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A Word from the Editor

Dear Colleagues,

In your hands is another Book of Abstracts and the Proceedings of the Symposium on
Agriculture, which I hope you will find useful in your work.

As many as 324 contributions have been accepted for oral or poster presentations at the 47th
Croatian and 7th International Symposium on Agriculture, of which 191 from Croatia and 133
from other countries. Papers come from 23 countries: Serbia (50), Turkey (17), Romania (12),
Slovenia (10), Hungary (8), Bosnia and Herzegovina (5), Iran (4), Albania (3), Kosovo (3),
Macedonia (3), Poland (3), Italy (2), Kazakhstan (2), Latvia (2), Montenegro (1), Czech
Republic (1), Greece (1), Libya (1), Austria (1), Moldova (1), Pakistan (1), Germany (1) and
USA (1).

Symposium themes cover all branches of agriculture and are divided into nine sections: 1)
Agroecology and Ecological Agriculture, 2) Agricultural Economics and Rural Sociology, 3)
Genetics, Plant Breeding and Seed Production, 4) Vegetable Growing, Ornamental, Aromatic
and Medicinal Plants, 5) Field Crop Production, 6) Fisheries, Game Management and
Beekeeping, 7) Animal Husbandry, 8) Viticulture and Enology, and 9) Pomology. Papers
dealing with plant protection, agricultural engineering and technology and food safety are
included into one of the offered sections in accordance with their topics.

In the plenary lectures is presented the influence of environment and production practice on
grain quality of maize and sorghum, as well as the mode of entering and the presence of heavy
metals in the soil and their transfer to the food chain. Particular attention is devoted to the
changes brought by the access of Croatia to the European Union and the introduction of
common agrarian policy on individual sectors of agricultural production.

Full texts of the submitted communications (175 papers) or their abstracts (149 abstracts) are
available in paper form (book) or in electronic form (CD and web http://sa.agr.hr). Each paper
included in the Proceedings was reviewed by two referees. Abstracts were read by relevant
section moderators and slightly revised, without changing the meaning of sentences.
Unfortunately, due to the short time for reviewing, text authorization was not possible and I
apologize for the errors that might have slipped in.

I hope that the papers will be useful to many agriculturalists and to those engaged in related
fields and enable better collaboration of scientists, researchers and professionals from Croatia
and abroad, as well as to the producers from Croatia, Europe and the World, in their common
sphere of interest - transfer of scientific and professional achievements into agricultural
production and practice. I thank all the authors, reviewers, section moderators and colleagues
for their help in editing the Proceedings.

Special thanks go to the Ministry of Agriculture of the Republic of Croatia under whose
auspices the Symposium is held as well as to the co-organizers for their unselfish collaboration
and comprehensive support.

Zagreb, 27 January 2012

Prof. Milan Pospisil, PhD
Editor-in-Chief

47th Croatian and 7th International Symposium on Agriculture . Proceedings vii
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Rijec urednika

Postovane kolegice i kolege,

pred Vama su jo$ jedan Zbornik radova i Zbornik saZetaka simpozija agronoma, koji ¢e nadam
se koristiti VaSem radu.

Za 47. hrvatski i 7. medunarodni simpozij agronoma prihvacena su 324 priloga koji ¢e biti
prezentirani usmeno ili kao poster, od toga 191 iz Hrvatske i 133 iz inozemstva. Zastupljeni su
prilozi iz 23 drzave: Srbija (50), Turska (17), Rumunjska (12), Slovenija (10), Madarska (8),
Bosna i Hercegovina (5), Iran (4), Albanija (3), Kosovo (3), Makedonija (3), Poljska (3), Italija
(2), Kazahstan (2), Latvija (2), Crna Gora (1), Ceska (1), Gréka (1), Libija (1), Austrija (1),
Moldavija (1), Pakistan (1), Njemacka (1) i SAD (1).

Teme simpozija vezane su uz sve grane poljoprivrede, a izlaganja ¢e se odrZati u okviru devet
sekcija: 1) Agroekologija i ekoloska poljoprivreda, 2) Agroekonomika i agrosociologija, 3)
Genetika, oplemenjivanje bilja i sjemenarstvo, 4) Povréarstvo, ukrasno, aromati¢no i ljekovito
bilje, 5) Ratarstvo, 6) Ribarstvo, lovstvo i pcelarstvo, 7) Stolarstvo, 8) Vinogradarstvo i
vinarstvo i 9) Vocarstvo. Radovi iz podrudja: zastite bilja, poljoprivredne tehnike i tehnologije te
sigurnosti hrane uvrsteni su u jednu od postojecih sekcija sukladno temi prispjelog rada.

U plenarnim predavanjima predoden je utjecaj okolisa i tehnologije proizvodnje na kvalitetu
zrna kukuruza i sirka, nacin uno$enja i prisutnost teskih metala u tlu te njihov transfer u
prehrambeni lanac. Posebna pozornost pridana je promjenama koje donosi pristup Hrvatske u
EU i uvodenje zajednicke agrarne politike na pojedine sektore poljoprivredne proizvodnje.

Predoceni radovi tiskani su u cjelovitom obliku (175 radova) ili kao sazetak (149 saZetaka), a
nalaze se u tiskanom (knjiga) i elektronskom obliku (CD i web http://sa.agr.hr). Svaki rad tiskan
u Zborniku radova je recenziran od dva recenzenta. SaZeci su pregledani od voditelja sekcije i
neznatno korigirani, pri ¢emu nije mijenjan smisao recenice. Na Zalost, zbog kratkog roka za
pregled nije bilo vremena za autorizaciju teksta pa su moguce odredene pogreske za koje se
unaprijed ispri¢avam.

Nadam se da ¢e ovi radovi biti korisni mnogima iz podruéja poljoprivrede i srodnih djelatnosti,
radi bolje suradnje medu znanstvenicima i stru¢njacima iz Hrvatske i inozemstva, odnosno
proizvodadima iz Hrvatske, Europe i Svijeta, i to na zajednickom interesnom podruéju -
prijenosu znanstvenih i struénih postignuéa u poljoprivrednu proizvodnju i praksu.
Zahvaljujem svim autorima, recenzentima, voditeljima sekcija i kolegicama i kolegama na
pomod¢i u uredivanju Zbornika.

Osobito zahvaljujem pokrovitelju simpozija - Ministarstvu poljoprivtede RH te
suorganizatorima simpozija na nesebi¢noj suradnji i svekolikoj potpori.

Zagreb, 27. sije¢nja 2012.

Prof.dr.sc. Milan Pospisil

Glavni urednik

47th Croatian and 7th International Symposium on Agriculture . Proceedings
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Hrvatska poljoprivreda i Zajednicka agrarna
politika — okvir ekonomskih promjena i ocjena
ucinka po proizvodnima sektorima

Emil ERJAVEC!, Miroslav REDNAK?, Tina VOLK?, Miroslav BOZIC?

ISveudilidte u Ljubljani, Biotehni¢ki fakultet, Groblje 3, 1230 Dom?Zale, Slovenija
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*Ministarstvo poljoprivrede, ribarstva i ruralnoga razvoja, Ulica grada Vukovara 78, 10000 Zagreb, Hrvatska

Sazetak

Cilj istrazivanja je izrada ocjene promjena koje pristup i uvodenje ZAP-a donosi za hrvatsku
poljoprivredu detaljno po pojedinim sektorima proizvodnje. Scenarijska ocjena je uradena uz
pomo¢ staticko deterministickog modela, koji simulira promjene koje donose razlike u
cijenama i prora¢unu. U usporedbi s baznom godinom ukupni prorac¢un za poljoprivredu u
prvoj godini poslije pristupa bit ¢e vedi za oko 40% a u godini poslije isteka prijelaznog
razdoblja bit ¢e vedi za skoro 70%. Procjenjuje se da ¢e agregatne cijene u poljoprivredi po
pristupu pasti za oko 4%. Po optimisti¢kom scenariju moze se ocekivati blagi porast prihoda (za
oko 1%), a po pesimisti¢kom osjetan pad (za oko 13%). U ratarstvu se ocekuje, da ¢e prihodi i
poslije ulaska ostati na polaznoj razini. Za stolarstvo svi scenariji ukazuju na pad prihoda.
Najvedi pad prihoda ocekuje se kod svinja i mlijeka.

Kljuéne rijeci: poljoprivreda, Hrvatska, Europska unija, prihodi, proizvodni sektori, stati¢ki
deterministi¢ki model

Croatian agriculture and Common Agricultural Policy - the
framework of economic changes and the estimated effect by
production sectors

Abstract

The purpose of the research is to assess the impact of introducing the Common Agricultural
Policy on Croatian agriculture and on individual production sectors. The scenario analysis is
made using a static deterministic model which simulates the changes brought about by the
differences in prices and budgetary transfers. Compared to the base year, the total agricultural
budget is estimated to increase by around 40% in the first year after the accession and by almost
70% in the forth year after the expiry of the transitional period. The aggregate prices in
agriculture are expected to drop by around 4% after the accession. According to the optimistic
scenario, the revenues are expected to slightly increase (by around 1%), and by a pessimistic
scenario, revenues could drop substantially (by around 13%). The incomes in crop production
are expected to remain at the same level also after the accession. Revenues in livestock
production are expected to drop according to all scenarios. The largest drop in revenues is
expected in pig and milk production.

Key words: agriculture, Croatia, European Union accession, revenues, production sectors,
Economic Accounts for Agriculture
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Uvod

Uslijed razlika u proizvodnim potencijalima, strukturi poljoprivrede, cijenama, pa i obujmu i nadinu
provodenja mjera na podruéju poljoprivredne politike, uklju¢ivanje u EU je izazov za svaku zemlju. Do
trenutka pristupa potrebno je pripremiti zemlju na administrativno sloZenu, a u mjerama kompleksnu
Zajednicku agrarnu politiku (ZAP). Poslije pristupa slijedi preuzimanje protekcionistickog modela podrske
koji je po obujmu sredstava i u sadrzaju mjera u pravilu drugaciji u odnosu na dosadasnje politike (Volk,
2004, Erjavec, 2007). U tom smislu, implementacija EU modela poljoprivredne politike je poseban izazov i za
Hrvatsku, kao sljede¢u novu ¢lanicu EU.

Zbog stalnih promjena, ZAP je za sve zemlje kandidate pokretna meta. To pogotovo vazi za buduca
prosirenja, iako su dosadasnje reforme pokazivale odredenu stabilnost u promjenama (Tracy, 1997, Garzon,
2006, Swinnen, 2008). Ciljevi agrarne politike se od pocetka formalno nisu promijenili, a prioritetno se
odnose na osiguranje dohotka ruralnom stanovni$tvu, stabiliziranje trzi$ta i podizanje produktivnosti i
konkurentnosti proizvodnje hrane. Prva znacajna reforma je ona iz 1992. godine koja je provodena pod
pritiskom medunarodnih trgovinskih dogovora (danas WTO) i koja je, uz sniZenje razine cijena, uvela
izravna placanja po hektaru povrsine i grlu stoke i dala poseban znacaj politici ruralnog razvoja (Tracy,
1997). Prosirenje EU, novi zahtjevi ¢lanica WTO, pa i definiranje nove uloge poljoprivrede u drustvu,
uvjetovali su nove reforme zapocete 2003. godine i zavrSene 2008. Godine (Swinnen, 2008). Sustina tih novih
reformi je dalja trziSna deregulacija, uvodenje nacela da se izravna plac¢anja proizvoda¢ima ne vezu za
odredenu proizvodnju i jacanje politike ruralnog razvoja.

Glavni koncept politike ostaje, pogotovo sistem implementacije mjera, a promjene koje se dogadaju uvijek
nose elemente prethodne politike (Garzon, 2006.). Tako se glavni obrisi budu¢ih mjera mogu u odredenoj
mjeri predvidjeti (Moyer i Josling, 2002).

Reforma politike i podrska prestrukturiranju poljoprivrede mozZe pojacati integracijske procese u
poljoprivredi (Erjavec, 2004, 2007). Cilj uspje$nog prilagodavanja je, da se smanje negativni, a pojacaju
pozitivni u¢inci EU integracija. U pravilu, u svakoj zemlji znatan dio mjera nije kompatibilan sa ZAP-om, pa
bi njihovo zadrzavanje do samog pristupa davalo pogre$ne signale korisnicima. Potrebno je naglasiti da
preuzimanje EU mjera moZe podrzavati prestrukturiranje sektora i njegovo prilagodavanje. Zato je
racionalno i korisno da se politika postepeno prilagodava nacelima i zahtjevima ZAP-a. To nije moguce bez
reforme politike i ja¢anja prorac¢unske podrske poljoprivredi.

Proces reformi i prilagodavanja poslije pristupa je moguce poduprijeti i procjenama potencijalnih
ekonomskih promjena u poljoprivredi. Razli¢itim tipovima modela (staticki-deterministicki modeli, modeli
parcijalnoga ili opéeg ravnovjesja, programski modeli), agrarni ekonomisti radili su ocjene promjena u
cijenama, proracunu, ponudi, potraznji, vanjskoj trgovini, prihodima, dohotku poljoprivrede, strukturi
gospodarstava i drugih za agrarnu politiku zanimljivih promjena. Povijest integracijskih procesa je puna
takvih radova (Erjavec i sur., 1998, Banse, 2000, Moench, 2000, Erjavec i sur., 2006), koji su manje-vise
uspje$no ocijenili promjene poslije pristupa. Za Hrvatsku nije mogucée naci radova koji bi integralno i
akademski objektivno i neutralno simulirali moguce stanje u poljoprivredi poslije pristupa.

Cilj ovog rada je zbog toga prikazati prvu, relativno grubu ocjenu promjena koje pristup i uvodenje ZAP-a
donosi za hrvatsku poljoprivredu. U radu su prezentirani glavni rezultati studije radene za Ministarstvo
poljoprivrede, ribarstva i ruralnog razvoja Republike Hrvatske (Erjavec i sur. 2011). Zbog razmjerno kratkih
termina za izradu studije, moguce je bilo izgraditi samo staticki deterministi¢cki model, koji simulira
promjene koje donose razlike u cijenama i proracunu. Staticki je, jer ne donosi promjene u obujmu
proizvodnje, a deterministi¢ki jer su elementi promjena definirani van modela na temelju analize cijena u
sli¢nima situacijama drugih zemalja koje su pristupile EU i na osnovi ve¢ odredenog (putem limita buduce
potpore po stupovima ZAP-a iz nedavno okonéanih hrvatskih pregovora s EU) ili planiranog prorac¢una
Hrvatske poslije pristupa. Analiziraju se promjene u prihodima na osnovi fiksnog obujma proizvodnje u
razli¢itim godinama prije i poslije pristupa. Koncept modela omogucuje detaljnu analizu poljoprivrednih
sektora, §to je i izvedeno. Sli¢an pristup je bio upotrijebljen i kod studija, koje su na podruéju poljoprivrede
napravljene prigodom udruZivanja Njemacke, pristupa Austrije i Finske god. 1995. kao i pristupa Slovenije i
nekih drugih zemalja prigodom zadnjih prosirenja EU.
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Croatian agriculture and Common Agricultural Policy - the framework of economic changes and
the estimated effect by production sectors

Materijal i metode

Procjena razine cijena poljoprivrednih proizvoda u Hrvatskoj u odnosu na ¢lanice EU izradena je na bazi
statistickih podataka o prosje¢nim proizvodac¢kim cijenama izabranih proizvoda. Izvor podataka za Hrvatsku
je Drzavni zavod za statistiku (DZS RH, 2011) pri ¢emu su cijene preracunate iz nacionalne valute u EUR po
prosje¢nom godi$njem tecaju Hrvatske narodne banke (DZS RH, 2010d). Cijene za ¢lanice EU su uzete iz
baze podataka Statistickog ureda Europskih zajednica (EUROSTAT, 2011). Analiza obuhvada razdoblje
2000.-2009. za 38 pojedinih poljoprivrednih proizvoda koji su grupirani u tri osnovne skupine: a) ratarske
kulture (pSenica, jeCam, zob, kukuruz, uljana repica, suncokret, soja, SeCerna repa, duhan, krumpir); b) svjeze
povrée (cvjetala, rajéica, kupus, salata, krastavac, lubenica, paprika, mrkva, crveni luk, grasak, grah), voce
(jabuke, kruske, breskve, vi$nje, $ljive, mandarine), vino (grozde, kvalitetno vino, stolno vino) i maslinovo
ulje; kao i ¢) stoka i stocarski proizvodi (junad za klanje, svinje za klanje, tovljeni pili¢i, janjad, sirovo kravlje
mlijeko, kokos$ja jaja, med).

Podaci o cijenama za EU mogu se na¢i samo na razini pojedine zemlje ¢lanice. Zbog toga je prosje¢na cijena
za EU izrac¢unana samo kod proizvoda za koje postoje relevantni podaci za cjelokupno razdoblje 2000.-20009.
za najmanje 6 zemalja (priblizno Cetvrtina broja svih ¢lanica). Prosje¢na cijena za EU je u tom slucaju
izratunana kao aritmeticka sredina cijena svih ¢lanica s potpunim podacima. Na osnovu detaljne analize
visine i promjena cijena u Hrvatskoj i EU koja je ukazala na veliku nestabilnost cijena, kod veéine izabranih
poljoprivrednih proizvoda za procjenu reprezentativne razine cijena uzet je prosjek cijena 2007.-2009.
godine.

Reprezentativne cijene izabranih poljoprivrednih proizvoda za Hrvatsku predstavljaju bazni scenarij cijena.
Taj scenarij sluZi i kao osnova za procjenu promjena cijena po ulasku Hrvatske u EU. Kod procjene moguéih
promjena cijena polazilo se od generalne pretpostavke da ¢e po pristupu u Hrvatskoj do¢i do uskladivanja
razine cijena s cijenama u EU. To znadi da se kod proizvoda gdje su sada cijene u Hrvatskoj u odnosu na EU
relativno visoke moze oekivati pad tih cijena i obrnuto. Buduéi da su u pravilu cijene u novim ¢lanicama u
prosjeku niZze nego u starim ¢lanicama, kao osnovni kriterij za Hrvatsku uzeta je razina cijena u novim
¢lanicama EU (narocito susjednim). Kod velike vecéine proizvoda je raspon cijena medu pojedinim zemljama
vrlo $irok $to ukazuje da se cijene u EU formiraju na osnovu brojnih ¢imbenika medu kojima pored kvaliteta
proizvoda znacajnu ulogu igraju i obujam proizvodnje i razvijenost trzi§ta. Ti ¢imbenici su zbog toga
predstavljali dodatni kriterij i kod procjene mogucéih promjena cijena u Hrvatskoj.

Procjena promjena cijena (a i prihoda) je radena u tri scenarija koji polaze od razli¢itih op¢ih pretpostavki:

*  Realni scenarij - sR (najvjerojatniji) pretpostavlja da ¢e se cijene u Hrvatskoj ve¢inom formirati
unutar raspona cijena novih ¢lanica EU i da kod najznacajnijih proizvoda nec¢e do¢i do vecih
promjena stanja na trzistu;

= Pesimisticki scenarij - sP pretpostavlja da e se zbog pritiska otvorenog trzita kod vecine proizvoda
cijene u Hrvatskoj formirati blizu cijena najkonkurentnijih c¢lanica EU (velikih proizvodaca i
izvoznika); to je teoretski donja vjerojatna razina mogucih promjena;

= Optimisticki scenarij - sO pretpostavlja da ¢e Hrvatska uspjeti iskoristiti nove moguénosti koje nudi

veliko zajednic¢ko trziste (laksi izvoz) i ujedno zadrzati znacajan dio domacleg trZista; ta razina
predstavlja vjerojatnu teoretsku gornju razinu potencijalnih promjena.

Raspon moguc¢ih promjena cijena se odredivao za svaki proizvod pojedina¢no u ovisnosti o njegovim

specificnostima. Kona¢ne procjene za sva tri scenarija rezultat su uskladivanja procjena u vise krugova sa
stru¢njacima Ministarstva poljoprivrede, ribarstva i ruralnog razvoja (MPRRR).

Za procjenu utjecaja prorac¢unskih placanja na prihode, mjere poljoprivredne politike klasificirane su glede
njihovog izravnog ili posrednog utjecaja na prihod poljoprivrednika. U tom kontekstu formirano je pet veéih
skupina:
1. proizvodno vezana izravna placanja I. stupa (u detaljnijoj analizi dalje grupirana u placanja po
jedinici proizvoda, pla¢anja po ha ili grlu; proizvodno vezana plac¢anja u prijelaznom razdoblju);
2. proizvodno nevezana plaéanja 1. stupa (u detaljnijoj analizi dalje grupirana u vezana na povrsinu
(SPS) i pla¢anja na osnovu povijesnih prava);
3. kompenzacijska placanja II. stupa za proizvodnju u posebnim uvjetima (dohodovna plac¢anja II. stupa
2. osi: placanja za podrucdja sa teZim uvjetima za poljoprivredu (LFA u terminologiji EU, odnosno
TUG podrugja u terminologiji hrvatskih propisa) i agro-okoli$na plac¢anja);

Plenary session 5



Emil ERJAVEC, Miroslav REDNAK, Tina VOLK, Miroslav BOZIC

4. placanja I stupa za podizanje konkurentnosti (investicijske potpore 1. osi)

5. proralun za druge mjere poljoprivredne politike iz II. stupa (ne-dohodovna placanja 2. osi; mjere 3.
osi, LEADER, tehni¢ka pomo¢).

Podatci o prorac¢unu pripremljeni su za 2009. godinu (bazna godina), za godinu pristupa (P=2013. godina),
za prvu godinu po pristupu (P+1=2014. godina) i za Cetvrtu godinu po pristupu (P+4=2017. godina), to jest
prvu godinu nakon $to u cijelosti istekne razdoblje za koje je Hrvatska dogovorila neka odstupanja od pravila
ZAP-a (zadrzavanje drzavne pomoci/'state aids' za pojedine proizvode $to se u cijelosti financira iz
nacionalnog proracuna) (tablica 1).

Tablica 1. Osnovni podatci proracuna po grupama mjera i po izvorima za baznu godinu i godine po pristupu

(mio EUR)
2009 P P+1 P+4

Ukupno HR EU  Ukupno HR EU Ukupno HR EU Ukupno HR EU
Ukupno | stup 3874 3874 0,0 3783 2837 946 3787 2044 743 3798 1899 1899
1. Proizvodno vezana 176,4 176,4 0,0 50,7 43,4 7,3 50,7 37,2 13,5 27,5 13,8 13,8
Po kg, ha, grlu 176,4 176,4 0,0 27,5 20,2 7,3 27,5 14,0 13,5 27,5 13,8 13,8
Prelazna placanja 0,0 0,0 0,0 23,2 23,2 0,0 23,2 23,2 0,0 0,0 0,0 0,0
2. Proizvod. nevezana 211,0 21,0 0,0 327,6 2403 87,2 328,0 167,2 160,8 352,3 176,1 176,1
SPS 211,0 211,0 0,0 261,1 191,5 69,5 261,5 133,3 128,2 285,8 142,9 142,9
Povijesna 0,0 0,0 0,0 66,5 48,8 17,7 66,5 33,9 32,6 66,5 33,3 33,3
Ukupno Il stup 110,5 102,0 8,5 140,1 85,1 55,0 316,7 73,8 242,9 465,0 108,6 356,4
4. Os1 80,2 7,7 8,5 39,9 10,0 30,0 129,0 32,2 96,7 180,9 45,2 135,7
Os2 15,8 15,8 0,0 71,2 68,0 3,2 94,4 18,9 75,5 134,7 26,9 107,8
3.1.LFA 12,3 12,3 0,0 36,6 35,4 1,2 45,4 9,1 36,3 45,4 9,1 36,3
3.2. Agro-okolisna 3,5 3,5 0,0 33,5 31,5 2,0 43,7 8,7 35,0 65,4 13,1 52,3
5.1. Os 2 drugo 0,0 0,0 0,0 1,1 1,1 0,0 53 1,1 4,2 23,9 4,8 19,1
5.2.0s3 0,0 0,0 0,0 27,6 6,9 20,7 81,0 20,2 60,7 130,7 32,7 98,0
Il stup drugo 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,9 1,0 3,9 10,7 2,1 8,6
5.3.Leader 14,5 14,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
5.4.Tehnicka pomo¢ 0,0 0,0 0,0 1,4 0,3 1,1 7,6 1,5 6,1 8,0 1,6 6,4
Prijenos u I. stup 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 75,9 15,2 60,7 0,0 0,0 0,0
Ukupno sve 497,9 4894 8,5 5184 368,9 1495 6954 2782 4172  844,8 2985 5463

Izvor: MPRRR

Za procjenu na razini poljoprivrede kao cjeline izvorni, agregatni podaci, kako su prikazani u gornjoj tabeli
zadovoljavaju. Za procjenu utjecaja proracunskih potpora na prihode po proizvodima, bila je potrebna
daljnja razrada. Na pojedine proizvode rasporedena su samo placanja I. stupa. Proizvodno vezana placanja,
kao i povijesna prava, rasporeduju se izravno na proizvod na kojeg se odnose. Proizvodno nevezana pla¢anja
se u baznoj godini rasporeduju na osnovu podataka Agencije za plac¢anja u poljoprivredi, ribarstvu i
ruralnom razvoju (APPRRR) i Hrvatske poljoprivredne agencije (HPA) o isplati po proizvodima, a po
pristupu ukupna masa tih sredstava rasporeduje se po odredenom klju¢u. Da bi dobili realniju sliku za
stocarstvo, izravna placanja za netrzi$nu biljnu proizvodnju kori§tenu za sto¢nu hranu na gospodarstvu u
zadnjoj fazi prenijeta na stocarstvo (vise Erjavec i sur. 2011).

Model za ocjenu promjena prihoda po pristupu Hrvatske u EU je staticki deterministicki model. To znadi da
je u modelu pretpostavljena nepromjenljiva (fiksirana) tehnologija, struktura i obujam proizvodnje i da su
sve promjene u prihodima isklju¢ivo posljedica promjena u cijenama i visini izravnih pla¢anja. Model se
temelji na ekonomskim ra¢unima za poljoprivredu (ERP) za Hrvatsku (DZS RH, 2010c). Kao bazna uzeta je
2009. godina. Prihod u modelu je definiran kao vrijednost proizvodnje po proizvodac¢kim cijenama uveéan za
vrijednost izravnih plac¢anja.

Promjene u cijenama po razli¢itim scenarijima ulaze u model kao indeks cijena na razini pojedina¢nog
proizvoda. Kao ulazni podatak se u modelu uzima i vrijednost izravnih plac¢anja za pojedinac¢ni proizvod.
Prihod za razli¢ite scenarije i razdoblja izracuna se po slijede¢em postupku:
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Pyu=PB#ICy+Bin; i PPp=3Pj,

pri ¢emu pojedine oznake imaju sljedeéa znadenja:

P = prihod; PP = prihod poljoprivrede (agregat) (u EUR)

PB = vrijednost proizvodnje po proizvodackim cijenama u baznoj godini (u EUR)

IC = procjena indeksa cijena

B = procijenjena masa izravnih pla¢anja (u EUR)

i = vrsta proizvoda (p3enica, kukuruz, ...)

j = vrsta scenarija za cijene (sR-realisticki, sP-pesimisticki, sO-optimisticki)

» = razdoblje procjene (B-bazna godina, P-pristup, P+1-prva godina po pristupu, P+4-godina poslije
prelaznog perioda)

Scenariji cijena nisu vremenski odredeni (ne mijenjaju se po razdobljima). Po razdobljima se mijenja jedino

visina izravnih pla¢anja. Matrica zavr$nih rezultata je zna¢i kombinacija scenarija cijena i razli¢ite visine
izravnih placanja u odredenim godinama po ulasku Hrvatske u EU (vi$e Erjavec in sur. 2011).

Rezultati i rasprava

Agregatni indeks cijena, kao rezultat procjena promjena na razini vaznijih kultura pokazuje, da ¢e cijene
poljoprivrednih proizvoda u Hrvatskoj poslije ulaska u EU najvjerojatnije pasti (slika 1). Po pesimistickom
scenariju (sP) cijene bi mogle pasti za oko 15%, a po optimistickom scenariju (sO) mogle bi i porasti za 2%.
Najrealnije je ocekivati (sR) pad cijena na agregatnoj razini za oko 4%.

Procjene pokazuju, da se mozZe oclekivati ja¢i pad u stocarstvu, a manji u biljnoj proizvodnji. Cijene prije
ulaska su relativno (u odnosu na cijene u zemljama EU) visoke kod svih stodarskih proizvoda a pogotovo u
svinjogojstvu. U biljnoj proizvodnji manje se promjene oc¢ekuju kod ratarskih kultura a veée kod trajnih
kultura i u povrtlarstvu. Kod povrtlarstva, voca, vina i maslinovog ulja projekcija cijena je vrlo neizvjesna.
Moze do¢i do velikog pada ali i do velikog porasta cijena.

Projekcije ukupnog prora¢una za poljoprivredu ukazuju na jaki porast tih sredstava poslije ulaska u EU (slika
2). U usporedbi s baznom godinom ukupni prorac¢un za poljoprivredu u prvoj godini poslije pristupa (P+1)
bit ¢e veci za priblizno 40% a u godini poslije isteka prijelaznog razdoblja (P+4) bit ¢e veci za skoro 70%.
Nacionalni izvori financiranja mjera poljoprivredne politike ¢e se smanjivati a rasti financiranje iz EU
fondova.

Hrvatska ima ve¢ prije ulaska razmjerno visoka izravna placanja (veca od veéine zemalja ¢lanica), tako da u
toj skupini mjera nece doéi do povecanja. U odnosu na baznu 2009. godinu oc¢ekuje se umjereni pad od
priblizno 5% nakon ulaska. Medutim, velik porast prorac¢una se o¢ekuje za mjere ruralnog razvoja.

Tako se ocekuje veliko povecanje ukupnog prorac¢una za poljoprivredu, izravni u¢inak prorac¢unskih pla¢anja
na prihod proizvodaca biti ¢e relativno mali. Izravna placanja se na agregatnoj razini neée povelati.
Povecanje prihoda uslijed vec¢ih proracunskih pla¢anja mogu ocekivati proizvodaci u specifi¢cnim podru¢jima
(LFA/TUG) i proizvodaci sa specificnim proizvodnim tehnologijama (agro-okolisne mjere).

Velik dio ukupnog prorac¢una za poljoprivredu po inicijalnom je planu odreden za jacanje konkurentnosti
poljoprivrede (Os 1). Ta pla¢anja nemaju izravni utjecaj na tekuce prihode ali preko ve¢e konkurentnosti
proizvodaca utjec¢u na veci prihod na dugi rok. U teoriji su to na dugi rok najucinkovitije mjere, ali samo, ako
stvarno vode u vecu produktivnost i u¢inkovitost proizvodnje. Dio mjera 2 osi i ve¢ina mjera 3 osi nema
izravnog utjecaja na prihod proizvodaca.

Prihvac¢anjem ZAP-a i ulaskom u EU mijenja se i oblik izravnih plac¢anja (slika 3). Sve manje je mjera koje su
izravno vezana na pojedinu proizvodnju (pla¢anja po jedinici proizvodnje ili po hektaru ili glavi specifi¢ne
proizvodnje). Veéina proizvodno vezanih placanja se ukida, ostaje jedino dio placanja za krave dojilje, za
ovce i koze.

Ve¢i dio proizvodno vezanih placanja se pretvara u povijesna prava (mlijeko po kg, duhan po kg, dio
placanja za goveda, za ovce i koze). U prijelaznom razdoblju ostaje dio proizvodno vezanih pla¢anja za
duhan, $ec¢ernu repu, mlijeko i maslinovo ulje. Povecava se obujam proizvodno nevezanih plac¢anja (SPS) i to
prije svega zbog vecih povr$ina ukljuc¢enih u sistem tih pla¢anja (pogotovo se povecava povrsina livada i
pasnjaka zbog sada$njih ogranic¢enja za ova placanja koja se uvjetuju drzanjem stoke).
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Slika 1. Agregatni indeksi cijena po pristupu (bazno razdoblje = 100)

Ukupno Izravna placanja Ruralni razvoj

B P P+1  P+4 B P P+1 P+4 B P P+1 P+4
EHR oEU EHR OEU OEUizrur.raz. EHR OEU OEUprijenosuizrpl.

Slika 2. Ukupni proracun za poljoprivredu po stupovima i izvorima financiranja; prije i poslije pristupa (mil. EUR)

TIako se ocekuje veliko poveéanje ukupnog prorac¢una za poljoprivredu, izravni u¢inak prorac¢unskih pla¢anja
na prihod proizvodada biti ¢e relativno mali. Izravna pladanja se na agregatnoj razini neée povelati.
Povecanje prihoda uslijed vec¢ih proracunskih pla¢anja mogu ocekivati proizvodaci u specifi¢cnim podru¢jima
(LFA/TUG) i proizvodaci sa specifiénim proizvodnim tehnologijama (agro-okolisne mjere).

Velik dio ukupnog prorac¢una za poljoprivredu po inicijalnom je planu odreden za jacanje konkurentnosti
poljoprivrede (Os 1). Ta pla¢anja nemaju izravni utjecaj na tekuce prihode ali preko vece konkurentnosti
proizvodaca utjecu na veci prihod na dugi rok. U teoriji su to na dugi rok najucinkovitije mjere, ali samo, ako
stvarno vode u ve¢u produktivnost i u¢inkovitost proizvodnje. Dio mjera 2 osi i ve¢ina mjera 3 osi nema
izravnog utjecaja na prihod proizvodaca.

Prihva¢anjem ZAP-a i ulaskom u EU mijenja se i oblik izravnih plaéanja (slika 3). Sve manje je mjera koje su
izravno vezana na pojedinu proizvodnju (pla¢anja po jedinici proizvodnje ili po hektaru ili glavi specifi¢ne
proizvodnje). Veéina proizvodno vezanih placanja se ukida, ostaje jedino dio placanja za krave dojilje, za
ovce i koze.

Ve¢i dio proizvodno vezanih placanja se pretvara u povijesna prava (mlijeko po kg, duhan po kg, dio
placanja za goveda, za ovce i koze). U prijelaznom razdoblju ostaje dio proizvodno vezanih plac¢anja za
duhan, $ec¢ernu repu, mlijeko i maslinovo ulje. Povecava se obujam proizvodno nevezanih pla¢anja (SPS) i to
prije svega zbog ve¢ih povr§ina ukljucenih u sistem tih placanja (pogotovo se povecava povrsina livada i
pasnjaka zbog sadasnjih ogranicenja za ova placanja koja se uvjetuju drzanjem stoke).
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Slika 3. Proracun za izravna placanja i ruralni razvoj po vrstama placanja; prije i poslije pristupa (indeks; bazno
razdoblje=100)

Promjene u sistemu izravnih pla¢anja donose i redistribuciju pla¢anja po pojedinim proizvodima. Obujam
izravnih placanja ¢e se smanjiti kod proizvoda kod kojih se ukidaju proizvodno vezana placanja a koja se
istovremeno ne pretvaraju (ili ne u cjelini), u povijesna prava. Zbog tog uc¢inka smanjit ¢e se placanja kod
svinja, mlijeka, tova goveda, ovaca i koza, a poslije prijelaznog razdoblja i kod duhana, $ecerne repe i
maslinovog ulja. Napustanje proizvodno vezanih pla¢anja kod duhana, Secerne repe, maslinovog ulja, zatim
u stocarstvu kod svinja i mlijeka (pla¢anja za mlije¢ne krave), djelomi¢no ¢e tijekom prijelaznog razdoblja
kompenzirati tzv. prijelazna pla¢anja (tzv. drzavna pomo¢), financirana iskljucivo iz sredstava nacionalnog
prora¢una (viSe Erjavec i sur., 2011).

Kod nekih proizvoda redistribucija ¢e se odraziti u povecanju pla¢anja. Proizvodno nevezano placanje po
hektaru se poslije pristupa izjednacava za sve kulture (osim livada i pasnjaka), a povecava se i obujam
povr$ina koje ulaze u sustav izravnih pla¢anja. Do povecanja ¢e do¢i kod kultura koje u baznom razdoblju
nisu bile ukljucene u sistem izravnih plac¢anja ili su bile uklju¢ene u manjem dijelu (manje povrsine) ili sa
manjim jedini¢nim iznosima. Povecanje se mozZe ocekivati prije svega u sektoru povrtlarstva i vocarstva a i
kod nekih ratarskih kultura. Zbog bitno ve¢ih povrsina jako e se povecati udio placanja za livade i pasnjake
u ukupnim pla¢anjima.

Kakav ¢e biti u¢inak promjena visine izravnih pladanja na promjene prihoda u pojedinim sektorima
poljoprivrede ne zavisi samo od relativne promjene visine pla¢anja nego i od toga, u kolikom djelu izravna
placanja u baznom razdoblju participiraju u prihodu. Relativni udio izravnih pla¢anja u prihodu je po
sektorima razli¢it. Najmanji je u peradarstvu, manje od 2% (prakticki samo dio prenesenih pla¢anja preko
sto¢ne hrane). U tom sektoru dakle promjene u visini izravnih pla¢anja nemaju prakticki nikakvog u¢inka na
visinu prihoda. Tu sve ovisi o cijenama. Drugacije je u svinjogojstvu, ratarstvu i pogotovo govedarstvu. Tu
promjene u izravnim plac¢anjima znacajnije utje¢u na visinu prihoda, uzimajuci u obzir njihovu razmjerno
visoku razinu u baznom razdoblju.

