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Shading treatments affect the growth characteristics, ornamental value,

and photosynthetic activities of various Peperomia species and cultivars
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Abstract

This study investigated the suitable shading levels for Peperomia species and cultivars, a genus within
the Piperaceae family known for its ornamental value as an indoor plant. We examined the effects of
four different shading levels (45, 60, 75, and 99 %) using polyethylene (PE) shading films on four
Peperomia species and cultivars, namely: P. obtusifolia (L.) A.Dietr., P. quadrangularis (J.V.Thomps.)
A.Dietr., P. caperata Yunck. ‘Eden Rosso’, and P. caperata ‘Napoli Nights’. After an eight-week
cultivation period, we assessed plant sizes, biomass (i.e. fresh and dry weight), leaf color, chlorophyll
content (SPAD units), and five chlorophyll fluorescence parameters (F./Fm, ®po, ABS/RC, DIo/RC, and
Plags) in Peperomia species and cultivars. The results indicated that P. obtusifolia and ‘Eden Rosso’
exhibited the best growth performance within the 45-75 % shading range, whereas P. quadrangularis
and ‘Napoli Nights’ showed optimal performance at the 45 and 60 % shading levels, respectively. All
species and cultivars demonstrated reduced growth and biomass under the 99 % shading level,
hypothesized to be due to restricted CO, assimilation under low-light conditions. Leaf color, measured
by CIE76 color-difference (AE ) analysis based on the Commission Internationale de 1'Eclairage Lab
(CIELAB) color space, remained relatively constant across four different shading levels. Analyses of
chlorophyll content and chlorophyll fluorescence revealed that high shading levels might deactivate
some reaction centers, although the overall photosynthetic efficiency appeared largely unaffected. The
performance index (Plags) suggested that except for P. quadrangularis, which peaked at the 60 %
shading level, P. obtusifolia, ‘Eden Rosso’, and ‘Napoli Nights’ generally performed well under the 45-
75 % shading levels. Therefore, Peperomia plants are capable of tolerating broad shading conditions,

except for excessively high shading (99 % shading level). These results indicate that providing suitable

! Department of Environmental Horticulture, Sahmyook University, Seoul 01795, Republic of Korea.
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shading levels is effective in improving the growth and photosynthetic activity of those several

Peperomia species and cultivars.

Key words: chlorophyll fluorescence, CIELAB, ornamental plants, Peperomia, shade tolerance.
Introduction

The genus Peperomia, a member of the Piperaceae family, is known to comprise around 1600 species
(Samain et al., 2009). Genus Peperomia is recognized for its Crassulacean acid metabolism (CAM) plant
and has resistance to drought stress (Herrera et al., 2000; Holthe et al., 1992). Exhibiting unique
morphological characteristics across different species, most Peperomia species also have aesthetically
appealing foliage, making them valuable as ornamental plants. These succulents or foliage plants are
popular for indoor cultivation due to their ease of maintenance. The previous research has explored the
use of Peperomia in bio-wall systems (Han and Shim, 2020), indoor introduction (Jeong et al., 2016),
and in the reduce of particulate matter in the air (Paull et al., 2020), highlighting its versatility as an

indoor and ornamental plant.

According to previous studies, P. obtusifolia is known to be rich in bioactive compounds (Ilyas et al.,
2014; Mota et al., 2011; Tanaka et al., 1998), with several physiological studies available (Henny, 1985;
Shen and Seeley, 1983; Woerner and Martin, 1999). Additionally, there have been reports of stem rot
disease in P. quadrangularis (Han et al., 2014), and studies on the effects of temperature and
photoperiod on flowering in P. caperata (Brendum and Friis, 1990) as well as research on its
propagation (Zaloga et al., 2005). However, further diverse physiological studies are necessary. The
current number of physiological studies is still limited, and a broader understanding of the physiological
characteristics of these species is essential for their effective cultivation and utilization. In addition to
the physiological studies, various pharmacological studies have been conducted on Peperomia. It has
been found to possess anti-cancer (Wei et al., 2011), antioxidant (Phongtongpasuk and Poadang, 2014),
anti-diabetic (Hamzah et al., 2012), antipyretic (Khan et al., 2008), anti-inflammatory, and analgesic
properties (De Fatima Arrigoni-Blank et al., 2004), and is known to produce various bioactive
compounds (Alves et al., 2019; Gutierrez et al., 2016), confirming its utility. Moreover, it has been
reported to produce a significant amount of phenolic compounds (Ho et al., 2022; Ware et al., 2022),

raising expectations for its future use as an ingredient in health-promoting dietary supplements.

Previous studies on Peperomia have included cultivation under white LEDs with different color
temperatures to enhance growth and external quality (Shin et al., 2023), and the effects of temperature
and photoperiod (Brendum and Friis, 1990). In another study on shading levels by Shen and Seeley
(1983), two variegated Peperomia cultivars were used, but the levels of shading were not varied widely,
being limited to two or three levels in each specific experiment. The purpose of shading cultivation is

to protect plants from abiotic stress during the seedling or raising stage by creating artificial shading
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environments. These environments are usually formed using shade nets or shade films (Lee and Nam,
2022). Producing healthy plants is directly related to the income of farmers, hence the appropriate
management of abiotic stress should be duly considered (Lee and Nam, 2023). Past research has reported
that shading environments can protect plants from mechanical damage, heat stress, soil moisture loss,
and photoinhibition (Nam et al., 2022; Semchenko et al., 2012). However, excessively high shading
levels can negatively affect plant growth and physiological performance, necessitating research on
appropriate shading levels for each species and cultivars (Lee and Nam, 2023). Continuous research has
been conducted on shading cultivation to improve the growth and quality of ornamental plants (Lee et
al., 2021; 2022; Park et al., 2023b). Shading cultivation can be widely applied to various plant species

and used as an effective method to control abiotic stress.

The chlorophyll fluorescence analysis technique enables non-invasive assessment of plant stress levels
and has been widely used to examine the link between chlorophyll fluorescence changes and plant
physiological performance (Baker and Rosenqvist, 2004; Lechaudel et al., 2010; Serodio, 2004). Its
effectiveness in evaluating plant physiological traits and stress responses, utilizing various fluorescence
parameters, has been established in numerous studies (Jang et al., 2023; Oh et al., 2022; Shin et al.,
2023). This study investigates the suitable shading levels for the cultivation of Peperomia by analyzing
the growth characteristics and photosynthetic activity of four different species and cultivars
(i.e. P. obtusifolia (L.) A.Dietr., P. quadrangularis (J.V.Thomps.) A.Dietr., P. caperata Yunck. ‘Eden
Rosso’, and P. caperata ‘Napoli Nights’) used in this study.

Materials and methods
Selection of plant materials

In this study, Peperomia obtusifolia (L.) A.Dietr., P. quadrangularis (J.V.Thomps.) A.Dietr.,
P. caperata Yunck. ‘Eden Rosso’, and P. caperata ‘Napoli Nights’ were selected as experimental plants.

Plants grown for six months were used, with an average height and width of 15 and 10 cm, respectively.
Treatments and experimental environment

The study was conducted over eight weeks, from May 4 to June 30, 2022, at the experimental
greenhouse, Department of Environmental Horticulture of Sahmyook University, Seoul, Republic of
Korea (37°38°40"N 127°06°25"E). Round plastic pots with diameters and heights of 11 x 10.5 cm were
used, and plants were planted in the center of each pot. Fertilized horticultural substrate
(Hanareumsangto, Shinsung Mineral, Republic of Korea) was used as the potting media. Using direct
sunlight (0 %; 1960.9 +394.2 umol m™ s™!) as the reference, shading levels were designed in four levels:
within the greenhouse using one layer of clear polyethylene (PE) firm with greenhouse glass (45 %;

1083.21 & 274.2 umol m™ s!), one layer of white PE firm with greenhouse glass (60 %; 731.4 + 193.4
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umol m? s), two layers of white PE firm with greenhouse glass (75 %; 472.8 + 109.4 umol m? s),
and one layer of black PE firm with greenhouse glass (99 %; 19.8 = 5.4 umol m s™"). The photosynthetic
photon flux density (PPFD) at each relative shading level was measured weekly at 1 p.m. on clear days
using a portable spectroradiometer (SpectraPen mini, Photon Systems Instruments, Czech Republic),
and the results were represented in Table 1. The average temperature during the experiment was 21.5 +
2.8 °C (Fig. 1A), relative humidity was 64.8 = 14.6 % (Fig. 1B), and cloud cover index was 5.5 £ 2.7

(Fig. 1C). Irrigation was conducted three times a week until gravitational water drained.
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Figure 1. Environmental conditions during the conduct of this study: A) temperature;, B) relative
humidity; C) cloud cover: 0 okta: sky clear; 1-2 okta: few clouds, 3-4 okta: scattered; 5-7 okta: broken;
8 okta: overcast; and 9 okta: sky obscured.

Plant growth parameters and ornamental value

The types of growth parameters measured included shoot height, shoot width, root length, ground cover,
fresh weight (FW), dry weight (DW), moisture content (MC), and Commission Internationale de
I'Eclairage Lab (CIELAB) color space values (L", a*, and ") and CIE76 color-difference (AE ). The
moisture content was calculated using the following formula: MC = [(FW - DW) / FW] * 100. The
measurement of CIELAB values (L", a”, and b") followed the leaf color measurement method of Lee
(2023), using a spectrophotometer (CM-2600d, Konica Minolta, Japan) set to CIELAB D65/10°,
including specular component inclusion (SCI). Measurements were taken randomly from areas of the
leaves not traversed by veins, with each measurement conducted ten times per treatment across three
replicated. Subsequently, leaf colors were evaluated by converting the average values of CIELAB L,
a’,and b” into converted colors using the Converting Colors designed by Zettl (2023). Additionally, to
compare the effects of shading levels on color differences in Peperomia leaves, each shading level was

set as a reference for calculating the color difference, using the following formula for AE",; (CIE, 2004).

A, = J Ly — L5)2 + (@ — a})? + (b3 — b)?

(In this study, AE", < 1.5 were considered ‘no color difference’ or ‘subtle color difference’, levels of

1.6-3.0 as ‘very small color difference’, 3.1-6.0 as ‘small color difference’, 6.1-9.0 as “color difference’,
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9.1-12.0 as ‘big color difference’, and levels >12.1 as ‘very big color difference’ or ‘completely different

color’).
Analysis of physiological activities

The chlorophyll content (SPAD units) and five fluorescence parameters (F./Fm, ®p.,, ABS/RC, DI/RC,
and Plags) of Peperomia species and cultivars as affected by shading levels were analyzed. Chlorophyll
content (SPAD units) was determined using a portable chlorophyll meter (SPAD-502, Konica Minolta,
Japan), while chlorophyll fluorescence response was evaluated with a portable fluorometer (FluorPen
FP 110/D, Photon Systems Instruments, Czech Republic). Measurements were taken from the central
areas of fully expanded leaves, avoiding the veins. Each measurement was conducted ten times per
repetition, randomly selecting leaves for each measurement, and this process was repeated three times.
Before measuring the chlorophyll fluorescence parameters, plants were dark-adapted for approximately
15 minutes using dark-adaptation leaf-clips following the manufacturer’s guidelines (PSI, 2023), and
measurements were taken on the last day of the study. The five chlorophyll fluorescence parameters are
as follows: F,/Fn represents the maximum quantum yield of photosystem II (PSII), ®@p, indicates the
probability of absorbed photons being dissipated, ABS/RC signifies the absorption flux per reaction
center, DI/RC denotes the amount of energy dissipated per reaction center, and Plags indicates the
performance index on an absorption basis. The parameters were calculated using the formulas provided

by PSI (2023) and Stirbet and Govindjee (2011).
F,/Bn=En—F) /En

Gpy =1~ Pp, = F, / Fy

ABS /RC=M,-(1/V;)-(1/Pp,)

DI, /RC = (ABS /RC) — (TR, / RC)

Plygs = (RC/ABS) : [(pPo / (1 - (pPo)] : [lluo / (1 - llUo)]

Statistical analysis

The experimental results were analyzed using ANOVA (analysis of variance) in SAS 9.4 (SAS Institute,
USA). Comparisons between means were statistically analyzed using Duncan’s multiple range test at a
significance level of p < 0.05. The study was conducted in a completely randomized design, with three

plants per replication and three replications per treatment.
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Results and discussion
Analysis of growth characteristics

Peperomia species and cultivars, subjected to different shading levels, exhibited varying growth
responses (Fig. 2 and Table 1). Results indicated that for P. quadrangularis (J.V.Thomps.) A.Dietr.,
shoot height was highest at the 60 % shading level, reaching 19.72 cm. The other remaining Peperomia
species and cultivars showed the same significant level at the shading levels between 45-75 %, according
to Duncan’s multiple range test (DMRT). A previous study on Orostachys malacophyllus, a
Crassulacean acid metabolism (CAM) species like Peperomia, indicated the highest shoot height and
width at the 52 % shading level within the 52-97 % range of shading levels (Jeong et al., 2013). Similar
trends were reported for Delosperma cooperi (Lee et al., 2022). In this study, for shoot width,
P. obtusifolia (L.) A.Dietr. showed broader widths of 19.80-20.69 cm at the 45-60 % shading levels.
P. quadrangularis and P. caperata Yunck. ‘Eden Rosso’ (hereafter ‘Eden Rosso’) exhibited the broadest
widths of 30.90 and 21.10 cm at the 75 % shading level, respectively, indicating optimal shading levels
vary for each species or cultivar to significantly increase shoot sizes. In previous studies,
O. iwarenge for. magnus showed the widest shoot width at the 52 % shading level within the 52-97 %
range (Jeong et al., 2012), and Sedum zokuriense showed the widest shoot width at the 65 % shading
level (Lee et al., 2021). Meanwhile, it was observed that Echeveria agavoides, a type of ornamental
succulent species, showed an increase in both shoot height and width as the shading level increased
(Cabahug et al., 2017). For root length, P. obtusifolia was longer at the 45-60 % shading levels,
measuring 16.20-17.32cm, while ‘Eden Rosso’ showed the longest root length of 14.03 cm at the 45 %
shading level. According to Nam et al. (2022), Hylotelephium telephium ‘Lajos’ showed no significant
shading effects on root length across 0-99 % shading levels, whereas H. sieboldii ‘Mediovariegatum’
exhibited significant root length reduction at the 99 % shading level, despite showing similar significant
levels up to 75 % shading level. Additionally, Qi et al. (2019) reported a significant decrease in the root
length of Pinus koraiensis at the 80 % shading level compared to direct sunlight, indicating that the

impact of shading treatment on root length varies among species.

The ability of plants to alter their morphological characteristics in response to changes in the growth
environment is known as phenotypic plasticity (Bradshaw, 1965; DeWitt et al., 1998; Sultan, 1987).
Among such instances of phenotypic plasticity, the shade-induced phenotype enables plants to exhibit
morphological traits suited to shading conditions (Weijschede et al., 2006). This shade-induced
phenotype can lead to changes such as increased plant height, increased light-catching area like
extension shoot width or ground cover, and larger leaf sizes (Lee and Nam, 2022), which can help
mitigate the negative impacts on growth due to reduced light intensity in shading environments (Park et
al., 2023b). Furthermore, the ground cover, showed that P. obtusifolia had a wider ground cover at the

45-60 % shading levels, measuring 392.3-427.4 cm?, while P. quadrangularis and ‘Eden Rosso’ showed
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their widest at the 75 % shading level, with 987.1 and 450.8 cm?, respectively. Previous research found
that Veronica pusanensis had a significantly higher ground cover at the 35-45 % range of shading levels
(Park et al., 2023b). Excessive shading levels beyond optimal shading levels can negatively affect plant
growth and quality (Lee and Nam, 2023), as it can hinder carbon dioxide assimilation in chlorophyll and
suppress plant growth, emphasizing the need to identify the appropriate shading levels for each species

and cultivar.

Each species exhibits varying levels of shade tolerance. For example, species like Veronica pusanensis,
which are native to coastal areas, appear to have lower shade tolerance compared to tropical forest-
dwelling genus Peperomia (Forster, 1993; Park et al., 2023b; Shin et al., 2012). In terms of fresh weight,
both P. obtusifolia and ‘Eden Rosso’ showed heaviest weights at shading levels between 45-75 % range.
However, P. quadrangularis reached its heaviest weight of 84.1 g at the 45 % shading level, while
P. caperata ‘Napoli Nights’ (hereafter ‘Napoli Nights’) peaked at 167.2 g at the 60 % shading level.
Dry weight results are also similar to these trends, indicating varying preferred shading levels across
species and cultivars. Previous studies reported a significant reduction in shoot and root biomass of
Pinus koraiensis in shading environments (Qi et al., 2019), and Codonopsis lanceolata showed a
significant increase in both fresh and dry weights of shoot and root parts at the 45 % shading level
compared to direct sunlight, though showing similar levels to direct sunlight at the 75 % shading (Park
et al., 2023a). However, Phedimus takesimensis ‘ Atlantis’, a Crassulaceae cultivar, exhibited the highest
fresh and dry weights of the shoot part at the 45 % shading level (Lee and Nam, 2022). In contrast to
our findings, a study by Shen and Seeley (1983) reported that variegated cultivars of P. obtusifolia (i.e.
‘Albo Marginata’ and ‘Variegata’) showed the highest fresh and dry weights at the 20 % shading levels
compared to 47 and 73 % shading levels. This discrepancy may be due to variegated plants requiring
more light intensity than average due to chlorophyll deficiency. Regarding moisture content,
P. obtusifolia and ‘Napoli Nights’ showed the highest values at the 99 % shading levels, reaching 94.1
and 95.3 % respectively, suggesting that under low-light conditions, some Peperomia species may

experience cell elongation and thus higher moisture content.

Consequently, based on the results related to plant size, it is advisable to cultivate P. obtusifolia at the
45-60 % shading levels, while P. quadrangularis and ‘Eden Rosso’ are better suited to 75 % shading
level. ‘Napoli Nights’ appears to be adaptable to any shading level. In terms of biomass analysis, it
seems beneficial to grow P. obtusifolia and ‘Eden Rosso’ at the 45-75 % shading, and P. quadrangularis
and ‘Napoli Nights’ at the 45 and 60 % shading, respectively.
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Figure 2. Plants shape of Peperomia species or cultivars as affected by shading treatments for eight
weeks: A) P. obtusifolia (L.) A.Dietr.; B) P. quadrangularis (J.V.Thomps.) A.Dietr.; C) P. caperata
Yunck. ‘Eden Rosso’; and D) P. caperata ‘Napoli Nights’.

Table 1. Plant sizes, plant weight, and moisture content of Peperomia species and cultivars as affected
by shading treatments for eight weeks.

Plant sizes (cm) Ground Plant weight (g) Moisture
Shading
Plants fevels Shoot Shoot Root cover Fresh Dry content
oo height width length (cm?) weight weight (%)
Peperomia obtusifolia 45 19.98 a” 20.69 a 17.32a 4274 a 191.6a 1592 a 91.7b
60 20.04 a 19.80 a 16.20 a 3923 a 208.0 a 16.41 a 92.1b
75 2271 a 19.14 ab 13.64 ab 368.2 ab 1783 a 13.19a 92.7b
99 13.41b 16.88 b 8.81b 285.0b 96.2b 5.61b 94.1a
P. quadrangularis 45 18.27 ab 27.53 ab 4.38a 759.5 ab 84.1a 7.96 a 90.1a
60 19.72 a 28.06 ab 4.40a 791.5 ab 65.5b 6.58b 89.6a
75 17.20 ab 3090 a 437a 987.1a 68.4b 6.02b 91.0a
99 15.24b 20.96 b 4.56a 44241 63.0b 5.89b 90.5a
P. caperata ‘Eden Rosso’ 45 17.82 a 17.75b 14.03 a 312.2b 68.2 a 2.78 a 95.8 a
60 17.90 a 18.56 ab 12.16 ab 34920 742 a 329a 95.5a
75 18.85a 21.10 a 12.54 ab 450.8 a 76.8 a 295a 96.1a
99 1191b 19.50 ab 11.07b 383.0 ab 38.0b 1.32b 96.4 a
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P. caperata ‘Napoli Nights’ 45 16.86 a 18.79 a 16.31 a 3542a 149.1 ab 8.62 ab 94.1b
60 17.64 a 2097 a 16.63 a 439.6a 167.2a 9.15a 94.5b
75 1770 a 21.02a 14.54 a 4429 a 1239b 6.99b 943 b
99 11.82b 1822 a 13.70 a 333.7a 783 ¢ 3.6lc 953 a

Signiﬁcancey Plants (A) ek Hokok Hokok seoksk Hdokok Hokok ks
Shadlng ek *k 3k ok Hokok Hokok kK
levels (B)
(A) x (B) NS * NS * *ox o NS

“Means separation within columns by Duncan’s multiple range (DMRT) test at p < 0.05; same lowercase letters
indicate no significant differences.
YNS, *, ** and ***: non-significant or significant at p < 0.05, 0.01, or 0.001, respectively.

Evaluation of ornamental value

Shading treatment was evaluated to have some minor effects on the leaf color of Peperomia species and
cultivars used in this study (Table 2). Commission Internationale de 1'Eclairage Lab (CIELAB) L’
representing lightness, was highest for P. quadrangularis at the 60 % shading level with a value of
33.81. However, no statistically significant differences were observed in other remaining Peperomia
species and cultivars. For CIELAB a”, which indicates green-red colors, P. quadrangularis showed the
highest value of -5.11 at the 75 % shading level, and ‘Napoli Nights’ had higher values of -3.26 and
-3.02 at the 75 and 99 % shading levels, respectively, suggesting a tendency for leaf color to become
redder under extremely low-light conditions. This result contradicts previous studies which showed an
increase in a values under higher light level conditions (Lee et al., 2021; Park et al., 2023b). For
CIELAB b", representing blue-yellow colors, P. quadrangularis and “Napoli Nights’ showed higher
values at the 45-60 % shading range, whereas ‘Eden Rosso’ had higher values at the 45 and 99 % shading
levels. Previous studies reported that Veronica pusanensis exhibited higher »* values under direct
sunlight compared to shading conditions (Park et al., 2023b). Generally, plants in unsuitable growth
environments or under stress tend to show an increase in leaf lightness and a yellowing of leaf color
(Lee et al., 2022). However, considering the results of L and b” in this study, no consistent trend was
observed across the Peperomia species and cultivars used in this study, suggesting that characteristics

like thick leaf texture and leaf reflectivity of Peperomia may have influenced these results.

In the CIE76 color-difference (AE".) analysis to evaluate the color difference by shading levels,
P. obtusifolia showed the highest AE",, = 1.38 between 45 and 99 % shading levels, but this was assessed
as ‘no color difference’. On the other hand, P. quadrangularis and ‘Napoli Nights’ exhibited the most
color difference with AE",, = 2.84 and 2.91, respectively, between 60 and 75 % shading levels, which

was evaluated as ‘very small color difference’. Similarly, ‘Eden Rosso’ had the highest AE",; = 2.70
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between 45 and 75 % shading levels, but like P. quadrangularis and ‘Napoli Nights’, it was assessed as
‘very small color difference’, suggesting that the color difference in leaves due to shading levels is very

minimal.

Based on the results of the leaf color qualities, it is concluded that shading treatment does not
significantly impact the leaf color of Peperomia species and cultivars used in this study. Particularly, as
the color differences (AE’,) between treatments were not substantial, mostly rated as ‘no color
difference’ or ‘very small color difference’, it seems that specifying a particular shading level for the
purpose of modifying leaf color might not yield significantly meaningful results, unlike the findings of

the analysis of growth characteristics.

Table 2. Leaf color reading values of Commission Internationale de I'Eclairage Lab (CIELAB) values,
converted color, and CIE76 color-difference (AE ) of Peperomia species and cultivars as affected by
shading treatments for eight weeks.

Shading CIELAB values Converted  CIE76 (AE"w) by shading levels (%)

levels color’
Plants

% L a b* (color 45 60 75 99

chip)

Peperomia obtusifolia 45 34.43 a¥ -833a 12.69 a I Reference  1.02 0.32 1.38

60 3474 a -879a 13.55a B 02 Reference  0.72 0.55

75 34.55a -8.54a 12.90 a B 032 0.72 Reference  1.14

99 3471 a -85la 14.03 a B 133 0.55 1.14 Reference
P. quadrangularis 45 32.95 ab -5.86b 9.14a B Reference  1.06 1.97 1.38

60 33.81a -620b 9.66 a B 06 Reference  2.84 2.40

75 32.54 ab 51la 7.36b I 2.84 Reference  1.50

99 31.79 b -591b 8.39 ab B 133 2.40 1.50 Reference
P. caperata ‘Eden Rosso’ 45 3349a -3.08a 6.55a B Reference  1.50 2.70 1.13

60 32.60 a 3.87a 5.63 ab B 50 Reference  1.46 0.88

75 32.14a 3.66a 4260 B 270 1.46 Reference  2.31

99 32.66 a 3.86a 6.51a I 13 0.88 231 Reference
P. caperata ‘Napoli Nights’ 45 39.81a -4.02b 6.02a I Reference  1.15 2.07 1.74

60 40.96 a -4.09b 6.00 a B 115 Reference  2.91 1.33

75 38.59a 3.26a 452b I 207 291 Reference  2.50

99 40.99 a 3.02a 521 ab I 4 1.33 2.50 Reference
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Significance* Plants (A)  *** HxE HxE
Shading B v
levels (B)
(A) x (B) NS * NS

“Colors converted using CIELAB L", a”, and b” values.
YMeans separation within columns by DMRT at p <0.05; same lowercase letters indicate no significant differences.
*NS, *, and ***: non-significant or significant at p < 0.05 or 0.001, respectively.

Chlorophyll Content and Chlorophyll Fluorescence

Peperomia species and cultivars affected by shading treatment showed varying results in chlorophyll
content and chlorophyll fluorescence responses (Table 3). In terms of chlorophyll content (SPAD units),
P. obtusifolia exhibited the highest value of 60.32 SPAD units at the 45 % shading level, while
P. quadrangularis showed similar significance at shading levels between 45-75 % range. Meanwhile,
‘Eden Rosso’ and ‘Napoli Nights’ showed similar significance at the 60-75 % shading levels, indicating
an increase in chlorophyll density per unit area at optimal shading levels. A previous study reported that
Phoebe bournei had the highest chlorophyll content at the 78 % shading level (Tang et al., 2019), partly
aligning with the findings of this study. Similarly, the ‘Lane Late’ cultivar of navel orange also exhibited
the highest chlorophyll content at the 75 % shading level (Incesu et al., 2014). On the other hand, F,/Fn,
representing the maximum quantum yield of photosystem II (PSII), is known to be between 0.78-0.84
in higher plants not under stress (Asadi-Sanam et al., 2015; Bjorkman and Demmig, 1987; Ventura
Zapata et al., 2023). In this study, F./Fn values ranged between 0.78-0.83, suggesting that the
photosynthetic apparatus of all Peperomia species and cultivars was at a normal operational level
regardless of shading levels. P. obtusifolia and P. quadrangularis showed the highest F./Fy, values of
0.82 and 0.80, respectively, at the 60 % shading level, while ‘Eden Rosso’ exhibited the highest at 0.83
at the 75 % shading level. ‘Napoli Nights’ showed similar significance at the 45-75 % range of shading
levels. ®p,, which is antagonistic to F./Fi, and indicates the probability of absorbed photons being
dissipated, was highest at the 99 % shading level for P. obtusifolia, ‘Eden Rosso’, and ‘Napoli Nights’.
However, P. quadrangularis exhibited the highest ®p, value of 0.21 at the 45% shading level, which
represents the highest light intensity in the study. This suggests that the photosynthetic apparatus activity
may decrease at elevated light levels in certain species. Although a value of 0.21 does not significantly
deviate from the normal range, it is statistically higher compared to other species examined. This result
suggests potential photoinhibition, likely due to a reduced rate of PSII photochemistry resulting from
damage to the PSII reaction centers and/or an increased rate of non-radiative dissipation of excitation

energy.

