorsko-goranske Zupanije — Primorsko-goranskog péelarskog saveza (UPU PGZ-
PGPS), bila ili trebala biti obilna pcelinja pasa. Istrazivanje strukturnog sastava lisnih usi,
kao i procjena i predvidanje medenja bitni su za planiranje pcelarske proizvodnje s visokim
prinosima te mogu biti vrlo korisne informacije za nadolaze¢u izradu specifikacije za

dobivanje zasti¢ene oznake izvornosti meda Hrvatskog primorja.

Europska unija je uspostavila jedinstveni sustav koji omogucuje zaStitu naziva
tradicionalnih proizvoda ¢ija kvaliteta 1 posebne znacajke nastaju pod utjecajem ljudskih ili
prirodnih ¢imbenika specifiénih za odredeno zemljopisno podrucje ili su pak proizvedeni
prema tradicionalnim recepturama ili metodama proizvodnje. Takvi su proizvodi oznaceni
znakom za za$tiCenu oznaku izvornosti, zaSti¢enu oznaku zemljopisnog podrijetla ili
zajamceno tradicionalni specijalitet. Upravo taj znak na ambalazi proizvoda, neposredno
uz naziv, potrosacu jaméi kupnju autenti¢nog i kontroliranog proizvoda, priznate kvalitete i
lokalnog podrijetla. Stoga je svrha izrade specifikacije za primorske vrste meduna zapravo
dokazivanje zemljopisnog podrijetla, osiguranje uskladenosti proizvodnje sa vaze¢im
zakonskim standardima te ostvarivanje zastite izvornosti izabranih medova po uzoru na
,,Goranski medun®, ¢ija je specifikacija objavljena od strane Ministarstva poljoprivrede i
Udruge proizvodaca meduna 2018. godine i koja je sluzbeno dobila prijelaznu (nacionalnu)

zaSticenu oznaku izvornosti (ZOIl) te je u procesu priznavanja od strane Europske komisije.

1.1. Zivotni ciklus lisnih u§i

Lisne usi su uvelike ovisne o svojim biljnim domacinima, §to je imalo znacajan
utjecaj na razvoj vrsta kroz evoluciju. Gotovo sve vrste lisnih usi su specijalizirane za Zivot
na jednoj biljci domadaru ili na nekolicini biljnih vrsta koje su blisko povezane. Ovi nacini
zivota S obzirom na biljku domadara se nazivaju monoecijski i heteroecijski (Slika 1).
Monoecijske lisne usi se hrane i razmnoZavaju na samo jednoj vrsti domadara te na njoj
provode cijeli svoj Zivot, dok heteroecijske lisne usi imaju veci broj domadara na kojima

mogu obitavati, a migracija izmedu primarnog i sekundarnog domacina se odvija putem



krilatih jedinki (Petrovi¢-Obradovi¢, 2003). Migracije lisnih usi se mogu podijeliti na 2
tipa:
1. redovita migracija - kod koje lisne usi migriraju izmedu korijena i nadzemnog
dijela biljke
2. sezonska migracija - odvija se izmedu ljetnog i zimskog domacina (Gotlin

Culjak, 2001).
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Slika 1. Razvojni ciklus heteroecijskih vrsta iz potporodice Aphidinae (Preuzeto iz:
Velickovic, 2018)

Samo oko 10% vrsta lisnih usi se redovito prebacuje izmedu primarnog domacina
(Minks i Harrewijin, 1987) - pretezito drvenaste biljke koje usi nastanjuju tijekom jeseni,
zime i proljeca, i sekundarnog domacina - zeljaste biljke Cije resurse lisne usi iskoriStavaju
tijekom ljetnog perioda (Vilcinskas, 2016). Primjer za ovo potonje je graskova zelena us,
(Acrythosiphon pisum Harris) koja se izmjenjuje izmedu visegodiSnjih biljaka i
jednogodisnjeg graska, (Pisum sativum L.) (Muller i Steiner, 1985), te Urleucon



gravicorne koja se izmjenjuje izmedu visegodisnjih biljaka iz roda zlatnica (Solidago) i

jednogodisnjih biljaka iz roda hudoljetnica (Erigeron) (Moran, 1983).

Takoder, postoje 2 tipa razvojnih ciklusa lisnih usi: holocikli¢ki ili potpuni razvojni
ciklus (Slika 2) koji ukljucuje spolnu generaciju, te anholocikli¢ki ili nepotpuni razvojni
ciklus kod kojeg ne dolazi do stvaranja spolne generacije (Petrovi¢-Obradovié¢, 2003).

PRIMARNI DOMACIN SEKUNDARNI DOMACIN

i

/ BESKRILNA KRILATA

yl RGlNOPchlNOPARA

. }!4‘

OVIPARNE
KOLONLJE
LISNIH USI

NA BILJCI
JESENSKA MIGRACIJA S

GINOPARNE

Slika 2. Holocikli¢ki razvoj lisnih usi

(Preuzeto iz Gotlin Culjak, 2001, prilagodeno prema Blackman i Eastop, 1984)



Kod holociklickog razvoja se tijekom proljec¢a razvija osnivacica ili fundatrix iz
jajeta koje je prezimjelo. Ona stvara prve kolonije nimfi i to viviparno i partenogenetski.
Nakon prve kolonije, tijekom proljeca 1 ljeta se izlijeze nekoliko partenogenetskih
generacija viviparnih zenki, koje mogu biti beskrilne ili krilate. Tijekom jeseni se
pojavljuju muzjaci i ovipare koje nakon kopulacije polazu jaja koja prezimljuju i iz kojih
se ponovno razvija osnivacica ili fundatrix iz prvog koraka, odnosno, zapocinje novi ciklus.
Anholociklicke vrste, kao S§to je ve¢ navedeno, imaju nedostatak spolne generacije,
odnosno, ne dolazi do pojave muzjaka i do kopulacije te jedinke prezimljuju u stadiju
imaga ili licinke, a ne u stadiju jajeta (Gotlin Culjak, 2001; Petrovi¢-Obradovié¢, 2003;
Vilcinskas, 2016).

Visoka stopa polimorfizma kod lisnih us$i, odnosno pojavljivanje vise razlicitih
formi unutar jedinki iste vrste koje mogu imati razli¢ite morfoloske karakteristike, dodatno

otezava determinaciju vrsta i razumijevanje zivotnog ciklusa lisnih usi (Foottit i sur., 2008).

Broj razlic¢itih formi koje se pojavljuju moze varirati ovisno o vrsti, od 5 i manje
formi kod Drepanosiphum spp. do 10 formi kod Periphyllus spp.. Ipak, najcesce se javlja
sljede¢ih 5 formi (Dixon, 1985; Gotlin Culjak, 2001; Petrovi¢-Obradovié, 2003; Vilcinskas,
2016):

1. Lisna u$ osnivacica ili fundatrix (Slika 3a) — viviparna partenogenetska Zenka
koja se prva izlijeZe u prolje¢e na primarnom domadaru iz jajeta koje je polozila ovipara
prethodne sezone, odnosno, iz jajeta koje je prezimjelo. NajceSce je to beskrilna jedinka
(1ako se krilate znaju pojaviti kod nekih vrsta) slicna beskrilnim viviparnim Zenkama, no
razlikuje se po debljini tijela, kra¢im ticalima, nogama i terminalnom produzetku te

veli¢inom sifona.

2. Beskrilna viviparna partenogenetska zenka ili apterae (Slika 3b) — forma koja se
najcesce nalazi, pretezito u kolonijama. Vremenski period u kojemu se pojavljuje ovaj tip
forme se proteZe od proljeca pa do ljeta, a rijetko se dogada da se pojavljuje tijekom cijele
godine. Beskrilna viviparna zenka sluzi za brzu reprodukciju odnosno brzo povecanje broja

jedinki sljedece generacije.

3. Krilata viviparna partenogenetska Zenka ili alatae (Slika 3¢) — ve¢inom se javlja
tijekom iste generacije kao i beskrilna zenka. Ovisno o vrsti, krilate se forme mogu pojaviti

samo u odredenim generacijama, kao jedina forma ili kao §to je spomenuto, u zajednici sa



beskrilnim jedinkama, a kod odredenih vrsta se krilate forme mogu pojaviti u bilo kojoj
generaciji. Za rasprostranjenost vrste na velike udaljenosti vazne su krilate forme, buduci
da su u tom smislu puno pokretnije od beskrilnih Zenki te ujedno i radaju manji broj jedinki

za razliku od beskrilne forme.

4. Ovipara (Slika 3d) — jedina oviparna forma koja se pojavljuje tijekom razvojnog
ciklusa. Javlja se u jesen, u isto vrijeme kao 1 muzjaci, tako da je ova forma sposobna za
reprodukciju nakon kopulacije s muzjakom. Ovipara nakon kopulacije polaze jaja koja
prezimljuju i iz kojih se kasnije razvije u$ osnivacica. Izgledom je sli¢na beskrilnoj
partenogenetskoj Zenki, ali je manja i izduZzenija te ima proSirene tibije na straznjim

nogama koje sadrze mirisne Zlijezde koje imaju ulogu privlacenja muzjaka.

5. Muzjak (Slika 3e) — on kopulira s oviparom, tako da je on otac usi osnivacice
koja se izlijeze na prolje¢e. Muzjaci mogu biti krilati ili beskrilni, no u nekih vrsta se mogu
pojaviti obje forme. Izgledom sli¢i na viviparnu zenku, a morfoloski se razlikuje jedino po

genitalnom aparatu i ve¢em broju rinarija.

Ovipare 1 muzjaci su spolna generacija, a razvijaju se od krilatih ili beskrilnih

viviparnih Zenki, koje mogu biti:
1. Seksupare — radaju i ovipare i muzjake
2. Ginopare — radaju samo ovipare

3. Andropare — radaju samo muzjake



Slika 3. Najcesce forme lisnih usi na primjeru vrste Periphyllus aceris: a) us
osnivacica, b) beskrilna Zenka, c¢) krilata zenka, d) ovipare (Web 1) i vrste Hyalopterus
pruni e) krilati muzjak (Web 2)

1.2. MorfoloSke znacajke lisnih uSi

Lisne usi su kukci njeZnog, mekanog tijela, koje je najéesce kruskolikog ili ovalnog
oblika. Veli¢ina tijela im moze varirati od 0,5 mm — 7,0 mm, a najceS¢e se nalaze u
rasponu od 1,5 mm — 3,5 mm. Segmentacija glave, prsista i abdomena je uglavnom jasno
vidljiva, no postoje i lisne usi kojima su glava i prvi segment prsista srasli, kao na primjer
kod roda Thelaxes (Petrovi¢-Obradovi¢, 2003).