Na agregatu poljoprivrede izravna pla¢anja u baznom razdoblju predstavljaju oko 14% prihoda. Ukupna
visina izravnih placanja ostaje po ulasku Hrvatske u EU pribliZzno na razini bazne godine (smanjenje za 2%).
Promjene u ukupnom prihodu tako su skoro isklju¢ivo posljedica promjena u cijenama. Procjenjuje se da ¢e
prihodi agregatne cijene u poljoprivredi po pristupu pasti za oko 4% (realni scenarij) $§to se odrazava u
cijelosti i na procjenu promjene ukupnog prihoda (slika 4). Po optimistickom scenariju moze se ocekivati
blagi porast prihoda (za oko 1%), a po pesimistickom osjetan pad (za oko 13%).

Nesto viSe ima promjena po pojedinim proizvodnim sektorima. Po realnom scenariju se u ratarstvu uslijed
blagog pada cijena i porasta izravnih pla¢anja ocekuje, da ¢e prihodi i poslije ulaska ostati na polaznoj razini
(slika 5). Na kraju prijelaznog razdoblja (P+4), zbog vecih (e se izravnih pla¢anja prihod jo§ malo povecati.
Optimisti¢ki scenarij ukazuje na moguénost blagog porasta a pesimisti¢ki blagog pada prihoda. Za skupinu
povrtlarstvo i trajne kulture realno je ocekivati blagi pad prihoda, a stupanj neizvjesnosti je u toj skupini vrlo
velik.

Za stocarstvo svi scenariji ukazuju na pad prihoda. Zbog pada izravnih pla¢anja pad prihoda je veci od pada
cijena. U okviru stocarstva najve¢i pad prihoda ocekuje se kod svinja (osjetan pad cijena) i mlijeka (osjetan
pad izravnih pla¢anja), nesto manji kod tova goveda i blagi pad u peradarstvu (vise Erjavec i sur. 2011).
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Slika 5. Procjena promjena prihoda poljoprivrede po ulasku u EU po proizvodnim skupinama (indeks; bazno razdoblje=100;
Crvene okomite crte oznacuju raspon procjena po optimistickom (gornja granica) i pesimisti¢ckom scenariju (donja
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Slika 4. Procjena promjena prihoda poljoprivrede po ulasku u EU (indeks; bazno razdoblje=100)
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Slika 6. Procjena promjena prihoda poljoprivrede uvecanog za placanja 2. stupa po ulasku u EU (indeks; bazno razdoblje =100)

Pored cijena i izravnih placanja na dohodovni poloZaj poljoprivrede utje¢u i neke druge mjere
poljoprivredne politike. Dio pla¢anja druge osovine politike ruralnog razvoja (LFA i agro-okoli$na pla¢anja)
izravno povelavaju prihode dijela poljoprivrednih gospodarstava.
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Dohodovna plac¢anja druge osovine su u baznoj godini mala, a poslije ulaska se znacajno povecavaju (slika 6).
Njihov doprinos ukupnim prihodima po pristupu po realnom scenariju kompenzira pad prihoda po osnovi
cijena i izravnih plac¢anja. Druge godine po pristupu ukupan prihod je nesto veci od baznog razdoblja, a na
kraju prijelaznog razdoblja je veci za priblizno 9%. Placanja 1. osovine (konkurentnost - razlic¢iti oblici
investicijskih potpora), ne ubrajaju se u dohodovna placanja ali u svakom slucaju znace potporu
poljoprivredi.

Valja napomenuti da su rezultati analize u¢inaka pristupa na agregatnoj razini samo jedan vid analize. U¢inci
na razini poljoprivrednog gospodarstva mogu biti sasvim drugaciji. Na toj razini mnogo toga ovisi o
proizvodnoj strukturi, pa i od spremnosti i znanja proizvodaca da iskoriste moguénosti ZAP-a, a u najvecoj
mjeri od spremnosti i znanja proizvodaca da se prilagode promjenama na trzistu.

Zakljucci
Studija daje prvu procjenu mogucih promjena ekonomskih rezultata hrvatske poljoprivrede poslije pristupa
u EU. Procijenjen je mogudi raspon promjena u cijenama, proracunu i prihodu po svim znadajnijim
sektorima poljoprivrede. Rasponi su relativno veliki, jer je te$ko, odnosno prakti¢ki nemoguce, precizno
odrediti promjene u cijenama, kao i rasporedivanje sve viSe proizvodno nevezane podrske u poljoprivredi.

Ako i zanemarimo buducu promjenljivost (volatilnost) cijena, visina cijena po pristupu je rezultat otvaranja
jo$ uvijek relativno zatvorenog trziSta, percepcije i sklonosti domacih potrosa¢a domacim proizvodima, kao i
promjena u strukturi trzi$ta (koncentracije u trgovini) i mogudeg snaZnijeg jacanja konkurentnosti domace
hrvatske poljoprivrede. Sto ¢e biti konkurentnija i tehnoloski, kao i organizacijski razvijenija, toliko lakse ¢e
domaca poljoprivreda podnijeti ocekivane pritiske. Ti pritisci mogu biti i manji od pretpostavljenih, ako ¢e
domadi potro$al ostati vjeran svojim lokalnim trZi$nim kanalima i proizvodima. Svakako iskustva
dosada$njih pristupa EU pokazuju da je zao$travanje trzisnih odnosa vece nego $to se obi¢no ocekuje.

Neizvjesnost u vezi s procjenom ekonomskih rezultata hrvatske poljoprivrede postoji i glede buduceg
poljoprivrednog prorac¢una. Naime, premda je prorac¢un s financijskim omotnicama za oba stupa odreden u
pregovorima s EU, jo§ uvijek u njemu ima odredene neizvjesnosti. Vrlo brzo dolaze, iako za sada jo$ ne
sasvim odredene, i promjene poljoprivredne politike u EU poslije 2014. godine. Te promjene vjerojatno
donose jo§ vise proizvodne nevezanosti i po svemu sudedi i odredeno sniZavanje ukupnog poljoprivrednog
proracuna iskazano u realnim parametrima. Stoga i implementacija mjera u Hrvatskoj moze naiéi na realne
poteskoce, i to kako u samom izvodenju, tako i u pogledu sufinanciranja mjera iz nacionalnog dijela
proracuna.

Uz sve prethodne napomene, vjerujemo da su rezultati analize u ovoj studiji dosta realni. Ti rezultati ukazuju
na smjer promjena, $§to je potrebno uzimati sa svom ozbiljno$¢u u planiranju i provedbi buduce politike.
Agregatno ¢e prihodi po pristupu biti oko sadasnje razine, ili jo§ vjerojatnije malo ispod nje. Pad prihoda
proizlazi iz pada cijena, kao i manje proracunske podrske u nekim sektorima, koji su danas relativno
za$ticeni ili ne postizu onaj stupanj konkurentnosti koji ¢e se traziti poslije pristupa. To pogotovo vazi za
svinjogojstvo, proizvodnju mlijeka, vina i duhana. Ima i proizvoda, gdje se ne ocekuju vece promjene u
prihodima, a kod nekih proizvoda simulacija ukazuje i na povecanje prihoda po pristupu (npr. kod
kukuruza). Stocarstvo ¢e po pristupu biti u manje povoljnom polozaju nego biljna proizvodnja i to u velikoj
mjeri zbog samog koncepta politike u EU (sve manje proizvodno vezanih placanja).

Znacajni dio negativnih uc¢inaka pristupa otpada i na razlike u prora¢unskim mjerama Hrvatske, kad ih se
usporedi s mjerama u EU. Potrebno je napomenuti da je kao bazna uzeta godina u kojoj je odstupanje
proracunske politike u Hrvatskoj u odnosu na ZAP bilo jo$ relativno veliko, i da su poslije 2009. godine u
Hrvatskoj pocele reforme koje ve¢ donose daljnju harmonizaciju mjera, iako odredene razlike ostaju sve do
pristupa. Pri relativno velikom prora¢unu za poljoprivredu, u baznoj godini su mjere u Hrvatskoj bile
drugacije (viSe proizvodno vezane) i usmjerene prema proizvodima, gdje je potpora u EU ili niZza (npr.
mlijeko), ili je ¢ak nema (svinjogojstvo). Iako proracun poslije pristupa za poljoprivredu jac¢a, on donosi i
jako puno promjena u izravnim plac¢anjima. Stoga su rezultati na agregatnoj razini, a pogotovo u nekim
sektorima, o¢ekivano negativni.

Uz prethodno opisana ogranicenja u vezi pouzdanosti simulacija, na temelju rezultata studije mogu se
donijeti sljedece najvaznije preporuke:
= Fokus u poljoprivrednoj politici usmjeriti od izravnih pla¢anja prvog stupa na mjere drugog stupa u
kojima se u puno ve¢oj mjeri mogu oblikovati specifi¢ni ciljevi i prioriteti nacionalne politike.
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Izraditi strateske planove u cilju ¢im boljeg iskoristenja za Hrvatsku vrlo izdasnih sredstava EU
fondova za politiku ruralnog razvoja. PaZznju polozZiti na odredivanje i jale pozicioniranje mjera
sadasnje druge osovine, gdje je sukladno vaze¢im propisima EU moguce iskoristiti i snaZne
dohodovne udinke te politike.

Jacati konkurentnost poljoprivrede, pogotovo kriti¢nih kultura, investicijskim podrskama, a uz to ne
zaboraviti i na politiku tehnoloskog razvoja i snaznije povezivanje akademske zajednice i poslovnog
sektora, prije svega putem primijenjenih istrazivanja.

Transparentnom politikom i proaktivnom komunikacijom s ciljnim skupinama ukazati u kojem
smjeru idu promjene, da bi se poljoprivrednici mogli na te promjene $to bolje pripremiti. Posebnu
paznju posvetiti implementaciji mjera i razvitku savjetodavne i drugih stru¢nih sluzbi za izgradnju
uc¢inkovitog sistema potpore za provodenje mjera poljoprivredne politike po pristupu.

Potrebno je nastaviti s radom na ekonomskim analizama stanja, monitoringu mjera i procjenama
udinaka promjena (‘impact assesment’) u poljoprivrednoj politici. Za to treba izgraditi potrebnu
infrastrukturu za prikupljanje, obradu i proto¢nost podataka, te dodatno jacati ljudske i
institucionalne resurse.
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Sazetak

Koncentracija te$kih metala u ekosustavima kontinuirano se povec¢ava uslijed industrije i
cestovnog prometa (Zn, Cu, Pb, Hg, Cd i Ni), termoelektrana (As) i poljoprivrede (Cd, As i Ni).
Prirodnim fosfatima unose se U, V, As, Cr i Cd (najviSe do 28 g ha™! god™ fosfatima iz Afrike), a
organskim gnojivima Cd, Zn, Cu (svinjski gnoj), te Pb i Co. Teski metali unose se i
karbokalkom, ali kalcizacija znac¢ajno smanjuje raspoloZivost te$kih metala (do 50%), osim Mo.
Previsoke koncentracije te$kih metala utvrdene su uglavnom samo u urbanim podru¢jima RH,
§to otvara znacajne mogucénosti u proizvodnji zdrave hrane. Treba izbjegavati uzgoj korjenastog
i lisnatog povrca, krumpira i soje u urbanim vrtovima, na povr$inama optere¢enim prometom i
industrijalizacijom, te na kiselim tlima. O¢uvanje plodnosti tala, kalcizacija, primjerena
gnojidba i zastita, izbor biljnih vrsta i genotipova, sto¢ne hrane i animalnih proizvoda osnove su
manjeg unosa toksi¢nih teskih metala u prehrambeni lanac. Uloga znanstvenika je kreirati
genotipove s pozitivnom selektivnom akumulacijom teskih metala u konzumnom dijelu biljke.

Klju¢ne rijeci: depozicija, fosfati, biofortifikacija, prehrambeni lanac, akumulacija

Heavy metals from farm to fork

Abstract

Concentrations of heavy metals in ecosystems are continuously increasing due to industry and
traffic (Zn, Cu, Pb, Hg, Cd, and Ni), power plants (As) and agriculture (Cd, As, and Ni).
Natural phosphates increases concentrations of the U, V, As, Cr, and Cd (up to 28 g ha! yr by
phosphates from Africa), organic fertilizers of Cd, Zn, Cu (pig manure), and Pb, and Co. The
carbocalk also contains some heavy metals, but liming significantly reduces the availability of
heavy metals (up to 50%), except for Mo. Excessive concentrations of heavy metals were found
mainly in soils of urban areas of Croatia, which means great potential for Croatian agriculture
in healthy food production. One should avoid growing root and leafy vegetables, potatoes and
soybeans in urban gardens, industrial areas and on acid soils. Preserving the fertility of soils,
liming, adequate fertilization and plant protection, the choice of plant species and genotypes, of
feed and animal products are the basis of a lower input of toxic heavy metals into the food
chain. The role of scientists is to create genotypes with positive selective accumulation of heavy
metals in the plants.

Key words: deposition, phosphates, biofortification, food chain, selective accumulation
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Uvod

Izraz ,te$ki metali” tijekom proteklih nekoliko desetlje¢a Cesto se koristi za grupu metala i polumetala
(metaloida) koji se dovode u vezu s oneci$¢enjem i potencijalnim toksi¢nim uc¢inkom (Duffus, 2003.).
Elemente koji pripadaju grupi ,teskih metala” razli¢iti su autori definirali razli¢itim vrijednostima relativne
gustode, od gustoce iznad 3,5 g cm™ (Falbe and Regitz, 1996.), najce$ée iznad 5 g cm?, zatim iznad 6 g cm™
(Thornton, 1995.) il ¢ak iznad 7 g cm™ (Bjerum, 1936., cit. po Duffus, 2003.). U literaturi iz podrudja
biotehni¢kih znanosti u Republici Hrvatskoj najée$ée se kao granica navodi 5 g cm™, te tako u grupu ,teskih
metla” ne spada titan (Ti), ali ni aluminij (Al) koji je znacajan s aspekta fitotoksi¢nosti. Duffus (2003.)
takoder navodi i definicije grupe ,teskih metala” kao elemente ¢ija je atomska masa iznad 23 ili iznad 40, te
elemente ¢iji je atomski broj veéi od 20. Zanimljivo je da sve navedene definicije uklju¢uju elemente bitno
razli¢itih bioloskih i ekologkih vaZnosti, posebice s aspekta neophodnosti, korisnosti, toksi¢nosti, kako za
biljne, tako i za Zivotinjske organizme.

S obzirom da grupu elemenata koju nazivano ,te$ki metali”, ne samo u biotehnickim znanostima, ¢esto
prouc¢avamo s aspekta toksi¢nog ucinka i oneci$¢enja okolisa, to nerijetko u navedenu grupu svrstavamo i
polumetal arsen (As). Vrlo ¢esto u biotehnickim se znanostima zajedno s ,teskim metalima” proucava za
sisavce esencijalni nemetal selen (Se), te za biljke esencijalni polumetal bor (B).

Dakle, ovu grupu kemijskih elemenata, vrlo heterogenu s kemijskog, fizioloskog i ekoloskog aspekta, najcesce
u svijetu nazivaju ,elementi u tragovima”, a definirana je kao grupa elemenata koji su u vrlo niskim
koncentracijama (mg kg' ili manje) prisutni u veéini tala, biljaka i Zivih organizama (Phipps, 1981.).
Elementi u tragovima koji su intenzivno proudavani u posljednjim dekadama uklju¢uju bakar (Cu), cink
(Zn), Zeljezo (Fe), mangan (Mn), molibden (Mo), bor (B), kobalt (Co), nikal (Ni), olovo (Pb), kadmij (Cd),
krom (Cr), arsen (As), zivu (Hg) i selen (Se). Metali neophodni za vise biljke i sisavce su Fe, Mn, Zn, Cu i
Mo, za biljke su jo§ neophodni metal Ni, i polumetal B, a za Zivotinjske organizme metal Co i nemetal Se. U
elemente u tragovima ubrajamo i fizioloski nepotrebne i nekorisne toksi¢ne metale Cd, Pb, Cr i Hg, te
polumetal As. Medutim, Cu, Zn, Pb i Cd su elementi u tragovima koji nas ekoloski najvie zanimaju zbog
Cestih kontaminacija tala, voda i prehrambenog lanca (He et al., 2005.).

Porijeklo teskih metala u tlu

Prisutnost teskih metala u tlu posljedica je prirodnih i antropogenih procesa. Prirodni su pedogenetski
procesi kojima tlo nasljeduje teS$ke metale iz mati¢nog supstrata, a antropogeni procesi ukljucuju
urbanizaciju, industrijalizaciju, promet i poljoprivrednu proizvodnju. U udaljenim podru¢jima s malim
antropogenim utjecajem na atmosfersku depoziciju, teski metali u tlima su ve¢inom porijeklom iz mati¢nog
supstrata, dok su u urbanim i poljoprivrednim podrudjima koncentracije te$kih metala u tlima veée od
koncentracija u mati¢nim supstratima zbog kontinuiranog unosa u ekosustav. Geogeno porijeklo ekologki
najinteresantnijih teskih metala, Cu, Zn, Cd i Pb, najce$¢e je povezano sa sumpornim mineralima koji u
okoli$u relativno brzo oksidiraju, te se metalni kation odvaja od sumpora u ranoj fazi troSenja minerala (He
et al., 2005.). U kasnijim fazama pedogeneze Cu, Zn i Cd ¢e$ée su u sastavu Mn oksida, a Pb u sastavu Fe
oksida i hidroksida.

U zemljinoj je kori prosje¢ni udio magmatskih i sedimentnih stijena 95:5, a u povriinskim slojevima su cesce
sedimentne stijene. Tla nastala na pjeS¢enjacima i kiselim magmatskim stijenama (npr. granit) u pravilu
sadrZze manje esencijalnih elemenata i teSkih metala Cu, Zn i Co (He et al., 2005.), nego tla na alkalnim
magmatskim stijenama i sedimentnim $kriljcima (vece koncentracije Cu, Zn, Mn, Pb, a mogu sadrzavati i
iznad 200 mg kg Cd).

Prirodni geolo$ki procesi mogu na razli¢itim mati¢nim stijenama rezultirati vi§estrukim koncentracijama
teskih metala u usporedbi s prosjekom u tlima (Intawongse, 2007.), $to utjece na biljni i Zivotinjski svijet.
Prirodni izvori teskih metala u tlu su, pored mati¢nih stijena, i vulkanske erupcije, morski aerosoli i $umski
pozari (Reichman, 2002.).

Antropogeni unos teskih metala u ekosustav

Antropogeni unos teskih metala u tlo obuhvaca $iroku lepezu aktivnosti ¢ovjeka:

1. proizvodnja energije i goriva (emisija iz elektri¢nih centrala)
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rudarstvo, metalurgija i industrija (eksploatacija i obrada ruda, elektronika, boje)
transportni sustavi (sagorjevanje goriva, tro§enje motora, ko¢nica i guma, korozija)
urbano-industrijski kompleksi (obrada otpada i kanalizacijskog mulja)

vojne aktivnosti (ratovi, poligoni)

recikliranje (topljenje i obrada sekundarnih otpadnih sirovina)

NSk w

poljoprivreda (mineralna i organska gnojiva, poboljsivaci, pesticidi, navodnjavanje).

Atmosferska depozicija teSkih metala

Nriagu (1989.) je utvrdio da je u ukupnim atmosferskim depozicijama na globalnoj razini antropogeni udio
¢ak 96% za Pb i 85% Cd, 75% V, 66% Zn, 65% Ni, 61% As, 59% Hg, 56% Cu, 52% Mo, 42% Se i 41% Cr.
Tijekom proteklih desetlje¢a godisnja je emisija te$kih metala na svjetskoj razini dosegla 1.350.000 t Zn,
939.000 t Cu, 783.000 t Pb i 22.000 t Cd (Padmavathiamma i Li, 2007.). Odnos emisija ova 4 elementa je
61:43:36:1, dok je u Republici Hrvatskoj znatno niZi odnos emisije Pb (3:1) u odnosu na Cd (Drzavni zavod
za statistiku RH, 2010.).

U Republici Hrvatskoj najveéi udio u emisiji Pb (42,7%) i Se (84,4%) imaju proizvodni procesi (Drzavni
zavod za statistiku RH, 2010.), izgaranje u termoenergetskim objektima u emisiji As (59,4%) i Cr (48,4%), te
izgaranje u industriji u emisiji Ni (59,3%), Hg (43,2%) i Cd (39,4%). Cestovni promet ima udio u emisji Cd
28,5%. Vrlo je znadajna koli¢ina teskih metala koja dospjeva na poljoprivredne povrsine, $to je posljedica
industrije, transporta, poljoprivrede, prometne frekvencije, naselja, ali i jadine i smjera vjetrova (Kadér i
Ragalyi, 2010.). Iako su depozicije te$kih metala na razli¢itim lokacijama bitno razli¢ite (tablica 1), ipak je
depozicija Zn gotovo uvijek najveca, slijede Cu i Fe, te Mn. Depozicija ostalih te$kih metala prosje¢no je niza,
iako mozZe znacajno varirati, kao npr. primjeri depozicije Pb (tablica 1) od 2 g ha™’ godi$nje (Nagyhorcsok,
Madarska) do 186 g ha u Austriji (Sager, 2008.).

Romi¢ i Romi¢ (2003.) navode podatke Instituta za medicinska istrazivanja i medicinu rada prema kojima su
tijekom 1998. do 2001. godine u blizini zagrebac¢kog gradskog odlagaliSta utvrdeni rasponi dnevnih
depozicija Cd 0,15 - 7,55 pg m? i Pb 2,72 - 22,8 pg m?, §to iznosi 0,55 - 27,6 g Cd ha! godisnjei9,9 - 83,2 g
Pb ha! godi$nje. Posebice su visoke maksimalne koli¢ine Cd (27,6 g ha'), dok su vrijednosti Pb u okviru
raspona prikazanih u tablici 1 (Kadar i Ragalyi, 2010.).

Tablica 1. Godi3nja vlaZzna depozicija teskih metala u tlo (g ha-) (Kadar i Ragélyi, 2010.)

Element Eksperimentalne stanice*  Meszaros et al. (1993.) Sager (2008.) Gray et al. (2003.)  Andersson (1992.)
Zn 112-1391 160-230 183-1284 432-1714 110
Mn 33-62 25-44 66
Fe 42-19 150-390

Cu 21-153 24-55 8-110 13-65 12
Mo 0.2-6.4

Ni 0-6 7-22 8-43 4-21 3
Pb 2-4 74-87 35186 773 35
Cd 0-0.3 4.5°5.7 0.6-3.0 0.1-0.4 1.1
Cr 0.3-6.4 1.9-12.4 6.9-59.4 1.6
Co 0.4-0.7 2-3-3.1

As 0-4.2 2.8-17.9 3.0
Hg 0-1.5 0.3

*Eksperimentalne postaje Orbottyén (podru¢je Budimpeste) i Nagyhsrcsok (Mez6feld regija)

Usporedimo li koli¢ine teskih metala koje dospijevaju na poljoprivredno tlo vlaznom depozicijom s
koli¢inama koje iznese pSenica prosje¢nim prinosom zrna od 5 t ha, mozemo zakljuciti da je prosje¢na
depozicija u razini koli¢ine Mo, Ni i Se u zrnu psenice, 60% veca od koli¢ine Zn u zrnu, a koli¢ine Cu i B
vi§estruko su vece od koli¢ina tih elemenata u zrnu p$enice (Kadar i Ragalyi, 2010.). Takoder, depozicije Mn i
Fe prosje¢no su nize, a Pb i Cd znacajno vece od iznosenja istih teskih metala prinosom zrna p$enice.
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Utjecaj poljoprivrede na unos teskih metala u tlo

Pored atmosferske depozicije, u povecanju koli¢ina teskih metala u tlu znacajan je i doprinos poljoprivrede.
Sager (2008. citirano po Kadar i Ragélyi, 2010.) navodi da je kontaminacija tla s Pb i Zn uglavnom
atmosferskom depozicijom, Cr i V uglavnom su porijeklom iz gnojiva, dok atmosferska depozicija i gnojidba
imaju podjednak znadaj u kontaminaciji tala s As, Cd i Ni. Medutim, izvori oneci$¢enja tala pojedinim

teSkim metalima su razliciti (tablica 2).

Tablica 2. Izvori zagadenja i porijeko teskih metala u tlu (Wilson et all., 2008.)

Element Mati¢na stijena s visokom koncentracijom Izvor zagadenja

As sedimentni materijali bogati sulfidima (npr. ugljen); konzerviranje i obrada drveta; pesticidi; izgaranje
sulfidi i rude Ag, Pb, Cu, Ni ugljena; rudarstvo; talionice

Cd Cesto zajedno sa Zn; visoke koncentracije u klasti¢nim atmosferska depozicija; industrijski i komunalni
pelitima i u Skriljcima otpad; fosfatna gnojiva; kanalizacijski mulj; rude i

taljenje Zn

Cr ultrabazi¢ne magmatske stijene i stijene niskog stupnja razli¢it industrijski otpad; zavrSna obrada metala i
metamorfoze; serpentiniti oplata; elektronika; obrada drveta

Cu minerali s Cu, Fe i S; najobilniji u bazi¢nim magmatskim komunalni mulj; talioni¢ki otpad; peradski i svinjski
stijenama stajski gnoj

Hg uglavnom n iska koncentracija, vece koncentracije uz izgaranje fosilnih goriva; vulkanska aktivnost;
sulfide u stijenama, npr. u skriljcima; cinabarit (HgS) i gradski mulj; tretirano sjeme; industrijski procesi
sulfidni minerali s As, Se, Ag, Zn, Pb

Ni ultrabazi¢ne magmatske stijene i stijene niskog stupnja rudarstvo, talionice, industrijski procesi
metamorfoze; serpentiniti

Pb uglavnom n iska koncentracija, vece koncentracije uz automobili; transportni sustavi; boje
sulfide u stijenama; galenit (PbS)

Se morski sedimenti iz perioda kasne krede i tercijara rudarstvo; irigacija na podru¢jima bogatim selenom

Zn n iska ali relativno ujednacena koncentracija u komunalni mulj, talionicki otpad, peradski i svinjski

stijenama, vece koncentracije uz sulfide u stijenama;

stajski gnoj

sfalerit (ZnS)

Poljoprivredna proizvodnja doprinosi akumulaciji teskih metala u povrsinskim slojevima poljoprivrednih
tala primjenom razli¢itih agrotehni¢kih mjera:

1. gnojidba mineralnim gnojivima (prirodni minerali, pojedina¢na i sloZena gnojiva),

2. gnojidba organskim gnojivima (stajska gnojiva, komposti, organski ostaci),

3. kondicioniranje tala (kalcizacija, zakiseljavanje, poboljsivaci teksture),

4. aplikacija pesticida,

5. navodnjavanje i fertigacija.

Upotreba razli¢itih supstanci koje sadrze metale znacajno je porasla radi postizanja stabilnih prinosa, a
aplikacija mikroelemenata kao $to su Cu, Zn , Fe, Mn, i B postala je uobi¢ajeni agrotehnic¢ki zahvat. Navedeni
se elementi redovito dodaju uobi¢ajenim formulacijama sloZenih gnojiva pri gnojidbi usjeva na pjeskovitim,
karbonatnim i tresetnim tlima s nedostatkom mikroelemenata (He et al., 2005.). Znacajan dio pesticida,
fungicida i herbicida takoder sadrzavaju Cu, Zn, Fe, Mn, pa i As, a pojedini te$ki metali kao Cd i Pb unose se
u tlo kao nedistoce prisutne u gnojivima. Najve¢i zna¢aj medu mineralnim gnojivima u pogledu teskih metala
kao necisto¢a imaju fosfatna gnojiva, tj. sirovi fosfati kao pojedina¢na gnojiva ili kao sirovina za proizvodnju
pojedina¢nih i sloZenih gnojiva. Pri tome najve¢u pozornost pridajemo koncentraciji Cd u fosfatnim
mineralima, iako je i udio drugih teskih metala vrlo znacajan. Koncentracije teSkih metala (tablica 3)
znacajno se razlikuju prema porijeklu fosfata (Van Kauwenbeergh, 1997.).

Stacey et al. (2010.) navode jo$ §iri raspon koncentracija Cd od 0.5 (Australija) do 150 (USA) s globalnim
prosjekom 20,8 mg kg. Takoder, navode viSe maksimalne koncentracije i za Cr (1000 mg kg*,Idaho, USA),
Pb (55 mg kg™, Florida, USA), Hg (9,9 mg kg™, Kina) i U (390 mg kg, Tanzanija).

Znacajne koncentracije te$kih metala nisu utvrdene samo u prirodnim fosfatima, ve¢ i u razli¢itim
mineralnim gnojivima, kondicionerima, organskim gnojivima i ostacima u poljoprivrednoj proizvodnji
(tablica 4). Organska gnojiva kao stajska gnojiva i komposti sadrze vi§e koncentracije teskih metala nego
ve¢ina poljoprivrednih tala. Posljedica kontinuirane uporabe organskih gnojiva je poveéanje ukupne
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koncentracije teskih metala u tlima. Pri tome je znacajan pozitivan ucinak gnojidbe na raspoloZzivost
esencijalnih te$kih metala, posebice na laganim pjeskovitim i karbonatnim tlima, ali je negativna posljedica
povecanje koncentracije toksi¢nih teskih metala kao Cd i Pb. Stoga je u ve¢ini zemalja propisana maksimalna
koncentracija pojedinih teskih metala u organskim gnojivima.

Tablica 3. Fosfor i toksi¢ni elementi (mgkg-) u sedimentnim fosfatnim stijenama

Drzava Lokalitet P205(%) As Cd Cr Pb Se Hg U V
Alzir Djebel Onk 29,3 6 13 174 3 3 0,061 25 41
Kina Kaiyang 35,9 9 <2 18 6 2 0,209 31 8
India Mussoorie 25,0 79 8 56 25 5 1,672 26 17
Maroko Khouribga 33.4 13 3 188 2 4 0,566 82 106
Niger Parc W 33,5 4 <2 49 8 <2 0,099 65 6
Senegal Taiba 36,9 4 87 140 2 5 0,270 64 237
Tanzanija Minjingu 28,6 8 1 16 2 3 0,40 390 42
Togo Hohotoe 36,5 14 48 101 8 5 0,129 77 60
Tunis Gafsa 29,2 5 34 144 4 9 0,144 12 27
USA North Carolina 29,9 13 33 129 3 5 0,146 41 19
Venezuela Riecito 27,9 4 4 33 <2 2 0,600 51 32

Tablica 4. Primjeri koncentracija teskih metala u razli¢itim gnojivima (u mg kg-)

Gnojivo/kondicioner Fe Zn  Mn Cu Mo Ni Cr Cd Pb Co

Tripleks (EU) 45% P20s 1986 3172 34,3 9,8 6,11 26,74 1838 12,1 2,54 0,73
Karbokalk (HR) 34,4% Ca 2770 38,5 151,5 19,4 0,22 3,12 6,6 0,28 1,39 0,76
Govedi stajski gnoj* 1,02% N 2927 186 253 35,0 1,7 9,5 14,2 0,24 5,27 1,30
Konjski stajski gnoj* 1,13% N 6357 95 371 24,0 2,4 17,3 27,4 0,30 16,0 2,44
Svinjski stajski gnoj* 1,24% N 13740 678 724 81,0 2,6 20,1 37,8 0,90 572 2,00
Pileci stajski gnoj* 2,99% N 669 262 324 48,0 2,6 9,1 10,1 0,45 2,28 0,94
Govedi kompost* 1,89% N 4943 363 430 67,0 6,0 23,3 46,5 0,56 4,04 3,00
Konjski kompost* 1,79% N 5807 102 402 22,0 4,4 30,2 68,4 0,59 19,6 2,74
Svinjski kompost* 1,81% N 18620 555 686  119,0 4,7 30,4 70,9 1,19 7,00 2,83
Pile¢i kompost* 3,13% N 1015 420 573 76,0 4,1 14,7 18,4 0,69 1,64 2,15
Glisnjak 1,82% N 15605 133 394 34,6 0,2 46,4 62,7 0,60 14,3 1,97
Ostaci povrca 0,37% N 86,9 25,6 15 0,5 0,5 0,3 0,50 0,10 1,00 0,07

* jzvor podataka: Vukobratovi¢ (2008.)

Gnojidbom fosforitima i fosfornim gnojivima u tlo se prosje¢no unosi vise U (median 21 g ha'), V (median
20), Cr (median 36) i As (median 2,7) nego Cd (median 2,8), ali je zbog mobilnosti ipak najvise pozornosti
na Cd u fosfornim gnojivima. Znacajno se manje unosi Se (median 1,5), Pb (median 1,4) i Hg (median 0,1).
Gnojidbom sa 120 kg P,Os ha' sedimentnim fosfatima iz Tanzanije (tablica 3) u tlo se unosi ¢ak 164 g U ha’,
fosfatima iz Senegala 77 g ha! V i 28 g ha' Cd, fosfatima iz Indije 38 g ha' As, 12 gha' Pbi 0,8 g ha' Hg.
Najvise Cr (71 g ha') unosi se fosfatima iz AlZira, a najviSe Se (3,7 g ha') fosfatima iz Tunisa. Prema
navedenim podacima mozemo zakljuciti da su za okoli§ najstetniji fosfati iz Senegala jer ¢e se njima u tlo
unijeti najvide Cd i V, ali se unosi i najmanje As (1,3 g ha') i Pb (0,7 g ha). Vrlo su $tetni i fosfati iz Indije
zbog uno$enja najvec¢ih koli¢ina As, Pb i Hg. S druge strane fosfatima iz Tanzanije unosi se najmanje Cd (0,4
g ha'), ali i najvi$e U, ¢ak 3-33 puta viSe nego ostalim fosfatima. S ekoloskog aspekta najpovoljniji su fosfati
iz Kine kojima se unosi najmanje Se (0,7 g ha!) i Cr (6 g ha'), te vrlo male koli¢ine Hg (0,07 gha'), Cd (0,7 g
ha')iV (2,7 gha').

Interesantno je ove vrijednosti usporediti s uno$enjem teskih metala u tlo kalcizacijom s 20 t ha karbokalka
(tablica 4) jer se time unosi 5,6 g ha?! Cd (kao i fosfatima iz AlZira), 28 g ha! Pb (2,5 puta vi$e nego s
fosfatima iz Indije s najvi$im koncentracijama Pb), te 132 g ha! Cr, gotovo dvostruko vi$e nego najveéi unos
Cr fosfatima (iz Alzira). Medutim, karbokalkom se unose i znadajne koli¢ine esencijalnih teskih metala, od
4,4 gha' Mo, 390 gha' Cui770 gha! Zn, do 3 kg ha' Mn i 55 kg ha™* Fe.

Organska gnojiva medusobno se zbog porijekla, te stupnja stabilnosti i zrelosti znacajno razlikuju u
koncentraciji dusika, fosfora i kalija, ali i te$kih metala. Pravilnikom o dobroj poljoprivrednoj praksi u
koristenju gnojiva (Narodne novine 56/08), izmedu ostalog, propisan je maksimalni godi$nji unos dusika
organskim gnojivima u tlo (170 kg N ha™). S aspekta te$kih metala stoga je prakti¢nije usporediti koli¢ine
teskih metala u ekvivalentnim masama razlic¢itih organskih gnojiva koje sadrze 170 kg N ha', nego usporediti
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samo koncentracije te$kih metala u gnojivima i organskim ostacima (tablica 4). Ekvivalentne koli¢ine
organskih gnojiva prikazanih u tablici 4, sadrze od 2,6 (pile¢i stajski gnoj) do 12 (svinjski stajski gnoj) g ha
Cd. U prosjeku se maksimalnim dozama stajskih gnojiva i komposta u tlo unosi 4-5 g ha* Cd (median 4,3),
dok samo 5 od 16 analiziranih sirovih fosfata unose u tlo vise od 5 g ha' Cd (median 2,8). Najvece koli¢ine
Co (37 gha') i Pb (241 g ha™) unijele bi se aplikacijom 15 t ha™ konjskog stajskog gnojiva. Znacajno je da bi
svi analizirani komposti i stajska gnojiva (osim pile¢ih) unijeli u tlo 3-20 puta vec¢u koli¢inu Pb (median 41)
od najveceg unosa sirovim fosfatima (median 1,4). Koli¢ina Pb u svjeZem i kompostiranom pile¢em stajskom
gnojivu u rangu je najveceg unosa sirovima fosfatima iz Indije (12 g ha). Pored neesencijalnih toksi¢nih
teskih metala (Cd i Pb), organskim se gnojivima u tlo unose i znacajne koli¢ine esencijalnih te$kih metala.
Najvedi je unos Fe (median 55 kg ha'), od 4 (piledi stajski gnoj) do 188 kg ha™* (svinjski stajski gnoj), a slijede
Mn (median 3,9) i Zn (median 2,3 kg ha). Najvi$e i Mn i Zn unosi se svinjskim stajskim gnojem, a najmanje
konjskim kompostom (Zn) i pile¢im stajskim gnojem (Mn). Znacajno se manje organskom gnojidbom u tlo
unosi Cu (median 413 g ha') i Mo (median 36 g ha'), pri ¢emu najvise Cu svinjskim (1,1 kg ha'), a
najmanje konjskim (209 g ha') kompostom. Najvise Mo (54 g ha') unosi se kompostiranim govedim
stajskim gnojem, a najmanje (15 g ha') pile¢im stajskim gnojem.