ABS/RC, representing absorption flux per reaction center, and DI,/RC, denoting dissipated energy flux

per reaction center, showed similar results to ®p,. P. obtusifolia, ‘Eden Rosso’, and ‘Napoli Nights’

11
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exhibited the highest values at the 99 % shading level, while P. quadrangularis showed high values at
the 45 and 75 % shading levels. This suggests that in P. obtusifolia, ‘Eden Rosso’, and ‘Napoli Nights’,
some reaction centers may have been deactivated due to prolonged extremely low-light conditions over
about eight weeks. Conversely, P. quadrangularis appears to have a reduced activity of reaction centers
and stress responses at higher light conditions compared to low-light conditions. Meanwhile, Plags is a
performance index based on an absorption basis (Srivastava et al., 1999). Plags showed similar
significance at the 45-75 % shading levels for all but P. quadrangularis, which had the highest value of
8.52 at the 60 % shading level.

In summary, from the chlorophyll content and chlorophyll fluorescence responses analysis, the
maximum quantum yield of Peperomia species and cultivars used in this study, regardless of shading
level, is assessed to be unstressed. However, other parameters such as ABS/RC and DI,/RC indicate that
some reaction centers may have become inactive at the 99 % shading level. Nevertheless, based on the
results for maximum quantum yield, it is expected that the activity level of the photosynthetic apparatus
would rapidly recover with a substantial increase in light intensity. The performance index (Plags) for
Peperomia species and cultivars, except for P. quadrangularis, which was highest at the 60 % shading
level, is assessed to be similar at the 45-75 % shading levels, suggesting that they can exhibit a favorable
performance index within a relatively wide range of shading levels, as long as the shading level is not

too high.

Table 3. Chlorophyll content and five chlorophyll fluorescence parameters (F./Fn, ©®p,, ABS/RC,
DI,/RC, and Pl4gs) of Peperomia species and cultivars as affected by shading treatments for eight weeks.

Chlorophyll Chlorophyll fluorescence parameters
Shading levels

Plants content

(%) Fu/Fm Dp, ABS/RC DI,/RC Plass
(SPAD units)

Peperomia obtusifolia 45 60.32 a” 0.81b 0.18b 1.03¢ 0.18b 8.59a
60 53.64 ab 0.82a 0.17¢ 1.09 be 0.18b 9.04a
75 54.60 ab 0.81b 0.18b 1.16 b 0.21b 8.00 a
99 51.95b 0.79 ¢ 0.20a 147 a 0.29a 4.86b
P. quadrangularis 45 62.72 a 0.78 b 02la 1.39a 0.29a 6.41b
60 64.98 a 0.80a 0.19b 1.23b 0.24b 8.52a
75 65.48 a 0.79 ab 0.20 ab 1.38a 0.28a 6.95b
99 57.43b 0.79 ab 0.20 ab 1.30 ab 0.26 ab 6.75b
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P. caperata ‘Eden Rosso’ 45 44.21 ab 0.80 ¢ 0.19b 1.28b 0.24b 8.27a
60 48.16a 0.82b 0.17¢ 1.19b 0.21 be 922a
75 S51.12a 0.83a 0.16d 1.21b 020c¢ 10.13 a
99 36.99b 0.79d 0.20a 1.75a 035a 493 b

P. capearata ‘Napoli Nights” 45 55.98b 0.81a 0.18 b 1.10 ¢ 0.20b 11.59a
60 6223 a 0.82a 0.17b 1.14 be 0.19b 11.56 a
75 61.39a 0.82a 0.17b 1.31b 023 b 9.90 a
99 52.08 ¢ 0.79b 0.20a 1.87a 0.38a 557b

Significance? Plants (A) koK Hkk kK kK Hkk ok

Shading levels
B)

EEEY sokok EELY EELY sokok EEES

(A) X (B) NS Aok kKK kKK stk seskk

“Means separation within columns by DMRT at p < 0.05.
YNS and ***: non-significant or significant at p < 0.001.

Conclusion

The genus Peperomia, belonging to the Piperaceae family, is commonly used as an indoor ornamental
plant. While there have been various studies on the use of Peperomia as indoor ornamental plants,
research on optimal growing conditions has been limited. Therefore, this study established four different
shading levels using polyethylene (PE) shading films: 45, 60, 75, and 99 %. The experimental plants
selected were P. obtusifolia (L.) A.Dietr., P. quadrangularis (J.V.Thomps.) A.Dietr., P. caperata
Yunck. ‘Eden Rosso’, and P. caperata ‘Napoli Nights’. Based on the results regarding plant sizes, it is
advisable to cultivate P. obtusifolia at the 45-60 % shading levels, P. quadrangularis and ‘Eden Rosso’
at the 75 % shading level, and ‘Napoli Nights’ can be grown regardless of shading level. In terms of
biomass analysis, P. obtusifolia and ‘Eden Rosso’ are better off at the 45-75 % shading levels, and
P. quadrangularis and ‘Napoli Nights’ at the 45 and 60 % shading levels, respectively. Most Peperomia
species and cultivars used in this study showed significantly lower plant sizes and biomass at the 99 %
shading level, presumably due to limited carbon dioxide assimilation in extremely low-light conditions
over the 8-week period. From the leaf color qualities, shading treatment was evaluated to have only
minor effects on the leaf color of Peperomia. Particularly, the color difference analysis using CIE76
color-difference (AE" ), which is based on the Commission Internationale de I'Eclairage Lab (CIELAB)
color space, showed values ranging from 0.32 to 2.91 across all Peperomia species and cultivars, and
shading levels, rated as ‘no color difference’ or ‘very small color difference’, indicating minimal

differences in leaf color due to shading levels. Thus, unlike the results of the plant growth characteristics,
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setting specific shading levels for leaf color control may not yield significantly meaningful outcomes.
Combining the results of chlorophyll content (SPAD units) and chlorophyll fluorescence responses, the
maximum quantum yield (F./Fm) of Peperomia, regardless of the species and cultivars, or shading levels,
is assessed to be relatively robust. However, based on the parameters ABS/RC and DI,/RC, some
reaction centers appear to be inactive at the 99 % shading level. Still, judging from the results for
maximum quantum yield, it is expected that the activity level of the photosynthetic apparatus would
quickly recover with a significant improvement in light intensity. The performance index (Plags) for
Peperomia species and cultivars, except for P. quadrangularis which was highest at the 60 % shading
level, is assessed to be similar up to the 45-75 % shading levels, suggesting that they can exhibit a
favorable performance index within a relatively wide range of shading levels, as long as the shading is
not excessively high. These results indicate that providing suitable shading levels is effective in

improving the growth and photosynthetic activity of those several Peperomia species and cultivars.
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Sazetak

U razdoblju dvije godine (2019, 2020) proucavane su fizikalne i kemijske osobine ploda dvije sorte
treSnje (Isabella i Prima Giant) cijepljene na podlozi Saint Lucie 64 u agroekoloskim uvjetima
submediteranske Hercegovine na tri razliCita tipa tla na lokalitetima: Blagaj, Konjusi i Aladini¢i.
Istrazivanja su obuhvacala analizu mase ploda i kostice, duzinu peteljke, dimenzije ploda, sadrzaj
ukupnih kiselina i ukupnih Secera. Rezultati su pokazali da je sorta Prima Giant u 2020. godini imala
najvecu prosjecnu vrijednost za sve promatrane fizikalne parametre ploda (masu ploda i kostice, duzinu
peteljke, Sirinu ploda). Sorta Isabella je u 2019. godini imala najvecu prosjecnu masu kostice i duzinu
peteljke, dok su plodovi sorte Prima Giant imali najvecu prosjecnu masu, duzinu, Sirinu i debljinu ploda.
Na osnovu dobivenih vrijednosti, sorta Prima Giant je pokazala bolje rezultate fizikalnih osobina ploda

u odnosu na sortu Isabella. Sorta Isabella je imala najvecu prosjecnu vrijednost ukupnih Secera i kiselina.
Kljuéne rijedi: tlo, tresnja, sorta, fizikalne i kemijske znacajke ploda.
Abstract

In a period of two years (2019, 2020), the physical and chemical properties of the fruit of two varieties
of cherry (Isabella and Prima Giant) grafted on the Saint Lucie 64 rootstock were studied in the
agroecological conditions of sub-Mediterranean Herzegovina on three different soil types in the

localities: Blagaj, Konjusi and Aladini¢i. The research included the weight of the fruit and stone, the
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length of the stalk, the dimensions of the fruit, the content of total acids and total sugars. The results showed
that the Prima Giant variety in 2020 had the highest average value for all observed physical parameters
of the fruit (weight of the fruit and stone, length of the stalk, width of the fruit). In 2019, the variety
Isabella had the highest average stone weight and peduncle length, while the fruits of the Prima Giant
variety had the highest average weight, length, width and thickness of the fruit. Based on the obtained
values, the variety Prima Giant showed better results of the physical characteristics of the fruit compared

to the variety Isabella. The variety Isabella had the highest average value of total sugars and acids.
Key words: soil, cherry, variety, physical and chemical properties of the fruit.

Uvod

TreSnja (Prunus avium L.) jedna je od najstarijih vo¢nih vrsta. Karakterizira je ranije sazrijevanje
plodova u odnosu na druge voéne vrste i ugodan okus. Upotrebna vrijednost plodova se pored
konzumacije u svjezem stanju ogleda i u kulinarstvu te preradi (Badzak et al., 2022). Znacajke koje
obuhvacaju Secere, organske i aminokiseline kiseline, kao i viSe drugih sekundarnih metabolita jeste
okus hrane (Li et al., 2023). Osnovni faktor koji, opcenito, utjece na predodzbu i afinitet potrosaca je

okus, te odreduje kvalitetu hrane (Shu et al., 2023).

U cilju povecanja proizvodnje tresnje u Bosni i Hercegovini neophodno je promijeniti dosadasnji nacin
uzgoja treSnje na bujnim podlogama, te usmjeriti k uzgoju tre$nje na slabo bujnim ili srednje bujnim
podlogama. Ovakav nacin uzgoja treSnje pruza mogucnost sadnje u gus¢em sklopu, proizvodnjom
treSnje s boljim kvalitativnim osobinama ploda i vecih prinosa po jedinici povrSine ((Lang, 2001;
Vercammen et al., 2008; Pal et al., 2017., prema Badzak et al., 2022). Mitrovi¢ (1982) navodi da je
sortno svojstvo tresnje duzina peteljke, te da je znacajna za determinaciju sorti. Podloga Saint Lucie 64
(S164) spada u srednje bujne podloge. Supljeglav et al. (2020) su istrazujuéi utjecaj tla na vrijeme
cvatnje, dosli do zakljucka da godina ima utjecaj na fenofaze, kao i genetska predispozicija sorte, te da
je utjecaj varijeteta tla evidentiran u odnosu na vrijeme cvjetanja, ali ne i na vrijeme zrenja. Bargioniu
(1982.) isti¢e da je povoljan omjer frakcija sadrzaja sitnog i krupnog pijeska u tlu od 40 % do 60 %, te
25 % do 30 % gline i praha.

Usenik et al. (2010., prema Badzak et al., 2022) su zakljucili da su tip tla i podloga su parametri koji

imaju izravan utjecaj na vegetativni porast, prinos, fenoliske faze i kvaliteta ploda tresnje.

Pored odabira podloga, vazan faktor za uspjeSnu proizvodnju treSnje je i odabir sortimenta koji ¢e

kvantitativnim i kvalitativnim osobinama ploda mo¢i komparirati svjetskoj proizvodnji tresnje.

Da bi se u skorijem periodu povec¢ao obim proizvodnje tresnje potrebno zamijeniti sada aktualni
sortiment treSnje sa sortama boljih karakteristika i rodnosti. Valjanost varijante podloga/sorta na

prostorno odredene klimatske i zemljiSne uvjete, kao i sustava uzgoja vazan je Cinilac za proizvodnju
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treSnje (Pal et al., 2017., prema Badzak et al., 2022). U Hercegovini se zadnjih 20 godina, uvodenjem
novih sorti cijepljenih na slabo ili srednje bujnim podlogama (S164, Gisela5, Gisela6) pokusava
intenzivirati proizvodnja tresnje. Medutim, da bi se moglo govoriti o uspjesnosti ovih kombinacija sorti

i podloga potrebno je jo§ istrazivackog rada.

Cilj ovog istrazivanja bio je pracenje fizikalnih karakteristika ploda (masa, duzina, Sirina, debljina,
duzina peteljke i masa kostice) i kemijskih karakteristika ploda (ukupnih kiselina i ukupnih Secera),

dvije introducirane sorte tresnje Isabella i Prima Giant, koje nisu istraZene, a prisutne su u Hercegovini.
Materijali i metode

Istrazivanje je provedeno tijekom dvije vegetacije (2019 i 2020 godine). Eksperimentalni terenski dio
rada izvrSen je u Hercegovini: Op¢ini Stolac (Aladini¢i-A), tip tla crvenica i crvenkastosmeda,
antropogenizirana tla na vapnencu, zatim u Op¢ini Mostar (Konjusi-K) tip tla smede karbonatno,
antropogenizirano tlo, plitko i srednje duboko, skeletoidno na §ljuncima i u Op¢ini Mostar (Blagaj-B)
tip tla smede koluvijalno antropogenizirano skeletno tlo na tvrdim vapnencima. Sa svake lokacije su
uzeti prosjecni uzorci tla sa dvije dubine u obje godine istrazivanja i analizirani u referentnom

laboratoriju.

Promatrane sorte tre$nje Isabella i Prima Giant bile su cijepljene na vegetativnoj podlozi Saint Lucie 64 i
nalazile su se u punoj rodnosti. Uzgojni oblik bio je slobodna piramidalna kro$nja s razmacima sadnje 4
x 3,60 m. Pokus je postavljen po slu¢ajnom blok rasporedu, s po dva stabla u tri ponavljanja za svaku
sortu. Za svako ponavljanje uzorkovano je po pedeset zrelih plodova, te je analiza kemijskih karakteristika
ploda izvrSena u tri ponavljanja. U nasadu se primjenjuju konvencionalne agrotehnicke i pomotehnicke

mjere.

Istrazivanje je obuhvatilo mjerenje fizikalnih karakteristika plodova: mase ploda (g) i masa kostice (g)
mjereno na tehnickoj vagi Acom JW-1-300 (Acom Inc., Pocheon, South Korea) s to¢nos¢u +0,01 g, te
duzina (mm), Sirina (mm) i debljina ploda (mm), duzina peteljke (mm), (mjereno digitalnim pomi¢nim
mjerilom), prinos po stablu (kg), te laboratorijska analiza sadrzaja ukupnih kiselina i ukupnih Secera
uzorkovanih plodova dvije sorte tresSnje uzgajane na tri razlicita tipa tla u Hercegovini. Dobiveni rezultati
istrazivanja su statisticki obradeni analizom varijance (ANOVA) dvofaktorijalnog ogleda (sorta x
lokalitet) (ANOVA), dok je testiranje razlika aritmetickih sredina uradeno primjenom Takey testa za

nivo znacajnosti p>0,05.
Rezultati i diskusija

Rezultati analize kemijskih znacajki tla uzorkovanih sa dvije dubine (2019, 2020) prezentirani su u

tablicama 1-3.
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Tablica 1. Rezultati kemijske analize uzoraka tla tipa crvenice i crvenkastosmeda tla na kre¢njaku,
lokaliteta A, sa dvije dubine (2019, 2020).

Table 1. Results of chemical analysis of soil samples of red and reddish-brown soils on limestone, site
A, from two depths (2019, 2020).

God. e pH-vrijednost Sadrzaj Sadrzaj Sadrzaj Ukupni | Sadrzaj fizioloski
E’, CaCO3 aktivnog humusa | dusik aktivnog
-_% (%) vapna (%) (%N) (mg/100 g tla)
a H,O IM KCl-u (% Ca) P,0Os K>,O
2019 0-30 7,07 | 597 0,17 0,75 1,74 0,11 9,70 48,62
30-60 | 6,83 | 556 n.d. n.d. 1,30 0,09 1,05 26,27
2020 0-30 717 | 6,18 0,18 n.d. 1,76 0,11 11,02 46,81
30-60 7,05 | 595 0,26 n.d. 1,26 0,09 3,17 37,45

Iz tablice 1. zaklju€ujemo da je u 2019. godini, lokalitet A, tlo slabo kisele do neutralne reakcije sa
0,17% CaCOs3 u prvoj dubini, Sto ukazuje na slabo karbonatno tla. U obje dubine je slabo humozno,
slabo opskrbljeno pristupacnim P,Os, te umjereno opskrbljeno ukupnim N. Sadrzaj pristupacnog K,O
(26,27 do 48,62 mg/100g tla K20) pokazuje visoku opskrbljenost tla ovim elementom. U 2020. godini
tlo u obe dubine ima neutralnu reakciju, slabu humoznost, umjereno opskrbljeno ukupnim N, do 30 cm
tlo je slabo karbonatno i srednje opskrbljeno pristupacnim P>Os, na 30-60 cm dubine srednje je

karbonatno i dobro opskrbljeno K (46,81 i 37,45 mg/100g tla K20).

Tablica 2. Rezultati kemijske analize uzoraka tla tipa smede koluvijalno antropogenizirano skeletno tlo
na tvrdim vapnencima, lokaliteta B, sa dvije dubine (2019, 2020).

Table 2. Results of chemical analysis of soil samples of the type brown colluvial anthropogenic skeletal
soil on hard limestones, site B, from two depths (2019, 2020).

God. pH-vrijednost Sadrzaj Sadrzaj Sadrzaj Ukupni Sadrzaj fizioloski

E 2 CaCO3 aktivnog vapna = humusa dusik aktivnog

a L (%) (%Ca) (%) (%N) (mg/100 g tla)

H,O IM KCl-u P,0s K,O

2019 0-30 8,06 7,40 40,41 3,50 5,20 0,29 10,46 44,42

30-60 8,09 7,42 44,13 3,75 4,53 0,29 8,41 89,74
2020 0-30 8,04 7,35 42,32 4,25 5,12 0,34 9,49 47,76

30-60 8,16 7,39 39,73 4,25 3,78 0,31 9,21 44,90

Iz podataka tablice 2. zaklju¢ujemo da je tlo alkalne reakcije, jako karbonatno. Sadrzaj aktivnog vapna
u obje godine se krece od 3,5 % do 4,25 % S$to nije ograni¢avajuci faktor obzirom da je podloga na kojoj
su cijepljene ove dvije sorte S164 izdvojena iz populacije sjemenjaka raSeljke koja podnosi sadrzaj
aktivnog vapna i 12 % (Coga i Slunjski, 2018). Tlo je u obje godine (0-30 cm) dosta humozno, te jako
humozno (30-60 cm), na obje dubine bogato dusikom i dobro opskrbljeno K,O, dok je 2019. godine
srednje opskrbljeno P,Os (10,46 %) na dubini od 0-30 cm, a na svim ostalim dubinama slabo opskrbljeno

izmjenjivim fosforom (<10 mg /100 g tla).
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Tablica 3. Rezultati kemijske analize uzoraka tla tipa smede karbonatno, antropogenizirano tlo, plitko
i srednje duboko, skeletoidno na §ljuncima, lokaliteta K, sa dvije dubine (2019, 2020).

Table 3. Results of chemical analysis of soil samples of the type brown carbonate, anthropogenic soil,
shallow and medium deep, skeletonized on gravel, locality K, from two depths (2019, 2020).

God. pH-vrijednost Sadrzaj Sadrzaj Sadrzaj Ukupni Sadrzaj fizioloski

'_% 7 CaCO3 aktivnog vapna = humusa dusik aktivnog

] N2 (%) (% Ca) (%) (% N) (mg/100 g tla)

H,0 IMKCl-u P,0s K,O

2019 0-30 8,19 7,68 29,40 2 2,49 0,19 32,47 37,54

30-60 8,22 7,75 37,94 2,50 2,63 0,16 22,23 28,51
2020 0-30 8,19 7,73 40,25 3,50 2,47 0,14 24,24 22,88

30-60 8,42 8,08 68,29 3,50 1,25 0,07 7,32 9,27

Iz podataka tablice 3. zaklju¢ujemo da je tlo alkalne reakcije, jako karbonatno. Sadrzaj aktivnog vapna
u obje godine se krece od 2 % do 3,5 % i slabo je humozno. Sadrzaj ukupnog N u 2019. godini pokazuje
dobru opskrbljenost na obje dubine, dok je u 2020. godini tlo dobro opskrbljeno ukupnim N do 30 cm

dubine, a od 30 cm do 60 cm umjereno opskrbljeno.

Na obje dubine 2019. godine i 0-30 cm dubine u 2020. godini opskrbljenost izmjenjivim K>O i P,Os je
dobro, a na dubini od 30 do 60 cm u 2020. godini opskrbljenost je slaba.

Rezultati mjerenja fizikalnih znacajki ploda u 2019. i 2020. godini prikazani su u tablicama 4 i 5.

Prosjecna visina ploda sorte Prima Giant, u 2019. godini, se kretala od 25,68 mm na lokalitetu K, do
22,32 mm na lokalitetu B, dok su plodovi sorte Isabela imali visinu od 22,52 mm na lokalitetu B do
24,04 mm na lokalitetu Konjusi. Dvofaktorijalnom analizom varijance za visinu ploda doslo se do
rezultata da su sorta, lokalitet i interakcija sorta i lokalitet pokazale statisticku znac¢ajnost. Rezultati
Tukey testa za visinu ploda ukazuju da su sve komparacije pokazale statisticku znacajnost, osim u
komparaciji sorta Isabela na lokalitetu Aladini¢i i sorta Prima Giant na lokalitetu Aladini¢i, gdje nije

utvrdena statisticka znacajnost.

Rezultati debljine ploda (tablica 4.) za 2019. godini pokazuju da je najvecu prosjecnu debljinu ploda
imala sorta Prima Giant na lokalitetu Konjusi (24,67 mm), a najmanju sorta Isabella na lokalitetu Blagaj
(20,89 mm). Dvofaktorijalna analiza varijanse za debljinu ploda pokazuje da sorta, godina i interakcija
sorta i godina pokazuju statistiCku znacajnost. Na osnovu rezultata Tukey testa moze se konstatirati
statisticka znacajnost za sve komparacije, izuzev izmedu sorte Prima Giant na lokalitetu Aladini¢i i na
lokalitetu Blagaj, te komparacija Prima Giant i Isabella na lokalitetu Blagaj, koje nisu pokazale

statisticku znacajnost.

Rezultati mjerenja za 2019. godinu (tablica 4.) ukazuju da je najveca prosje¢na Sirina ploda zabiljeZzena

kod sorte Prima Giant na lokalitetu Konjusi (29,78 mm), dok je najmanju prosje¢nu §irinu ploda (24.32
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mm) imala sorta Isabela na lokalitetu Blagaj. Rezultati analize varijance ukazuje da su sorta, lokalitet i
interakcija pokazale statisticku znacajnost. Rezultati Tukey testa ukazuju na postojanje statistiCke
znacajnosti kod svih komparacija za Sirinu ploda, osim komapracije sorte Isabella na lokalitetu Konjusi

1 lokalitetu Aladiniéi.

Najvecu prosje¢nu masu ploda ispitivanih sorti treSnje u 2019. godini (tablica 4) imala je sorte Prima
Giant na lokalitetu Konjusi (11,50 g), dok je najmanja prosjecna vrijednost mase ploda zabiljezena kod
iste sorte na lokalitetu Blagaj (7,18 g). Dvofaktorijalnom analizom varijanse doslo se do rezultata da su
sorta, lokalitet i interakcija sorta i lokalitet pokazale statisticku znacajnost. Rezultat Tukey testa ukazuje
da je ve¢ina komparacija pokazala statisticku znacajnost osim u komparacije sorte Isabella na

lokalitetima Konjusi i Aladiniéi.

Najveca prosjecna vrijednost mase kostice ploda ispitivanih sorti tresnje, u 2019. godini, imala je sorta
Isabella na lokalitetu Aladinic¢i (0,49 g), dok je najmanja izmjerena kod obje ispitivane sorte (0.33 g) na
lokalitetu B. Dvofaktorijalnom analizom varijanse za masu kostice doslo se do zakljucka da su sorta,
lokalitet i interakcija sorta i lokalitet pokazali statisticku znacajnost. Rezultati Tukey testa za masu
kostice ukazuje da su sve komparacije sorti i lokaliteta pokazale statistiCku znacajnost, osim u

komparaciji sorti Prima Giant i Isabella na lokalitetu Blagaj.

Najvecu prosje¢nu duzinu peteljke u 2019. godini (tablica 4.) imala je sorta Prima Giant na lokalitetu
Blagaj (38,64 mm), dok je najmanju prosje¢nu vrijednost imala sorta Prima Giant na lokalitetu Aladini¢i
(32,60 mm). Dvofaktorijalna analiza varijanse za duzinu peteljke ukazuje na postojanje staistiCke
znacajnosti za sortu, lokalitet i interakciji sorta i lokalitet. Rezultati Tukey testa pokazuju statisti¢ku
zan¢ajnost za sve komparacije, izuzev komparacije sorte Prima Giant na lokalitetu Aladini¢i u

komparaciji sa sortom Isabella na lokalitetu Blaga;.

Tablica 4. Prosjecne vrijednosti fizikalnih karakterteristika ploda treSnje sorti Isabella (I) i Prima Giant
(PG) u 2019. godini.

Table 4. Average values of physical characteristics of cherry fruit varieties Isabella (I) and Prima Giant
(PG) in 2019.

sorta / I PG I PG 1 PG I PG 1 PG 1 PG
lokalite visina ploda debljina ploda (mm) Sirina ploda (mm) masa ploda (g) masa kostice duzina peteljke
t (mm) (& (mm)

A 23,20"  22,87" | 22,09* 21,42™ | 26,54 | 26,02* 9,13™ | 8,57* 0,47* = 036* | 33,90* & 32,60™
K 24,04*% | 25,68* | 22,89% 24,67* 26,66" | 29,78%* 9,00  11,50% = 041* @ 038* | 3588* @ 36,84*
B 22,52*%  22,32*%  20,89™ 21,17* 24,32*% | 25,08%* 7,88% | 7,12% 0,36™ | 0,36™ | 32,92" | 38,64*
Critical 0,27 0,36 0,32 0,26 0,01 0.80
Range
Napomena: * oznacava znacajne razlike izmedu srednjih vrijednosti pri P < 0,05 pomoc¢u Tukey testa

Note: * indicate significant differences between means at P < 0.05 by Tukey test
A-Aladini¢i; K- Konjusi; B- Blagaj; ns- nije statisticki znacajno; *- statisticki znacajno za nivo p=>0,005
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Analizirajuci rezultate za visinu ploda u 2020. godini (tablica 5) zaklju¢ujemo da je najmanju prosjecnu
visinu ploda imala sorta Prima Giant na lokalitetu Konjusi (21,49 mm), a najvecu na lokalitetu Blagaj
(26,15 mm). Sorta Isabella (22,81 mm) je imala najmanju prosje¢nu visinu ploda na lokalitetu Konjusi,
a najvecu na lokalitetu Aladini¢i (25,15 mm). Analiza varijance je pokazala da su sorta, godina i
interakcija sorta i godina pokazale statisticku znacajnost. Rezultati Tukey testa za visina ploda ukazuju

da su sve komparacije pokazale statisticku znacajnost.

Najvecu prosjecna debljina ploda 2020. godine (tablica 5.) imala je sorte Prima Giant (24,15 mm) na
lokalitetu Blagaj, dok je najmanja zabiljeZzena kod sorte Isabela na lokalitetu Konjusi i (19,36 mm)
Najvecu prosjecna debljina ploda imala je sorte Prima Giant (24,15 mm) na lokalitetu Blagaj, dok je
najmanja zabiljeZzena kod sorte Isabela na lokalitetu Konjusi (19,36 mm). Dvofaktorijalna analiza
varijance za debljinu ploda pokazala je statisticku zna¢ajnost analiziranih parametara (sorta, godina i
interakcija sorta i godina). Rezultati komparacije izvrSene Tukey testom ukazuju da su sve komparacije
pokazale statistiCku znacajnost osim komparacije Prima Giant na lokalitetu Konjusi u komparaciji s

istom sortom na lokalitetu Aladiniéi.