Morfoloske znacajke su vrlo bitne za identifikaciju lisnih usi do razine roda ili vrsta.
Neke od znacajnijih karakteristika za determinaciju su: broj ¢lanaka ticala, njihov oblik i

veli¢ina te broj i raspored rinarija po ¢lancima ticala, oblik prednjeg dijela glave i polozaj i
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oblik tuberkula (rosci¢a) koje se tamo nalaze, raspored i broj zila na krilima, izgled i
veli¢ina $ara na abdomenu, broj i duljina dladica (setae) na nogama ili kaudi te oblik i
veli¢ina sifona §to je prikazano na Slici 4 i opisano u daljnjem tekstu (Dixon, 1985; Gotlin

Culjak, 2001; Petrovi¢-Obradovié, 2003).
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\l\ /
ANTENALN ]

TUBERKUL | o

PTEROSTIGMA _

RADIJALNA
Re ZILA
f) Prothorax (I} s ‘ /\//" i 7
d < \
/\ b‘/ \ x\\\r V/
~ AUBITALRA ™ S\ |
ILA ‘ \"
N GRANANJE
-' MEDIJALNE
ZILE
BEDRO
GOLJENICA
ABDOMINALNI
, | TERGITI
\ 5 \ | )
*_;_;‘_/__,_,4/ " SIFONI j
WY R ! \// 2 KAUDA
7~ ANUS
ANALNA PLOCA
TN o L GENITALNI APARAT
SPINALN _]. GQN GENITALNA
I'OL}\ UDA n— PLOCA
DORZALNOJ
STRANI

Slika 4. Dijelovi tijela vaznih za determinaciju na primjeru krilate lisne usi (Preuzeto iz

Gotlin Culjak, 2001, prilagodeno prema Blackman i Eastop 1994)

Glava (caput)

Znacajni dijelovi glave za odredivanje vrsta su ticala, usni aparat, o¢i i prednji dio

glave s tuberkulima.



Ticala

Ticala su ve¢inom sastavljena od 6 ¢lanaka (Slika 5), dok u$ osnivacdica ima jedan
¢lanak manje, odnosno 5 ¢lanaka koji tvore ticalo. Ticala su uglavnom duza kod krilatih u
odnosu na beskrilne jedinke te kod muZjaka u odnosu na Zenke. Prva dva ¢lanka su deblji i
kraci, dok su ostali dijelovi segmenta dulji i tanji. Kod zadnjeg ¢lanka se razlikuje bazni i
vr$ni dio te se odnos izmedu vr$nog dijela u odnosu na duljinu baze zadnjeg ¢lanka smatra
vaznim obiljezjem za identifikaciju vrste. Sto se tie ticala, bitni su odnosi izmedu duljine
ticala u odnosu na duljinu tijela, odnosi izmedu samih antenalnih segmenata, oblik i broj
dlaka ako su iste prisutne te raspored i broj rinarija. Rinarije sluze kao mirisni organi,
kruznog su ili ovalnog oblika. Rinarije koje se nalaze i kod li¢inki i kod odraslih jedinki se
nazivaju primarnim rinarijama, dok one prisutne samo kod odraslih jedinki nazivaju se

sekundarnima.

Slika 5. Razliciti oblici ticala i rinarija (Blackman i Eastop, 1994)



Celo

Kod lisnih usi, ¢elo mozZe imati oblik slova U ili W. Na njegovim krajevima s obje
strane se nalaze antenalni (frontalni) tuberkuli (Slika 6) koji su vrlo znacajni morfoloski
¢imbenici za determinaciju te se uglavnom koriste za determinaciju do razine roda. Osim
tuberkula, na ¢elu se zamjecuje 1 prisutnost ili odsustvo dlaka, ¢ija se duljina usporeduje s

duljinom prvog ¢lanka ticala.

Slika 6. Antenalni tuberkul (oznacen crtom) (Taylor, 1980)

Oci

Kod lisnih usi se javlja nekoliko tipova o¢iju. Ukoliko su sastavljene od mnogo
faceta, radi se o sloZzenim (sastavljenim) o¢ima koje se nalaze kod krilatih i beskrilnih
jedinki, a ukoliko imaju samo tri facete, radi se o trimatidnim o¢ima koje se mogu pronaci

kod beskrilnih formi pojedinih vrsta. Boja o€iju varira od crvene pa do vrlo tamnih nijansi.
Usni aparat

Usni aparat se koristi za bodenje i sisanje sokova iz biljke, a sastoji se od gornje
usne, donje usne ili rila (rostruma) te 4 modificirane gornje (2 mandibule) i donje ¢eljusti
(2 maxille) koje se jos nazivaju i stilet (Slika 7a). Pri determinaciji je bitno rilo, odnosno
njegova duljina i Sirina te posebice oblik apikalnog ¢lanka (urs). Na rilu se takoder mogu

nalaziti i dlake koje takoder pomazu pri determinaciji (Slika 7b).
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Slika 7. a) Prikaz dijelova usnog aparata lisnih usi (Petrovi¢-Obradovi¢, 2003), b) prikaz
izdvojenog rila (Gotlin Culjak, 2001)

Prsiste (thorax)

Prsiste je opcenito bolje razvijeno kod krilatih nego kod beskrilnih jedinki, a bitni

dijelovi za determinaciju koji se nalaze na ovom dijelu tijela obuhvacaju krila i noge.
Krila

Kod krila, najvaznija znacajka pri determinaciji je broj i raspored zila (Slika 8).
Krilate jedinke imaju dva para krila, od kojih su prednja krila puno veéa od zadnjih. Kod
odredenih vrsta, za prepoznavanje je vazno kod kojim kutom se pojedine Zzile zatvaraju,
odnosno grana li se medijalna zila u jedan ili viSe krakova ili se uop¢e ne grana. Takoder,
za identifikaciju je bitno nalazi li se uopée pterostigma na krilima te kolika je njezina

veli¢ina.
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Slika 8. Prikaz razli¢itih rasporeda zila na krilima (Blackman i Eastop, 1994)

Noge

Zadnji par nogu je puno veéi od prvog i drugog para zbog uloge u guranju tijela
prilikom zabadanja rostruma u biljku. Stopalo je obi¢no dvoclano, jednoclano se javlja na
primjer, kod beskrilnih formi pojedinih wvrsta iz potporodice Pemphiginae. Vazna
karakteristika za determinaciju kod nogu lisnih usi je prisutnost dlaka na bedru 1 goljenici

zadnjeg para nogu te njihova brojnost i duljina (Slika 9).

Slika 9. Razliciti oblici dlaka na goljenicama lisnih usi (Blackman i Eastop, 1994)
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Zadak (abdomen)

Zadak se sastoji od devet vidljivih tjelesnih koluti¢a - segmenata (deveti segment je
reduciran) koji zavrSavaju s kaudom i analnim otvorom (Slika 4). Uz kaudu i analnu plocu,

za identifikaciju su jo§ bitne razli¢ite pruge, Sare te sifoni.
Kauda

Kauda je nastavak kojim zavrSava zadak, a ima ulogu u sprjeavanju razlijevanja
kapi ekskreta iz anusa po tijelu lisnih usi. Po veli¢ini i obliku, kauda se razlikuje ovisno o
vrsti lisnih usi. MoZe biti u obliku jezika, prsta, trokuta ili gumba, polumjeseca i sli¢no

(Slika 10). Kod nekih vrsta, broj dlaka na kaudi je vrlo bitan element za identifikaciju.

\ w > \\.«-./ \\/;/

Slika 10. Razli¢iti oblici kauda kod lisnih usi (Taylor, 1980)

Sifoni

Sifoni su strukture koje su karakteristiéne samo za lisne usi. U pravilu se nalaze na
dorzalnoj strani petog segmenta zadka, a uloga im je da izbacuju sekret trbusnih Zlijezda
koje se nalaze na baznom dijelu sifona. Po obliku i veli¢ini, sifoni jako variraju od vrste do
vrste te se zbog toga smatraju vrlo bithom razlikovnom morfoloskom karakteristikom
(Slika 11). Veli¢inom variraju od reduciranih sifona u obliku prstena ili kruga na zadku, do

srednje ili vrlo dugih sifona, a takoder mogu biti i razli¢ito strukturirani.

13



Slika 11. Prikaz sifona razli¢itih oblika i veli¢ina (Taylor, 1980)

Pruge i Sare

Raspored, oblik i veli¢ina obojenja na zadku su vazni za odredivanje vrsta.
Pojavljuju se u obliku ve¢ih ili manjih tocaka koje se mogu nalaziti na marginalnoj strani
ili raSirene po abdomenu, te poput mrlja ili pruga prekrivati veé¢i dio zadka ili njegove
odredene segmente. Kod pojedinih vrsta, ove morfoloske karakteristike mogu varirati
tijekom godisnjih doba ili s obzirom na spol, dok kod nekih vrsta ove znacajke potpuno

izostaju.

1.3. Mehanizam ishrane lisnih usi

Lisne usi se hrane biljnim sokovima koje sisu iz floema biljaka, do kojeg dopiru uz
pomo¢ rila. Prije nego hranjenje zapocne, lisne usi prvo obavljaju probne ubode kako bi
provjerile kvalitetu biljnog soka biljke domacina, te ukoliko joj ne odgovara, lisna us ¢e ju
napustiti i oti¢i na drugu biljku (Powell i Hardie, 2000). Medutim, upravo takvo ponasanje
doprinosi njihovoj Stetnosti, budué¢i da na taj nacin kod probavanja i mijenjanja biljke,
pasivno djeluju kao vektori za biljne viruse, primjerice: virus uvijenosti lista krumpira
(PLRV) te Ai Y viruse krumpira (Gotlin Culjak i sur., 2013). Ukoliko im biljka odgovara,
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zabadaju stilete u floem te pocinju s hranjenjem (Petrovi¢-Obradovi¢, 2003). Budu¢i da su
stileti jako tanki 1 krhki, usi izlucuju posebnu Zelatinastu sluz koja se stvrdne nakon Sto
biva izluCena i oksidira u biljnim medustani¢nim prostorima (Miles, 1999). Biljni sok iz
floema sadrzi vodu, veliku koli¢inu saharoze, hormone, minerale, neesencijalne
aminokiseline (asparaginska kiselina, glutamin, serin) i mali udio esencijalnih kiselina
(Dinant i sur., 2010). U floemu biljaka se ne nalazi uvijek ista koli¢ina odredenih hranjivih
tvari, zbog Cega lisne usi mijenjaju primarnog i sekundarnog domacina $to osigurava
heteroecijskim vrstama iskoristavanje hranjive tvari i zeljastih i drvenastih biljaka na
kojima obitavaju. Kod drvenastih biljaka, u provodnim zilama se tijekom proljeca i jeseni
najvise nalaze aminokiseline, dok je tijekom ljeta poveéan protok Secera, a uvelike
smanjena koli¢ina aminokiselina, §to lisnim uSima ne predstavlja dovoljno veliku hranjivu
vrijednost. Floemski i ksilemski sok generalno imaju nisku nutritivnu vrijednost
bjelanCevina i aminokiselina, pa kukci koji se njime hrane moraju usisati, a zatim i
probaviti vece koli¢ine takvoga soka kako bi zadovoljili svoje potrebe. Zbog toga u
probavilu imaju visak ugljikohidrata koji ne mogu probaviti, ve¢ dolazi samo do hidrolize
saharoze u glukozu i fruktozu i smanjuje se osmotski tlak. Rezultat toga je mnogo
ekskrecije odnosno izmetanja neprobavljenih tvari u obliku kapljice medne rose kroz
analni otvor koju onda odbacuju od sebe uz pomo¢ kaude (Petrovi¢-Obradovic, 2003).
Dakle, da bi ekstrahirali bjelancevine i aminokiseline iz biljnoga soka, lisne usi moraju

izlu¢iti mednu rosu (slika 12).

