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Sazetak

Diplomskog rada studenta/ice Ene Spinderk, naslova

Modeliranje staniSta dalmatinskog buhaca (Tanacetum cinerariifolium) na podruéju
Republike Hrvatske

Dalmatinski buha¢ (Tanacetum cinerariifolium /Trevir./Sch.Bip.) endemska je biljna vrsta
isto¢nog Jadrana iz porodice Asteraceae koja sintetizira prirodni insekticid i repelent piretrin.
Cilj rada bio je utvrditi najprikladnija stanisSta za dalmatinski buha¢ na podrucju Hrvatske te
odrediti potencijalne lokalitete za buduc¢i uzgoj izradom modela ekoloske nise. Za modeliranje
su koriStene geografske koordinate lokacija na kojima je vrsta zabiljeZena i1 bioklimatske
varijable za podrucje Jadrana. Najveca prikladnost stanista na podru¢ju Hrvatske utvrdena je
na priobalnim podruc¢jima i otocima Dalmacije i Hrvatskog Primorja. Prosje¢na vrijednost
AUC (area under the curve) za 100 ponavljanja modela iznosila je 0.980 uz standardnu
devijaciju od 0.004 ukazujuci na visoku prediktivnu snagu modela. U svrhu dodatne procjene
kvalitete dobivenog modela on je projiciran na podrucje Tasmanije kao jednog od vecih
komercijalnih proizvodaca buhaca. Prema modelu prikladna su samo sjeverna i sjeverozapadna
obalna podru¢ja Tasmanije sa prikladnoS¢u staniSta ve¢om od 50 %. Analiza prikladnosti
staniSta po hrvatskim Zupanijama pokazala je da je najprikladnija Zupanija za uzgoj buhaca
dubrovacko-neretvanska.

Kljucéne rijeci: dalmatinski buhac, ekoloSka niSa, modeliranje stanista



Summary

Of the master’s thesis — student Ena Spinderk, entitled

Ecological niche modelling for Dalmatian Pyrethrum (7Tancetum cinerariifolium) on the
territory of Republic of Croatia

Dalmatian pyrethrum (Tanacetum cinerariifolium /Trevir./Sch.Bip.) is an endemic plant
species of the eastern Adriatic from the family Asteraceae, which synthesizes natural
insecticide and repellent pyrethrin. The aim of this thesis was to determine the most suitable
habitats for Dalmatian pyrethrum on the territory of Croatia and to determine potential
locations for future cultivation by. Suitable habitats were determined by constructing an
ecological niche model using geographical coordinates of recorded locations for species and
bioclimate variables for Adriatic area. The greatest habitat suitability on the territory of Croatia
was determined on the coastal areas and islands of Dalmatia and in the region of Hrvatsko
Primorje. The average AUC score (area under the curve) for 100 replicates of the model was
0.980 with standard deviation of 0.004 which indicates a highly predictive model. To further
assess the quality of the obtained habitat suitability model, it was projected on the territory of
Tasmania which represents one of the largest commercial producers of pyrethrum. According
to the model, only the northern coastal areas of Tasmania are suitable with habitat suitability
higher than 50 %. The analysis of habitat suitability of Croatian counties revealed that the most
suitable county for pyrethrum cultivation is Dubrovnik-Neretva County.

Keywords: Dalmatian pyrethrum, ecological niche, habitat modelling



1. Uvod

Dalmatinski buha¢ (Tanacetum cinerariifolium /Trevir./Sch.Bip.) endemska je biljna
vrsta isto¢nog Jadrana iz porodice glavocika (A4steraceae). U Hrvatskoj ga se moze pronaci od
Istre (sjeverno podrucje Jadranske obale) pa sve do poluotoka Prevlake (krajnjeg juga), dok se
najbrojnije populacije nalaze u Dalmaciji na izrazito degradiranim staniStima (Nikoli¢ 1 sur.
2015.). Buhac je danas strogo zasticena vrsta prema Pravilniku o strogo zastiCenim vrstama
(NN, br. 144/13 1 73/16) te je strogo zabranjeno branje, rezanje, iskopavanje, sakupljanje ili
unistavanje jedinki na prirodnim staniStima. Dalmatinski buha¢ predstavlja jedini izvor vrlo
potentnog prirodnog insekticida i repelenta — piretrina kojeg sintetizira u cvjetnim glavicama.
Piretrin posjeduje iznimno insekticidno djelovanje, stoga spada u ekonomski najvaznije
prirodne insekticide, te se ponajvise koriste zbog svoje neskodljivosti (Nikoli¢ 2013.). lako je
buha¢ endemska biljna vrsta ovih podrucja, danas se na nasem podru¢ju gotovo uopée ne

uzgaja.

Dalmatinski buha¢ je na naSem podrucju desetlje¢ima bio izvozna kultura, a njegova
insekticidna svojstva poznata su od davnina (Kolar i sur. 1999.). Na naSim prostorima buha¢
se uzgajao na oranicama i1 u vinogradima te je cesto upotrebljavan kao repelent u
domacinstvima u obliku praha dobivenog iz osuSenih i samljevenih cvjetnih glavica. Buhacev
poguban ucinak na insekte prepoznali su kemicari Hermann Staudinger i Lavoslav Ruzicka
provode¢i istrazivanja na strukturi aktivnih komponenata buhaca (Beni¢ Penava 2012.). Zbog
svojih karakteristika 1 neSkodljivosti za ljude, piretrin se vrlo Cesto koristi u ekoloskoj
poljoprivredi industrijaliziranih zemalja (Grdisa i sur. 2013.). Otkri¢em sinteti¢kog insekticida
DDT-a (dikloro-difenil-trikloretan) te srodnih organofosfornih i organoklorinskih insekticida
tijekom II. Svjetskog rata, dolazi do smanjenja uzgoja buhaca te posljedi¢no do zaustavljanja

proizvodnje piretrina u Hrvatskoj.

Porast potraznje za ekoloski uzgojenom hranom i jacanjem svijesti o toksi¢nosti
sintetickih sredstava za zastitu bilja polako se ponovno pojavljuje zanimanje za prirodnim
insekticidima. Prema Uredbi Europske komisije (EZ) br.834/2007, clanku 16(3) (¢) o ekoloskoj
proizvodnji 1 oznacavanju ekoloSkih proizvoda, dozvoljeno je koriStenje ekstrakata piretrina
kao sredstva za zaStitu bilja u ekoloSkoj poljoprivredi. Prirodni insekticidi poput piretrina
smatraju se ekoloski prihvatljivim alternativama te se naveliko koriste u poljoprivredi. lako je

do sada proveden velik broj istrazivanja o rasprostranjenosti i1 razliCitim svojstvima
1



dalmatinskog buhaca, nisu utvrdene ekoloske varijable koje utjecu na rasprostranjenost ove
biljne vrste. Identifikacija podru¢ja koja su najprikladnija za rast ove vrste nuzna je za

potencijalnu ponovnu introdukciju i proizvodnju buhaca na podruc¢ju Republike Hrvatske.