Rezultati mjerenja za 2020. godinu (tablica 5.) ukazuju da je najvecéa prosjecna Sirina ploda zabiljezena
kod sorte Prima Giant na lokalitetu Blagaj (28,73 mm), a najmanja kod sorte Isabela (22,39 mm) na
lokalitetu Konjusi. Rezultati analize varijance za Sirinu ploda u 2020. godini ukazuje da su sorta, lokalitet
1 njihova interakcija pokazale statistiCku znacajnost. Rezultati Tukey testa za Sirinu ploda ukazuju na

postojanje statisticke znacajnosti kod svih komparacije.

Najvecu prosje¢nu masu ploda u 2020. godini (tablica 5) imala je sorta Prima Giant na lokalitetu Blagaj
(11,09 g), dok je najmanju prosjecnu masa ploda imala sorta Isabella na lokalitetu Konjisi (5,78 g).
Dvofaktorijalna analiza varijance ukazuje na postojanje statisticke znaCajnosti za parametre sorta,
lokalitet i interakcija sorta i lokalitet za masu ploda. Rezultati Tukey testa ukazuju da je vecina
komparacija pokazala statisticku znacajnost, osim u komparaciji sorte Prima Giant na lokalitetima

Konjusi i Aladiniéi.

Analiziraju¢i prosje¢nu masu kostice ispitivanih sorti tre$nje na razliCitim lokalitetima u 2020. godini
(tablica 5.), najveca prosjecna masa kostice zabiljeZena je kod sorte Isabella na lokalitetu Aladini¢i (0,47
g), anajmanja kod iste sorte na lokalitetu Konjusi. Analiza varijance pokazuje da su lokalitet i interakcija
sorta i lokalitet pokazale statisticku znacajnost za masu kostice, dok sorta nije pokazala statisti¢ku
znacajnost. Rezultati Tukey testa za masu kostice nisu pokazali statisticku znacajnost u komparacijama
sorte Prima Giant sa lokaliteta Aladini¢i i Prima Giant lokalitet Blagaj, kao ni sa sortom Isabella,
lokalitet Blagaj. Takoder komparacija Prima Giant lokalitetu Blagaj nije pokazala statisticku znacajnost
u komparaciji sa sortom Isabella s istoga lokaliteta. Sve ostale komparacije sorti i lokaliteta pokazale

statisticku znacajnost.
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Najvecu prosjecnu duzinu peteljke u 2020. godini (tablica 5.) imala je sorta Isabella na lokalitetu
Aladini¢i (39,30 mm), a najmanju sorta Prima Giant na lokalitetu Aladini¢i (34,30 mm). Dvofaktorijalna
analiza varijance za duzinu peteljke pokazala je statistiCku znacajnost za sortu, lokalitet i interakciju
sorta i lokalitet. Rezultat Tukey testa za duzinu peteljke ploda ukazuje da su sve komparacije pokazale
statisticku znaCajnost izuzev komparacije sorte Isabella na lokalitetu Konjusi sa sortom Prima Giant na
lokalitetu Aladinié¢i, zatim sorta Isabella na lokalitetu Aladini¢i sa sortom Prima Giant na lokalitetu

Blagaj i sorte Prima Giant i Isabella na lokalitetu Blagaj.

Tablica 5. Prosjecne vrijednosti fizikalnih karakterteristika ploda treSnje sorti Isabella (I) i Prima Giant
(PG) u 2020. godini.

Table 5. Average values of physical characteristics of cherry fruit varieties Isabella (1) and Prima Giant
(PG) in 2020.

sorta / I PG I PG I PG I PG I PG 1 PG

lokalite = visina ploda (mm) = debljina ploda (mm) = Sirina ploda (mm) = masaploda(g) = masakostice (g) | duZina peteljke (mm)

t

A 25,15% | 24,41%* 22,71* 21,58™ | 27,09% | 26,81* @ 945% @ 844™  0,49* = 0,39™ 39,30 34,30™
K 22,81* | 21,49% 19,36* 21,80™ | 22,39%  25,01* 578*  8,19™ = 0,26* 0,33* 34,22 36,16*
B 24,94% | 26,15* 22,44* 24,15* 26,49* | 28,73* | 891* 11,09 @ 0,33™  0,33* 38,72 38,84
*
Critical 0,20 0,24 0,27 0,35 0,02 0,70
Range

Napomena: * oznacava znacajne razlike izmedu srednjih vrijednosti pri P < 0,05 pomocu Tukey testa
Note: * indicate significant differences between means at P < 0.05 by Tukey test
A-Aladini¢i; K- Konjusi; B- Blagaj; ns- nije statisticki znacajno; *- statisticki znacajno za nivo p=>0,005

Tablica 6. Prosjecne vrijednosti fizickih karakterteristika ploda treSnje sorti Isabella (I) i Prima Giant
(PG) (2019-2020) godini.

Table 6. Average values of physical characteristics of the cherry fruit of Isabella (1) and Prima Giant
(PG) varieties (2019-2020).

2 1 PG 1 PG 1 PG 1 PG 1 PG 1 PG
8 visina ploda debljina ploda Sirina ploda masa ploda masa kostice duzina peteljke
2019/20 (mm) (mm) (mm) (€3] (& (mm)
Prosjck = A | 24,18 23,64 | 22,40 21,50 26,81 | 2642 | 929 850 @ 048 0,38 36,60 33,45
B 2342 | 2359 | 21,13 23,23 24,53 | 2740 | 744 985 | 0,33 0,35 35,05 36,50
K 23,73 | 2424 | 21,67 22,66 25,40 | 2691 840 | 9,11 | 035 0,34 35,82 38,74

A-Aladini¢i; K- Konjusi; B- Blagaj

Rezultati kemijske analize ploda tre$nje na sadrzaj ukupnih kiselina i ukupnih Secera istrazivanih sorti

Isabella (I) i Prima Giant (PG) prikazani su u tablicama 7 i 8.

Analizirajuci prosjecnu vrijednost ukupnih kiselina u 2019. godini (tablica 7.), moze se konstatirati da
je sorta Isabella imala najveci sadrzaj ukupnih kiselina na lokalitetu Aladini¢i (0,63 %), a najmanji sorta
Prima Giant na lokalitetu Blagaj (0,49 %). Analiza varijance (2019) ukazuje da su sorta i lokalitet

znacajno utjecale na sadrzaj ukupnih kiselina u plodu istrazivanih sorti treSnje, dok interakcija sorta i
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godina nije pokazala statistiCku znacajnost. Analiziraju¢i prosjecnu sadrzaj ukupnih Secera u 2019.
godini, moze se konstatirati da je sorta Prima Giant na lokalitetu Aladini¢i (11,86 %) imala najveci
prosjecan sadrzaj ukupnih Secera, dok je najmanji imala sorta Isabella na lokalitetu Blagaj (10,22 %).
Dvofaktorijalna analizom varijancom za 2019.godinu ukazuje da su sorta, lokalitet i interakcija sorta i

lokalitet znacajno utjecale na sadrzaj ukupnih Secera u plodovima ispitivanih sorti tresnje.

Tablica 7. Sadrzaj ukupnih kiselina i ukupnih Secera u plodu tresnje sorti Isabella (I) i Prima Giant (PG)
u 2019. godini.

Table 7. Content of total acids and total sugars in cherry fruit of Isabella (I) and Prima Giant (PG)
varieties in 2019.

Lokalite/ sorta Ukupne kiseline % Ukupni Seceri %
I PG I PG
A 0,63* 0,54* 11,01* 11,86*
K 0,59* 0,50* 11,53* 11,48%
B 0,56* 0,49* 10,22* 11,07*
Critical Range 0,004 0,02

Napomena: * oznacava znacajne razlike izmedu srednjih vrijednosti pri P < 0,05 pomocu Tukey testa
Note: * indicate significant differences between means at P < 0.05 by Tukey test
A-Aladini¢i; K- Konjusi; B- Blagaj; ns- nije statisti¢ki znacajno; *- statisticki znacajno za nivo p=>0,005

U 2020. godini (tablica 8.) najvecu prosjecnu vrijednost ukupnih kiselina imala je sorta Isabella na
lokalitetu Blagaj, dok je najmanju imala sorta Prima Giant na lokalitetu A. Analiza varijance ukazuje
postojanje statisticke znacajnosti izmedu sorti, te interakcija sorta i godina, dok lokalitet nije pokazao
statisticku znacajnost u sadrzaju ukupnih kiselina. Na osnovu rezultata Tukey testa za ukupne kiseline
u 2019. i 2020. godini, moze se konstatirati da su sve komparacije pokazale statistiCku znacajnost.
Najveci prosjecni sadrzaj ukupnih Secera u 2020. godini imala je sorta Isabella na lokalitetu Blagaj
(11,34 %), dok je najmanja imala sorte Prima Giant takoder na lokalitetu Blagaj (89,02 %). Analiza
varijance pokazuje postojanje statisticke znaCajnosti u sadrzaju Secera u plodu za sorte, lokalitet i
interakcija sorta i lokalitet. Rezultati Tukey testa za sadrzaj ukupnih Sec¢era u 2019. i u 2020. godini,

pokazuju statisticku znacajnost za sve komparacije.

Tablica 8. Sadrzaj ukupnih kiselina i ukupnih $ecera u plodu treSnje sorti Isabella (I) i Prima Giant (PG)
u 2020. godini.

Table 8. Content of total acids and total sugars in cherry fruit of Isabella (I) and Prima Giant (PG)
varieties in 2020.

Lokalitet / sorta Ukupne kiseline % Ukupni Seceri %
1 PG 1 PG
A 0,57* 0,49* 11,00% 9,12%
K 0,61* 0,51* 11,20% 9,22%
B 0,64* 0,46* 11,34% 9,02*
CriticalRange 0,01 0,03

Napomena: * oznacava znacajne razlike izmedu srednjih vrijednosti pri P < 0,05 pomoc¢u Tukey testa
Note: * indicate significant differences between means at P < 0.05 by Tukey test
A-Aladini¢i; K- Konjusi; B- Blagaj; ns- nije statisticki znacajno; *- statisticki znacajno za nivo p=>0,005
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U tablici 9. prikazane su prosjecne vrijednosti ukupnih kiselina i ukupnih Secera u plodu sorti Isabella

(D 1 Prima Giant (PG) za razdoblje 2019 — 2020. godina.

Tablica 9. Prosjecne vrijednosti ukupnih kiselina i ukupnih Secera u plodu tresnje sorti Isabella (I) i
Prima Giant (PG) za razdoblje 2019 — 2020. godina.

Table 9. Content of total acids and total sugars in cherry fruit of Isabella (I) and Prima Giant (PG)
varieties in 2020.

Lokalitet/ sorta Ukupne kiseline % Ukupni $eceri %
I PG I PG
A 0,60 0,52 11,00 10,49
K 0,60 0,51 11,37 10,35
B 0,60 0,48 10,78 10,05

Aladini¢i; K- Konjusi; B- Blagaj; ns- nije statisticki znacajno; *- statisticki znacajno za nivo p=0,005

Budu¢i da se plodovi treSnje uglavnom koriste za svjezu potro$nju, njihov izgled (oblik ploda, sjajna I
crvena pokozica kozica ploda, duzina peteljke ploda i okus) parametri su koji se koriste za odredivanje

njihove kvalitete (Dangi et al., 2021).

Masa, dimenzije i veli¢ina ploda najvazniji su pokazatelji kvalitete ploda tresnje i jedan su od kriterija
odabira sorte (Menzies, 2004). Iako je masa ploda vazna spoljasnja karakteristika kvalitete ploda,

veli¢ina ploda i promjer ploda bitni su za komercijalnu trzi$nu vrijednost (Whiting et al., 2005).

Dobiveni rezultati visine ploda sorte Prima Giant na sva tri lokaliteta su bili ve¢i u poredenju sa
rezultatima Gongalves et al. (2021), odnosno manji u poredenju sa Aksu et al. (2014). Rezultati visine

ploda sorte Isabella su veci u odnosu na Raduni¢ et al. (2014), tj. u suglasnosti su sa rezultatima Raduni¢

et al. (2008).

Debljina ploda sorti Isabella i Prime Giant na svim lokalitetima nije bila u suglasnosti s Raduni¢ et al.
(2014), dok su vrijednosti dobivene kod plodova uzorkovanih s lokaliteta Konjusi i Blagaj podudarne
sa rezultatima prikazanim u radu Raduni¢ et al. (2008). Ovaj parametar smatra se najvaznijim
komercijalnim svojstvom koje definira karakteristike ploda tresnje, jer Sto je plod veci, to je njegova
trziSna kvaliteta ve¢a (Christensen, 1996). Mnoge studije potvrdile su korelacije izmedu fizikalno-
kemijskih svojstava treSanja (tezina, izgled kozice i peteljke, udio topljive krute tvari) i prihvatljivosti
ploda tresnje od strane potrosaca (Dever et al., 1996; Kappel et al.,1996; Cristoso et al., 2003; Kahlke
et al., 2009).

Generalno, potrosaci preferiraju plodove tresnje sa debljinom ploda > 24 mm (Crisosto et al., 2003;

Menzies, 2004).

Sirina ploda sorte Isabella uzgajene na lokalitetu Konjusi je u suglasnosti rezultatima Raduni¢ et al.
(2014) 1 Fajt et al. (2008). Takoder se moze konstatirati da je na lokalitetu Aladini¢i sorta Isabela imala

plodove koji su bili priblizne Sirine s plodovima mjerenim u istrazivanjima Raduni¢ et al. (2008). Nasi

29



Aleksandra Supljeglav Juki¢, Jasmina Aliman, Jasna Hasanbegovié Sejfi¢ / Fizikalno-kemijske
znacajke ploda tresnje sorte Isabella i Prima Giant... / Glasilo Future (2024) 7 (2-3) 20-35

rezultati su pokazali vece vrijednosti Sirine ploda sorte Prima Giant na lokalitetima Aladini¢i, Blagaj i
Konjusi od rezultata do kojih su dosli Gongalves et al. (2021), a manju od rezultata Aksu et al. (2014),

dok su na lokalitetu Konjusi u suglasnosti s rezultatom Balas et al. (2017).

Kada je u pitanju masa ploda proucavanih sorti na lokalitetu Konjusi bile su u suglasnosti s rezultatima
Fajt et al. (2008). Sa druge strane, masa ploda sorte Isabella na lokalitetu Blagaj nije odstupala od mase
ploda do koje su dosli Raduni¢ et al. (2008, 2014), proucavajuci istu sortu. Masa ploda sorte Prima Giant
imala je vecu vrijednost poredenjem s rezultatima Gongalves et al. (2021), dok je bila manja u odnosu
na istrazivanja Diaz-Mula et al. (2010) i Aksu et al. (2014) te je na lokalitetu Konjusi podudarna s
rezultatom Balas et al. (2017). Masa ploda je izuzetno znacajna osobina za trziSte svjezeg voca. Kappel
et al. (1996) referiraju da je za dobru prihvatljivost od strane potrosaca u vecini eeropskih zemalja,
optimalna masa ploda od 11-13 g. U nasem istrazivanju sorta Prime Giant je na dva lokaliteta u dvije

razli¢ite godine ispoljila ove prihvatljive vrijednosti.

Masa kostice za sortu Prima Giant na svim lokalitetima podudarna je s rezultatima koje navode Fajt et
al. (2008), odnosno odstupa od podataka koje su prikazali Aksu et al. (2014). Kada je u pitanju masa
kostice sorte Isabella, u nasim egroekoloskim uslovima zabiljeZena je veca vrijednost u odnosu na
rezultate Raduni¢ et al. (2008). Blazkova (1988) referira da se kostice treSnje koriste u identifikaciji
genotipova i da su utvrdene razlicitosti izmedu njih. Tre$nje s manjom masom kostice imaju bolju

vrijednost, kao i oni koji u cjelokupnoj masi ploda imaju manji udio kostice (Stojanovi¢ et al., 2012).

Udio kostice u cjelokupnoj masi ploda je znacajno svojstvo jer potrosaci preferiraju plodove s ve¢im

udejlom mezokarpa u odnosu na masu kostice (MiloSevi¢ et al., 2015).

Dobiveni rezultati za sadrzaj ukupne kiselosti na sva tri promatrana lokaliteta sorte Prima Giant su u
suglasnosti s ranije objavljenim rezultatima Gongalves et al. (2021), dok su niZi od rezultata Balas et al.
(2017). S druge strane, sadrzaj ukupne kiselosti ploda sorte Isabella na sva tri promatrana lokaliteta nije

bio u suglasnosti s podacima Fajt et al. (2008) i Raduni¢ et al. (2008, 2014).

Dobiveni rezultati za duzinu peteljke ploda ispitivanih sorti nisu u suglasnosti s rezultatima Fajt et al.
(2008), Radunic¢ et al. (2008, 2014) i Aksu et al. (2014). Kod tresnje je pozeljna veca duZzina peteljke jer
smanjuje troskove rada (Levent and Aygiin, 2024).

Usenik et al. (2010.) navode postojanje velike varijabilnosti u senzornim i kemijskim karakteristikama

medu kultivarima tresnje.

Dobiveni rezultati za sadrzaj ukupne kiselosti na sva tri promatrana lokaliteta sorte Prima Giant su u
suglasnosti s ranije objavljenim rezultatima autora Gongalves et al. (2021), dok su nizi od rezultata koja
navode Balas et al. (2017). S druge strane, sadrzaj ukupne kiselosti ploda sorte Isabella (0,6 %) na sva

tri promatrana lokaliteta nije bila u suglasnosti s podacima prikazanim u istraZivanjima autora Fajt et al.
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(2008), 1 Raduni¢ et al. (2008, 2014). Kada je u pitanju masa ploda proucavanih sorti na lokalitetu
Konjusi bila je u suglasnosti s rezultatima koje navode Fajt et al. (2008). S druge strane, masa ploda
sorte Isabella na lokalitetu Blagaj nije odstupala od mase ploda do koje su dosli autori Radunic¢ et al.
(2008, 2014), proucavajuci istu sortu.Masa ploda sorte Prima Giant imala je ve¢u vrijednost u usporedbi
s rezultatima (7,24 g) Gongalves et al. (2021), dok je bila manja u odnosu na istrazivanja autora Diaz-
Mula et al. (2010) i Aksu et al. (2014), te je na lokalitetu K Konjusi (9,85 g) podudaran s rezultatom
(9,7 g) koji navode Balas et al. (2017).

Duzina peteljke sorti obuhvacéenih istrazivanjima nije bila u suglasnosti s rezultatima Fajt et al. (2008),

Raduni¢ et al (2008, 2014) i Aksu et al. (2014).

Dobiveni rezultati visine ploda sorte Prima Giant na sva tri lokaliteta bili su ve¢i u odnosu na rezultate
Gongalves et al. (2021), odnosno manji u odnosu na Aksu et al. (2014). Rezultati visine ploda sorte

Isabella su veci u odnosu na rezultate Raduni¢ et al. (2014), tj. u suglasnosti su sa Radunic¢ et al. (2008).

Masa kostice za sortu Prima Giant na svim lokalitetima podudarna je s rezultatima koje navode Fajt et
al. (2008), odnosno odstupa od podataka koje su prikazali Aksu et al. (2014), kada je u pitanju masa
kostice sorte Isabella, u naSim agroekoloskim uvjetima zabiljeZena je veca vrijednost u odnosu na

rezultate Raduni¢ et al. (2008).

Debljina ploda sorti Isabelle i Prime Giant na svim lokalitetima nije bila u suglasnosti da rezultatima do
kojih su dosli Raduni¢ et al. (2014), dok vrijednosti dobivene kod plodova uzorkovanih s lokaliteta

Konjusi i Blagaj se poklapa s rezultatima prikazanim u radu Raduni¢ et al. (2008).

Sirina ploda sorte Isabella uzgajene na lokalitetu Konjusi je u suglasnosti s rezultatima Raduni¢ et al.
(2014), 1 Fajt et al. (2008). Takoder se moze konstatirati da je na lokalitetu Aladini¢i sorta Issabela imala
plodove koji su bili priblizne Sirine s plodovima mjerenim u istrazivanjima Raduni¢ et al. (2008). Nasi
rezultati su pokazali vece vrijednosti Sirine ploda sorte Prima Giant na lokalitetima Aladini¢i, Blagaj i
Konjusi od rezultata do kojih su dosli Gongalves et al. (2021), a manju od rezultata autora Aksu et al.

(2014), ali su na lokalitetu K u suglasnosti s rezultatom Balas et al. (2017) (27,7mm).

Usenik i sur. (2010.) navode postojanje velike varijabilnosti u senzorskim i kemijskim karakteristikama

medu kultivarima tresnje.
Zakljucak

Dobiveni rezultati za plod tre$nje sorte Isabella i Prima Giant ukazuju na razli¢itost u pogledu mase
ploda izmedu sorti uzgajanih na tri razlicita lokaliteta, odnosno tla. Najve¢u masu ploda imala je sorta
Prima Giant, a najmanju Isabella uzgajane na lokalitetu Konjusi, odnosno pri uzgoju na Smedem

karbonatnom, antropogeniziranom tlu, plitkom i srednje dubokom, skeletoidnom na $ljuncima.
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Dokazano je da je najvecu visinu ploda, debljinu ploda, Sirinu ploda i duzinu peteljke imala sorta Prima
Giant takoder na lokalitetu Konjusi, dok je sorta Isabella imala najmanju visinu ploda, debljinu ploda i
Sirinu ploda na istom tlu/lokalitetu Konjusi. MozZe se reci da je sorta Prima Giant pokazala bolje sortne
karakteristike pri uzgoju na Smedem karbonatnom, antropogeniziranom tlu, plitko i srednje dubokom,
skeletoidnom na §ljuncima, u odnosu na druga dva tipa tla. Sorta Isabella je pokazala bolje fizicke
karakteristike pri uzgoju na tlu crvenica i crvenkastosmeda, antropogenizirana tla na vapnencu
(lokalitetu Aladini¢i) u odnosu na druge lokalitete, odnosno druga dva promatrana tipa tla. U 2019.
godini je utvrden znacajan utjecaj sorte i lokaliteta (tla) na sadrzaj ukupnih kiselina u plodu tresnje obje
sorte dok u 2020. godinu lokalitet nije pokazao znacajnost u sadrzaju ukupnih kiselina. Dokazan je
znacajno utjecaj sorta, lokalitet 1 interakcije sorta i lokalitet na sadrzaj ukupnih Secera u plodovima obje
sorte. Sorta Isabella pokazala je bolje kemijske osobine, tj. prosjecnu vrijednost ukupnih Secera i kiselina
od Prime Giant. Na osnovu provedenih istrazivanja dobivenih rezultata za proizvodnju treSnje na
podru¢ju Hercegovine, za sortu Prima Giant moze se preporuciti uzgoj na smedem karbonatnom,
antropogeniziranom tlu, plitko i srednje dubokom, skeletoidnom tlu na $ljuncima, a za sortu Isabella
uzgoj na tlu crvenici i crvenkastosmedem tlu, antropogeniziranom, na vapnencu, jer na ovim tlima

najvise dolaze do izrazaja njihove sortne karakteristike.
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Abstract

This paper is a survey of distribution of Adiantum capillus-veneris L. in Bosnia and Herzegovina based
on a revision of herbarium material from SARA and ZA collections, literature data and field
observations. In addition, a brief morphological description, distribution map and photographs of the
species are presented. The aim of the paper is to describe the current distribution of the species in the
territory of Bosnia and Herzegovina based on new field research conducted in the last 20 years. It was
established that the species is present in nineteen UTM quadrants in Bosnia and Herzegovina, three of
which are reported for the first time for the area. On the other hand, the presence of the species was
confirmed at the locality of Vranduk in central Bosnia, where it was previously stated that it had
disappeared. In the territory of Bosnia and Herzegovina this species is relatively common in the
Mediterranean part of the country, especially in the Neretva valley, while in the continental part of the

country it is recorded only in four localities, mostly near thermal springs.
Key words: Adiantum, Bosnia and Herzegovina, distribution, morphology, rare taxa.
Introduction

The genus Adiantum L. includes 225 species distributed mostly in tropical and subtropical regions of
the world (Kessler et al., 2017) of which only Adiantum capillus-veneris L. is native to Europe.It is a
cosmopolitan species that occurs on all continents except Antarctica.Native distribution areas of the
species in Europe include the Mediterranean countries as well as the British Isles, including Ireland
(Christenhusz and Raab-Straube, 2013). A. capillus-venerisisa hygrophilous fern of tropical and
subtropical areas. In Bosnia and Herzegovina it is a characteristic species of vegetation of the half-caves
with dripping water of the class Adiantetea capilli-veneris Braun-Blanquet in Braun-Blanquet, Roussine

et Négre (1952), where tufa is frequently formed (Lasi¢ and Jasprica, 2016).
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The species has a limited distribution in Bosnia and Herzegovina; its habitats are mainly in the
Mediterranean part of the country, in fragmented populations along the banks of the Neretva River and
its tributaries south of Konjic. On the other hand, the species has been recorded in four localities in the
continental part of the country, where it usually grows around hot springs.This fern occurs on shaded,

moist rocky sites on porous, calcareous rock, including tufa, masonry, and other soft limy rocks.

Adiantum capillus-veneris is semi-evergreen fern, often pendulous and hanging from vertical surfaces.
Fronds are 10-40 cm, 2-pinnate. The petioles and rachis areshiny, slender, and deeply brown to almost
black. Ultimate segments are thin, pale green, cuneate, with 2-8 broad lobes in the upper part. Sori on
recurved marginal lobes, several on each lobe. Detailed description of the species can be found in Mayer
and Horvatié (1967). It is a protected species in Bosnia and Herzegovina (Brezanéié¢, 1962; Sili¢, 1992—

1995) and classified as vulnerable in the Red List (Pug et al., 2013).
Material and methods

The study was carried through field studies in Bosnia and Herzegovina conducted between 2003 and
2023, analysis of herbarium material deposited at SARA and ZA (Thiers, 2023), as well as literature
data. The specimens were collected and stored in the Herbarium SARA and in the private collection of
the authors. Digital photographs were taken in the field (Fig. 1; Fig. 2.) The nomenclature follows the
Euro-Med checklist (EURO+MED 2006). The distribution of the species in Bosnia and Herzegovina is
shown on the map using standard UTM grid 10x10 km (Fig. 3). A list of all localities representing the
distribution of A. capillus-veneris in Bosnia and Herzegovina is given in the Table 1. with WGS1984

coordinates.
Results and discussion

The oldest record for Bosnia and Herzegovina is that of Pantocsek (1874) for Skoc¢igrm near Trebinje
(Eastern Herzegovina), which was thereafter reported by Beck-Mannagetta (1916) and Ritter-Studnicka
(1959), and subsequently confirmed by Abadzi¢ on 13.06.1982 (SARA 53852).Subsequently, the
species was recorded in several localities, mostly in the valley of the Neretva River and its tributaries
(Struschka, 1880; Fiala, 1891; Murbeck, 1891; Pichler, 1898/9; Sagorski, 1901; Maly,1927; Kosori¢,1977;
Nedovi¢, 1981; Sili¢, 2002, 2009, Maslo, 2014; Maslo and Abadzi¢, 2015). This species was first recorded
for the continental part of the country by Hofmann (1878) who noted it at the locality of Gornji Seher
near Banja Luka, which was published in Osterreichische Botanische Zeitschrift (Hofmann, 1879;
1982). Beck-Mannagetta strongly doubts the credibility of this find, considering that a find of this
species is almost impossible in the continental part of the country, especially in December (Beck-
Mannagetta, 1916). The presence of this species at the mentioned site was confirmed with certainty for
the first time by the Croatian botanist Vale Vouk, who visited this site in 1937 as part of his work on the
biology of thermal springs (Vouk, 1940). This finding was later confirmed by other botanists: Ritter-
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Studnicka (1957), Slavni¢ and Bjel¢i¢ (1963), Nedovic (1981, 1984), Bruji¢ et al. (2011) and Stupar et
al. (2011). After almost 100 years since the first find from Gornji Seher, this species is mentioned for
another locality in continental Bosnia, namely near ViSegradska Banja in eastern Bosnia. As in the
location near Gornji Seher, the species grows here only near thermal springs (Ritter-Studni¢ka, 1969).
The third finding of the species in the continental part of Bosnia refers to the locality Vranduk in the
valley of the river Bosna, where it grows in the moist area of a cold spring (Ritter-Studnicka, 1973). The
presence of this species at Vranduk is interesting as it was found for the first time inland around a cold
spring where this plant was able to successfully survive continental winters. The presence of this species
at the mentioned locality was recently indicated as questionable, and the species is listed as vanished
from the current locality (Traki¢ et al., 2021). During the field research conducted in 2015, it was
possible to establish that the species is still present at the mentioned locality near Vranduk, where several
hundred individuals were recorded. Upon a re-visit of the site between 2016 and 2023, we observed that

the number of individuals was almost unchanged.