Slika 12. Lisna us prilikom izbacivanja kapljice medne rose (Web 3)
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1.4. Medna rosa

Od ukupne koli¢ine bjelancevina u svrhu odrzavanja biomase vlastitog tijela i
disanja, lisne usi potrose oko 30%, a ostatak bjelancevina i ugljikohidrata izbacuju u vidu
medne rose (Slika 12). Medna rosa sadrzi 10 — 30% suhe tvari od ¢ega veéi dio otpada na
ugljikohidrate (5 — 20%). Ostatak c¢ine pepeo (1 — 3%), bjelancevine (0,03 — 3%),
aminokiseline, organske kiseline, vitamini i enzimi. Sastoji se od razliitih Seéera iz
floemskog soka ali i secera (glukoza, fruktoza) preradenih uz pomo¢ enzima. Na taj na¢in
u probavilu lisne usi, iz disaharida saharoze kojeg ima u floemskom soku, pripajanjem
glukoze nastane trisaharid - melecitoza koja uzrokuje da se med, nastao iz medne rose, u
sacu brzo kristalizira. Mednu rosu sakupljaju 1 koriste pcele za pripremu meda meduna.
Hoce 1i pcele skupljati mednu rosu, zavisi ne samo od drugih izvora nektara, nego i od
koli¢ine i kvalitete SeCera u mednoj rosi. I mravi skupljaju slatke kapljice i nose ih u
mravinjak kao hranu, pa tamo gdje ima mrava mozemo ocekivati i lisne usi. S druge strane,
na mjestima na kojima se na biljci nalazi medna rosa, dolazi do naseljavanja mikroflore,
npr. gljive cadavice. Ta gljiva uzrokuje tamnjenje tih biljnih dijelova te na taj nacin
smanjuju asimilacijsku povrSinu §to dovodi do brzeg starenja listova, odumiranja
vegetacije te na koncu do smanjenja prihoda ukoliko se radi o poljoprivrednim kulturama
(Gotlin Culjak, 2001). Medna rosa koju péele unesu u kosnicu sadrzi i pelud, spore
razli¢itih gljiva i drugih biljaka koje vjetar na nju nanese. Ti sastojci oplemenjuju mednu
rosu i iz nje kasnije nastaje jedan od najkvalitetnijin medova danasnjice - medun, za ljude

izvrstan, ali za pcele poguban.

1.5. Vrste meda

Definicija meda prema Pravilniku o medu i naknadnim izmjenama (NN 53/2015,
47/2017) te Direktivi Europske Unije vezane za med (2001/110/EC, 2014/63/EU) glasi:
,,Med je prirodno sladak proizvod $to ga medonosne pcéele (Apis mellifera) proizvode od
nektara medonosnih biljaka ili sekreta dijelova biljaka ili izlu¢evina kukaca koji siSu na
zivim dijelovima biljaka, koje pcele skupljaju, dodaju mu vlastite specificne tvari,
pohranjuju, izdvajaju vodu i odlazu u stanice saca do sazrijevanja®“. U predmetnom
Pravilniku se takoder definira podjela meda te ovisno o botani¢kom podrijetlu, razlikuju se

cvjetni ili nektarni med od nektara biljaka i medun ili medljikovac koji se dobiva od
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izlucevina kukaca koji se nalaze na zivim dijelovima biljaka ili od sekreta samih biljaka

odnosno, njihovih zivih dijelova (Slika 13a,b).

Slika 13. Prikaz vrsta medova: a) cvjetni (Web 4), b) medun (Web 5)

Cvjetni ili nektarni med nastaje od Sec¢erne tekucine (nektara) koja poti¢e od sokova
visih biljaka, iz cvijeta ili biljnih organa za lucenje nektara (nektarija). Lucenjem nektara
biljke privlace Zivotinje koje tijekom procesa prikupljanja nektara vrSe opraSivanje. Cvjetni
ili nektarni med se moze podijeliti na uniflorni i multiflorni. Uniflorni med u pravilu sadrzi
najmanje 45% peludnih zrnaca iste biljne vrste u netopiljvom sedimentu (Slika 14a-d),
osim pojedinih izuzetaka za koje su odredeni drugi peludni odnosi (Pravilnik o kakvoc¢i
uniflornog meda (NN 122/09, 141/13). Multiflorni med sadrzi pomijeSan nektar razlicitih
medonosnih biljaka (Baci¢ i Sabo, 2007).

@ e e
‘. D . }@’

Slika 14. Prikaz peludnih zrnaca: a) Paliurus spina christi Mill., b) Acer spp., ¢) Salvia

spp., d) Rosaceae (Foto: I. Bokan Vucelic)
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Prema podrijetlu medun najces¢e moze potjecati od medne rose koja se izlucuje od
strane lisnih i/ili Stitastih uSi S crnogori¢nog drveca (jela, smreka, bor, ari8) ili
bjelogori¢nog drveca (hrast, bukva, lipa). Kemijski sastav meduna ovisi o vrsti i razvojnom
stadiju kukca koji izlucuje mednu rosu, o vrsti biljke, o vremenu skupljanja medne rose od
strane pcela, o meteoroloskim faktorima i o mikroflori koja se razvija u mednoj rosi dok ju
pcele ne skupe i odnesu u koSnicu. U odnosu na nektarni med, medun se razlikuje
tamnijom bojom, manje je sladak, ima manje kiselina i veé¢i sadrzaj mineralnih tvari, veéu
koli¢ina oligosaharida (naro¢ito melecitoze), organskih kiselina i vitamina i ve¢u pH
vrijednost. Karakterizira ga mali sadrzaj peluda i elementi - indikatori meduna (spore,
gljivice i alge), kao i povecana elektri¢na vodljivost koja prema Pravilniku o medu (NN
53/2015, 47/2017) i Direktivi Europske Unije vezane za med (2001/110/EC; 2014/63/EU)
mora iznositi najmanje 0,80 mS/cm. Zbog prisustva neprobavljivih i za organizam pcele
nepovoljnih tvari (dekstrini, melecitoza, bjelancevine, mineralne soli) nije dobar za
prezimljavanje pcela. Najznacajnije vrste meduna su jelov medun kao jedan od
najcjenjenijih medova u Europi, zatim smrekov i hrastov medun (Persano Oddo i Piro,
2004).

1.6. Cilj rada

Glavni cilj ovog preliminarnog istrazivanja bio je utvrditi kvalitativni i kvantitativni
sastav faune lisnih usi koje predstavljaju potencijalne prekursore pcelinje pase na podrucju
Gorskog kotara i Hrvatskog primorja. Na taj na¢in se daje dodatni doprinos postupcima
dokazivanja zemljopisnog podrijetla i specifikuma proizvodnje meduna s navedenog
podru¢ja. Osim toga, cilj je bio analizirati uzorke medova s lokaliteta istrazivanja medenja
lisnih usi kako bi se dobio uvid u botanic¢ko podrijetlo meda, i utvrdili indikatori moguceg

prisustva medne rose u medu.
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2. MATERIJALI | METODE

2.1. Podrudje istrazivanja

2.1.1. Gorski kotar

Gorski kotar je podrucje u zapadnom dijelu Republike Hrvatske i prekriva povrsinu
od 1270 km? od cega 63% cine Sume (Web 6). Nalazi se na najuzem dijelu dinarskog
gorskog prostora i ubraja se medu slabije naseljena podrucja Hrvatske. Prosjecna
nadmorska visina Gorskog kotara iznosi od 700 — 800 m.n.v, najniza vrijednost je
zabiljezena u sjeveroistocnom dijelu uz rijeku Kupu i iznosi 400 m.n.v., dok najviSu
nadmorsku visinu od 1500 m.n.v. dosezu samo najvisi vrhovi Risnjaka, Hrvatskog
Snjeznika i Bjelolasice (Markovi¢, 1984.).

Istrazivanje je provedeno tijekom 2018. godine na podrucju Gorskog kotara, to¢nije
Milanovom vrhu, Vrhovcima, Crnim lazima, Tr$¢u, Kraljevom vrhu, Praprotu i Mlinarima
(Slika 15) sukladno naputcima péelara Udruzenja pcelarskih udruga Primorsko-goranske

Zupanije — Primorsko-goranskog péelarskog saveza (UPU PGZ-PGPS)

Milanov.Vrh © Vrhovci
¥
Crni%_azi {Cabar

Kraljev'Vrh © jRocevsig ‘I‘?eka

“Osilnica
*Gerovo dass
oste

$Struznica

¢Praprot
SSieMlinari

fbelmce

fRavna Gora - #*SVrbovsko

{Gomirj

Mrkopalj
‘Begovo Razdolje

Slika 15. Lokacije uzorkovanja na podruéju Gorskog kotara (prikazano u programu Google
Earth) (Web 7)
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Prema Kd&ppenovoj klasifikaciji klime (Slika 16) vec¢ina podruc¢ja Gorskog kotara
ulazi u klasu umjereno tople kisne klime — Cfsbx, a samo vr$ni dijelovi planina (iznad
1200 m.n.v.) u hladnu snjeznu Sumsku klimu — Dfsbx (Zaninovi¢ i sur., 2008). Cfb tip je
okarakteriziran umjereno toplom kisnom klimom bez susnog perioda (Ugarkovi¢ i Tikvi¢,
2011). Srednja godisnja temperatura u 2018. godini je iznosila 12,3°C, a koli¢ina padalina
je iznosila 1247 mm (Web 8), dok su meteoroloske prilike tijekom sezone medenja

prikazane na Slici 17.

Slika 16. Geografska raspodjela klimatskih tipova po Koppenu u Republici Hrvatskoj u
standardnom razdoblju 1961.-1990. godine. Cfa, umjereno topla vlazna klima s vru¢im
ljetom; Ctb, umjerena topla vlazna klima s toplim ljetom; Csa, sredozemna klima s vru¢im
ljetom; Csb, sredozemna klima s toplim klima; Df, vlazna borealna klima (Segota i Filip¢&i¢,
2003)
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Slika 17. Prikaz srednje temperature zraka i koli¢ine padalina tijekom sezone medenja u

2018. godini na podru¢ju Gorskog kotara

Vegetaciju Gorskog kotara (Slika 18) cCine pretezito Sume bukve s jelom (Abieti
fagetum), gorske Sume bukve (Lamio orvalae-Fagetum) te Sume hrasta kitnjaka i obi¢nog
graba (Epimedio-Carpinetum betuli) (Horvat i sur., 1974; Bertovi¢, 1975). Od ruderalne
vegetacije, na podru¢ju Gorskog kotara, najrasirenije su zajednice Matricario-Polygonetum
avicularis i Arctio-Artemisietum vulgaris (Markovié¢, 1984).
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m Abieti-fagetum
(bukovo-jelove Sume)

Slika 18. Rasprostranjenost biljne zajednice Abieti-fagetum (bukovo-jelove Sume)

koja prevladava na podruc¢ju Gorskog kotara (preuzeto i obradeno iz Web 9)

2.1.2. Hrvatsko primorje

U tradicionalnom smislu, pod imenom Hrvatsko primorje podrazumijevamo
priobalni pojas od uS¢a Rjecine do Tribnja (zaselak Mandalina) u Velebitskom podgorju. U
geografskom smislu naziv Hrvatsko primorje odnosi se na cjelokupni priobalni pojas
Hrvatske 1 dijeli se na sjeverno Hrvatsko primorje koje obuhvaca Istru, Kvarner i otoke
(Krk, Cres, Losinj i Rab) i juzno Hrvatsko primorje koje obuhva¢a Dalmaciju i preostale
otoke (Web 10). To je jedna od botani¢ki najraznovrsnijih regija Europe s mediteranskom i

submediteranskom klimom koja je uvjetovana specificnim zemljopisnim polozajem.