U navedenim primjerima najmanje se Cd, Pb, Fe, Mn, Mo unosi u tlo aplikacijom pile¢eg gnojiva, iako
pojedini autori upravo peradski stajski gnoj navode kao potencijalan izvor oneci$¢enja tala teSkim metalima,
posebice Zn (Wilson et all., 2008.). Razlog niskog unosa pile¢im gnojivima jesu niske koncentracije u
navedenim primjerima (Fe i Pb), ali i visoka koncentracija dusika, $§to zna¢i manju ekvivalentnu masu
gnojiva u prikazanoj usporedbi.

Prikazane koli¢ine mikroelemenata koje se unose maksimalno dozvoljenom koli¢inom organskih gnojiva
usporedive su s koli¢inama koje unosimo kalcizacijom s 20 t ha! karbokalka, jer se unosi 55 kg ha Fe
(median organskih gnojiva 55 kg ha' Fe), te 3 kg ha™ Mn (median organskih gnojiva 3,9 kg ha' Mn).

UnoSenje teskih metala u agroekosustav irigacijom znacajno ovisi o lokalitetu, tj. o kvaliteti vode.
Nekontaminirana voda sadrzi ekstremno niske koncentracije teskih metala, uglavnom u rangu pug L™ Cu, Zn,
Pb, Ni i Cr. Vode iz domadinstava i industrijske vode lesto sadrze znacajno vele koncentracije, te
kontinuirano navodnjavanje bez kontrole kvalitete i prociS¢avanja vode moze doprinjeti znacajnoj
akumulaciji teskih metala u tlu.

Koncentracije teskih metala u poljoprivrednim tlima

U ovom su radu koristeni podaci 7 razli¢itih istrazivanja provedenih u kontinentalnom dijelu Republike
Hrvatske (tablica 5) s ukupno 617 uzoraka tla, pri ¢emu se dva istraZivanja odnose na $ira urbana podrudja
Zagreba (Romi¢ i Romi¢, 2003.) i Osijeka (Loncari¢, 2011.), a ostala istraZzivanja na orani¢na (i samo manjim
dijelom $umska tla) Osjecko-baranjske Zupanije ili $ire na kontinentalnom podruc¢ju Republike Hrvatske.
Prosje¢ne ukupne koncentracije teSkih metala u analiziranim su tlima u opadaju¢em nizu: Fe (prosje¢no
27000-32000 mg kg')>Mn (550-660)>Zn (75-90)>(Cr) (40-50)>(Ni) (30-50)>Cu (20-35)>(Pb) (15-25)>(Co)
(10-16)>Cd (0,2-0,5).

Tablica 5. Vrsta i broj uzoraka tala s previsokim koncentracijama u Republici Hrvatskoj

Podrucje rada Vrsta tala lzvor broj Teski metali iznad MDK*
uzoraka br. uzoraka Analizirani elementi

Urbano podrucje poljoprivredno Romi¢ i Romi¢ (2003.) 331 20% Cd,1Pb,3Zn (Zn, Cu, Ni, Pb, Cd)

grada Zagreba

isto¢na RH oranice Loncaric et al. (2008.) 40 o) (Zn, Cu, Ni)

isto¢na RH oranice Teodorovic et al. (2009.) 57 o (Zn, Cu, Ni, Co, Cr,
Pb, Cd)

isto¢na RH oranice Loncaric et al. (2010.) 60 o) (Zn, Cu, Ni)

Osjecko-baranjska oranice Loncaric (2010.) 40 o (Zn, Cu, Pb, Cd)

(O-B) Zupanija

O-B i Koprivnicko- urbanairur.vrtna Loncari¢ (2011.) 29 1Zn, Ni (Cd, Cr, Cu, Hg, Ni,

krizevacka Zupanija  tla Pb, Zn)

Osjecko-baranjska oranice i Sumska Ivezi¢ et al. (2011.) 60 o) (Pb, Cd, Ni, Co)

Zupanija tla

UKUPNO 617 71 (11,5%)

*MDK - maksimalno dozvoljene koncentracije propisane Pravilnikom o zastiti poljoprivrednog zemljista od oneciS¢enja (NN 32/10)
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Zagradama su oznaceni simboli elemenata cija koncentracija nije izmjerena u svim navedenim
istrazivanjima, a odstupanje od navedenog niza utvrdeno je u istrazivanjima Romi¢ i Romi¢ (2003.) gdje je
prosje¢na koncentracija Pb bila ve¢a od prosjecne koncentracije Cu, te Loncari¢ et al. (2008.) i Loncari¢
(2011.) gdje su utvrdene koncentracije Cu vece nego koncentracije Ni. U analiziranim je tlima u relativno
malom broju uzoraka (11,5%) utvrdena koncentracija teSkih metala iznad MDK. Znacajno je da se vecina
uzoraka odnose na $ire urbano podru¢je grada Zagreba gdje je u 20% uzoraka utvrdena koncentracija Cd
iznad 1 mg kg, u 1 uzorku koncentracija Pb bila je iznad 100 mg kg (nekontrolirani deponij), te u 3 uzorka
koncentracija Zn iznad 200 mg kg' (Romi¢ i Romi¢é, 2003.). Autori kao osnovne razloge navode blizinu
aerodroma i intenzivan cestovni promet, dakle znacajan utjecaj atmosferske depozicije, ali i podatak da je
znacajan broj uzoraka s podrudja rije¢nih nanosa uz rijeku Savu.

Znacajan utjecaj autoputa, prometa, te urbanih i industrijskih aktivnosti potvrduju Kadar i Koncz (1993.) s
prikazom pada koncentracije teskih metala 2-3 puta (Cu i Cd) do ¢ak 27-30 puta (Zn i Pb) uz autoput i na
100 m udaljenosti od autoputa. Takoder, autori navode da je u ruralnom podrudju koncentracija
raspolozivog Cd 5 puta, a Cu 8 puta niZa nego u industrijskom podruéju, te Pb 25 i Zn 34 puta niZa nego uz
autoput. Sli¢no je i s istrazivanjima u Republici Hrvatskoj (tablica 5) jer na oranicama i Sumskim tlima nisu
povecane koncentracije teSkih metala, ve¢ se pored zagrebackog podrudja, jedini uzorak s poveéanom
koncentracijom Zn (190 mg kg"') i Ni (53 mg kg') iznad MDK nalazi u vrtnom tlu prigradskog osjeckog
naselja (Vi$njevac) vrlo blizu frekventne prometnice. Na istom su lokalitetu utvrdene i najvise koncentracije
Pb (36 mg kg!, dozvoljeno do 100) i Cd (0,96 mg kg™, dozvoljeno do 1,00) u provedenim istrazivanjima
(Loncari¢, 2011.).

Raspolozivost teskih metala u poljoprivrednim tlima

Raspolozive koncentracije teskih metala u tlima znacajno su nize od ukupnih koncentracija, ali to ovisi
prvenstveno o svojstvima tala i o pojedinom teSkom metalu. Utvrdivanje bioraspolozivosti teskog metala u
tlu za pojedinu biljnu vrstu znacajno ovisi o izboru ekstrakcijske otopine, tj. analiticke metode koja treba
simulirati raspolozivost frakcija pojedinog elementa biljci, a za utvrdivanje izmjenjive frakcije elemenata u tlu
razvijene su metode jednostruke ekstrakcije (EDTA, DTPA, NH4NOs, CaCl,, HCI, NH4-OAc+EDTA i
druge). EDTA ekstrakcija je pouzdaniji i dosljedniji test za predvidanje nakupljanja teskih metala u biljkama
u odnosu na DTPA, NH4NO; i CaCl, ekstrakcije (Hooda, 1997). Opcenito, veéi postoci teskih metala
ekstrahirani su s EDTA u usporedbi s DTPA, a oko 63% od ukupnog Cd u kontaminiranom tlu ekstrahirano
je EDTA otopinom. Usporedbom razli¢itih ekstrakcijskih metoda autori su utvrdili da prosje¢no najvise
teskih metala ekstrahira otopina NH4-OAc+EDTA, zatim HCI, EDTA, a najmanje DTPA (Loncari¢ et al.,
2008., Teodorovi¢ et al., 2009., Loncari¢ et al., 2010.). Medutim, pogodnost ekstraktanta da iz tla izlu¢i teski
metal bioraspoloZiv za biljke ovisi o samom ekstraktantu, te§kom metalu od interesa, biljnoj vrsti i tipu tla.
Dakle, nisu sve metode korisne za proucavanje bioraspolozivosti svih teskih metala u razli¢itim zemljisnim
uvjetima (Intawongse i Dean, 2006.). Tako ¢e npr. otopine HCl, EDTA, DTPA, NH4;-OAc+EDTA
ekstrahirati veéi postotak Fe, Mn, Co i Cr od njihovih ukupnih koli¢ina u kiselim tlima nego u karbonatnim
tlima, dok ¢e NH4-OAc+EDTA iz karbonatnih tala ekstrahirati veéi postotak ostalih teskih metala (Zn, Cu,
Ni, Cd, Pb) nego iz kiselih tala. NHs,-OAc+EDTA ekstrakcija izludila je iz analiziranih tala kontinentalnog
dijela Republike Hrvatske najvecu frakciju od ukupnih koli¢ina Pb (33%), zatim Cd (26%), Co (17%), Cu
(16,8%), Ni (7,1%), Zn (5,9%), Mn (3,4%) i Fe (samo 1,4%), a najmanji relativni udio je ekstrahiranog Co,
svega 0,76% ukupne koli¢ine u tlu. EDTA otopina ekstrahira najveéi udio Cu, Pb (19%) i Cd (18%), a
najmanje Co (0,36%) i Fe (0,3%). Ipak, prema apsolutnim vrijednostima, tj. ekstrahiranim koncentracijama i
s NH4-OAc+EDTA is EDTA u tlima je najviSe bioraspolozivog Fe i Mn, a najmanje Cd.

Utjecaj kalcizacije na raspolozivost teskih metala

Prethodno je navedeno da karbokalk kao sredstvo za kalcizaciju moZe sadrzavati znacajne koli¢ine teskih
metala (tablica 4), te da se kalcizacijom unose u tlo odredene koli¢ine Cd, Pb, Cr, ali i esencijalnih teskih
metala Mo, Zn, Cu, Mn i Fe. Medutim, neophodno je napomenuti da kalcizacija neutralizacijom suvi$ne
kiselosti tla utje¢e na smanjenu bioraspolozivost teskih metala, §to moZe znacajno smanjiti toksi¢nost teskih
metala i njihovo usvajanje. Prema regresijskim modelima za predvidanje raspoloZivosti teskih metala u tlu
(Loncari¢ et al., 2008., Loncari¢ et al., 2010.), raspolozivost Fe u tlima smanjit ¢e se 11-53% kalcizacijom tala s
pHxka 4,5 do ciljne pHka 6,0 uz ukupnu kocentraciju Fe u tlu 20-40 g kg i sadrzaj humusa 1-3%. Uz iste
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promjene pH vrijednosti i isti raspon humoznosti, te ukupne koncentracije Zn 50-80 mg kg™, raspoloZivost
Zn kalcizacijom ¢e se smanjiti 12-40%, a najmanje ce kalcizacija utjecati na raspolozivost Cu, svega 4-10%.

U kalcizacijskom pokusu u uzgoju feferona (neobjavljeni rezultati), kalcizacija je rezultirala smanjenjem
koncentracije Cd u listu i plodu (32 i 36%), Co (52 i 36%), Cr (40 i 19%), Fe (29 i 2%), Mn (77 i 56%), Pb (30
i 45%) i Zn (42 i 9%), nije utjecala na koncentraciju Cu, a povecala je koncentraciju Mo u listu i plodu
feferone (56 1 40%).

Transfer teskih metala u prehrambeni lanac

Transfer teskih metala u sustavu tlo-biljka-voda osnova je ulaska teskih metala u prehrambeni lanac. Utjecaj
¢ovjeka na atmosfersku depoziciju teskih metala i unos teskih metala u tlo agrotehnickim mjerama ve¢ je
opisan, pa iako prvenstveno svojstva tla utje¢u na bioraspolozivost u tlu prisutnih teskih metala, ipak su vrlo
znacajni i ostali antropogeni utjecaji na transfer teSkih metala u prehrambeni lanac:

1. atmosferska depozicija te$kih metala

unos teskih metala u tlo agrotehni¢kim mjerama

agrotehnika i proizvodni postupci koji utjecu na bioraspoloZivost teskih metala
izbor usjeva, tj. biljne vrste i proizvodnih povrsina za proizvodnju krme i hrane
oplemenjivanje i izbor genotipova selektivne akumulacije te$kih metala

izbor komponenti za hranidbu domacih Zivotinja

NS »

prerada i proizvodnja animalnih proizvoda
8. prehrambene navike potrosaca.

Agrotehnicke mjere i proizvodne postupke svakako treba usmjeriti u pravcu smanjivanja bioraspolozivosti
toksi¢nih teskih metala, prije svih Cd i Pb. Najucinkovitija je mjera kalcizacija kiselih tala koja smanjuje
raspolozivost Cd, Pb, Cr, Hg, ali isto tako i esencijalnih Fe, Zn i Mn. Sama kalcizacija nije dovoljna mjera,
neophodno je obogatiti tlo organskom tvari i oc¢uvati plodnost tla na optimalnoj razini opskrbljenosti
biogenim elementima koji antagonizmom mogu smanjiti usvajanje toksi¢nih teskih metala (npr. P i Zn u
odnosu na Cd), a istovremeno sprijeciti deficit esencijalnih teskih metala. Nadalje, gnojidbu tla mineralnim i
organskim gnojivima treba prilagoditi zahtjevima usjeva i fizikalno-kemijskim karakteristikama tla kako bi se
izbjeglo nepotrebno antropogeno zakiseljavanje tala.

Izbor biljne proizvodnje na odredenim tlima takoder je vrlo znacdajan jer ne treba na kiselim i te$kim
metalima bogatim tlima uzgajati vrste koje akumuliraju veée koncentracije teskih metala u konzumnom
dijelu, posebice povrée, krumpir i soju. Manji je transfer tekih metala u prehrambeni lanac ako se na takvim
tlima uzgajaju Zitarice, a naro¢ito kukuruz. Zitarice u prosjeku akumuliraju znacajne koli¢ine Zn u zrnu $to
antagonisticki smanjuje koncentraciju Cd, a posebice je niska koncentracija Cd u zrnu kukuruza. Medutim,
akumulacija Cd i odnos Zn/Cd je sortno svojstvo i razlike izmedu genotipova mogu biti znacajne.

Oplemenjivanje usjeva u pravcu stvaranja genotipova selektivne niske akumulacije toksi¢nih teskih metala
(prvenstveno Cd i Pb) te visoke akumulacije esencijalnih te$kih metala (prvenstveno Fe, Zn i Cu), tj. u
pravcu biofortifikacije zadatak je geneticara, oplemenjivaca, fiziologa i agronoma. Tako su veé stvoreni
genotipovi s niskom akumulacijom Cd u zrnu, posebice kod durum psenice (Chan i Hale, 2004.), a odredeni
su razli¢iti lokusi kvantitavnih svojstava (QTL) za akumulaciju pojedinih teskih metala. U Republici
Hrvatskoj intenzivnim radom na biofortifikaciji ostvareni su znacajni rezultati u odredivanju lokusa
kvantitavnih svojstava za akumulaciju Zn i Cd u listu kukuruza (Sori¢ et al., 2011.), P, Mg, Fe i Zn u zrnu
kukuruza (Simi¢ et al, 2011.), te identificirani hibridi kukuruza kod kojih kalcizacija nije smanjila
koncentraciju Cd u listu kao kod ostalih hibrida, §to je posebno znacajno kod uzgoja silaznog kukuruza
(Kovacevi¢ et al. 2011.). U hrvatskim sortama ozime pSenice (Eded, 2011.) utvrden je znacajan raspon
koncentracija Cd (0,013-0,054 mg kg™) i Zn (17,7 - 35,8 mg kg*) u zrnu, ali i u listu (0,02-0,27 mg Cd kg;
12,8 - 23,0 mg Zn kg'), $to je bitna osnova za izbor sorte prikladne odredenim svojstvima tla i za
proizvodnju kvalitetnije hrane. Loncari¢ et al. (2011.) navode da svojstva tla i sorta ozime p$enice mogu vrlo
znacajno utjecati na potencijalni dnevni unos Cd i Pb prehranom. Potros$aci u Republici Hrvatskoj dnevno
konzumiraju 203 g kruha (Drzavni zavod za statistiku RH, 2010.), a ukoliko bi to bio kruh od integralnog
brasna, unos Cd bio bi 2,31 do 8,44 pg Cd dnevno, ovisno o tlu i sorti pSenice. Posto pSenica znadajno
sudjeluje u unosu Cd hranom (45%), navedena je razlika vrlo znacajna.
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Izbor mjesta uzgoja i vrste povrcéa takoder je vrlo znacajan jer je previsoka koncentracija Pb (iznad MDK)
utvrdena u 13% uzoraka (19 od 147) povréa proizvedenog u vrtovima na urbanim podrucjima. Najmanji
udio otpada na plodovito povrée (6,5%) i lisnato povrée (7%), dok je 26% (12 uzoraka od 46) korjenastog
povrcéa s previsokom koncentracijom Pb (Loncari¢, 2011.). Iako niti na jednom lokalitetu nije utvrdena
previsoka koncentracija Cd u tlu, ipak je na 2 lokaliteta utvrdena previsoka koncentracija Cd u korjenastom
povréu.

Znacaj prerade i proizvodnje animalnih proizvoda, te prehrambenih navika mozZe ilustrirati primjer
koncentracije Cd, Pb, Hg i Se u razli¢itim organima zeca nakon hranidbe krumpirom uzgajanim na Cd
kontaminiranom tlu (Bersényi et al., 1997.). Koncentracija Cd utvrdena u kostima bila je 5, u jetri 17, a u
bubrezima ¢ak 106 puta ve¢a nego u misi¢nom tkivu. Najveca koncentracija Pb utvrdena je u slezeni, ali jei u
bubrezima bila 2,2 puta ve¢a nego u mi$i¢nom tkivu, dok je Hg utvrdena samo u bubrezima. Najvise Se
utvrdeno je u jetri i bubrezima, 19 i 7,7 puta viSe nego u misi¢nom tkivu.

Zakljucak

Koncentracija esencijalnih i toksi¢nih te$kih metala u ekosustavima kontinuirano se povecava uslijed
antropogenih procesa urbanizacije, industrijalizacije, prometa, poljoprivredne proizvodnje i vojnih
aktivnosti. Proizvodni i industrijski procesi, te cestovni promet su najznacajniji za depoziciju Zn, Cu, Pb, Hg,
Cd i Ni, a termoelektrane za As. Bilanca toksi¢nih Pb i Cd u agroekosustavu je pozitivna jer su prosje¢ne
depozicije veée od koli¢ina koje poljoprivredni usjevi iznesu prinosom. Koncentracije Pb i Zn u tlu
povecavaju se uglavnom atmosferskom depozicijom, a Cd, As i Ni i agrotehnickim i akrokemijskim mjerama
(gnojidba, zastita, navodnjavanje, kondicioniranje). Unos teskih metala fosfornim gnojivima ovisi o izvoru
sirovih fosfata. Prosje¢no se unose najvece koli¢ine U, V, As i Cr, a najve(i je unos Cd fosfatima africkog
porijekla. Znacajne koli¢ine te$kih metala mogu se unijeti u tlo i aplikacijom organskih gnojiva, posebice
svinjskim (Cd, Zn, Cu) i konjskim stajskim gnojem. Najmanje te$kih metala unosi se u tlo pile¢im gnojivom,
ali koli¢ine ovise o hranidbi stoke, nac¢inu uzgoja i zrelosti organskih gnojiva. Teski metali unose se i
sredstvima za kalcizaciju, ali kalcizacija znac¢ajno smanjuje raspoloZivost gotovo svih teskih metala (do 50%),
osim Mo. U provedenim istrazivanjima znacajno vece koli¢ine teskih metala u tlu utvrdene su u urbanim
podrudjima u odnosu na ruralna podrudja, §to otvara brojne moguénosti za proizvodnju zdrave hrane.
Posebnu pozornost treba obratiti na uzgoj korjenastog i lisnatog povréa, krumpira i soje u urbanim vrtovima,
na povrSinama optereenim prometom i industrijalizacijom, te na kiselim tlima s potencijalno visokim
koncentracijama teskih metala. Ocuvanje plodnosti tala, kalcizacija kiselih tala, ekoloski primjerena gnojidba,
izbor biljnih vrsta i genotipova s povoljnim odnosom akumulacije esencijalnih i toksi¢nih teskih metala,
izbor komponenti sto¢ne hrane i animalnih proizvoda s niskom koncentracijom toksi¢nih teskih metala
osnovne su mogucnosti poljoprivrednih proizvodaca i potro$aca hrane u pravcu smanjenja unosa toksi¢nih
te$kih metala u prehrambeni lanac. Uloga znanstvenika je kreirati genotipove s pozitivnom selektivnom
akumulacijom teskih metala u konzumnom dijelu biljke.
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Environment and production practice influence
on grain quality of maize and sorghum

Stephen C. MASON

University of Nebraska, 279 Plant Science, Lincoln, NE 68583-0915, USA

Abstract

Desirable grain quality attributes vary depending upon the intended end use of grain.
Environment, production practices and genetics are all of importance. Nutritional value of
grain is most important for animal feed. Dry mill and alkaline cooked products require hard
kernels with low breakage susceptibility and high protein concentration. Grain for these uses
would best be produced under dryland conditions with abundant N supply. Wet mill starch
extraction is best with soft to intermediate kernel texture, low kernel breakage susceptibility,
low protein concentration and high extractable starch concentration. Grain for this use would
best be produced under irrigated conditions with relatively low N supply. Grain for ethanol
would require similar production environments.

Key words: kernel hardness, kernel breakage susceptibility, starch viscosity, nutritional value

Introduction

Maize and Sorghum Grain Use in the United States

Uses of grain in the United States have changed greatly with adoption of use of maize and sorghum grain for
fuel ethanol production during the last 15 years (USDA-ERS/FAS, 2011). Fuel ethanol production is the
largest use of maize grain, and the second largest use of sorghum grain (Table 1). Livestock feed remains an
important end use of these grains with approximately equal use as feed for ruminant (beef and dairy) and
monogastric (swine and poultry) animals (Capehart and Allen, 2011). Fuel ethanol by-products (distillers
grains, gluten feed) have become important livestock feed sources for ruminant animals (Erickson et al.,
2010), but due to the higher fiber concentration can only be fed to 30% of swine rations (Stein, 2008) and
15% of poultry rations (Bregendahl, 2008). Export markets are important for all three grains; however this is
the largest end use of sorghum (Capehart and Allen, 2011). Thus, attributes associated with maintenance of
grain quality through export handling and shipping in addition to those attributes desired for each end use is
important.

Grain production in the United States during the past decade has split into two distinctly different paths:
commodity production with emphasis on increases in farm size and grain yields to reduce per unit
production cost; and production of specialty grain requiring special management practices with producers
receiving a premium price. The grain handling system in the United States has been developed to handle
large volumes of grain with wide spread comingling of grain from different sources and relatively minor
attention to delivering superior quality grain beyond grain moisture and test weight. Due to this, specialty
grain production is usually done under “buyers call” contracts with stipulations for superior quality grain. In
order to meet these requirements, most grain is stored on-farm until delivery is requested by the buyer, dried
without addition of heat (natural air drying), and handled with care to prevent contamination of grain. The
development of these specialty grain markets has driven my research efforts to better understand the
influence of environment and production practices on grain quality for use as dry-milled and alkaline-
cooked food products, wet-milled starch extraction and for maintenance of quality during handling and
shipping. In addition, efforts have been made to extrapolate the information generated to livestock feed and
fuel ethanol production.
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Table 1. Utilization of maize, sorghum and wheat grain in the United States, 2009-2010.

Crop Livestock Feed,% Dry Mill (Human Food),% Wet Mill (Starch),% Fuel Ethanol,% Export,%
Maize 37 2 8 40 13
Sorghum 35 24 42

Source: Capehart and Allen (2010)

Table 2. Attributes desired for different end uses of maize and sorghum grain.

Monogastric Feed Ruminant Feed Wet Mill (Starch Dry Mill and Alkaline Fuel Ethanol

Extraction) Cooked Food

Products
High Digestible High Digestible High Extractable Hard Endosperm High Fermentable
Energy (Starch, Lipid)  Energy (Starch, Starch starch
Protein, Fiber, Lipid)
High Starch Rapid, But Not Too Intermediate or Soft Low Breakage High Starch
Concentration Rapid Starch (Uniform Steeping) Susceptibility Concentration
Digestion (Acidosis) (Brittleness)

High Lipid High Mineral Low Breakage Low Percentage Low Kernel Breakage
Concentration Concentration Susceptibility and Stress Cracks

Stress Cracks
Essential Amino Acid Starch - Protein Easy Pericarp Low Protein
Concentration and Density Differences Removal Concentration
Bioavailability (Protein - Starch

Separation)
High Mineral and Low Protein Low Mycotoxin Protein Easy to
Vitamin Concentrations Degrade
Concentrations and
Bioavailability
Low Mycotoxin High Lipid

Concentration

Desirable Grain Characteristics

Desirable grain attributes for livestock feed are primarily nutritional, largely physical properties for dry
milling and alkaline cooked products, and characteristics related to starch separation/fermentation for wet
milling and fuel ethanol uses (Table 2). Grain is largely fed to livestock as an energy source, which mainly
comes from starch which makes up approximately 70% of the grain endosperm. Other energy sources
include lipid which is largely present in the germ, and for ruminant animals, also fiber and protein. In the
rumen of ruminant animals, starch, protein and fiber are broken down into volatile fatty acids which are
taken up as the primary energy source. If starch is digested too rapidly, the rumen pH decreases creating
acidosis which reduces animal uptake of feed (or in extreme cases leads to death), however if the starch is too
resistant to digestion then it passes through the digestive system. Bacteria in the rumen manufacture high
quality bacterial protein and water soluble vitamins which are digested and taken up in the small intestine.
Rumen activity also reduces problems with mycotoxins and increases bioavailability of minerals. In contrast,
monogastric animals require a balance of the 10 essential amino acids, and adequate levels of vitamins and
minerals in the diet, and are quite susceptible to the presence of mycotoxins in feed.

In dry milling, the grain is tempered to facilitate removal of the pericarp and germ. The germ provides a
high-valued oil by-product, and lipid removal increases the palatability and storability of food products made
from the endosperm. For maize, the high value products are grits (large pieces of endosperm) used to make
breakfast cereals and also as an adjunct in beer fermentation. Meal and flour are used for baking and other
food products, but these products are of much lower economic value. Although dry-milled products are
largely used to make human food products, the nutritional value is of relatively small economic importance,
thus the physical properties of the grain are usually most important. Hard endosperm grain with low percent
stress cracks and low kernel breakage susceptibility is desired (Shandera et al., 1997). Since food products are
consumed by humans, a low level of mycotoxins is important. Alkaline cooking to make Central America
food products is a very different process than dry milling, but the same desired grain quality attributes as dry
milling, plus easy pericarp removal is important for sheeting of tortillas (Johnson et al., 2010).
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In wet milling, the grain is steeped, germ removed and the remaining components of the grain are ground,
screened to remove the pericarp, and centrifuged to separate the protein and starch. The lipid is removed
from the germ as a high value by-product, and the protein separated from the starch is also a high value by-
product used as a component of pet food. Uniform steeping is important to produce a high percentage of
extractable starch, so low percent stress cracks, low breakage susceptibility and having soft to intermediate
endosperm hardness is important. Low percent protein with large density differences between the protein
and starch assists with separation of the starch and protein. Desired attributes for fuel ethanol production are
similar to wet milling, except a high percent fermentable starch, rather than extractable starch, with low
protein concentration (Fox et al., 1992) that degrades easily during fermentation allowing liberation of the
starch for fermentation to take place.

Grain hardness is commonly measured by bulk density (test weight), true density and tangential abrasive
dehulling device (TADD) removal, and the Stenvert hardness test; and grain breakage susceptibility
(brittleness) using the Wisconsin breakage tester and/or counting visible stress cracks of grain on a light
table. Nutrient analysis provides base information about nutritional value of grain, but the actual
performance of animals provides a more comprehensive evaluation. Research finding using these procedures
will be presented below to document the influence of environment and production practice on grain quality,
and related to the desirable attributes for different end uses.

Environment and Production Practice Influence on Grain Hardness and Brittleness

Environment - Year, Location and Water Regime

The most comprehensive study on environment influence on grain hardness was conducted with grain
sorghum across 12 production environments in Nebraska (Griess et al. 2010). Variation indicated that
environment had a 60+ times greater effect on kernel hardness than genotype and that the environment by-
genotype interaction accounted for less than 2% of the total variation. Bulk and true densities were greater
and TADD removal less in 2005 than in 2004 (Table 6) indicating harder kernels were produced in 2005.
This was likely due to warmer temperatures and higher potential evapotranspiration in 2005 than in 2004,
consistent with other research that has shown production of harder kernels when more water and/or heat
stress is present (Johnson et al, 2010; Taylor et al., 1997). Similar results have been reported for maize (Bauer
and Carter, 1986; Kniep and Mason, 1989).

Eastern Nebraska Dryland with Low N environments in 2004 and 2005 produced kernels that were less dense
than other environments, more so in 2004 when N was more limiting than in 2005. This environment also
had the lowest bulk density and highest TADD removal. West Central Nebraska and Central Nebraska -
Hebron Dryland environments in 2005 produced kernels with the smallest TADD removals (i.e. hardest
kernels). These two environments had the highest average temperatures in August, during the early grain fill
growth stage. Dryland environments produced grain with greater bulk density, but similar true density and
TADD removal with irrigated environments. Other research with sorghum and maize has shown that kernel
density is greater under dryland conditions than irrigated conditions, and that increased N rate increases
kernel density (Taylor et al., 1997; Kniep and Mason, 1989; Bauer and Carter, 1986; Duarte et al. 2005).
Johnson et al. (2010) found harder sorghum kernels produced under hotter and drier Texas growing
conditions than in Kansas and Nebraska.Kniep and Mason (1989) and Bauer and Carter (1986) studied year
and water regime influences on maize hardness and breakage susceptibility. Averaged across three years,
irrigation (with higher plant populations) increased the kernel breakage susceptibility and decreased the true
density, indicating that irrigation resulted in production of softer, more brittle grain. Only small year effects
were found. Duarte et al. (2005) also found only small differences in grain hardness and breakage
susceptibility across two dryland environments and years in Brazil.

Nitrogen Supply, Crop Rotation and Cultural Practices

Nitrogen fertilizer application is usually required to optimize maize grain yields and tends to improve the
physical grain quality in maize by increasing kernel weight and density (Bauer and Carter, 1986; Kniep and
Mason, 1989), and protein and zein concentrations (Oikeh et al., 1998; Manokumar et al., 1978) while
decreasing breakage susceptibility (Kniep and Mason, 1989). Increasing N supply to maize plants increases
zein concentrations in the endosperm, thus creating harder and more translucent grain (Tsai et al., 1984;
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Tsai et al., 1992). Duarte et al. (2005) found that increasing N rates from zero to 180 kg ha increased grain
yield, protein concentration, Stenvert hardness test results while reducing TADD removal and breakage
susceptibility of grain produced in three Brazilian production environments. Kniep and Mason (1989) and
Sabata and Mason (1992) found that increasing N rates increased true density and reduced kernel breakage
susceptibility of maize grain.

Kaye et al. (2007) studied the influence of soybean crop rotation, manure and N application on the grain
quality of sorghum. Nitrogen supply increase, whether from rotation with soybean, manure or fertilizer,
increased the grain protein concentration greatly, test weight and true density by a small amount, while
decreasing the TADD removal greatly. They concluded that crop rotation, manure and fertilizer application
altered grain hardness, and are important factors to produce grain with desirable quality attributes for dry
milling and alkaline cooking products. Griess et al. (2010) found that low N application reduced sorghum
yield and grain hardness. When N supply was intermediate, grain produced was soft with high starch
concentration and low protein concentration, ideal grain quality for ethanol fermentation.

In addition to N supply, Bauer and Carter (1986) studied the effects of plant population and delayed planting
on breakage susceptibility. They found that each 10-day delay in planting date increased breakage
susceptibility by 1.6%, and for each 2.0 plant m? increase in plant population breakage susceptibility
increased 1.5 to 2.0%.

Grain Drying

Although extreme grain handling can result in production of stress cracks leading to breakage, grain drying
is by-far the most important. Research has shown that drying grain at high temperatures (Paulsen et al.,
1983; Weller et al., 1990; Gunasekaran and Paulsen, 1985), with high moisture concentration (Weller et al.,
1990), and cooling dried grain rapidly (Kim et al., 2002) are the major causes of formation of stress cracks
which with handling lead to breakage. Little relationship between breakage susceptibility and grain hardness
occurs unless stress cracks are already present, and then breakage susceptibility is greater for hard than soft
kernels (Weller et al., 1988).

Environment and Production Practice Influence on Starch Viscosity Properties and
Extractable Starch

Rapid Visco Starch Analysis (RVA) relates biochemical components to grain hardness (Fox and Manley,
2009; Almeida-Dominguez et al., 1997). This method measures the viscosity developed during hydration and
subsequent gelatization of starch granules during heating and stirring in excess water (Almeida-Dominguez
et al., 1997), including pasting temperature when gelatization begins and the peak viscosity at full
gelatinization (Fig. 1). When held at maximum temperature and stirred, the starch molecules become
oriented (shear thinning) and the viscosity declines to the trough viscosity (holding strength). The difference
between peak and trough viscosity is termed breakdown viscosity. These starch viscosity properties help
predict the functionality of food products. High peak, final and setback viscosities have been associated with
high ethanol yield from sorghum grain (Zhao et al., 2008), high pasting temperature with the need for
intensive cooking to produce high consumable alcohol yields (Agu et al., 2006), and low peak viscosity with
softer endosperm grain, having greater expansion during cooking, and production of less-stiff porridge
(Taylor et al., 1997).

Griess et al. (2011) studied rapid visco starch analysis (RVA) properties of sorghum grain produced by 16
genotypes in 12 environments. Environment, genotype and environment-by-genotype interaction effects
were present for all RVA parameters. However, environment accounted for 71 to 85% of the total variation,
hybrid accounted for 11 to 23% and the environment-by-genotype interaction for only 1 to 3%. Protein
concentrations were greater in more stressful production environments (i.e. low N and water limiting), while
starch concentrations were higher in less stressful production environments (i.e. moderately limiting to
adequate N, irrigated) consistent with the expected inverse relationships between protein concentration and
starch (McDermitt and Loomis, 1981; Kaye et al., 2005).

Identifying environments producing grain with consistent cooking and pasting properties would require
food processors to make only minor adjustments to maximize the quality of the final product (Tester and
Karkalas, 2001). All viscosity parameters and pasting temperature of grain had a wide range across
environments, while the variation in peak time was less. Peak and breakdown viscosities were greater for
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grain produced in 2004 than in 2005, while all other RVA parameters were greater for grain produced in
2005. The 2005 growing season had higher temperatures and potential evapotranspiration than 2004, and
produced more dense grain (Griess et al., 2010), and starch concentrations were lowest. Peak and trough
viscosities, pasting temperature and starch concentration of grain were greater under irrigated than under
dryland water regimes, consistent with the results of Taylor et al. (1997).
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Figure 1. Rapid Visco Starch Analysis (RVA) profile (Adapted from Agu et al., 2006).

The West Central Nebraska 2005 environment, the most stressful environment, produced grain with high
protein and low starch concentrations, and the lowest peak, trough, breakdown, final and setback viscosities,
and relatively high peak time and intermediate pasting temperature (Griess et al., 2011), and produced the
densest grain (Griess et al., 2010). This indicated that starch granules in the flour from this environment
hydrated more slowly due to the thick protein matrix surrounding the starch granules, took longer to
gelatinize, the flour slurry was less stable during shear-force thinning, and aligned starch molecules did not
re-associate well with each other. Grain produced in this environment would therefore be well suited for
food products made by dry milling (Shandera et al., 1997) or alkaline cooking (Almeida-Dominguez et al.,
1997; Johnson et al., 2010).

In contrast, the Central Nebraska - Hebron Dryland 2004, Central Nebraska - Clay Center irrigated 2004,
and Eastern Nebraska Dryland Low N 2005 environments produced grain with the highest peak, trough,
breakdown and final viscosities, and high setback viscosities, and low pasting temperatures (Griess et al.,
2011) These environments produced grain with low protein concentrations and soft kernels (Griess et al.,
2010). These results suggest that these three environments produced grain useful for processed and canned
products (Beta et al., 2000), porridge (Taylor et al., 1997), fuel ethanol (Zhao et al., 2008; Wu et al., 2007)
and/or consumable alcohol (Agu and Palmer, 1998, Agu et al., 2006).