Only recently, the species was also recorded in central Bosnia at the Sedraspring, on the left bank of
Stavnjariver, near the town of Breza (Trakic¢ et al., 2021), which is also only the fourth finding of the

species in continental Bosnia and Herzegovina.

In the Herbarium of the National Museum of Bosnia and Herzegovina (SARA), 21 specimens of A.
capillus-veneris are stored. Ten of these specimens were collected in three localities in the continental
part of the country (Gornji Seher, 5 specimens; Visegradska Banja, 3 and Vranduk 2 specimens). On the
other hand, eleven specimens were collected in the Mediterranean part of the country, from Konjic in
the north to Trebinje in the south (Tab. 1). However, the largest number of specimens of this fern was
collected by the Croatian botanist Vouk in the area of Gornji Seher near Banja Luka in 1937 and 1939.

In total, there are 22 specimens that are stored in the ZA herbarium collection.

On the territory of Bosnia and Herzegovina 4. capillus-veneris was thus recorded in nineteen UTM
squares 10x10 km from Banja Luka in the north to Trebinje in the south (Fig 3). During floristic research
between 2003 and 2023 the presence of this fern could be confirmed in 16 UTM squares. The species

was recorded in new localities (Veljaci, Ceveljusa and Jazina) located within three UTM squares (Fig. 3).
New localities:

Locality 1: Vitina, Veljaci, Ko¢usa waterfall (43.249444, 17.452222), MGRS XH99. Material: SARA
53966, 15.07. 2017, 94 m, leg./det. S. Maslo. Population: several hundred individuals.
Locality 2: Ljubuski, Ceveljusa (43.168333, 17.555278), MGRS YHO08. Material: SARA 53965, 15.07.
2017, 60 m, leg/det. S. Maslo. Population: several hundred individuals.
Locality 3: Jazina, around springs in the restaurant of Jazina (42.705305, 18.504848), MGRS BN93.
Material: observation by P. Milanovié, 17. 07. 2020, 310 m. Population: several hundred individuals.
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Figure 1. Adiantum capillus-veneris in some localities fromBosnia a. Gornji S:eher
(Photo: B. Milanovié) b. Sedra spring (Photo: S. Sari¢) c. Vranduk (Photo: S. Saricé).
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Figure 2. Adiantum capillus-veneris in some localities from Herzegovina
d. Mostar, under the Old bridge, e. Ljubuski, Kravica waterfall
[ Ljubuski, Ceveljusa g. Veljaci, Kocusa waterfall (Photos S. Maslo).
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Figure 3. The distribution of Adiantum capillus-veneris in Bosnia and Herzegovina

(distribution map by D. Milanovié).

Table 1. Georeferenced data on the distribution of Adiantum capillus-veneris in Bosnia and Herzegovina.

Number and name of the locality, observers WGS coordinates Altitud UTM
(collectors) and dates for the observations e quadrant
(Herbarium/collection number)

1 Lit. Banja Luka, Gornji Seher, on the right bank 44°44'56"N 17°09'32"E 165 m XK75
of the river Vrbas, Hofmann 1879, 1982; 44.748837,17.158542
Vouk1940; Ritter-Studnicka 1957; Nedovi¢ 1981,

1984; Bruji¢ et al. 2011. Herb: Gornji Seher, leg.

2 03.09.1937 (SARA 00567), Stari Seher, leg.

Ritter-Studnicka 23.08.1947  (SARA 00565),

Gornji  Seher, leg. Ritter-Studni¢ka 07.10.1955

(SARA 00564), Gornji Seher, leg. Ritter-Studni¢ka

07.10. 1955 (SARA 00566), Gornji Seher, leg.

Bjel¢i¢ 09.1960 (SARA 00560), Gornji Seher, leg.

Vouk 27. 08. 1939 (ZA 56423; ZA 56422; ZA

56421; ZA 56420; ZA 56419; ZA 56412; ZA

56411) Gornji Seher leg. Vouk 03. 11. 1937 (ZA

56430; ZA 56429; ZA 56426; ZA 56424; ZA

56417, ZA 56415; ZA 56414; ZA 56413; ZA

56408; ZA 56407, ZA 56406; ZA 56405; ZA

56404; ZA 56403; ZA 56402); Gornji Seher, leg.

b. Milanovi¢, 01.04.2003, DjM 10/01-01/001.
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2 Lit. Vranduk, in the Bosna river Valley, Ritter-
Studnicka 1973 Herb: Iznad izvora (Cesme) kod
Vranduka, leg Ritter-Studnicka 17.08.1971
(SARA 48503), leg. Sari¢ 10.07.2019 (SARA
52384)

44°17'33"N 17°54'36"E
44.292500, 17.910000

305 m

YK30

3 Lit. Breza, Sedra spring, Traki¢ et al. 2021.

44°0221"N 18°16'48"E
44.039167, 18.280000

524 m

BP87

4 Lit. ViSegrad, Visegradska banja, Ritter-
Studnicka 1969.

Herb: ViSegradska Banja, leg. Bjelci¢ 09.06.1967
(SARA 00561), leg Ritter-Studnicka 20.09.1959.
(SARA 48502), leg Ritter-Studnicka 09.08.1966

(SARA 48504).

43°49'16"N 19°18'35"E
43.819820, 19.306946

414 m

CP65

5 Lit. Jablanica, Doljanka river canyon, april 29,
1914, leg Maly (according to a written statement),
at the limestone caves, the northernmost site in
Herzegovina (Vouk1940), Nedovi¢ 1981.

43°39'30"N 17°44'41"E
43.658333, 17.744722

220 m

YJ23

6 Herb: Prenj Mt., Jablanicka Bijela, dolina Crne
reke iznad sela Tretiste, leg. Abadzi¢, 14.04.1981
(SARA 53640).

43°37"29"N 17°48'31"E
43.624722, 17.808611

320 m

YJ23

7 Herb: Cabulja Mt., Vrelo Drezanke leg Sili¢
11.08.1970 (SARA 00558).

43°32'54"N 17°33'12"E
43.548333, 17.553333

430 m

YJO2

8 Lit. Cabulja Mt., Donja DreZnica, Tramosnik
stream near Golubi¢, Sili¢ 2002.

43°30"23"N 17°42'33"E
43.506389, 17.709167

400 m

YJ12

9 Lit. Donja Dreznica, Drezanka river canyon,
Nedovi¢ 1981, Herb: leg. Maslo 28.07. 2008
(SARA 53964).

43°31'41"N 17°42'11"E
43.528278,17.703194

144 m

YJ12

10 Herb: (:?abulja Mt., Borak Vrelo Listice ca 400
m.n.v. leg Sili¢ 15.08.1969 (SARA 00557).

43°24'09"N 17°36'06"E
43.402500, 17.601667

400 m

YJ10

11 Lit. Skakala,in cave connections on the Neretva
near Mostar, Murbeck 1891, Pichler 1898/9,
Sagorski 1901, Kosori¢ 1977, Sili¢ 2009, Maslo
2014 Herb: leg. Maslo 30.07. 2012 (SARA 53957).

43°21'44"N 17°48'22"E
43.362222,17.806111

55m

Y120

12 Lit. Mostar, at the mouth of the Radobolja into
the Neretva under the Old bridge, Nedovi¢ 1981,
Maslo 2014 Herb: leg. Maslo 30.07. 2012 (SARA
53962).

43°20'14"N 17°48'53"E
43.337222,17.814722

50 m

YJ20

13 Lit. Mostar, the canals of Radobolja river below
the Tabacica mosque, Maslo 2014, Herb: leg.
Maslo 30.07. 2012 (SARA 53963).

43°20'14"N 17°48'50"E
43.337222, 17.813889

52 m

YJ20

14 Lit. The source of the Buna river,
Struschkal880, Kosori¢ 1977, Sili¢ 2009, Maslo
and Abadzi¢ 2015, Herb: leg. Maslo 25.07. 2012
(SARA 53955).

43°1524"N 17°54'13" E
43.256667, 17.903611

90 m

YH39

15 Lit: Bunski kanali, in dams at the mouth of the
Buna into the Neretva, Murbeck 1891, Kosori¢
1977. Herb: leg. Maslo 20.07. 2023 (SARA
53956).

43°14"25"N 17°50'02" E
43.240278, 17.833889

30m

YH39
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16 Lit. Pe¢ Mlini, Tihaljina River, Fiala 1891.
Herb: leg. Bjelci¢ 13.07.78 (SARA 00559), leg.
Maslo 20.07. 2023 (SARA 53959); leg. bD.
Milanovi¢, 09.06.2020, DjM 10/01-01/002.

43°20'10"N 17°19"25"E
43.336111, 17.323611

225 m

XJ80

17 Tihaljina, Modro Oko, obs. Boskailo
15.07.2008.

43°18'15"N 17°23'34"E
43.304417,17.392917

120 m

XH99

18 Vitina, Veljaci, Kocusa waterfall, Herb: leg.
Maslo 15.07. 2017 (SARA 53966).

43°14'58"N 17°27'08"E
43.249444, 17.452222

94 m

XH99

19 Vitina, the source of the river Vriostica, Herb:
leg. Fabijani¢ 1973 (SARA 00569).

43°14'15" N 17°29'10" E
43.237500, 17.486111

94 m

YHO09

20 Lit. Ljubuski, Humac, Fiala 1891. Herb: leg.
Fiala juni 1890 (SARA 00568), leg. Brandis 18.07.
1889 (SARA 00782).

43°11'56"N 17°3128"E
43.198889, 17.524444

75 m

YHOS8

21 Ljubuski, Ceveljusa, Herb: leg. Maslo 15.07.
2017 (SARA 53965).

43°10'06"N 17°33'19"E
43.168333, 17.555278

60 m

YHO08

22 Lit. Ljubuski, Studenci, Fiala 1891. Herb: leg.
Fiala juni 1890 (SARA 00562).

43°10'47"N 17°36'27"E
43.179722, 17.607500

41 m

YHI8

23 Lit. Ljubuski, Kravica waterfall, Fiala 1891,
Kosori¢ 1977, Nedovi¢ 1981., Herb: Kravice, leg
Maly 03.05.1908 (SARA 00563), leg. Stankovié¢
14.08.2018 (SARA 51888), leg. Maslo 20.07. 2010
(SARA 53958).

43°09'22"N 17°3629"E
43.156111, 17.608056

50 m

YHI8

24 Lit. Struge, at the mouth of the Trebizat into the
Neretva, Maly 1927.

43°05"24"N 17°42'03"E
43.092569, 17.697212

1m

YHI17

25 Stolac, Provalije Waterfall, Herb: leg. Maslo
03.05. 2019 (SARA 53960); leg. B. Milanovi¢,
19.03.2023., DjM 10/01-01/003.

43°0524"N 17°57'47"E
43.089701, 17.962208

71lm

YH47

26 Lit. Stolac, the banks of the Bregava under the
bridges in Stolac, Kosori¢ 1977, Herb: leg. Maslo
03.05. 2019 (SARA 53961).

43°05'03"N 17°57'32"E
43.084167, 17.958889

59 m

YH47

27 Lit. At Koritna greda, near the small springs on
the slopes below Skocigrm towards the Jazine
valley, Pantocsek 1874, Ritter-Studnicka 1959.
Herb: leg. Abadzi¢, Lastva near Trebinje, selo
Vucija, 13.06.1982 (SARA 53852).

42°41'03"N 18°31'07"E
42.670937, 18.536053

400 m

BN92

28 Jazina, aournd springs in the restaurant of
Jazina. Obs. . Milanovi¢, 17.07.2020.

42°42'19.1"N18°30'17.5"E 310 m

42.705305, 18.504848

BN93

Conclusion

On the territory of Bosnia and Herzegovina, 4. capillus-veneris has a limited distribution. According to
literature data and herbarium material stored in SARA and ZA collections, as our own field study, we
could conclude that A. capillus-veneris is a quite common species in the valley of the Trebizat River,
where it has been recorded in numerous localities from the source in Pe¢ Mlini to the mouth of the
Trebizat in the Neretva near the locality of Struge. The most numerous populations with several

thousand individuals were recorded at the source of the Trebizat River, along the Kravica watershed, as
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well as in the localities of Veljaci and Ceveljusa. Fairly large populations were recorded along the mouth
of the Radobolja River in Mostar as well as along the banks of the Bregava River in Stolac. The species
is also present in northern Herzegovina, south of Konjic, where individual specimens were recorded
along the banks of the Doljanka and Drezanka Rivers. On the other hand, this species has a scattered
distribution in the continental part of the country, where it was recorded in only four localities, from
Banja Luka in the Northwest to ViSegrad in the Southeast of the country. In these continental localities,
the species is exposed to various human influences that can lead to the disappearance of habitats suitable

for the survival of the species.
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Sazetak

Amanita muscaria (L.) Lam., gljiva poznatija pod narodnim imenom crvena muhara stigmatizirana je
kao otrovna gljiva u vec¢ini znanstvene literature i javnom misljenju. Danas postoje brojni povijesni
zapisi i anegdote o pozitivnim zdravstvenim ucincima vrste 4. muscaria, kao $to su smanjenje tjeskobe,
bolova, upala i ublazavanja kroni¢nih neurodegenerativnih poteSko¢a poput Parkinsonove i
Alzheimerove bolesti te posljedica traumatskih iskustava. Ovim radom bit ¢e prikazana povijest
upotrebe odabrane vrste, a poseban naglasak biti ¢e na aktivnim spojevima pronadenim u ovoj gljivi,

razli¢itim metodama pripreme, izolacije i u¢incima pripravaka od plodista vrste 4. muscaria.
Kljucne rijeci: Amanita muscaria, etnomikologija, farmakologija, ibotenska kiselina.
Abstract

A. muscaria, a mushroom more commonly known as the red fly agaric, has been stigmatized as a
poisonous mushroom in most literature and public opinion. Today there are numerous historical records
and anecdotes about the positive effects of 4. muscaria, primarily in reducing anxiety, pain,
inflammation, and alleviating symptoms of chronic neurodegenerative conditions such as Parkinson's

and Alzheimer's disease, as well as the consequences of traumatic experiences. This paper will describe
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the history of its use with a special focus on the active compounds found in this mushroom, various

preparation and isolation methods, and how they impact the effects of 4. muscaria preparations.
Key words: Amanita muscaria, ethnomycology, pharmacology, ibotenic acid.

Uvod

bijelim tockama S§to nagovjeStava da je zaintrigirala ljude od davnina. Ime ove gljive - muhara, latinski
muscaria odnosi se na njezinu uporabu kao sredstvo za ubijanje muha, najkoristenije ime ove gljive u
mnogim jezicima ima isto znacenje; fIy agaric (engleski), amanite tue-mouche (francuski), fliegenpilz
(njemacki), muchomor (poljski), Myxomop (ruski), moscario (talijanski), hongo mosquero/hongo
matamoscas (Spanjolski) (Guzman, 2001; Michelot i Melendez-Howell, 2003; Wasser, 1967). Unatoc
snaznoj konotaciji imena, muhara ima slab insekticidni u¢inak. Prema narodnim izvorima svjezi klobuci
A. muscaria bili su smrvljeni rukama u mjesavini vode i mlijeka, muhe se rado hrane ovakvom
mjeSavinom te padaju u otupljeno stanje ili komu od nekoliko sati do nekoliko dana, ovisno o
koncentraciji mjesavine (Muto i Sugawara, 1970). Omamljene muhe je zatim potrebno ubiti zato Sto se
nakon nekog vremena vrate u prvobitno stanje. Drugo objasnjenje imena muhara je Cinjenica da se prije

i tijekom srednjeg vijeka ludilo asociralo s muhama (Feeney, 2020).

Mnogi su odustali od konzumacije vrste 4. muscaria nakon §to su iskusili mucninu i neuobicajene
kognitivne ucinke ove gljive, no neki korisnici su ipak pronasli terapeutsku i vizionarsku vrijednost
muhare u malim i umjerenim dozama. U zadnjih 30 godina je sve viSe istrazivanja koja su fokusirana
na potkrepljivanje ovih navoda. 4. muscaria sadrzi mnostvo bioloski aktivnih spojeva od kojih se isticu
dvije glavne komponente, ibotenska kiselina i muskimol. Ibotenska kiselina veze se na N-metil-D-
aspartatni (NMDA) receptor dok se muskimol veze za gama-aminomasla¢ni receptor (GABA) u mozgu
sisavaca §to ovoj gljivi daje mnostvo farmakoloskih moguénosti. Plodista muhare takoder sadrze
izuzetno visoku koncentraciju ergosterola, spoja koji je demonstrirao snazna protuupalna svojstva
(Maciejczyk et al., 2012). Koncentracija i omjer navedenih spojeva moze se manipulirati zajedno s
mnogim sporednim farmakolo$ki aktivnim sastavnica ove gljive primjenom razli¢itih metoda prerade.
Sposobnost manipulacije sastava i u konacnici ucinka proizvoda od vrste A. muscaria €ini iste
zanimljivim farmakologki aktivnim pripravcima s mnogobrojnim razli¢itim moguénostima uporabe

(Michelot i Melendez-Howell, 2003).

Ovaj pregledni rad je multidisciplinaran te ponajvise raspravlja o etnomikologiji i farmakologiji plodista
vrste A. muscaria. U konacnici, ovaj rad bi mogao posluziti u edukaciji javnosti, kao materijal za pisanje
vodica za berbu gljiva i enciklopedija te kao baza za daljnja znanstvena istrazivanja. A. muscaria je
jedna od najces¢ih makro gljiva s velikim plodistem na podruc¢ju Republike Hrvatske i ostatku sjeverne

hemisfere tako da predstavlja neiskoriSteni potencijalno koristan Sumski resurs (Michelot i Melendez-
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Howell, 2003). Svrha ovog rada je kriticki prikazati literaturne zapise o ovoj gljivi te navesti dokaze i
tvrdnje da je primjerena konzumacija plodista vrste A. muscaria sigurna i da ne uzrokuje negativne

dugorocne posljedice.
Povijest uporabe

Pretpostavlja se da je A. muscaria koriStena najmanje nekoliko tisu¢a godina ponajvise u Sibiru,
Skandinaviji, Isto¢noj Europi i Rusiji (Feeney, 2020). Brojne informacije koje opisuju iskustva
konzumacije ove gljive pocela su biti dostupna u Sibiru tijekom 17. i 18. stoljeca od strane istrazivaca,
vojnika i ratnih zarobljenika (Wasson, 1968). Navodi su se uglavnom svodili na vizionarska iskustva
zadobivena konzumacijom visokih doza ove gljive, dok je suptilnija terapeutska upotreba iste bila
zanemarena $to je doprinijelo stigmatizaciji. U Sibiru 4. muscaria najéescée je terapeutski bila koristena
kao stimulans, protuupalni lijek, analgetik, anksiolitik te kao pomagalo za spavanje (Feeney, 2020).
Izmedu navedenih ucinaka zanimljiv je stimulativan uéinak ove gljive. Stimulativan ucinak je
okrijepljivao korisnike te se primarno koristio kao alat za olakSanje napornih poljoprivrednih poslova
(Irimoto, 2004). Uc¢inak plodista vrste A. muscaria se u tom kontekstu moze usporediti s kofeinom, no
muscaria za snagu i energiju koja im pomaze u drzanju koraka s stadom (Lincoff, 2005; Salzman et al.,
1996). Adolf Erman je sredinom 18. stolje¢a intervjuirao ¢lana plemena Koriak koji je objasnio ,, U
sakupljanju sijena... mogu obaviti posao 3 muskarca od jutra do sumraka bez ikakvih problema ako
sam pojeo gljivu” (Wasson, 1968). Takoder, Takashi Irimoto intervjuirao je zenu iz plemena Chukchi
koja je izjavila ,, MoZemo brzo napredovati u procesu obrade koze sobova, ako pojedemo gljivu prije ili
usred posla” (Irimoto, 2004). Postoje zapisi da su osuSena plodista 4. muscaria koristili i ¢lanovi

plemena Khanti za ublazavanje psihofizickog umora (Saar, 1991).

U Sibiru je 4. muscaria poznata po svojoj primjeni kao lijek protiv nesanice (Irimoto, 2004; Kopec,
1837; Lincoff, 2005) sto je i dokazano (Feeney, 2020). Clanovi plemena Chukchi oralno (per os) su
konzumirali suha plodista kako bi ublazili bol i upalu misic¢a (Irimoto, 2004). Nadalje, ljudi iz plemena
Evensk i Koriak transdermalno su koristili pastu pripremljenu na bazi 4. muscaria za lijeCenje upala i
boli (Lincoff, 2005; Salzman et al., 1996). Sposobnost pripravaka vrste 4. muscaria da smanji tjeskobu
imala je vaznu ulogu u $amanskoj uporabi, kao §to je prikazano u citatu ,, Saman jede (muharu) ne samo
za predvidanje buducnosti nakon uznemirujucih snova, nego da se ohrabri prije susreta sa nekoliko
duhova” (Kulemzin, 1984). Iz navoda se moze zakljuciti da A. muscaria inducira hrabrost i smanjuje
inhibicije te se u tom aspektu uc¢inak moze usporediti s etanolom. U Europi i Rusiji 4. muscaria je
najcesce bila koriStena transdermalno ili oralno u obliku tinkture. U 1980-ima zabiljeZeno je da Ukrajinci
i Rusi iz doline rijeke Suhodol koriste vlastite pripravke A. muscaria transdermalno, ponajvise za lijeCenje
oboljenja zglobova (Moskalenko, 1987). Marja Harkonen je 1998. opisala kako Kareli (narod u sjevero-

zapadu Rusije) jos uvijek koriste plodista A. muscaria u svojim “kuénim ljekarnama”. Kareli odstranjuju
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crvenu kozu s klobuka te ostatak klobuka natapaju u alkoholu. Takvu tinkturu koriste vanjskom uporabom
za lijeCenje bolova i oteklina ili male kolicine konzumiraju oralno za lije¢enje glavobolja i bolova u trbuhu.
U dijelovima Istocne Europe i Rusije vodeni i alkoholni ekstrakti vrste A. muscaria koristili su se za lijeCenje

reume, epilepsije, demencije i raznih drugih neuroloskih poremecaja (Dunn, 1973; Rolfe i Rolfe, 1974).

Popis farmakoloski aktivnih sastavnica u plodiStima vrste A. muscaria
Ibotenska kiselina

a-Amino-3-hidroksi-5-izoksazol octena kiselina poznata i pod nazivom ibotenska kiselina je bezbojna
kristalna tvar koja je dobro topljiva u hladnoj vodi. Najvece koli¢ine ovog spoja u vrsti A. muscaria
pronadena su u crvenoj kozi (lat. pileus) i zutom mesu ispod koze na klobuku (Michelot i Melendez-
Howell, 2003). Ibotenska kiselina je aminokiselina koja ne selektivno stimulira N-metil-D-aspartat

(NMDA) receptore (Barceloux, 2008).

Ovaj spoj je vrlo podlozan dekarboksilaciji, procesu kroz kojeg u toplim, vlaznim i kiselim uvjetima
gubi karboksilnu skupinu te se pretvara u muskimol (slika 1). Upravo zbog ove reakcije, suSenje gljiva
pri umjerenim temperaturama ili njihovo termicko obradivanje postaju klju¢ni koraci u manipulaciji
ovim biolo§kim materijalom. Pretpostavlja se da suSenje pretvara do 15 % ibotenske kiseline u
muskimol, prokuhavanje u vodi oko 60 % a fermentacija s acidofilnim bakterijama (Lactobacillus
acidophilus Hansen i Mocquot 1970.) pretvara vise od 95% ibotenske kiseline zbog prisustva enzima
glutamat dekarboksilaze (GAD) (Filer et al., 2005). MozZe se pretpostaviti da se oralnom konzumacijom
plodiSta A. muscaria veéina ibotenske kiseline metaboli¢kim procesima pretvara u muskimol prije nego

§to dode do mozga (Li i Oberlies, 2005; Okhovat et al., 2023).

)
” OH y
N O Dekarboksilacija N =
|z - Iz
HO NH; NH,

HO

Ibotenska kiselina Muskimol
v
svjetlo O
/
HN NH,
Muskazon

Slika 1. Proces dekarboksilacije ibotenske kiseline u muskimol i fotokemijsko pretvaranje iste u
muskazon pod utjecajem UV svjetla.

(Izvor: https://medium.com/@jonasgruska/amanita-muscaria-the-science-and-practice-of-the-fly
agaric-mushroom-587893d4bfe2).

Figure 1. Decarboxylation of ibotenic acid into muscimol and its photochemical conversion to
muscazone under UV light.

(Source: https://medium.com/@jonasgruska/amanita-muscaria-the-science-and-practice-of-the-fly
agaric-mushroom-587893d4bfe2).
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Ibotenska kiselina ima stimulativan ucinak kojeg neki korisnici usporeduju s lijekovima za
hiperaktivnost. Postoje anegdote da ibotenska kiselina povecava koncentraciju i motivaciju, izoStrava
vid i druga osjetila te da smanjuje osjec¢aj umora i boli (Feeney, 2010). Godine 1985. otkriveno je da je
panterin, supstanca izolirana iz vrste Amanita pantherina (DC.) Krombh. (1846) ustvari ibotenska
kiselina (Feeney, 2020). Navedeni spoj je glavni razlog uvjerenja da je A. muscaria toksi¢na zato $to u
visokim dozama uzrokuje mucninu, povracanje, proljev i delirij - panterinski sindrom trovanja
(Horowitz i Moss, 2023). Medutim, vazno je napomenuti da mnogi farmaceutski lijekovi imaju mnostvo
sli¢nih nuspojava ali to nije razlog da se njihova moguénost uporabe u potpunosti odbaci (Bounds i Patel,
2024). Postoje vjerovanja da je 4. muscaria neurotoksicna (Feeney, 2020). Potonje uvjerenje proizlazi iz
¢injenice da mnogi znanstvenici koji se bave neuroloskim istrazivanjima koriste ibotensku kiselinu kao
sredstvo za stvaranje lezija na mozgu (Coyle i Schwarcz, 2020). Poznato je da ubrizgavanjem Ciste
ibotenske kiseline u intrakranijalni prostor dolazi do oSte¢enja mozdanih stanica, no mnoge svakidaSnje
tvari poput limunske kiseline imaju citotoksican u¢inak ako bivaju ubrizgane u visokim koncentracijama
(Giardino et al., 2022). Oralnom konzumacijom ibotenske kiseline dolazi do njezinog metabolizma i razrjedenja
u krvi te nije prisutna u citotoksi¢nim koncentracijama (Ordak et al., 2023). U trenutku pisanja ovog

rada (2024) ne postoji slucaj kroni¢ne neurotoksic¢nosti uzrokovane konzumacijom vrste 4. muscaria.
Muskimol

5-Aminometil-3-izoksazol je bezbojna kristalna tvar dobro topljiva u vodi. Svjezi primjerci plodista
vrste A. muscaria sadrze malu koli¢inu ovog spoja. Moguce je da se muskimol formira tijekom ubiranja
i pripreme uzorka za analizu (Hatanaka, 1992). Muskimol se veze za receptore gama aminomaslacne
kiseline (GABA), ima agonisti¢ko djelovanje Sto znaci da se veZe snaznije od GABA te aktivira iste
receptore. Agonisticki u¢inak muskimola rezultira povecanjem nivoa serotonina i acetilkolina, a
smanjuje nivo norepinefrina. Pretpostavlja se da je muskimol najviSe zasluzan za ucinke koji slijede

nakon konzumacije gljiva koje sadrze ibotensku kiselinu, muskimol te druge spojeve (Barceloux, 2008).