Na podru¢ju Hrvatskog primorja uzorci su prikupljani 2018. godine prvenstveno na
otoku Krku te manjim naseljima uz primorsku obalu: Dramalj i Praputnjak tijekom, a
tijekom 2019. godine osim na otoku Krku, uzorci su prikupljeni u blizini nekoliko naselja
uz primorsku obalu: Ledenice, Novi Vinodolski i Praputnjak.
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Otok Krk

Otok Krk pripada kvarnerskoj skupini otoka, okruzen je Vinodolskim kanalom s
isto¢ne, Rijeckim zaljevom sa sjeverozapadne i Kvarnericem s jugozapadne strane te se
svrstava u skupinu visokih otoka Jadranskog mora (Web 11). Povrsina otoka iznosi 405,78
km?, a obala je duljine 189,3 km, dok koeficijent razvedenosti obale iznosi 2,64. Otok
takoder prednjaci i po broju stanovnika, koji je, prema popisu stanovnika iz 2011. godine,

iznosio 19 383 (Statisticki ljetopis, 2018).
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Slika 19. Lokacije uzorkovanja na podruc¢ju Hrvatskog primorja tijekom 2018. godine
(prikazano u programu Google Earth) (Web 7)
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Slika 20. Lokacije uzorkovanja na podruc¢ju Hrvatskog primorja tijekom 2019. godine
(prikazano u programu Google Earth) (Web 7)

Kod reljefa otoka Krka, se jasno izdvajaju tri reljefno razlicita dijela: sjeverni Krk,
srediSnji Krk te juzni Krk (Rogi¢, 1961).

1. Sjeverni Krk je najnizi od tri navedena dijela te je ujedno i povr§inom najmanji.
Prosjec¢na visina te vapnenacke zaravni iznosi 60-70 m.n.v. Obala je strma, rasjednog

karaktera te preteZito nerazvedena, uz iznimku zaljeva Soline (Bogunovi¢ i sur., 1999).

2. SrediS$nji Krk je pretezito brdovito podrucje, sa prosje¢nom visinom vapnenackih
uzvisenja od 100-200 m.n.v. te nekoliko vrhova koji gotovo dosezu ili prelaze 300 m.n.v.
(Kusvica 311 m.n.v., Graciste 266 m.n.v. i dr.) u c¢ijoj gradi prevladavaju tamnosivi i

svijetli, Cesto kristali¢ni vapnenci (Rogi¢, 1961).

3. Juzni Krk zapocinje nakon suZenja na crti KoSljun-Vrbnik te je ujedno i dio

otoka s najvi$im vapnenackim vrhovima prosje¢ne visine od 350-400 m.n.v.. Na juznome
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dijelu se nalazi i najvi$i vrh na otoku — Obzovo (568 m.n.v.), koji se nalazi na planini

istoga imena (Rogi¢, 1961).

Otok Krk se nalazi u umjerenoj klimatskoj zoni, odnosno, prema Koéppenov-0j
klasifikaciji je svrstan u Cfa kategoriju (Slika 16), S$to oznacava umjereno toplu vlaznu
klimu s vruéim ljetom (Segota i Filip&i¢, 2003). Srednja godinja temperatura u 2018.
godini je iznosila 10,6°C, a koli¢ina padalina je iznosila 887,5 mm (Web 12).
Meteoroloske prilike tijekom uzorkovanja su slikovno prikazane za 2018. i 2019. godinu
(Slike 21 i 22).

m Koli¢ina padalina (mm)  m Temperatura/°C

109,35

74,95

29,33 28,09 29,27
19 21 22

Travanj Svibanj Lipanj Srpanj Kolovoz

Slika 21. Srednja temperatura zraka i koli¢ina padalina tijekom sezone medenja u 2018.

godini na podrucju otoka Krka
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H Koli¢ina padalina (mm)  ®Temperatura/°C

239,1

208,2
191,2

109
81,9

Travanj Svibanj Lipanj Srpanj Kolovoz

Slika 22. Srednja temperatura zraka i koli¢ina padalina tijekom sezone medenja u 2019.

godini na podrucju otoka Krka

Od vegetacije, sredisnji dio otoka Krka sa¢injavaju ve¢inom Sumska stanista (Slika
5), dok se na sjevernom i juznom dijelu nalaze pretezito kamenjari i pasnjaci (Web 13). Na
Krku se, unato¢ dugotrajnom antropogenom utjecaju i dalje nalazi velika raznolikost flore,
cak oko 1400 vrsta, $to je gotovo polovica flore koja se moze pronaéi u cijeloj Hrvatskoj
(Web 14). Neke od vrsta su vrlo malo zatupljene na otoku, dok su neke endemi koji u
svijetu rastu jedino na otoku Krku. Sume hrasta crnike (Quercus ilex L.), na primjer, su
malo zastupljene na otoku te su dio posebnog rezervata Sumske vegetacije. Takva mjesta se
mogu pronaci na lokacijama Kosljun i Glavotok te su Sume na obje lokacije povezane sa
franjevcima i1z samostana Sv. Marije koji su se brinuli o Sumamama koje su bile umjetno
zasadene. U tim Sumama se mogu pronaci osim hrasta crnike i stabla crnog jasena
(Fraxinus ornus L.) i druge biljne vrste: tetivika (Smilax aspera L.), bodljikava veprina
(Ruscus aculeatus L.), talijanski kozlac (Arum italicum Mill.), blijedoljubicasta lisi¢ica
(Cantharellus pallidoamethysteus Hermitte, Eyssart, Poumarat) (Web 15). Spomenuta
vrsta koja se moze prona¢i samo na otoku Krku je Barbasova lazarkinja (Asperula
borbasiana (Korica) Korica) koja se moze pronaci jedino u bas¢anskoj uvali (Web 16). Na
otoku su vise rasprostranjene Sume hrasta medunca (Quercus pubescens Willd.) i bijelog

graba (Carpinus orientalis Mill.) koji pripadaju biljnoj zajednici Querco-Carpinetum
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orientalis. Osim zajednice bijelog graba i hrasta medunca, na Krku je rasprostranjena i
zajednica crnog graba (Ostrya carpinifolia Scop.) i hrasta medunca (Ostryo-Quercetum

pubescentis) (Sugar, 1984).

B Querco-Carpinetum orientalis

(Sume bijelog graba 1 hrasta medunca)

B Ostryo-Quercentum pubescentis
(Sume crnog graba 1 hrasta medunca)

Slika 23. Rasprostranjenost biljnih zajednica Querco-Carpinetum orientalis (Sume
bijelog graba i hrasta medunca) i Ostryo-Quercentum pubescentis (Sume crnog graba i

hrasta medunca) na podrucju otoka Krka (preuzeto i obradeno iz Web 9)

2.2. Uzorkovanje i determinacija lisnih usi

Postoje razli¢ite metode za pracenje krilatih i beskrilnih oblika lisnih usi. Tijekom
ovog istrazivanja koriStene su metode za uzorkovanje beskrilnih jedinki, odnosno metoda
vizualnog pregleda vegetacije kako bi se zamijetile lisne usi na drvecu ili grmlju i/ili
pokapanost biljaka mednom rosom. Ukoliko su lisne usi zapaZene na drvecu, uzorkovanje
je obavljeno na nadin potresanja grana (~1m?) odnosno udaranja §tapom po grani drveta,
pri ¢emu su lisne usi padale na bijelo platno koje je bilo postavljeno ispod grane (Slika 24a

i b). U slucaju da su lisne usi zapazene na grmlju ili zeljastim biljkama, uzorkovanje je bilo
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obavljano ubiranjem listova i/ili drugih zeljastih dijelova biljaka na kojima su lisne usi bile

uocene (Gotlin Culjak, 2001).

Slika 24a i b. Uzorkovanje lisnih usi (Foto: D. Lusic)

Uzorci su zatim pohranjeni u plasticne ili staklene bocice s 70% otopinom etanola
te je svaki uzorak bio oznafen s mjestom i datumom uzorkovanja. U entomoloSkom
laboratoriju Odjela za biologiju je obavljena kvalitativna i kvantitativna analiza uzoraka
(Slika 25) uz pomo¢ svjetlosne lupe Olympus SZX16, mikroskopa Carl Zeiss Jena te
priru¢nika za determinaciju lisnih usi (Blackman i Eastop, 1994, 2006; Remaudiere i
Remaudiere, 1997). Potvrdu determinacije obavila je entomologinja prof. dr. sc. Olivera
Petrovi¢-Obradovi¢, redovita profesorica na Poljoprivrednom fakultetu Univerziteta u

Beogradu.

Slika 25. Uzorci lisnih usi za determinaciju (Foto: I. Rimac)
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2.3. Fizikalno-kemijska, senzorska i melisopalinolo$ka analiza meda

Medovi koji su analizirani u radu potjecu s lokaliteta uzorkovanja ili iz blizine
podrucja na kojima su prikupljeni uzorci lisnih usi (Slika 26). Za kontrolu kemijskih
parametara koji definiraju kakvocu meda postoje razne fizikalno-kemijske metode. Za ovo
istrazivanje su upotrebljene Cetiri glavne metode po uzoru na Medunarodnu komisiju za
med (engl. ,,International Honey Commission; IHC): odredivanje udjela vode u medu,
odredivanje elektricne vodljivosti, odredivanje udjela hidroksimetilfurfurala (HMF) (IHC,
2009). Takoder je obavljena senzorska analiza uzoraka meda u svrhu ocjenjivanja
senzorske kakvoce uzoraka pomocu obrazaca za senzorsku procjenu meda (ISO, 1985;
2005). Za odredivanje botanickog i zemljopisnog podrijetla meda se Kkoristila
melisopalinoloska metoda (Louveaux i sur., 1978; Van der Ohe i sur., 2004). Analize meda
su obavljene u suradnji s Nastavnim zavodom za javno zdravstvo Primorsko-goranske
zupanije (Zdravstveno-ekoloski odjel) u Rijeci te Medicinskim fakultetom, Katedrom za

zdravstvenu ekologiju sa Sveucilista u Rijeci.

Slika 26. Primjeri uzoraka meda (Foto: I. Rimac)
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1. Odredivanje udjela vode u medu

Prozirne otopine imaju sposobnost uzrokovanja promjene u kutu ulazne i izlazne

zrake svjetlosti i njene brzine, dok brzina ovisi o temperaturi i sadrZzaju vode u medu — to

svojstvo se jo$ naziva index refrakcije (Abramovic i sur., 2008; Cereser Camara i Laux,

2010). Odredivanje udjela vode u uzorcima meda je provedeno pomocu refraktometrijske

metode, a rezultati su izraZzeni kao g/100 g meda odnosno postotak (%) (IHC, 2009).

Postupak:

Za analizu je pracen protokol Nastavnog zavoda za javno zdravstvo u Rijeci Koji je

napravljen prema literaturi Medunarodne komisije za med (IHC, 2009).

Uzorak meda potrebno je dobro izmijeSati te izmjeriti temperaturu. Nakon

homogenizacije uzorka, ocitati indeks refrakcije pomocu refraktometra Abbe pri

temperaturi od 20°C. Na temelju indeksa refrakcije naknadno se ocita koli¢ina vode (%),

koriste¢i Tablicu 1. koju donosi Medunarodna komisija za med (IHC, 2009).