Few studies have been conducted specifically to study the effects of environment or production practices on
extractable starch, the high-value end product of wet milling. Mason and D’Croz-Mason (20002) reported
that the greatest extractable starch differences of were due to year, while 1.6% difference was due to hybrid,
1.0% due to plant population and 0.3% due to water regime. High plant populations, irrigation and high
rainfall years increased the extractable starch production.
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Environment and Production Practice Influence on Nutritional Value - Protein and Amino
Acid Balance

Environments and production practices that result in high grain yields also produces grain with high starch
concentration and low protein concentration (McDermitt and Loomis, 1981). This inverse relationship
between yield and protein concentration has been shown for maize (Vyn and Tollenaar, 1998; Duarte et al.,
2005; Kniep and Mason, 1991; Sabata and Mason, 1992; Mason and Sabata, 1995) and sorghum (Kaye et al.,
2005; Griess et al., 2010; Griess et al., 2011). The negative relationship between protein concentration and
grain yield is partly associated with the higher glucose cost for synthesis of protein than carbohydrates
(Penning de Vries et al, 1975).

Nitrogen supply increases due to fertilizer or manure application, or crop rotation with a legume increase
grain and protein yields, and often increase the protein concentration of maize (Kniep and Mason, 1991;
Sabata and Mason, 1992; Tsai et al., 1983; Tsai et al, 1992; Duarte et al., 2005) and sorghum (Kaye et al., 2005;
Griess et al., 2010; Griess et al., 2011). Tsai et al. (1983) suggested that protein concentration of maize grain
increases with N supply due to preferential deposition of zein over other endosperm proteins. Higher N rates
are required to maximize grain protein concentration than grain yield (Sander et al., 1987).

As the protein concentration of maize increases, the protein zein makes up an increasing proportion of the
protein (Tsai et al., 1992) leading to grain that is harder, less brittle and more translucent. Likewise in
sorghum, the protein kafrin makes an increasing proportion. Since zein and kafrin proteins have low
concentrations of the limiting essential amino acids lysine and tryptophan, the biological value of the protein
is decreased. Kniep and Mason (1991) found that irrigation increased maize grain yield, reduced protein
concentration, and increased the percent lysine of protein. Increased N supply increased grain yield, protein
concentration and reduced percent lysine of protein. The grain from this study was used in a rat feeding
study, and found that rats fed grain from irrigated plots had greater and more efficient rates of gain, while
those fed grain with high N supply had lower and less efficient rates of gain (Hancock et al., 1988). Irrigation
appears to have a positive effect on maize grain amino acid balance, while N supply has a negative effect
(Mason and D’Croz-Mason, 2002) on the essential amino acid concentrations of lysine, tryptophan, and
threonine (Rendig and Broadbent, 1979).

Conclusion

Grain yield is important for all end uses of grain, as this ultimately influences the cost per unit of feedstuff or
feed stock for all end uses. If yield is equal, then the presence of the desired quality grain attributes becomes
of utmost importance in producing high-value end products of meat, meat and eggs; starch; dry mill and
alkaline cooked food products; and fuel/consumable alcohol. Environment is the largest factor influencing
grain quality, but production practices and genetics is also of importance.

For monogastric animals, the key is to produce grain with high amounts of digestible starch and oil, and a
balance of essential amino acids. In general, this is best accomplished with irrigation and a relatively low N
supply, which produces a less dense, more digestible grain with better amino acid balance. Ruminant animals
have less exacting requirements due to fermentation of feedstuffs in the rumen. Highest rate of gain occurs
with soft grain that digests completely and rapidly, however, if starch is digested too rapidly, acidosis can
reduce gains and in extreme cases, lead to animal death.

Dry mill and alkaline cooked products require hard kernels with low breakage susceptibility, which are
correlated with high protein concentration. Ideally grain for these uses would be produced under dryland
conditions with abundant N supply. Wet mill starch extraction is best with softer kernel texture, low kernel
breakage susceptibility, low protein concentration and high extractable starch concentration. Ideally this
grain would be produced under irrigated conditions with relatively low N supply. Fuel and consumable
ethanol would require similar production environments to wet milling, but in this case, the key is liberation
of starch from the protein matrix so that fermentation can occur. For all end uses, the grain should be dried
with natural air or very low heat in order to minimize production of stress cracks and thus, increasing kernel
breakage susceptibility. Breakage susceptibility generates dust which is harmful to animals, causes uneven
steeping in wet milling and alkaline cooking, loss of product in screening before milling and ethanol
production, all reducing the quantity of high value product produced. Transportation of grain through the
export stream is a physically demanding process, thus production environment, grain drying and handling,
and genetics are all important to produce grain that maintains integrity throughout the export channel.
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Ispiranje nitrata pri gnojidbi kukuruza
razli¢itim dozama dusika

Aleksandra BENSA, Zdravka SEVER STRUKIL, Vedran RUBINIC, Tonka NINCEVIC

SveuciliSte u Zagrebu, Agronomski fakultet, Sveto§imunska cesta 25, Zagreb, Hrvatska,
(e-mail: abensa@agr.hr)

Sazetak

Cilj rada bio je utvrditi utjecaj razli¢ite gnojidbe dusi¢nim gnojivima na ispiranje nitrata iz tla
pri uzgoju kukuruza. Istrazivanje je provedeno u Kotoribi tijekom 2008. i 2009. godine na
mocvarno glejnom tlu. Povecanje gnojidbe (50-200 kg N/ha) rezultiralo je o¢ekivanim
porastom koncentracija nitrata u orani¢nom sloju tla (0,06 do 4,35 mg NO3/100 g tla), uz
signifikantno najvi$e koncentracije na najjace gnojenoj varijanti. Koncentracije nitrata u
procjednoj vodi varirale su od 0,2 do 105,1 mg NO;7/1 ovisno o gnojidbi, oborinama, te fenofazi
kukuruza. Porastom gnojidbe, raslo je i ispiranje nitrata od 1,18 do 3,69 kg NO3-N/ha, kao i
prinosi suhog zrna kukuruza od 6,6 do 12,3 t/ha.

Kljuéne rijeci: nitrati, ispiranje, gnojidba, kukuruz

Nitrate leaching under different fertilization of maize

Abstract

The objective of this study was to determine the effect of different nitrogen fertilizers on
leaching of nitrates from soil during maize production. A field trial was conducted in Kotoriba,
in the period 2008-2009 on Eugley. Increase in applied fertilizer rates (50-200 kg N/ha) led to
an expected increase in the nitrate concentration in the arable soil layer (0.06-4.35 mg NO5
/100g soil) with significantly highest concentrations on variant fertilized with 200 kg N/ha.
Nitrate concentrations in percolated water varied in range 0.20-105.13 mg NOs7/], in
dependance of fertilization, precipitation and stage of growth of maize. Increased nitrogen
fertilization of maize was accompanied by an increase in nitrogen leaching (1.18 to 3.69 kg
NO;-N/ha) as well as increase in maize yields (6.6 to 12.3 t/ha).

Key words: nitrate, leaching, fertilization, maize

Uvod

Intenzivna poljoprivredna proizvodnja dovela je do brojnih promjena u okoli$u, odrazivii se na onecis¢enje
agroekosustava, te kontaktnih ekosustava. Ispiranje nitrata javlja se kao jedan od glavnih problema
agrikulturnih povrsina zbog velikog ekoloskog i ekonomskog znacaja. Na proces ispiranja nitrata iz tla
najviSe utjeCu raspored i intenzitet oborina, znacajke tla, usjev odnosno faza razvitka usjeva,
evapotranspiracija, te gnojidba dusikom. Stoga je bitno pravovremeno primijeniti one koli¢ine gnojiva koje
neée dovesti do znacajnijih gubitaka nitrata ispiranjem u podzemne vode, a istovremeno d¢e dati
zadovoljavajudi prinos. U tu svrhu postavljeni su ciljevi ovog istraZivanja a) utvrditi utjecaj razli¢ite gnojidbe
kukuruza du$i¢nim gnojivima na dinamiku nitrata u orani¢nom sloju tla i procjednim vodama tijekom
vegetacije kukuruza, b) izracunati godi$nje ispiranje nitrata iz rizosfernog sloja tla, te ¢) utvrditi prinose
kukuruza uslijed rastuce gnojidbe dusikom.
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Materijali i metode

Istrazivanje je provedeno tijekom 2008. i 2009. godine na usjevu kukuruza, hibrid A24, na moévarno glejnom
tlu, u Kotoribi. Poljski pokus bio je postavljen po slu¢ajnom bloknom rasporedu, s Cetiri razine gnojidbe
dusikom (50, 100, 150 i 200 kg N/ha), u tri ponavljanja. Za gnojidbene tretmane u 2008. godini koristeno je
700 kg/ha NPK 7:20:30 u osnovnoj gnojidbi (18.04.2008.), na svim varijantama pokusa, te prihrana KAN-om
(0, 50, 100 i 150 kg N/ha) izvr$ena 03.06.2008. godine. U 2009. godini osnovna gnojidba provedena je
16.04.2009. s 300 k/ha NPK 7:20:30 i 61 kg/ha UREA (50 kg N/ha), a prihrana KAN-om (0, 50, 100 i 150 kg
N/ha) 04.06.2009. Tijekom obje godine istrazivanja uzorkovanje tla provedeno je prije sjetve kukuruza, 60
dana nakon sjetve, te u berbi kukuruza. Tenziometarski lizimetri za sakupljanje procjedne i dijela fizioloski
aktivne vode u tlu postavljeni su na dubini od 60 cm. Nitrati u tlu odredeni su pomocu kompleksa Zute boje
fenoldisulfonskom kiselinom, (USDA-SCS-NSCS, 1992), a nitrati u tlu standardnom APHA metodom
(1992). Koncentracije nitrata u tlu i vodi odredene su spektrofotometrijski. Prinos zrna kukuruza prera¢unat
je na 14 % vlage. Podaci su statisti¢cki obradeni analizom varijance. Prema podacima agrometeoroloske
postaje Cakovec, godi$nja koli¢ina oborina u 2008. godini iznosila je 663,3 mm, a u 2009. godini 751,7 mm,
§to je ispod viSegodisnjeg prosjeka (843,1 mm) za razdoblje 1971.-2000.

Rezultati i rasprava

Prosje¢ne koncentracije nitrata u orani¢nom sloju tla varirale su od 0,34 do 2,79 mg NOs57/100 g tla tijekom
2008. godine, dok je u 2009. godini utvrden raspon 0,06-4,35 mg NO5/100 g tla. Gnojidba dusikom u
znacajnoj je mjeri utjecala na povecanje koncentracija nitrata od 2,79, odnosno 3,17 mg NO;/100 g tla na
varijanti gnojenoj s ukupno 200 kg N/ha, u odnosu na ostale varijante gnojidbe. U 2009. godini statisti¢ki
znacajne razlike u sadrZaju nitrata razli¢itih varijanti gnojidbe javljaju se i u listopadu pri ¢emu je varijanta
gnojena sa 100 kg N/ha imala zna¢ajno manje nitrata od varijante gnojene s 200 kg N/ha uz p=1%, dok su na
varijantama 50 i 150 kg N/ha utvrdene signifikantno manje koncentracije nitrata od varijante 200 uz 5%
pogreske, tablica 1.

Tablica 1: Prosjecni sadrZaj nitrata u orani¢nom sloju tla obzirom na razli¢itu gnojidbu dusikom, 2008. i 2009.

godina

Varijanta mg NO3'/100g tla

gnojidbe, 2008. godina 2009. godina

kg N/ha 18.04. 11.07. 15.10. 16.04. 13.07. 05.10.
50 0,84 0,34 0,76 2,92 0,46 0,21
100 1,15 0,36 0,42 4,28 1,39 0,06
150 1,46 0,91 0,75 1,48 1,58 0,26
200 1,42 2,79 0,43 4,35 3,17 0,84
GD p=5% - 0,83 - - 1,07 0,44
p=1% - 1,26 - - 1,63 0,66

Dobiveni rezultati slazu se s podacima Mesica i sur. (2003) koji su pri rastu¢oj gnojidbi ratarskih kultura (0-
300 kg N/ha) takoder utvrdili znac¢ajno povelanje koncentracija nitratnog dusika u orani¢nom sloju tla 0-30
cm dubine u rasponu 0,7-9,8 mg NO;7/100 g tla, na pseudoglejnom tlu u Popovaci. Povecanje koncentracija
nitrata u orani¢nom sloju tla uslijed porasta gnojidbe ratarskih kultura dokazali su i Gheysari i sur. (2009),
Ercoli i sur. (1996), te Stock i sur. (1995). Koncentracije nitrata u procjednoj vodi tijekom 2008. godine
kretale su se u vrlo $irokom rasponu (0,2-105,1 mg NO;7/1) ovisno o koli¢ini procjedne vode, gnojidbi
dusi¢nim gnojivima i potros$nji nitrata od strane kukuruza. NajizraZenije razlike u koncentraciji nitrata u
procjednoj vodi (36,12-105,13 mg NO;7/1) utvrdene su u lipnju, neposredno nakon prihrane dusikom (50-
150 kg N/ha) i uz 106,7 mm mjese¢nih oborina. Na svim varijantama, na kojima je izvrSena prihrana
kukuruza, utvrdeno je prekoracenje maksimalno dozvoljene koncentracije (MDK), prema Pravilniku o
zdravstvenoj ispravnosti vode za pi¢e (N.N., 182/04). Samo na varijanti bez prihrane, koncentracije nitrata
bile su ispod MDK. U razdoblju kolovoz-listopad 2008. godine utvrdene su neznatne koncentracije nitratnog
dusika u procjednim vodama (0,2-4,6 mg NOs7/1), §to je i razumljivo obzirom na manje koli¢ine oborina u
odnosu na lipanj i srpanj, te intenzivnu potro$nju od strane biljaka kukuruza. U 2009. godini, procjedivanje
vode iz sloja tla debljine 60 cm, zabiljeZeno je samo u razdoblju svibanj-srpanj, uz koncentracije nitrata u
rasponu 12,8-27,1 mg NO;7/l. U lipnju, nakon rastuce prihrane kukuruza s 50-150 kg N/ha, uz mjeseénih
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121,7 mm oborina, koncentracije nitrata u procjednoj vodi varirale su od 15,3 do 36,1 mg NOs/1, a u srpnju
su se opet ujednacile, 10,6-13,7 mg NOs7/1. Tijekom cijele 2009. godine koncentracije nitrata u procjednim
vodama nisu prelazile granicu od 50 mg NOs7/1, graf 1.
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Graf 1: Dinamika nitratnog dusika u procjednoj vodi, 2008.-2009. godina

Do sli¢nih rezultata do$ao je i Puvada (2001), koji je utvrdio povecanje prosje¢nih koncentracija nitrata u
procjednoj vodi 30,4-64,8 mg NO57/1 s poveéanjem gnojidbe ozime p$enice od 128 do 256 kg N/ha. Simuni¢ i
sur. (1997) su pri uzgoju kukuruza na pseudoglej-glejnom tlu, uz gnojidbu sa 145 kg/ha, utvrdili slican
raspon 23,6-38,7 mg NO;/l. Mesi¢ i sur. (2003) takoder su dokazali porast koncentracija nitrata (16,4 do
127,1 mg NOs/1) pri uzgoju kukuruza na pseudoglejnom tlu, uslijed porasta gnojidbe 100-300 kg N/ha.
Godi$nje ispiranje nitrata iz rizosfernog sloja tla u 2008. godini raslo je od 1,29 kg NOs-N/ha (varijanta
gnojidbe s 50 kg N/ha) do 3,69 kg NOs-N/ha, kod gnojidbe kukuruza s 200 kg N/ha. Maksimalno mjese¢no
ispiranje nitrata registrirano je u lipnju na svim varijantama gnojidbe, u rasponu 0,81-2,42 kg NOs-N/ha,
tablica 2.

Tijekom 2009. godine maksimalne mjese¢ne koli¢ine ispranih nitrata takoder su zabiljeZene u lipnju, nakon
prihrane s 50-150 kg N/ha, rastuci od 0,74 kg NO;-N/ha na varijanti bez prihrane do 2,05 kg NO;-N/ha na
varijanti prihranjenoj sa 150 kg N/ha. Godi$nje isSpiranje nitrata iz rizosfernog sloja tla u 2009. godini
kretalo se od 1,18 do 2,53 kg NOs-N/ha, tablica 3.

Tablica 2: Mjesecno i godiSnje ispiranje nitratnog dusika iz tla u 2008. godini

Gnojidba kg NO3-N/ha
kg N/ha V VI VII VIII IX X God.
50 0,40 0,81 0,04 0,00 0,03 0,01 1,29
100 0,27 1,68 0,18 0,00 - 0,02 2,15
150 0,52 2,13 0,73 0,05 - 0,04 3,47
200 0,43 2,42 0,76 0,03 0,03 0,02 3,69

Tablica 3: Mjese¢no i godisnje ispiranje nitratnog dusika iz tla u 2009. godini

Gnojidba kg NO3-N/ha
kg N/ha V \ VIl God.
50 0,25 0,74 0,19 1,18
100 0,36 1M 0,22 1,69
150 0,28 1,06 0,20 1,54
200 0,22 2,05 0,26 2,53
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Prosje¢ni prinosi suhog zrna kukuruza u 2008. godine rasli su od 8,8 do 12,3 t/ha, a u 2009. godini od 6,6 do
12,5 t/ha. Najvisi prinos kukuruza (12,3; 12,5 t/ha) ostvaren je na najjace gnojenoj varijanti (200 kg N/ha) u
obje godine istrazivanja, ali je samo u 2008. godini bio signifikantno vi$i u odnosu na ostale varijante
gnojidbe. U obje godine istrazivanja, varijante gnojidbe 100 i 150 kg N/ha, medusobno se nisu statisticki
znacajno razlikovale, ali su bile znacajno ve¢e u odnosu na kontrolnu varijantu, gnojenu s 50 kg N/ha, graf 2.
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Graf 2: Prinos suhog zrna kukuruza (14% vlage), 2008. i 2009. godina

Zakljucak

Tijekom obje godine istrazivanja, signifikantno viSe koncentracije nitrata u orani¢nom sloju tla utvrdene su
na najjace gnojenoj varijanti (200 kg N/ha) u odnosu na ostale varijante gnojidbe (50-150 kg N/ha).
Koncentracije nitrata u procjednim vodama varirale su u vrlo $irokom rasponu (0,2-105,1 mg NO;7/1) ovisno
o gnojidbi, oborinama, te fenofazi kukuruza, povremeno prelaze¢i MDK od 50 mg NOs/l. Povecanje
gnojidbe kukuruza od 50 do 200 kg N/ha povecalo je godi$nje ispiranje nitrata iz rizosfernog sloja tla
procjednom vodom, od 1,18 do 3,69 kg NO3-N/ha. Najvisi prinosi kukuruza (12,3; 12,5 t/ha) ostvareni su na
najjace gnojenoj varijanti u odnosu na ostale varijante pokusa, dok su statisticki opravdane razlike u prinosu
utvrdene samo u 2008. godini.
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Abstract

Mineral fertilisation is one of essential cropping practices that provide optimal plant growth
and development. In addition to basic fertilisation, it is possible to fertilise maize during the
growing season with different types of fertilisers and their formulation. Leaf fertilisation
provides plants fast uptake and utilisation of micro and macroelements, which contributes to
better crop condition. The aim of this study was to test effects of two formulations of foliar
mineral fertilisers applied at the 5-6 and 10-12 leaf stage, on the leaf area, height and yield of
five maize inbred lines. The application of foliar fertilisers affected the increase of the average
height and leaf area. Treatments with foliar fertilisers increased maize yields in comparison to
control.

Key words: maize inbred lines, foliar fertilisers, height, leaf area, yield

Introduction

Micro and macroelements fertilisation to plants is one of the most important cropping practices in maize
cultivation. In order to obtain maximal genetic potential, it is necessary to supplementary fertilise plants
during the growing season. Foliar fertilising provides fast absorption and utilisation of nutrients. If plants are
exposed to continuous stress factors, the application of mineral fertilisers will provide faster overcome of
stress due to possibility of faster synthesis of proteins and constitutive substances that are lacking under stress
conditions (Mertz et al., 1952). Optimal nutrition also maintain better condition and contributes to greater
resistance to abiotic and biotic stress, first of all to drought, diseases and pests (Varallyay, 2006). Abdel-
Hamid et al. (2006) observed positive effects of mineral fertilisers with microelements and concluded that the
application of fertilisers increases maize grain yield. Furthermore, Stipesevi¢ et al. (2009) stated that mineral
fertilisation during the growing period results in the wheat yield increase, too. Fertilisers incorporated into
basic formulations are subjected to leaching, impact of microorganisms, etc., by which they become
inaccessible to plants (Lopez-Bellido et al., 2006). This situation does not occur in the case of foliar
application.

The objective of the present study was to test effects of two formulations of foliar fertilisers applied on
different dates on the height, leaf area and grain yield of five maize inbred lines.

Material and methods

The aim of trial was to observe effects of foliar mineral fertilisers on maize inbred lines. Experiment was set
up on slightly calcareous chernozem in the experimental field of the Maize Research Institute, “Zemun
Polje”, during 2010 and 2011. Wheat was a preceding crop in both years. Impacts of foliar fertilisers of the
following formulation: Activeg 12:4:6+0.2MgO+ME+AK (F1) and Soluveg Green 10:40:10+4MgO+ME (F2)
on five ZP maize inbred lines (L1->L5) of different maturity groups were observed in the trail. The four-
replicate trail was set up according to the split-plot arrangement. The main plots encompassed one 10 m row
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of each inbred line in 4 replication, while subplots included a treatment and a control. The elementary plot
size was 16.8m? while the plant density amounted to 60,000 plants ha’. Maize inbred lines were sown
manually on April 26 and 27 in both years. The fertiliser F1 was applied in the amount of 4 1 ha™* at the 5-6
leaf stage of maize, while the fertiliser F2 was applied in the amount of 500 g ha' at the 10-12 leaf stage of
maize.

Samples of five plants each for measuring the leaf area and the plant height were taken - firstly, 21 days after
foliar fertiliser had been applied and secondly, during maize flowering. Maize grain yield was measured after
harvesting and was calculated at 14% moisture by DICKEY-john GAC 2000. The leaf area was measured by
LI-3100 AREAMETER. Obtained data were statistically processed bay ANOVA and differences between
means were tested by the least significant difference (LSDy05). Meteorological data collected during the trail
duration are presented in Table 1.

Table 1. Precipitation and average air temperatures for the period April-October 2010/11

Months Precipitation (mm) Temperatures (°C)
2010 201 2010 201
April 44.0 14.9 13.2 13.4
May 64.1 89.6 17.5 16.8
June 167.3 26.2 21.0 21.5
July 35.6 44.0 23.2 23.3
August 68.2 66.0 23.1 23.9
September 68.0 32.6 17.6 21.6
Average 447.2 273.3 19.3 20.1

Results and discussion

According to obtained results, mineral fertilisers significantly increased the plant height and the leaf area of
maize inbred lines measured 21 days after the application of fertilisers (Tables 2 and 3). The highest values of
the plant height were recorded in plants when F2 had been applied, due to later sampling in relation to FI.
The application of F1 averagely increased the plant height by 9.69% in relation to the control. The smallest
difference between the treatments was recorded in the inbred L2. On the other hand, the application of F2
resulted in the plant height increase by 4.62% in relation to the control. The greatest differences in plant
heights were recorded in inbreds L1, L2 and L4 by both treatments, while the plant height of the L3 was
higher on control than on treatment F2. According to Dragicevi¢ et al. (2010) foliar fertilising affects the
increase of fresh matter of plants and therefore it positively affects the plant growth.

Table 2. Effects of foliar fertilisers on the plant height of maize inbred lines, average 2010/11.

Plant height (cm plant'1)

L1 L2 L3 Lg Ls Average
Control 50.7 53.2 64.9 50.2 42.5 52.3b
F1 57.2 54.6 69.0 54.0 54.6 57.9a
Control 101.5 99.6 119.6 103.8 89.5 102.8 b
F2 114.3 106.9 117.2 109.8 90.8 107.8 a

Table 3. Effects of foliar fertilisers on the leaf area of maize inbred lines, average 2010/11

Leaf area (cm® plant'1)

L1 L2 L3 Lg Ls Average
Control 530.6 515.0 668.8 609.4 282.1 524.2b
F1 766.1 582.5 679.0 680.4 627.7 677.1a
Control 1552.6 1865.6 3042.6 2539.1 1852.5 2170.5b
F2 1750.6 2245.8 3187.1 2863.5 2140.0 2437.4a
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Measured values of leaf areas differed between treatments with foliar fertilisers and control. The leaf area was
greater in all inbred lines in treatments than in the control. The application of foliar fertilisers significantly
increased the leaf area of maize inbred lines. The fertilisers F1 and F2 averagely increased the leaf area by
22.59% and 10.95%, respectively. Similar results were obtained by Brankov et al. (2011).

The second measurement of the plant height and the leaf area was done at the flowering stage when plants
had already reached the maximum growth (Table 4). The highest average plant height and the leaf area were
obtained in plants treated with F1. Noted values significantly differed from the control. Although plants

treated with F2 were higher and had larger leaf areas, but the values were not significantly different from the
control.

Table 4. Plant height and leaf area in maize inbred lines at the flowering stage, average 2010/11.

L1 L2 L3 Lg Ls Average
Plant height (cm pIant'1)
Control 125.5 161.8 176.8 187.7 167.7 163.9 b
F1 142.5 167.8 172.7 198.5 184.9 173.3a
F2 130.9 166.3 172.7 183.8 171.4 165.0 b
Leaf area (cm® plant'1)

Control 1727.5 2698.1 4560.4 3827.4 2815.5 3125.8 b
F1 2284.6 2611.5 4216.9 4360.3 3067.5 3308.2a
F2 1935.5 2810.4 4339.7 39333 3130.5 3229.9a

Table 5. Maize grain yield, average 2010/11.

Grain yield (t ha™")

L1 L2 L3 Lg Ls Average
Control 1.86 3.11 6.09 5.6 2.81 3.89b
F1 2.57 3.26 6.28 6.43 4.39 4.59 a
F2 1.97 3.19 6.21 5.6 5.03 4.4 2

Foliar fertiliser did not only affect the plant height and the leaf area of maize inbred lines, but also induced
the yield increase (Table 5). Generally, yields were higher in both treatments than in the control. Similarly,
Dragicevi¢ et al. (2010) stated that the application of foliar fertiliser increased maize grain yield. The highest
average yield in all five maize inbred lines was measured in the treatment F1, which had been applied at the
5-6 leaf stage, while a somewhat lower yield was registered in the F2 treatment. The grain yield also differed
among genotypes, but considering their belonging to various maturity groups, such results had been
expected. The grain yield of L2 and L3 expressed the lowest variation under the influence of applied
fertilisers in relation to the control.

Conclusion

Based on gained results it can be concluded that the application of foliar fertilisers during the growing season
significantly increased observed parameters. As a result of foliar fertilising plants of maize lines were taller,
had greater leaf areas and their yields were higher than in control. However, the treatment with the

formulation F1 expressed better results regarding to all observed parameters than the treatment with the
formulation F2.
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Abstract

The researches carried out between 2009-2011 at Cluj-Napoca (Romania), in laboratory and 2
greenhouses. There were used some alternative pest control methods based on indirect and
direct strategies: 1) the pest monitoring and the useful fauna identification in greenhouses with
some ornamental flowering plants (Carnation, Gerbera Daisy and Chrysantemum) by visual
control, collecting manually and striking on a tarpaulin; 2) the use of attractant traps (visual
and repellents) to control the pests. The fauna structure in studied protected ecosystems is
composed by 8 pests and 3 useful species. The use of colored traps in 9 variants (white, silver,
light-green, emerald-green, light-blue, blue-ultramarine, dark-blue, orange, red) + control
(yellow) recorded a very good efficacy at 8 variants, excepting the emerald-green and red trap.
The use of 4 repellents (field horsetail infusion, absinth decoction, horseradish decoction and
tansy infusion) against different pests (aphids, acarians, whiteflies and thrips), recorded a good
efficay removing the pests.

Key words: pest, greenhouse, ornamental plants, alternative control

Introduction

The animal pests are unwanted species that interfere with human activity and their control remains the main
aim of the specialists, because of their great annual damages in agroecosystems (Seastedt and Crossley Jr.,
1984; Oltean et al., 2001). The pollution in agroecosystems, as consequence of using an excesive chemical
control against the pests, produced grave environmental unballanced effects, difficult to eliminate, even
using modern knowledge and methods (Oroian, 2008). The result was the redirect of plant protection
towards the ecological approach, unpollutant, applying some alternative methods (Debach, 1974; Horn,
1988; Cavalloro, 1989). In Romania, the chemical method remains the main control and is widely used by
integrated pest management, at a high level. Besides the negative impact on the environment, the high price
of modern pesticides settle the direction to unpollutant methods, cheaper, like the non-chemical methods to
control the pests (Florian Teodora et al., 2010).

We proposed to study and use some alternative pest control methods based on the non-chemical control
(Land, 1997; Albajes et al., 2002; Bunescu et al., 2003).

Materials and methods

The used methods are based on indirect and direct strategies: 1) the pest monitoring and the useful fauna
identification in protected ecosystems (by visual control, collecting manually - direct with pincers, striking
method on a tarpaulin); 2) the use of some physico-mechanical and biotechnical methods (use of barriers —
attractant traps - visual and repellents) to control the pests from studied ecosystems. The experiments were
carried out between 2009-2011, according to experimental technics, in laboratory (Discipline of Entomology-
Zoology at USAMV Cluj-Napoca) and 2 private greenhouses with some ornamental flowering crops at Cluj-
Napoca - District of Cluj - Romania. The host-plants has been chosed according to their economic
importance and the relationship with the specific pests, respectively Carnation — Dianthus caryophyllus L.,
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Gerbera Daisy - Gerbera jamesonii Bolus and Hook, Chrysanthemum - Chrysanthemum x morifolium (syn.
C. x grandiflorum).

1) The indirect strategies by monitoring of harmful fauna and identification of useful species, carried out
from January 2009 to September 2011. The biological material has been collected straight by hand or with the
aid of fine brushes and pincers, from different vegetal organs (sprouts, stems, leaves, flowers and
inflorescences) by shaking down the plant on a tarpaulin, by random collecting from plants for a better
objectiveness. The collected material has been introduced in small bottles (with 70% ethanol or 4% formalin),
boxes or plastic bags which has been labeled. The identification of the material has been made with the
binocular microscope in the Laboratory of Zoology-Entomology. After the species identification, the
collected material has been prepared and conserved. The species identification was made according to
identification keys (Ghizdavu et al, 1987; Perju et al, 1989, Oltean et al, 2001).

2) The direct strategies to control the pests, meant the use of some alternative, unpollutant methods, in
studied protected ecosystems: physical and biotechnical (use of barriers -attractant traps — visual and
repellents).

a) colored sticky traps - The experiment with attractant materials was carried out in May, using visual or
colored traps (panels) — 9 variants (white, silver, light-green, emerald-green, light-blue, blue-ultramarine,
dark-blue, orange, red) + control (yellow). The visual traps (panels) has been made by plastic and
aluminium, measuring 25/25 cm and covered with a special adhesive not siccative, being fixed with wire at 75
cm high over the plants on 30 m? area. The data were recorded after 2 weeks.

b) repellents - The experiment organised in August meant the use of vegetal materials, selective for useful
fauna. It has been used: field horsetail infusion (Equisetum arvense Linné) against aphids and acarians;
absinth decoction (Artemisia absinthium Linné) against aphids; horseradish decoction (Armoracia rusticana
P. Gaertn., B. Mey.&Scherb.) against aphids and whiteflies; tansy infusion (Tanacetum vulgare Linné)
against whiteflies and thrips.

For the field horsetail infusion there were used 150 g dry plants/10 | water and 0,3% soap; for the the absinth
decoction there were used 300 g fresh plants with flowers/10 | water; for the horseradish decoction there were
used 90 g chopped root/3 1 boiled water, extraction time 1 h; for the tansy infusion and 3% bentonite, there
were used 300 g dry flowers/10 1 water.

At Chrysanthemums infected with aphids Macrosiphoniella sanborni Gillette and Myzodes persicae Sulzer,
the average numerical density was about 100 insects/plant, at Gerbera Daisy infected with Trialeurodes
vaporariorum Westwood the average numerical density was about 400 insects/plant and at Carnations
infected with Thrips tabaci Linné and Taeniothrips dianthi Priesner, the average numerical density was about
50 insects/plant.

Results and discussion

1) The harmful fauna
Results concerning the morphology on the harmful fauna from the 2 studied greenhouses (flowering

ornamental plants) showed the following 8 pest species (Table 1):

- Phyll. MOLLUSCA - Cls. GASTRPODA - Ord. STYLLOMATOPHORA - Fam.
AGRIOLIMACIDAE - Deroceras agreste Linné

- Phyll. ARTHROPODA - Cls. ARACHNIDA - Ord. ACARI - Fam. TETRANYCHIDAE -
Tetranychus urticae Koch; Fam. TARSONEMIDAE - Polyphagotarsonemus latus Banks

- Phyll. ARTHROPODA - Cls. INSECTA - Ord. HOMOPTERA - Fam. APHIDIDAE -
Macrosiphoniella sanborni Gillette; Myzodes persicae Sulzer

- Fam. ALEURODIDAE - Trialeurodes vaporariorum Westwood
- Ord. THYSANOPTERA - Fam. THRIPIDAE - Thrips tabaci Linné; Taeniothrips dianthi Priesner
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Table 1.The harmful fauna from greenhouse studied ecosystems (Cluj-Napoca, 2009-2011)

Phyllum Class Order Family Species
Mollusca Gastropoda Styllomato- Agriolimacidae Deroceras agreste
Phora Linné
Arthropoda Arachnida Acari Tetranychidae Tetranychus urticae Koch
Tarsonemidae Polyphagotarsonemus latus Banks
Insecta Homoptera Aphididae Macrosiphoniella sanborni Gillette
Mpyzodes persicae Sulzer
Aleurodidae Trialeurodes vaporariorum Westwood
Thysanoptera Thripidae Thrips tabacilinné

Taeniothrips dianthiPriesner

2) The useful fauna

After the analysis of collected material from greenhouses, the following 3 predator species has been identified
(Table 2):

-  Phyll. ARTHROPODA - Cls. INSECTA - Ord. DERMAPTERA - Fam. FORFICULIDAE - Forficula
auricularia Linné

- Ord. PLANIPENNIA - Fam. CHRYSOPIDAE - Chrysopa carnea Stephens
- Ord. COLEOPTERA - Fam. COCCINELLIDAE - Coccinella 7-punctata Linné

Table 2. The useful fauna from greenhouse studied ecosystems (Cluj-Napoca, 2009-2011)

Phyllum Class Order Family Species

Arthropoda Insecta Dermaptera Forficulidae Forficula auriculariaLinné
Planipennia Chrysopidae Chrysopa carnea Stephens
Coleoptera Coccinellidae Coccinella septempunctata Linné

2) The direct strategies to control the pests meant the use of some ecological, unpollutant control methods in
protected studied ecosystems:

a) colored sticky traps - at the experiment with colored sticky panels installed in the Greenhouse with
flowering ornamental plants in Cluj-Napoca, it has been recorded a very good efficacy at 8 variants. The
most captures has recorded the yellow trap (variant 8-control) with 1500 insects, the white one with 1250
captures (variant 1), followed by the silver trap (variant 2) with 860 captures, the light-green trap (variant
3) with 650 captures, the light-blue trap (variant 5) with 500 captures, the emerald-green trap (variant 4)
with 430 captures. The emerald-green trap (variant 6) with 300 captures and the red one (variant 7) with
150 captures were less efficay.

Concerning the experiment using visual sticky panels in the greenhouse with flowering ornamental crops,
the most efficacy were variant 9-control (yellow) with 1800 captures, 1 (white) with 1500 captures, 2
(silver) with 1200 captures and 8 (orange) with 1050 captures, followed by variant 6 (blue-ultramarine)
with 900 captures, 5 (light-blue) with 750 captures, 3 (light-green) with 680 captures, 7 (dark-blue) with
550 captures, 4 (emerald-green) with 280 captures and 8 (red) with 100 captures (Table 3). The captured
pests were aphids, whiteflies and thrips.

b) repellents — The use of 4 repellents had a good efficacy at all variants, removing succesfully the pests
(Table 4).
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Table 3. The direct strategies to control the pests in the greenhouse with flowering ornamental crops (Cluj-
Napoca, 2009-2011)

Method Variant Nr. of captures
Colored sticky traps 1- white 1500
2 - silver 1200
8 - orange 1050
6- blue-ultramarine 900
5 - light-blue 750
3 - light-green 680
7 - dark-blue 550
4 - emerald-green 280
9-red 100
10 - yellow (control) 1800

Table 4. The direct strategies to control the pests in the greenhouse with flowering ornamental crops (Cluj-
Napoca, 2009-2011)

Method Variant Efficacy Removed pests
Repellents 1- field horsetail infusion 100% aphids and acarians
2 - absinth decoction 100% aphids
3 - horseradish decoction 100% aphids and whiteflies
4 - tansy infusion 100% whiteflies and thrips
Conclusions

After the developed experiments in 2009-2011, from the experimental data analysis recorded after the use of
both strategies in controling the pests from greenhouse ecosystems, the following conclusions are evident:
the use of some indirect strategies meant the identifying and monitoring of harmful fauna with 8 identified
pests and useful fauna with 3 identified species; the direct strategies by use of colored sticky traps in an
experiment recorded a very good efficacy at 8 variants, except variant 4 and 9; the best results recorded the
control - yellow, followed by variant 1 (white), 2 (silver) and 8 (orange); in the experiment with repellents all
the variants recorded good results removing the different pests.
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Abstract

The objective of the research is to evaluate the way in which certain agrochemical of the
indicators soil are modified under the influence of mineral fertilization using granulated, micro
granulated and foliar fertilizers. The chemical pointers taken under consideration are the
following, the reaction of soil solution (pHyser); the total nitrogen content; P mobile and K
mobile.Total nitrogen content was determined by the Kjeldahl method; phosphorus was
measured using UV-VIS spectrophotometer and potassium content was measured using atomic
absorption spectrophotometer.

