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1. UvOD

U prirodi obitava velik broj kukaca bez kojih Zivot jednostavno ne bi bio mogu¢. Rijec¢
je o kukcima opraSivacima. Od svih kukaca opraSivaca svakako su najpoznatije pcele. One
postoje ve¢ gotovo 110 milijuna godina, a Covjek je njihov visestruki potencijal poceo
primjecivati i koristiti tek unazad nekoliko tisu¢a godina. Ovi korisni kukci razvili su se na
podrucju Afrike, Europe i Bliskog istoka, pa se stoga dijele na africke, europske i orijentalne
podvrste. Medu prvim narodima koji su spoznali korist kukaca oprasivaca su drevne Maye
koje su drzale pcele radi opraSivanja svojih nasada, a njihovi su Samani duboko postivali
pcele smatrajuci da svaka od njih ima duSu. Stari Egip¢ani su smatrali da su pcele nastale od
suza boga Ra, dok su Grei smatrali da su pcele ¢uvale vrhovnog boga Zeusa 1 hranile ga
medom dok je bio mali. Svojevremeno je ¢ak i Albert Einstein tvrdio: ,,Kada bi pcele nestale
covjeku bi ostalo cetiri godine zivota®, a zanimljivo je da je i Nikola Tesla u svojim radovima
spominjao pcele i pcelinje drustvo, te organizaciju unutar njega kao jedno savrsenstvo koje bi
i CovjeCanstvo trebalo posti¢i na vrhuncu svog razvoja. Zanimljiv je i podatak da gotovo
tre¢ina hrane koju koristi covjek, na direktan ili indirektan nacin ovisi o pcelama. Oprasivanje
ili polinacija je najbitniji faktor koji utjeCe na rodnost biljnih vrsta. Postoje dva nacina
oprasivanja, a to su autopolinacija koja se odvija unutar iste sorte, te alopolinacija koja se
odvija izmedu sorti, a oba nafina se mogu obavljati sa ili bez posrednika. Za vocke, te
ratarske i povrtlarske kulture opcenito su najznacajnije anemofilna (pomocéu vjetra) |
entomofilna (pomocu kukaca) polinacija. Oprasivanjem se opéenito poveéava broj zametaka i
kvaliteta proizvoda. OpraSivanjem ratarskih i industrijskih kultura dolazi do povecanja
postotka ulja 1 proteina, dok se u vocarstvu povecava udio plodova prve klase §to je dokazano
na mnogim vrstama voc¢a poput jabuke, $ljive, tresnje, jagode 1 kivija. Od izuzetnog znacaja je
1 primjena kukaca oprasivaca u sjemenarstvu, jer se na taj nacin znatno povecava prinos, te
Klijavost sjemena, osobito kod leguminoza.U svijetu su osim pcela i bumbara poznati i drugi
oprasivaci poput razlic¢itih leptira, kornjasa, dvokrilaca i resicara, ali i razlicite ptice (kolibri¢i,
medojedi), sisavci (8iSmisi), guSteri, Zabe, ribe, ra¢i¢i na podvodnim cvjetnicama, te jo$
pojedini kraljesnjaci 1 beskraljeSnjaci. U nasem podneblju najvazniji kukci oprasivaci,bez
kojih bi bavljenje poljoprivredom, a narocito vocarstvom, bilo nemoguce su medonosne
pcele, solitarne pcele i bumbari. Oprasivaci su danas ugrozeniji nego ikad. Uzroci smanjenja
brojnosti oprasivaca su raznoliki, a gotovo se svi ti€u utjecaja covjeka. Onecis¢enje okolisa,
uniStavanje prirodnih staniSta i nemilosrdna sjeca Suma, te pretjerano i nesavjesno koriStenje

insekticida, a posebno opashih neonikotinoida, doveli su opraSivace, prvenstveno one



nastanjene u prirodi, na rub opstanka. Iz tih razloga se danas sve ¢es¢e poduzimaju mjere radi
njihovog ocuvanja poput gradnje nastambi ili osiguravanja mjesta i materijala za njihovu
izgradnju, te educiranja poljoprivrednih proizvodada o vaznosti opraSivaca i njihovog

ocuvanja, te njthovoj nezamjenjivoj ulozi u poljoprivredi opcenito.