1.1. Cilj rada

Cilj rada je utvrditi najprikladnija podrucja za rast i potencijalni uzgoj dalmatinskog
buhaca na podrucju Republike Hrvatske kao i potencijalne lokalitete za nove prikupljacke
ekspedicije u svrhu ocuvanja biljnih genetskih izvora. Pomoc¢u modela ekoloske niSe izraditi

¢e se karta potencijalne rasprostranjenosti vrste.



2. Pregled literature

2.1. Sistematika i rasprostranjenost

Dalmatinski buha¢ (Tanacetum cinerariifolium /Trevir./ Sch. Bip.) je viSegodis$nja biljna
vrsta iz porodice Asteraceae i endem isto¢ne obale Jadranskog mora (Grdisa i sur. 2009.). Vrste
roda Tanacetum L. rasprostranjene su diljem Europe, Azije, Sjeverne Amerike 1 Sjeverne
Afrike. Rod Tanacetum broji vise od 100 vrsta (Abad i sur. 1995.), oko 20 ih se moze pronaci
u Europi, od kojih pet u Hrvatskoj (GrdiSa i sur. 2011.). Od velikog broja vrsta jedino se
dalmatinski buhac istice po ekonomskoj vaznosti (Ramirez 2013.). Predstavlja znacajan izvor
prirodnog insekticida - piretrina, njegovog sekundarnog metabolita. Piretrin je kontaktni
insekticid koji djeluje na ziv€ani sustav kukaca te u vrlo kratkom vremenskom periodu

uzrokuje paralizu i smrt (Davies i sur. 2007.).

Osim na podru¢ju Hrvatske, samoniklo raste 1 na podrucju juzne Bosne i Hercegovine
kao 1 na obalnim podruc¢jima Crne Gore i Albanije (Heywood 1976.). Moze ga se pronaci od
sjevera Istre i Kvarnerskih otoka (Krk, Cres, LoSinj), na odredenim predjelima Velebita i
Biokova, sve do juznog dijela jadranske 1 otoka (Ugljan, Dugi otok, Bra¢, Hvar, Korcula, Vis,

Mljet, Lastovo) (Grdisa 1 sur. 2009.).

Zbog svojih insekticidnih svojstava uzgaja se u zemljama Sredozemlja (Italija,
Francuska, Spanjolska), ali i u Australiji i SAD- u. U Republici Hrvatskoj buhag je danas strogo
zaSti¢ena vrsta prema Pravilniku o strogo zaSti¢enim vrstama (NN, br. 144/13 1 73/16) te je
strogo zabranjeno branje, rezanje, iskopavanje, sakupljanje ili unistavanje jedinki na prirodnim

stani$tima.

2.2. Ekoloski uvjeti

Najcesce raste u priobalju, do 500 metara nadmorske visine, ali moze ga se pronaci i na
ve¢im nadmorskim visinama na naSim podrucjima (Nikoli¢ i1 sur. 2015.). Najbrojnije
populacije zabiljeZene su na degradiranim staniStima i kamenitim tlima, zatim kamenjarskim

pasnjacima, suhim travnjacima, ali i u svijetlim Sumama alepskog bora, vinogradima i



maslinicima (Kovaci¢ i sur. 2008., Grdisa i sur. 2014., Nikoli¢ i sur. 2015., Sili¢ 1988.). Idealna
tla za uzgoj dalmatinskog buhaca su kamenjari, krSka podrucja, pjeskovita tla siromasSna

vapnencem (Kolak i sur. 1999.).

Dalmatinski buha¢ je termofilna biljna vrsta 1 dobro podnosi susu, nedostatak vlage 1
visoke temperature (Pavli¢ 2010.). Unato¢ zahtjevima za sun¢anom i toplom klimom,
dalmatinski buha¢ moZze podnijeti mraz i ekstremno niske temperature koje se krec¢u od -39 °C
do -42 °C (Kolak 1 sur. 1999., Pavli¢ 2010.). Uzgoj buhaca na vi§im nadmorskim visinama
osigurava bolje iskoriStavanje spektralnog sastava svjetlosti, koriStenje boljeg intenziteta
svjetlosti 1 manju ucestalost pojave magle. Uzgoj dalmatinskog buhaca na podruc¢ju Dinarida

obavlja se na oranicama do 700 metara nadmorske visine (Kolak i sur. 1999.).

Prosjec¢ni zivotni vijek biljke se kre¢e od 6 do 12 godina, ali na tlima u uvjetima vlazne
klime 1 visoke plodnosti tala vijek Zivota se skracuje na 1 do 3 godine (Kolak i sur. 1999.).
Polja za uzgoj buhaca trebaju biti zasticena od naleta vjetra, visokih podzemnih voda, poplava

1 jakih okoliSnih stresova (Kolak i sur. 1999.).

2.3. Morfoloska i biokemijska svojstva

Dalmatinski buhac (Slika 2.1.) je viSegodiSnja zeljasta biljna vrsta koja doseze visinu od
30 do 100 centimetara, ovisno o genotipu i uvjetima uzgoja (Kolak i Rozi¢ 1997., Kolak i sur.
1999.). Svi nadzemni dijelovi biljke prekriveni su sitnim gusto poredanim svilenkastim
dlacicama sive do zelene sive boje koje biljci daju srebrnkast izgled (Nikoli¢ 1 sur. 2015., Kolak
i sur. 1999., Greenhill 2007., Sili¢ 1988., Tutin i sur. 1976.). Dlacice na biljci imaju sposobnost
izlu¢ivanja smolaste tvari koja sadrzi eteri¢na ulja. Svi dijelovi biljke posjeduju ugodan, lijep,

intenzivan i specifican miris (Hulina 2011., Nikoli¢ i sur. 2015.)

Korijen biljke je jak i vrlo dobro razvijen, razgranat, te je vrlo dubok jer prodire u tlo od

30 do 35 centimetara dubine (Kolak i sur. 1999., Kovacic i sur. 2008., Nikoli¢ i sur. 2015., Sili¢
1988.). U proljece biljka zapocinje rast, te iz korijenovog vrata izbijaju brojni vitki
jednogodisnji izboji koji odmah pocinju rasti u visinu od 30 do 70 centimetara, te kasnije svaki
izboj formira svoju cvjetnu glavicu (Nikoli¢ i sur. 2015., Sili¢ 1988.). Listovi na stabljici su
sjededi jer ne posjeduju peteljku i manji su od prizemnih listova (Kovaci¢ i sur. 2008., Nikoli¢
i sur. 2015.). Jedna biljka moze formirati 300 do 400 sekundarnih stabljika s cvjetnim
4



glavicama (Kolak 1 sur. 1999.). Tipi¢na cvjetna glavica buhaca sadrzi od 40 do 100 dvospolnih
cjevastih cvjetova okruzenih s 18 do 22 bijela jeziCasta cvijeta (Pethybridge i1 sur. 2008.).
Promjer u potpunosti otvorene cvjetne glavice krece se od 2 do 5 centimetara, dok se promjer
sredi$njeg dijela cvjetne glavice, odnosno promjer zbijenih zutih cjevastih cvjetova krece od 1
do 2 centimetara (Kolak 1 sur. 1999., Fulton 1998.). Otvaranje cvata slijedi mjesec dana nakon
pojave cvjetnog pupa, a tijek otvaranja cvatova ima svrhu povecanja stranooplodnje (Grdisa 1
sur. 2009.). Mlade biljke starosti od 1 do 2 godine stvaraju od 200 do 400 cvjetnih glavica, dok
starije biljke starosti od 3 do 6 godina mogu formirati od 800 do 900 cvjetnih glavica (Kolak i
sur. 1999.).