The present paper shows the results of the research in the experimental field situated in the
Didactic Station of Banat’s University of Agricultural Science and Veterinary Medicine, on the
changes of the agrochemical indices represented by pH, N, P, K in the context of an agricultural
system based on field crops and a mineral fertilization system.

Key words: soil fertility, microgranulated fertilizers, granulated fertilizers, foliar fertilizers,
agrochemical indicators

Introduction

It is known that the long chemical fertilization has an influence over the chemical properties of the soil: pH,
N total, P and K mobile. (Borlan, 1994)

The application of larger nitrogen doses diminishes the quantity of cations adsorbed by soil, leading to a
decrease of soil pH and degree of base saturation. (Hera, 2002)

Fertilization systems are adapted to all types of agriculture, in the case of conventional agriculture; they are
based almost exclusively on synthesis mineral fertilizers, in correlation with pedo-climatic and technological
factors. (Sala, 2008)

In the Banat Plain the structure of crop plants is reduced. The area cultivated with leguminous plants (annual
and perennial) has become much smaller. The predominant crop plants are wheat, maize and sunflower, and
then come barley, two-row barley, soybeans, oil rape, with small impact in the realization of sustainable crop
rotation. The rational use of fertilizers and other chemical substances it is compulsory because we should
remember that, one of the main objective of sustainable agriculture is to assure food security. The chemical
substances increase harvest with approximately 40 % measure up to another technological methods. This is
one issue that can not be neglected in the policy of food providing industry.

Frequently, fertilization was not correlated with the reserve in the soil, which leads to unbalanced
fertilization, using only nitrogen, in many cases the doses being smaller than the soil necessity.

Material and methods

The research for present paper took place in the experimental field situated in the Didactic Station of Banat’s
University of Agricultural Science and Veterinary Medicine. The studies have continued in the Department
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of Soil Science and Plant Nutrition reaserch labs. The major purpose of present research is to scientifically
investigate the issues involved in the increase of crop quality and quantity, soil fertility and the decrease of
environment pollution in the case of the controlled use of chemical fertilizers. This will provide new
information which will help the transactions from nowadays agriculture to the sustainable one.

Research took place in 2010 - 2011, using the variety of wheat Alex.

The field experiments are the stationary type. In the experimental field, each plot is subdivided in four
repetitions which are linear positioned, one next to another. Each micro-plot has 10 x 3.5 m (35 m?)
dimension. There are 32 micro plots for wheat crop, 16 of which were fertilized with Nitrophoska and the
other 16 were fertilized with Microstar. In the experiment, we used these doses of fertilizers: 20 kg / ha
Microstar or Nitrophoska, 150 kg / ha NPK and 201/ ha foliar fertilizer N*.

The soil samples were collected before applying fertilizers.

The project was carried out using the rotation of wheat and maize. These crops cover a significant part of the
cultivated land in our area, using varieties of zonal hybrids for the west of our country.

The time and the way of chemical fertilizers administration are extremely important. We should establish in
the correct manner the technique of administration for the chemical fertilizers in order to become more
efficient. The nutritive substances should be situated as much as possible in the zone of active roots. From
field experiments we took soil samples which were analyzed in our labs to observe the changes that may
appear following the chemical treatments.

Chemical features of cambic chernozem are determined in the case of our experimental field cultivated with
wheat. For this research we have used two types of micro granulated fertilizers (Nitrophoska 13:42:0 and
Microstar 10:40:0 + 11SO; + 2Zn), one type of granulated fertilizers (20:20:0) and also, one type of foliar
fertilizer (N* — 28%).

The natural conditions for our experiment are specific to Banat Plain: the soil is cambic faeoziom (cambic
chernozem), weakly gleyed, with neutral reaction (pH = 6.88 - 7.03), the humus content range between 2 and
3.2, nitrogen index IN = 3.09, high base saturation level (over 85 - 87%), the mobile phosphorus supply is
poor (P05, = 17.4 ppm) and medium supply with potassium (K;O = 128 ppm).

Results and discussion

The chemical fertilizers bring a lot of modifications in the soil. This is caused by the intensification of
physical, chemical and microbiological processes, by the change in consumption by crop plants and also, to
other processes and mechanisms which take place in the soil. Using some agro-physical indicators and
agrochemical characteristics, we tried to observe some physical and chemical changes in the soil.

The total nitrogen content fluctuates from 0,114 to 0,149. It is highly dependent of humus content from soil.
The mobile phosphorus supply varies from 23.68 ppm to 25.83 ppm. This explains the necessity of
phosphorus chemical fertilizers use.

Things are better in the situations of mobile potash content, this range between 152.89 to 176.14 ppm. Which
means that the soil is medium supplied with this nutritive element.

Table 1. Mineral fertilization influence upon soil chemical properties

Index Average values per fertilization variant

determined NoPoKo' Nitrophoska Nitrophoska NPK Nitrophoska NPK
20:20:0 20:20:0 N*

pH in water 7.03 6.99 6.93 6.89

N total (%) 0.14 0.121 0.128 0.136

P mobile ppm 23.68 23.98 2412 24.71

K mobile ppmM 152.89 159.81 163.82 171.19

In the case of soil reactions, we can observe a slight soil acidification with pH values going down from 7.04
for the unfertilized field (NoPoKo) to 6.88 — 6.89 for variants using micro granulated fertilizers, granulated
and foliar fertilizers. The relatively small limits of pH modification prove good soil plugging capacity.
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Table 2. Mineral fertilization influence upon soil chemical properties

Index determined _ Average values per fertilization variant

NoPoKo® Microstar Microstar Microstar
NPK 20:20:0 NPK 20:20:0 N*
pH in water 7.04 6.98 6.90 6.88
N total (%) 0.116 0.123 0.137 0.149
P mobile ppm 24.00 24.71 25.01 25.83
K mobile ppM 153.14 164.2 171.2 176.14

The total nitrogen content (N;) range from 0.114 % in variant NoPoK, to 0.149 % for variant Microstar NPK
20:20:0 N*. The manner in which nitrogen is found in micro granulated fertilizers is ammonia; this is also
what plants preferred in vegetation period. The wheat assimilation of nitrogen takes place during all
vegetation period with various intensities depending of phenologic phases of growing and development.

In soil, the phosphorus content increase with application of phosphorus doses. The micro granulated
fertilizers content easy soluble form of phosphorus which is accessible for various plants even in the
condition of poor developed root system. Microstar fertilizers content also sulfur and zinc, which helps in
growing of roots system and also, increase plant resistance to winter, drought and frost.

The values found after soil analysis shows potassium good supply.

Conclusions

All essential nutritive elements have significant role in plants life, each one taking tasks which cannot be
substituted.

Rational fertilization which starts with micro granulated fertilizers local application, must assure nutritive
substances in easy assimilable forms and in corresponding quantities for plants.

The research revealed the differentiated influence of types and doses of fertilizers (used in various
combinations) on the main chemical characteristics of the cambic chernozem at Didactic Station of Banat
University of Agricultural Science and Veterinary Medicine.

Mineral fertilization with micro granulated, complex NPK and foliar fertilizers maintains a high level of soil-
plant balance regarding the consumption of nutritious elements and ensures balanced nutrition for crops.
Microgranulated fertilizer fertilization resulted in increased total nitrogen content, phosphorus and

potassium fertilization in all variants. The appropriate dose was determined for wheat crop for fertilizer
application Microstar, NPK 20:20:0, N*.
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SaZetak

U radu je ispitivan utjecaj organske tehnologije uzgoja na prinos zrna krupnika (Triticum
aestivum spp. spelta) na dva lokaliteta. Prvi lokalitet je bio "Radmilovac"-eksperimentalno
dobro Poljoprivrednog fakulteta u Zemunu na tipu tla izluZeni ¢ernozem. Organska tehnologija
uzgoja ukljucivala je konvencionalnu obradu tla, gnojidba organskim i mikrobioloskim
gnojivom bez kemijske zastite usjeva. Organsko gnojivo je primijenjeno neposredno pred sjetvu
krupnika (sorta Nirvana), a mikrobiolosko gnojivo (Slavol) je primjenjivano u prihrani na oba
lokaliteta. Na drugom lokalitetu, na podrudju planine Zlatar, u brdsko-planinskim uvjetima na
preko 1000 m nadmorske visine provedena su istrazivanja utjecaja razli¢itih mikrobioloskih
gnojiva (Uniker i Slavol) i kondicionera tla (hidrogel i zeolit) na prinos krupnika u organskom
sustavu uzgoja. Kondicioneri tla i mikrobiolosko gnojivo Uniker i njihove kombinacije su
primijenjeni tretiranjem tla neposredno pred sjetvu.

Najveci prinos na prvom lokalitetu ostvaren je u 2005/06. godini u varijanti gdje je uklju¢eno
organsko gnojivo i prihrana (7,34 t/ha). Na lokalitetu Zlatar, najbolja kombinacija
mikrobioloskih gnojiva i kondicionera tla u organskom sustavu uzgoja je bila uniker+zeolit, na
kojoj je i ostvaren najveci prinos krupnika (5,53 t/ha).

Dobiveni rezultati pokazuju da alternativne vrste pSenice, i pored nesto niZeg prinosa u
usporedbi s konvencionalnih krusnim sortama, zbog svojih specifi¢nosti u kvalitativnom smislu
mogu biti vrlo interesantne proizvodac¢ima za uzgoj u organskoj proizvodnji.

Klju¢ne rijeci: krupnik,organska proizvodnja, gnojiva, prinos zrna

The effect of cultural practices on grain yield spelt (Triticum
aestivum ssp spelta) in organic farming

Abstract

The paper examined the impact of organic farming technology on grain yield spelt (Triticum
aestivum spp. spelta) at two locations. The first location was a "Radmilovac” experimentally
well-Faculty of Agriculture in Zemun on leached chernozem soil type. Organic farming
technologies included conventional tillage, organic and microbiological fertilization without
chemical crop protection. Organic fertilizer is applied just before sowing spelt (cultivar
Nirvana), and microbiological fertilizer (Slavol) was applied in top-dressing at both locations.
At the second location, in the mountains Zlatar, in mountainous conditions at over 1000 m
above sea level research conducted microbiological effects of different fertilizers (Uniker and
Slavol) and soil conditioners (hydrogel and zeolite) to yield of spelt in organic farming systems.
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Soil conditioners and fertilizers Uniker microbiological, and combinations thereof are applied
by treating the soil just before sowing.

The highest yield was achieved at the first site in 2005/06. year options with included organic
fertilizer and top dressing (7,34 t/ha). At the site of Zlatar, the best combination of
microbiological fertilizers and soil conditioners in organic farming system was uniker + zeolite,
which is spelt, the highest yield of grain.

Key words: spelt, organic farming, fertilizer, grain yield

Uvod

Krupnik (Triticum aestivum spp. spelta), bio je poznat Egipéanima jer su najstariji nalazi ove vrste pSenice
nadeni u dolini Nila, i potjecu iz cetvrtog tisu¢ljeca prije Krista, a prvi pisani podaci nadeni su u Bibliji. Ovu
jestivu, pljevic¢astu vrstu pSenice koristili su za ishranu i stari Rimljani i uzgajali su je skoro u cijelom carstvu.
Madarska plemena, naseljavanjem u Panonsku nizinu, nastavila su sa uzgojem i koristenjem u ishrani ove
psenice, sve do polovice 20. stoljeca. Stvaranjem visokorodnih sorti ova vrlo znacajna vrsta skoro je i§¢ezla i
odrzavana je samo u bankama gena $irom svijeta. Medutim, aktivirana je ponovo sedamdesetih godina
prosloga stolje¢a, budenjem ekologke svijesti stanovni$tva i neophodnosti konzumiranja zdravstveno sigurne
hrane. Prvi koraci u¢injeni su u Svicarskoj, zatim Austriji, a kasnije i u drugim razvijenim zemljama Zapadne
Europe, Sjeverne Amerike, a poslije raspada komunizma i u zemljama koje se danas nalaze u tranziciji.

Novije sorte krupnika imaju vrlo visok sadrzaj bjelancevina, koji kod nekih mozZe biti i veéi od 20%.
Bjelanéevine su sastavljene od 20 aminokiselina, od kojih su 8 esencijalne ("), pa ih je neophodno unijeti
hranom, jer ih ljudski organizam nije sposoban sintetizirati. Zrno krupnika sadrzi dosta mineralnih tvari,
mikroelemenata i ima znacajno veéi sadrzaj vitamina B, i B i niacina od obi¢ne pS$enice. Ima i vrlo visok
sadrZaj selena, ¢iji nedostatak doprinosi pojavi oboljenja od raka.

Ne treba zanemariti znacajnu ljekovitost ove alternativne vrste pSenice. Hranjive tvari u krupniku ne
opterecuju probavni sustav, organizam ih lako usvaja, i brzo ulaze u krvotok. Krupnikov kruh preporucuje se
i sportagima. "Dijeta" od krupnika je efikasna za lijeCenje crijevnih oboljenja, smetnji metabolizma, oboljenja
bubrega, kod pretjeranog koristenja lijekova i raznih alergijskih simptoma uzrokovanih ishranom. Od
oci$¢enog zrna krupnika moze se dobiti integralno i bijelo bragno, odnosno kruh. Integralni kruh krupnika
ima vrlo lijepu smeckastu boju koja potjece od mekinja koje sadrze najvise mikroelemenata i vlakana. Bijeli
kruh krupnika je slican obi¢nom bijelom kruhu ali duZe ostaje elasti¢an i mekan. Kruh od integralnog bragna
krupnika ostaje mekan i tjedan dana, ima slatkast i prijatan ukus.

Krupnik ima skromnije zahtjeve prema klimatskim i zemlji$nim uvjetima, te prema agrotehnici, otporan je
prema $tetoc¢inama i bolestima i zato je pogodan za organsku proizvodnju. Organska proizvodnja strnih
Zitarica je zasnovana na kori$tenju plodoreda s ve¢im ule$¢em leguminoza, Zetvenih ostataka, zelenoj
gnojidbi, koristenju mikrobioloskih preparata, mehanickoj kultivaciji i bioloskoj kontroli bolesti, §teto¢ina i
korova (Kovacevi¢, 2005.). Vedi izbor i prihvatljivost svih sustava uzgoja zasnovanih na nizim eksternim
ulaganjima namece se kao pogodno rjesenje za ekonomsko poboljanje i probleme zastite Zivotne sredine i
zdravlja ljudi koji su proistekli iz konvencionalnih sustava smatraju Liebman i Davis (2000.).

Ovaj rad ima za cilj iznalaZenje tehnologije uzgoja modificiranjem osnovnih agrotehni¢kih mjera u uzgoju
krupnika koji je posebno interesantan za organsku proizvodnju u agroekologkim uvjetima Srbije.

Materijal i metode

Ispitivanja utjecaja organske tehnologije uzgoja na prinos zrna krupnika na prvom lokalitetu su provedena
postavljanjem poljskog pokusa u tri ponavljanja tijekom 2005/06. (A;) i 2006/07. (A;) godine. U pokusu su
ispitivane tri varijante: B;-kontrolna varijanta (bez primjene gnojiva), B,- gnojidba biohumusom i
mikrobioloskim gnojivom u prihrani i Bs-gnojidba samo mikrobioloskim gnojivom u prihrani.

Varijante sa gnojidbom su podrazumijevale primjenu biohumusa dobivenog po posebnom postupku od
organskih tvari sa farmi svinja i peradi koje preraduju muhe po posebnoj tehnologiji. Ovo organsko gnojivo
pod trgova¢kim nazivom "Biohumus Royal OFFERT” primijenjeno je neposredno pred osnovnu obradu.
Karakterizira ga visoka pH vrijednost 8 i prosjecan sadrzaj: N 2,1%; P,Os3,6% i K,O 2,2%.

Sve ove varijante smjeStene su u Cetveropoljni plodored koji je uklju¢ivao izmjenu usjeva po slijede¢em
redoslijedu: kukuruz-ozima pSenica-jari jeam+crvena djetelina-crvena djetelina.
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Na drugom lokalitetu, na podruéju planine Zlatar, selo Akmaci¢i, u brdsko-planinskim uvjetima na preko
1000 m nadmorske visine provedena su istraZivanja tijekom 2010/11. godine postavljanjem makropokusa
povrSine 1 ha. Poljoprivredna povrsina koja je koriStena za ovu namjenu je certificirana za organsku
proizvodnju i na njoj nisu uzgajani poljoprivredni usjevi posljednjih sedam godina. Pored kontrolne
varijante na kojoj nisu primjenjivana gnojiva i kondicioneri tla, posijane su jo§ 4 razli¢ite varijante s
kondicionerima tla (hidrogel i zeolit) i mikrobioloskim gnojivom Uniker i njihovim kombinacijama,
tretiranjem tla neposredno pred sjetvu.

Za prihranu pocetkom ozujka svake godine primijenjeno je mikrobiolo$ko gnojivo prep. "Slavol” (otopinom
50 ml/10 1 vode). Sustav gnojidbe je upotpunjen s ovim preparatom zato $to predstavlja prirodno
mikrobiolosko gnojivo koje sadrzi dvije grupe bakterija nitrofiksatore i fosfomineralizatore, kao i neke
biostimulatore. Sustina djelovanja ovog preparata se sastoji u tome, da pored snabdijevanja biljaka dusikom i
fosforom, omogucava i produkciju entomo toksina koji §tite biljke od insekata. Sve ovo zajedno utjece na
ubrzan rast biljaka na jedan ekolosko prihvatljiv na¢in. Ovaj je preparat upotrijebljen s njegovom osnovnom
namjenom, a i s ciljem da se krupniku osigura dio fosfora u proljetnim mjesecima kada mu je potreban.

Klasi¢na obrada tla leme$nim plugom izvedena je na 25 cm dubine polovinom listopada na oba lokaliteta, a
predsjetvena obrada tanjura¢om i drljacom neposredno nakon oranja.

Novosadska sorta Nirvana, koja je posluZila kao predmet istrazivanja, je kasna sorta psenice Triticum spelta,
vrlo otporna na zimu s pljevic¢astim zrnom. Koristi se za pripremu specijalnih kruhova koji se znatno brze
peku u odnosu na kruh od obi¢ne psenice.

Sjetva je obavljena ru¢no, krajem druge dekade listopada. U svim godinama ispitivanja za sjetvu je koristeno
originalno sjeme Zavoda za strne Zitarice Instituta za ratarstvo i povrtarstvo iz Novog Sada. Odmah nakon
Zetve mjeren je prinos zrna po elementarnim parcelama, a prinos je preracunat na 14% vlage. Statisticka
obrada podataka za prinos zrna krupnika obavljena je metodom analize varijance za dvo- odnosno
jednofaktorijalne pokuse. Za pojedina¢ne usporedbe koristen je LSD test.

Klimatske prilike za vrijeme provedbe pokusa

Klimatske prilike na ispitivanim lokalitetima su imali zna¢ajnog utjecaja na formiranje visine prinosa zrna
pSenice (grafikoni 1 i 2). Kada su u pitanju klimatske prilike na prvom lokalitetu (grafikon 1), vidi se da je za
ozimu péenicu, uvjetno receno, povoljnija prva godina istrazivanja. Ovu godinu karakteriziraju vece koli¢ine
padalina u jesenjim i zimskim mjesecima, kao i dobar raspored padalina u proljeée i po¢etkom ljeta, §to je
odgovaralo ispitivanoj uzgajanoj vrsti ozime ps$enice. Druga godina ispitivanja 2006/07., nasuprot prvoj, bila
je daleko nepovoljnija, s nedovoljnim koli¢inama padalina tijekom zimskih i proljetnih mjeseci, §to je imalo
utjecaja na niZe prinose ostvarene u toj godini.

Za ispitivanu godinu na drugom lokalitetu karakteristi¢an je veliki nedostatak padalina tijekom proljeca.

Takvi uvjeti su uglavnom utjecali na smanjenje prinosa zrna, posebno u varijantama bez kondicionera zeolita
i hidrogela ¢iji je osnovni cilj ¢uvanje rezervi vlage u tlu.
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Graf 1. Klimatske prilike u ispitivanom razdoblju na Graf 2. Klimatske prilike u ispitivanom razdoblju na
pokusnom polju Radmilovac pokusnom polju na Zlataru
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Rezultati i rasprava

Podaci o utjecaju organske tehnologije uzgoja na prinos zrna alternativne vrste ozime pSenice vidljivi su u
Tablici 1.

Tablica 1. Utjecaj organske tehnologije uzgoja na prinos zrna krupnika (t/ha)

Organsko gnojivo

Godina Kontrola (biohumus) + Slavol Slavol Prosjek
Prvi lokalitet (Radmilovac)
2005/06. 4,26 7,34 5,86 5,82
2006/07. 3,47 4,33 2,81 3,54
Prosjek 3,86 5,84 4,34 4,68

Drugi lokalitet (Zlatar)

Gnojidba+prihrana

kontrola 3,00
2010/ 11, Un?ker+hidroge| 4,87
Uniker 3,73
Uniker+Zeolit 5,53
Zeolit 5,77
Prosjek 4,38
| lokalitet Il lokalitet
LSD o.05 0.01 LSD 0.05 0.01
A 0.692 0.949 A 0.313 0.430

B 0847 1162
AB 1.199 1.644

Promatrajudi utjecaj godina kao faktora na prinos zrna krupnika vidi se da su ostvarene razlike u prinosu
statisticki vrlo znacajne. Prinosi zrna ozime pSenice u prvoj ispitivanoj godini (5,82 t/ha) bili su vrlo
signifikantno veéi od prinosa u drugoj (3,54 t/ha). Na ovu ¢injenicu dominantan utjecaj imale su klimatske
prilike, posebno koli¢ina i raspored padalina. Povoljne klimatske prilike, posebno u vegetacionom razdoblju
usjeva, uglavnom imaju pozitivan utjecaj na visinu prinosa zrna strnih Zitarica (Oljaca i sur., 2010.).

Ishrana biljaka je vazan element organske tehnologije uzgoja Zitarica (Kovacevic i sur., 2007.), na $to ukazuju
i nasi rezultati. Kombinacija organskog i mikrobiolo$kog gnojiva dala je vrlo signifikantno ve¢i prinos (5,84
t/ha) od gnojidbe samo mikrobioloskim gnojivom (4,34 t/ha), a posebno u odnosu na kontrolnu varijantu
bez primjene gnojiva (3,86 t/ha). Zanimljivo je da su razlike izmedu ove dvije gnojidbe viSe izraZzene u
nepovoljnijoj godini za ozimu psenicu (4,33:2,81 t/ha). U susnoj godini, kakva je bila 2006/07. zbog
nedostatka vlage izostaje pun efekt djelovanja, posebno ako je primijenjeno samo mikrobiolosko gnojivo.

Rezultati prinosa u interakciji (godina x gnojidba) pokazuju sli¢nu tendenciju kao u prethodnom slucaju.
Naime, veéi efekt gnojidbe ostvaren je u godini s povoljnim rasporedom padalina u odnosu na su$nu godinu.

Razlog nizih prinosa zrna na drugom lokalitetu ispitivanja jesu, prije svega, ne$to lo$ija osnovna i
predsjetvena priprema tla a samim tim je i kvaliteta sjetve bila slabija. Sve je to dovelo do manjeg broja
izniklih biljaka po jedinici povrsine, a taj nedostatak se ne moze kasnije nadoknaditi nijednom drugom
agrotehni¢ckom mjerom. Razlike u prinosu izmedu ispitivanih varijanata gnojidbe su uglavnom bile statisticki
znacajne. Najpovoljnije su bile varijante s kondicionerima tla, jer je njihov utjecaj najve¢i u uvjetima
nedostatka vode u tlu.

Zakljucak
Na temelju rezultata ispitivanja organske tehnologije uzgoja na prinos zrna krupnika moze se zakljuciti
slijedece:
Na prinos zrna na oba lokaliteta imale su utjecaj vremenske prilike. Efekt primijenjenih organskih i

mikrobioloskih gnojiva, kao i kondicionera tla uglavnom je ovisio o koli¢ini i rasporedu padalina, a posebno
tijekom vegetacijskog razdoblja usjeva.

Kombinacijom osnovne gnojidbe s biohumusom i mikrobioloskim preparatom u prihrani dobiveni su veci
prinosi od primjene samo dopunske gnojidbe.
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Primjenom kondicionera tla u kombinaciji s mikrobiolo$kim gnojivima, kako u osnovnoj primjeni, tako i u
prihrani dobiveni su veéi prinosi zrna krupnika.

Rezultati ovih istrazivanja pokazuju da se uvodenje novih tehnologija u proizvodnju alternativnih vrsta
pSenice mora zasnivati na pazljivom odabiru agrotehni¢kih mjera i njihovom prilagodavanju principima
organske tehnologije uzgoja.
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Abstract

Direct supply of amino acids through foliar fertilizers facilitates protein synthesis and plant
growth. The aim of this study was to examine the effects of foliar fertilizer with amino acids on
dry matter (DM) and free water content in leaves, as well as harvest index (HI) of five ZP maize
inbred lines. In inbreds with lowest DM content, fertilizer increased DM accumulation,
compared to control. It also induced increase of free water content, up to 17 % leading to better
water management, up to anthesis period. During anthesis period, it decreased DM and free
water contents in inbreds with higher DM and water accumulation, by better substance
conversion present in increase of HI, as yielding parameter.

Key words: maize, amino acid foliar fertilizer, dry matter, water, harvest index

Introduction

The significance of nitrogen nutrition in plant growth and yielding is well known. Special attention is given
to translocation of cycled nutrients to the shoot through the xylem, what has importance in plant growth,
especially under stress conditions (Marschner et al., 1997). A model of N flow in castor bean (Ricinus
communis) demonstrated that N exported from leaves moved downwards to the root rather than directly
feeding younger leaves higher up the shoot (Jeschke and Pate, 1991). It has been reported that over 60 % of
the amino-N flux in the xylem was cycling in young wheat and rye plants (Cooper and Clarkson, 1989).

The role of nitrogen, i.e. proteins in plant metabolism and photosynthesis is well known. Nitrogen deficiency
had only a small effect on the quantum yield of CO, assimilation, but a large effect on the light-saturated rate
of photosynthesis (Khamis et al, 1990). From that point of view importance of amino acids is emphasized,
they are essential for all living organisms. During the stress periods, the plants energy is not used to form
proteins, but to synthesize different amino acids (Mertz et al, 1952). Consequently, a direct supply of amino
acids facilitates protein synthesis and plant growth. Foliar feeding, provides nutrients through the foliage of
the plant, which has the ability to absorb and translocate certain minerals within plant tissues. Application of
increased doses of amino acid foliar fertilizers on fenugreek and onion plants induced increase of dry and
fresh matter, as well as the other growth parameters and yield (Ahmed Magda et al., 2010; Shaheen et al.,
2010). Additional impact of foliar N application is reflected through better plant yielding and increase of
harvest index of triticale and maize (Kinaciand Gulmezoglu, 2007; Shirvani Sarakhsi et al., 2010).

The aim of this study was to examine the effects of foliar fertilizer with amino acids on dry matter and water
content in leaves, as well as harvest index of five ZP maize inbred lines.
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Material and methods

Field experiment was conducted during 2010 and 2011 at the experimental field of Maize Research Institute
(Zemun Polje, Serbia), on a slightly calcareous chernozem soil type. Winter wheat was used as a preceding
crop. Effects of the foliar fertilizer Activeg (12:4:6 + 0,2 MgO + ME + aminoacids), applied in doze of 4 | ha™
on the 5 ZP maize inbreds was examined: PL 38 - L1, PL 39 - L2, 355/99 - L3, 375-25-6 - L4 and 155/18-4/1
- L5. The main plots encompassed one 10 m row of each inbred line in 4 replications, while subplots included a
treatment and a control. Inbreds were sown manually on April 26-28 2010 and 2011, while fertilizer was
applied in the 4-6 leaf stage of maize (19 May 2010 and 27 May 2011).

The samples (3-5 plants per replication) were collected: 48 hours (phase I) and 21 days (phase II) after the
foliar fertilizer application, while leaves from whole plant were collected during anthesis period (phase III, 13
July 2010 and 8 July 2011 for L1, 19 July 2010 and 2011for L2, 28 July 2010 and 27 July 2011 for L3, 26 July
2010 and 2011 for L4 and 22 July 2010 and 20 July for L5) and then they have weighted. The air dry matter
(DM) of shoots and leaves was determined after drying at 40 °C in ventilation dryer, while the content of free
water was calculated as a difference between fresh and dry matter. The whole plant biomass was harvested
and ratio of grain (measured at the end of a growing cycle and calculated with 14% of moisture) to stover
presents harvest index (HI). Harvesting was performed for L1 on 5 September 2010 and 2011, for L2 on 9
September 2010 and 12 September 2011, for L3 on 4 October 2010 and 29 September 2011, for L4 on 12
October 2010 and 25 September 2011 and for L5 on 27 September 2010 and 14 September 2011.

Obtained data were presented as average for both years and statistically processed by the analysis of variance
(ANOVA) with differences of means at the 0.05 probability level (LSD gs).

Table 1. Average monthly air temperatures and monthly precipitation sums from April to September 2010
and 2011in Zemun Polje

Months Temperature (°C) Precipitation (mm)
2010 2011 2010 2011
April 13.2 13.4 44.0 14.9
May 17.5 16.8 64.1 89.6
June 21.0 21.5 167.3 26.2
July 23.2 23.3 35.6 44.0
August 23.1 23.9 68.2 66.0
September 17.6 21.6 68.0 32.6
Average/Sum 19.3 20.1 447.2 273.3

Meteorological conditions

Mean daily air temperatures during the growing season were higher in 2011, while the total precipitations
from April to September were considerably lower in 2011 (273.3 mm) than in 2010 (447.2 mm). If compared,
2010 and 2011 relative higher precipitation amount during May and July were significant for plant growth
during phases II and III.

Results and discussion

According to plant growth, the DM (Table 2) and free water content (Table 3) had increasing trend from
phase I up to phase III, in significant. The differences between average values of DM and free water content
between inbreds and treatments were insignificant, with highest values obtained at L3 and L4, in general. The
interaction between treatments and inbreds was insignificant, too.

In inbreds with lowest DM content (L1 and L2, Table 2), Activeg fertilizer increased average DM
accumulation about 10 %. Other than maize, results with application of increased doses of amino acid foliar
fertilizers on fenugreek and onion plants induced increase of dry matter, as well as growth parameters
(Ahmed Magda et al., 2010; Shaheen et al., 2010). Moreover, amino acid fertilizer induced increase of free
water content in maize shoots and leaves, compared to control (Table 3), up to 17 % in L5 (Table 3),
indicating better water absorption, akin to results of Akin (2011) who achieved better water absorption with
foliar application of humic acid on vine leaf. Interaction between inbred and phase display no significant

Section 1. Agroecology and Ecological Agriculture 57



Vesna DRAGICEVIC, Milan BRANKOV, Milena SIMIC, Sava VRBNICANIN, Irena JUG, Igor SPASOJEVIC

differences between genotypes in free water content (Table 3), while difference between phases was
significant. Opposite than that, significant differences between genotypes, as well as between treatment and
control was observed in DM in phase III (Table 2), indicating prolonged effect of amino acid fertilizer, either
it induced DM increase (like at L1, L2 and L5) or decrease (like at L3 and L4). Parallel to that, Ahmed Magda
et al (2010); Hassan et al (2010) and Shaheen et al (2010) are underlining positive effect of amino acid foliar
fertilizers on plant fresh matter accumulation.

The ratio between average free water and DM content (calculated on data from Tables 1 and 2) had the
highest values in phase II (range from 6.6 to 9.8) evidencing about highest physiological activity and water
absorption. The ratio had the higher values in treatment with foliar fertilizer (8.8 on average), opposite to
control (7.1 on average). The ratio was lowered to anthesis phase with negligible differences between

treatments and genotypes.

Table 2. Effects of foliar fertilizer on DM (g plant-) dynamics of maize shoots/leaves

Phase Inbred L1 L2 L3 Lg Ls Aver.
| Treat. 0.50 0.36 0.42 0.41 0.36 0.41
Control 0.27 0.20 0.40 0.36 0.24 0.30
Aver. 0.39 0.28 0.41 0.39 0.30 0.35
Il Treat. 5.87 5.56 5.10 6.24 4.5 5.38
Control 5.95 5.08 5.42 5.33 3.05 4.96
Aver. 5.91 5.32 5.26 5.78 3.60 5.17
1 Treat. 13.66 22.56 27.48 28.37 24.56 23.33
Control 1.87 20.21 31.97 33.17 24.34 24.31
Aver. 12.77 21.39 29.72 30.77 24.45 23.82
Aver. Treat. 6.68 9.49 11.00 1.67 9.69 9.71
phases  Control 6.03 8.50 12.60 12.96 9.21 9.86
Aver. 6.35 8.99 11.80 12.31 9.45 9.78
LSDo.05 Treatm. Phase Inbred Tr. x Ph. Tr. x Inb. Ph. x Inb. Tr. x Ph. x Inb.
11.38 4.89 11.47 5.06 11.17 3.48 2.28

Table 3. Effects of foliar fertilizer on dynamics of free water content (g plant-) in maize shoots/leaves

Phase Inbred L1 L2 L3 L4 Lg Aver.
Treat. 2.83 1.82 1.88 2.19 1.79 2.10
| Control 1.46 0.99 2.03 2.10 1.14 1.54
Aver. 2.4 1.40 1.95 2.14 1.46 1.82
Treat. 51.03 45.71 40.43 60.89 37.91 4719
Il Control 44.68 35.27 3718 39.90 20.11 35.43
Aver. 47.86 40.49 38.81 50.40 29.01 41.31
" Treat. 42.48 59.92 81.29 90.32 69.92 68.79
Control 39.90 60.01 89.75 101.48 69.29 72.09
Aver. 4119 59.96 85.52 95.90 69.60 70.44
Aver. Treat. 32.1 35.81 41.20 51.13 36.54 39.36
phases  Control 28.68 32.09 42.99 47.83 30.18 36.35
Aver. 30.40 33.95 42.09 49.48 33.36 37.86
Treatm. Phase Inbred Tr. x Ph. Tr. x Inb. Ph. x Inb. Tr.x Ph. x Inb.
LSDo.05
37.06 23.83 37.39 24.66 37.02 22.19 22.23
Table 4. Effects of foliar fertilizer on harvest index (%)
Inbred L1 L2 L3 L4 Ls Aver.
Treat. 36.8 64.9 53.8 75.9 64.3 59.1
Control 31.7 53.7 45.2 67.4 71.0 53.8
Aver. 34.3 59.3 49.5 71.6 67.6 56.5
LSDo.05 Treatment Inbred Treatment x Inbred
22.1 17.8 16.5
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Considering the interaction between treatment, phase and inbred in DM and free water contents, there was
significant differences only between phases, as well as between inbreds in phase III. Additionally,
significantly higher DM content was observed at L3 and L4 in control in phase III (Table 2). It is important
to underline that such situation at L4, together with highest free water accumulation (Table 3) and HI (Table
4) indicated better substance conversion into grain, what is in accordance with statement of Gooding and
Davies (1992), who uphold that foliar fertilization with N could induce its better consumption and as a
consequence increase of the grain yield.

Parallel with DM and free water contents, significant differences in HI were observed between inbreds but
not between treatment and control (Table 4). As it was upper mentioned, the highest HI was achieved at L4,
while the highest difference between treatment and control was observed at L2 (17 %), as genotype with
relative low DM and free water content. According to results of Kinaci and Gulmezoglu (2007); Shirvani
Sarakhsi et al. (2010) foliar fertilizers, particularly N increased growth parameters, as well as HI of triticale
and maize.

Conclusions

Obtained results indicate that Activeg foliar fertilizer induced better water management leading to higher
water absorption other than DM accumulation, up to anthesis period. During anthesis period, it decreased
DM and free water contents in inbreds with higher DM and water accumulation, by better substance
conversion present in increase of HI, as yielding parameter.
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Sazetak

Poljoprivredne povrs$ine na podrudju opéine Bednja, predstavljaju vazan prirodni resurs za
njezin razvoj. Od posebne je vaznosti kori$tenje zemljista za razvoj vocarske proizvodnje za
koju postaji znacajan interes. Osnovni cilj ovog rada je izvrsiti procjenu pogodnosti
poljoprivrednog zemlji$ta za vocarstvo, kako bi se moglo ukazati na mogu¢nosti daljnjeg
razvoja ove grane poljoprivrede. Uvazavajuéi znacajke tla, klime i reljefa, te zahtjeve za
intenzivnim uzgojem jabuke, $ljive i jagode, izvrSena je procjena pogodnosti, temeljem cega je
utvrdeno da se na podrudju op¢ine nalazi 2.282 ha pogodnog zemljista za uzgoj jabuke, 972 ha
za uzgoj jagode, te 2.304 ha za uzgoj §ljive. U okviru planiranja razvoja poljoprivrede, ovakva
istrazivanja su nuzna, prije svega zbog moguénosti stvaranja jasnih i ispravnih koncepcija u
sklopu vodenja agrarne politike i namjenskog kreditiranja poljoprivrednih obiteljskih
gospodarstva, a §to je danas izuzetno aktualno.