Slika 1: Razli¢iti opraSivaci

Izvor:.www.paulmirocha.com/pollinator-posters/#.Va9ZnPmaqgko



2. MATERIJAL | METODE

Prilikom izrade zavrSnog rada koriStene su metode kojima se planski istrazivala
zadana tema u svrhu ostvarivanja zadanog cilja. Koristene su metode indukcije i dedukcije a
cilj je bio prikupljanje Sto viSe podataka o oprasivacima u poljoprivredi i njihovoj vaznosti,
pomocu kojih bi se stvorila svojevrsna baza znanja. Prema definiciji znanstvena metoda je
skup razli¢itih postupaka kojima se znanost koristi u istrazivackom radu da bi istrazila i
izlozila rezultate znanstvenog istrazivanja. Prilikom istrazivanja poStivane su postavke
objektivnosti, pouzdanosti, preciznosti, sustavnosti i opcenitosti. Objektivnost podrazumijeva
nepristranost, neutralnost i pravednost prema objektu istrazivanja, dok je jedan od glavnih
preduvjeta za objektivan stav, dobra informiranost. Objektivnost se ocjenjuje javnim i
kritickim razmatranjem. Pouzdanost izvora i preciznost informiranja i iznoSenja podataka
vazni su radi boljeg shvacanja istrazivane grade. Metoda indukcije, od pojedina¢nog ka
opem omogucéava prikupljanje velikog broja informacija koje ukupnoj slici daju
vjerodostojnost, dok dedukcija opca saznanja pretvara u pojedinacna ili nas pak navodi na
stvaranje novih op¢ih spoznaja. U radu su koristeni i elementi povijesne metode te metode
klasifikacije i deskripcije.

Cilj je bio formiranje baze znanja 0 vaznosti razli¢itih oprasivaca u poljoprivredi, prikupljanje
¢injenica 1 slikovno predocavanje istih, kao svojevrsne polazne tocke za daljnje proucavanje,

te prikupljanje podataka i informacija koje mogu posluziti kao temelj budu¢em istrazivanju.



3. MEDONOSNA PCELA (Apis mellifera)

Od svih oprasivaca najvazniji 1 svakako najpoznatiji oprasiva¢ je upravo medonosna
pcela. Prema znanstvenoj klasifikaciji pripada redu opnokrilaca (Hymenoptera), porodici
pcela (Apidae), te rodu medonosne péele (Apis).Péele su drustveni insekti i zive u drustvima s
¢ak nekoliko desetaka tisuca jedinki. Jedno pcelinje drustvo sastoji se od jedne matice,
nekoliko tisuéa radilica, te nekoliko stotina trutova koji se pojavljuju u proljeée ili ljeto. Zivot
u zajednici pcelinjem druStvu jam¢i sigurnost, uspje$nu obranu od neprijatelja, mogucnost
razmnozavanja, te skupljanja velikih koli¢ina meda 1 peludi potrebnih za zivot i razvoj
péelinjeg drustva. Mlade pcele u kosnici obavljaju razli¢ite zadatke poput hranjenja li¢inki,
odrzavanja CistoCe i provjetravanja kosnice, preuzimanja i prerade nektara u med, pa se
nazivaju neletacicama. Kada prode 18 do 20 dana od izlijeganja pcele izlije¢u van iz ko$nice
te zapocCinju sa skupljanjem peludi, nektara i vode.Njih nazivamo pcelama letacicama ili
izletnicama.Zanimljivo je da samo jedna péelinja zajednica tijekom jednog jedinog dana moze
posjetiti ¢ak do 3 milijuna cvjetova. Zbog te izvanredne sposobnosti zasluzne su za obavljanje
cak 80-85% ukupnog oprasivanja, dok preostalih 15-20% otpada na ostale oprasivace
(solitarne pcele, bumbari, leptiri). Prema nekim istrazivanjima, u nasim uvjetima medonosna
péela oprasuje 75% do 94% vocaka. Moglo bi se re¢i da su péele i biljke toliko povezane da
se nadopunjuju u zajednickom zivotu tako $to su pcele gradom prilagodene cvjetovima koji su
pak gradom, bojom i mirisom prilagodeni pcelama. Cvjetni prah koji je sastavljen od zrnca
peludi (koja predstavljaju muske spolne stanice) je za pele vazan izvor bjelancevina, masti,
vitamina i mineralnih soli koji ¢ine glavni dio pcelinje ishrane, te ishrane li¢inki. Tijelo pcele
prekriveno je mnogobrojnim dlacicama, dok na cEetvrtom c¢lanku straznjih nogu imaju
udubljenja omedena dugim dlacicama koje ¢ine koSarice, a sve u svrhu skupljanja peludi.
Nektar koji se nalazi u cvjetovima biljaka, a luCe ga zlijezde duboko u cvijetu, ima zadatak
privlacenja pcela svojim mirisom. Jarko obojeni €aSi¢ni listi¢i takoder imaju jak utjecaj na
povecanje atraktivnosti cvjetova za pcele. Kako bi pcela dosla do nektara mora uéi u cvijet, te
pritom dodirnuti prasnike i tu¢ak, pa tako dode do oprasivanja prenosenjem peludi na njusku
tucka. U samo jednom navratu, pcela u kosnicu unese 20 do 25 miligrama peludi s 3 do 4

milijuna zrna peludi, a tijekom jednog dana ¢e posjetiti 2000 do 2800 cvjetova. (Sevar, 2005.)
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Slika 2: Medonosna péela