Tablica 1. Ocitanje koli¢ine vode u medu pomocu refrakcijskog indeksa (preuzeto i prilagodeno iz

IHC, 2009)
Udio vode Indeks refrakcije Udio vode Indeks refrakcije
0/100 g 20°C g/100 g 20°C
13,0 1,5044 19,0 1,4890
13,2 1,5038 19,2 1,4885
13,4 1,5033 19,4 1,4880
13,6 1,5028 19,6 1,4875
13,8 1,5023 19,8 1,4870
14,0 1,5018 20,0 1,4865
14,2 1,5012 20,2 1,4860
14,4 1,5007 20,4 1,4855
14,6 1,5002 20,6 1,4850
14,8 1,4997 20,8 1,4845
15,0 1,4992 21,0 1,4840
15,2 1,4987 21,2 1,4835
154 1,4982 214 1,4830
15,6 1,4976 21,6 1,4825
15,8 1,4971 21,8 1,4820
16,0 1,4966 22,0 1,4815
16,2 1,4961 22,2 1,4810
16,4 1,4956 22,4 1,4805
16,6 1,4951 22,6 1,4800
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16,8 1,4946 22,8 1,4795
17,0 1,4940 23,0 1,4790
17,2 1,4935 23,2 1,4785
174 1,4930 23,4 1,4780
17,6 1,4925 23,6 1,4775
17,8 1,4920 23,8 1,4770
18,0 1,4915 24,0 1,4765
18,2 1,4910 24,2 1,4760
18,4 1,4905 24,4 1,4755
18,6 1,4000 24,6 1,4750
18,8 1,4895 24,8 1,4745

25,0 1,4740

2. Odredivanje elektri¢ne vodljivosti

Za analizu je pracen protokol Nastavnog zavoda za javno zdravstvo Primorsko-
goranske zupanije u Rijeci koji je napravljen prema literaturi Medunarodne komisije za

med (IHC, 2009).

Elektricna vodljivost neke tvari, u ovom slucaju meda, zna¢i da moze provoditi
elektricnu struju. Elektri¢na vodljivost ovisi ve¢inom o koli¢ini mineralnih tvari koje su

prisutne u medu u ionskom obliku, dok u nesto manjoj mjeri ovisi i o kiselinama (IHC,
2009).

Postupak:

Na osnovu rezultata iz prethodne analize odredivanja udjela vode u medu, iz
sadrzaja vode preracuna se suha tvar na ¢iju se osnovu odredi odvaga uzorka. Na osnovi
izraCunate vrijednosti suhe tvari, pomoc¢u prikazane formule se izracunava potrebna
koli¢ina meda koju treba izvagati te koli¢ina destilirane vode potrebne za dobivanje 100g

20%-tne otopine meda. Formula (Vorwhl, 1964):

Pri ¢emu je:

Gx — koli¢ina meda potrebna kako bi se dobilo 100 g vodene otopine meda s 20 g suhe

tvari iz meda
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X — koli¢ina suhe tvari iz meda u gramima koju zelimo otopiti u otopini (20 g)
Ts — vrijednost suhe tvari

Dalje prema protokolu, potrebno je otopiti odgovarajucu koli¢inu meda (izraGunatu
po formuli) koja je ekvivalentna 20 g suhe tvari u destiliranoj vodi te prebaciti u odmjernu
tikvicu od 100 mL i nadopuniti destiliranom vodom. Izliti 40 mL otopine uzorka u ¢asu te
staviti u vodenu kupelj na 20°C. S ostatkom otopine isprati elektrodu prije mjerenja.
Isprana elektroda se zatim uroni u ¢asu s otopinom uzorka te o€ita elektrovodljivost u puS
(mikroSiemens). Vrijednost uS se treba prevesti u mS (miliSiemens), a rezultat se izrazava

na tri znacajne decimale.

Za mjerenje elektriéne vodljivosti koriSten je instrument SevenMulti Mettler
Toledo s elektrodom Mettler Toledo In Lab 730 uz napomenu da ako je temperatura visa
od 20°C, u indeks refrakcije se dodaje 0,00023 za svaki stupanj, odnosno ista se koli¢ina

oduzima ukoliko je temperatura niza od 20°C.
Prema vrijednostima elektri¢ne vodljivosti mogu se, u nacelu, razvrstati tri tipa meda:
1. Nektarni med: elektri¢na vodljivost < 0,60 mS/cm

2. MijeSani med (nektarni i medun): elektricna vodljvost < 0,60 — 0,79

mS/cm

3. Medun (medljikovac): elektri¢na vodljivost > 0,80 mS/cm

3. Odredivanje udjela hidroksimetilfurfurala (HMF)

Hidroksimetilfurfural je cikli¢ki aldehid koji se smatra jednom od nepozeljnih tvari
koje se mogu pronac¢i u medu. Gotovo je nepostojan u svjezoj i neobradenoj hrani (Teixido
i sur., 2011), a njegova vrijednost raste kod meda koji je bio tretiran ovisno o temperaturi
kojoj je med bio izloZen, odnosno smatra se kao pokazatelj kemijske degradacije tijekom
termiCke obrade meda ili skladiStenja u nepropisnim uvjetima (Ajlouni i Sujirapinyokul,
2010). Prema parametrima Direktive Europske Unije vezane za med (2001/110/EC,
2014/63/EV) te Pravilnika o medu i izmjeni Pravilnika o medu (NN 53/2015, 47/2017),

dozvoljene kolicine HMF-a u medu koji se pusta u prodaju ne smiju prelaziti 40 mg/kg,
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odnosno 80 mg/kg ako se radi o medu koji potjece iz tropskih podrucja ili je mjeSavina

meda koja ukljucuje med s tog podrucja (IHC, 2009).

Analiza je provedena na Nastavhom zavodu za javno zdravstvo Primorsko-
goranske Zupanije u Rijeci, a vrijednosti analize bit ¢e prikazane zajedno s rezultatima

drugih analiza.
4. Senzorska analiza uzoraka meda

Senzorska analiza uzoraka meda je izvrSena u skladu s medunarodnim standardima
za senzorsku procjenu prehrambenih proizvoda (ISO, 1985; 2005). Senzorska procjena je
provedena od strane uvjezbanih kusaca koji su uzorke ocjenjivali u uvjetima smanjenog
utjecaja ¢imbenika koji mogu utjecati na ishod njihovog kusanja. Rezultati ocjenjivanja se
upisuju na ocjenjivacke listi¢e (Slika 27), a svojstva koja su uklju¢ena u ocjenjivanje su

vizualna, okusna, taktilna i mirisna svojstva uzoraka meda (Lusi¢, 2003; Piana i sur., 2004).
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Slika 27. Ocjenjivacki obrazac za senzorsku analizu meda

5. Melisopalinoloska analiza uzoraka meda

Za analizu je pra¢en protokol Nastavnog zavoda za javno zdravstvo Primorsko-
goranske Zupanije u Rijeci koji je napravljen prema literaturi Medunarodne komisije za

medonosnu floru (engl. ,,International Commission for Bee Botany*) (Louveaux i sur.,
1978).

Melisopalinoloska analiza inace daje uvid u botani¢ko 1 zemljopisno podrijetlo

uzoraka meda gdje se ispituju pelud, te kvasci i plijesni koji se smatraju indikatori
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moguceg prisustva medne rose u medu (Bogdanov i Martin, 2002). Analiza predstavlja
mikroskopsko ispitivanje peludi i ostalih elemenata koji se nalaze u netopivom sedimentu
uzoraka meda, a koji su bitni za procjenu uzoraka. Temelji se na koncentriranju i odvajanju
elemenata sedimenta centrifugiranjem (kvalitativno odredivanje) ili centrifugiranjem i
filtriranjem (kvantitativno odredivanje) iz vodene otopine po metodi opisanoj od strane
Medunarodne komisije za medonosnu floru napravljenoj prema Louveaux i sur. (1978), a
potvrdenoj od Van der Ohe i sur. (2004) od kada je u Sirokoj primjeni. Melisopalinoloska
analiza je provedena je u cilju odredivanja botani¢kog podrijetla uzoraka meda koji su

koriSteni u ovom radu te za potvrdu njihova podrijetla s podrucja uzorkovanja.
Postupak:

Priprema za melisopalinolosku analizu kre¢e dugim mijesanjem kompletnog uzorka

kako bi se peludna zrnca ravnomjerno rasporedila u uzorku prije odvagivanja (Slika 28).

NLAN]] /7
St/ 7 4

Slika 28. Pripremanje meda za melisiopalinoloSku analizu (Foto: 1. Rimac)

Zatim, 10 g dobro izmijeSanog meda se otopilo u 20 mL destilirane vode. Otopina
je stavljena u vodenu kupelj na temperaturu od 45°C. Nakon zagrijavanja, otopina se
centrifugirala u uredaju Hettich Universal 320R u razdoblju od 10 minuta na 2500 okretaja.
Po zavrSetku centrifugiranja, tekuci dio se odlio, a sediment razrijedio s 10 mL destilirane
vode te je centrifugiranje bilo ponovljeno pri 2500 okretaja, ovaj put u trajanju od 5 minuta.
Supernatant se opet odlio, a sediment se prenio pomocu pipete na predmetna stakalca gdje
je svaki uzorak bio razmazan u dva odvojena razmaza (Slika 29). Pripremljeni uzorak je

bio osusen na temperaturi od 40°C, nakon ¢ega se jedan od uzoraka obojao dodavanjem
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jedne kapi fuksina u utopinu glicerin-zelatine prije uklapanja. Uzorak se nakon uklapanja
ponovno suSio. Nakon suSenja, uzorci su bili mikroskopirani od strane analiticara s

viSegodi$njim iskustvom te je izvr§eno prepoznavanje i brojanje elemenata u sedimentu.

~ l‘ '/’
'

Slika 29. Razmazivanje uzorka na predmetna stakalca pomocu pipete (Foto: M. Sudari¢

Bogojevic)

3. REZULTATI

3.1. Kvalitativna i kvantitativna analiza lisnih usi

3.1.1. Gorski kotar

Tijekom 2018. godine, na podru¢ju Gorskog kotara je bilo prikupljeno 15 uzoraka
na sedam postaja, tijekom devet terenskih izleta (Tablica 2). Od sedam postaja, Cetiri (Crni
Lazi, Kraljev Vrh, Tr$¢e, Milanov Vrh i Vrhovei) su naselja koja u okolici grada Cabra,
Praprot (planinski vrh) je u blizini grada Delnice, a naselje Mlinari pripada gradu

Vrbovsko. U svih 15 uzoraka, biljni domacin na kojemu je vrSeno uzorkovanje je bila
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obi¢na jela (Abies alba Mill.), Sto odgovara tipu biljne zajednice Abieti-fagetum (bukovo-
jelove Ssume) koje prevladavaju na tom podruc¢ju. Od ukupnog broja uzoraka, s pozitivnim
nalazom je bilo 14 uzoraka, dok u jednom nije pronadena niti jedna us. U uzorcima s
pozitivnim nalazom, kod svih 14 je zabiljezena ista vrsta lisnih usi - Cinara pectinatae.
Najmanja brojnost lisnih usi u uzorcima s pozitivnim nalazom je zabiljeZena na postajama
Tr$¢e (uzorak TR1) te Milanov Vrh (uzorak MV2) sa prisutno$¢u samo jedne jedinke
prikupljene 12.06.2018. g., dok je najveca brojnost (32 odn. 24 jedinke) zabiljeZena u
uzorcima s Kraljevog Vrha (uzorci KV6 i KV7), prikupljenim 01.08.2018. godine.