Kljuéne rijeci: zemljiste, pogodnost, vocarstvo, opéina Bednja

Suitability of agricultural land for fruit growing on the Bednja
region

Abstract

The agricultural land on the territory of Bednja region is a very important resource for its
development. It is of great interest to use this land for developing fruit production. The main
goal of this work is to make an estimate of favourable conditions for fruit growing on the
agricultural land, in order to point out the possibilities of further development of this
agricultural branch. Having in mind the characteristics of the soil, the climate, the relief, and
demands for growing apples, plums and strawberries, an estimate has been made of how
favourable the soil is, and based on that, it is concluded that in this region there are 2,282
hectars of suitable land to grow apples, 972 hectars for growing strawberries, and 2,304 hectars
for growing plums. Within the plans of agricultural development, this kind of research is
necessary, mainly to make clear and correct approach within the concept of agrarian strategy
and specified financing of family-managing agricultural estates, which is currently of great
interest.

Key words: land, suitability, fruit growing, Bednja region

Uvod

Podrudje op¢ine Bednja nalazi se u sastavu Varazdinske Zupanije na njezinom krajnjem zapadnom dijelu.
Poljoprivredne povr$ine na podrudju opéine, predstavljaju vazan prirodni resurs za daljnji gospodarski
razvitak ovog podrudja. Od posebne je vaznosti koristenje poljoprivrednog zemljista za razvoj volarske
proizvodnje za koju postaji znacajan interes. Na temelju postoje¢ih saznanja o agroekoloskim znadajkama na
podrudju op¢ine Bednja, za pretpostaviti je da postoje odredeni potencijali za razvoj vocarske proizvodnje,
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¢iji bi razvoj trebao biti jedno od sredi$njih pitanja u okviru planiranja daljnjeg gospodarskog razvitka. Stoga
je osnovni cilj ovog rada utvrditi agroekoloske znacajke, odnosno znacajke tla, klime i reljefa, te uz
uvaZavanje zahtjeva pojedinih voénih vrsta izvrsiti procjenu pogodnosti zemljiSta za vocarstvo, kako bi se
moglo ukazati na mogu¢nosti daljnjeg razvoja ove grane poljoprivrede.

Materijal i metode

Znacajke tla utvrdene su koriStenjem postoje¢ih podataka iz Osnovne pedoloske karte RH mjerila 1:50.000
(xxx OPK). Znacajke reljefa utvrdene su na temelju topografskih karata mjerila 1:50.000, a znacajke klime na
temelju podataka s meteoroloskih postaja Bednja i Pregrada. Procjena pogodnosti zemljiSta izvr$ena je na
temelju FAO metode (FAO, 1976) uvazavajuéi pored znacajki tla, klime i reljefa, ekonomski aspekt
poljoprivredne proizvodnje u odnosu na zahtjeve vo¢nih kultura u konvencionalnoj i ekoloskoj
poljoprivrednoj proizvodnji. Zahtjevi pojedinih voénih vrsta utvrdeni su na temelju postojece literature
(Miljkovi¢, 1991). Sadasnja volarska proizvodnja utvrdena je na temelju analize podataka dobivenih od
stru¢nih sluzbi op¢ine. U okviru kartografskog dijela izrade karata pogodnosti u radu je koristen ESRI
programski paket. Za jedinstveni koordinatni sustav podataka odabrana je Gaus-Kriigerova projekcija sa 5
zonom.

Rezultati istrazivanja

Op¢ina Bednja zauzima povr§inu od 75,6 km? Prema popisu stanovni$tva iz 2001. godine, ima 4770
stanovnika. Podrudje op¢ine dio je prirodne cjeline gornjeg porjedja rijeke Bednje, koje je sa sjeveroistoéne
strane omedeno Ravnom Gorom (680 m n.m.), s juzne strane Strahinj$¢icom (847 m n.m.) te sa zapadne
strane Maceljskom gorom (718 m n.m.).

Znacajke reljefa

Radi procjene pogodnosti poljoprivrednog zemljista za vocarstvo, izradene su karte nadmorske visine i
nagiba terena, s obzirom da nagib i nadmorska visina terena mogu predstavljati s aspekta reljefa dominantna
ogranicenja za vocarstvo. Na temelju analize karte nadmorske visine terena koja je prikazana na slici 1,
utvrdeno je da na istraZzivanom podrudju visina terena varira od 215 do 720 m. S obzirom na prostornu
rasprostranjenost, utvrdeno je javljanje dvije vrste reljefa, brdoviti i niZi gorski. Dominira vrsta brdovitog
reljefa koja zauzima ¢ak 94,7% istrazivanog podrudja a koju karakterizira nadmorska visina od 215-500 m
n.m. Preostali dio otpada na vrstu nizeg gorskog reljefa, koju karakterizira dakle nadmorska visina iznad 500
pa do 720 m n.m.

i £50-500
. 500-550

Slika 1: Karta nadmorske visine terena Slika 2: Karta nagiba terena
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Vazan element reljefa su padine sa svojim nagibom. Iz toga razloga, odredivanje nagiba jedan je od bitnih
elemenata analize reljefa. Temeljem analize karte nagiba terena (slika 2), utvrdeno je da na podrucju opéine
dominiraju umjerene do umjereno strme padine (5-32%), te strme padine (>32%).

Znacajke klime

U procjeni pogodnosti zemlji$ta, jedan od vrlo vaznih ¢imbenika je upravo klima, premda na nju mozemo
najmanje utjecati. Op¢ina Bednja smjestena je u sjeverozapadnoj Hrvatskoj, te zemljopisno pripada podrudju
kontinentalne klimatske zone. Prosje¢ne godi$nje koli¢ine oborina na hidrometeoroloskoj postaji Bednja,
iznose 1081,0 mm, odnosno variraju od 974,5 mm do 1222,3 mm. Prosje¢na mjese¢na koli¢ina oborina varira
od 47,5 mm u mjesecu travnju, do 138,6 mm u mjesecu kolovozu. Srednja godi$nja temperatura zraka iznosi
10,2°C, s time da koleba od 8,8 do 12 °C. Srednja mjeseéna temperatura zraka varira od 0,5°C izmjereno u
mjesecu sijenju, $to znadi da je to i najhladniji mjesec, do 20,5°C izmjereno u mjesecu srpnju, odnosno
najtoplijem mjesecu.

Znacajke tala

Osnovni pedoloski podaci prikazani su na pedoloskoj karti opéine Bednja, mjerila 1:50.000 slika 3. Na karti je
izdvojeno 25 kartiranih jedinica tala. Analizom i obradom pedoloske karte utvrdeno je javljanje 11 tipova tala
i njihovih nizih jedinica na razini podtipova, varijeteta ili formi. Od ukupno 11 tipova tala, 9 tipova pripada
automorfnom odjelu (koluvij, crnica vapnenacko-dolomitna, rendzina, ranker, smede tlo na vapnencu i
dolomitu, districno smede tlo, eutri¢cno smede tlo, lesivirano tlo i antrpogeno tlo) a dva tipa tla
hidromorfnom odjelu tala (moé¢varno glejno i pseudoglej). Odjel automorfnih tala karakterizira vlaZenje
isklju¢ivo oborinskom vodom pri ¢emu se u profilu ne javlja prekomjerno vlazenje. Tla iz odjela
hidromorfnih tala karakterizira povremeno prekomjerno vlaZenje suvisnom podzemnom, poplavnom ili
slivnom vodom s visih terena. Daljnjom inventarizacijom utvrdeno je da od ukupnih povrsina na podrudju
poljoprivrednog zemlji§ta koje iznose 6.230,0 ha, automorfna tla zauzimaju 4.647,7 ha ili 74,6%, a
hidromorfna tla 1.582,3 ha ili 25,4%.

Osnovne znacajke pojedinih tipova tala detaljno su prikazane u postojecoj literaturi (Skori¢ 1986). Za
potrebe procjene pogodnosti zemlji$ta utvrdene su i znacajke kartiranih jedinica tla koje uklju¢uju nagib
terena, stjenovitost, kamenitost, nadmorsku visinu, teksturu tla, dreniranost, nacin vlazenja, ekolosku dubinu
i mati¢ni supstrat, a one potpunije karak-teriziraju pojedine sistematske i kartirane jedinice tla.

Slika 3: Pedoloska karta opcine Bednja
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Procjena pogodnosti poljoprivrednog zemljiSta za vocarstvo

Procjena sada$nje pogodnosti poljoprivrednog zemljiSta za vocarstvo odnosno za uzgoj Sljive, jabuke i
jagode, izvr$ena je uvazavajuci znacajke tla, klime i reljefa, te zahtjeve spomenutih voénih vrsta za njihovim
intenzivnim uzgojem. Procjena pogodnosti izvrsena je prema kriterijima i normativima danim u okviru FAO
metode procjene zemlji$ta, na nadin da su pojedine kartirane jedinice tla svrstane u redove, klase i potklase
pogodnosti. Procjenom su utvrdena ogranic¢enja kartiranih i sistematskih jedinica tla koja obuhvacaju
nadmorsku visinu, nagib terena, ekolo$ku dubinu, dreniranost tla, reakciju (pH) tla, humoznost tla, sadrzaj
ukupnih karbonata, sadrzaj fizioloski aktivnog vapna, rezim vlaznosti, verti¢nost, opskrbljenost hranivima,
stjenovitost i kamenitost.

Na temelju procjene pogodnosti kartiranih jedinica tla, izradene su karte pogodnosti (slike 4, 5 i 6), temeljem
¢aga je izvr$ena inventarizacija povr$ina pojedinih klasa pogodnosti.

LEGENDA
Klasa pogodnost

LEGENDA
Klasa pogodnost

LEGENDA
Klasa pogodnost

| e B oo oo000ne | e
B e B e B e
[ P [ — [ P
2 o 2 4 Km 2 o 2 4 Km 2 o 2 4 KEm
Slika 4: Karta pogodnosti za uzgoj Slika 5: Karta pogodnosti za uzgoj jagodeSlika 6: Karta pogodnosti za uzgoj Sljive

jabuke

Dobro pogodna tla P-1 klase pogodnosti obuhvacaju zemlji$ta bez znacajnih ogranicenja za uzgoj pojedinih
voénih vrsta ili s ograniCenjima koja nece znacajno utjecati na produktivnost i dobit proizvodnje. Na
podrudju opéine nalazi se 164 ha takvog zemljiSta za uzgoj jabuke i §ljive, tablica 1. Umjereno pogodna tla P-
2 klase pogodnosti, obuhvacdaju zemljidta s ograni¢enjima koja umjereno ugrozavaju produktivnost, i dobit
proizvodnje pojedinih vo¢nih vrsta. Za uzgoj jabuke takvih zemljiSta ima 348 ha, za uzgoj jagode 811 ha, a za
uzgoj Sljive ¢ak 1.618 ha. Ograni¢eno pogodna tla P-3 klase pogodnosti, obuhvadaju zemljista s
ograni¢enjima koja znatno ugrozavaju produktivnost i dobit proizvodnje pojedinih voénih vrsta. Za uzgoj
jabuke takvih zemlji$ta ima 1.770 ha, za uzgoj jagode 161 ha, a za uzgoj §ljive 521 ha. Trajno nepogodna tla
N-2 klase pogodnosti obuhvacaju zemlji$ta s ograni¢enjima koja isklju¢uju bilo kakvu moguénost tehnoloski
i/ili ekonomski opravdanu proizvodnju navedenih voénih vrsta. Najvi§e takvih tala ima za uzgoj jagode, a
potom jabuke i §ljive, tablica 1.

Tablica 1: Inventarizacija povrsina (ha) klasa pogodnosti

Klasa Jabuka Jagoda Sljiva
P-1 163,9 - 163,9
P-2 348,3 81,0 1618,4
P-3 1770,1 161,3 521,6
N-2 993,9 2303,9 972,3

Ovdje je vazno naglasiti da je nuzno i moguce otkloniti utvrdena ograni¢enja na vocarskim podrucjima
op¢ine Bednja, odgovaraju¢im agro i hidromelioracijskim mjerama, kako bi se s aspekta plodnosti tla i
zemljista stvorili preduvjeti za intenzivan i ekonomski opravdani uzgoj navedenih vo¢nih vrsta.
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Temeljem provedenih istrazivanja utvrdeno je postojanje znadajnih i vrijednih zemlji$nih resursa za razvoj
voclarske proizvodnje na podrudju opéine Bednja. Za uzgoj jabuke na podruéju opéine nalazi se 2.282 ha
poljoprivrednog zemlji$ta raznog stupnja pogodnosti, za uzgoj jagode 972 ha, a za uzgoj $ljive 2.304 ha. U
okviru podizanja nasada spomenutih vo¢nih vrsta, nuzno je izvrsiti uredenje zemljista kako bi se otklonila

Stjepan HUSNJAK, Zlatko CMELIK, Nikola STRIBER

Zakljucci

postojeca ogranicenja.

Za ocekivati je da ¢e ova istrazivanja pridonijeti ukupnom razvoju poljoprivrede na podrudju opéine Bednja,
pored ostalog i s ciljem stvaranja jasnih i ispravnih koncepcija u sklopu vodenja agrarne politike i

namjenskog kreditiranja poljoprivrednih obiteljskih gospodarstva, a §to je danas izuzetno aktualno

64

Literatura

FAO (1976). A framework for land evaluation. Soil Bull. No. 32. FAO, Rome and ILRI, Wageningen.
Publ. No. 22

Miljkovi¢ I. (1991). Suvremeno vocarstvo. UdZbenik, Znanje —Zagreb.

Striber N. (2011). Procjena pogodnosti poljoprivrednog zemljita za vocarstvo na podrudju opéine
Bednja. Diplomski rad. Sveudiliste u Zagrebu, Agronomski fakultet.

Skori¢ A. (1986). Postanak, razvoj i sistematika tla. Fakultet poljoprivrednih znanosti Sveutilista u
Zagrebu.

xxx OPK - Osnovna pedologka karta Republike Hrvatske, mjerila 1:50.000. Arhiva na Zavodu za
pedologiju Agronomskog fakultet u Zagrebu.

Napomena

Istrazivanja prikazana u ovom radu dio su diplomskog rada studenta Nikole Stribera naslova
»Procjena pogodnosti poljoprivrednog zemljista za vocarstvo na podruéju opéine Bednja“,
obranjenog dana 27.06.2011. na Agronomskom fakultetu u Zagrebu.

$a2012_0107

47th Croatian and 7th International Symposium on Agriculture



ORIGINAL SCIENTIFIC PAPER

Utjecaj N prihrane i malciranja na prinos
lubenica i koli¢inu mineralnog N u tlu i
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SaZetak

Cilj istrazivanja bio je utvrditi utjecaj razli¢itih doza dusika (60, 120 i 180 kg N/ha) i vrsta malca
(crni PE film, slama i nemalcirano tlo) na prinos lubenica i moguce onecisc¢enje tla i procjednih
voda mineralnim dusikom. Primjena razli¢itih doza dusika fertirigacijom nije utjecalo na
ukupni prinos lubenica. Procjedivanje oborinske vode bilo je najmanje pod slamom (46,2 mm),
a najvece (56,7 mm) sa nemalciranog tla. Najmanje koli¢ine ispranog dusika (8,5 kg N/ha)
utvrdene su na tretmanu pod slamom, gnojenom sa 60 kg N/ha, a najvece (23,1 kg N/ha) na
nemalc¢iranom tretmanu, gnojenom sa 180 kg N/ha, §to ¢ini 14,3, tj. 12,8 % N dodanog
gnojidbom. Vece doze dusika nisu znacajno utjecale na visinu prinosa lubenica, ali su povecale
oneci$¢enje procijedenih voda. Zadovoljavajudi prinos lubenice ostvaren je pri gnojidbi sa 60 kg
N/ha.

Kljuéne rijeci: lubenica., mal¢iranje tla, fertirigacija, dusik, procjedna voda

Influence of N sidedressing and mulching on watermelon yield
and amount of mineral N content in soil and percolates

Abstract

The goal of this research was to determine impact of different N fertilization and mulch
materials on watermelon yield and possible dangerous of soil and percolate pollution by
mineral N. Different rates of N (60,120, 180 kg N/ha), applied through fertigation, associated
with soil mulching (black PE film, straw and unmulched soil) did not affect on total watermelon
yield. The lowest amount of precipitation was percolated under the straw mulch (46,2 mm), and
maximum under soil without mulch (56,7 mm). Total amount of leached mineral N varied
from 8,5 kg N/ha, on S 60, to 23,1 kg N/ha, on WM fertilized with 180 kg N/ha, which was 14,3,
and 12,8 % N from fertilizing. Increasing N fertilizing rates did not affect significantly on higer
yield of watermelon, but it caused a large amount of leached mineral N. Satiable yield of
watermelon was achieved at fertilization with 60 kg N/ha.

Key words: watermelon., mulching, fertigation, mineral nitrogen, percolated water

Uvod

Proizvodnja lubenica u Republici Hrvatskoj zauzima sve vi$e mjesta. Tako je ukupna proizvodnja lubenica i
dinja u 2009. iznosila 44175 t, $to je za 8567 t viSe u odnosu na 2008. godinu (Statisti¢ki ljetopis RH, 2010).
Intenzivnu povréarsku proizvodnju obiljeZava redovito navodnjavanje, te upotreba vecih koli¢ina mineralnih
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i organskih gnojiva, posebno dusi¢nih, kao i razli¢itih materijala za malc¢iranje tla. Preporucene koli¢ine
dusika za ostvarenje zadovoljavajueg prinosa variraju u rasponu od 115 do ¢ak 300 kg N ha! (Srinivas i sur.
1989., Hochmuth i Cordasco 2000., Goreta i sur. 2005). Navedene koli¢ine razli¢ite su s obzirom na razlidite
agroekoloske i klimatske uvjete pri uzgoju lubenica. Kori§tenjem dusi¢nih gnojiva u koli¢ini vecoj od
preporucene, ne povecava se nuzno i prinos, a dolazi do oneci§¢enja agroekosustava, posebno procjednih
voda u ekologki osjetljivim kr$kim podruédjima, zbog njihovih specifi¢nih geopedolo$kih znadajki. Prema
Goreti i sur. (2005) ve¢i u¢inak gnojidbe dusikom moze se postié¢i pravilnim doziranjem i rasporedom dusika
tijekom cijele vegetacije, $to se moze posti¢i metodom fertirigacije, ¢ime se povelava iskori$tenje hraniva i
smanjuju ekonomski gubici u proizvodnji lubenice. Uz fertirigaciju, malciranje razli¢itim materijalima
(slama, PE film, Zivi mal¢) omogucuje ekologke uvjete za ostvarenje maksimalnih prinosa povréa i sa aspekta
odrzive poljoprivrede, doprinosi ekonomic¢nijem iskori$tenju vode, smanjenju ispiranja hraniva iz tla, a time
smanjuje i potrebe za gnojivima (Bowen i Frey, 2002). Stoga je cilj istrazivanja bio utvrditi utjecaj gnojidbe
razli¢itim dozama dusika i vrste malc¢a na prinos lubenica i sadrzaj mineralnog dusika u tlu i procjednim
vodama.

Materijal i metode

Tijekom 2010. godine provedeno je istraZivanje na proizvodnim povr$inama OPKD Valtura. Dvofaktorijelni
pokus postavljen je po split-plot shemi u tri ponavljanja. Glavni faktor gnojidba (G) imao je tri razine (60,
120 i 180 kg N/ha), a podfaktor mal¢ (M) obuhvatio je tretmane tla bez mal¢a (BM), pokrivenog sa slamom
(S), itlo malé¢irano crnim PE filmom (F).

Pokus je postavljen na dubokoj crvenici, ¢ije su fizikalne i kemijske znacajke utvrdene prema JDPZ (1971) i
Skori¢u (1982). Na dubini od 60 cm, postavljeno je 9 gravitacijskih lizimetara za mjerenje koli¢ine i kakvoce
procjedne vode. Za pracenje dinamike vlage u tlu ukopani su gips blokovi na dubinama 15 i 30 cm, a pocetak
navodnjavanja uskladen je sa stanjem vlaznosti tla (pri 60 % Fav). U pokusu je koristen kultivar lubenice
Farao Fi. Osnovna gnojidba lubenice obavljena je 26.04. sa 600 kg N/ha NPK 7:14:21, uz primjenu herbicida
Treflan u koli¢ini 2 1/ha. Sustav za navodnjavanje kapanjem, slama i crni PE film postavljeni su ru¢no dva
dana kasnije. Sadnja 50 dana starih presadnica u fazi 2-3 prava lista uz primjenu zemljiSnog insekticida
Dursbana G-7.5 u sadne jame obavljena je 17.05. U vegetaciji su provedene uobicajene mjere njege. Razmak
izmedu biljaka u redu iznosio je 1,0 m a izmedu redova 1,5 m $to ¢ini sklop od 6700 biljaka po ha. Veli¢ina
osnovne parcele za faktor G bila je 135 m? a za podfaktor M 45 m?% Osnovnom gnojidbom, na svim
tretmanima, dodano je 42 kg N/ha, a preostale koli¢ine -18, 78 i 138 kg N/ha, dodane su tijekom vegetacije,
vi§ekratnim fertirigacijama ureom uz navodnjavanje. Prihrane su prilagodene vlaznosti tla, fenofazi biljke i u
skladu sa preporuc¢enim koli¢inama prema Hartzu i Hochmuthu (1996). Berba lubenica obavljena je pet puta
u vegetaciji, ru¢no i prema dinamici dozrijevanja plodova. Nakon svake berbe plodovi su sortirani na trzne i
netrzne, te su izbrojani i izvagani. Podaci su statisticki obradeni ANOVA-om, a srednje vrijednosti su
usporedene Duncanov-im testom uz P = 0.05, pomocu programa SAS/STAT 9,1. Uzorci tla za analizu
mineralnog dusika uzeti su viSekratno, iz orani¢nog sloja tla (0-30 cm), pri ¢emu je NOs-N odreden pomocu
kompleksa Zute boje (APHA, 1992), a NH,"-N metodom po Jacksonu (1958), uz odcitanje na
spektrofotometru, UV-1700 PharmaSpec, na valnoj duZini od 436 nm. Uzorci procijedene vode iz
gravitacijskih lizimetara uzimani su dekadno ili prema pojavi vode, ¢ijim mijesanjem su dobiveni kompozitni
uzorci, za analize mineralnog dusika, prema metodi Chapmana i Pratta (1961).

Rezultati i rasprava

Razlike u prinosima (trzni, netrzni i ukupni) lubemice nisu bile statisti¢ki znacajne s obzirom na gnojidbu,
dok su statisticki znacajne razlike (uz P< 0,05) bile samo kod prinosa netrznih plodova s obzirom na
malciranost tla (tablica 1.). Razlike su utvrdene izmedu tretmana bez malca (4,26 t/ha) i mal¢iranog tla sa
slamom (7,79 t/ha). Burst (2008.) navodi da je za visok prinos lubenice najzasluznija kontinuirana i
pravovremena opskrba biljke dusikom, posebice opskrba u kriti¢énim fenofazama, te da uz takvu dinamiku
prihrane koli¢ina dusika mozZe biti i do 30% manja uz iste prinose, $to potvrduju i nasa istrazivanja.

Dinamika koncentracija nitratnog i amonija¢nog dusika s obzirom na razli¢ite tretmane gnojidbe,
pokrivenosti tla i njihove interakcije, prikazani su u tablici 2.
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Tablica 1: Utjecaj gnojidbe dusikom i malciranosti tla na prinos svih berbi lubenice

Tretmani Prinos, t/ha

trzni netrzni ukupno

Gnojidba (G) kg/ha N
60 86,03 a' 4,77 a 90,80 a
120 88,32a 4,87 a 93,19 a
180 89,86 a 7,74 a 97,60 a
Mal¢ (M)

,Bez malca“ 84,40 a 4,26 b 88,66 a
Slama 86,52 a 7,79 a 94,32 a
Crni PE film 93,304 5,33 ab 98,62a
GxM NS NS

" Duncanov multipli test rangova na razini signifikantnosti P< 0,05 za faktore ,G* i ,M*, * NS- nije signifikantno

Tablica 2: Koncentracije nitratnog i amonija¢nog dusika u tlu, mg/100 g tla

Tretmani 20.5. 2.6. 1.7. 28.7. 26.8. 20.5. 2.6. 17. 28.7. 26.8.
N (kg/ha) Mal¢ NO3™ (mg/100 g tla) NH4" (mg/100 g tla)
60 3,73 1,05b 1,45C 0,06 0,04 1,29 2,24 1,57 1,09 0,74
120 4,10 2,16a 3,46b 0,06 0,04 1,21 2,33 1,85 1,00 0,35
180 4,09 2,20a 11,133 0,06 0,04 1,22 2,85 1,40 0,94 0,35
F 3,47b 1,77b 4,92 0,06 0,04 1,25 2,55 1,38 1,02 0,47
BM 3,25b 0,85b 5,48 0,06 0,04 1,72 272 192 1,08 0,5
S 5,213 2,793 5,64 0,06 0,04 1,35 2,15 1,53 0,93 0,35
60 F 3,29 1,07 1,33 0,06 0,04 1,13 2,35 1,25 1,09 0,72
BM 3,46 0,10 1,43 0,06 0,04 1,48 1,99 2,01 1,08 0,47
S 4,44 2,08 1,58 0,06 0,04 1,25 2,38 1,45 1,08 0,35
120 F 3,41 2,71 3,19 0,06 0,05 1,34 2,68 1,56 1,31 0,34
BM 2,92 0,21 3,54 0,06 0,04 0,83 2,37 2,39 1,06 0,36
S 3,96 3,57 3,63 0,06 0,05 1,46 1,95 1,60 0,64 0,36
180 F 3,70 1,53 10,24 0,06 0,04 1,26 2,62 1,32 0,65 0,36
BM 3,36 2,34 1,45 0,06 0,04 1,05 3,81 1,35 1,10 0,36
S 5,22 2,73 11,70 0,06 0,04 1,36 2,1 1,54 1,08 0,35
N NS® * Hwa? NS NS NS NS NS NS NS
Mal¢ * ** NS NS NS NS NS NS NS NS
N*Mal¢ NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS

" Duncanov multipli test rangova na razini signifikantnosti P< 0,05, ° signifikantno pri P<0.001 ***, P<0.01%*,

X,

P<o.5%, 3 NS-nije signifikantno; F-crni PE film; BM- ,bez mal¢a“;

S-slama.

Koncentracije nitratnog dusika u orani¢nom sloju tla pri razli¢itoj gnojidbi varirale su od 0,04 mg NO5/100 g
tla u kolovozu, na svim tretmanima gnojidbe (zavrSetak vegetacije), do ¢ak 11,13 mg NOs/100 g tla,
pocetkom srpnja, na G 180. Statisticki znacajne razlike izmedu tretmana G 60 i G 180 prisutne su samo u
lipnju i srpnju (P<0,001). U tim mjesecima bile su izrazenije razlike u dozama dusika dodanog prihranama,
§to je rezultiralo i ve¢om razlikom u koncentraciji nitrata u tlu. Malciranost tla slamom statisticki je
znacdajnije utjecala na koncentracije nitratnog dusika u odnosu na ostale tretmane u svibnju (uz P >0,5) i
lipnju (uz P > 0,01). Koncentracije amonija¢nog dusika u tlu nisu se znacajno razlikovale s obzirom na
gnojidbu, pokrivenost tla i njihove interakcije, te su varirale od 0,34 mg NH,* /100 g tla, na tretmanu F 120 u
kolovozu (kraj vegetacije), do 3,81 mg NH4* /100 g tla pocetkom lipnja, na tretmanu BM 180.

Tablica 3: Oborine, navodnjavanje i procjedna voda (mm) u vegetaciji lubenice

Svibanj Lipanj Srpanj Kolovoz Rujan Ukupno
Oborine (mm) 72,1 14,7 33,8 70,7 166,9 458,2
Navodnjavanje (mm) 12,0 36,0 117,0 104,0 16,0 285,0
Procjedna voda (mm)
»Bez malca“ 30,9 9,9 0,7 0,4 14,8 56,7
Slama 20,5 10,8 0,6 0,3 14,0 46,2
Crni PE film 22,7 1,7 0,3 0,4 15,3 50,4
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Ukupne koli¢ine oborina tijekom 2010. godine iznosile su 1354, 8 mm, $to je za 466,7 mm vise u odnosu na
vi$egodis$nji prosjek (1980-2009) od 881,1 mm.

U vegetaciji lubenice palo je 458,2 mm oborina, a navodnjavanjem je dodano jo$ 285,0 mm, sukladno
potrebama lubenice. Kao posljedica izrazito vlazne godine, procjedivanje je bilo znatno vece, pa su ukupne
koli¢ine procijedene vode varirale od 46,2 mm na tretmanima pod slamom ,do ¢ak 56,7 mm na
nemalciranom tlu (tablica 3.).

Koncentracije nitratnog dusika u procijedenoj vodi varirale su od 4,63 mg NOs/1 u lipnju na S 120, do 251,01
mg NOs7/1, u srpnju na S 180 i uglavnom su prelazile MDK od 50,0 mg NOs7/1, (NN 47/08). Amonija¢ni dusik
varirao je od 0,05 mg NH4*/1 u svibnju na tretmanu F 60, do 5,96 mg NH,4*/1 u lipnju, na tretmanu BM 120,
nakon mjese¢ne prihrane sa 50,7 kg N/ha. Dakle, koncentracije ovog oblika dusika uglavnom su
zadovoljavale kriterije za I vrstu voda (NN 77/98), osim u lipnju, kad je ona prelazila MDK od 1,5 mg NH,"/],
za V vrstu voda. Godisnje koli¢ine ispranog dusika (kg N/ha) u ovisnosti o gnojidbi i malciranosti tla,
varirale su od 8,6 kg N/ha na tretmanu S 60, do 23,1 kg N/ha na tretmanu BM 180, §to iznosi 14,3, odnosno
12,8 % od ukupnog N dodanog gnojidbom (tablica 4).

Tablica 4: Godisnje koli¢ine ispranog dusika (kg N/ha) prema razli¢itim tretmanima gnojidbe dusikom i
malciranosti tla

Tretmani gnojidbe Malciranje tla
Bez malca Slama Crni PE film

60 kg N/ha 9,7 8,6 14,0
120 kg N/ha 1,5 11,0 16,0
180 kg N/ha 23,1 1,2 19,7
% ispranog N od gnojidbe 16,2 14,3 23,3

9,6 91 13,3

12,8 6,2 10,9

Navedene koli¢ine ispranog dusika uglavnom su manje ili u skladu s rezultatima istrazivanja drugih autora
(Spiers i sur., 1996; Miller i Gariner, 1998; Zhao i sur., 2009).

Zakljucak

Povecanje doza dusika nije znacajnije utjecala na visinu prinosa lubenice, ali je utjecalo na onecis¢enje
procjednih voda nitratima. Najmanje dusika ispralo se sa tretmana pokrivenog slamom uz 60 kg N/ha a
najvise sa nemalciranog tla gnojenog sa 180 kg N/ha.

S obzirom na to da nije bilo statisticki znacajnih razlika u visini prinosa lubenica pri razlic¢itoj gnojidbi,
pokrivenosti tla i njihovim interakcijama, moZe se utvrditi da je zadovoljavaju¢i prinos lubenica u
agroekoloskim i klimatskim uvjetima Valture, ostvaren ve¢ pri najniZoj razini gnojidbe, tj. sa 60 kg N/ha.
Primjenom ove doze dusika istovremeno bi se sprije¢ilo intenzivno ispiranje mineralnog dusika iz tla i
oneci$¢enje procjedenih voda, $to bi bilo i ekologki i ekonomski odgovarajuce rjeSenje pri uzgoju lubenice,
posebno u specificnim krskim uvjetima ovog podrudja.
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Abstract

Addition of biochar to the soil is recognized as one of the possible measures for moderation of
climate change caused by the rising carbon emission to the atmosphere. Aim of this experiment
is to explore the effect of addition of biochar to the soil and its effect on initial development of
red clover. Experiment was set “in vitro” in a climate chamber. Length of leaves, mass of leaves,
quantity of root nodules, and leaf absorption of red segment of spectrum were measured.
Results show that differences between the biochar treated group and the control group in leaf
mass and length were not significant. Number of root nodules in the biochar treated group was
53.3 % higher than in the control group. Absorption of red segment of spectrum in the control
group was higher, suggesting higher rate of photosynthesis what is in accordance with more
vigorous appearance of plants. All results show that fresh addition of biochar to the soil
probably limits availability of some nutrients to plants.

Key words: biochar, carbon fixation, red clover, carbon sequestration, terra preta

Dodatak biougljena supstratu usporava pocetni razvoj crvene
djeteline (Trifolium pratense L.)

SaZetak

Dodatak biougljena tlu jedna je od mogu¢ih mjera posrednog ublazavanja klimatskih promjena
uzrokovanih rastu¢om emisijom CO,u atmosferu. Cilj ovog istraZivanja bio je utvrditi utjecaj
dodatka biougljena tlu na pocetni razvoj crvene djeteline. Pokus je proveden ,,in vitro“ u klima
komori. Mjereni parametri su duzina listova, masa listova broj korjenovih kvrzica i lisna
apsorpcija crvenog dijela spektra. Rezultati pokazuju da razlike izmedu biougljenom tretirane
grupe i kontrolne grupe u duljini listova i lisnoj masi nisu signifikantno razlicite, dok je broj
korjenovih kvrzica u biougljenom tretiranoj grupi bio 53,3% veci u odnosu na kontrolnu grupu.
Apsorpcija crvenog dijela spektra u kontrolnoj grupi bila je veca §to sugerira na ve¢u razinu
fotosintetsku aktivnost. Dobiveni rezultati pokazuju kako svjeze dodavanje biougljena tlu
vjerojatno ogranicava biljkama dostupnost pojedinih nutrijenata iz tla.

Klju¢ne rijeci: biougljen, fiksacija ugljika, crvena djetelina, sekvestracija, terra preta
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Introduction

Carbon emission in atmosphere by human activity recently reached level of 15.4 Pg CO, year ! (Woolf et al.,
2010). Naturally, CO2 from atmosphere can be fixed through chemical and mostly biological processes,
where photosynthesis converts between 150 and 175 Pg of carbon per year (Welp et al., 2011) what is not
enough to stop rising trend of emission due to its cycling nature. Solution for carbon storing is to put it into
soil in inert form, biochar (carbonised organic mater). Idea is not new, and practice of adding biochar to the
soil i.e. terra preta is known to improve its fertility and has been practiced for thousands of years in the
Amazonian basin. Carbon stored in soil in that way is stable for a long time, improving its fertility by rising
ion exchange capacity and soil available water capacity. It also has positive effect on soil microorganisms and
regulates soil acidity (Woolf et al. 2010). Biochar has positive effect on nutrient and agrochemical retention
in soil reducing their leaching in to groundwater (Laird et al. 2010). It lowers needs of mineral fertilizers and
sequestrates heavy metals in soil (Beesley and Marmiroli, 2011). Biochar production and implementation in
agriculture can sequestrate up to 1,3 Pg of CO,, year ! without competing food production or agriculture
land conversion (Woolf et al. 2010). The aim of this research is to explore the effect of addition of biochar to
the soil and its effect on initial development of red clover.

Material and methods

Impact of biochar addition to the soil was investigated in experiment set at Grassland research center,
Faculty of Agriculture, University of Zagreb. Red clover (Trifolium pratense) was used as test model and
sawn in 6 experimental pots, where 3 presented control group with plain soil, and 3 with addition of biochar
in volume ratio biochar:soil 1:3. Soil used in experiment is natural dystric brown soil from pasture on
Medvednica mountain (15° 57' 44,74" - 15° 58' 53,65" A E, and 45° 54' 43,40" - 45° 55' 53,07" ¢ N ) with pH
6.45. Experiment was conducted in vitro in climate chamber Microclima 1000 (Snijders Scientific,
Netherlands) under controlled conditions and under two regimes for 80 days (Table 1, Table 2).

Table 1. Daily dynamics of parameters of first regime lasted 53 days

Segment Duration of in Luminous intensity Relative humidity Temperature
number day (hours) (lux) (%) (°C)
1 12 o 90 20
2 2 50,000 85 25
3 8 100,000 85 25
4 50,000 85 25

Table 2. Daily dynamics of parameters of second regime lasted 27 days

Segment Duration of in Luminous intensity Relative humidity Temperature
number day (hours) (lux) (%) (°C)
1 8 o 85 20
2 2 50,000 85 25
3 12 100,000 85 25
4 2 50,000 85 25

Experiment ended after 80 days in the beginning of flower emergence, when leaf length and dry leaf mass
were measured. Leaves were dried in ventilated oven on 60°C on 48 hours.

Clover leaves were isolated and scanned on ScanJet G3010 (Hewlett-Packard Co, Palo Alto, CA) to obtain
raster images which were analysed with Spatial Analyst, ArcGIS (ESRI, Redlands, CA). Zonal statistics was
used to determine differences in values of red pixels which present absorption of segment of red spectrum
which is involved in photosynthesis.