Izvor:www.opusteno.rs/svet-zivotinja-f109/najobdarenije-i-najvrednije-zivotinje-na-

svetu-pcele-t12328.htmlica

Aktivnost pcela najvise ovisi o vremenskim Cimbenicima |1 temperaturi zraka. Pcele su
najaktivnije povedrom, sun¢anom i toplom vremenu pri temperaturi zraka oko 20° C. Tada
lete ¢ak 3 - 4 kilometra u krugu kosnice. Po oblatnom vremenu pcele postaju aktivne pri
temperaturama 12-14° C, a po vjetrovitom, kiSovitom i hladnijem vremenu aktivnost im
znatno opada, pa tada lete svega 200-300 metara u krugu kos$nice. Najoptimalniji prostor za
dobro oprasivanje je oko 400 metara u krugu kosnice. Medonosna pcela prezimljuje u jakim
zajednicama, §to ih ¢ini najmnogobrojnijim opraSivac¢ima u proljee. Medonosne pcele se
mogu uspjesno prenositi s jedne lokacije na drugu radi ravnomjernog opraSivanja vecih
povrSina ili opraSivanja neke druge povrSine na udaljenijoj lokaciji. Zbog ove osobine
medonosne pcele u manjoj mjeri stradavaju od uporabe insekticida nego ostali oprasivaci

poput solitarnih pcela i bumbara.



3.1.  VaZnost medonosne pcele

U vocarstvu se Cesto primjenjuje i1 dresura pcela radi opraSivanja pojedine kulture.
Obavlja se na nacin da se cvjetovi odredene biljke potapaju u Secerni sirup preko noci kako bi
otpustili aromu. Prije nego $to pcele ujutro napuste kosnicu prihranjuju se sa 100 mililitara
takvog sirupa, te one tijekom dana kre¢u u potragu za nektarom doti¢ne biljke. Unato¢ tome,
medonosnoj pceli su cvjetovi odredenih biljaka vise ili manje privlacni, pa je tako primjerice
za opraSivanje kruske potrebno ¢ak pet zajednica po hektaru zbog manje atraktivnosti njihova
cvijeta, dok je za $ljivu, jabuku ili viSnju potrebno tri zajednice po hektaru. Za uspjesno
oprasivanje kruske, marelice, treSnje 1 kivija potrebno je u vo¢njaku razmjestiti 16 koSnica po
hektaru. Pri oprasivanju suncokreta pomo¢u medonosne péele prinos se povecava do 30%, a

pri oprasivanju uljane repice prinos raste 15 — 20%. (Puskadija, 2000.)

1o S
ﬂ] —
SO ] |
900 m 700 m 600 m 300m plele u veénjaku

Slika 3: Veza udaljenosti koSnica od vo¢njaka i prinosa

lzvor:www.savjetodavna.hr/savijeti/22/38/pcela-kao-oprasivac-u-vocnjaku/



http://www.savjetodavna.hr/savjeti/22/38/pcela-kao-oprasivac-u-vocnjaku/

Slika 4: Primjer loSeg oprasivanja kod $ljive

Izvor:.www.xtremehorticulture.blogspot.com/2015 03 29 archive.html

Slika 5: Primjer dobrog i loSeg opraSivanja kod maline

Izvor: wwwe.ars.usda.gov/Research/docs.htm?docid=18366
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Slika 6: Primjer loseg oprasivanja kod lubenice