37



Tablica 2. Rezultati uzorkovanja na podrucju Gorskog kotara tijekom 2018. godine

Podrucje Postaja Oznaka GPS koordinate 11.06.2018. | 12.06.2018. | 20.06.2018. | 25.06.2018. | 27.06.2018. | 29.06.2018. | 08.07.2018. | 15.07.2018. | 01.08.2018. Biljka Vrsta
Crni Lazi CL 45°34'26.17"S; 14°36'54.27" 4 Obi¢najela (Abies alba Mill.) Cinara pectinatae
KV1 45°33'41.27"S; 14°38'48.13"| 11 Obicnajela (Abies alba Mill.) Cinara pectinatae
KV2 45°33'41.03"S; 14°38'53.77"| 16 Obié¢najela (Abies alba Mill.) Cinara pectinatae
KV3 45°33'38.98"S; 14°38'57.75"| 12 Obiénajela (Abies alba Mill.) Cinara pectinatae
Kraljev Vrh KV4 45°33'36.84"S; 14°38'56.46"| 6 Obic¢najela (Abies alba Mill.) Cinara pectinatae
KV5 45°33'36.84"S; 14°38'56.46"| 15 Obi¢na jela (Abies alba Mill.) Cinara pectinatae
Cabar KV6 45°33'37.40"S; 14°38'49.48"| 32 Obicna jela (Abies alba Mill.) Cinara pectinatae
KV7 45°33'37.40"S; 14°38'49.48"| 24 Obiénajela (Abies alba Mill.) Cinara pectinatae
» TR1 45°33'46.00"S; 14°37'49.28"| 1 Obiénajela (Abies alba Mill.) Cinara pectinatae
freee TR2 45°34'14.03"S; 14°37'47.47" 9 Obiénajela (Abies alba Mill.) Cinara pectinatae
MV1 45°36'0.55"S; 14°33'27.55"1 3 Obi¢najela (Abies alba Mill.) Cinara pectinatae
Milanov Vrh
MV2 45°36'4.48""S; 14°33'31.73"1 1 Obicnajela (Abies alba Mill.) Cinara pectinatae
Vrhovci VR 45°34'43.74"S; 14°38'23.89"| 14 Obiénajela (Abies alba Mill.) Cinara pectinatae
Delnice Praprot PR 45°25'22.40"S; 14°43'58.26"| 7 Obié¢najela (Abies alba Mill.) Cinara pectinatae
Vrbovsko Mlinari ML 45°24'37.90"S; 15° 2'2.30"| 0 Obicna jela (Abies alba Mill.)
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3.1.2. Hrvatsko primorje

Tijekom 2018. godine, na podru¢ju Hrvatskog primorja je bilo prikupljeno 19 uzoraka
na 12 postaja (Tablica 3). Od 12 postaja, dvije (Aerodrom i OmiSalj) pripadaju sjevernom
dijelu otoka Krka, osam (Donja Hlapa, Jarbolac, Jezero, Kampelje, Misucajnica, Postaja 2,
Postaja 5 i Risika) pripadaju srednjem dijelu otoka Krk te dvije postaje (Dramalj i Praputnjak)
pripadaju kopnenom dijelu Hrvatskog primorja. Sto se ti¢e biljnih domaéina, uzorkovanje je
izvrSeno na Sest razliCitih biljnih vrsta, od kojih je jedna trajna zeljasta biljka: Poljski osjak
(Cirsium arvense (L.) Scop.), a pet ih je drvenastih: breskva (Prunus persica (L.) Batsch),
maklen (Acer monspessulanum L.), hrast medunac (Quercus pubescens Willd.), bijeli grab
(Carpinus orientalis Mill.) i primorski bor (Pinus pinaster Aiton). Od ukupnog broja uzoraka,
s pozitivnim nalazom je bilo sedam uzoraka, dok na 12 uzoraka nije pronadena niti jedna lisna
us. U sedam uzoraka s pozitivnim nalazom, zabiljeZene su Cetiri vrste lisnih usi: Aphis fabae
(uzorci AELl i AE2), Hyalopteris pruni (uzorci OM1 i OM2), Drepanosiphoniella fugans
(uzorak KA) te Periphyllus aceris (uzorci PR1 i PR2). Najmanja brojnost lisnih usi u
uzorcima s pozitivnim nalazom je zabiljezena na postaji Kampelje (KA) sa osam jedinki
prikupljenih 09.07.2018. godine, dok je najveéa brojnost zabiljezena na postaji Omisalj sa
2079 jedinki (uzorak OM1) odnosno, 2064 jedinke (uzorak OM2) prikupljene 28.05.2018.

godine.
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Tablica 3. Rezultati uzorkovanja na podrucju Hrvatskog primorja tijekom 2018. godine

Podruéje Postaja Oznaka GPS koordinate 28.05.2018. | 04.06.2018. | 13.06.2018. | 14.06.2019. | 09.07.2018. | 10.07.2018. Biljka Vrsta
AE1 45°13'34.33"S; 14°34'12.71"| 782 Poljski osjak (Cirsium arvense (L.) Scop. ) Aphis fabae
Aerodrom
AE2 45°13'34.33"S; 14°34'12.71"| 215 Poljski osjak (Cirsium arvense (L.) Scop. ) Aphis fabae
Sjeverni Krk
omM1 45°12'49.17"S; 14°33'53.27"| 2079 Breskva (Prunus persica (L.) Batsch) Hyalopterus pruni
Omisalj
om2 45°12'49.17"S; 14°33'53.27"| 2064 Breskva (Prunus persica (L.) Batsch) Hyalopterus pruni
Donja Hlapa DH 45° 8'33.99"S; 14°36'47.25"| 0 Maklen (Acer monspessulanum L.)
Jarbolac JA 45° 9'57.77"S; 14°33'32.74"| 0 Hrast medunac (Quercus pubescens Willd.)
JE1 45°10'30.31"S; 14°33'31.67"I 0 Bijeli grab (Carpinus orientalis Mill.)
Jezero
JE2 45°10'30.31"S; 14°33'31.67"| 0 Hrast medunac (Quercus pubescens Willd.)
Kampelje KA 45°4'12.09"S; 14°36'40.61"I 8 Maklen (Acer monspessulanum L.) Drepanosiphoniella fugans
Srednji Krk Mil 45°3'17.02"S; 14°38'15.34"| 0 Maklen (Acer monspessulanum L.)
Misucajnica MI2 45°3'17.02"S; 14°38'15.34"| 0 Hrast medunac (Quercus pubescens Willd.)
Mi3 45°3'17.02"S; 14°38'15.34"| 0 Hrast medunac (Quercus pubescens Willd.)
Postaja 2 PO2 45°10'28.37"S; 14°33'44.62"| 0 Maklen (Acer monspessulanum L.)
Postaja 5 POS 45° 7'23.44"S; 14°37'39.75"| 0 Hrast medunac (Quercus pubescens Willd.)
Risika RI 45°6'11.70"S; 14°38'15.34"| 0 Maklen (Acer monspessulanum L.)
DR1 45°12'10.22"S; 14°39'52.55"| 0 Maklen (Acer monspessulanum L.)
Dramalj
DR2 45°12'10.22"S; 14°39'52.55"| 0 Primorski bor (Pinus pinaster Aiton)
Primorje
PR1 45°17'50.77"S; 14°34'25.04"| 50 Maklen (Acer monspessulanum L.) Periphyllus aceris
Praputnjak
PR2 45°17'50.77"S; 14°34'25.04"| 22 Maklen (Acer monspessulanum L.) Periphyllus aceris
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Tijekom 2019. godine, na podru¢ju Hrvatskog primorja je bilo prikupljeno 13
uzoraka na Sest postaja, tijekom osam terenskih izleta (Tablica 4). Od Sest postaja, Cetiri
(Aerodrom, Hamec-Omisalj, Hamec Rudine i Omisalj) pripadaju sjevernom dijelu otoka
Krka te dvije postaje (Ledenice i Novi Vinodolski) pripadaju Hrvatskom primorju.
Uzorkovanje je u 12 od 13 uzoraka vrSeno na kadulji (Salvia officinalis L.), dok je jedan
uzorak prikupljen sa maklena (Acer monspessulanum L.). Uzorkovanje u 2019. godini je
rezultiralo pozitivnim nalazom u svim uzorcima. Na 12 uzoraka koji su prikupljeni na
kadulji (uzorci AE3, HO1, HO2, HO3, HO4, HR1, HR2, OM3, OM4, OM5, NV1 i NV2)
je zabiljezena prisutnost lisnih usi vrste Aphis passeriniana, dok je na uzorku prikupljenom
na maklenu, s postaje Ledenice (uzorak LE), zabiljeZzena prisutnost lisnih usi vrste
Periphyllus testudinaceus. Najmanja brojnost lisnih usi je zabiljezena na postaji Omisalj
(OM4) sa cetiri jedinke prikupljene 18.04.2019. godine, dok je najveca brojnost
zabiljezena na postaji Novi Vinodolski (uzorak NV2) s ~3240 jedinki prikupljenih
20.04.2019. godine.
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Tablica 4. Rezultati uzorkovanja na podrucju Hrvatskog primorja tijekom 2019. godine

Podrucje

Oznaka

GPS koordinate

Postaja 07.04.2019. | 10.04.2019. | 18.04.2019. | 20.04.2019. | 23.04.2018. | 04.05.2019. | 31.05.2019. | 01.06.2019. Biljka Vrsta
Aerodrom AE3 43°13'25.44"S; 14°24'4.98"| 53 Ljekovita kadulja (Salvia officinalis L.) Aphis passeriniana
HO1 45°13'40.10"S; 14°33'49.10"| 106 Ljekovita kadulja (Salvia officinalis L.) Aphis passeriniana
HO2 45°13'40.10"S; 14°33'49.10"| 82 Ljekovita kadulja (Salvia officinalis L.) Aphis passeriniana
Hamec-Omisalj
HO3 45°13'25.05"S; 14°33'33.32"| 38 Ljekovita kadulja (Salvia officinalis L.) Aphis passeriniana
HO4 45°13'25.05"S; 14°33'33.32"| 257 Ljekovita kadulja (Salvia officinalis L.) Aphis passeriniana
Sjeverni Krk
HR1 45°12'50.08"S; 14°35'29.88"| 50 Ljekovita kadulja (Salvia officinalis L.) Aphis passeriniana
Hamec-Rudine
HR2 45°12'50.08"S; 14°35'29.88"| 19 Ljekovita kadulja (Salvia officinalis L.) Aphis passeriniana
om3 45°13'41.21"S; 14°33'1.60"1 33 Ljekovita kadulja (Salvia officinalis L.) Aphis passeriniana
Omisalj omM4 45°13'41.21"S; 14°33'1.60"| 4 Ljekovita kadulja (Salvia officinalis L.) Aphis passeriniana
OM5 45°13'41.21"S; 14°33'1.60"1 25 Ljekovita kadulja (Salvia officinalis L.) Aphis passeriniana
Ledenice LE 45° 8'23.77"S; 14°50'28.58"| 136 Maklen (Acer monspessulanum L.) Periphyllus testudinaceus
Primorje NV1 45° 8'23.05"S; 14°46'34.53"| ~352 Ljekovita kadulja (Salvia officinalis L.) Aphis passeriniana
Novi Vinodolski
NV2 45° 8'12.06"S; 14°46'57.96"| ~3240 Ljekovita kadulja (Salvia officinalis L.) Aphis passeriniana
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Morfologija lisnih usi zabiljeZenih u istraZivanju

Opis vrsta zabiljeZenih u istraZzivanju napravljen je prema ve¢ prethodno navedenoj

literaturi kljuceva koji su koristeni za determinaciju.

Aphis fabae Scopoli, 1763

Odrasle beskrilne jedinke ove vrste su obi¢no tamno smede do crne boje (Slika 30a
i b), a duzine su od 1,2-2,9 mm. Kod mladih jedinki se pojavljuju razli¢iti uzorci sklerita
(otvrdnuti dijelovi na abdominalnim segmentima) na podrucju tergita 6-8, a sazrijevanjem
dolazi do njihovog razdvajanja. Takoder, kod mladih jedinki se mogu uociti vostana mjesta
bijele boje koja se rjede pojavljuju kod odraslih jedinki. Na ticalima se moZe zamijetiti da
su ¢lanci 3 1 4 te bazni dio 5-tog ¢lanka blijede boje. Abdominalne karakteristike, sifoni i
kauda su im tamnije boje. Primarni domacin im je obi¢na kurika (Euonymus europaeus L.),

dok im kao sekundarni domacin sluzi veliki broj zeljastih biljaka.