After isolation, roots were washed from soil and biochar particles and scanned on scanner. Acquired images
were processed in ArcMap (ESRI, Redlands, CA) and counted. For statistical analysis and comparison, a
simple descriptive statistics — student T-test — was used.
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Results and discussion

In biochar treated group germinate and grew 9 and in control 8 plants. By visual observation was found that
leaf colour in biochar treated group was lighter green than control group. Further, plants in biochar treated
group had fragile leaf petioles what indicated possible disruption in nutrient uptake or availability. After
addition of biochar soil acidity changed from 6.45 to 6.95. Although, plants in biochar treated group with
13.74 cm had average leaf length lower for 1.91 cm than control group with average length 15,65 cm, that
difference was not statistically significant (p=0.21). Differences in leaf mass between biochar treated and
control group statistically also, were not significant, p=0.45 (1.02 g and 0.94 g, respectively). In contrary to
recent research results which show that longterm addition and use of biochar in agriculture improve yield
and biomass production (Vaccari i sur., 2011), short term addition did not affect photoactive biomass
production in initial development of red clover.

On the other side, number of root nodules in biochar treated group was 53.3 % higher than in control group
(p=0.002), but these nodules were at least twice smaller than those in control group what means that they
might have been inactive or low active.

Zonal statistics was performed on scanned images of leaves on 9840 pixels in 8-bit format. Difference
between control and biochar group was confirmed and shows greater red light absorption in control group
what suggest higher chlorophyll content and photosynthesis (Figure 1).
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Figure 1. Histogram of pixel values present two distinctive groups: A-control group and B-biochar treated
group.

Conclusions

This experiment showed that fresh addition of biochar to soil in ratio biochar:soil, 1:3 limits initial
development of red clover. This effect could be explained by big active surface of biochar which probably
binded and blocked soil nutrients making them unavailable to the plants. Comparing results of this
experiment with fact that terra preta is fertile soil suggest that biochar has to be saturated with nutrients
through time and then it becomes nutrient repository with high ion exchange potential.
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Sazetak

Cilj istrazivanja bio je utvrditi i usporediti mehanicki otpor te trenutnu vlaznost tla unutar i
izmedu redova u novopodignutom, petogodi$njem i tridesetogodi$njem vinogradu gdje su
primjenjivane ujednacene mjere gospodarenja. Najve¢i otpori po slojevima tla od 10 cm
utvrdeni su unutar redova u petogodi$njem vinogradu od 0 do 40 cm i tridesetogodi$njem od
30 do 80 cm te u oba od 0 do 80 cm. Sadrzaj vlage povecavao se po slojevima tla od 10 cm s
povecanjem dubine. Utvrden je veéi otpor uslijed prirodne konsolidacije tla u petogodisnjem i
tridesetogodi$njem vinogradu unutar redova u odnosu na otpor tla izmedu redova gdje je
provedena obrada tla.

Klju¢ne rijeci: vinogradi razlidite starosti, mehanicki otpor, trenutna vlaga, obrada tla

Mechanical resistance of soil in selected vineyards of different
ages in Krizevci area

Abstract

The aim of this study was to determine the soil resistance and the current soil moisture within
and between rows in newly planted vineyards and in five and thirty year old vineyards with
uniform management. The greatest resistance for soil layers of 10 cm have been identified
within the rows in five year old vineyard between 0-40 cm, in thirty year old vineyard between
30-80 cm, and between 0-80 cm for both vineyards. Higher soil moisture in the soil layer below
the depth of tillage reduced mechanical resistance of soil between the rows. The study found
higher soil compaction due to natural consolidation of soil after five and thirty years within the
rows than between the rows where tillage treatments had been executed.

Key words: vineyards of different age, mechanical resistance, current humidity, tillage

Uvod

U Hrvatskoj su na vi$e od 25 % od ukupnih poljoprivrednih povrsina ustanovljeni razli¢iti oblici zbijanja tla
(Birkas i sur., 2009). Tijekom vegetacije u vinogradima se provode brojne agrotehni¢ke mjere (obrada,
gnojidba, rezidba, zastita i berba grozda) koje podrazumijevaju i veliki broj prohoda traktora s priklju¢nim
ratilima. S obzirom da se promet odvija izmedu redova, na mjestima stalnih prohoda kota¢a postoji opasnost
od pojave zbijenih slojeva koji ograni¢avaju razvoj korijena vinove loze u $irinu (Batey i McKenzie 2006), a
veéi mehanicki otpor prema autorima podrazumijeva smanjenje ukupnog sadrzaja pora, infiltracije vode i
povecanje volumne gustoce. Svako gaZenje traktorima i priklju¢nim ratilima uzrokuje pove¢anje mehanickog
otpora (Bacerra i sur., 2010). Odgovaraju¢im zahvatima obrade pri povoljnoj vlaznosti tla moguce je ublaziti
zbijanje tla. Sedam godina nakon primjene konvencionalne obrade u vinogradu Ferrero i sur., (2005)
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utvrduju manji otpor i volumnu gustocu tla nego u vinogradu koji nije obradivan. Van Dijck i Van Asch
(2002) ustanovili su da zbijenost podpovrsinskog horizonta u vinogradima nije posljedica obrade ratilima
nego pritiska kotaca. U odabranim vinogradima svake godine tijekom vegetacije tlo je gaZeno izmedu redova
osam do deset puta prilikom zastite vinove loze, tri do cetiri puta zbog malciranja i u berbi grozda. U svim
vinogradima primjenjuje se ujednacena obrada tla izmedu redova. Sve navedeno ukazuje da bi intenzitet
prohoda i gaZenja mogao imati nepovoljne ucinke na tlo.

Cilj ovih istraZivanja bio je utvrditi te usporediti mehanic¢ki otpor i trenutnu vlaznost tla unutar i izmedu
redova u novopodignutom, petogodi$njem i tridesetogodi$njem vinogradu gdje su provedene ujednacene
mjera gospodarenja.

Materijal i metode

Istrazivanja su provedena u vinogradima Badel vinoprodukta u Sirokom Brezju na podrudju Krizevaca.
Podizanje svih istrazivanih vinograda obuhvatilo je duboku obradu i melioracijsku gnojidbu u jesen te
tanjuranje, rotodrljanje i strojnu sadnju cjepova, osim tridesetogodisnjeg nasada koji je saden rucno.
Redovita godi$nja agrotehnika podrazumijevala je gnojidbu i podrivanje svakog drugog reda u svim
vinogradima, a u medurednim razmacima koji nisu obradivani izvrSeno je malciranje korova. Svake pete
godine u jesen obavlja se skidanje humaka kultivatorom s bo¢nim pomakom te oranje ¢izel plugom izmedu
redova na dubinu od 40 cm i tanjuranje u proljece. U redovima odnosno izmedu trsja tlo nije obradivano.
Korovi izmedu trsja uni$tavani su herbicidima. U svibnju 2008. godine izmjeren je mehanicki otpor tla
unutar i izmedu redova petogodi$njeg i tridesetogodi$njeg vinograda. U novopodignutom vinogradu
mjerenje otpora tla obavljeno je trideset dana nakon sadnje izmedu redova. Na povr$ini gdje je iskréen
tridesetogodi$nji vinograd takoder je izvr§eno mjerenje otpora na mjestima gdje su bili redovi i u
medurednim razmacima. Za provedbu istrazivanja koriSten je Eijkelkamp penetrologger. U odabranim
vinogradima odredena je vlaznost tla mjeracem Theta probe Eijkelkamp. U svakom je vinogradu otpor tla
izmjeren izmedu redova i unutar trsja u $esnaest ponavljanja do 80 cm dubine. Trenutna vlaga odredena je
po slojevima tla od 10 do 60 cm dubine. Za potrebe odredivanja tipa tla na istrazivanoj lokaciji otvoren je
pedoloski profil. Iz svakog genetskog horizonta uzeti su uzorci za fizikalne analize. Mehanicki sastav tla
odreden je prema standardima (HRN ISO 11277:2004), volumna gustoc¢a tla (ISO 11272:2004), gustocéa
¢vrstih Cestica i ukupna poroznost tla (ISO 11508:2004), retencijski kapacitet tla za vodu (ISO 11465:2004;
ISO 11461:2004) i kapacitet tla za zrak (ISO 11465:2004). Statisticka obrada mehanickog otpora i trenutne
vlage po slojevima tla od 10 cm u istrazivanim vinogradima provedena je analizom varijance jednostavnim
modelom. Prosje¢ne vrijednosti usporedene su Tukeyjevim testom za viSestruke usporedbe koristenjem
statistickog programa Statistica 7.1. (StatSoft, Inc. 2007).

Rezultati i rasprava

Rezultati mehanickog sastava i fizikalnih znacajki tla prikazani su u tablicama 1 i 2. Podaci mehanic¢kog
otpora istrazivanih vinograda po slojevima tla od 10 do 80 cm dubine nalaze se u tablici 3, a trenutne
vlaznosti tla u tablici 4.

Tablica 1. Mehanicki sastav tla odabranih vinograda

Broj Oznaka Dubina Analiza mehanickog sastava, %
profila horizonata tla, cm 2-0,2mm 0,2 - 0,02 mm 0,02 - 0,002 MM <0,002mm
P-1 Ap 0-29 0,60 53,0 26,80 19,60
Eg/Btg 29 -54 0,62 56,45 20,70 22,25
Btg 54-93 0,30 51,90 24,75 23,05

Tablica 2. Fizikalne znacajke tla odabranih vinograda

Broj Oznaka  Dubina Gustoce tla Kapacitet tla za Ukupni Kapacitet tla Gustoca pakiranja
profila horizonata tla,cm volumn &vrstin  vodu, Kv, % vol. porozitet, P, zazrak, Kz, % Cestica, Gp, g/cm3
apgy Cestica % vol. vol.
Pe
P-1 Ap 0-29 1,55 2,67 38,94 41,95 3,01 1,72
Eg/Btg 29-54 1,68 2,69 38,18 37,55 0,00 1,88
Btg 54-93 1,60 2,67 39,10 40,07 0,97 1,81
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IstraZivanja su provedena na pseudogleju. Volumna gustoca i gustoca pakiranja cestica ukazuje na manju
zbijenost i ve¢i ukupni sadrzaj pora u Ap horizontu. Na osnovi rezultata mehanickog otpora u sloju tla od 0
do10 cm unutar reda i izmedu redova u svim vinogradima utvrdena je manja zbijenost u usporedbi s ostalim
slojevima tla. Po istrazivanim dubinama i vinogradima zabiljeZena su variranja otpora, a najveéi otpor
ustanovljen je na dubini od 50 do 60 cm unutar redova u tridesetogodi$njem vinogradu (2,87 MPa). U
slojevima tla od 0 do10 cm, od 10 do 20 cm i od 20 do 30 cm unutar redova petogodis$njeg vinograda utvrden
je znacajno veci otpor u odnosu na iste dubine unutar i izmedu redova ostalih istrazivanih vinograda. Po
slojevima tla od 30 do 80 cm najve¢i mehanicki otpor zabiljezen je unutar redova tridesetogodi$njeg
vinograda u odnosu na iste slojeve ostalih vinograda.

Tablica 3. Mehanicki otpor tla po slojevima od 10 cm u odabranim vinogradima

Dubina, Mehanicki otpor tla, MPa
cm Trideset dana  Petogodisnji  Petogodisnji Trideseto- Trideseto Kréevina, Krcevina,
nakon sadnje vinograd vinograd godisnji godisnji izmedu unutar
izmedu redova izmedu unutar redova vinograd, vinograd unutar redova redova
redova izmedu redova redova
0-10 0,97¢ o,6o0d 1,652 0,54d 1,22b 1,18bc 1,03bc
10-20 1,73C 0,96€ 2,30a 1,03€ 1,49d 1,98b 1,17€
20-30 1.87b 1,57C 2,43a 1,72bc 1,65bc 1,84b 1,28d
30-40 2.07C 1.59d 2.23bc 1,72d 2.34ab 2,544 2,31b
40-50 1.84d 1,53€ 2.01cd 1.87d 2,66a 2.24b 2.20bc
50-60 1.68d 1,58d 1,85cd 1.97bc 2,87a 2.02bc 2.12b
60-70 1,64de 1.53€ 1.83¢C 2,14b 2,712 1,76¢d 1,89C
70-80 1,62e 1,63e 1,72de 2,25b 2,51a 1,87¢d 1,97¢C
0-80 1,67d 1,36€ 2,00ab 1,66d 2,18a 1,93bc 1,75¢d

*vrijednosti u redovima oznacene razli¢itim malim slovima znacajno se razlikuju (p<o,05)

Tablica 4. Trenutna vlaznost tla po slojevima od 10 cm u odabranim vinogradima

Dubina, Trenutna vlaga, % masenih
cm Trideset dana  Petogodisnji  PetogodiSnji  Trideseto-godisji Tridesetogodis  Krcevina, Krcevina
nakon sadnje vinograd vinograd vinograd izmedu  nji vinograd izmedu unutar
izmedu redova izmedu unutar redova redova unutar redova redova redova
redova

0-10 15,0 13,5 18,8 15,5 15,3 20,0 14,8

10-20 19,8 21,8 24,3 19,3 19,3 25,3 19,5

20-30 24,0 30,3 28,8 26,8 25,3 27,5 27,3

30-40 27,5 31,0 32,3 28,5 26,5 30,0 29,3

40-50 29,0 33,3 33,0 32,0 29,3 30,8 32,5

50-60 31,0 33,3 34,8 34,5 27,8 30,3 32,8

0-60 24,38 27,17 28,63 26,08 23,88 27,29 26,00

Izmedu redova petogodi$njeg i tridesetogodisnjeg vinograda u slojevima do 80 cm, osim na dubini od 20 do
30 cm u tridesetogodi$njem nasadu, zabiljeZen je manji otpor u odnosu na otpor utvrden u redovima.
Suprotno tome, na kréevini do 50 cm dubine utvrden je manji otpor na mjestima gdje su bili redovi jer je
prilikom vadenja trsja tlo prorahljeno. Statisticki opravdano veéi prosje¢ni otpor do 80 cm dubine
ustanovljen je unutar redova tridesetogodi$njeg vinograda i nije se znacajno razlikovao od utvrdenog otpora
unutar redova u petogodi$njem nasadu. Zbog provedenih zahvata obrade izmedu redova je utvrdena manja
zbijenost nego u redovima. Smanjenje otpora tla ispod kriticnih vrijednosti za razvoj korijena (2 MPa)
primjenom oranja izmedu redova ustanovio je Van Huyssteen (1983). Znadajne razlike u sadrzaju vlage
izmedu istrazivanih vinograda u istom sloju tla nisu utvrdene. Najmanja vlaznost zabiljezena je u sloju tla od
0 do10 cm, a najveca na dubini od 50 do 60 cm u svim vinogradima. Povecanje sadrzaja vlage po istrazivanim
slojevima zabiljeZeno je s poveéanjem dubine. Do 80 cm dubine izmedu redova u petogodi$njem i do 60 cm
u tridesetogodis$njem vinogradu nije ustanovljen otpor veéi od 2 MPa koji prema Baham (1999) ograni¢ava
razvoj korijena. Zasigurno je jesenskim oranjem c¢izel plugom pobolj$ana infiltracija oborina tijekom zime
$to je rezultiralo veéim sadrzajem vlage u dubljim slojevima tla. Utvrdeni otpor na dubini oranja u sloju od
30 do 40 cm izmedu redova petogodi$njeg i tridesetogodi$njeg vinograda ne bi se mogao smatrati tabanom
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pluga. Suprotno tome, Lagacherie i sur., (2006) zabiljezili su najvecu zbijenost tla u vinogradima na dubini
obrade i mjestima stalnih prohoda kotac¢a. Provedeni zahvati obrade u istraZivanim vinogradima imali su
povoljan ucinak na ublazavanje otpora. Sli¢no su utvrdili Van Huyssteen i Weber (1980). Kod primjene
konvencionalne obrade nakon osam godina autori utvrduju manji otpor u obradivanom vinogradu nego u
vinogradu gdje je primjenjivano kemijsko unistavanje korova i ko$nja trave, ali autori utvrduju taban pluga i
taban tanjurace.

Zakljucak

Na temelju iznesenog moze se zakljuiti sljedece:

Najvedi otpori po slojevima tla od 10 cm utvrdeni su u redovima u petogodi$njem vinogradu od 0 do 40 cm i
tridesetogodi$njem od 30 do 80 cm. Takoder je u tim vinogradima ustanovljen i najveéi prosje¢ni otpor za
istrazivanu dubinu.

Statisticki opravdano manji prosje¢ni otpor do istraZivane dubine ustanovljen je izmedu redova u
petogodi$njem vinogradu.

Primjenjivani zahvati obrade imali su povoljan u¢inak na mehanicki otpor tla budu¢i da je izmedu redova u
tridesetogodi$njem vinogradu utvrden gotovo isti prosje¢ni otpor tla do 80 cm kao i u vinogradu trideset
dana nakon sadnje cjepova.

Sadrzaj vlage u svim vinogradima bio je najmanji u sloju tla od 0 do 10 cm. Utvrdena vlaZnost povelavala se s
povelanjem dubine. U redovima u petogodi$njem vinogradu zabiljeZena je najveca prosje¢na vlaznost tla.

Za donosenje preciznijih zaklju¢aka istrazivanja bi trebalo nastaviti.
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Abstract

The possibility to distribute sewage sludge in agriculture appears as a consequence of the
increasing price, in each year, of the chemical fertilizers and because of the higher quantities of
sewage sludge worldwide. In Romania are in present 732 stations for waste water cleaning and
416 stations are in main industrial cities. The paper present the chemical properties of sewage
sludge from the Waste Water Treatment Station Timisoara and the content in valuable
nutrients.

Key words: sewage sludge, organic resource, nutrients, heavy metals.

Introduction

The distribution of sludge, which results from the cleaning of wastewater, in agriculture, is practiced from a
few decades in the countries of UE. This fact has the role to clean the environment by reducing the quantities
of sludge and to fertilize the soils with valuable manure. But, to protect the environment against pollution, it
must be respected some conditions, regarding the quantities of sewage sludge who might be distributed on
lands. In Romania were made researches by the universities from Iasi, Bucharest, Timisoara, concerning the
distribution of sludge on agricultural lands. Sewage sludge soil distribution is usually the most used solution
in case of sludge from small and middle waste water treatment station. (Mihalache, 2006).In France, the most
important researches were made at INRA, by Guivarch A.(2000), Morel C.(2007),concerning the distribution
of sewage sludge on agricultural and forestry lands. Other researches, concerning the distribution of sewage
sludge in agriculture, were made in Spain, at the Department of Environment from INIA, Madrid, between
2001-2002. Ma. Del Mar Degrado Arroyo, studied the effect of sewage sludge upon the maize crop, but also,
the content of heavy metals in soil. Between 1980-1990 were made researches in the Scandinavia area,
especially in Sweden, regarding the accumulation of heavy metals in soils, after sewage sludge distribution on
lands. The researches results were published in scientifically papers session at Uppsala, Sweden. Between the
most important researchers are: Anderson A., Dam Kofoed A., Grant R.O., Hall J.E., Hovmand M.E., Kuntze
H., Larsen K.E. Agricultural utilization of sewage sludge is a solution for the future, on short and middle
term, but will be necessary to adopt new technologies for waste water treatment and to reduce the quantity of
produced sludge. (Dudkowski, 2000)

Materials and methods

We analyzed the chemical properties of sewage sludge from the Waste Water Treatment Station Timisoara to
establish the fertilizing potential for agricultural soils. Analysis methods are currently used in national and
international laboratories from research centers or universities. The content of organic matter in the sewage
sludge was determinated by the calcination method, and the result was reported on dry matter basis. The
potassium content was determinated in ammonium acetate-lactate and value was recorded by atomic
absorption spectrophotometer at 766 nm. The content of total nitrogen was determinated by Kjeldahl
method. Phosphorus content was determinated by Egner-Rheim-Domingo method, with Able-Jasco spectra-
photo-colorimeter at 660 nm. To measure the heavy metals content we made an extract in aqua regia and the
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values were established by atomic absorption spectrophotometer at 217 nm for Pb, 470 nm for Cu, 240.7 nm
for Co, 232 nm for Ni., 213.9 for Zn. The Ca and Mg content were determinated by complexion-metrical
method.

Results and discussion

The average values presented in the next tables, are obtained after a period of five years (2006-2011), in
which we take sewage sludge samples and analyzed them. The content in nutritive elements of analyzed
sewage sludge is presented in table 1.

The content of organic matter, reported to dry matter of sewage sludge is normal. From the agro-chemical
point of view, the content of nutrients in sewage sludge dry matter is normal. We observe a high content of
total nitrogen, potassium and calcium, middle content of phosphorus and weak content of magnesium.

Tablen. Fertilizing potential of sewage sludge from Waste Water Treatment Station Timisoara (from 2006 to

2011)

Indicator M.U. Value Observations
Organic matter % 17 -

Total nitrogen % 1,7 High content

P ppm 28 Middle content
K ppm 21 High content
Ca ppm 346 High content
Mg ppm 41,3 Weak content

M.U. - measurement unit

Table 2. Content in heavy metals of sewage sludge from Waste Water Treatment Station Timisoara (from
2006 to 2011)

Metal M.U. Value Limit value after CEE Directive for Observations
sewage sludge

Zn ppm 2100 2500-4000 Normal value

Cu ppm 92 1000-1750 Normal value

Co ppm 82 - -

Pb ppm 620 750-1200 Normal value

Ni ppm 73 300-400 Normal value

M.U. - measurement unit

The average heavy metals content, as it is shows in table 2, is normal for all the analyzed metals, compared to
CEE Directive for sewage sludge who might be distributed on agricultural soils.

The higher content was determinated in case of zinc (2100 ppm) and lead (620 ppm).

Those high values of heavy metals can be explained, because of the specific industry of the town Timisoara:
factories in which are made batteries, industry of detergents etc. and because of the municipal waters
commune system, which collects the residual industrial waste water together with the precipitations and
household’s waters.

Conclusions

The research material, in our case the sewage sludge from the waste Water Treatment Station Timisoara, can
be distributed on agricultural lands because of: the high content in nutritive elements, such as, total nitrogen,
potassium and calcium. The content in phosphorus is medium and the content in magnesium is weak, but in
this case we can apply chemical fertilizers, if not enough for the plants needs. The organic matter present in
sewage sludge could ameliorate the poor and intensively exploited soils. The risk to pollute soils with heavy
metals by using sewage sludge is reduced, because heavy metals content not exceed, maximum permissible
levels indicated in CEE Directive for sewage sludge. Also, it is recommended that the sewage sludge not be
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used to crops which are consumed uncooked or in direct contact with the soil (strawberries, peas, carrots
etc.) because of the fruits and vegetables contamination risk with germs and heavy metals are possible.
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SaZetak

Osnovni cilj ovog rada je utvrditi sistematske jedinice i znacajke tala na podrudju opéine
Cestica, te izvrsiti procjenu njihove pogodnosti za vinogradarstvo. Za te potrebe analizirani su
tipovi tala u odredenim uvjetima reljefa, geologije, klime i hidrologije, te su odredene klase
pogodnosti za vinogradarsku proizvodnju. Procijenjena je sadasnja pogodnost tala za
vinogradarstvo, navedene su glavne vrste ogranicenja, te su preporucene agrotehnicke i
hidrotehni¢ke mjere za njihovo uklanjanje. Smatramo da su ovakva istrazivanja nuzna, buduci
je racionalno kori$tenje i zastita zemlji$nih i vodnih resursa nacionalni i temeljni interes
odrzivog razvoja.

Klju¢ne rijeci: pogodnost, zemljiSte, vinogradarstvo, op¢ina Cestica

Evaluation of land suitability for vineyards in Cestica region

Abstract

The main goal of this work was to determine the types and characteristics of soils on the
territory of Cestica region, and to evaluate their suitability for vineyards. Having in mind the
characteristics of soils, relief, climate and hydrology, the classes of land suitability for vineyards
were determined. The estimated present soils suitability for vineyards is given, and
agrotechnical and hydrotehnical measures to remove existing restrictions are recommended.
We believe that such studies are necessary, since rational use and protection of land and water
resources are the fundamental national interests of sustainable development.

Key words: suitability, land, vineyards, Cestica region

Uvod

Op¢ina Cestica smjeStena je na krajnjem sjeverozapadu Varazdinske Zupanije, jednim svojim dijelom na
vinorodnim breZuljcima, a drugim u plodnoj nizini rijeke Drave. Prostire se na povrsini od 46 km? (4600 ha),
gdje obitava oko 5700 stanovnika, koji se uglavnom bave poljoprivredom. Od ukupne povrsine opéine
Cestica, prema podacima varazdinskog Ureda za katastar, 2945 ha je poljoprivrednih povrsina (64 %), dok
$ume zauzimaju 1147 ha (25 %). Ostali dio opcine su naselja i vodene povrsine. Tlo u uzem i zemljiste u
$irem smislu ogranic¢eni su i neobnovljivi resursi i s njima treba racionalno gospodariti i namjenski ih
koristiti. U vrednovanju i procjeni zemlji§ta za namjenske svrhe mogu se izdvojiti dvije vrste ogranicenja:
ogranicenja u prostoru ili vanjskim obiljezjima zemlji§ta i ogranienja u samom tlu ili unutarnjim
zna¢ajkama soluma (i mati¢nog supstrata). Iako postoje razne mogucnosti koristenja zemljista, kao $to su
poljoprivreda, Sumarstvo, ribarstvo, lovista, rekreacijska i sportska podrucja, urbani i industrijski zemlji$ni
prostori, rudnicki kompleksi i drugo, za potrebe ovoga rada izvrSena je procjena pogodnosti zemljista op¢ine
Cestica za vinogradarsku proizvodnju.
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Materijal i metode

Za izradu ovoga rada koristeni su pedoloski i drugi postoje¢i podaci Zavoda za pedologiju i Centralne
poljoprivredne knjiznice Agronomskog fakulteta Sveulili§ta u Zagrebu. Tla su razvrstana prema vazecoj
klasifikaciji tala (Skori¢ et al., 1986), a rasprostranjenost tala utvrdena je prema Osnovnoj pedolodkoj karti
Republike Hrvatske mjerila 1:50.000, sekcije Ptuj 1 i 2. Fizikalne i kemijske znacajke tala opisane su prema
podacima ranijih terenskih i laboratorijskih istraZivanja, koja se nalaze u prilogu tumaca pedoloskih karata.
Znaclajke reljefa utvrdene su na temelju topografskih karata mjerila 1:50.000. Analiza klimatskih znadajki
op¢ine Cestica provedena je na osnovi podataka meteoroloske postaje Varazdin, a ukljucuje oborine, srednju
mjeseénu temperaturu zraka, relativnu vlaznost zraka, brzinu vjetra i insolaciju za razdoblje 1970-2000.
godine. Procjena stupnja pogodnosti ili nepogodnosti zemlji§ta za vinogradarstvo na podrudju opéine
Cestica, uvazavajuéi vrste i intenzitet ograni¢enja za njihovo intenzivno koritenje izradena je prema
modificiranoj metodi FAO (FAO, 1976; Vidacek, 1976).

Rezultati i rasprava

Zemljopisni polozaj opcine Cestica
Op¢ina Cestica nalazi se u Varazdinskoj Zupaniji, na 46°22'18" sjeverne geografske Sirine i 16°07'31" isto¢ne
geografske duzine. Na istoku i jugu granici s opéinama Petrijanec, Vinica i Donja Voca, a na zapadu i sjeveru
sa slovenskim opéinama Zavr¢, Gori$nica i Ormoz.

Reljef

Reljef nekog kraja karakteriziraju oblik i poloZaj zemljine povrsine u prostoru. Podruéje op¢ine Cestica moze
se podijeliti na tri reljefne cjeline: 1. poviSene terase, brezuljci i brda; 2. ravnicarski prostori uz rijeku Dravu;
3. uZe rije¢ne i poto¢ne doline. Nadmorska visina varira izmedu 190 i 200 metara u ravni¢arskom dijelu, dok
se u isto¢nom dijelu uz rijeku Dravu, u plodnoj aluvijalnoj ravnici, uzdize Haloze, s nadmorskom visinom od
318 metara.

Klima

Opcenito se moze reé¢i da je klima podrudja opéine Cestica umjerena kontinentalna, pri ¢emu geografski
polozaj, reljef i nadmorska visina dodatno utje¢u na raspodjelu oborina i hod temperatura. Prosje¢na
godi$nja koli¢ina oborina iznosi 843,1 mm, odnosno varira od 566,6 mm do 1126,4 mm. Najvi§a prosje¢na
mjese¢na koli¢ina oborina javlja se u lipnju i iznosi 96,5 mm, a najmanja u sije¢nju i iznosi 38,9 mm. Prema
Langu op¢ina Cestica ima obiljezja humidne klime. Srednja godi$nja temperatura zraka na podrudju opéine
Cestica je 10,2 °C. Prema toplinskim oznakama rije¢ je o umjereno toploj klimi. Najhladniji mjesec za ovu
meteorolosku postaju je sijecanj s prosjecnom temperaturom -0,2 °C i s kolebanjima srednje mjese¢ne
temperature od -6,0 °C do 4,3 °C. Srednja mjese¢na temperatura najtoplijeg mjeseca - srpnja iznosi 20,2 °C.
Prema prosjecnim mjese¢nim vrijednostima najvisa relativna vlaznost zraka se javlja u prosincu (86 %), a
najmanja u travnju (69 %). Prosje¢na godi$nja brzina vjetra za op¢inu Cestica iznosi 2,0 ms™, dok prosje¢ne
mjese¢ne vrijednosti variraju od 1,6 ms' (kolovoz) do 2,3 ms’ (oZujak i travanj). Prosje¢na godi$nja
vrijednost insolacije na podrudju opéine Cestica iznosi 2024,2 sata. Najvedi broj sati sijanja sunca u prosjeku
je umjesecu srpnju (279,5), a najmanji u prosincu (66,4).

Tlo

Prema podacima osnovne pedoloske karte Republike Hrvatske mjerila 1:50000, sekcija Ptuj 1 i 2, na podrudju
op¢ine Cestica utvrdena su tla iz automorfnog i hidromorfnog odjela, slika 1. Izdvojeno je 7 kartografskih
jedinica, ¢iji je prostorni raspored prikazan na pedoloskoj karti mjerila 1:50000, slika 1. Na izdignutim
formama reljefa brezuljkastog podrudja pretezno su zastupljena automorfna tla koja imaju slobodno
procjedivanje vode ¢itavom dubinom bez duZeg zadrZavanja prekomjerne vode u profilu. U drenaznim
jarcima brda i brezuljaka, te u nizinskom podru¢ju nalazimo pretezno hidromorfna tla koja su
karakterizirana povremenim ili stalnim vlaZenjem dijela profila ili cijelog soluma stagniraju¢om oborinskom,
dodatnom povrsinskom ili podzemnom vodom koja nije zaslanjena ili alkalizirana. Iz odjela automorfnih
tala izdvojeno je 9 tipova: sirozem, koluvij, rendzina, ranker, distri¢no smede, eutri¢no smede, lesivirano i
rigolano tlo. Iz hidromorfnog odjela zastupljeni su: pseudoglej, aluvijalno, semiglejno, te moc¢varno glejno -
hipoglejno i amfiglejno tlo. Osnovne fizikalne i kemijske znacdajke pojedinih tipova tala opisane su prema
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rezultatima ranijih terenskih i laboratorijski istrazivanja, a nalaze se u prilogu tumaca Osnovne pedologke
karte tla sekcija Ptuj 11 2.

Slika 1. Pedoloska karta opcine Cestica

Legenda pedoloske karte opcine Cestica

Broj | Struktura kartirane jedinice i % zastupljenosti
TLA UZIH RIJECNIH | POTOCNIH DOLINA
1. Koluvijalno oglejeno i neoglejeno - Mocvarno glejno (60:40)
2. Hipoglejno mineralno - Amfiglejno mineralno - Koluvijalno oglejeno i
neoglejeno (40:20:40)
3. Hipoglejno mineralno - Koluvijalno oglejeno i neoglejeno (80:20)
TLA DRAVSKE NIZINE
4. Distri¢no smede - Ranker, regoliti¢ni eutri¢ni- Lesivirano tipi¢no -
Eutri¢no smede (30:30:30:10)
5. Aluvijalno oglejeno - Aluvijalno neoglejeno - Semiglej aluvijalni
(70:20:10)
TLA POVISENIH TERASA, BREzULJAKA | BRDA
6. Lesivirano tipi¢no i pseudoglejno - Pseudoglej obronacni i zaravni (70:30)
7. Rigolano - Sirozem - Lesivirano - Rendzina (30:30:30:10)
8. | Sume
9 Vodene povrsine

Procjena pogodnosti poljoprivrednog zemljiSta za vinogradarstvo

Pogodnost zemlji§ta opcine Cestica procijenjena je za potrebe vinogradarstva. Procjena je kvalitativna i
prvenstveno temeljena na znacajkama tla odnosno kvalitetama i/ili ograni¢enjima sistematskih jedinica tla za
vinogradarstvo. Klasifikacijsku strukturu prema vrsti i stupnju pogodnosti zemlji$nih jedinica (proizvodnih
ili potencijalnih melioracijskih jedinica), ¢ine redovi, klase i potklase pogodnosti za vinogradarstvo. Redovi
odreduju pogodnost (P) ili nepogodnost (N) zemljita za vinogradarstvo, a klase stupanj pogodnosti. Klasa
P-1 dobro pogodna tla za vinogradarstvo ili zemljista bez ve¢ih ogranicenja, klasa P-2 umjereno pogodna tla
za vinogradarstvo ili zemljiSta s pojedinacnim ogranicenjima i klasa P-3 ograni¢eno pogodna tla za
vinogradarstvo ili zemljidta s ve¢im brojem ozbiljnih ogranic¢enja. Klasa N-1 privremeno nepogodna tla za
vinogradarstvo ili zemljidta sa zahtjevima za radikalno uredenje i klasa N-2 trajno nepogodna tla za
vinogradarstvo radi nemoguc¢nosti ili ekonomske neopravdanosti uredenja. Potklase pogodnosti i
nepogodnosti odreduju vrste i intenzitet ogranicenja, uvazavajuci kriterije i zahtjeve intenzivnih vinograda.
Vrsta i intenzitet ograni¢enja u vinogradarskoj proizvodnji odnosi se na oblike i nagib reljefa, klimatske
znacajke (mraz, magla), te pedoloske znacdajke (efektivna dubina tla, dreniranost, kapacitet za vodu, reakcija
tla, opskrbljenost fizioloski aktivnim hranivima, sadrZzaj humusa, sadrZaj karbonata, rezim vlaznosti tla -
stagniraju¢e povrSinske vode, visoka razina podzemne vode, poplavne vode). Uvazavajuéi relevantne
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ektomorfoloske, endomorfoloske, fizikalne i kemijske znacajke sistematskih jedinica tala opéine Cestica,
utvrdene su kvalitete i/ili ogranicenja tih sistematskih jedinica za koristenje u vinogradarskoj proizvodnji.
Rezultati procjene stupnja pogodnosti ili nepogodnosti zemljita opcine Cestica za vinogradarsku
proizvodnju prikazani su u tablici 1, gdje su naznacene i glavne vrste ogranicenja, te glavne mjere za njihovo
uredenje ili poboljsanje.

Tablica 1. Procjena sadasnje pogodnosti tla za intenzivnu vinogradarsku proizvodnju

Klasa pogodnosti

Pripadajuca pedosistematska

jedinica

Glavne vrste ogranicenja

Glavne mjere za
poboljSanje

TLA UZIH RIJECNIH | POTOCNIH DOLINA

N-2
Trajno nepogodna tla

Koluvijalna oglejana i
neoglejana, mocvarno glejna
tla

Mraz, magla i drenaza zraka
vece ucestalosti, trajanja i
intenzivnosti

TLA DRAVSKE NIZINE

P-3
Ograniceno dobra tla

Distri¢na i eutri¢na smeda tla,
ilovasta ili/i skeletoidna,
aluvijalna neoglejana, semiglej
ilovasti, lesivirana na pijesku

Mraz, magla i drenaza zraka
manje ucestalosti, trajanja i
intenzivnosti, moguci visak vode

Agromelioracije

N-1 Aluvijalno oglejana, mo¢varna  Mraz, magla i drenaza zraka Hidromelioracije
Privremeno nepogodna  glejna ilovasta manje ucestalosti, trajanja i Agromelioracije
tla intenzivnosti, moguc¢i visak vode  Ne mogu biti niti nakon
poboljsanja iznad P-3 klase
ogranitene pogodnosti
N-2 Mocvarno glejna glinasta, Sadrzaj gline, efektivna dubina i

Trajno nepogodna tla

ranker na sljunku

kapacitet za vodu kod rankera

TLA POVISENIH TERASA, BREZULJAKA | BRDA

P-1 Lesivirana na lesu do 25 % Erozija na nagibu preko 129%, Agromelioracije
Dobra tla nagiba, te rigolana tla hraniva
P-2 Rendzina, sirozem ilovasti do Efektivna dubina, erozija na Redovi i obrada okomito na
Umjereno dobra tla 25 % nagiba nagibima preko 12%, hraniva pad terena, humizacija
P-3 Pseudoglejna do 25 % nagiba Efektivna dubina, erozija na Agromelioracije i zastita od

Ograniceno dobra tla nagibima preko 12%, moguci

viSak vode na manjim nagibima

erozije, osiguravanje
evakuacije viSka vode preko
12%

Pogodno za ekstenzivni
uzgoj vocaka i vinove loze,
posumljavanje

N-2 Sve jedinice brezuljaka i brda
Trajno nepogodna tla nagiba 25-50 %

Nagib plus sve ranije nabrojeno
za pojedine jedinice

Analizom rezultata prikazanih u tablici 1 utvrdena je pogodnost zemlji$ta op¢ine Cestica za vinogradarstvo.
Tla bez vec¢ih ogranicenja za uzgoj vinove loze (P-1 klase) su lesivirana na lesu do 25 % nagiba, te rigolana tla
vinograda. Glavna mjera uredenja za ova tla je meliorativna gnojidba.