Slika 2.1. Biljka buhaca u prirodnom stanistu (Autor: Martina Grdisa)

Svi nadzemni dijelovi dalmatinskog buhaca sadrze piretrine. U listovima su piretrini
zastupljeni samo u tragovima, u jezicastim listi¢ima od 0.2 % do 0.4 %, a u plodnici sa
sjemenom od 2.2 % do 4.5 % (Kolak 1 sur. 1998.). Suha stabljika (ovisno o genotipu) moze
imati od 0.1 do 1.15 % piretrina. Suhe cvatne glavice samoniklog domaceg dalmatinskog
buhaca sadrze 0.7 %, a suhe cvatne glavice kultiviranog kenijskog buhaca 2.8 % piretrina

(Filipaj 1997., Kolak i sur. 1999.).



Grdisa i sur. (2013) proveli su istrazivanje na 25 prirodnih populacija dalmatinskog buhaca s
podrucja jadranske obale i otoka s ciljem utvrdivanja sadrzaja i sastava piretrina, kao i
identifikacije razli¢itih kemotipova. Sadrzaj piretrina kretao se u rasponu od 0.36% do 1.30%
suhe mase cvijeta, dok se omjer piretrina I i II kretao od 0.64% do 3.33% te je identificirano
pet razli¢itih kemotipova. Oplemenjivackim programima stvoreni su kultivari sa dvostruko ili
cak trostruko ve¢im sadrzajem piretrina u odnosu na nase domace samonikle biljke (Morris 1

sur. 2005.).

Naziv piretrin obuhvaca grupu od Sest monoterpenskih estera: piretrin I 1 I, cinerin 1 II te
jasmolin I 1 II. Piretrin I, cinerin I i jasmolin I su esteri krizantemske kiseline, skupno nazvani
piretrini I, dok su piretrin II, cinerin II i jasmolin II esteri piretrinske kiseline, skupno nazvani
piretrini II (Godin 1 sur. 1963., Hitmi i sur. 2001.). Ekstrakt buhaca mora sadrzavati od
minimalnih 45 % do maksimalnih 50 % ukupnih piretrina I i II. Omjer piretrina I 1 [T u ekstraktu
iznosi od 0.8 do 2.8 (Kolak i sur. 1999.). Sadrzaj piretrina ovisi o nizu ¢imbenika kao $to su:
genotip, zrelost cvjetova, vrijeme berbe, metoda susenja, klimatski uvjeti (Zieg i sur. 1983.),
kao 1 uvjeti skladiStenja (Morris i sur. 2005.). Prema Kolaku i sur. (1999) najveci sadrzaj
piretrina u cvjetnim glavicama je u fazi kada se otvore 2-3 kruga cjevastih cvjetova, odnosno
kad je % cvjetova otvoreno. Cvjetne glavice se mogu brati ve¢ u prvoj godini vegetacije, ali
buha¢ svoj puni potencijal postiZe narednih godina kad se po biljci formira vise cvjetnih glavica

(Kolak i sur. 1999.).

Kako bi se utvrdio utjecaj klimatskih uvjeta na sadrzaj piretrina Ambrozi¢-DolinSek 1 sur.
(2007) proveli su istrazivanje u kojem su usporedivali sadrzaj piretrina dalmatinskog buhaca
uzorkovanog na otoku Cresu s onima iz Botanickog vrta u Ljubljani. Udio piretrina u uzorcima
s otoka Cresa iznosio je 1.2%, dok je kod uzoraka iz Botanickog vrta u Ljubljani iznosio 1.1%
piretrina po suhoj masi cvijeta. Klimatski uvjeti nisu znacajno utjecali na ukupan sadrzaj
piretrina, medutim znacajna je razlika utvrdena izmedu omjera piretrina I i II. Kod uzoraka s
otoka Cresa omjer piretrin I/piretrin II iznosio je 1.4 dok je kod uzoraka iz Botani¢kog vrta u

Ljubljani iznosio 0.6.



2.4. Uzgoj i uporaba Kkroz povijest

Najstariji zapisi o koriStenju buhaca na nasem podrucju pronadeni su kod franjevaca u
Dubrovniku, Mostaru i Splitu (Ozani¢ 1955.). Tradicionalna proizvodnja buhaca u Hrvatskoj
odvijala se kroz nekoliko stoljeca i njegov prah se tijekom tog vremena koristio u biljnoj
proizvodnji 1 u kuéanstvima (GrdiSa 1 sur. 2009.). Prah buhaca se prodavao u europskim
drogerijama tijekom 19. stolje¢a pod nazivom ,,Flores chrisanthemi* ili ,,Flores pyrethri‘
(Sili¢ 1988.). Smatra se da je dubrovacki ljekarnik Antun Drobac otkrio njegova insekticidna
svojstva i prosirio ga u upotrebi tijekom 19. stoljeca (Bakari¢ 2005.). Uzgajao se i na oranicama

te je desetlje¢ima bio izvozna kultura ovih podrucja (Kolak i sur. 1999.).

U razdoblju od 1920. do 1930. godine na podru¢ju Dalmacije buha¢ se proizvodio na
povr§inama od 1,000 do 6,000 hektara. Vrhunac proizvodnje u Dalmaciji bio je 1926. godine
kada je proizvedeno priblizno 1350 tona suhoga cvijeta (Nikoli¢ i sur. 2015.). Prosjecna
godis$nja proizvodnja buhaca izmedu 1929. 1 1939. godine na oko 2,000 hektara iznosila je od
430 do 800 kilograma po hektaru (Pavli¢ 2010.). Prah biljke koji se proizvodio na razliitim
lokalitetima nije imao istu kvalitetu, pa je tako najkvalitetniji prah dolazio s otoka Hvara uz

prah vrlo dobre kvalitete iz Trogira i Sibenika (Penava 2013.).

Do kraja 2. svjetskog rata vode¢i proizvoda¢ buhaca bio je Japan, ali nakon 1945. prvo
mjesto preuzela je Kenija i od tada do prije nekoliko godina zadrzavala ga je uz manje oscilacije
u proizvodnji (Casida 1973., Ramirez 2013.). Poc¢etkom uporabe sintetickih insekticida kao $to
su dikloro-difenil-trikloroetan (DDT), organofosforni, organoklorinski insekticidi 1
metilkarbamat nakon 2. svjetskog rata zaustavljena je proizvodnja piretrina u Hrvatskoj (Grdisa

1 sur. 2009.).