Izvor:www.extension.umd.edu/growit/pollination-problems-vegetables



4. SOLITARNE PCELE (Osmia rufa, O. cornuta, O. coerulescens, O. leaiana)

Solitarne pcele (pcele zidarice ili samotarke) su divlje pcele. One su vrlo znacajni
oprasivaci u vocarstvu iz razloga Sto oprasivanje vrse i za vrijeme niskih temperatura, pa se
pojavljuju ve¢ u rano prolje¢e pri temperaturama od 8°C. Zbog te izuzetne znacajke vocari,
osobito oni koji se bave ekoloskim vocarstvom, solitarnim péelama pridaju sve veéu paznju.
Takoder znacajna prednost u odnosu na medonosnu pcelu je izrazita ucinkovitost pri
oprasivanju. Tako primjerice samo jedna zenka vrste Osmia rufa ima ucinkovitost jednaku
uc¢inkovitosti ¢ak 120 letac¢ica medonosne pcele Apis mellifera. Za oprasivanje jednog hektara
nasada jabuke potrebno je 60 000 radilica medonosne pcele, dok je za istu povrsinu potrebno
svega 500 Zenki solitarne péele. Zanimljivo je da jedna solitarna pcela Osmia spp.tijekom
jednog dana moze posjetiti ¢ak 5600 cvjetova §to ju Cini najucinkovitijim oprasivaCem na
nasim prostorima. (Sevar, 2005.) Osobitost solitarnih péela je da za razliku od medonosnih
péela ne zive u kosnicama, ne roje se, miroljubive su i ne ubadaju, ne proizvode med, te
nemaju maticu i radilice, ve¢ same polazu jaja i stvaraju potomstvo, a svoja gnijezda
pregraduju 1 zatvaraju blatom.Solitarne pcele nastanjuju Supljikave cigle, barske trstike
(Phragmites australis), ¢esljugovine, te izbusene drvene i siporeks blokove. Raspored takvih
nastambi je vrlo bitan na ve¢im povrSinama jer solitarne pcele lete svega 200-250 metara u
krugu svoje nastambe. Uobicajen je raspored nastambi na svakih 100 metara u cik cak
rasporedu.Tijekom svog zivotnog ciklusa polazu 20 do 30 jajasaca u prethodno odabrane i
oCiS¢ene duplje drveta, cigle ili trstike. Nakon toga prave zid od blata, te unesu pelud i
nektar.Unutar tunela u kojem pravi gnijezdo napravit ¢e 6-8 (maksimalno 15) stanica u nizu
na navedeni nacin.Veéina Zivotnog vijeka im protekne u skupljanju materijala za pravljenje
gnijezda i osiguravanje hrane za razvoj potomstva. Nakon polijeganja jaja ugibaju, a iz
poloZenih jaja ¢e se razviti najcesce 6-8 novih jedinki.Sve se to dogada unutar 10 do 12

tjedana njihovog zivota.



Slika 7: Solitarna pcela

Izvor:www.pticica.com/slike/solitarna-pcela-osmia-cornuta/324777

Na Zivot solitarnih pcela najnegativniji utjecaj ima upravo Covjek, prvenstveno svojim
neodgovornim ponaSanjem i uniStavanjem stanista. Sve je manje drvenih kuca koje su sluzile
kao stani$te ovim korisnim pcelama, dok se sve vise primjenjuju novi materijali pri izgradnji
koji im onemogucuju gradnju gnijezda. Takoder, napadaju ih i bolesti od kojih je
najznacajnija vapnenasto leglo, te nametnici poput nametni¢ke muhe, grinja i nekoliko vrsta
parazitoida, te nekoliko vrsta mrava i kukcojednih ptica. lako na njihovu brojnost najlosiji
utjecaj ima Covjek, istovremeno im je covjek i najveci zastitnik, jer u zadnje vrijeme sve vise
raste spoznaja o nezamjenjivosti ovih znac¢ajnih oprasivaca u prirodi, te moguénosti pojave

velikih ekoloskih i ekonomskih problema ako im ne pomognemo na vrijeme.
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4.1.  Vaiznost solitarne pcele

Od ukupno dvadesetak pripadnika ovoga roda u Hrvatskoj su najznac¢ajnije Osmia rufa
I Osmia cornuta. Posebice su vazne za opraSivanje kruSaka jer cvjetovi kruske luce miris
amin kojeg medonosna pcela ne voli. Tijelo ovih péela prekriveno je gusto rasporedenim
dlakama, osobito s trbusne strane, te pomocu njih skupljaju pelud po cijelom tijelu. Unato¢
tome S$to ne preferiraju biljnu vrstu nisu u kompeticijskom odnosu s ostalim oprasivacima, a
njihov znacaj najvise dolazi do izrazaja u podru¢jima na kojima u krugu od 3 do 5 kilometara
nema medonosnih pcela jer tada preuzimaju ulogu glavnog oprasivaca. Zbog uzlijetanja na
nizim temperaturama efikasnost im je 80 do 100 puta veca nego kod pcela medarica, a

posebice pri opragivanju ranocvatu¢ih biljaka poput marelice, badema i tresnje. (Sevar, 1999.)

Slika 8: Primjer dobrog i loseg oprasivanja kod kruske

Izvor:.www.abeilles.techno-science.ca/francais/les-abeilles/la-pollinisation/effets-sur-

fruits.php
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5. BUMBARI (Bombus spp.)