Dokazano je da muskimol ima nekoliko terapeutskih ucinaka. Otkriveno je da injekcija muskimola u
tjelesnu Supljinu Stakora smanjuje tjeskobu u sli¢noj mjeri kao diazepam (Corbett et al., 1997). U¢inak
smanjenja tjeskobe potvrdila je jos jedna studija u kojoj je dokazano da muskimol takoder smanjuje
reakciju smrzavanja kod Stakora (Muller et al., 1997). Hosseini i suradnici (2014) su otkrili da injekcija

muskimola u spinalni kanal Stakora znac¢ajno smanjuje neuropatsku bol ¢iji ucinak traje otprilike 3 sata.

Muskimol poboljSava i §titi pamcenje smanjivanjem mozdanih upala i metabolizma acetilkolina u
mozgu (Pilipenko et al., 2018). Acetilkolin je poznat po svojoj ulozi u pobolj$anju paméenja (Barceloux,
2008). Jedna studija je demonstrirala da muskimol moze smanjiti pojavu umjetno uzrokovanih zelu¢anih
rakova u Stakorima (Tatsuta et al., 1992.). Poznato je da muskimol ima otprilike 5 puta snazniji

farmakoloski u¢inak od ibotenske kiseline (Feeney, 2020).
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Muskazon

a-amino-2,3-dihidro-2-okso-5-oksazoloctena kiselina je bezbojan kristalni spoj koji nastaje
fotokemijskom konverzijom ibotenske kiseline. Nastaje primarno tijekom procesa ekstrakcije drugih
spojeva iz gljiva koje sadrze ibotensku kiselinu zbog veée izloZenosti ibotenske kiseline svjetlosti dok
je u otopini. U usporedbi sa drugim navedenim spojevima u plodistu muhare muskazon uzrokuje slabe
ali znacCajne nepozeljne farmakoloske ucinke kao $to su zbunjenost, gubitak kratkotrajnog pamcéenja i
mutan vid (Barceloux, 2008; Li i Oberlies, 2005). Konsenzus izmedu korisnika je da je muskazon

nepoZeljan spoj u pripravcima A. muscaria (Feeney, 2020).
Muskarin

Do nedavno se vjerovalo kako je muskarin zasluzan za vec¢inu ucinaka uzrokovanih konzumacijom vrste
A. muscaria. Ta teza je diskreditirana zato Sto se ucinci konzumacije muskarina i plodista vrste A.
muscaria drasticno razlikuju (Feeney, 2020). Sam po sebi muskarin je snazan otrov, no u vrsti 4.
muscaria pojavljuje se u iznimno malim koli¢inama (0,0002-0,0003 %) u usporedbi s Inocybe spp. ili
Clitocybe spp. (0,43 % u Inocybe subdestricta Kauffman [1924] 1 do 0,15 % u Clitocybe dealbata
(Sowerby) Gillet [1874]) (Michelot i Melendez-Howell, 2003). 4. muscaria ne pokazuje simptome
muskarinskog trovanja osim u iznimnim slucajevima kao S$to su prekomjerna konzumacija ili
varijabilnosti koncentracije spojeva ovisno o mjestu rasta i razvoja plodista gljive (Feeney i Stijve,
2010). Iako muskarin uzrokuje neugodne simptome poput znojenja, prekomjerne salivacije i povracanja;
postoje dokazi da u malim koli¢inama ima neuroprotektivan u¢inak (Shen et al., 2024). Sarno i suradnici
(2003) su naveli da stimulacija muskarinskih receptora u mozgu pruza znacajnu zastitu od ostec¢enja

DNK, oksidativnog stresa i narusavanja mitohondrija.
Muskaridin

[(4R,55)-4,5-dihidroksimetil]-trimetil azanij je izoliran iz plodista vrste 4. muscaria i nekoliko drugih
gljiva (Maciejczyk et al., 2012; Feeney, 2020). Muskaridin je aciklicki izomer muskarina i kod ljudi
uzrokuje stimulaciju sredi$njeg ziv€anog sustava. U plodiStima 4. muscaria je prisutan u maloj koli¢ini

te vjerojatno nema veliki utjecaj na farmakoloski u¢inak ove gljive (Feeney, 2020).
(R)-4-hidroksipirolidin-2-1

(R)-4-hidroksipirolidin-2-1 je neimenovani spoj koji se karakteristicno nalazi u stanicama nekih
mikroskopskih gljiva koje demonstriraju antimikrobnu aktivnost protiv bakterija i drugih gljiva. Ima
baznu strukturu sli¢nu muskimolu i ibotenskoj kiselini te se stoga moze zakljuciti da je jedan od dijelova
biosinteze prethodno navedenih spojeva. Biosinteza najvjerojatnije zapoCinje s [-hidroksi

glutaminskom kiselinom (Michelot i Melendez-Howell, 2003).
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Hercinin

N,N,N-trimetil-L-histidin je derivat aminokiseline betaina i prekursor L-ergotioneinu, spoju koji je
pokazao sposobnost neutralizacije slobodnih radikala i protuapoptoticki uc¢inak (smanjuje programiranu
stani¢nu smrt). Hercinin je aminokiselina koja ne sudjeluje u izgradnji proteina, te se pojavljuje u
visokim koncentracijama u nekim vrstama gljiva, ukljuujuéi vrstu A. muscaria. Potpuni mehanizam
djelovanja ove aminokiseline je nepoznat (Kohlmunzer i Grzybek, 1972; Tulp i Bohlin, 2005). Trenutno

se proucava potencijal L-ergotioneina u lije¢enju Parkinsonove bolesti (Tang et al., 2018).
Sticolobic¢na i sticolobini¢na kiselina

Sticolobi¢na 1 sticolobini¢na kiselina (a-piron aminokiseline) pronadene su u malim koli¢inama u
plodistima A. muscaria i nekoliko srodnih vrsta (Hatanaka, 1992). Obje aminokiseline imaju
stimulativni ucinak na izoliranu kraljezni¢cnu mozdinu Stakora. Proucavanja biosintetskih puteva
upucuju na to da je DOPA (3,4-dihidroksifenilalanin) prekursor za obje aminokiseline (Michelot i

Melendez-Howell, 2003).
1,2,3.4,-tetrahidro-1-metil-p-karbolin-3-karboksilna kiselina

1,2,3,4,-tetrahidro-1-metil-B-karbolin-3-karboksilna kiselina je supstanca nepoznatog farmakoloskog
djelovanja (Ott, 1993). Ovaj spoj pronaden je u raznim uzorcima hrane poput vo¢nih sokova, dZzemova,
ali i u pivu, vinu i sojinom umaku. Ovaj spoj se formira u Pictet-Spengler kondenzaciji - reakciji
acetaldehida i triptofana (Cao et al., 2007). Slicni spojevi nalaze se u mnogobrojnim prirodnim
psihodelicima poput ayahuaska lijane (Banisteriopsis caapi (Spruce ex Griseb.) C.V. Morton), sirijskoj
rutvici (Peganum harmala L.) i u nekim kaktusima koji sadrze meskalin (Lophophora williamsii (Lem.)
J.M.Coult.). B-Karbolini imaju Sirok spektar djelovanja, od toksi¢nog ucinka na krvozilni sustav do
inhibicije enzima mono-amin oksidaze (MAO), glavnog enzima koji razgraduje mono amine poput
serotonina i dopamina, manjak istih uzro¢no dovodi do brojnih psihofizickih oboljenja poput depresije.

Navedeni spoj je prisutan u malim koncentracijama u plodistima vrste A. muscaria (Feeney, 2020).
B-indoloctena Kiselina

B-Indoloctena kiselina je produkt deaminacije triptofana ili dekarboksilacije triptamina i smatra se
vaznim biljnim hormonom koji pripada grupi auksina (Prusty et al., 2004). Ovaj spoj Cesto proizvode
bakterije u utrobi sisavaca. Cesto se pronalazi u urinu u maloj koli¢ini, a u veéoj koli¢ini kod pacijenata
koji boluju od fenilketonurije (PKU). U plodistima 4. muscaria sadrzana je u malim koncentracijama

(Maciejczyk et al., 2012).
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Muskarufin i muskaflavin

Muskarufin je tijekom 1930-ih bio predloZzen kao glavni pigment zasluzan za boju klobuka A. muscaria
no nije znanstveno potvrden (Hatanaka, 1992; Michelot i Melendez-Howell, 2003). Muskaflavin je
pigment klobuka A. muscaria zute boje, pretpostavka je da se sintetizira istim putem kao i B-mlijecna,

sticolobi¢na i sticolobini¢na kiselina (Hatanaka, 1992; Michelot i Melendez-Howell, 2003).
Amavadin

Amavadin je svjetlo plavi kompleks vanadija prvi put izoliran iz plodista 4. muscaria (Bracuer et al.,
2023). Akumulacija metala i njihovo organsko vezanje asocirana je s potrebom zastite od toksicnog
ucinka povecéane koli¢ine metala u tlu. Medutim koncentracija vanadija u nekim gljivama roda Amanita
zna biti nekoliko stotina puta viSa u usporedbi s koncentracijom vanadija u okolnim biljkama (Li i
Oberlies, 2005). Prisustvo ovog spoja u visokim koncentracijama upucuje na mogucu vaznost u
metabolizmu i/ili obrani organizma. Amavadin je 8-koordinatni spoj vanadija i (S,5)-2,2’-hidroksiimin
dipropionske kiseline u stehiometrijskom omjeru 1:2. Zbog svoje neobi¢ne molekulske strukture ovaj
spoj je potaknuo velik interes kemicara te su njegovu strukturu potvrdila mnoga kristalografska i
spektroskopska istrazivanja (Da Silva et al., 2013; Li i Oberlies, 2005; Ooms et al., 2009). Amavadin je
bio izoliran iz drugih psihoaktivnih gljiva roda Amanita ukljucujuéi A. regalis (Fr.) Michael i 4.
velatipes G. F. Atk. (Berry et al., 1999). Tocan uc¢inak amavadina je u trenutku pisanja rada nepoznat

(2024).
Derivati arsena

U 1990-ima po prvi put u gljivama otkriven je netoksi¢an arsenobetain zajedno s nekoliko drugih
derivata arsena. Osim arsenobetaina u vrstama roda Amanita pronadeni su arsenokolin, tetrametil
arsenova sol i kakodilna kiselina (Maciejczyk et al., 2012; Feeney, 2020). Pronadeno je jos nekoliko
derivata arsena povezanih za molekule Secera i fosfolipida. Metilni derivati arsena pokazuju razne
toksic¢ne 1 potencijalno korisne funkcije dok arsenobetain i arsenokolin ne pokazuju toksi¢ne ucinke.
Kakodilna kiselina bila je jedan od glavnih komponenata defolianta “Agent Blue” koriStenog u
Vijetnamskom ratu (Stellman i Stellman, 2018). Vazno je napomenuti da su navedeni spojevi sadrzani
u iznimno malim koli¢inama te nije pronaden nikakav ucinak na iskustvo konzumacije plodista A.
muscaria. Prisustvo ovih spojeva ukazuje na to da 4. muscaria i slicne gljive posjeduju mehanizme
zaStite od Stetnog ucinka anorganskih oblika arsena (Byrne et al., 1995; Kuehnelt et al., 1997; Vetter,
2005).

Drugi spojevi

A. muscaria je makrogljiva koja razvija plodista samo kada je u mikoriznoj vezi s korijenjem stabala Sto

znaci da ima kompleksan metabolizam te sadrzi Sirok raspon spojeva. Vecina proteina identificiranih u
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plodiStima A. muscaria su enzimi. Jedan od njih je DOPA 4,5-dioksigenaza, vazan enzim u pigmenata
betalaina (Girod i Zyrd, 1991). A. muscaria proizvodi i enzim asparticku proteazu; koja koristi
asparti¢nu kiselinu kao katalizator u svrsi hidrolize proteina. Generalno, proteaze iz gljiva se proucavaju

zbog svojih potencijalnih primjena u industriji i medicini (Erjavec et al., 2012).
Masne kiseline

A. muscaria proizvodi male koli¢ine masnih kiselina: linolenske, oleinske, stearinske i palmitinske
kiseline. A. muscaria sadrzi i estere masnih kiselina: triacilglicerole, fosfolipide i estere sterola. Hidroksi
masne kiseline su pronadene u vrlo malim koncentracijama (Karlinski et al., 2007). Ester masnih
kiselina - diacilglicerol-1,3-diolein izoliran je iz istisnutog soka plodista A. muscaria te djeluje kao
atraktant kuénih muha (Musca domestica L.) (Muto 1 Sugawara, 1970). Zanimljivo je Sto 4. muscaria
proizvodi atraktant za insekte zajedno s insekticidom - ibotenskom kiselinom. Tocan razlog te pojave
nije u potpunosti jasan, ali je poznato da mnoge vrste gljiva imaju sposobnost razgradnje hranjivih tvari
iz mrtvih insekata no taj mehanizam jos$ nije dokazan u vrsti 4. muscaria (Hatanaka, 1992). Vjerojatnije
objasnjenje je da 4. muscaria privlaéi i ubija neke tipove insekata kako bi privukla druge, vise zivotinje

1 insekte u svrsi boljeg rasprostranjivanja vlastitih spora.
Sfingolipidi

A. muscaria proizvodi sfingolipide, uglavnom ceramide i u manjoj koli€ini cerebrozide (Weiss i Stiller,
1972). Ceramidi su N-acil derivati alifatskih amino alkohola, a cerebrozidi u svojoj molekulskoj
strukturi sadrze i Secer koji je u slucaju plodista 4. muscaria glukoza (Weiss 1 Stiller, 1972). Mnogi
stani¢ni procesi ovise o sfingolipidima, ukljucujuci regulaciju rasta, migraciju stanica, apoptozu,
starenje 1 upalne reakcije (Olsen 1 Faergeman, 2017). Cerebrozidi su lipidi koji se nalaze u membranama
mijelinskih ovojnica koje obavijaju aksone u srediSnjem Ziv€anom sustavu. Cerebrozidi se ne
apsorbiraju direktno putem probave ve¢ se razgraduju na bazne komponente §to znaci da vjerojatno

nemaju utjecaja na terapeutski u¢inak pripravaka napravljenih od plodista 4. muscaria.
Steroli

Jedni od najvaznijih sastavnica gljiva u zdravstvenom kontekstu su steroli - spojevi koji posjeduju
antivirusna, antibakterijska, antiupalna i antikancerogena svojstva. Najpoznatiji spoj sa navedenim
svojstvima je ergosterol. Ovaj spoj prvi put je izolirao francuski kemicar Auguste Boudier 1885. iz
razene glavice (Claviceps purpurea (Fr.) Tul. [1853]) parazitske gljivice koja proizvodi ergot alkaloide.
U eksperimentu provedenom s heksanskim ekstraktom micelija gljive Grifola frondosa (Dicks.) Gray
(1821) demonstrirana su inhibicijska svojstva prema ciklooksigenazama 1 i 2 (COX-1 i COX-2). COX-
112 smatraju se vaznim enzimima te djeluju kao regulatori upala, bolova i vru¢ica. Ekstrakt je sadrzavao

komponente ekstrahirane iz gljive: masne kiseline, ergosterol i ergosta-4,6,8(14),22-tetraen-3-1 (Zhang
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et al., 2002). Druga studija upucuje na to da ergosterol izoliran iz gljive Agaricus subrufescens Peck
(1893) remeti razvoj sarkoma u miSevima (Zaidman et al., 2005). Uocena je i inhibicija angiogeneze -
procesa stvaranja novih krvnih zila u Lewisovom raku plu¢a nakon administracije ergosterola (Li et al.,
2015). Vazno je napomenuti da se ergosterol pod utjecajem UV svjetla pretvara u vitamin D,
(ergokalciferol). Ovaj vitamin je nuzan za ispravan razvoj kostiju, te se koristi u lije¢enju koznih bolesti,
sekundarnog hiperparatiroidizma i raznih tipova raka (Jépelt i Jakobsen, 2013). Plodiste 4. muscaria je
izuzetno dobar izvor ergosterola te sadrzi do 77 mg/g suhe mase (Maciejczyk et al., 2012). Koncentracija
ergosterola u najpopularnijoj jestivoj gljivi, Sampinjonu (Agaricus bisporus (J.E.Lange) Imbach [1946])

je otprilike Sest puta manja u odnosu sa vrstom A. muscaria (Feeney, 2020).
Polisaharidi i polioli

Poznato je da polisaharidi iz koljena gljiva Basidiomycetes ispoljavaju mnoga medicinska svojstva
(Ruthes et al., 2016). Iz plodista A. muscaria izolirani su fukomannogalaktan i B-D-glukan (Kiho et al.,
1994; Ruthes et al., 2013). Potvrdeno je da oba polisaharida posjeduju protuupalna i snazna
antinociceptivna svojstva (smanjen osjet boli) (Ruthes et al., 2013). f-D-Glukan izoliran iz plodista A.
muscaria pokazao je snazno protutumorno djelovanje protiv sarkoma 180 u misevima (Kiho et al.,
1992). Drugi interesantni Se¢erni metaboliti su polioli, metabolicki se dobivaju supstitucijom aldehidne
skupine s hidroksilnom. Koli¢inski najbrojniji polioli u plodistima A. muscaria su manitol i sorbitol,
takoder se pojavljuju u brojnim drugim vrstama gljiva (Lewis i Smith, 1967). Osim $to sluze kao izvor
ugljika i energije, oni imaju i zastitnu ulogu u suSnim uvjetima i termalnom stresu (Tibbett et al., 2002;
Wingler et al., 1993). Manitol stvara osmotski potencijal tijekom rasta plodista i sprjeCava smrzavanje
u slucaju niskih temperatura. Manitol je Siroko koristen u medicini: tijekom kontrole pritiska u lubanji,
u zastiti bubrega usred transplantacije 1 u lijeenju rabdomiolize (Shawkat et al., 2012). Nekoliko
istrazivanja ukazuje na to da manitol ima sposobnost poboljSanja prijenosa lijekova kroz krvno-
mozdanu barijeru (Bhattacharjee et al., 2001; Brown et al., 2004; Ikeda et al., 2002). Ova cinjenica
potakla je razvoj hipoteze da relativno visoke koncentracije manitola u tkivu 4. muscaria (1,02 + 0,02
g manitola/100 grama suhe tvari (Reis et al., 2011)) omogucuju u¢inkovitiji transport aktivnih sastavnica
do mozga te tako povecava njihov psihoaktivan uc¢inak (Maciejczyk i Kafarski, 2013). Istina je da se
konzumacijom klobuka 4. muscaria postizu snazniji psihoaktivni u¢inci od konzumacije ekvivalentne
koli¢ine izolirane ibotenske kiseline i muskimola (Ott, 1993). Mnogi istrazivaci se ne slazu s tom
hipotezom te tvrde da snazniji halucinogeni u¢inak ostvaruju druge, jo$ neotkrivene aktivne sastavnice
A. muscaria (Barceloux, 2008; Catalfomo i Eugster, 1970; Eugster, 1967; Feeney, 2010; Festi 1 Bianchi,
1991; Liu, 2005; Matsushima et al. 2009; Michelot i Melendez-Howell, 2003; Schultes, 1977; Waser,
1967).
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A. muscaria u borbi protiv oboljenja i ovisnosti

internetu se mogu pronaci tisu¢e anegdota koje opisuju kako 4. muscaria pomaze u dugom putu do
odvikavanja i oporavka od alkohola, benzodiazepina, amfetamina, opijata i mnogih dizajnerskih droga.
U trenutku pisanja ovog rada ne postoji znanstvena studija koja potvrduje ovu tematiku ili objasnjava
toCan mehanizam ucinka. Iz anegdota korisnika pronadenih na internetu moze se zakljuciti da A.
muscaria smanjuje anksioznost i podize svijest korisnika do te mjere da primjete Stetu koju uzrokuju
sebi i svojoj okolini te im daje dovoljno snage da okrenu novu stranicu u svom Zivotu. Treba uzeti u
obzir da je muskimol GABA agonist. Alkohol i benzodiazepini su pozitivni alostericki modulatori
GABA receptora Sto znac¢i da pojacavaju elektriéne impulse koje neuron proizvodi kada je za isti
receptor vezana molekula koja ga aktivira. Interakcija vise spojeva koji djeluju na GABA receptor moze
biti smrtno opasna. Uporaba spojeva koji se vezu za GABA receptor u postupku odvikavanja nije nova
ideja te ith mnoge klinike koriste (Caputo i Bernardi, 2010). Neki korisnici u anegdotama opisuju svoje
doze pripravaka 4. muscaria kao “veli¢ine zrna rize” ili “kap tinkture”. Bitno je napomenuti da alkohol
prisutan u tinkturama nije problematican trijeznoj osobi zbog male koli¢ine. Poznato je da upotreba vrste
A. muscaria ne uzrokuje ovisnost, te nije zabiljezen niti jedan slucaj. Mnoga izvjeséa govore o
ublazavanju ili nestanku simptoma: depresije, anksioznosti, nesanice, psorijaze, lajmske bolesti,
kroni¢nog umora, poremecaja smanjene paznje (ADD), upalne bolesti crijeva (IBS), traumatske ozljede
mozga, demencije i mnogih drugih stanja nakon samolijecenja pripravcima gljive A. muscaria (Feeney,
2020). Trenutno ne postoje znanstvene studije koje potvrduju ili negiraju pozitivan utjecaj pripravaka
vrste A. muscaria na navedena oboljenja kod ljudi. Pilipenko i suradnici (2018) su proveli istrazivanje
koje potvrduje pozitivan ucinak malih doza muskimola na Stakorima s induciranom Alzheimerovom

bolesti.
Dozacija

U¢inci koji proizlaze iz konzumacije plodista A. muscaria usko su povezani s dozom. Kroz povijest
doze su se odredivale ugrubo, primjerice: jedan zagriz, jedan-dva-tri klobuka itd. (Dunn, 1973) Ovo je
vrlo nepouzdan nacin doziranja zato §to se koncentracija svih sastavnica drasti¢no razlikuje od jednog
do drugog plodista (Tsunoda et al., 1993). Mnogi ljudi imaju negativna iskustva s ovom gljivom zato
§to im je prethodno navedena ¢injenica nepoznata te dolazi do “predoziranja”, mnogi pocinju koristiti
ovu gljivu nadajuci se vizionarskom iskustvu poput iskustava s psilocibinskim gljivama. Takva iskustva
zahtijevaju izuzetno visoke doze (iznad 15 grama suhih klobuka) $§to dovodi do mnogih nuspojava: poput
mucnine, dezorijentiranosti, ataksije, pojatanog znojenja i salivacije te poremecajima u percepciji
vremena (tablica 1). Muskimol ima oko 5 puta snazniji farmakoloski u¢inak od ibotenske kiseline $to se

treba uzeti u obzir kada se odlucuje koji stupanj dekarboksilacije koristiti (Feeney, 2020).
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Tablica 1. Sirina osjetne potentnosti suhih klobuka vrste A. muscaria (Izvor: Feeney et al., 2020).
Table 1. Wide range of felt potency among dried A. muscaria caps (Source: Feeney et al., 2020).

Doza
Nivo psihoaktivnosti Niska Srednja Visoka
plodista
Nizak 10-15¢ 15-20 g 20-25¢
Srednji 5-10¢g 10-15¢g 15-20 g
Visok 1-5¢ 5-10g 10-15¢g
Mikrodoziranje

Mikrodoziranje je pojam koji opisuje uzimanje male doze psihoaktivnog spoja kako bi se postigli
pozitivni ucinci nekog spoja bez da se remeti svijest ili mogucnost obavljanja svakodnevnih aktivnosti.
Mikrodoziranje je postalo popularno nedavno nakon §to su mnogi korisnici halucinogenih supstanci
shvatili da iste supstance imaju koristan ucinak ¢ak ako se uzimaju u dozi 10 do 20 puta manjoj od
halucinogene $to primjerice iznosi 100 mg psilocibinskih gljiva (Cavanna et al., 2022). Postoji mnogo
anegdota o poboljSanoj koncentraciji i raspolozenju, smanjenoj anksioznosti i mnogim drugim
dobrobitima no istrazivanja trenutno nisu potvrdila utjecaj placeba u ovom nacinu uporabe. Mnogi
korisnici pripravaka vrste A. muscaria preferiraju ovaj na¢in uporabe (Feeney, 2010). Postoje razli¢iti
protokoli koje korisnici prate, a najpopularniji je “mikrodoza svaki tre¢i dan” u kojoj uzimaju tinkturu
ili vodenu iscrpinu ekvivalentnu 1-3 ili manje grama suhih klobuka 4. muscaria. Mikrodoziranjem se u
pravilu izbjegavaju sve nuspojave asocirane s ovom gljivom, a ako se primje¢uju nuspojave dozu je

potrebno smanyjiti.
Nuspojave

U travnju 2023. godine objavljeno je istrazivanje u kojem su prikupljeni podaci od 684 osobe koje
redovito konzumiraju pripravke 4. muscaria (Ordak et al., 2023). Sudionici istrazivanja pronadeni su u
Facebook grupama u kojima je tematika A. muscaria. Od 684 osobe 236 je navelo da su dozivjele
nuspojave povezane s konzumacijom 4. muscaria, dok su najéesée nuspojave bile pospanost, bolovi u
trbuhu, mu¢nina i smanjenje apetita. Ucestalost nuspojava blisko je povezana s konzumacijom vecih

koli¢ina svjezeg ili suhog plodista dok vodeni i alkoholni ekstrakti minimiziraju probavne tegobe.
Predoziranje

Predoziranje je medicinski pojam koji se koristi za opisivanje situacije u kojoj osoba konzumira vise od
sigurne koli¢ine farmakoloski aktivne tvari. Drugim rijeima to je doza koja dovodi u opasnost Zivot
korisnika. Predoziranje je ozbiljno stanje koje zahtijeva lijecnicku intervenciju. Gotovo sve

hospitalizacije uzrokovane trovanjem konzumacijom plodista 4. muscaria proizlaze zbog pocetnickih
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pogresaka s identifikacijom, doziranjem i Zeljom za vizionarskim iskustvom nalik onom uzrokovanom
s psilocibinskim gljivama (Rampolli, 2021). Veéina predoziranja halucinogenim tvarima nije fizioloski
opasna vec¢ drasti¢no promijenjeno mentalno stanje uzrokuje iracionalno ponasanje u kojem moze doéi
do samoozljedivanja. Konsenzus izmedu korisnika je da do predoziranja moze doc¢i ako osoba (75 kg)
konzumira vise od 20 grama suhih klobuka 4. muscaria iznad prosjecne potencije (Feeney, 2020).
Predoziranje je vrlo Sirok pojam kada se govori o halucinogenim tvarima. Neki toksikolozi smatraju
pojavu halucinacija kao simptom predoziranja no vazno je naglasiti da predoziranje plodiStima A.
muscaria u ekstremnim slucajevima osim halucinacija uzrokuje konvulzije, komu, respiratornu
depresiju i zastoj srca $to moze rezultirati smrtnim ishodom (Rampolli, 2021). Klinicki simptomi su
slicni drugim cesto koriStenim spojevima poput alkohola, benzodiazepina i barbiturata, gdje svi
navedeni imaju interakciju sa GABA receptorom. Uzrok mnogo hospitalizacija je neocekivana
interakcija pripravaka 4. muscaria s nekim od navedenih spojeva. Dolazi do kumulativnog u¢inka u
kojem se pojacava ucinak oba spoja te mnogi smrtni ishodi proizlaze zbog mijeSanja pripravaka A.

muscaria 1 pretjeranih koli¢ina alkohola (Tupalska-Wilczynska et al., 1997).