Prema podacima FAOSTAT-a najveca proizvodnja u Africi zabiljeZzena je 1976. godine
kada je buha¢ uzgajan na 110,204 hektara. Od tada se povrsine pod proizvodnjom smanjuju, te
su u 2017. godini iznosile oko 23,406 hektara (FAOSTAT, 2020.). Proizvodnja buhaca u
Australiji zapo€inje 1890. godine, ali prva vec¢a komercijalna proizvodnja zabiljezena je tek
1981. godine od kada se redovito kultivira 2,000 - 4,000 hektara buhaca ponajvise u Tasmaniji
(Moslemi 2017., Pethybridge i sur. 2008.).

Prosjecne godisnje svjetske povrSine na kojima je bio zasaden buhac tijekom 1990-ih su se

kretale oko 25,100 hektara sa prosjecnim prinosom od 600 kilograma po hektaru, Sto znaci da
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je ukupna prosjecna godiSnja proizvodnja suhoga cvijeta u tom razdoblju iznosila 15,165 tona

(Kolak 1 sur. 1999.)

Glavnina danasnje svjetske proizvodnje buhaca odvija se u isto¢noj Africi (Kenija, Ruanda,
Tanzanija,), Juznoj Americi (Ekvador, Cile), Australiji (Tasmanija), Francuskoj, Kini i Papua

Novoj Gvineji (Casida 1973., GrdiSa i sur. 2009., Toth i sur. 2012.).

U zadnjih nekoliko godina vodeci proizvodaci u svijetu su Tanzanija, Papua Nova Gvineja
1 Ruanda, iako je proizvodnja u odnosu na 80-te godine 20. stoljeca, kada je godiSnje bilo

proizvedeno i vise od 30,000 tona buhaca, za tre¢inu manja (FAOSTAT, 2020.).

2.5. Modeliranje ekoloskih niSa

Iako je pojam ekoloske niSe prvi uveo Grinnell (1917), najraSirenija definicija je ona
koju navodi Hutchinson (1957): “Ekoloska niSa je skup ekoloSkih ¢imbenika (biotickih i
abiotickih) u kojima neka vrsta moze opstati i odrzavati dugoro¢no stabilnu populaciju.*
Hutchinson je takoder definirao i fundamentalnu niSu kao potencijal vrste da koristi sve
raspolozive izvore u odsustvu kompeticije 1 predatora ogranicen morfoloskim i fizioloskim
ograni¢enjima vrste. Medutim, prema Hutchinsonu, vrsta nece iskoristiti cijelu svoju
fundamentalnu niSu, nego ¢e realizirana ili stvarno zauzeta niSa (engl. realized niche) biti
manja, sastojat ¢e se samo od onih dijelova fundamentalne niSe gdje je vrsta kompetitivno
dominantna. Iz toga mozemo zakljuciti da na rasprostranjenost vrsta ne utjecu samo ¢imbenici

okolisa, nego je bitan utjecaj i drugih vrsta te se ekoloska niSa odnosi na vrstu, a ne na okolis.

Modeli ekoloske niSe (,,Ecological niche models*), modeli povoljnosti staniSta
(,,Habitat suitability models*) i modeli rasprostranjenosti vrsta (,,Species distribution models*)
temelje se na principu interakcije vrsta-okoli§ gdje pomocu poznatih podataka o prisutnosti i
odsutnosti vrste (ili samo prisutnosti) i okoliSnih varijabli (za koje smatramo da utjecu na
povoljnost staniSta) pokusavamo predvidjeti distribuciju vrste u ekoloskom prostoru, te je
zatim projicirati u geografski prostor. Mogu se koristiti razli¢ite metode za izradu modela
povoljnosti staniSta, ¢esto u kombinaciji s geografskim informacijskim sustavima (Guisan i
Zimmermann 2000., Franklin 2009.). Takoder, pomo¢u modela ekoloSke niSe mozemo
predvidjeti potencijalnu distribuciju vrste na nekom drugom podrucju (korisno kod istrazivanja

invazivnih vrsti) ili u nekom drugom vremenskom razdoblju (rekonstrukcija rasprostranjenosti
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vrste u proslosti ili predvidanje rasprostranjenosti u buduc¢nosti). Trenutno postoji cijeli niz
statistickih metoda 1 algoritama za izradu modela ekoloske niSe, a njihov odabir ¢esto ovisi o
tipu 1 kvaliteti ulaznih podataka, te o cilju istrazivanja (Elith i sur. 2006.). Podaci koji se koriste
za izradu modela povoljnosti stanista obi¢no se dobivaju iz herbarija, prirodoslovnih muzeja i

drzavnih baza podataka (Liu 1 sur. 2005.).

Prediktivno modeliranje prostorne rasprostranjenosti vrsta temeljeno je na okoliSnim
uvjetima u lokacijama prisutnosti odredenih vrsta (Phillips 1 sur. 2006.). Modeli procjenjuju
vjerojatnost pojave vrste temeljeno na njihovoj ovisnosti o okoliSnim varijablama (Elith 1 sur.
2011.). Prediktivne metode izraduju modele pomoc¢u jednostavnih i preciznih matematickih
formula. Jedna od poznatih metoda je GARP (Genetic Algorithm for Rule Set Production) koja
se Cesto se upotrebljava zbog koriStenja samo podataka o prisutnosti vrste. Takoder, programi
koji u obzir uzimaju samo podatke o prisutnosti vrste su BIOCLIM i DOMAIN. BIOCLIM
predvida prikladne uvjete, tj. podrucja predstavljajuci raspone u svakoj dimenziji okolisa, dok
DOMAIN koristi metricku sli¢nost gdje se predvideni indeks dobije izraCunavanjem
minimalne udaljenosti u okoliSu za svaku zabiljezenu vrstu (Phillips i sur. 2006.). No, iako
podatke o prisutnosti vrsta uglavnom imamo, podaci o odsutnosti vrsta Cesto nisu dostupni
zbog tezine prikupljanja, a posebno za slabo uzorkovana tropska podrucja gdje je modeliranje
staniSta od iznimne vrijednosti za o¢uvanje okoliSa (Anderson i sur. 2002.). U tom slucaju,
koriste se metode kao Sto su GLM (Generalized linear model) i GAM (Generalized additive
model) koje izraduju modele sa podacima o prisutnosti i odsutnosti vrste ili uzorkovanjem

pozadinskih podataka kada nedostaju podaci o odsutnosti vrsta (Phillips 1 sur. 2006.).

2.5.1. Metoda maksimalne entropije (MAXENT)

MaxEnt (,,Maximum Entropy Species Distribution Modeling*) je program koji predvida
potencijalnu prostornu raspodjelu vrste (Anderson i Martinez-Meyer 2004.) na temelju
postojeCih nalaza vrste (,presence-only” species records). Prediktivni modeli dobiveni
MaxEnt-om su medu boljima u usporedbi s drugim metodama (Elith i sur. 2006.), te od kada
je postao dostupan 2004. godine ima Siroku upotrebu (Simdes i sur. 2020., Vukeli¢ 2017.,
Barbosa i sur. 2013.).