Bumbara u prirodi postoji nekoliko vrsta, pa tako razlikujemo livadne, Sumske,
planinsko-sumske, voéne, vrtne, te druge bumbare. U Hrvatskoj postoji 71 podvrsta bumbara
unutar 22 vrste. Bumbaru se tek od nedavno pridaje vaznost kao jednom od najznacajnijih
opraSivaca pokraj pcela medarica 1 solitarnih péela. Budu¢i da je jedini nedostatak bumbara u
vrijeme cvatnje njihova relativno mala brojnost, 1987. godine u Belgiji su se bumbari poceli
uzgajati u kontroliranim uvjetima. Ubrzo zatim, 1988. pocelo ih se primjenjivati u
Nizozemskoj radi opraSivanja usjeva rajcice. Tada su se koristili tek na 3% povrSina, da bi se
ve¢ 1992. primjenjivali na svih 100% povrSina namijenjenih uzgoju rajcice, pa je tako
Nizozemska postala uzorni primjer koriStenja ovog korisnog kukca u poljoprivrednoj

proizvodniji.

Slika 9: Bumbar

Izvor:www.kebet.net/index.php/zasto-bumbari

Bumbari se za razliku od ostalih oprasivaca poput medonosne pcele odli¢cno snalaze u
zatvorenim prostorima poput staklenika i plastenika i to tijekom cijele godine. Pri visokim
temperaturama u zatvorenom prostoru medonosne pcele se pocinju ponaSati nervozno i
nasrtljivo, dok kod bumbara takvi slucajevi nisu zabiljeZeni. Takoder, bumbari u pravilu neée
napadati i ubadati u blizini svoje kosnice, tj. kod njih nije prisutna aktivna obrana kao kod

medonosne péele, ve¢ ubod primjenjuju kao krajnje sredstvo isklju¢ivo u nuznoj obrani. Zalac

12



imaju matice i radilice, a trutovi ga uopée nemaju. Pri ubodu se oslobada znatno manje otrova
nego pri ubodu medonosne pcele, a sam zalac nema kontrakukicu, pa se moze vise puta
koristiti. U slu¢aju kada do uboda ipak dode, ¢ak i ako se radi o ubodu matice, taj ubod nece
posluziti kao signal za napad ostalim ¢lanovima zajednice, §to je inace slucaj kod medonosne

pcele. Ubod ima samo lokalno djelovanje i nije opasan.

Sto se tiGe samog oprasivanja bumbari kao opraivaéi imaju mnoge prednosti u odnosu na
medonosnu péelu. Tako primjerice uzlije¢u na niskim temperaturama ve¢ pri 5° C, i to ¢ak 1
po kiSovitom i obla¢nom vremenu, te pri brzinama vjetra ¢ak do 70 km/h. Usporedbe radi,
medonosne pcele sSu onemoguéene u letu ve¢ pri brzini vjetra od 30 km/h. Takoder, vrlo je
znacajna prednost veca brzina prenosenja peludi s cvijeta na cvijet i krupnoca tijela koje je
prekriveno dugim i gusto rasporedenim dlacicama, te zbog toga prenosi znatno vece koli¢ine
peludi. Nisu izbirljivi ni po pitanju cvjetova s kojih ¢e skupljati pelud, pa tako najcesce
skupljaju pelud s onih cvjetova koji su im najblizi, a samo jedan bumbar dnevno moze

posjetiti 4500 do 5600 cvjetova. (Sevar, 2005.)

Mozda je od svih navedenih prednosti u odnosu na ostale oprasivace najveca prednost to Sto
zajednice bumbara ne napadaju nikakvi nametnici, pa ih nije potrebno ni tretirati kemijskim

preparatima Sto ih €ini idealnim oprasivacima u ekoloskoj proizvodnji.

U prirodi matica kao nastambu odabire napuStenu misju rupu, neku drugu Supljinu, ili pak
gustu travu u kojoj ¢e napraviti gnijezdo i poloZiti jajasca.Kad se iz jajaSaca izlegu radilice,
matica prestaje skupljati pelud, te zapocCinje posao polaganja jajasaca dok sve ostale aktivnosti
preuzimaju radilice. NeSto kasnije pojavljuju se i1 trutovi. Mlade matice se sparuju i1

pripremaju za zimu, dok stara matica, radilice i trutovi postupno ugibaju.
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5.1. Vaznost bumbara

Bumbari se danas kao oprasivaci koriste za veci broj povrtnih i vo¢nih kultura, te u
sjemenskoj proizvodnji. NajviSe se upotrebljavaju radi opraSivanja rajCice, ali i drugih
povrtnih kultura poput paprike i krastavaca. Sto se ti¢e voéaka, najveéu primjenu imaju pri
opraSivanju kruSaka, marelica i bobiCastog voca, a u sjemenskoj proizvodnji se koriste za

oprasivanje djeteline, posebice lucerne, zatim mrkve, te razli¢itih kupusnjaca.