U jednom ekstremnom slucaju 44-godisnjak konzumirao je pola kilograma (13 klobuka) A. muscaria,
otprilike 50-60 grama suhe mase. Gljivu je zamijenio sa srodnom vrstom, Amanita caesarea (Scop.)
Pers. te je u roku od sat vremena odvezen u bolnicu zbog promijenjenog stanja svijesti. Ubrzo nakon
ulaska u bolnicu pacijent je pao u nesvjesticu koja se pretvorila u komu trajanja 72 sata. Zeludac
pacijenta bio je ispumpan ubrzo nakon hospitalizacije te je administriran aktivni ugljen. Zbog
proizvodnje velike koli¢ine sline pacijent je bio intubiran. Nakon 4 dana provedena u bolnici pacijent je

postigao potpuni oporavak bez kroni¢nih posljedica (Rampolli et al., 2021).
Konzervacija, ekstrakcija i metode pripreme vrste A. muscaria
Konzerviranje

Kao i kod ostalih gljiva, plodista A. muscaria su podlozna kvarenju zbog svojeg velikog sadrzaja vlage
(80-90 %). Pri sobnoj temperaturi znakovi kvarenja na svjezim plodistima vidljivi su ve¢ nakon 2-3
dana nakon ubiranja. Cuvanjem svjezih plodista u hladnjaku na +4 °C rok valjanosti produZuje se do
otprilike tjedan dana. Smrzavanje se ne preporuCuje zato Sto kristali leda koji se formiraju tijekom
smrzavanja drasti¢no o$tec¢uju hife plodista. Nakon odmrzavanja klobuk vrste A. muscaria pretvara se
u smedu kaSu koja se kvari iznimno brzo. Najstabilniji nac¢in konzervacije plodista A. muscaria je
dehidracija (susenje), a poznato je da su se klobuci tradicionalno susili na suncu ili blizu izvora topline
(pecnice). Susenje je vrlo fleksibilna metoda konzervacije, vazno je da se ne prekoraci temperatura od
+105 °C i da se osigura ventilacija vlaznog zraka koji izlazi iz klobuka (Feeney, 2010). Najcesca
temperatura suSenja u kuénim dehidratorima je +65 °C, pri toj temperaturi klobuci nakon 8-24 sata

(ovisno o protoku zraka u dehidratoru) postaju krhki te se uz malo pritiska pretvaraju u prah. Savitljivost
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klobuka je znak da klobuk sadrzi previse vlage te da se dehidriracija mora produziti/ponoviti.
Dehidrirane klobuke najbolje je Cuvati na sobnoj temperaturi u hermetic¢ki zatvorenoj posudi izvan
dosega sunCevog svjetla. Dehidrirani klobuci vrlo brzo upijaju vlagu iz zraka, korisno je skladistiti
plodista A. muscaria zajedno sa nekom vrstom desikanta. Konsenzus izmedu korisnika je da suhi
klobuci 4. muscaria zadrzavaju svoju potenciju do 2 godine nakon kojih potencija polako opada.

Primjerci stari 5 godina bili su pozitivno testirani na prisustvo psihoaktivnih izoksazola (Ott, 1993).
Standardizacija uzorka

A. muscaria je gljiva kojoj sastav aktivnih komponenti drasti¢no varira ovisno o razvojnom stadiju
gljive, tipu tla, koli¢ini vlage, izloZzenosti suncu te vrsti stabla s kojim je bila u mikoriznoj vezi. Cesta je
pojava da se dva plodista vrste 4. muscaria koja rastu jedno pokraj drugoga razlikuju u potenciji
farmakoloskog ucinka (Tsunoda et al., 1993). Stoga je vrlo bitno da se prikupi velik broj plodista koje
nakon susenja treba usitniti na manje komade i pomijesati kako bi se osigurao homogeni uzorak. Svi
dijelovi plodista A. muscaria sadrze aktivne sastavnice - najpotentniji je klobuk, zatim zadebljani dio
strucka, dok ostatak strucka sadrzi najmanju koli¢inu aktivnih sastavnica (Feeney, 2020). Vecina

konzumenata A. muscaria ne koristi strucak u izradi aktivnih pripravaka.
Vodene iscrpine

Najces¢a metoda pripreme pripravka od plodiSta A. muscaria je ekstrakcija vodom, glavne aktivne
sastavnice su dobro topljive u hladnoj i toploj vodi. Smrvljena 4. muscaria uglavnom se dodaje u vrucu
vodu te se ostavlja nekoliko minuta, proces je identi¢an pripremanju ¢aja. Primjerice 3 grama smrvljenih
suhih klobuka 4. muscaria stavljaju se u vrecicu za caj te se prelijevaju sa 250 mililitara kipuce vode.
Takav nacin pripreme rezultira Cajem blagog okusa niskog stupnja dekarboksilacije, dio aktivnih
komponenti ostaje ne ekstrahirano. Precizniji nacin pripreme s vecim stupnjem dekarboksilacije dobiva
se prokuhavanjem klobuka A. muscaria u vodi najmanje 15 minuta, potrebno je kompenzirati
isparavanje s dodavanjem vode po potrebi. Ovim na¢inom pripreme postize se ekstrakcija gotovo svih

terapeutski vaznih komponenti iz plodista 4. muscaria (Feeney, 2020).

Izlaganje plodiSta A. muscaria visokim temperaturama rezultira gubljenjem aktivnih tvari,
prokuhavanjem duzim od 2 sata ucinak je otprilike upola manji. Konzumacija plodista nakon
prokuhavanja ne pridodaje terapeutskom ucinku te moze pojacati probavne poteskoce (Feeney, 2010).
Volumetrijsko doziranje je najprecizniji nacin doziranja te mnogi korisnici izraduju vecu koli¢inu
vodene iscrpine koja traje nekoliko dana ili tjedana. Vazno je napomenuti da su vodene iscrpine A.
muscaria sklone brzom kvarenju, te je smrzavanje najsigurniji na¢in konzervacije vodene iscrpine.
Mnogi korisnici smrzavaju vodenu iscrpinu u kocke leda koje rastapaju u bilo kojem napitku, na taj

nacin osiguravaju konzistentnu dozu (Feeney, 2020).
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Alkoholni ekstrakti - tinkture

Tinkture su vrlo popularan nacin uporabe ljekovitih komponenti iz biljaka i gljiva. Razlog tome je lako¢a
uporabe i gotovo neogranic¢en mikrobioloski rok trajanja zbog visokog sadrzaja etanola (najcesc¢e oko
40 %). Proces izrade je jednostavan, suha plodista vrste A. muscaria natapaju se u etanolu minimalno
tjedan dana, optimalna ekstrakcija se postize nakon mjesec dana. Alkoholni ekstrakt se zatim filtrira, a
ostatak plodista se uklanja. Cesta pojava u tinkturama je takozvani “muskarinski oblak” koji se
precipitira nakon filtracije iz tinkture. Kemijski sastav muskarinskog oblaka je nepoznat, ali je opisan

kao “nepozeljna pojava” te ga korisnici izbjegavaju dekantiranjem tinkture (Feeney, 2020).

Drugi nacin pripreme tinkture je uporaba vodene iscrpine nastale detoksifikacijom plodista 4. muscaria
namijenjene za kulinarsku uporabu u kojoj se plodiste prokuhava najmanje 2 puta po 10 minuta te se
voda mijenja kako bi se odstranile vodotopljive aktivne komponente. Preostala voda se uglavnom
odbacuje no njezin volumen se moze reducirati i pomijesati s etanolom visoke koncentracije. Pozeljno
je da volumen etanola u konac¢noj tinkturi bude oko 40 % no glavna uloga etanola u tinkturi A. muscaria
je da sprijeci nezeljenu fermentaciju i konzervira tinkturu stoga se mogu tolerirati tinkture do 20 %

etanola.
Uljne ekstrakcije

U trenutku izrade ovog rada (2024) nije pronaden niti jedan znanstveni rad koji opisuje uljne ekstrakte
vrste A. muscaria. Muskimol 1 ibotenska kiselina u pravilu nisu dobro topljivi u mastima, no oralna
konzumacija takvog ekstrakta proizvodi u¢inke sli¢ne konzumaciji vodene iscrpine. Spojevi koji bivaju
ekstrahirani u mastima iz vrste 4. muscaria su nepoznati. Za ekstrakciju korisnici uglavnom
upotrebljavaju maslinovo ulje te s njime prekrivaju suhe, usitnjene klobuke vrste 4. muscaria koji ostaju
u kontaktu s uljem minimalno 2 mjeseca. Potencija ovakvih ekstrakata navodno je varijabilna, zbog toga

se koriste transdermalno, a oralna konzumacija se izbjegava (Feeney, 2020).
Transdermalni pripravci

Kroz povijest A. muscaria najéesce se koristila transdermalno (Feeney, 2020). Razlog tome vjerojatno
je Cinjenica da se ovim na¢inom primjene izbjegavaju gotovo sve nuspojave. Glavne sastavnice
lokalizirano se zadrzavaju oko mjesta primjene Sto znaci da vrlo mala koli¢ina spojeva odlazi do
srediSnjeg ziv€anog sustava tako da su nuspojave i psihoaktivni ucinci gotovo neprimjetni. Sadrzaj
plodista 4. muscaria takoder ne mora prolaziti kroz probavni sustav $to uklanja muc¢ninu i ostale

iritacije.

Najraniji pripravci izradivali su se od paste smrvljenih plodista A. muscaria ili vodene iscrpine (¢aja) u

kojoj su se natapali oblozi (Feeney, 2020). Danas su masti i kreme popularni pripravci vrste 4. muscaria
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te se Cesto izraduju mijeSanjem tinkture s baznom komercijalno dostupnom kremom. Cesti sastojci

upotrebljavani za izradu bazne kreme su svinjska mast/kokosovo ulje, pcelinji vosak i eteri¢na ulja.

Dimetil sulfoksid (DMSO) ima zanimljivu interakciju s transdermalnim pripravcima, te DMSO djeluje
kao transporter aktivnih sastavnica 4. muscaria 1 potie dekarboksilaciju ibotenske kiseline (Filer,
2018). DMSO sam po sebi ima protuupalni u¢inak te djeluje kao slabi analgetik. Mjesto koje se tretira
pripravcima sa dimetil sulfoksidom mora biti Cisto zato Sto DMSO djeluje kao transporter mnogih

drugih spojeva poput insekticida i sapuna (Feeney, 2020).
Fermentirani pripravci

Fermentirani pripravci su tek nedavno usli u raspravu kroz krugove korisnika 4. muscaria. Postoji teorija
da je legendarni napitak spomenut u Rig Vedi - Soma izradivan od plodista A. muscaria koji su prosli
kroz fermentaciju s acidofilnim mlijekom (Doniger, 2005). Postupak izrade Some je opskuran, ali

istraziva¢ Kevin Feeney pokusao ga je rekonstruirati (Feeney, 2010).

Recept pocinje zakuhavanjem 750 mL vode u koju se dodaje 20-30 g suhih klobuka vrste A. muscaria.
Nakon 30 minuta plodista se procjeduju, a vodena iscrpina se reducira do 500 mL. Reduciranoj iscrpini
se zatim dodaje 500 mL acidofilnog mlijeka te se podgrijava na slaboj vatri od 30 minuta do 1 sat. Nakon

hladenja oralno se konzumira od 125 do 250 mL konac¢nog pripravka.

Navedenom metodom pripreme postize se vrlo visok stupanj dekarboksilacije zbog prisustva bakterije
Lactobacillus acidophilus koja proizvodi enzim glutamat dekarboksilazu. Acidofilno mlijeko je bilo
prisutno u dolini Indus za vrijeme pisanja Rig Vede (Doniger, 2009). Izvje$¢a o ucincima ovakvog
pripravka u halucinogenim dozama su rijetka no moze se ocekivati upadanje u duboki san -
halucinogeno stanje koje je sigurnije za korisnika od budnog stanja. Fermentirani pripravci takoder
pruzaju relativno sigurnije iskustvo od vodenih iscrpina zato $to su nuspojave povezane s konzumacijom

ibotenske kiseline gotovo ne postojece.

U trenutku pisanja ovog rada ne postoji medicinsko izvjesée o hospitalizaciji nakon konzumacije
fermentiranog pripravka 4. muscaria vjerojatno zato $to samo najiskusniji korisnici ulazu dovoljno
vremena za proucavanje ovakvog stila pripravka. Opasnost od predoziranja fermentiranim pripravcima

A. muscaria je vrlo relevantna te se savjetuje izniman oprez i nadzor odgovorne osobe.
Pusenje

Postoji vrlo malo podataka o pusSenju plodista vrste 4. muscaria. Poznato je da je ova metoda uporabe
bila popularna u Samanskom kontekstu za uzrokovanje kratkih transcendentnih stanja u kojima bi
dijagnosticirali bolesti, proricali buduénost i pronalazili izgubljene objekte. Postoje zapisi o takvoj

uporabi u Meksiku i Gvatemali (Diaz, 1979; Knab, 1978; Ratsch, 1987; 2005). Neki od zapisa govore
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da je za pusenje koristen cijeli klobuk, dok drugi biljeze da je koriStena samo crvena koza klobuka
(Rétsch, 2005). Ott (1993) potvrdio je da je u dimu suhih klobuka 4. muscaria prisutan muskimol i
zabiljezio je da dim uzrokuje kratak i jedinstveni ucinak opijenosti. Mnogi korisnici takoder potvrduju
prethodni navod no mnogi drugi tvrde da pusenje ne uzrokuje osjetljiv u¢inak (Feeney, 2010). Razlog
tome vjerojatno je varijabilnost u koliCini aktivnih sastavnica primjeraka A. muscaria, varijabilne
apsorpcije prilikom pusenja i ¢injenice da tradicionalne smjese za pusenje nisu sadrzavale samo klobuke
vrste A. muscaria, ve¢ su najcesce bile pomijesane s duhanom. Duhan koji se je koristio nije bila danas
poznata vrsta Nicotiana tabacum L. ve¢ Nicotiana rustica L., predak N. tabacum koji sadrzi oko 3 puta
vecu koli¢inu nikotina (Buchanan, 1994). N. rustica sadrzi harman i norharman - psihoaktivne inhibitore
mono amin oksidaze (Janiger i de Rios, 1976). Vecina recepata smjese za pusenje savjetuje mijeSanje
lis¢e vrste N. rustica i suhih klobuka 4. muscaria u omjeru 50:50, neki recepti u smjesu ukljucuju druge
aromaticne biljke poput paprene metvice (Mentha x piperita L.). Takva smjesa bi se pusila iskljucivo iz
dugih drvenih lula koje bi hladile dim. Velika koli¢ina aktivnih komponenti 4. muscaria biva izgubljena
zbog visokih temperatura izgaranja. A. muscaria nije psihoaktivna gljiva iz roda Amanita sa najve¢om
koli¢inom aktivnih sastavnica te je za svrhu pusenja moguce koristiti druge vrste poput klobuka vrste A4.
pantherina (Feeney, 2020). Zbog kratkog trajanja iskustva nije zabiljezen niti jedan slucaj

hospitalizacije uzrokovan puSenjem A. muscaria.
A. muscaria u kulinarstvu

Iako kulinarska upotreba nije vezana za farmakologiju gljive vazno ju je spomenuti. Vecina sluCajeva
trovanja A. muscariom proizlazi zbog nesvjesne konzumacije ove gljive pripremljene na isti nacin kao
bilo koja druga jestiva gljiva. Postoji jednostavan nacin “detoksikacije” plodiSta A. muscaria. Cijelo
plodiSte moze se ocistiti, narezati na ploske i prokuhati 15 minuta u 5-10 puta vecoj koli¢ini vode
naspram mase plodista. Plodista se trebaju ocijediti 1 isprati, a voda nakon kuhanja sadrzi gotovo sve
aktivne sastavnice te se odbacuje ili koristi za izradu tinkture. Plodista pripremljena na takav nacin
sigurna su za daljnju uporabu u mnogim klasi¢nim receptima koje sadrze gljive (Feeney, 2020). Postoje
1 drugi nacini pripreme, primjerice ,, Dobro je poznato da je muhara cesta namirnica u nekim dijelovima
Europe nakon Sto se otrov ukloni sa tretmanom octa” (Coville, 1898). Primjeri kulinarske uporabe
klobuka 4. muscaria mogu biti pronadeni u Aziji, Europi i Sjevernoj Americi. A. muscaria ima slabo
izrazeni “okus gljive” $to je Cini vrijednim dodatkom u kategoriju uvjetno jestivih gljiva. Okus A.
muscaria opisan je kao bogat, blag i delikatan te se najbolje uklapa u umami kategoriju. Klobuci 4.
muscaria mogu se usporediti s teksturom i1 okusom rakovog mesa. Struak A. muscaria je jestiv, ali
posjeduje teksturu koja je Zilavija, ponekad Cak i hrskava ovisno o starosti ubranog plodista. Ibotenska
kiselina bila je patentirana kao potencijalan poboljsivac okusa 1969, medutim nikad nije izaSla na trziste
(Takemoto, 1969). Svrha metoda pripreme A. muscaria za kulinarsku uporabu je uklanjanje ibotenske

kiseline 1 ostalih psihoaktivnih sastavnica kako bi konzumacija bila sigurna neovisno o koli¢ini.
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Zakljucéak

A. muscaria se kroz povijest pojavljuje u velikom broju kultura. U gotovo svim zapadnim druStvima
konotacija koju dobiva je ista, A. muscaria se spominje kao opasna ljepotica koja je vizualno lijepa, ali
se ne smije upotrebljavati. lako su opasnosti stvarne treba se prisjetiti Paracelsusove izreke "Sve stvari
su otrov i nista nije bez otrova; sama doza ¢ini da stvar nije otrov". Kao i svako drugo farmakoloski
aktivno sredstvo A. muscaria ima svoje nuspojave. Cinjenica je da su mnogi korisnici patili zbog
konzumacije prevelike koli¢ine vrste 4. muscaria, neki kroz neznanje, a drugi kroz manjak opreza no
to nije razlog da se njezina uporaba odbaci i diskreditira. Prema mnogim izvjeStajima, gljiva 4. muscaria
pruza olaksanje velikom broju oboljenja poput kroni¢nog umora i bolova, nesanice i upalnih oboljenja.
smanjenje uporabe drugih lijekova koji nose veci dugoroc¢ni rizik sa sobom. Prisustvo spojeva poput
derivata arsena u plodistima vrste 4. muscaria nije dokaz da se ovu gljivu treba izbjegavati, zato Sto
gotovo sve gljive i biljke sadrze malu koli¢inu teskih metala u sebi. Potrebno je obratiti paznju na
podrucje na kojem rastu plodista te izbjegavati podrucja blizu prometnica i industrijskih zona. Nuzna je
reklasifikacija vrste 4. muscaria sa (smrtonosno) otrovne na ljekovitu i uvjetno jestivu gljivu. Primjer
vrste A. muscaria sluzi kao podsjetnik da se vjerovanja danasnjice moraju propitkivati, a istrazivanja o

potencijalu koje kriju gljive i dalje provoditi.

Napomena

Rad je izvod iz zavr$nog rada univ. bacc. ing. agr. Domagoja Smidta (vidi literaturu).
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Sazetak

Primarne Sume crnike (Quercus ilex L.) u Sredozemlju su nestale. Sjeca Sume za poljoprivredu i ispasu,
drvo za ogrjev i brodogradnju te pozari, degradirali su Sume hrasta crnike u Sikare - makiju. Na
sjevernodalmatinskim otocima ljetna susa je jace izrazena nego drugdje u Hrvatskoj $to usporava prirast
makije s crnikom. Antropogeni utjecaji omogucéavaju Sirenje alepskog bora (Pinus halepensis Miller).
Posumljavanje i sadnja crnike moze ublaziti visoku temperaturu i suhocu tla i zraka ljeti, povecati
biolosku raznolikost, oplemeniti vizualni dozivljaj krajobraza, unaprijediti kvalitetu zivota i zdravlje
ljudi i sprijeciti eroziju plodnog tla. Do organiziranja nacionalne inicijative, sadnja crnike, koja je
karakteristicna i stabiliziraju¢a vrsta klimatogene vazdazelene makije moze se provoditi privatnom
inicijativom uz suhozidove privatnih posjeda. Otok je dobar eksperimentalni laboratorij za provedbu
menadzmenta bioloSke raznolikosti i zastite od klimatskih promjena. Dobro bi dosla komparativna

istraZivanja rasta crnike uz isto¢nu obalu Jadrana.
Kljucne rijeci: crnika, Quercus ilex, otoci, Dalmacija, Hrvatska.

Abstract

The primary forests of holm oak (Quercus ilex L.) in the Mediterranean have disappeared. Cutting of
forests for agriculture, wood for firewood and shipbuilding, and grazing as well as fires, degraded holm
oak forests into thickets — maquis. On the northern Dalmatian islands (central Adriatic coast), the summer

drought is more pronounced than elsewhere in Croatia, which slows down the growth of maquis with
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holm oak. Anthropogenic influences enable the spread of Aleppo pine (Pinus halepensis Miller).
Afforestation and planting of holm oak can alleviate the high temperature and dryness of the soil and air
in summer, increase biological diversity, enrich the visual experience of the landscape, improve the quality
of life and health of people, and prevent erosion of fertile soil. Until the organization of a national initiative,
the planting of holm oak, which is a characteristic and stabilizing species of climatogenic evergreen
maquis, can be carried out by private initiative along the drystone walls of private properties. The island
is a good experimental laboratory for the implementation of biodiversity management and climate change

protection. Comparative studies of holm oak growth along the eastern coast of the Adriatic would be useful.
Key words: Holm oak, Quercus ilex, islands, Dalmatia, Croatia.

Uvod

Putuju¢i uz obalu isto¢nog dijela Jadrana od sjevera prema jugu mijenjaju se geoloska podloga,
klimatske prilike, vegetacija i krajolici. U sjevernom dijelu prolazimo zelenom Istrom i Kvarnerom,
zatim slijede krSevite obale podvelebitskog podrucja, sjeverne i srednje Dalmacije i napokon stizemo u
ponovno zelenu juznu Dalmaciju. Bujno zelenilo susre¢emo uz Kotorski zaljev s druk¢ijom vegetacijom
nego $to smo je susreli na sjevernom dijelu obale. Na spomenutom potezu posebno se istice sjeverno-
dalmatinska obala gdje susre¢emo Skrtu vegetaciju (po koli¢ini ali ne po broju vrsta), pa je u ovom
strunom radu paznja usmjerena na makiju sa hrastom crnikom na otocima Sibenskog arhipelaga,
pogotovo na otoku Prvi¢u. Problematika zahtijeva Siri pristup, pa je izlaganje podijeljeno na nekoliko
poglavlja: 1) o vegetaciji u proslosti do danas kada ¢ovjek stupa u nemilosrdnu interakciju s prirodom,
2) o ekonomskoj vaznosti crnike, 3) o bioloskim i ekofizioloskim svojstvima ovdasnje vegetacije, 4)
njenoj vaznosti u stvaranju plodnog tla, 5) o doprinosu bioloskoj raznolikosti, krajobrazu, zdravstvenom
ucinku na ¢ovjeka, 6) o utjecaju Covjeka na vegetaciju i krajobraz i 7) o obnovi vegetacije sa crnikom u

tom specifi¢cnom podrucju.
Sume - povijesni razvoj

Klima je vazan regulator vegetacije i uz edafske Cimbenike stvara klimatogenu (klimazonalnu)
vegetaciju. Primarna klimatogena vegetacija u Europi je Suma. U razdoblju pleistocena koje je trajalo
milijun godina - do pocetka holocena prije 12 000 godina, izmijenilo se desetak ledenih i meduledenih
razdoblja (slika 1). Posljednja oledba je bila na vrhuncu prije oko 20.000 godina (Suicmez i Avci, 2023).
Prije pleistocena zabiljezene su slicne oscilacije temperature. U meduledenim razdobljima temperature
su dozvoljavale razvoj Sume), Sto je omogucilo stvaranje plodnog tla. U hladnim razdobljima Sume su
se povlacile juznije, a u toplijim su se Sirile sjevernije, $to pokazuje kronostratigrafija polena u Europi
od pocetka holocena (10 000 g. pr. Cr) do sadasnjosti (slika 2). Sredozemno more je i ranije u pleistocenu
ublazavalo klimatske prilike pa je uz obale vegetacija imala submediteranska obiljezja (slika 3). U

Dalmaciji sukcesivne promjene vegetacije u holocenu istrazene su paleostratigrafijom polena u
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sedimentu Velikog jezera na otoku Mljetu (Jahns i Bogaard, 1998, slika 4). Povla¢enjem leda, najprije
se §ire travnjaci (na slici oznaka Po oznacava biljnu porodicu trava Poaceae), a zatim Sume hrasta
medunca (QP-Quercus pubescens). Daljnjim zatopljenjem u razdoblju od 6000-4000. g. pr. Kr.
listopadnu Sumu s hrastom meduncem zamjenjuju borovice-biljke iz roda Juniperus (Jun). Od 4400
godine pr. Kr. naglo se $iri vazdazelena Suma sa crnikom (QI-Quercus ilex). Oko 1100. godine pr. Kr.,
kolonisti i postojeci narodi Iliri u Dalmaciji po€inju sjeci crniku za pasnjake i poljoprivredu i otvaraju
prostor za Sirenje alepskog bora (Pi-Pinus halepensis). Dominacija alepskog bora jos je izraZenija
svrSetkom anti¢kog razdoblja i po¢etkom razdoblja krs¢anstva. Najbrze nestajanje Suma crnike dogada
se u posljednjih 500 godina, pogotovo u antropocenu - nakon 1950. gdje prirodne vazdazelene Sume s
hrastom crnikom nestaju zbog sjeCe za ogrjev, za Sirenje poljoprivrede, za ispasu i zbog poZara (Pedrotta
et al., 2021). Utjecaj Covjeka na primarnu vegetaciju se takoder vidi u slicnim istrazivanjima u srednjoj
Europi (Rybnicek i Rybnic¢kova, 2009). Prirodne vazdazelene Sume s hrastom crnikom, danas postoje
samo na velikim otocima Sredozemlja; Korzici, Sardiniji i Kreti. U nas postoji Suma crnike na
kvarnerskom otoku Rabu (Suma Dundo) (Orsani¢ et al., 2011) i na nekim ograni¢enim lokalitetima, na
Lastovu (Trinajsti¢, 1968), Koréuli (Spanjol et al., 2023) i u Istri (Bar¢i¢ et al. 2021). Drugdje crniku

nalazimo u vazdazelenim sredozemnim Sikarama — makiji (Horvati¢, 1963).

Temperature of Planet Earth

cmlofs| o[ e[ elar[ o] & [ ral [ eocene [ O | Miccens Iliacens Ieistocens Hulogens
414 B R e v 2z
o 112 ,W '”\ T -
& +10 "WI' | ow 120 ;‘P
§ +6 - | o G110 §
-+ o
E 0 | mi 'lI 1 | u ;
v 2 > o I "l'l"|.'|J' | I 5 &
] - - Wy s gl
“ d
- - ! : : e g i i . | i i i il | i A0
500 400 300 200 100 &0 50 40 30 20 10 5 4 £l 2 1000 800 6&00 400 200 20 15 10 5 a
i s Millions of years before present Thousands of years before present (2015 CE)

Slika 1. Temperature na planeti Zemlji u posljednjih 500 milijuna godina (Izvor: Fergus, 2021).
Figure 1. Temperatures on planet Earth over the last 500 million years (Source: Fergus, 2021).
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Slika 2. Sukcesija vegetacije od pocetka holocena (10 000 g. pr. Cr) do sadasnjosti prema polenskoj
kronostratigrafiji u Luterskom jezeru kod Goéttingena (Izvor: Walter et al., 1975).