</

b

Slika 30. Aphis fabae a) dorzalna strana, b) ventralna strana (Foto: I. Rimac)

Aphis passeriniana Del Guercio, 1900

Odrasle beskrilne jedinke su veli¢ine od 1,16-1,78 mm, a mogu biti blijedozelene
do tamnozelene boje (Slika 31a i b). Od karakteristika na abdomenu, mogu se pojaviti
tamnije pruge na tergitima 7-8, sifoni su im ,,uSiljeni* i variraju od blijede do tamne boje,
velicine 80-125% u odnosu na veli¢inu kaude. Kao primarni domacini, koje ne mijenjaju i
na kojima prezimljavaju sluze im vrste roda Salvia, od kojih dominira ljekovita kadulja

(Salvia officinalis L.).
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a ' b

Slika 31. Aphis passeriniana a) dorzalna strana, b) ventralna strana (Foto: I. Rimac)

Cinara pectinatae Nordlinger, 1880

Duljina tijela odraslih beskrilnih jedinki varira izmedu 2,8-5,0 mm, a abdomen im
je obi¢no jarko zelene boje sa tri svijetlozelene pruge (Slika 32a i b). Imaju smedu glavu s
nastavcima iste boje, dok su im oci crvene. Na dorzalnoj strani abdomena se nalaze tamnije
tocke te sifoni koji su vrlo mali i blijedi. Nastanjuju biljke roda Abies, od kojih se naj¢esce

pojavljuju na obi¢noj jeli (Abies alba Mill.).

a

Slika 32. Cinara pectinatae a) dorzalna strana tijela, b) ventralna strana tijela (Foto: I.
Rimac)
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Drepanosiphoniella fugans Remaudiére i Leclant, 1977

Ovo je prvi nalaz vrste Drepanosiphoniella fugans u Republici Hrvatskoj. Odrasle
beskrilne jedinke su veli¢ine od 2,0-2,5 mm, a bojom variraju od blijedo sive do svijetlo
smede sa naznakama vostanog praha po tijelu (Slika 33a i b). Drepanosiphoniella fugans
(sinonim Drepanosiphoniella aceris fugans) se do istrazivanja Wieczorak i sur. (2015)
nedavno smatrala podvrstom od vrste Drepanosiphoniella aceris Davatchi, Hille Ris
Lambers & Remaudiére, od koje se razlikuje duzim dladicama na ticalima, duzim vr$nim
dijelom zadnjeg ¢lanka na ticalima i duzim sifonima. Sifoni su izgleda boce te tamnije
smede boje. Dlacice na dorzalnom dijelu abdomena takoder su tamnije. NajceS¢e se mogu
pronaci na donjoj strani listova na viSim granama drveca, a kao primarni domacin im sluzi

maklen (Acer monspessulanum L.).

Slika 33. Drepanosiphoniella fugans a) ventralna strana tijela (Foto: I. Rimac), b)
shematski prikaz (preuzeto i prilagodeno iz Nieto Nafria i Mier Durante, 1998)

Hyalopterus pruni Geoffroy, 1762

Odrasle beskrilne jedinke su ovalnog oblika, duzine tijela od 1,5-2,6 mm. Boja
tijela im varira od blijedozelene do tamnozelene boje, dok tijekom ljeta mogu biti i

crvenkaste boje (Slika 34a i b). Tijelo im je prekriveno sa slojem vostanog ,,brasna“. Ticala
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su im veli¢ine 50-75% duzine tijela. Sifoni su im takoder kraci te su tamniji prema vr§nom
dijelu. Naspram sifona, kauda je 1,5-3,0 puta duza. Ljetni domacini su im najée$ce trske
(rod Phragmites), a zimski domacini su im biljke iz roda Prunus, najc¢esce Sljiva (Prunus

domestica L.), ali mogu se pronacdi i na breskvi (Prunus persica (L.) Batsch).

Slika 34. Hyalopterus pruni a) dorzalna strana tijela, b) ventralna strana tijela (Foto: I.

Rimac)

Periphyllus aceris Linnaeus, 1761

Odrasle beskrilne jedinke su veli¢ine od 1,5-3,7 mm, Zzuckastog tijela sa zelenim
Sarama na dorzalnom dijelu (Slika 35a i b). Glava i noge su im blijedi, osim stopala koje je
tamno. Vr$ni nastavak zadnjeg clanka na ticalu je 2,2-2,7 puta ve¢i od zadnjeg antenalnog
¢lanka. Kauda im je kratka i zaobljena, a sifoni su im 2,1-2,5 puta duzi od kaude. Kao §to

im samo ime govori, obitavaju na vrstama roda Acer.

Slika 35. Periphyllus aceris a) dorzalna strana tijela, b) ventralna strana tijela (Foto: I.

Rimac)
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Periphyllus testudinaceus Fernie, 1852

Odrasle beskrilne jedinke mogu biti tamnozelene do tamnosmede boje sa tamnim
uzorkom sklerita na abdomenu (Slika 36a i b). Veli¢ina tijela im iznosi od 2,0-3,7 mm.
Vrs$ni nastavak zadnjeg ¢lanka na ticalu im je 2,5-3,7 puta veci od zadnjeg antenalnog
¢lanka. Kauda im je dva puta §ira nego §to je duza, a sifoni su im kratki te smede boje. Isto

kao i vrsta Periphyllus aceris, obitavaju na biljkama roda Acer.

Slika 36. Periphyllus testudinaceus a) dorzalna strana tijela, b) ventralna strana tijela (Foto:

I. Rimac)

3.2. Fizikalno-kemijska, senzorska i melisopalinolos§ka analiza meda

Medovi Gorskog kotara bili su uzeti sa tri podrucja u €ijoj je blizini bilo izvrSeno
uzorkovanje lisnih usi, a to su: Cabar, Delnice i Vrbovsko. S podru¢ja grada Cabar je
analizirano 10 medova (uzorci M1 — M10) koji su vrcani (koriStenje centrifugalne sile za
izdvajanje meda iz saca) izmedu 10.07. i 17.08.2018. godine. Sa lokaliteta Delnice je
analizirano dva uzorka meda (uzorci M11 i M12) koji su vrcani 01.06.2018. godine i
19.07.2018. godine, dok su sa podrucja Vrbovskog analizirana tri meda (uzorci M13, M14
i M15) vrcani 18.07., 01.08. i 28.09.2018. godine. Medovi s podrué¢ja Hrvatskog primorja
su bili prikupljeni na otoku Krku (sjeverni i srednji dio otoka) te obale Hrvatskog primorja.
S otoka Krka je bilo prikupljeno 13 uzoraka koji su vrcani izmedu 02.06. i 20.07.2018.
godine, od ¢ega je sedam uzoraka (M16 — M22) prikupljeno sa sjevernog dijela Krka, a
Sest (uzorci M23 — M28) ih je prikupljeno sa srednjeg dijela otoka Krka. Sa obale

Hrvatskog primorja obradeno je Sest medova (uzorci M29 — M34) koji su vrcani razli¢itom
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dinamikom izmedu 15.06.2018. godine i 20.07.2019. godine. Rezultati fizikalno-kemijskih

metoda te melisopalinoloske analize medova su prikazani u Tablici 5 te Slici 37.

1. Udio vode u medu — kada je u pitanju medun, vrijednost udjela vode ne bi trebala
prelaziti 18% Sto je odgovaralo za veliku veéinu uzoraka. Uzorci M1, M2, M18 su imali
manje odstupanje od vrijednosnog praga, dok je u uzorku M24 zabiljezen udio vode od

19.9%, medutim, ostalim parametrima su potvrdene karakteristike meduna (medljikovca).

2. Elektri¢na vodljivost — medun se odlikuje pove¢anom elektriénom vodljivosti za
razliku od drugih vrsta meda (elektri¢na vodljivost > 0,80 mS/cm). Najvecu vodljivost
imao je uzorak M33 sa vrijesnosti 1,88 mS/cm, dok su uzorci M18 i M23 bili ispod granice,
sa vrijednostima 0,73 mS/cm, odnosno 0,76 mS/cm, premda navedene vrijednosti ukazuju

na znacajan udio medne rose u sastavu.

3. Odredivanje udjela hidroksimetilfurfurala (HMF) — kvaliteta meda se Cesto gleda
i po udjelu ovog ciklickog aldehida. Smatra se da je med kvalitetniji Sto je vrijednost
hidroksimetilfurfurala manja zbog njegove uloge kao pokazatelja kemijske degradacije u
medu. Vrijednosti hidroksimetilfurfurala u uzorcima su u skladu sa odredbama Direktive o
medu EU — do 40 mg/kg. Najmanju vrijednost je imao uzorak M10 = 0,35 mg/kg, dok je
najvecu vrijednost imao uzorak M13 = 21,40 mg/kg.

4. Senzorska analiza meda — analizom vizualnih, okusnih, taktilnih i mirisnih

svojstva od strane stru¢nih kuSaca, svi uzorci su svrstani u kategoriju meduna.

5. Melisopalinoloska analiza — mikroskopiranjem sedimenata dobivenih
centrifugiranjem te iskljucivanjem peludnih zrnaca koja potje€u od nenektarnih biljaka
stvara se pravi omjer peludi i indikatora medne rose u medunu (kvasci, plijesni i dr.). U
svim uzorcima omjeri peludi i elemenata medne rose su bili u skladu s parametrima (prema

Van der Ohe i sur., 2004) koji karakteriziraju medune.
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Tablica 5. Rezultati fizikalno-kemijske, senzorske i melisopalinoloske analize meda

Udio

Elektri¢na

. Datum . HMF | Senzorska | Melisopalino-
Uzorak | Podrudje vrcanja vode | vodljivost g/kg | procjena | loska procjena

g/100g mS/cm L
M1 10.07.2018. 18,1 1,04 4,75 Medun Medun
M2 12.07.2018. 18,2 1,01 3,41 Medun Medun
M3 15.07.2018. | 16,8 1,31 1,20 Medun Medun
M4 15.07.2018. | 16,0 1,09 2,16 Medun Medun
M5 Cabar 15.07.2018. | 15,0 0,90 1,86 Medun Medun
M6 16.07.2018. | 16,1 1,24 0,95 Medun Medun
M7 17.07.2018. | 15,9 1,19 2,53 Medun Medun
M8 20.07.2018. | 14,6 0,87 2,00 Medun Medun
M9 28.07.2018. | 15,1 1,29 1,35 Medun Medun
M10 17.08.2018. | 16,9 1,26 0,35 Medun Medun
M11 Delnice 01.06.2018. | 17,2 1,06 3,25 Medun Medun
M12 19.07.2018. 15,4 1,15 4,15 Medun Medun
M13 18.07 2018. | 145 0.80 21.40 Medun Medun
M14 | Vrbovsko | 01.08.2018. 17,2 0.89 5,78 Medun Medun
M15 28.09.2018. 17,8 0.83 2,70 Medun Medun
M16 02.06.2019. 16,4 0,97 3,15 Medun Medun
M17 06.06.2019. 17,0 0,82 2,56 Medun Medun
M18 Si . | 07.06.2019. 18,2 0,73 2,40 Medun Medun
M19 J‘f<"ekr”' 09.06.2019 | 16,5 0,90 3,50 | Medun Medun
M20 r 10.06.2019. | 16,0 1,32 3,10 Medun Medun
M21 15.06.2019. | 15,7 1,55 2,80 Medun Medun
M22 15.06.2019. | 15,2 1,30 2,10 Medun Medun
M23 01.06.2019. | 17,1 0,76 1,85 Medun Medun
M24 01.06.2019. | 19,9 0,82 2,50 Medun Medun
M25 Srednji | 28.06.2018. | 16,5 1,46 3,25 Medun Medun
M26 Krk 20.07.2018. | 15,6 1,43 0,65 Medun Medun
M27 20.07.2019. | 144 1,48 3,40 Medun Medun
M28 20.07.2019. | 154 1,34 5,05 Medun Medun
M29 15.06.2018. | 17,0 1,00 4,90 Medun Medun
M30 19.06.2019. | 16,0 1,35 1,90 Medun Medun
M31 Primorje 20.06.2019. | 16,2 1,12 3,60 Medun Medun
M32 21.06.2019. | 155 1,26 2,60 Medun Medun
M33 01.07.2018. | 14,6 1,88 2,45 Medun Medun
M34 20.07.2018. 14,5 1,61 1,45 Medun Medun
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Slika 37. Rezultati fizikalno-kemijske analize uzoraka meda skupljenih na podrué¢jima uzorkovanja lisnih usi
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4. RASPRAVA