Za modeliranje rasprostranjenosti vrsta, lokaliteti na kojima je zabiljezena prisutnost
vrste sluze kao uzorci to¢aka; zemljopisna regija od interesa je prostor na kojem ¢e se definirati

distribucija, a znacajke su varijable okoline (ili njihove funkcije) (Phillips i sur. 2006.). MaxEnt
9



predvida potencijalnu distribuciju vrsta stvaranjem karte koja ukazuje na podrucja visoke i

niske povoljnosti stanista na temelju aproksimacije ekoloske tolerancije vrste (Lei i sur. 2014.).

GLM/GAM modeli u nedostatku podataka o odsutnosti vrste, uzimaju pozadinske
lokacije umjesto pravih podataka te takvi rezultati moraju biti interpretirani kao relativni
indeksi okoli$ne pogodnosti. Maxent nasuprot njima daje model gdje nikada ne koristi lokacije

bez podataka o pojavnosti vrste kao prave podatke o odsutnosti vrste (Phillips i sur. 2006.).

Kada koristimo podatke samo o prisutnosti vrste za potrebe modeliranja, lokaliteti
pojavljivanja vrsta mogu biti pristrani (,,hiased‘). Razlog toga moze biti biljeZenje pojavnosti
vrste na lokacijama do kojih se lakSe dolazi kao $to su podrucja bliza gradovima, cestama,
rijekama 1 dr. (Phillips 1 sur. 2009.). MaxEnt radi na principu nepristranosti podataka, stoga
moze upotrijebiti pozadinske podatke sa sli¢nom razinom pristranosti ili upotrijebiti ,,bias grid*
koji ¢e ukazivati na pristranost podataka, ukoliko se izvorni podatci pokazu pristrani (Elith i

sur. 2011.).

Koriste¢i Maxent, jedna od najvaznijih zadaca je dokazati kako su dobiveni podaci
nepristrani (Dudik i sur. 2005.). Primjerice, ponekad se uzorkovanje obavlja na podrucjima
blizim Covjeku iz razloga lakSe dostupnosti (Dudik i sur. 2005.). No bez obzira na to,
mogucnost pogreske se smanjuje u modeliranju stanista jer neke podatke sa sigurno$¢u znamo:
udaljenost od naselja, cesta i slicno. Kada postoji veliki broj podataka, koristit ¢e se prostorno
filtriranje kako bi se smanjio njihov broj u prevelikom uzorku i na taj nacin izradio model koji

¢e biti statisticki znacajan (Kramer-Schadt i sur. 2013.).
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3. Materijali i metode

3.1. Prikupljanje podataka

Koristeni su svi dostupni podaci o rasprostranjenosti dalmatinskog buhaca preuzeti iz
raznih literaturnih navoda, njih 59 (Tablica 3.1.), herbarijskih baza (15 lokaliteta) i FCD (Flora
Croatica Database) baze podataka (659 lokaliteta), ukupno 733 lokaliteta. Provjerena je
ispravnost koordinata svih lokaliteta, te su izbaceni svi lokaliteti za koje su koordinate bile
netocne (van granica RH ili u moru) te oni lokaliteti za koje je utvrdena preniska preciznost
koordinata (ve¢inom sekundarno geokodirani lokaliteti), rezultiraju¢i sa ukupno 633

jedinstvena lokaliteta.

Tablica 3.1. Lokaliteti dalmatinskog buhaca pronadeni iz literature

Literaturni izvor Broj lokaliteta
Borsic i sur., 2005 1
Brana, 2007.

Britvec 1 sur., 2014.
Glasnovi¢ i sur., 2015.
Jasprica i sur., 2015.
Jasprica i Terzi, 2017.
Kovacevic, 1999.
Kremer i sur., 2014,
Ljubici¢, 2012.
Markovic i sur., 1993,
Milovi¢, 2002.
Milovié, 2004.
PandzZa 1 Stanci¢, 2004.
Pandza 1 sur., 2002.
Pandza, 1998.a
Pandza, 1998.b
Pandza, 2002.
Pandza, 2003.
Perinéi¢ i sur., 2016.
Radi¢ Lakos i sur., 2014,
Rusci¢, 2003.
Spanjol i sur., 2009.
Topié i Segulja, 2000.
Trinajsti¢, 2005.
Zevnja, 2010.
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3.2. Opisna statistika podataka

Izracunata je srediSnja lokacija svih lokaliteta kao prosjek njihovih geografskih Sirina 1
duljina, kao i elipsa standardne devijacije. Elipsa standardne devijacije (,, Standard Deviational
Elipse“) je mjera udaljenosti pojedinacnih lokaliteta od sredi$nje lokacije za obje osi te daje
naznaku trendova u prostornim tockastim procesima. Kako bi se bolje opisala prostorna
rasprostranjenost istrazivanih lokaliteta dalmatinskog buhaca izraunat je globalni intenzitet

prema formuli:

/1=Z(])

Gdje n oznacava broj zabiljezenih lokacija, a A ukupnu povrSinu istrazivanog podrucja.
IzraCunat je i lokalni intenzitet to¢aka. Lokalni intenzitet je izracunat tako da je podrucje
podijeljeno na kvadratne plohe dimenzija 5 x 5 km, te je za svaki kvadrat od 25 km? izra¢unat

lokalni intenzitet na isti nacin kao S$to je izraCunat i globalni intenzitet.

Indeks rasprSenja (,, Variance-to-mean ratio* - VMR) izracunat je kao omjer varijance i
srednje vrijednosti broja lokacija na pojedinim plohama. Analize prostorne rasprostranjenosti
toCaka provedene su pomocu rac¢unalnih programa R Studio (R Studio Team 2020.) i QGIS
(QGIS 1991.).

3.3. Modeliranje ekoloske niSe

Za izradu modela ekoloske niSe koriStena je metoda maksimalne entropije u programu
MaxEnt (Phillips i1 sur. 2006), verzija 3.4.1. Za izradu prediktivnog modela ekoloske nise
koriSteni su podatci o poznatim lokalitetima buhac¢a na podru¢ju RH zajedno s 19 bioklimatskih
varijabli (Tablica 3.2.). Bioklimatske varijable preuzete su u obliku rasterskih slojeva iz

WorldClim baze podataka (WorldClim 2020.).
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Tablica 3.2. Opis bioklimatskih varijabli preuzetih sa WorldClim baze podataka