Rajc¢ica

Bumbari se danas koriste za opraSivanje vo¢nih i povrtlarskih kultura, a posebice u uzgoju
raj¢ice, 1 t0 zbog takozvanog ,buzz“ efekta ili efekta brujanja. Taj efekt podrazumijeva
stvaranje vibracija koje dosezu i do 400 hertza, a to je frekvencija pri kojoj se dogadaju
vibracije koje omogucuju oplodnju kod raj¢ice. Na taj nacin se stvaraju krupniji 1 ujednaceni

plodovi, a produktivnost raste za 17-25%. Obi¢no se koriste tri velike zajednice po hektaru.

Slika 10: Primjer loSe oprasene rajcice

Izvor:.www.agdev.anr.udel.edu/weeklycropupdate/?tag=pollination
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Paprika

Pri uzgoju paprike u zatvorenim prostorima dolazi do nepotpune oplodnje i izostanka razvoja
sjemena, zbog ¢ega kasnije pocinje razvoj plodova, te se javlja smanjenje promjera pri peteljci

tj. najSirem dijelu.

Kako bi se to izbjeglo uvode se bumbari kao oprasivaci i dogada se potpuna oplodnja
cvjetova. Zbog pravilne oplodnje plodovi paprike ¢e se normalo razvijati, bit ¢e mesnatiji, Siri
pri peteljci, te opcenito bolje kvalitete. Preporuca se koriStenje jedne male zajednice na 1500

kvadratnih metara.

Slika 11: Primjer ploda paprike iz oplodenog i neoplodenog cvijeta

Izvor:www.kebet.net/index.php/oprasivanje
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Krastavac

Bumbari se koriste za oprasivanje cvjetova sitnih krastavaca namijenjenih za kiseljenje, i to

pomocu jedne zajednice na 500 kvadratnih metara usjeva.

Slika 12: Primjer dobrog i loSeg oprasivanja kod krastavca

Izvor:www.extension.umd.edu/growit/pollination-problems-vegetables

Djetelina

Za uspjes$no opraSivanje jednog hektara crvene djeteline potrebno je 3 do 7 bumbarskih

nastambi sa 100 do 300 bumbara po nastambi.

Voce

Bumbari se prvenstveno koriste za oprasSivanje kruske koja nije toliko atraktivna medonosnoj
pceli, marelice zbog rane cvatnje pri mogué¢im nestabilnim vremenskim uvjetima, te
jagodicCastog 1 bobiCastog voca poput ogrozda, brusnice, borovnice i ribiza. Za oprasivanje

jagoda koristi se jedna mala zajednica na povrSinama od 500 metara kvadratnih ili jedna
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velika zajednica na 1500 metara kvadratnih, dok se kod svih ostalih navedenih vrsta voca
koristi deset velikih zajednica po hektaru.

Slika 13: Primjer dobrog i loSeg oprasivanja kod jagode

Izvor:www.news.sciencemag.org/plants-animals/2013/12/better-berry-thanks-bees

KosSnice s kolonijama bumbara moraju biti smjeStene 0,5 do 1 metar iznad razine tla u
horizontalnom poloZaju, te moraju biti zaSticene od direktnog utjecaja suneve svjetlosti,
oborina i drugih nepogoda.Prvo otvaranje kosnice najbolje je obaviti noc¢u. Nakon instaliranja

kosnice, ona se ne bi smjela premjestati niti bezrazlozno pomicati i pri tome uznemiravati
zajednicu.
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6. PCELE REZACICE (Megachila rotundata)

Pcele rezacice poznate su po tome §to svoja gnijezda prave od izrezanih komadica
listova, te u njih polazu jajasca. LiS¢e za izradu gnijezda rezu mandibulama, a najcesce
izrezuju lis¢e ruza. Imaju glatki Zalac, ali su miroljubive 1 rijetko bodu.Ako ipak dode do

uboda, nije bolan poput uboda medonosne pcele.

pcela rezacica

Slika 14: Pé&ela rezadica

Izvor:www.pcelinaskolica.wordpress.com/ucionica/pitalica/
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6.1. VaZnost pcele rezacice