Figure 2. Vegetation succession from the beginning of the Holocene (10,000 BC) to the present
according to pollen chronostratigraphy in Lake Luther near Gottingen (Source: Walter et al., 1975).
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Slika 3. Vegetacijska karta Europe u pleistocenu, prije 20 000-17 000 godina (Izvor: Frenzel, 1968).
Figure 3. Vegetation map of Europe in the Pleistocene, 20,000-17,000 years ago (Source: Frenzel,

1968).
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Slika 4. Paleostratigrafija polenovih zrnaca u Velikom Jezeru na otoku Mljetu prema Jahns i Bogaard
(1998). QP—hrast medunac, Quercus pubescens, Jun-biljke iz roda Juniperus, Ql-hrast crnika, Quercus
ilex, Pi-alepski bor, Pinus halepensis, Po-biljke iz porodice trava, Poaceae.

Figure 4. Paleostratigraphy of pollen grains in Veliko Jezera on the island of Mljet according to Jahns
and Bogaard (1998). QP-honey oak, Quercus pubescens, Jun-plants from the genus Juniperus, QI-holm
oak, Quercus ilex, Pi-Alepo pine, Pinus halepensis, Po- plants from the grass family, Poaceae.

Hrast crnika — morfologija, anatomija drva i ekonomska vaznost

Karakteristicna vrsta sredozemne klimatogene, vazdazelene vegetacije je hrast crnika ili ¢esmina
(Quercus ilex L.), u nas je stablo visoko do 17 m, staro do 200 godina i debljine do 30 cm (Berta et al.,
2019), sa Sirokom, gustom i okruglom kro$njom (slika 5A). Grane su gusto pokrivene sjajnim listovima
cjelovitih rubova, s kseromorfnim svojstvima (Baci¢ i Mili¢i¢, 1985), a plod je kozasti orah (Zir) (slika
5B). Crnika povremeno i neprimjetno odbacuje listove, ali ne sve u isto vrijeme — u Francuskoj najcesce

u proljece (Rapp, 1971 u Katz i Lieth, 1974) i stvara obilni listinac.

" : al B =

Slika 5. Hrast crnika (Quercus ilex L), kros$nja (A), list i koZzasti orah — zir (B). (Foto: D. Vili¢i¢).
Figure 5. Holm oak (Quercus ilex L), crown (A), leaf and leathery nut - acorn (B). (Photo by: D. Vilicic).
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Pored dugotrajne sjece crnike za ogrjev, za prosirenje povrsina za stocarstvo i poljoprivredu, izdrzljivo
drvo crnike se rabi u brodogradnji drvenih brodova, za izradu kobilice, statve, rebara, ruda kormila i
bitava (slika 6). Drvo crnike je ¢vrsto, elasti¢no, vrlo trajno, vrlo tesko (970 kg/m3) i vrlo tvrdo
(daN/m3) (Horvat, 1980). Na popreénom presjeku pore su male, malobrojne i u isprekidanim radijalnim

nizovima, a granice godova su slabo uo¢ljive (Spoljari¢ i Petri¢, 1980) (slika 7).

Muzej drvene brodogradnje Betina
Pasara BG 221

1900-2007
Gradnja Sali

e Uporaba crnike za izradu:
Q kobilice, statve, rebara, ruda kormila, bitava

Slika 6. Uporaba crnike za izradu drvenih brodova. Snimljeno u Muzeju drvene brodogradnje u Betini.
Figure 6. Use of holm oak for making wooden ships. Recorded in the Museum of Wooden Shipbuilding
in Betina.

Slika 7. Anatomija drva crnike. Mjerilo pokazuje 1 mm (Foto: J. Trajkovi¢).
Figure 7. Anatomy of holm oak wood. The scale shows 1 mm (Photo: J. Trajkovic).

Rasprostranjenost i ekofizioloska svojstva

Crnika je prirodno rasprostranjena uz obale Sredozemnog mora (slika 8, Suicmez i Avci, 2023). Uz
isto¢nu obalu Jadrana, crniku nalazimo uz uski obalni pojas gdje tvori klimatogenu vegetaciju
vazdazelene makije (slika 9). Na sjevernodalmatinskim otocima zadarskog i Sibenskog arhipelaga
srednja godisnja koli¢ina oborine u Hrvatskoj je izrazito niska i usporediva s najsusim sjeveroisto¢nim

dijelovima Hrvatske (Gaji¢ Capka et al., 2003).
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Slika 8. Recentna rasprostranjenost hrasta crnike u Sredozemlju (Izvor: Suicmez i Avci, 2023).
Figure 8. Recent distribution of holm oak in the Mediterranean (Source: Suicmez and Avci, 2023).

Slika 9. Rasprostranjenost klimatogene vegetacije vazdazelene makije sa hrastom crnikom uz hrvatsku
obalu Jadrana, ozna¢ena tamno crvenom bojom (A) (Izvor: Bertovi¢ i Lovri¢, 1985).

Klimatska obiljezja (B) u hrvatskom priobalnom pojasu (Izvor: Penzar et al, 2001); oznaka Csa po
Koppenu oznacava toplu klimu s vru¢im i suhim ljetima.

Figure 9. Distribution of the climatogenic vegetation of evergreen maquis with holm oak along the
Croatian coast of the Adriatic is marked in dark red (A) (Source: Bertovi¢ and Lovri¢, 1985). Climatic
features (B) in the Croatian coastal zone; Csa according to Kdppen indicates a warm climate with hot
and dry summers (Source: Penzar et al., 2001, p. 240).
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Crnika ima dubok korijenov sustav i fiziolo§ke prilagodbe na prezivljavanje suSe (Montagnoli et al.,

2019; Camarero et al., 2016). U suSnom razdoblju transpiracija u listovima crnike opada (Ilijani¢ i

Gracanin, 1972, Ilijani¢ i Topi¢, 1981).

Drvece i grmlje trosi viSak ugljikovog dioksida iz atmosfere (Gratani et al., 2012), pa je kopnena
vegetacija vazna za reguliranje kruzenja ugljika u prirodi. Visoka makija s crnikom smanjuje ekstremnu
temperaturu i vlagu u tlu i u zraku (Ugarkovi¢ et al., 2017; Spanjol et al., 2023), korijenje stvara pore za
infiltraciju i redistribuciju vode i povecava kapacitet tla za vodu (Joffre i Rambal, 1993; Puerto i Rico,

1989). Postoji upravno proporcionalni odnos izmedu pokrivenosti neke povrSine vegetacijom i otjecanja

vode po povrsini tla (Ong, 2003).

Prema poznatim ekofizioloSkim svojstvima biljaka, primarna produkcija opada u podrucjima s manje
oborina (slika 10). Mozemo pretpostaviti da je prirast crnike na suhim sjevernodalmatinskim otocima,
kao sto su Prvi¢ i Zlarin u Sibenskom arhipelagu slabiji nego u sjevernom i juznom obalnom pojasu. Zato
bi bilo dobro pokrenuti komparabilna ekofizioloska istrazivanja crnike uz isto¢nu obalu Jadrana i potvrditi

pretpostavku. Poznato je da pomladak crnike teze podnosi nedostatak vlage (OrSani¢ et al., 2011).
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Slika 10. Odnos godisnje brzine primarne produkcije biljnog pokrova i srednje godi$nje koli¢ine oborine
(Izvor: Strassburger et al., 1998, str. 881).

Figure 10. The relationship between the annual rate of primary production of plant cover and the mean
annual amount of precipitation (Source: Strassburger et al., 1998, p. 881).

Biogeno stvaranje tla

Velika je uloga Suma i grmlja u stvaranju plodnog tla (Ishizuka et al., 2021). Listinac ispod stabala
crnike razgraduju makroorganizmi i mikroorganizmi. U procesu razgradnje listinca sudjeluju biljke,
zivotinje, i razli¢iti mikroorganizmi (Bani et al., 2018; Scheu et al., 2005). Biljke drobe stijene, Zivotinje
usitnjavaju biljne ostatke (slika 11A). Mikrobnu aktivnost po¢inju gljive (plijesni) (slika 11B) koje
uspjesnije od bakterija mogu razgraditi visokomolekularne spojeve iz ostataka otpalih grana (lignin) i

listova (celuloza). Naknadnu razgradnju manjih organskih molekula nastavljaju razne bakterije-

79



D. Vilici¢ / Hrast crnika (Quercus ilex L.) u makiji sjevernodalmatinskih otoka — utjecaj klimatskih
i antropogenih cimbenika / Glasilo Future (2024) 7 (2-3) 72—96

autotrofne, heterotrofne i kemosintetske te aktinobakterije (nitaste bakterije). Na slici 11C prikazane su
Stapicaste bakterije-bacili. U mikrobnoj razgradnji propale organske tvari sudjeluju jo§ protisti koji se
skupljaju oko organskih Cestica uz ili bez prisustva svjetlosti - heterotrofni protisti (bicasi i trepetljikasi)
te autotrofni i miksotrofni protisti (alge) (slika 11D). U mikrobnoj zajednici su jo§ virusi koji zive u
stani¢nim mikroorganizmima i reguliraju gustocu njihovih populacija. Mikroorganizmi stvaraju slozene
hranidbene mreze te sudjeluju u izmjeni plinova i kruzenju biogenih elemenata u biosferi. U vlaznom
listincu plijesni (slika 12) i drugi mikroorganizmi oslobadaju plinovite produkte koji daju Sumi
specifican miris. Uz humifikaciju tlo se konacno obogacuje glavnim anorganskim hranjivim tvarima - s
dusikom, fosforom, kalijem i drugim biogenim elementima potrebnim za novu primarnu (biljnu)
proizvodnju. Humifikacija i taloZenje plodnog tla u Sumi ili makiji crnike omoguc¢ava prirodni razvoj

pomlatka crnike (slika 13).

Slika 11. Organizmi koji sudjeluju u razgradnji listinca, humifikaciji i stvaranju tla. A-biljke i zivotinje,
B-gljive sa cjevastim stanicama- hifama, C-bakterije, D-autotrofni,miksotrofni i heterotrofni protisti koji
su na slici skupljeni oko organskih Cestica i ¢ine mikrobne zajednice -detritosfere. Slike B, C, D — Foto:
D. Vilic¢i¢; A - https://www.warrenswcd.com/education-connection/soils-sustain-life (Pristupljeno
12.02.2024).

Figure 11. Organisms participating in leaf decomposition, humification and soil formation. A-plants
and animals, B-fungi with tubular cells - hyphae, C-bacteria, D-autotrophic, mixotrophic and
heterotrophic protists, which in the picture are gathered around organic particles and form microbial
communities —  detritosphere.  Figs. B, C, D —  Photo: D. Vilici¢; A -
https://www.warrenswcd.com/education-connection/soils-sustain-life (accessed December 12, 2024).
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Slika 12. Plijesni pocinju razgradnju vlaznog listinca ispod stabla crnike (Foto: D. Vili¢i¢).
Figure 12. Molds begin to decompose a moist leaf litter under the holm oak tree (Photo by: D. Vilicic).

Slika 13. Pomladak crnike izrasta iz plodnog tla ispod stabla crnike (Foto: D. Vili¢i¢).
Figure 13. A holm oak sapling sprouts from the fertile soil under the holm oak tree (Photo by: D. Vilicic).

Bioloska raznolikost, krajobraz, zdravstveni i drustveni u¢inak

Teoretske osnove o vaznosti bioloske raznolikosti u ekologiji postavio je Odum (1969). Pokazao je kako
raznolika flora i fauna organizirana u slozenu troficku mrezu stabilizira ekoloski sustav. Njegovi
ekoloski principi danas se uzimaju u obzir u urbanoj ekologiji, jer bioloska raznolikost direktno ili
indirektno stimulira zdrav zivot Covjeka. Suvremeno prostorno planiranje zahtijeva od urbanista,
arhitekata i krajobraznih arhitekata da se ne bave samo estetskim, prostornim i drustvenim aspektom
uredenja prostora, ve¢ da uzimaju u obzir i ekoloski aspekt. Ispravno projektirano zelenilo pruza zdraviji
1 jeftiniji Zivot stanovnicima te druStveni boljitak u naseljima, a ukljucuje raznolika stanista; drvece,
travnjake, parkove, poljoprivredu; koja naseljava i pripadna fauna (Bolund i Hunhammar, 1999; Gémez-

Baggethun i Barton, 2013).
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Znacajan je ucinak vegetacije 1 bioloske raznolikosti na zivot Covjek (tablica 1). Pored estetskih
vrijednosti, u zdravom okolisu je Cist zrak i podzemna voda, a hlapive tvari iz vegetacije i tla (Ortega i
Helmig, 2008; Fares i Loreto, 2015; Yafiez-Serrano et al., 2018; Hensgens et al., 2021) povoljno djeluje
na fizioloska svojstva i zdravlje ljudi (Antonelli et al., 2020). Postoje kvantitativni pokazatelji za
»zdravstveni servis“ koji pruza kvalitetan prirodni okoli§. Od direktnih zdravstvenih u€inaka zanimljivo
je istrazivanje koje pokazuje brzi oporavak osoba od stresa u prirodnom okoliSu nego na prometnim
ulicama, jer zelenilo brzo snizava krvni tlak, regulira autonomni Zivcani sustav, odnosno napetost misica
1 vodljivost struje kozom (Ulrich, 2006). Prirodni okoli§ smanjuje fizioloske poremecaje kao Sto su

dijabetes ili srcane bolesti i smanjuje mortalitet ljudi (Hartig, 2008).

Tablica 1. Ucinak vegetacije, bioloske raznolikosti i ekoloskog planiranja.
Table 1. Effect of vegetation, biological diversity and ecological planning.

UCINAK Autori

Stabla i listinac
o Pedogeneza
e Ljeti veéa vlagu u tlu i u zraku Scheu et al. (2005)
e Ljeti niza temperatura u tlu i u zraku Skelhorn et al. (2014)

Skelhorn et al. (2014)

e Vezu CO2 Nakamura et al. (2016), Nowak and Crane

e Smanjuju buku (2002)

e Povecavaju infiltraciju vode u tlo (smanjuje Nakamura et al. (2016), Flynn and Traver
rizik od poplava) (2013), Ong (2003)

e Bioloska raznolikost
e Stabilizira ekoloski sustav Odum (1969), Kralj et al. (2013), Southwood
(1961), Nakamura et al. (2017), Jones and
Leather (2012), Johnson et al. (2014),
McMichael et al. (1999)
Poboljsava zdravlje ljudi:
e Smanjuje krvni tlak, napetost misica, sr¢anu
aktivnost i aktivnost autonomnog zivéanog Naeem etal. (2016)
sustava Parsons et al. (1998), Hartig et al. (2003),
Laumann et al. (2003), Ulrich (2006, 2008)
e Smanjuje fizioloSke poremecaje: dijabetes,
sréane bolesti i mortalitet ljudi. Hartig (2008)
e Poboljsava emocionalni razvoj djece Bikomeye et al. (2021)

Vizualna i estetska kvaliteta okoli$a — zeleni
prostori grada omogucavaju:
o rekreaciju, susrete, dozivljaj prirode,

edukaciju
e drustveni kapital (sklonita u slucaju Prinz (2006, 2008)
katastrofa) Bolund and Hunhammar (1999), Pedersen Zari

(2018), Tandari¢ et al. (2022)
e ckonomske prednosti - urbana poljoprivieda ~ Wortman and Taylor Lovell (2013), Rogus and
Dimitri (2015)
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Utjecaj ovjeka na vegetaciju i krajobraz

Antropogenom devastacijom, makija zaostaje kao prvi degradacijski stadij sredozemnih Suma, a
dodatnom degradacijom makije nastaju grmoviti garizi i kamenjarski travnjaci (Braun Blanquet i Jenny,
1926; Horvati¢, 1963; Bertovi¢ i Lovri¢, 1985, slika 14). Nekontroliranom sjeCom stabala crnike
zaostaju degradirane panjace, koje se s vremenom mogu prevesti u visi uzgojni oblik (Piskori¢, 1963;
Dubravac et al., 2018; Krej¢i i Dubravac, 2004). Slabiji prirast makije i sje¢a osiromasuju vegetaciju i

krajobraz te ubrzavaju eroziju tla (Shakesby et al., 2002; Ong, 2003).
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Slika 14. Pedoloski profil u Sumi i makiji sa crnikom te u degradacijskim stadijima vegetacije; garizima
1 kamenjarskim travnjacima (Izvor: Braun Blanquet i Jenny, 1926).

Figure 14. Pedological profile in forest and maquis with holm oak and in degradation stages of
vegetation, garigues and stony grasslands (Source: Braun Blanquet and Jenny, 1926).

Antropogeni utjecaj na makiju s crnikom dokumentiran je na otoku Prvi¢u kod Sibenika, ali problem se
odnosi na sve suhe sjevernodalmatinske otoke. Sukcesivne promjene drustvenih aktivnosti i vegetacije
mozemo pratiti na otoku Prviéu kod Sibenika. U razdoblju dok je na otoku stanovnistvo bilo brojno
(Smoljanovi¢ et al., 2008) (slika 15A) Suma je bila iskréena jer su povrSine otoka trebale za
poljoprivredu, a crnika se sjekla i za ogrjev. Raseljavanjem, pogotovo nakon Prvog i Drugog svjetskog
rata, parcele ostaju zapustene (slika 15B, C). Prezivljavanje alepskog bora slabije je u vrijeme nicanja
njegova podmlatka u razvijenoj bjelogori¢noj vegetaciji (Ilijani¢ i Gracanin, 1972; Prpi¢ 1986).
Otvoreni prostor postupno prekriva alepski bor koji brze raste nego crnika i postaje dominantna zelena
komponenta krajobraza na Prvi¢u (slika 16A, B). Krajobraz se znatno mijenja u ¢itavom Sibenskom

podrudju (Teki¢ et al., 2014).
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Slika 15. Naseljenost otoka Prvi¢a u proteklih 150 godina (A) i krajobraz 1971 godine (B, C) (Foto: D.
Vilici¢).

Figure 15. The population of the island of Prvi¢ in the past 150 years (4) and the landscape in 1971 (B,
C) (Photo by: D. Vilicic).
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Slika 16. Krajobraz na otoku Prvi¢u 2022 godine (A, B). Slika B je snimljena sa slicnog mjesta kao
slika 15C. Foto: D. Vilici¢ (A); M. Vilici¢ (B).

Figure 16. Landscape on the island of Prvi¢ in 2022 (A, B). Image B was taken from a similar location
as Image 15C. Photo: D. Vilici¢ (A); M. Vilicic (B).

Obnova vegetacije sa crnikom

Sjecom makije i druge vegetacije ili nakon pozara, oborinska erozija odnosi plodno tlo i na povrSini
terena zaostaje kamen. Krajobraz prestaje biti zelen i postaje suh i bijel od kamena. S vremenom takve
otvorene povrsine prerasta kompetitivniji alepski bor koji mijenja krajobraz, pa djelovanjem covjeka
nestaje prvobitna vazdazelena vegetacija s crnikom. Klimatske prilike, edafski ¢imbenici (fizicka,
kemijska i bioloSka svojstva tla) i svojstva pomlatka alepskog bora odredit ¢e buduéu sukcesiju prema

novoj klimazonalnoj vegetaciji (Raus et al., 1994).

Komparativna istrazivanja omogucuju usporedbu ucinka crnike i alepskog bora na staniste (tablica 2).

Po mnogim parametrima sastojine crnike ostvaruju bolja svojstva stanista nego sastojine alepskog bora.
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Tablica 2. Usporedba svojstava staniSta izmedu razvijenih sastojina crnike (Quercus ilex) i alepskog
bora (Pinus halepensis) te usporedba morfofizioloskih svojstava biljaka.

Table 2. Comparison of habitat properties between developed stands of holm oak (Quercus ilex) and
Aleppo pine (Pinus halepensis) and comparison of plant morphophysiological properties.

Crnika Alepski bor Autori
Temperatura zraka Manja Veca Ugarkovi¢ et al. (2017)
Temperatura tla Manja Veca Ugarkovi¢ et al. (2017)
Vlaga zraka Veca Manja Ugarkovi¢ et al. (2017)
Vlaga u tlu Veca Manja Ugarkovi¢ et al. (2017),
Spanjol et al. (2023)
Dubina korijena Veca Manja Lloret et al. (1999)
Koli¢ina listinca Manja Veca Baksi¢ 1 Baksi¢ (2023)
Potreba  korijena  odraslih Mala Mala Prpi¢ et al. (2011)
jedinki za povrs$inskom vodom
Potreba korijena pomlatka za Veca Manja Rey Bernayas (1998), Prpi¢ et
povrsinskom vodom al. (2011)
Potreba pomlatka za svjetlom  Manja Velika Vazquez de Castro et al.

(2014), Spanjol et al. (2023)

Brzina rasta pomlatka Manja Veca Nije objavljeno
Prezivljavanje pomlatka ljeti Teze Lakse Ogaya et al. (2003)
Zivotni vijek Duzi Kraci UCOaks (2020)

Obnova autohtone vegetacije u kojoj je bitna komponenta hrast crnika, najefikasniji je postupak za
¢uvanje tla i sprjeCavanje erozije, ali financijski je zahtjevan. Crnika je karakteristi¢na i stabilizirajuca
vrsta klimatogene vazdazelene makije. Zato bi sadnja crnike trebala biti dugoro¢ni projekt, a znacajniji
prirast klimatogene vegetacije s crnikom moze biti vidljiv za desetak godina. Za poSumljavanje se Cesto
rabi alepski bor koji brzo raste, ali i ¢e§ée ponovno plane. Sumarska struka podrzava revitalizaciju
primarne vazdazelene vegetacije sa hrastom crnikom te naknadno postupno uklanjanje alepskog bora
(Jahns i Van den Bogaard, 1998; Spanjol et al., 2009). Posumljavanje na golim povrsinama je tesko, a
na dubljim tlima prezivljavanje crnikom je malo, rast prezivjelih jedinki je spor i biljke su loSeg
morfoloskog i fizioloskog stanja. Uspjes$no posumljavanje mladim pomlatkom crnike provodi se u sjeni
prethodno posadenih borova koji brzo rastu ili pod postoje¢im stablima borova ili se pod borove
podsijava zir (Rey Benayas, 1998; Spanjol et al., 2006, 2009). Potrebna je zastita od Zivotinja koje brste
pomladak Sirokolisne zimzelene vegetacije (Spanjol et al., 2006). Na trajnim (zasticenim) plohama,

mlade sastojine crnike pokazuju zadovoljavajuci prirast (Barcic¢ et al., 2020).
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Medunarodna unija za zastitu prirode i njena Europska komisija poti¢u poSumljavanje i brigu za
biolosku raznolikost, pogotovo doprinos vlasnika privatnih posjeda, a time se povecava apsorpcija

ugljikovog dioksida iz atmosfere i ublazavaju mikroklimatski ekstremi (IUCN, 2023).

U svijetu Sira zajednica pronalazi razlicita rjeSenja za poSumljavanje na drzavnom zemlji§tu. U okviru
projekta ForestaMI u Milanu je provedeno istrazivanje postojecih Suma; prikupljeni su podaci o pokrovu
kro$nji drveca, izvrSeno je kartiranje podrucja te su identificirana kriticna podru¢ja na kojima je
najpotrebnije saditi (ForestaMI, 2021). Projekt podrzava razvoj, jacanje i integraciju lokalnih zajednica
uz doprinos institucija i poduzeca. Tako se podize svijest o nuznosti sadnje novih stabala te potice

zajednicko ublazavanje posljedica klimatskih promjena.

Za opisani ekoloski problem na sjevernodalmatinskim otocima treba senzibilizirati stanovniStvo i
uvjeriti ga da je sijanje Zira i sadnja jednogodisnjih sadnica crnike koristan posao kako bi u buduénosti
zastitili otoke od ubrzane erozije. Klijavost Zira crnike je velika i iznosi oko 80 % (Drvodeli¢ et al.,
2023; Vilici¢, 2023). Proklijali pomladak otezano prezivljava prvo suho ljeto (Ogaya et al., 2003) kada

mu je potrebna pomo¢ za prezivljavanje — zasjenjivanjem (u sjeni borova) i povremenim zalijevanjem.

Klimatski modeli kao §to je jedan sastavljen za Sredozemlje (Barcikowska et al., 2018) pokazuje da do
kraja stoljeca obale srednje Dalmacije neée biti zahva¢ene znacajnijim odstupanjima u hidroloskom
rezimu (slika 17). Stoga ocekujemo da u tom razdoblju nece doc¢i do bitne promjene u dinamici razvoja
crnike uz naSu obalu. Takav scenarij potice naSa nastojanja da poSumljavamo krs, ¢ime se u buducnosti
mogu poboljsati mikroklimatske prilike. Do organiziranja nacionalne inicijative, sadnja crnike, koja je
karakteristicna i stabiliziraju¢a vrsta klimatogene vazdazelene makije moze se provoditi privatnom
inicijativom uz suhozidove privatnih posjeda. Pola povrsina na kojima raste crnika kod nas u privatnom

je posjedu (Barcic¢ et al., 2020), gdje se takva privatna inicijativa moze provesti (slika 18).
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Slika 17. Predvidene promjene prosjecne sezonske oborine (x100%) u razdoblju 2061-2099 (Izvor:
Barcikowska et al., 2018)

Figure 17. Predicted changes in average seasonal precipitation (x100%) in the period 2061-2099
(Izvor: Barcikowska et al., 2018)
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Slika 18. Shematski prikaz moguée sadnje crnike uz mede (suhozide) privatnih posjeda (Crtez: D.
Vili¢i¢).

Figure 18. Schematic representation of the possible planting of holm oak along the drystone wall
borders of private properties (Drawing by: D. Vilicié).

Zakljucéak

Sjevernodalmatinski otoci su najsusi dio isto¢nojadranske obale. U takvim okolnostima dosadasnja sjeca
hrasta crnike — karakteristi¢ne i stabiliziraju¢e vrste klimatogene vazdazelene makije brza je od prirasta.
Na otoku Prviéu kraj Sibenika je s druge strane, raseljavanjem stanovnistva i napustanjem obradivih
povrsina doslo do Sirenja alepskog bora. Kako makija s crnikom stvara kvalitetnije mikroklimatske
uvjete 1 bolje Cuva tlo od erozije, preporuca se obnova klimatogene vegetacije. Dobro bi dosla

komparabilna ekofizioloska istrazivanja crnike i klimatogene vegetacije uz isto¢nu obalu Jadrana-
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Recenzija stru¢ne knjige ""Nonina oto¢na kuharica Cres - LoSinj"
Review of the professional book '""Nona's island cookbook Cres - LoSinj"
Ivana Vitasovié¢ Kosi¢!*
prikaz knjige (book review)

Stru¢na knjiga ,,Nonina oto¢na kuharica Cres - LoSinj“ autorice Marte Fazli¢ u izdanju naklade Val,
Rijeka, 2022. godine donosi nam ispreplitanje mnogih zanimljivih tema i znanstvenih disciplina:

gastronomije, etnobotanike i etnoekologije, etnologije i agronomije.

Marta Fazli¢, diplomirala je sociologiju u Zagrebu, cijeli radni vijek se bavila novinarstvom, te bila
ravnateljica Radija ,,Jadranka“ , Mali LosSinj. Pored toga Marta je spisateljica, kuharica, vrtlarica, ali
prije svega oto¢anka, zaljubljena u svoj otok i tradicijsku gastronomiju. Ova vrlo vrijedna knjiga ujedno
je prakti¢na kuharica, agro savjetnik, kvarnerski etno podsjetnik i vrtni priru¢nik te potpuno novi tip

gastro izdanja.