Naziv varijable Opis varijable
BIO-01 Srednja godiSnja temperatura
BIO-02 Srednji dnevni raspon temperatura
BIO-03 Izotermalnost
BIO-04 Sezonska temperatura
BIO-05 Maksimalna temperatura najtoplijeg mjeseca
BIO-06 Minimalna temperatura najhladnijeg mjeseca
BIO-07 Srednja godis$nja temperatura
BIO-08 Srednja temperatura kvartala s najviSe padalina
BIO-09 Srednja temperatura najsuseg kvartala
BIO-10 Srednja temperatura najtoplijeg kvartala
BIO-11 Srednja temperatura najhladnijeg kvartala
BIO-12 Godisnja koli¢ina oborina
BIO-13 Oborine mjeseca s najvise padalina
BIO-14 Oborine mjeseca s najmanje padalina
BIO-15 Koeficijent varijacije sezonskih oborina
BIO-16 Kvartal s najvisom koli¢inom padalina
BIO-17 Kvartal s najmanjom koli¢inom padalina
BIO-18 Koli¢ina oborina u najtoplijem kvartalu
BIO-19 Koli¢ina oborina u najhladnijem kvartalu

Rasterski slojevi imaju prostornu rezoluciju od priblizno 1km? (lkm x 1lkm) te
geografski obuhvacaju cijeli svijet. Pomocu R paketa rgdal opseg rasterskih slojeva je sveden
na podrucje Jadrana (Bivand i sur. 2020.). Pomocu paketa ecospat lokaliteti su prorijedeni kako
bi se smanjila pristranost uzorkovanja na nacin da se izbace oni lokaliteti koji su udaljeni jedan
od drugoga manje od 1 kilometar (Broennimann i sur. 2020.). Prije modeliranja ekoloske nise
izraCunate su korelacije izmedu klimatskih slojeva pomocéu Pearsonovog korelacijskog
koeficijenta. Visoko korelirane varijable ne bi smjele ulaziti u model. Na temelju korelacija
izraCunate su udaljenosti izmedu svih bioklimatskih varijabli koje su zatim vizualizirane u
obliku dendrograma radi lakSeg odabira varijabli koje ¢e biti uklju¢ene u model (Slika 3.1.).
Kao grani¢na vrijednost odabrana je vrijednost korelacije od 0.75. Nakon ovog koraka, od

pocetnih 19 bioklimatskih varijabli u kona¢ni model uslo je njih 10.
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Slika 3.1. Dendrogram udaljenosti bioklimatskih varijabli
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Za izradu modela koriSteno je poduzorkovanje (Subsample) lokaliteta pri cemu je 70%

lokaliteta bilo nasumi¢no odabrano za izradu modela (treniranje), a preostalih 30% za testiranje

izradenog modela. Regularizacijski parametar koji uvjetuje koliko ¢e model kojeg zelimo

izraditi biti strog ili blag, namjesSten je na 1. Manja vrijednost regularizacijskog parametra

uvjetuje strozi model 1 rezultira sa lokaliziranim podrucjima prikladnim za vrstu, dok veca

vrijednost parametra rezultira blazim i1 zagladenijim modelom, stoga je vrijednost od 1

odabrana kao ravnoteza prilikom izrade modela. Dobiveni model reduciran je na varijable koje

su doprinosile sa viSe od 5% modelu te je zatim ponovljena analiza. Reducirani model stanista

projiciran je na kartu Tasmanije koje je jedan od najve¢ih komercijalnih proizvodaca buhaca u

svrhu ispitivanja prediktivne snage modela za podrucja uzgoja buhaca u svijetu. Provedena je

1 analiza modela po pojedinim Zupanijama Republike Hrvatske u svrhu procjene gdje postoji

potencijal za ponovno uvodenje ove vrste u uzgoj. Za potrebe klasifikacije prikladnosti stanista,

dobivene vrijednosti modela podijeljene su u 4 klase prikladnosti (Tablica 3.3.).

Tablica 3.3. Klase prikladnosti stanista

Prikladnost (%) staniSta

buhaca Kategorija
0-25 neprikladno
25-50 granic¢no prikladno
50-75 prikladno
75-100 iznimno prikladno
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4. Rezultati i rasprava

4.1. Prostorna analiza zabiljeZenih lokaliteta dalmatinskog buhaca

Na istrazivanom podruéju (Slika 4.1.) povrsine 17,086 km? zabiljeZeno je ukupno 633

lokaliteta, od ega je najveci broj koncentriran u priobalnom podrucju i otocima. Primje¢ujemo

tendenciju agregiranja na sistematican nacin (engl. clustering) na uski rubni pojas uz more

kojeg omeduju priobalne planine.

25 SREIREREIO R olE 5T 100 km
I T )

¢ Tanacetum cinerariifolium
® sredidnja lokacija -
7] standardna devijacija
[ mediteranska bioregija .

Slika 4.1. Karta rasprostranjenosti dalmatinskog buhaca na temelju dostupnih podataka
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Globalni intenzitet iznosi 0.037 lokaliteta/km?. Lokalni intenzitet ukazuje na
potencijalna ZariSta pogotovo na srednjem dijelu Jadrana gdje je zabiljeZeno i do 4.88 lokaliteta
na km? (Slika 4.2.). Moguée je uociti da je najveéi intenzitet rasprostranjenosti lokaliteta
smjesSten u srediSnjoj Dalmaciji, te opada prema sjeveru i jugu istrazivanog podrucja. Indeks

disperzije iznosio je 38.97 §to pokazuje da se radi o iznimno agregiranom tockastom procesu.

\ mediteranska bioregija
N Broj lokaliteta
0
2 1
[ 25
[ 510
7 10-20
[ 20-50
I 50-100
B >100

1 -9
25 0 25 50 75 100 km l

Slika 4.2. Lokalni intenzitet dalmatinskog buhaca na istrazivanom podrucju
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4.1.1. Rezultati modeliranja pomo¢u MaxEnt-a

Na slici 4.3. prikazana je karta prikladnosti stanisSta za dalmatinski buha¢ na podrucju
Jadrana na temelju predvidanja MaxEnt modela. Prema rezultatima MaxEnt-a najveca
prikladnost staniSta nalazi se na priobalnim podru¢jima i otocima Dalmacije 1 Hrvatskog
Primorja. Najvecu prikladnost stanisSta imaju otoci Ist, Molat, Dugi otok, 1z, Ugljan, Pasman,
Vrgrada, Kornatsko otogje, Zirje i Murter. Prikladnost stanista se postepeno smanjuje u smjeru
jugoistok — sjeverozapad i kako se udaljujemo od obale zbog klimatskih karakteristika koje su
uvjetovane izlozenos¢u Jadranskog mora 1 zaklonjenos¢u od kontinentalnih utjecaja. Vidljivo
je da prevladavaju¢i utjecaj imaju Dinaridi 1 planinski reljef koji sprjecavaju protok
mediteranske klime pa je tako i prikladnost malo veca na zaobalnim podruc¢jima ispod Velebita

i u smjeru jugoistoka prema Bosni.

Prikladnost stanista
B 0%

B 10%

T 200%

T 30%

] 40%

1 50%

T 60%

] 70%

[ 80%

- 90% 25 0 25
I T .
Bl 100%

Slika 4.3. Karta prikladnosti staniSta dalmatinskog buhaca u Hrvatskoj dobiven na temelju MaxEnt modela.
Plava boja oznacava nisku razinu prikladnosti stanista (0 %), a crvena najvisu mogucu razinu prikladnosti
(100%).
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Prosjecna vrijednost AUC parametra (area under the curve) za 100 ponavljanja modela
iznosila je 0.980 sa standardnom devijacijom od 0.004 Sto ukazuje na visoku prediktivnu snagu

modela i bolje performanse od bilo kojeg slu¢ajnog modela (Yost i sur. 2008.).