Nezamjenjive su u oprasivanju lucerne, koja nakon takvog oprasSivanja postize
klijavost sjemena i do 99%, a prinosi rastu na 900 kilograma po hektaru. Bez koristenja pcela
iz roda Megachile prinos je svega 300 kilograma sjemena po hektaru, dok mu je klijavost tek
75%. Svojevremeno je na istarskim uzgajaliStima sjemenske lucerne glavni oprasiva¢ bila
upravo ova korisna pcela. Koriste se i pri proizvodnji sjemenskog luka i mrkve. Dobro se

snalaze u zatvorenim prostorima, pa se stoga ¢esto koriste u plastenicima i staklenicima.
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7. ZAKLJUCAK

Iz svega navedenog u ovom zavr§nom radu mozemo zakljuciti da je uloga oprasivaca
izuzetno velika i to je neosporna Cinjenica. Njihova uloga neSto je Sto se tisuéama godina
uzima kao prirodna predodredenost, smisao njihova postojanja, rekli bismo zdravo za gotovo.
Ipak, razvojem i napretkom civilizacije ¢ovjek je djelomice svojim aktivnostima narusio
prirodnu ravnotezu koju je neophodno ponovo uspostaviti ako zelimo da civilizacija opstane.
Porast broja stanovniStva u svijetu uzrokuje i porast potreba za hranom pa se namece
imperativ proizvodnje kvalitetne hrane u velikim koli¢inama, §to nece biti moguce bez
pomo¢i tih malih, vrijednih insekata. Bez obzira koliko ¢ovjek razvio tehnologiju i usavrsio
produktivnost, nije uspio adekvatno nadomjestiti ulogu prirodnih opraSivaca. Zamjenski,
umjetni nacini opraSivanja pokazali su se kao nedostojna zamjena jer prinosi ni kvalitetom ni

kvantitetom nisu mogli parirati onima koji su opraSivani prirodnim putem.

Namece se zakljucak da ¢emo zastitom i oCuvanjem prirodne ravnoteze pomoci i sebi i ovim
dragocjenim insektima da jo$ dugo uzivamo u plodovima njihova rada za koji ne traze drugu
placu osim te da im omoguc¢imo okruZenje bez otrova i agresivnih kemikalija koje im nanose

ozbiljnu Stetu, a kako njima, budimo svjesni, tako 1 nama.
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9. SAZETAK

Uloga oprasivaca je od nezamjenjive vaznosti za zivot na zemlji opéenito, pa tako i za
poljoprivredu. Najpoznatija medu njima, svakako je medonosna pcela, a zajedno s drugim
oprasiva¢ima ona obavlja zada¢u od izuzetne vaznosti, zadacu ¢iji je rezultat hrana na naSem
stolu, opstanak biljnih vrsta, a bez pretjerivanja mozemo reci, i opstanak zivota na Zemlji.
Vise od 110 milijuna godina ljudi i péele zive jedni uz druge i dijele prednosti takvog
suzivota, iako Covjekova intenzivnija eksploatacija pcela seze tek nekoliko tisu¢a godina u
povijest. PCele su se razvile na podrucjima Afrike, Europe i Bliskog Istoka, a danas su
udomacene u svim krajevima svijeta. Tijekom povijesti Stovali su ih kao bozanska stvorenja,
cijenili njihove proizvode i koristili ih ¢ak i u narodnoj medicini. Danas na pcelu gledamo s
jednako puno postovanja, uvidajuci da postojanje ovih malih kukaca odrzava nas ekosustav.
Usredoto¢imo li se samo na njihovu funkciju opraSivanja mozemo re¢i da je dokazano kako
su plodovi opraivani od strane kukaca po svojim svojstvima puno bolji i kvalitetniji nego oni
kod kojih je oprasivanje obavljeno nekom drugom metodom. Osim pcela u procesu
oprasivanja sudjeluju i brojni drugi kukci poput leptira, dvokrilaca i kornjasa. Nama
najpoznatiji i najbliskiji, osim medonosnih péela su bumbari i divlje ili solitarne pcele. Njihov
opstanak je ugroZen zbog velikog oneciS¢enja i korisStenja agresivnih kemikalija u intenzivnoj
poljoprivredi, povrtlarstvu 1 vocarstvu. Mjere koje se poduzimaju u cilju njihova oporavka 1
opstanka velikim dijelom se oslanjaju na savjesnu Covjekovu aktivnost, educiranost i
odgovorno postupanje. Uocena je 1 vaznost divljih ili solitarnih pcela koje gotovo uopce ili u
vrlo malom opsegu zahtijevaju Covjekovu intervenciju u njihovom Zivotu, a Korist od
njihovih aktivnosti je viSestruka. Isto tako, bumbari nisu samo likovi iz dje¢jih pjesmica 1
crtanih filmova, nego ozbiljni akteri u procesu opraSivanja, a prednosti poput izdrZljivosti i
otpornosti ¢ine th pravim malim radnim strojevima. Dobra stvar je ta da je ¢ovjek na vrijeme
uocio potrebu da se vise osloni na prirodu i pomo¢ koja dolazi iz nje i da ¢e, nadajmo se,
uvazavati ulogu koju ovi vrijedni, dragocjeni kukci imaju u naSim Zivotima 1 u Zivotu cijelog