U odnosu na prva dva izdanja iz 1994. i 2003. godine, ovo je trece izdanje Nonine oto¢ne kuharice
obogaceno poglavljem o vrtu-povrtnjaku (lokalno: vart) i time zapisano kao svjedocanstvo ocuvanju
lokalnih i tradicijskih obi¢aja te skromnog, jednostavnog oto¢nog nacina prehrane, koji se uvelike

izgubio pored danasnje brze industrijske i rafinirane hrane.

Cilj je ove knjige afirmirati domaca jela s domac¢im lokalnim namirnicama biljnog i zivotinjskog
porijekla te vratiti iskonske, tradicionalne okuse jelima. Knjiga ukupno ima 300 stranica, uz opise
recepata i lokalnih namirnica, koji ¢ine glavninu knjige, zabiljeZeni su specifi¢ni dani u godini odnosno
blagdani kada se takvo jelo po lokalnim obicajima spravljalo. Na taj nacin ova knjiga svjedoci i oCuvanju

lokalnih i tradicijskih obicaja.

Osim recepata dodatno su na 65 stranica teksta opisani radovi u povrtnjaku u kojem se po mjesecima
opisuje kalendar povrtnih radova, priprema tla i biljaka za uzgoj, spominju se hrvatske lokalne sorte. U
knjizi se obradi vrta pristupa s ekoloskog stajalista, tradicionalnim metodama Sto se u narodu koriste
ve¢ desetlje¢ima, Sto je u konacnici povezano s moguénosti povratka suzivotu s prirodom. Autorica u
poglavlju vrt vjeSto opisuje lokalne obicaje, biljezi uzreCice, daje nonine tradicionalne savjete oko
vremena sadnje i sjetve te koriStenja povréa i ljekovitih biljaka u prehrani, narodnoj medicini, za
prevenciju zdravlja i kozmetiku. Opisuje i konkretno nacine lijeCenja nekih laksSih bolesti biljnim

pripravcima (primjerice grlobolja, kasalj, upala plu¢a). Ti su podaci ujedno i etnobotanicka

! Sveudiliste u Zagrebu Agronomski fakultet, Zavod za poljoprivrednu botaniku, Odsjek za hortikulturu i
krajobraznu arhitekturu, SvetoSimunska cesta 25, 10000 Zagreb, Republika Hrvatska.
* E-mail: ivitasovic@agr.hr.

97



Ivana Vitasovi¢ Kosi¢ / Recenzija strucne knjige "Nonina otocna kuharica Cres - Losinj" /
Glasilo Future (2024) 7 (2-3) 97-99

dokumentacija narodne medicine na otoku Cresu i LoSinju. Zbog globalnog zatopljenja, klimatske
prilike su se u odnosu na prije 60 - 100 godina (prilike koje opisuje iz vremena none Marije (Mare)
Markovice, njezine bake koja joj je bila inspiracija za pisanje knjige) promijenile, nema vise dugotrajne
bure no zato je vise vlage koja pogoduje razvoju nekih lokalno novih poljoprivrednih kultura. Kroz opis
koriStenja biljaka u vrtu, autorica takoder opisuje ekolosku poljoprivredu (upotreba macerata koprive),
daje savjete za ocuvanje vlaznosti tla (morske alge) te obraduje jo$ niz vaznih poljoprivrednih tema. U
danasnjem vremenu brzog Zivljenja i suvremenih tehnologija, ljudi zaboravljaju neke stare vrijednosti i
tradicionalan nacin Zivota prilagoden lokalnim datostima i klimi prostora, s druge strane svjedoci smo
ponovne zainteresiranosti mladih generacija za otkrivanjem nekih zaboravljenih okusa i mirisa lokalne

hrane.

Autorica Marta Fazli¢ je u svojoj knjizi uspjela spojiti razne strucne teme, posebice u dijelu ,,vart* — vrt
ili povrtnjak, gdje uz stru¢ne savjete oko sadnje, uzgoja i prerade bilja, objektivno i to¢no biljezi tradiciju
1 vjerovanja te obicaje svojeg rodnog kraja otoka LoSinja i Cresa. Fascinalntno je kako je sve uspjesno
povezano u jedan jasan i lako citljiv, a opet stru¢no dokumentiran multidisciplinaran tekst. U tekst je
utkano i mnogo ljubavi prema svom zavicaju, moru, mediteranskom nac¢inu Zivota i hranjenja. Ovo
struéno §tivo opisa povrtnjaka uputa je kako i kada saditi, ali ujedno i dokumentacija lokalne tradicije
koja doprinosi o¢uvanju nematerijalne kulturne bastine te hrvatskog kulturnog identiteta. Mediteranska
prehrana (Mediterranean Diet) se nalazi na popisu dobara nematerijalne kulture bastine zasti¢ene od
UNESCO-a, kao takva svojstvena je podrucju hrvatskog Jadrana (otoka i obale) §to se najvise oCituje u
obiCajima i obredima te lokalnom jeziku i govoru (nazivlju) koji nalazimo zabiljeZen u ovoj strucnoj

knjizi.

Osim $to u tekstu vjesto opisuje elemente lokalne povijesti, prirodnih datosti i klime autorica s mnogo
ljubavi prica o obiteljskim obicajima i tome kako je takav jednostavan, a zasigurno zdraviji nacin Zivota,

uz nesto osobnog truda mogu¢ i danas.

U knjizi ,,Nonina oto¢na kuharica Cres - LoSinj* je na jednostavan, prakti¢an i stru¢an nac¢in objasnjeno
kako saditi svoj vlastiti vrt ¢ak i onima koji se s time prvi put susre¢u. Glavni podaci poglavlja vrt odnose
se na poznavanje bioloskih svojstava, uzgoj i proizvodnju razli¢itog povréa, a u dijelu recepata daje se

konkretna primjena tih proizvoda.

Ova strucna knjiga namijenjena je prvenstveno lokalnom stanovnistvu kao svjedocanstvo oCuvanja vrlo
vrijedne lokalne narodne bastine otoka Cresa i LoSinja, ali je primjenjiva i §ire na cijelom prostoru
Jadrana. Takoder mozZe biti vrlo vrijedno Stivo svim zainteresiranim poljoprivrednicima i proizvodac¢ima
hrane, srednjim stru¢nim $kolama iz podrué¢ja agronomije, kulinarstva, prehrane i nutricionizma, kao i
predavacima i studentima visokih $kola i fakultetima u podrucju uzgoja i koristenja hrane. Sve navedeno
ovu knjigu ¢ini jednim jedinstvenim vodi¢em za oCuvanje tradicionalnog mediteranskog nacina zivota

i prijateljski suzivot s prirodom.
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Pored toga, ova knjiga nije tipi¢na kuharica, ve¢ knjiga puna zavi¢ajne ljubavi i tradicije u kojoj je njena
autorica, po temeljnoj evokaciji sociologinja, to¢no, objektivno i znanstveno biljezila ¢injenice, ali sve
to proZela nepresusnom maj¢inskom ljubavlju prema svojoj obitelji, precima, umjetnosti pripreme hrane
u nekadasnjim teskim vremenima gladi te ljubavi prema majci Zemlji. Iz toga se da naslutiti vazna

poruka ove knjige: obitelj i lokalni zavicaj (mjesto gdje je dom) su temelj srece ¢ovjekal!

Primljeno: 25. sijecnja 2024. godine. Received: January 25, 2024.

Prihvadeno: 28. lipnja 2024. godine. Accepted: June 28, 2024.
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Art Terrarium umjetnika Zdenka Vel¢i¢a u Goloviku - prikaz flore i faune

mosceni¢kog kraja - osvrt na diorame umjetnika Zdenka Velci¢a

Art terrarium by artist Zdenko Velci¢ in Golovik - exhibition of flora and fauna of the

Moscenic region - overview of the dioramas by artist Zdenko Vel¢i¢
Ivana Vitasovi¢ Kosi¢!*

prikaz izlozbe (exhibition review)

Umjetnicki radovi diorame umjetnika Zdenka VelCi¢a smjesSteni su kao stalni postav u Art Terrariju u
mjestu Golovik, od 2018. godine, te su dostupni za posjet javnosti (slika 1). Umjetnik svoju zbirku

neprestano nadograduje novim izloScima razli¢itih umjetnickih tehnika.

Zdenko VelCi¢ je svestrani umjetnik; slikar, kipar, spisatelj, ali i mnogo S§ire, koji osvaja svojom
emocijom i enormnom ljubavi prema rodnome kraju. Sada Zivi i radi u rodnom Goloviku, ali je veliki
dio svog Zivota proveo u gradu Rijeci, a dijelom i na otoku Cresu. Naime, ve¢ vise od Cetrdeset godina

ljetuje u mjestascu Belom na otoku Cresu, gradicu koji datira jos$ iz doba Starih Rimljana, gdje i odrzava

ljetne izlozbe.

Slika 1. Atelier i art-terrarij umjetnika Zdeka Vel¢i¢a u rodnom Goloviku (foto: 1. Vitasovi¢-Kosi¢,
2023).

Figure 1. The studio and art terrarium of artist Zdenko Velcic in his hometown of Golovik (Photo: 1.
Vitasovié-Kosic, 2023).

! Sveudiliste u Zagrebu Agronomski fakultet, Zavod za poljoprivrednu botaniku, Odsjek za hortikulturu i
krajobraznu arhitekturu, SvetoSimunska cesta 25, 10000 Zagreb, Republika Hrvatska.
* E-mail: ivitasovic@agr.hr.

100



Ivana Vitasovi¢ Kosi¢ / naslov rada na hrvatskom /
Glasilo Future (2024) 7 (2-3) 100-105

Da bi ¢ovjek bolje razumio samoga sebe, mora krenuti od svojih predaka te obicaja kraja u kojemu je
odrastao, koji je na njega nesvjesno utjecao pri sazrijevanju i umjetnickom razvoju. Diorame se jo$
nazivaju makete, modeli, pozadinske slike, izraduju se u prirodnom ili smanjenome mjerilu, a osobito
se rabe u muzejima za prikaz npr. za prikaz zivotinja i biljaka u prirodnom stanistu. Vel¢i¢eve diorame
napravljene su od potpuno prirodnih materijala, komadica drveta iz prirode i slikarskih boja (slika 2),
oni pricaju sami za sebe; prikazuju vrijeme autorovog djetinjstva i odrastanja, koje je nepresusni izvor
za teme i motive mnogih djela; diorama, umjetnickih slika te knjige ,,Carobni kvarnerski trokut u kojoj
je saCuvano tradicionalno nematerijalno ,,blago”, dokumentirani su obicaji vezani uz ljude, biljke i

zivotinje (slika 3) uz svakodnevni suzivot s prirodom.

Slika 2. Unutra$njost art-terrarija u Goloviku s prikazima diorama — maketa flore i faune moscenickog
kraja (foto: 1. Vitasovi¢-Kosi¢, 2023).

Figure 2. The interior of the art terrarium in Golovik with dioramas - models of the flora and fauna of
the Moscenicka Draga region (Photo: 1. Vitasovi¢-Kosié, 2023).

Fascinantno je kako su u smislu ekologije i oCuvanja bioraznolikosti te ,,pri¢e* unutar diorama potpuno
tocne; pokazuju staniSta s florom i faunom (slika 4) koja je u doba umjetnikova djetinjstva bila
uobicajena u tom prostoru, a danas su pojedine vrste biljaka i Zivotinja ugrozene te se rjede nalaze u
prirodi. Primjerice, porodica cvrcaka — cikada (Cicadidae) nekada je bilo na desetine, danas jedva
nekoliko primjeraka, leptir lastin rep (Papilio machaon), nekada vrlo brojan, sada se gotovo i ne vidi,
umjesto njega vrlo je Cest njegov srodnik, leptir prugasto jedarce (Iphiclides podalirius) koji spada
takoder u porodicu lastinrepaca. Uslijed prestanka uzgajanja domacih Zivotinja i prestanka kosenja,

doslo je do procesa prirodne sukcesije — zarastanja u neprohodnu makiju, a livade su gotovo nestale.
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Zarastanje vegetacijom je rezultiralo smanjenjem populacija raznog samoniklog livadnog bilja kao §to
sumak (Papaver rhoeas L.) (slika 5), kukolj (Agrostemma githago), ivancica (Leucanthemum vulgare),
razne vrste orhideja (rodovi Orchis i Ophrys) i sl. Stvaranjem novih stani§ta medu novopridoslim
biljakama, Cesto se nadu alohtone invazivne vrste primjerice pajasen (Aillanthus altisssima), bagrem
(Robinia pseudoacacia), ambrozija (Ambrosia artemisiifolia), koje su vrlo agresivne i §tetno utje¢u na

domace, autohtone vrste tako da ih istiskuju.

!

Slika 3. Prikaz diorame (modela) livadne biocenoze: otrovnica Vipera ammodytes L. (poskok),
bezopasni Argiope bruennichi Scopoli (tigrasti pauk), Cest u Hrvatskoj Euscorpius italicus Herbst
(talijanski Skorpion) i biljka Ficaria verna Huds. (zlatica ili ledinjak) (foto: I. Vitasovi¢-Kosi¢, 2023).
Figure 3. Presentation of a diorama (model) of a meadow biocoenosis: poisonous Vipera ammodytes
L. (adder), harmless Argiope bruennichi Scopoli (tiger spider), Euscorpius italicus Herbst (Italian
scorpion), which is widespread in Croatia, and the plant Ficaria verna Huds. (fig buttercup or lesser
celandine) (Photo: 1. Vitasovi¢-Kosi¢, 2023).
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Slika 4. Prikaz diorame (modela) livadne biljne zajednice sa vrstama biljaka Primula vulgaris Huds.
(rani jaglac), Viola odorata L. (mirisna ljubiCica) te Zivotinjama Poiretia cornea Brum. (transjadranska
puzozderka) i Anthocharis cardamines L. (dnevni leptir zorica) (foto: 1. Vitasovié¢-Kosi¢, 2023).
Figure 4. Representation of a diorama (model) of a meadow plant community with plant species Primula
vulgaris Huds. (early cowslip), Viola odorata L. (fragrant violet) and animals Poiretia cornea Brum.
(transadriatic snail) and Anthocharis cardamines L. (dusk moth) (Photo. 1. Vitasovi¢-Kosic¢, 2023).

Vrlo vaZna staniSta za o€uvanje bioraznolikosti i napajanje divljih zivotinja su lokve. Nekada su se ljudi
iz cijelog sela sakupili i Cistili bare, lokve i poljske putove (to su zvali rabota), a danas se povrsina lokvi,

uslijed neodrzavanja uvelike smanjuje, zarasta i malo pomalo potpuno nestaje.

Uslijed koristenja raznih otrovnih supstanci pri uniStavanju korova i drugog nepoZzeljnog raslinja u
barama i lokvama vrlo Cesto dolazi do pomora zivotinja (zabe, vodenjaci, dazdevnjaci, tulari itd.).
Uslijed globalnog zagrijavanja Sjeverni Jadran nastanile su neke nove predatorske i Cesto invazivne
vrste riba koje se prije nikada nisu vidale, primjerice strijelka (Pomatomus saltatrix). Sve te nove
okolnosti dodatno ¢ine vrijednim dokumentirati proslost i sadasnjost jer promjene su u prirodi

neminovne.

Stoga bi u ovom slucaju Vel¢i¢a mogli nazvati cuvarom prirode, tradicije i identiteta svoga rodnog kraja,
iako temeljnom izobrazbom nije biolog, on vrlo stru¢no, objektivno i s velikim smislom za estetiku
biljezi sve oko sebe. Njegovi motivi ukazuju na ono najvrijednije — samu ,,majku prirodu“ oko nas,
pokazuju i daju do znanja da moramo Cuvati ono $to nam je danas preostalo kako bi te ljepote mogli
dozivjeti i nasi potomci. Da bi konacni produkt diorama bio prikazan ba§ onakav kakav se nalazi u
prirodi, potrebno je mnogo strpljenja i oko za detalje, smirena ruka, pravi omjer te enormna upornost i

naravno znanje o biologiji, sve to mozemo pronaci kod Velcica.
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Slika 5. Diorama (model) vrste Papaver rhoeas L. (divlji mak) koji se vise ne nalazi ¢esto u prirodi
(foto: 1. Vitasovi¢-Kosi¢, 2023).

Figure 5. Diorama (model) of the species Papaver rhoeas L. (wild poppy), which no longer occurs in
nature (Photo: 1. Vitasovi¢-Kosi¢, 2023).

U njegovim dioramama osjeca se snazna povezanost s lokalnim obicajima, ljudima, s prirodom i
krajolikom. Budnim okom i osje¢ajem za detalje, kroz svoje diorame dokumentira objektivno i
profesionalno, s velikim senzibilitetom prema ljudima i prirodi, pri¢a nam price i zgode bogate tradicije
Brsescine 1 Mos¢eniscine, a ponajvise rodnog mjesta Golovika, mjestasca sa svega nekoliko desetaka
kuca, smjestenog podno Ucke i Sisola, s pogledom na more i otok Cres. Spada u Brses¢inu koju ¢ini
viSe sela sa sredi$njim gradicem Brsecom inace poznatim kao rodnim mjestom knjizevnika i politicara

Eugena Kumicica.

Posebnu draz dioramama daje autorova Zelja da sve prikaze ba$ onako kako je nekad bilo, bez
nepotrebnog i laznog ukraSavanja, jer zivot je upravo takav - katkad lijep, a katkad manje lijep, no sve
to nas €ini snaznijima, izdrzljivijima i spremnima za ,,prezivljavanje zivota®, kao §to su i ljudi s ,,golog
vavik* (Golovika) koji su uzajamno pomagajuci si medusobno opstali te uspjeli napraviti svoj raj na

Zemlji!
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Gospodin Zdenko Vel¢i¢ je ¢ovjek velikog srca za svoj narod i svoj rodni kraj, Cuvar obicaja i identiteta
ne samo Brseckog i Mos¢enickog kraja, ve¢ i daleko Sire. On potice ljude oko sebe da se (opet) vrate
prirodi jer mi smo ovdje ipak samo prolaznici i karike u lancu, dok je priroda ta mo¢na sila; kamenje,
tlo, bura, kiSa, Zivotinje i biljke koje odolijevaju svim tim prirodnim izazovima, a i ljudi koji su tu
odrasli, opstali i ostali, jednako su tako snazni, izdrzljivi, velikog srca i spremni za borbu, za o¢uvanje

svojeg identiteta.

Primljeno: 25. sije¢nja 2024. godine. Received: January 25, 2024.

Prihvadeno: 28. lipnja 2024. godine. Accepted: June 28, 2024.

105



Ivana Vitasovi¢ Kosi¢ / Osvrt na knjigu Zdenka Velci¢a "Carobni kvarnerski trokut” — u povodu
drugog izdanja na engleskom jeziku / Glasilo Future (2024) 7 (2-3) 106—-107

Osvrt na knjigu Zdenka Vel¢i¢a "Carobni kvarnerski trokut' —

u povodu drugog izdanja na engleskom jeziku

Review of Zdenko Velci¢'s book "The Magic Kvarner Triangle" —

on the occasion of the second edition in English
Ivana Vitasovié¢ Kosi¢!*
prikaz knjige (book review)

Takoder vrlo vrijedno djelo Zdenka Vel¢iéa je knjiga ,,Carobni kvarnerski trokut* izdana 2009. godine
u izdanju Galerija “Vel¢ié,” Rijeka & Katedra Cakavskog sabora Op¢ine Moséeni¢ka Draga,
Mos¢enice, 2009. Godine 2023. dozivjela je svoje drugo izdanje, ali na engleskom jeziku koje je preveo
i uredio g. Mario Igrec, In Tune Press, LLC, Unitet States (slike 7) te ¢e uskoro biti Stampana i dostupna
za kupovinu putem web-a. Naslov engleskog izdanja je ,, ADRIATIC REVERIE - A Story of the People,

Nature, and Culture of Croatia’s Kvarner.

Knjiga je dio prirodoslovne riznice i empatije samog autora prema svim njezinim ziteljima. Njezina je
vrijednost neprocjenjiva i u Sirim mediteranskim okvirima, na opisanom podrucju stalnih povijesnih
previranja i migracija stanovniStva, gdje se stapaju utjecaji mentaliteta mnogih doseljenih naroda u
suzivotu sa izvornim stanovnistvom. lako po evokaciji nije biolog niti sociolog, Vel¢i¢ vrlo vjesto
opisuje krajolik kojega je i sam nerazdvojni dio. Vel€i¢ se s nostalgijom prisjeca djetinjstva i odrastanja,

najljepSeg vremena svog Zivota.

Lirickim izrazajem, ali dokumentaristicki precizno biljezi zivi svijet biljaka i zivotinja. Knjiga je
svojevrsni prirodoslovni dokument gdje je ujedno zabiljezeno i ono ¢ega viSe danas nema. U vrijeme
Zdenkovog djetinjstva bile su rasprostranjene i Ceste neke druge vrste biljaka i insekta koje su danas,

promjenom klimatskih i okolisnih uvjeta ugrozene ili nestale.

Zbog toga ova knjiga dodatno predstavlja neprocjenjivu dokumentaciju bogatstva prirode Brse¢kog

podrudja te je trajno svjedocantvo o promjena u okolisu.

Takoder u knjizi su opisani obicaji i svakodnevni zivot mjestana u kojima se koriste predmeti izradeni
od razli¢itih biljaka i vrsta drveta, te kao takvi predstavljaju etnobotaniCku i etnoekolosku
dokumentaciju (vrijednost), a fotografije njegovih kiparskih uradaka te autorske slike u raznim

tehnikama savr§eno upotpunjuju ovu neponovljivo i visokovrijednu umjetni¢ku knjigu!

! Sveudiliste u Zagrebu Agronomski fakultet, Zavod za poljoprivrednu botaniku, Odsjek za hortikulturu i
krajobraznu arhitekturu, SvetoSimunska cesta 25, 10000 Zagreb, Republika Hrvatska.
* E-mail: ivitasovic@agr.hr.
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Primljeno: 25. sije¢nja 2024. godine. Received: May 25, 2024.

Prihvaéeno: 30. lipnja 2024. godine. Accepted: June 30, 2024.
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Nagrade Udruge Future u 2024. godini
Awards of the Association Futura in the year 2024
Boris Dorbié¢!*

drustvene vijesti i obavijesti (social news and announcements)
I ove godine Udruga Futura dodjeljuje nagrade osobama koje su unaprijedile rad Udruge.
U nastavku dajemo popis nagradenih osoba. Dobitnicama ¢estitamo na zasluZenim priznanjima!
SREBRNA NAGRADA
Za opce priznatu djelatnost, kojom su dolje navedene osobe znatno pridonijele razvoju Future i to za
rezultate postignute tijekom posljednje 2 godine.

Prof. dr. sc. Dubravka Dujmovi¢ Purgar — Odsjek za hortikulturu i krajobraznu arhitekturu, Zavod za

poljoprivrednu botaniku, Sveuciliste u Zagrebu Agronomski fakultet.

Prof. dr. sc. Tatjana Prebeg — Odsjek za hortikulturu i krajobraznu arhitekturu, Zavod za ukrasno bilje,

krajobraznu arhitekturu i vrtnu umjetnost, Sveuciliste u Zagrebu Agronomski fakultet.

Izv. prof. dr. sc. Vesna Zidovec — Odsjek za hortikulturu i krajobraznu arhitekturu, Zavod za ukrasno

bilje, krajobraznu arhitekturu i vrtnu umjetnost, Sveuciliste u Zagrebu Agronomski fakultet.

U Sibeniku, 29. svibnja 2024.

Predsjednik Udruge:

nasl. izv. prof. dr. sc. Boris Dorbi¢, prof. struc. stud

Primljeno: 29. svibnja 2024. godine. Received: May 29, 2024.

Prihvaéeno: 30. lipnja 2024. godine. Accepted: June 30, 2024.

! Udruga Futura Sibenik, Bana Josipa Jelagi¢a 13 a, 22000 Sibenik, Republika Hrvatska.
* E-mail: boris@gazette-future.cu.
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Upute autorima

Stru¢no znanstveni Casopis Futura objavljuje znanstvene i stru¢ne radove iz biotehnickih znanosti
(poljoprivrede, Sumarstva, drvne tehnologije, prehrambene tehnologije, nutricionizma, biotehnologije i
interdisciplinarne biotehnicke znanosti) kao i druStvene vijesti, bibliografije, zatim prikaze knjiga i
radova, popularne znanstvene radove, polemike i dr. Objavljuju se samo radovi koji nisu drugdje predani
za objavljivanje, niti objavljeni. Znanstveni radovi se kategoriziraju: — izvorni znanstveni rad (original
scientific paper) — pregledni znanstveni rad (scientific review) — prethodno priopéenje (preliminary
communication) — konferencijsko priopéenje (conference paper) — rad prethodno prezentiran na
konferenciji. Radove recenziraju dva ili viSe znanstvenika iz odgovarajuceg podrucja. Rad ne smije imati
viSe od 17 tipkanih stranica, veli¢ina slova 11, font Times New Roman, prored 1,5, margine 2,5.
Izuzetno, uz odobrenje urednistva, neki interdisciplinarni ili uredniStvu interesantni radovi mogu
sadrzavati do 25 ili vise tipkanih stranica. Rukopisi se predaju u elektronickom obliku na hrvatskom ili

engleskom jeziku (e-mail: urednistvo@gazette-future.eu).

Izvorni znanstveni rad treba sadrzavati: puna imena i prezimena autora s nazivima institucija, adresom
i e-poStom u biljeskama — font 10, naslov, saZzetak, abstract, uvod, materijale i metode, rezultate
istrazivanja, diskusiju, zakljucak i literaturu — font 12 podebljano za naslove. Radovi napisani na

engleskom jeziku se predaju bez naslova na hrvatskom jeziku i hrvatskog sazetka.

Naslov rada treba biti $to krac¢i, na hrvatskom i engleskom jeziku. Kategoriju rada predlazu autori, a

potvrduju recenzenti i glavni urednik.

Sazetak treba sadrzati op¢i prikaz, metodologiju, rezultate istrazivanja i zakljucak. Rad je potrebno pisati
u tre¢em licu s min. 3 do 5 kljucnih rijeci. Obim saZetka ne bi smio biti ve¢i od 250 rijeci. Abstract je

prijevod sazetka s klju¢nim rijecima.

Uvod treba sadrzavati §to je do sada istrazivano i $to se Zeljelo posti¢i danim istraZzivanjem. Materijale
1 metode istrazivanja treba ukratko izloziti. U rezultatima i diskusiji (raspravi) potrebno je voditi ratuna
da se ne ponavlja iznijeto. U zakljuccima je potrebno izloziti samo ono §to pruza kratku i jasnu predstavu
istrazivanja. Literaturu treba poredati prema abecednom redu autora i to: prezime i pocetno slovo imena
autora ili Anonymous (nepoznat autor), godina izdanja u zagradama, naslov knjige ili ¢lanka, naziv
Casopisa te broj ili godiste, kao i mjesto izdavanja i oznaku stranica od—do. Vise od deset autora se u
literaturi navodi kao npr. Prezime et al. (2018). Fusnote u radu treba izbjegavati ili eventualno koristiti
za neka pojasnjenja. Autori se u tekstu citiraju sukladno APA standardu npr. (Prezime, 2018); (Prezimel
1 Prezime2, 2016); (Prezime et al., 2018) (viSe od dva autora). Citate prate navodnici ("n") i stranica

preuzimanja citiranog teksta (Prezime, 2018, str. 44).

Tablice se numeriraju i navode iznad na hrvatskom i u kurzivu na engleskom jeziku.
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Slike se numeriraju i navode ispod na hrvatskom i u kurzivu na engleskom jeziku.

Rezolucija slika (grafikon, fotografija, crtez, ilustracija, karta) treba iznositi najmanje 300 dpi.
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