U tablici 4.1. prikazan je udio doprinosa pojedine bioklimatske varijable u originalnom
i reduciranom modelu. Iako je navedeno deset varijabli, jasno je vidljivo da najvise utjecaja
imaju prve tri varijable (>80%) dok ostale varijable imaju relativno mali doprinos na formiranje

originalnog prediktivnog modela. Isti odnos zadrzan je 1 u reduciranom modelu.

Tablica 4.1. Tablica doprinosa bioklimatskih varijabli originalnom i reduciranom modelu

Bioklimatska Udio doprinosa Udio doprinosa reduciranom

varijabla modelu modelu
BIO-09 40.6 46.6%
BIO-02 23.6 26.1%
BIO-03 16.7 17%
BIO-17 6.3 6.4%
BIO-15 5 3.9%
BIO-11 2.3 -
BIO-10 1.7 -
BIO-16 1.5 -
BIO-08 1.2 -
BIO-07 1.1 -

Prosjecna temperatura najsuSeg tromjesecja (BIO-09) ima daleko najve¢i doprinos u
izradi modela prikladnih staniSta dalmatinskog buhaca. Za izracun ove varijable prvo se
identificiraju tri uzastopna mjeseca s najmanjom kumulativnom koli¢inom oborina, a zatim
izraCuna prosjecna temperatura za to razdoblje. Prosjecne temperature najsuSeg tromjesecja na
istrazivanom podrucju krecu se od -2 do 26 °C. Kako postoje velike varijacije u klimi, tako je
1 temperaturni raspon puno $iri. Dalmatinski buha¢ se s druge strane na temelju prostornih
podataka nalazi na jako uskom dijelu spektra ove bioklimatske varijable (dominantno na

lokalitetima gdje se prosjecna temperatura najsuseg tromjesecja kre¢e od 22 do 25 °C).

Srednji dnevni raspon temperatura (BIO-02) daje nam informaciju koliko je bitno
kolebanje dnevne temperature za odredenu vrstu. Vrijednost ove varijable na istrazivanom
podrucju krece se od 5 do 14 °C, dok buhac prema zabiljeZenim lokalitetima preferira dnevna

kolebanja temperature ne vece od 8 °C.
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Izotermalnost (BIO-03) kvantificira koliko dnevne 1 noéne temperature osciliraju u
odnosu na ljetne- zimske (godisnje) oscilacije. Izrazava se kao omjer srednjeg dnevnog raspona
(BIO-02) i godisSnjeg raspona temperature (BIO-07) pomnoZen sa 100. Izotermalnost je
varijabla koja utjece na vrste tropskog, oto¢nog i primorskog okruzenja (Nix 1986.). Vrijednost
100 ukazuje da je temperaturni raspon dnevne temperature jednak godiSnjem rasponu
temperature. Korisno je utvrditi ovaj prediktor jer na distribuciju vrste mogu utjecati vece ili
manje temperaturne oscilacije u roku od mjesec dana u odnosu na godinu. Izotermalnost se na
istrazivanom podrucju krece od 24 — 41 %, dok se buha¢ pojavljuje na lokalitetima sa nesto

uzim rasponom vrijednosti (24 - 35 %).

Kvartal s najmanjom koli¢inom padalina (BIO-17) pruza informaciju o ukupnoj koli¢ini
oborina tijekom najsusnija tri mjeseca u godini. Koli¢ina padalina u tom periodu krece se na
istrazivanom podrucju od 80 do 380 mm, dok se ta vrijednost na istrazivanim lokalitetima

zadrzava oko 120 mm.

Koeficijent varijacije sezonskih oborina (BIO-15) je mjerilo varijacije u mjese¢nim
koli¢inama oborina tijekom godine koja moze znaCajno utjecati na distribuciju vrste.
Varijabilnost oborina na istrazivanom podrucju krece se od 18 do 46 %, dok dalmatinski buhac

¢ini se preferira nesto uzi raspon (24 — 44%).

4.2. Projekcija modela na podrucje intenzivnog uzgoja buhaca u
Tasmaniji

Reducirani model smo takoder projicirali na Tasmaniju kao jednog od vecih
komercijalnih proizvodaca buhaca u svrhu dodatne procjene kvalitete dobivenog modela u
otkrivanju 1 potvrdivanju regija u svijetu koje trenutno uzgajaju buha¢. Prema modelu,
prikladna su samo mala obalna podrucja sjeverne i sjeverozapadne Tasmanije (prikladnost veca

od 50 %) i to u manjoj mjeri u usporedbi s Jadranom (Slika 4.4.).

Prosjec¢na temperatura najsuseg tromjesecja (BIO-09) na Tasmaniji znatno je niza od
Jadrana (10-18 °C), dok je srednji dnevni raspon temperatura (BIO-02) prili¢no slican Jadranu.
Izotermalnost (BIO-03) se na Tasmaniji kre¢e od 45 — 50 %, Sto je znatno vise od Jadrana.
Razlike u temperaturnim varijablama izmedu Jadrana i Tasmanije potencijalan su razlog male

prikladnosti staniSta za ovu vrstu na Tasmaniji. To je dodatno potvrdeno ¢injenicom da se
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vrijednosti padalina u kvartalu s najmanjom koli¢inom padalina (BIO-17) i koeficijenta
varijacije sezonskih oborina (BIO-15) na Tasmaniji nalaze u slicnom rasponu kao i1 na Jadranu
(100 — 300 mm padalina kvartalu s najmanjom koli¢inom padalina i 14 — 40 % varijacije
sezonskih oborina). Na sjeveru i sjeverozapadu Tasmanije prevladava klima sli¢na naSoj,
variraju¢i od umjerene oceanske do umjerene morske klime (tip Cfb i Csb prema K&ppen-ovoj
klasifikaciji klime) s umjerenim temperaturnim rasponom na obalnim dijelovima 1 klimatskim
gradijentom prema unutrasnjosti. Cijelo podrucje ima izrazen sezonski ciklus (Grose 1 sur.

2010.).