planeta.
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10. SUMMARY

The role of pollinators is of irreplaceable importance for life on Earth in general , as
well as for agriculture. The most famous among them is the honey bee , and along with other
pollinators it performs the task of great importance , the task which brings the food on our
table , the survival of plant species , and without exaggeration, we can say the survival of life
on Earth.More than 110 million years, humans and bees live side by side and share the
benefits of such co-existence, although human intensive exploitation of bees goes back only a
few thousand years in history. Bees have developed in areas of Africa, Europe and the Middle
East,and today are domesticated in all parts of the world. Throughout history,people
worshiped them as divine beings, appreciate their products and use them even in folk
medicine.

Today we look at the bee with great respect, recognizing that the existence of these small
insects maintains our ecosystem. If we focus only on their function in pollination we can say
it is proved that the fruits pollinated by insects by their characteristics are much better quality
than those in which the pollination isperformed by some other method. Besides the bees, in
the pollination process are involved many other insects such as butterflies, flies and beetles.
The most famous and closest to us, except honey bees, are bumblebees and wild bees also
known as solitary bees. Their survival is at risk due to the high pollution and the use of
aggressive chemicals in intensive agriculture, horticulture and fruit growing. Measures taken
with intention to their recovery and survival, largely relies on the conscientious human
activity,education and responsible behavior.

There was the importance of wild bees that do not require, or require in a very small range,
human intervention in their lives, and the benefits of their activities are multiple. Similarly,
bumblebees are not just characters from nursery rhymes and cartoons, but serious actors in the
process of pollination, and advantages such as durability and resistance make them real little
work machines. The good thing is that the man at the time recognized the need to rely more
on the nature and the help that comes from it , and that will , hopefully , respect the role that

these valuable , precious insects have in our lives and in the life of the entire planet .
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Sazetak: Uloga opraSivata je vazna za zivot na zemlji, pa tako i za poljoprivredu.
Najpoznatija medu njima je medonosna pcela. Vise od 110 milijuna godina ljudi i pcele zive
jedni uz druge i dijele prednosti takvog suzivota. PCele su se razvile na podru¢jima Afrike,
Europe i Bliskog Istoka, a danas su udomacene u svim krajevima svijeta.Postojanje ovih
malih kukaca odrzava na$§ ekosustav. Dokazano je kako su plodovi oprasivani od strane
kukaca po svojim svojstvima puno bolji 1 kvalitetniji nego oni kod kojih je opraSivanje
obavljeno nekom drugom metodom. U procesu opraSivanja sudjeluju i brojni drugi kukei.
Nama najpoznatiji, osim medonosnih pcela su bumbari i divlje ili solitarne pcele. Njihov
opstanak je ugrozen zbog velikog oneciS¢enja i koriStenja agresivnih kemikalija u intenzivnoj
poljoprivredi, povrtlarstvu i vocéarstvu. Dobra stvar je ta, da je Covjek na vrijeme uocio
potrebu da se vise osloni na prirodu i pomo¢ koja dolazi iz nje i da ¢e, nadajmo se, uvazavati
ulogu koju ovi vrijedni, dragocjeni kukci imaju u naSim zivotima i u zivotu cijelog planeta.
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Summary:The role of pollinators is important for life on Earth in general ,as well as for
agriculture. The most famous among them is the honey bee. More than 110 million years,
humans and bees live side by side and share the benefits of such co-existence. Bees have
developed in areas of Africa, Europe and the Middle East,and today are domesticated in all
parts of the world. The existence of these small insects maintains our ecosystem. It is proved
that the fruits pollinated by insects by their characteristics are much better quality than those
in which the pollination is performed by some other method. In the pollination process are
involved many other insects. The most famous and closest to us, except honey bees, are
bumblebees and wild bees also known as solitary bees. Their survival is at risk due to the
high pollution and the use of aggressive chemicals in intensive agriculture, horticulture and
fruit growing. The good thing is that the man at the time recognized the need to rely more on
the nature and the help that comes from it, and that will , hopefully , respect the role that
these valuable , precious insects have in our lives and in the life of the entire planet.
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