Sa stanovista pcelarstva lisne usi se smatraju korisnima budu¢i da proizvode mednu
rosu koju prikupljaju pcele te od nje rade poseban tip meda zvan medun ili medljikovac.
Medun se smatra kvalitetnim medom jer zbog svojeg povisenog mineralnog sastava ima
posebnu prehrambenu vrijednost. Dokaz njegovog pozitivhog djelovanja je prezentiran u
radu Brozni¢ i sur. (2018) gdje su ispitivani antioksidacijski, antimikrobni te
antiproliferativni u¢inci meduna jele (Abies alba Mill.), a rezultati su pokazali da ima
snazna antibakterijska 1 antitumorska djelovanja te da moZze sluZiti u zastiti ljudskog
zdravlja. Usprkos koristi lisnih usi u proizvodnji meda, pozornost javnosti i struke je
prvenstveno usmjerena na njihovu stetnost na kultiviranim biljnim vrstama (strnim zitima,
vo¢njacima 1 vinogradima, lubenicama te krumpirima (Igrc, 1990; Ciglar, 1998; Gotlin
Culjak i sur., 2011, 2013) buduéi da je ratarstvo jedna od kljuénih grana poljoprivrede u
Hrvatskoj. Zbog sve ¢es¢eg prisustva medne rose u nektarnim medovima te nedostatka
istrazivanja odnosno literature vezane za lisne usi znacajne za proizvodnju meduna, nastala
je potreba za utvrdivanjem i popisivanjem faune lisnih usi znaajnih u pcelarstvu na
podru¢ju Gorskog kotara i Hrvatskog primorja - gdje je proizvodnja meduna znatna, a
zanimanje pcelara za razumijevanje uloge lisnih usi u proizvodnji meduna veliko.
Istrazivanje faune lisnih usi, kao i procjena i predvidanje medenja bitni su za planiranje
pcelarske proizvodnje s visokim prinosima. Podaci dobiveni ovim istrazivanjem moci ¢e se
iskoristiti kao doprinos pri izradi specifikacije proizvoda ,,med Hrvatskog primorja“ a u
svrhu dobivanja znaka za zasticenu oznaku izvornosti i t0 po uzoru na ,,Goranski

medun® koji zahtjeva sve posebnosti u proizvodnji.

Tijekom ovog istrazivanja, uzorkovanje je vrSeno ciljano na lokalitetima
preporuc¢enim od strane mjerodavnih lokalnih péelara s dugogodisnjim iskustvom koji su
zabiljeZili mjesta ucestale ispaSe pcela. U uzorcima je zabiljeZeno sedam vrsta lisnih usi:
Aphis fabae Scopoli 1763, Aphis passeriniana Del Guercio 1900, Cinara pectinatae
Nordlinger 1880, Drephanosiphoniella fugans Remaudiére i Leclant 1977, Hyalopterus
pruni Geoffroy 1762, Periphyllus aceris Linnaeus 1761 i Periphyllus testudinaceus Fernie
1852.

Na podrucju Gorskog kotara je u svim uzorcima s pozitivnim nalazom bila

zabiljezena vrsta Cinara pectinatae. To je bilo za ocekivati budu¢i da se ona smatra
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najznacajnijim proizvodacem medne rose na stablima obi¢ne jele (Abies alba Mill.) koja je
Siroko rasprostranjena na tom podruc¢ju. Klimatski uvjeti koji vladaju na podru¢ju Gorskog
kotara: puno oborina i prosjecno niske temperature pogoduju razvoju jele, a klima je
ujedno i regulator medenja jele (proizvodnje medne rose). Intenzivan razvoj lisnih usiju
ovog podrucja prisutan je svakih cetiri do sedam godina, dok se tijekom vremenskog
perioda izmedu broj smanjuje ili stagnira, a izlu¢ivanje medne rose je minimalno (Lusi¢ i
sur., 2009; Lautar, 2016). Pri tome se da zakljuciti kako je vrlo moguce da je tijekom
uzorkovanja 2018. godine bilo prijelazno razdoblje, budu¢i da je nakon prikupljanja
uzoraka, broj jedinki bio vrlo mali. Uz vrstu Cinara pectinatae, na vegetaciji kakva je
prisutna na podrucju Gorskog kotara se mogu pojaviti i druge vrste lisnih usi: Cinara
piceae Panzer 1800, Cinara pilicornis Hartig 1841, Cinara cistatus Buckton, Cinara
pruinosa Hartig 1841, Cinara (Lachniella) costata Zetterstedt 1840, Todolachnus
abieticola Cholodkovsky 1899 i Mindarus abietinus Koch 1857, te neki predstavnici
Stitastih usi koje su takoder vrlo znacajne za medenje: Physokermes piceae Schrank 1801 i
Physokermes hemicryphus Dalman 1825 (Lusi¢ i sur., 2009; Lautar, 2016). Predstavnici

Stitastih usi nisu zabiljeZeni u ovom istrazivanju.

Dok je na podru¢ju Gorskog kotara dominirala samo jedna vrsta lisnih usi, na
podruc¢ju Hrvatskog primorja je zabiljezeno preostalih gore navedenih Sest vrsta lisnih usi.
Na podrucju Hrvatskog primorja zabiljezeno je sedam vrsta biljaka koje su zabiljeZzene da
su sluzile kao domacini za lisne usi: poljski osjak (Cirsium arvense (L.) Scop.), breskva
(Prunus persica (L.) Batsch), maklen (Acer monspessulanum L.), hrast medunac (Quercus
pubescens Willd.), bijeli grab (Carpinus orientalis Mill.), primorski bor (Pinus pinaster
Aiton) i kadulja (Salvia officinalis L.). Tijekom uzorkovanja je primije¢eno da moguc¢nost
pronalaska lisnih usi i njihova brojnost u uzorcima ovise o oborinama. lako je 2018. godina
bila susnija od 2019. godine, prilikom izlazaka na teren nedugo nakon kise, lisne usi bi bile
isprane sa grana i listova odnosno, nije ih se moglo uociti metodom pregledavanja niti ih je
bilo na platnu nakon metode otresanja. Vrsta Drephanosiphoniella fugans je od posebnog
znacaja, buduci da je tijekom ovog istraZivanja prvi put zabiljeZena na podrucju Republike
Hrvatske i to 8. srpnja 2018. godine na maklenu na Krku. Do 2015. godine je smatrana
podvrstom od vrste Drepanosiphoniella aceris Davatchi, Hille Ris Lambers & Remaudi¢re
1957 kada je odlu¢eno da su njihove razlike dovoljne kako bi ona dobila puni status vrste
(Wieczorek i sur., 2015). Te dvije vrste razlikuju se po tome $to Drephanosiphoniella

fugans ima duze dlacice na ticalima, duzi vr$ni dio zadnjeg antenalnog ¢lanka i duze sifone.
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Pronadena je u Francuskoj na maklenu (Acer monspessulanum L.), bas kao i u ovom
istrazivanju, ali i na klenu (Acer campestre L.) gdje ostvaruje holocikli¢ki ili potpuni

razvojni ciklus (Blackman i Eastop, 1994).

Budu¢i da su u ovom istrazivanju koristene metode koje pretezito sluze kao metode
pracenja beskrilnih oblika (metode vizualnog pregleda vegetacije, potresanje grana te
ubiranje listova i/ili zelenih dijelova biljaka), u buduc¢nosti bi se za isti istrazivacki cilj
mogle koristiti metode pracenja krilatih oblika. Primjer takve metode je stacionarna usisna
postaja (engl. ,,Rothamsted Suction Trap*) visine 12,2 metara a sluzi za hvatanje i pracenje
lete¢ih oblika lisnih us$i te drugih malih kukaca. Pogodna je jer zahtijeva vrlo malo

odrzavanja (Macaulay i sur., 1988).

Ovim preliminarnim istrazivanjem je dobiven uvid u nulto stanje faune lisnih usi na
podruc¢jima zna¢ajnim za proizvodnju meduna. Kako bi se u budu¢nosti mogla procijeniti i
predvidjeti sezona intenzivnog medenja na podruc¢ju Gorskog kotara 1 Hrvatskog primorja,
preporucuje se daljnje ciljano promatranje lokaliteta koje pcele intenzivno posjecuju u
svrhu ispase. Tek dugoro¢nim istrazivanjem faune lisnih usi i njihovih hranidbenih navika
kao i stavljanjem naglaska na prouCavanje odnosa izmedu medne rose i pcela, biti ée
moguce dobiti odgovor na pitanje: jesu li odredene lisne usi ,,medonosne”, odnosno

sudjeluju li u proizvodnji meduna.
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5. ZAKLJUCAK

Tijekom ovog istrazivanja na referentnim tockama Gorskog kotara i Hrvatskog
Primorja je utvrdeno ukupno sedam vrsta lisnih usi rasporedenih u pet rodova: Aphis fabae,
Aphis passeriniana, Cinara pectinatae, Drephanosiphoniella fugans, Hyalopterus pruni,
Periphyllus aceris i Periphyllus testudinaceus. Proucavanjem faune lisnih usi koje
predstavljaju potencijalne prekursore pcelinje pase na podruc¢ju Gorskog kotara |
Hrvatskog primorja, dan je znacajni doprinos kvaliteti izrade specifikacije za dobivanje
znaka za zasticenu oznaku izvornosti meda Hrvatskog primorja kao i utvrdivanju
posebnosti u proizvodnji Goranskog meduna. Svim trima metodama analize medova
potvrdeno je pretpostavljeno botanicko podrijetlo pojedinog meda, odnosno utvrdena je
dominacija medne rose i eclemenata indikatora medne rose u njima, zbog Cega su
determinirani kao meduni. Daljnjim istrazivanjima dobiti ¢e se bolji uvid u dinamiku
populacija lisnih usi u navedenom podrucju i time posti¢i mogucnost boljeg predvidanja
medenja u cilju pcelarenja s visokim prinosima, ali i dati doprinos objasnjenju razloga sve
¢eS¢e pojavnosti medne rose U nektarnim vrstama medova. Od posebne je vaznosti
Cinjenica da je u ovom istraZivanju zabiljezen prvi nalaz vrste Drepanosiphoniella fugans

na podrucju Republike Hrvatske.
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