25 0 25 50 75 km
A Prikladnost stani$ta
B 0-25%
[ ] 25-50%
. 4 (] 50-75%
A Bl 75-100%

-

Slika 4.4. Prikladnost staniSta dalmatinskog buhaca na podru¢ju Tasmanije
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4.3. Analiza prikladnosti staniSta u RH prema Zupanijama

Analiza prikladnosti staniSta po Zupanijama pokazuje da je dubrovacko-neretvanska
zupanija najprikladnije podrucje za uzgoj buhaca u Hrvatskoj sa preko 50 % udjela dvije
najbolje klase (Grafikon 4.5.). Istovremeno ova je Zupanija povrSinom najmanja. To je
najjuznija hrvatska zupanija te se sastoji od pet dijelova: otoka Korcule, Mljeta 1 Lastova,
poluotoka Peljesca te Dubrovackog primorja. Na otocima su prisutna teSko obradiva 1 plitka
tla, a uCestalost pojava ljetnih susa, ¢ini tamosnje poljoprivredne povrSine podloZne Stetama od
isuSivanja. Najvisu proizvodnu sposobnost na podruc¢ju Zupanije imaju antropogena tla u veéim
poljima koja su ru¢nom obradom pretvorena u vinograde i maslinike. Vec¢ina poluotoka
PeljeSca pripada krSkom reljefu, a nesto manji dio geoloske podloge Cine dolomitske stijene
(dolomiti). Cijelo podruc¢je zupanije ima dobre klimatske i pedoloSke uvjete za proizvodnju

mediteranskih kultura (Lokalna razvojna strategija u ribarstvu FLAG-a Juzni Jadran 2020.).

Ukupna raspoloziva povrSina poljoprivrednog zemljista iznosi oko 12,363 ha, no
usitnjenost parcela te specifi¢na geografija podrucja smanjuje moguénost primjene intenzivne
poljoprivredne proizvodnje. Prema karakteru poljoprivredne proizvodnje istiCu se
vinogradarstvo, maslinarstvo, vocarstvo i uzgoj ljekovitog bilja. U vinogradarstvu je kljuc¢no
vinogorje PeljeSca, na kojima se odvija uzgoj vina autohtonih sorata medu kojima je
najpoznatiji Plavac mali s polozaja Dinga¢. Maslinarstvo ¢ini priblizno 28 % od ukupne
proizvodnje maslina i maslinovog ulja u RH. Ekoloska poljoprivredna proizvodnja je tek u

pocetnim stadijima razvoja.

21



Prikladnost

25 -50%
u>75%

Lic¢ko-senjska

Sibensko-kninska

Splitsko-dalmatinska

Zadarska -
Dubrovacko- I .
neretvanska
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
PovrSina (km?)
Grafikon 4.5. Prikladnost staniSta dalmatinskog buhaca po hrvatskim zupanijama izrazena u
kmz

lako u Splitsko-dalmatinskoj 1 Zadarskoj Zupaniji veéinu podru¢ja zauzima
najnepovoljnija klasa prikladnosti staniSta, u obzir se mora uzeti i ¢injenica da su ovo
povrsinom vece zupanije od Dubrovacko-neretvanske zupanije te samim time i podjednaku
povrSinu prikladnih staniSta za rast dalmatinskog buhaca. Prema Popisu poljoprivrede
Drzavnog zavod za statistiku (2003) iz 2003. godine, povrSina ukupnog raspolozivog
poljoprivrednog zemljista u splitsko-dalmatinskoj Zupaniji iznosi 40,277 ha, a koristi se svega
51.49 % Sto predstavlja odredeni uzgojni potencijal za dalmatinski buhac. U strukturi
nekoriStenog zemljiSta zapustene povrSine zauzimaju 6,888 ha. Maslinarstvo je od izuzetnog
znadaja za cijelo podrugje o emu govori i brojka da se na Zupaniju odnosi gotovo polovina
ukupne proizvodnje maslinovog ulja Republike Hrvatske u 2007. godini (48%). Izrazitu
vaznost ima 1 vinogradarstvo koja je tradicionalna poljoprivredna djelatnost ovog podrucja, s
udjelom od 10.81 % u proizvodnji vina na razini RH. Vazno je istaknuti nedostatak vode i male

povrsine obradivog zemljista ograni¢avaju razvoj poljoprivrede u ovoj Zupaniji.
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Zadarska Zupanija posjeduje tradiciju uzgoja voca (visSnja maraska, breskva, nektarina,
tresnja, smokva i jabuka), povrcéa, maslina te vinove loze. Podruc¢je Ravnih kotara ima visoki
potencijal za intenzivnu proizvodnju zbog koli¢ine sunceve svjetlosti s preko 2500 sati
godisnje. Takvi uvjeti omogucuju dulju vegetaciju termofilnih kultura. Podruc¢je zupanije
obiluje eko tipovima ratarskog bilja nastalih prirodnom selekcijom pod ekoloskim uvjetima
proizvodnog podrucja i uslijed prirodne hibridizacije, no nepoznato je koliko je od tog
bogatstva ostalo o¢uvano buduci da su zanemarena znanstvena istrazivanja dalmatinskih
ratarskih kultura (Program ruralnog razvoja Zadarske zupanije 2012.). Zadarska Zupanija je
jedna od vodec¢ih u Jadranskoj regiji po ekoloskoj proizvodnji, te je znacajna neiskoriStenost
poljoprivrednih povrSina i neobradenih zemljiSta dobar potencijal za daljnji razvoj ekoloske

poljoprivrede, 1 ponovni uzgoj dalmatinskog buhaca.
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5. Zakljucak

Cilj rada bio je ustanoviti pogodna podrucja za uzgoj dalmatinskog buhaca u Republici

Hrvatskoj na temelju predvidanja MaxEnt modela. Na temelju dobivenih rezultata doneseni su

slijede¢i zakljucci:

1.

Maxent model pokazao je da najvecu prikladnost staniSta imaju otoci Ist, Molat, Dugi
otok, Iz, Ugljan, PaSman, Vrgrada, Zirje, Murter i Kornatsko oto¢je. AUC parametar
iznosio je 0.980 sa standardnom devijacijom 0.004 Sto ukazuje na visoku prediktivnu
snagu modela.

Prosjecna temperatura najsuseg tromjesec¢ja (BIO-09) imala je daleko najvec¢i doprinos
u izradi modela prikladnih stanista dalmatinskog buhaca pri c¢emu je dalmatinski buha¢
bio prisutan dominantno na lokalitetima gdje se prosje¢na temperatura najsuseg
tromjesecja krec¢e od 22 do 25 °C.

U svrhu ispitivanja prediktivne snage modela za podrucja uzgoja buhaca u svijetu,
reducirani model staniSta projiciran je na kartu Tasmanije koja je jedan od najveéih
komercijalnih proizvodaca buhaca. Prema modelu, prikladna su mala obalna podrucja
sjeverne i sjeverozapadne Tasmanije.

Analizom prikladnosti staniSta po zupanijama ustanovljeno je da je najprikladnija
Zupanija za uzgoj buhaca u Hrvatskoj dubrovacko-neretvanska Zupanija gdje vise od
50 % povrsine otpada na klase iznimno prikladnog i prikladnog stanista.

Po svim navedenim rezultatima moguce je zakljuciti da postoji odredeni potencijal za
uzgoj 1 ponovnu komercijalizaciju buhaca u Republici Hrvatskoj. Rezultati ovog
istrazivanja mogu posluziti kao temelj za daljnja istrazivanja u svrhu ponovnog

uvodenja dalmatinskog buhaca u poljoprivrednu proizvodnju.
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