Umjereno pogodna tla (P-2 klase) su rendzina i sirozem ilovasti do 25 % nagiba. Glavne mjere uredenja su
meliorativna gnojidba, humizacija i konturna obrada.

Tla sa ve¢im ogranicenjima za uzgoj vinove loze (P-3 klase) su pseudoglejna do 25 % nagiba, distri¢no i
eutricno smeda, aluvijalna neoglejena, semiglejna, te lesivirana tla na pijesku. Glavne mjere uredenja su
meliorativna gnojidba, humizacija, rahljenje, konturna obrada, terasiranje, evakuacija vi$ka vode, kalcizacija
kiselih tala.

Privremeno nepogodna tla za uzgoj vinove loze (N-1 klase) su aluvijalna oglejena i mo¢varna glejna ilovasta
tla. Osnovno ogranicenje ovih tipova tala u vinogradarskoj proizvodnji predstavlja povremeni visak vode, pa
je glavna mjera uredenja odvodnja. Buduéi da se ova tla nalaze na niZzim reljefnim oblicima moguda su i
ogranicenja s obzirom na klimu (mraz, magla). Ova tla ne mogu niti nakon pobolj$anja biti vi$e rangirana od
P-3 klase pogodnosti.

Trajno nepogodna tla za vinogradarstvo (N-2 klase) su koluvijalna oglejena i neoglejena tla, te moc¢varno
glejna tla uzih rije¢nih i poto¢nih dolina, kao i mo¢varno glejna glinasta tla i ranker na $ljunku dravske
nizine. Uz klimu, glavni ogranic¢avajuci ¢imbenik za uzgoj vinove loze je povecan sadrzaj gline kod mo¢varno
glejnih tala, odnosno mala efektivna dubina i mali kapacitet tla za vodu kod rankera.

84 47th Croatian and 7th International Symposium on Agriculture



Evaluation of land suitability for vineyards in Cestica region

Zakljucci

Ukupna povr$ina poljoprivrednih tala na podrucju opéine Cestica, iznosi 2945 ha (64 %). U pogodna tla za
vinogradarsku proizvodnju, raznog stupnja pogodnosti (klase P-1, P-2 i P-3) ulaze tla poviSenih terasa,
brezuljaka i brda do 25 % nagiba terena (lesivirano na lesu, rigolano, rendzina i sirozem ilovasti, te
pseudoglej), te tla dravske nizine (distri¢no i eutri¢no smede, ilovasto ili/i skeletoidno, aluvijalno neoglejano,
semiglejno ilovasto, lesivirano na pijesku). Za uspje$an intenzivni uzgoj vinove loze potrebno je provest
sljede¢e hidro i/ili agromelioracijske mjere, pojedina¢no ili u kombinaciji: odvodnju, navodnjavanje,
krticenje ili podrivanje, kalcizaciju, humizaciju, te meliorativnu gnojidbu za tla slabe opskrbljenosti
hranjivima. Za korekciju reljefa koristimo konturnu obradu i terasiranje. Detaljno projektiranje i izvodenje
melioracijskih radova, trebalo bi prije svega prilagoditi i uskladiti s planom razvoja poljoprivrede.

Literatura
FAO (1976). A framework for land evaluation. Soil Bull. No. 32, FAO, Rome and ILRI, Wageningen.
Publ. No. 22

Smith M. (1992): CROPWAT - A computer program for irrigation planning and management,
FAO, Irrigation and drainage paper no. 46, Rome

Skori¢ A. (1986). Postanak, razvoj i sistematika tla. Fakultet poljoprivrednih znanosti Sveutilista u
Zagrebu.

Skori¢ A. (1991). Sastav i svojstva tla. Fakultet poljoprivrednih znanosti Sveucili§ta u Zagrebu

Majhen M. (2011). Procjena pogodnosti zemljista opéine Cestica za viSenamjensko kori$tenje u
poljodjelstvu. Diplomski rad.

Vidacgek Z. (1976). Prilog koristenju nekih klasifikacija tala - zemlji$ta pri namjenskim pedologkim
istrazivanjima na primjeru dijela srednjeg toka rijeke Plitvice. Magistarski rad. Fakultet
poljoprivrednih znanosti Sveuc¢ili§ta u Zagrebu.

xxx OPK - Osnovna pedoloska karta Republike Hrvatske mjerila 1:50.000, sekcije Ptuj 1 i Ptuj 2 sa
pripadaju¢im tumacima.. Arhiva Zavoda za pedologiju Agronomskog fakulteta u Zagrebu.

$a2012_0112

Section 1. Agroecology and Ecological Agriculture 85



ORIGINAL SCIENTIFIC PAPER

Proizvodnja bioplina iz lucerne (Medicago
sativa)

DPurdica MIHIC!, Daria JOVICIC!, Davor KRALIK!, Jelena MIRJANIC!, Milan IVANOVIC?,
Marko VUKSIC?

! Sveudilite J. J. Strossmayera u Osijeku, Poljoprivredni fakultet Osijek, Kralja Petra Svai¢a bb, Osijek, Hrvatska
(e-mail: dmihic@pfos.hr, dkralik@pfos.hr )

2 Svewtiliste J.J. Strossmayera u Osijeku, Elektrotehnicki fakultet Osijek, Kneza Trpimira 2B, Osijek, Hrvatska

* Sveutiliste u Splitu, Sveudilidni studijski centar za stru¢ne studije, Livanjska 5, Split, Hrvatska

SaZetak

Cilj rada bio je utvrdivanje energetskog potencijala lucerne (Medicago sativa) kodigestijom sa
svjezom svinjskom gnojovkom. Kontrolnu grupu ¢inila je svjeza svinjska gnojovka (K), a
eksperimentalnu svjeza svinjska gnojovka uz dodatak 10% (m/m) svjeze lucerne (KS). Odreden
je sadrzaj organske tvari, pH, koli¢ina i sastav proizvedenog bioplina. Istrazivanje je provedeno
u diskontinuiranim bioreaktorima (zapremine 1000 ml) pri mezofilnim uvjetima (35° C) u tri
ponavljanja. Vrijeme zadrzavanja bilo je 61 dan. Utvrden je pozitivan utjecaj dodatka lucerne
stajskom gnoju i povecanje prinosa bioplina za oko 43% u odnosu na kontrolni uzorak.
Istrazivanje je provedeno u sklopu projekta ,,Koristenje gnojovki i leguminoza u proizvodnji
energije”.

Klju¢ne rijeci: biomasa, bioplin, lucerna, svinjska gnojovka

Production of biogas from leguminous plant

Abstract

The aim of this paper was to determine the energy potential of alfalfa (Medicago sativa)
implementing co-digestion with fresh pig slurry. The control group was fresh pig slurry (K) and
the experimental group (KS) fresh pig slurry with addition of 10% (m/m) of fresh alfalfa. The
content of organic matter, pH, amount and composition of produced biogas was determined.
The experiment was conducted in discontinuous bioreactors (volume of 1000mL) at mesophilic
conditions (35°C) with retention time of 61 days. Positive influence of addition of alfalfa to
swine manure was determined and increasing biogas yield by about 43% compared to the
control group. The study was conducted within the project “Use of slurry and legumes in
energy production”.

Key words: alfalfa, biogas, biomass, pig slurry

Uvod

U posljednjih nekoliko desetlje¢a postupak anaerobne digestije postao je $iroko rasprostranjen u mnogim
zemljama u Europi zahvaljujuéi zakonodavstvu ¢iji je cilj porast proizvodnje bioplina u razli¢itim
gospodarskim sektorima. Vaznost ove tehnologije ocituje se u ekoloskoj korisnosti ali i dodatnom izvoru
prihoda (Comino i sur., 2009). Bioplin se koristi izravno za grijanje i proizvodnju elektri¢ne energije te kao
alternativa fosilnih goriva. Osim toga, nakon digestije ostaje digestat koji se moze koristiti kao gnojivo i time
smanjiti uporabu mineralnih gnojiva (Péschl i sur., 2010).
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Anaerobna digestija je mikrobioloski proces razgradnje organske tvari bez prisutnosti kisika (Al Seadi i sur.,
2008). Proces nastanka bioplina rezultat je niza povezanih procesnih koraka tijekom kojih mjeSovite
populacije razlic¢itih vrsta bakterija razgraduju organske spojeve a kao krajnji produkt nastaje visoko vrijedna
energetska smjesa plinova (CHs i CO; s najve¢im udjelom), bioplin (Lastella i sur., 2002). Kodigestija
razli¢itih materijala poboljava proces anaerobne digestije uslijed povoljnog omjera ugljika i hranjivih tvari
(El-Mashad i Zhang, 2010). Prema Mata-Alvarez i sur. (2000), digestijom viSe supstrata uspostavlja se
pozitivan sinergizam i dodatni nutrijenti podupiru rast mikroorganizama. Ovim istraZivanjem provedena je
kodigestija svinjske gnojovke i svjeZe lucerne u diskontinuiranim bioreaktorima. Zbog nedovoljne koli¢ine
ugljika (nizak C/N omjer), sama digestija stajskog gnoja nije najucinkovitiji nacin proizvodnje bioplina, stoga
je provedena kodigestija sa svjezom lucernom. Svinjska gnojovka osigurava puferski kapacitet i $irok raspon
hranjivih tvari, dok dodani biljni materijal zbog veceg sadrzaja ugljika poboljsava C/N omjer (Wu i sur.,
2010). Svrha istrazivanja bila je utvrditi energetski potencijal lucerne kodigestijom sa svinjskom gnojovkom.

Materijal i metode

U ovom istraZivanju koriStena je svjeZa svinjska gnojovka i svjeZa lucerna. Kontrolnu grupu ¢inila je svjeza
svinjska gnojovka (K), a eksperimentalnu svjeza svinjska gnojovka s dodatkom 10% (m/m) svjeze lucerne
(KS). Prema Thompsonu (2001) odreden je sadrzaj krute tvari, postotak vlage, sadrZaj pepela i organske
tvari. Elektrokemijskim mjerenjem utvrden je pH. IstraZivanje je postavljeno u diskontinuiranim
bioreaktorima (zapremine 1000 ml) pri mezofilnim uvjetima (35°C) u tri ponavljanja. Retencijsko vrijeme
zadrZavanja supstrata je 61 dan jer se tada dnevna proizvodnja plina znac¢ajno smanjila, odnosno proces je u
potpunosti zavrSen. Proizvedeni bioplin prikupljan je u graduirane posude potopljene u zasi¢enu otopinu
NaCl. Svakodnevno je oditavana koli¢ina proizvedenog plina koji je analiziran plinskim kromatografom
Varian 3900 prema modificiranoj metodi HRN ISO 6974-4:2000. Plinskom kromatografijom detektiran je
udio (%) N, CO,, i CHs. Za odredivanje udjela H,S koristen je Vortex i senzor za plin Xgard-model-1-H,S.

Rezultati i rasprava

Prosje¢ni udio ST svinjske gnojovke bio je 9.05%, a svjeZoj lucerne 17,31%. Dodatkom 10% svjeZe lucerne u
svinjsku gnojovku povecao se udio ST u eksperimentalnoj grupi do prosje¢no 9,73 %. Kontrolna grupa imala
je u prosjeku 76,18% organske tvari, a eksperimentalna 79,14%. Svi uzorci su na pocetku procesa imali
koncentraciju pH blisku optimalnoj. Prema Al-Seadi i sur. (2008) optimalne pH vrijednosti za mezofilnu
digestiju krecu se od 6,5 do 8, a do inhibicije procesa dolazi ako pH vrijednost padne ispod 6 ili poraste iznad
8,3. Kontrolni uzorak imao je pH 7,32. Eksperimentalni uzorak je imao nesto viSu pH vrijednost, 7.43 Nakon
fermentacije pH vrijednost se u obje skupine uzoraka povecala za oko 0.4 pH jedinice $to znaci da su se
stvorili uvjeti za razvoj metanogeneze.
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Grafikon 1. Dinamika proizvodnje bioplina (dan/mL bioplina)

U grafikonu 2 prikazana je ukupna koli¢ina proizvedenog bioplina. Prosje¢na koli¢ina proizvedenog bioplina
iz 500 mL supstrata iznosi 7.538,33 mL za kontrolni uzorak, a za eksperimentalni 10.755,00 mL. Usporedbom
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tih vrijednosti vidljivo je povecanje od 43% u koli¢ini proizvedenog bioplina kod eksperimentalnog uzorka u
odnosu na kontrolni, iz ¢ega je jasno vidljiv utjecaj dodane koli¢ine lucerne.
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Grafikon 2. Ukupna koli¢ina proizvedenog bioplina (mL/500 mL)

Iz grafikona 3 i 4 vidljivo je da je koli¢ina metana obrnuto proporcionalna koli¢ini dusika. U pocdetku procesa
stvara se velika koli¢ine dusika (razgradnja proteina u pocetnoj fazi hidrolize). U odredenom trenutku kako
koli¢ina nastalog dusika dostize najnizu vrijednost tako ugljikov dioksid dostiZe najvi$u te nakon toga opada
dok se udio dusika pri kraju procesa povecava. Koncentracija metana se konstantno povecava, sve do kraja
cijelog procesa.
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Grafikon 3. Sastav bioplina u kontrolnom uzorku (K)
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Grafikon 4. Sastav bioplina u eksperimentalnom uzorku (KS)
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Koli¢ina dobivenog metana povecava se s vremenom, kako proces napreduje, i za kontrolnu i za
eksperimentalnu grupu. Eksperimentalna grupa uzoraka dala je viSe bioplina na kraju procesa. Prosje¢na
koli¢ina metana u kontrolnoj grupi iznosila je 78,69% a u eksperimentalnoj 79,22. Udio CO, je veci u
kontrolnoj grupi i iznosi 11,57%, dok je u eksperimentalnoj 7,53%. (grafikon 5).
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Grafikon 5. Koli¢ina CH. i CO.u proizvedenom bioplinu

Zakljucci

U proizvodnji bioplina vrlo vaznu ulogu igra koli¢ina suhe i organske tvari uz dodatne ¢imbenike koji se
analiziraju i preracunavaju kako bi dobili sve potrebne informacije za stavljanje u rad jednog bioplinskog
postrojenja. Zasebna digestija stajskog gnoja nije dovoljno ucinkovit proces za proizvodnju bioplina zbog
male koli¢ine suhe i organske tvari u stajskom gnoju. Koli¢ina suhe i organske tvari poveéana je dodatkom
svjeZe lucerne, §to je rezultiralo i ucinkovitijim procesom. Provedenim analizama utvrdeno je povecanje
koli¢ine proizvedenog bioplina kodigestijom za oko 43% u odnosu na kontrolne uzorke. Svjeza lucerna
kvalitetna je sirovina za kodigestiju s organskim gnojivom jer utjeCe na povelanje prinosa bioplina. Osim
toga lucerna je viSegodis$nja biljka koja zahtijeva minimalne agrotehnicke mjere uzgoja i stoga smanjuje
troskove proizvodnje bioplina.
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Abstract

The research presented in this paper was conducted on agricultural farms in the Sumadija
region. The study area is covered by different types of potentially fertile and low-fertility soils
used for intensive field crop production. Basic soil fertility parameters (pH, humus, total
nitrogen, available P and K) were evaluated. Most soils (about 70%) were found to be of poor
quality (low pH levels, low contents of humus and readily available phosphorus). The solution
to the soil quality deterioration problem occurring in the Sumadija region, primarily with
respect to the degradation of soil chemical properties (high acidity and low levels of readily
available phosphorus and humus), necessitates not only appropriate fertilization but also the
use of adequate soil conditioners (lime and organic materials).

Key words: soil fertility, pH, humus, nutrients

Introduction

Sumadija is a Central Serbian region characterized by a multitude of soil types, subtypes, varieties and forms.
Therefore, the soils in this region show high heterogeneity and have specific chemical properties and
productive capacities. Some 180,000 ha of arable land are used for crop production purposes. The
maintenance of a satisfactory level of soil fertility under intensive field crop production conditions requires
systematic control and use of adequate soil amendment measures. Changes in soil quality are closely related
to soil physical, chemical and biological fertility (Zhang et al., 2007, Brady and Weil, 2002). Optimum
mineral fertilization rates control plant nutrition and contribute to the maintenance or improvement of soil
fertility. The effect of fertilizers on the soil and the ensuing changes are frequently neglected. Fertilization
induces only minor annual changes in soil properties, but the cumulative effect of its long-term use can be
quite substantial. Uncontrolled fertilization, most notably the use of high fertilizer rates, often leads to
increased acidity and soil fertility degradation (Jeli¢ et al., 2006). The present study involved the analysis of
major fertility parameters for the evaluation of the quality of soils used for successful field crop production,
as well as determination of soil improvement measures to be taken for soil quality maintenance and soil
revitalization purposes.

Material and methods

Soil samples were collected in September and October over three consecutive years (2007 to 2009) in the
Sumadija region, in 120 cadastral units (totaling approximately 1000 samples). Of the total number of
samples, 410 were selected for evaluation of soil fertility. Sampling covered some of the most common soil
types (including eutric cambisol, vertisol and luvisol) and locations characterized by the most intensive field
crop production. The soils were sampled at a depth of 0-30 cm, according to fertility control principles. The
samples were air-dried and ground by an electric soil grinder to a particle size of 2 mm. The soil was
analyzed using the following standard chemical methods: pH in KCl by electrometry, humus content
according to Kotzman, total nitrogen according to Kjeldahl, and readily available phosphorus and potassium
by the Egner- Riehm Al- method. The data obtained were subjected to an Analyst program SAS/STAT/SAS
Institute, 2000).
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Results and discussion

The major chemical properties that govern soil fertility include reaction (pH), humus content and available
nutrients (nitrogen, phosphorus and potassium). Exchangeable acidity in the Sumadija soils ranges from 2.5-
7.22 pH units. The results indicate the predominance of acid soils (Table 1). Acid soils (pH < 5.50) account
for about 70% of the total number of samples. Among them, 30% of soils are extremely acid (pH) <4.5), their
average pH being 4.25. Slightly acid soil samples (5.51-6.50) make up 18% with an average pH of 5.94 units.
Neutral pH values were found in 11.43% of soil samples, and alkaline pH (> 7.2) in only 0.24% of soils. The
high acreage of acid arable soils in the Sumadija region is due not only to acid geological substrate but also to
the continuous secondary acidification (air pollution, uncontrolled fertilization) process being underway
(Jeli¢ et al., 2006).

The implementation of systematic soil fertility control and the use of liming are necessary measures taken to
provide a long-term solution to the soil acidity problem, leading to increased yields and improved soil quality
(Dugali¢, 1997, Kovacevi¢ et al., 2006; Zivanovié-Katié et al., 2004).

Humus content is an important indicator of soil fertility (Table 2). Most soils (about 54.07%) are classified as
good supply of humus (3-5%), having an average humus content of 3.7%. Soils having a poor in humus
(2.5% on average) account for 40.93% of samples.

A very high humus content of 5.91% on average was identified in only 5% of soils. The low humus content in
Sumadija’s plough land is the result of increased organic matter mineralization and use of inadequate
cultural operations and crop rotation systems. In order to increase the humus content in the test Sumadija’s
soils, it is necessary to employ amelioration with organic fertilizers (cattle manure, green manure, etc.) which
intensify both microbiological processes and synthesis of new amounts of high molecular weight organic
compounds (humus) in the soil. Similar conclusions were reported previously by Dugali¢ (1997) and Mrvi¢
(2006).

Table 1. Proportion of soil samples, the mean value, standard error and standard deviation of pH (KCl) in
Sumadija’s arable land

Soil reaction pH (KCI) % of samples X Se Sd
Alkaline 7.2 0.24 7.22 - -
Neutral 6.51-7.20 1.43 6.73 - -
Slightly acid 5.51-6.50 18.00 5.94 0.03 0.31
Acid 4.51-5.50 39.42 4.95 0.02 0.31
Very acid < 4.5 30.91 4.25 0.02 0.18

Table 2. Proportion of soil samples, the mean value, standard error and standard deviation of the humus
content in Sumadija’s arable land

Soil supply status Humus (%) % of samples X Se Sd
Very low o-1 - - - -
Low 1-3 40.93 2.50 0.03 0.40
Good 3-5 54.07 3.70 0.13 1.93
Very high >5 5.00 5.91 0.36 1.20

Nitrogen is among major macronutrients showing a highly intensive dynamics in the soil. Total nitrogen
supply was observed to be good in the major part of the study area (Tab. 3), with about 50% of soil samples
having a good N supply (0.2-0.1% N) and the rest being classified as rich (0.3-0.2% N) and very rich (> 0.3%
N) soils, making up 33.58% and 12.89% of soil samples, respectively. A good supply of total nitrogen in the
soil resulting from the continuous use of N fertilizer was reported previously by Jeli¢ et al. (2005) and Wang
et al. (2010).

Phosphorus is an essential nutrient that shows low solubility in the soil, as also confirmed by this study.
Sumadija’s soils predominantly have a poor supply of available phosphorus (Table 4).

Most soils (about 71%) are poor in available phosphorus, its average values being 3.00 mg 100™'g. Soils having
a moderate supply of readily available phosphorus (10-20 mg 100°'g), with an average of 14.57 mg 100'g
soils, account for approximately 12% of the total soil area. Average values for 12% of soil samples 85.29 mg
P,05100'g. The extremely high level of readily available phosphorus in part of the test soils results from the
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uncontrolled use of fertilizers. Therefore, any further phosphorus fertilization in these soils is absurd and
injudicious. The results comply with those reported by Markovi¢ et al. (2006), Markovi¢ et al. (2011). It is a
well known fact that the availability of phosphorus decreases in acidic soils due to its immobilization by free
Al** and Fe** ions (Debnath et al., 2000).

Table 3. Proportion of soil samples, the mean value, standard error and standard deviation of the total
nitrogen content in Sumadija’s arable land

Soil supply status Total N % of samples X Se Sd
Very rich >0.3 12.89 0.49 0.02 0.15
Rich 0.3-0.2 33.58 0.24 0.003 0.03
Good supply 0.2-0.1 50.36 0.15 0.002 0.02
Moderate supply 0.1-0.06 0.73 0.09 00.58 1.00
Poor 0.06-0.03 - -

Very poor 0.03-0.02 - - - -
Limited supply <0.02 0.49 0.008 0.001 0.0014

Table 4. Proportion of soil samples, the mean value, standard error and standard deviation of the available
phosphorus content in Sumadija’s arable land

Soil supply status P,Os mg100’'g % of samples X Se Sd

Poor supply <10 71.05 3.00 0.14 2.49
Moderate supply 10-20 11.92 14.57 0.42 2.97
Good supply >20 12.41 85.29 11.10 79.31

Table 5. Proportion of soil samples, the mean value, standard error and standard deviation of the available
potassium content in Sumadija’s arable land

Soil supply status K20 mg100’'g % of samples X Se Sd
Poor supply <10 - - - -
Moderate supply 10-20 26.16 16.43 0.07 0.68
Good supply >20 73.84 38.90 1.69 24.43

The supply of potassium in the test soil samples was found to be much better than that of phosphorus (Table
5), being good in 73.84% soil samples (average 38.9 mg 100'g), and moderate in 26.16% of samples, showing
an average K,O content of 16.43 mg 100°'g. Very high levels of readily available potassium were measured in
a small number of soil samples, as a result of both nutrient-rich geological substrate and intensive
fertilization, mostly on soils cultivated with vegetables.

Conclusion

The soils predominantly occurring (70%) in the Sumadija region are acid and extremely acid in reaction, and
have a good content of humus (3.7 % in 54 % of soil samples), why 41 % of soils samples have a low content
of humus (average 2.5%), and a low content of readily available phosphorus (3.00 mg 100'g in 71% of soils).
Most soils (about 50%) are well supplied with nitrogen, 33.58% of soils are rich in total nitrogen, and 73.84%
of soils have a good supply of readily available potassium.

The solution to the soil degradation problem occurring in the Sumadija region on about 70% of the field crop
acreage, primarily with respect to soil chemical properties (high acidity and low levels of readily available
phosphorus and humus), necessitates not only appropriate fertilization but also the use of adequate soil
conditioners (lime and organic materials) towards soil revitalization.
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Abstract

A two-years field experiment in organic apple orchard in NE Slovenia was carried out, studying
the effects of organic fertiliser and liming on soil microbial biomass (MB) in acid soil (pH=4.7).
Four treatments were included: organic fertilising without liming (OF), organic fertilising with
liming (OFL), liming without organic fertilising (L) and control (C). The effect of OF on MB
was mitigated by soil pH due to increasing soil acidity. L initially increased MB, while as a long
time effect, it slightly decreased MB. The interaction of OFL was not clear, but in long term this
is probably the best solution because it had positive consequences on soil pH, while preserving
fair levels of MB.

Key words: organic fertiliser, liming, acid soil, soil pH, microbial biomass

Introduction

Maintenance of soil organic matter is important for the long-term productivity of agroecosystems. Soil
application of organic amendments is a management strategy to counteract the progressive loss of organic
matter (Marinari et al., 2000; Tejada et al., 2008). The addition of organic amendments may improve soil
physico-chemical, biochemical and microbiological properties involved in biogeochemical cycles and thus
positively influences plant productivity parameters. The organic amendments are a source of slow-releasing
nutrients and available energy for soil microorganisms (Gomez et al., 2006).

In organic production, the use of inorganic nitrogen fertilisers is not allowed, so plant nutrition with
nitrogen often represents the main limiting factor. To improve nitrogen nutrition in organic plant
production, it is important to focus on microbes, which enable the release of available nitrogen forms in soil.
Application of organic fertilizers is linked to soil organic carbon and nitrogen pools, which consequently
change microbial parameters and plant nutrition via mineralization processes. In organic farming, the main
goal with different agricultural techniques is to enhance microbial activity, thus improving element recycling
and soil fertility. As microorganisms respond very quickly to changes in land management (Entry et al.,
2008), microbial biomass can be used as one of potential quality indicators in orchard soils.

This research was devoted to study the effects of organic product (fertiliser) and liming on soil quality with
the goal to enhance soil microbial biomass towards better plant nutrition.

Materials and methods
Study site

The experimental organic orchard was settled at the University Agricultural Centre Pohorski dvor in Pivola
near Maribor (NE Slovenia). The climate was moderately continental with mean rainfall in the growing
period (May-September) of 522 mm in 2004 and 744 mm in 2005; and mean air temperature of 15.5°C in
2004 and 15.9°C in 2006. The soil type was ‘Dystric Cambisol’ (FAO, 1998), developed on schist. Soil pH was
4.7 (in KCl), the soil texture was silty loam. The experiment was performed in four treatments as randomized
block design, including two factors (organic fertiliser and liming). The included treatments were: organic
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fertilising without liming (OF), organic fertilising with liming (OFL), liming without organic fertilising (L)
and control (C). Experimental site was made of five parallel tree rows, each of them contains 240 trees of
‘Topaz’ apple (Malus Domestica Borkh.) cultivar. The surface of the experimental plot was about 1600 m?.

Organic fertiliser and lime applications

Different organic fertilisers were applied every spring (in April) from 2004 to 2005, according to nutritional
requirements of apple trees (60 kg N ha! year). Compo Guano was chosen as a reference fertiliser in the
study of soil microbes, assumed to be the most efficient organic fertiliser due to the highest percentage of
total (12.3 %) and mineral (ammonium - 3.7%) nitrogen and the highest soluble organic matter content (97.4
%), comparing to the other products.

Lime material was 98 % natural grinded (120 um) limestone (CaCOs) with 1.5 % MgCOs;, 0.02 % FeO; and
0.05 % ALOs. The lime requirement was calculated by an old internal system, based on potential (in 0.1 M
KCl solution) and hydrolytic (in 0.5 M Ca-acetate) soil acidity. During our study, liming was performed
twice a year, in the spring and in autumn, three weeks before organic fertilizers application. Lime was
mechanically incorporated within the first 10 cm of the soil.

Analytical methods

Soil sampling was done till 15 cm depth. Soil pH was measured in KCI solution with electrometric method,
according to ISO 10390. Soil microbial biomass was determined by using CHCI; fumigation-extraction
method (Vance et al., 1987), modified by Chaussod et al. (1988).

Statistical analysis

The data were statistically analysed as a two factor (organic fertiliser and liming) trial in three blocks.
Statistical procedures were carried out with the software package Statgraphics Centurion XV (Statgraphic’,
2005). The means were separated by the Duncan test, considering a significance level p<0.05.

Results and discussion

Soil pH was measured during both seasons of the experiment. Temporal distribution of this parameter is
represented in Fig.1. During two seasons, treatments including liming (L and OFL) significantly increased
soil pH comparing treatments without liming (OF and C). The strongest effect on soil pH increase was
observed in the treatment L (lime without Compo Guano). Similar pH distribution was observed in the
treatment OFL, but the values were slightly lower. The immediate reaction between soil and lime lead to an
immediate increase in pH of the soil water due to partial dissolution of carbonates (Ola, 1978). However, the
completion of the reaction is slow and their effect may show up in days, months, or years (Ola, 1978).
Benefits of compost amendments to soil also include pH stabilization (Stamatiadis et al., 1999) and this could
explain slightly lower soil pH in OFL. In the treatments without liming, Compo Guano additionally
attributed to lower soil pH, what was confirmed by Ritchie & Dolling (1985).

From Fig. 2a, b, ¢ & d it can be seen that MB increased during the experiment, following the addition of
fertiliser or lime. At the beginning of the experiment (May and Sept. 2004), MB was not significantly affected
by treatments yet, while a slight increase of BM in L and OF was noticed in September 2004. In May 2005,
liming had a positive effect on MB: MB was significantly higher in OFL comparing OF; while comparing C
and L, higher MB was noticed in case of liming (L), but this difference was not statistically proved. L showed
significantly higher MB as OF, what was linked with liming effect on soil pH. MB values were the highest in
OFL treatment, where soil pH rose due to liming and pool of organic carbon was enriched with additional
Compo Guano. In September 2005, a slight decrease of MB in case of liming was probably linked with less
organic matter input, which represent the main source of microbial food. The highest MB values in OFL in
September 2005 confirmed previous statement from May 2005.

Liming alone had a positive short-term effect on MB, but there is a question about what happens in the long
term (decline of BM in Sept. 04). Anderson (1998) found that the microbial activity measured as basal
respiration was higher after liming as compared to the control, and Kreutzer (1995) noticed that the organic
pool of the organic surface layer and upper mineral soil decreased (root biomass not included) after long
lime application. Considering previous observations it can be presumed that stimulation of soil BM through
liming results in more intensive microbial activity, which will gradually leads to MB decrease.
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Figure 2a, b, c & d: Temporal distribution of soil microbial biomass (o-15 cm).
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Conclusion

Liming alone initially increased MB, but without additional organic fertiliser it could decrease MB as a long
time effect. Organic fertilising in acid soils without liming must be avoided. The interaction of Compo
Guano and lime together is presumably the best solution for the long term because it had positive
consequences on soil pH and fair levels of MB. For higher microbial density and activity (especially in
organic farming), soil pH should be improved in the first place, and further it is important to maintain good
level of soil organic matter with application of organic fertilisers.
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Abstract

Our research were carried out during the period 2005-2009 and involved the study of the
aquatic and paludicolous flora and vegetation of the most important accumulation lakes in
Banat. On the occasion of this research, our attention was drawn upon the significant presence
of segetal and ruderal species, coming from the proximities. The presence of these species was
accounted for based on the narrow shores, the existence of roads in the near vicinity, of the
cultivated lands, of animal farms situated here. Considering the preservation of the humid
habitats biodiversity, this invasion represents a regressive factor, which endangers the stability
and existence of these areas.

Key words: Banat, humid areas, the influence of proximity

Introduction

As it is well known, ,, ... in the old days, the land near Mures and along Tisa, from Seghedin and beyond Titel,
used to be marshy” (Griselini, 1984). Meanwhile, in Banat works have been performed to control waters and
for their rational use. Today, the natural humid areas considerably decreased their size, at the same time
artificial water retention areas being created over considerable surfaces. Among these, the lakes Surduc,
Pischia, Liebling and Sanandrei are representative both for their surfaces and for the vegetal resources
possessed.

Materials and methods

Our studies, carried out in the field and in the laboratory, aimed at the inventory and analysis of the
cormophyte flora, and the identification and description of the vegetal associations. The identification of the
species was carried out considering the specialized literature (Ciocarlan, 2009). The analysis of the flora was
performed per categories of bioforms, geo-elements and according to the autecological indexes. The
nomenclature applied for naming the species is the one in Ciocirlan (2009). The annotation of indexes and
their representation was as per Sanda et al. (1983). The research on the vegetation were based on the
principles of the floristic phytocoenological school (Borza & Bogcaiu, 1965). As this school considers, the
fundamental unit of study of vegetation is the vegetal association. During the field study we collected
phytocoenological samples in the various test areas of vegetation, with similar physiognomy and ecological
condition. For each species we wrote down the abundance-dominance and the local occurrence. The
estimation scale used for abundance-dominance was the one conceived by Cristea et al., 2004. The local
occurrence was estimated as per the scale suggested by Borza & Bogcaiu, 1965. Each association was analyzed
from the point of view of the chorology, the floristic composition and sinmorphology, sinecology,
cenotaxonomy, sindynamics, of the preservation relevance and value.

Results and discussions

The analysis of the floras considering the distribution of bioforms, and ecological indexes revealed the fact
that there is a visible uniformity in the case of the four accumulations. As biological forms, the
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hemicryptophytes (H) are obviously the best represented (Liebling - 46,37 %, Surduc - 42,48 %, Pischia —
37,64 %, Sanandrei - 35,71 %): Agrostis stolonifera L., Senecio jacobea L., Lathyrus tuberosus L., Plantago
lanceolata L., Trifolium repens L. etc. They indicate a climate with a thermal or hydro-deficit and the
abundance of edified herbal formations of Poaceae perene. The hemicryptophytes are followed by annual
therophytes (Th): Sanandrei - 32,14 %, Pischia - 31,17 %, Surduc - 29,41 %, Liebling - 21,01 %. The
therophytes suggest a more or less dry climate, with a high degree of man’s influence upon flora and
vegetation: Chenopodium album L., Echinochloa crus-galli (L.) Beauv., Lamium purpureum L., Anagallis
arvensis L., Xanthium italicum Moretti etc. They are followed by helohydatophytes.

As for the phyto-geographcial elements, the Eurasian species (Eua) are predominant (Liebling - 57,24 %,
Pischia - 56,47 % , Surduc - 53,59 % , Sanandrei - 53,57 % ): Ranunculus sardous Crantz., Arctium lappa L.,
Lycopus europaeus L., Polygonum mite Schrank, Salix fragilis L. etc. They are followed by cosmopolite species
(Cosm): 21,01 - Liebling, 20,91 % - Surduc, 19,64 % -Sinandrei, 17,64 % — Pischia: Typha latifolia L., Typha
angustifolia L., Eleocharis palustris (L.) Roemer et Schultes, Lythrum salicaria L., Juncus effusus L. etc.

Regarding humidity most species are mesophytes (Oenanthe aquatica (L.) Poiret, Iris pseudacorus L.,
Potentilla reptans L., Festuca pratensis Hudson, Juncus tenuis Willd. etc.): Liebling - 33,33 %, Surduc - 30,06
%, Sanandrei - 26,78 %, Pischia - 25,88 %. They are followed by the mesohydrophytes species: 24,83 % -
Surduc, 21,76 % - Pischia, 18,84 % - Liebling, 16,96 % - Sanandrei (Lindernia procumbens (Krocker)
Philcox, Cirsium palustre (L.) Scop., Dipsacus laciniatus L., Lytrum hyssopifolia L., Polygonum hydropiper L.
etc.).

Related to the temperature, definitely predominant are the mesothermals: Liebling - 64,49 %, Surduc - 60,81
%, Pigchia - 60,58 %, Sanandrei - 56,24 % (Inula britannica L., Calystegia sepium (L.) R. Br., Lysimachia
numularia L., Rubus caesius L., Sonchus arvensis L. etc.). Related to the soil reaction, most species are
amphitolerant (Euri-Ionic), closely followed by weakly-acid neutrophilic species: Surduc - 50,02 %, Pischia -
40,58 % (the same percentage is held of weakly-acid neutrophils), Liebling - 42,75 %. Among the
amphitolerant species, we mention: Phalaris arundinacea L., Mentha longifolia (L.) Hudson, Scutellaria
hastifolia L., Plantago major L., Lythrum salicaria L. etc. An exception to the above is the accumulation
Sanandrei, where the weakly-acid neutrophil species are predominant - 42,85 %, followed by the
amphitolerant ones - 40,17 %.

In the accumulations studied, out of the total of 285 species, 103 are aquatic and paludicolous, the remaining
182 (i.e. over 60%) coming from the proximities. From table 1 it is noticed that Surduc records the highest
specific diversity, within this accumulation being present 77 aquatic and paludicolous macrophytes. In
Pischia, we identified 71 species, in Liebling 60, and only 36 in Sanandrei. This floristic richness is related to
the size of the accumulations, to the influence of the proximity and to man’s influence upon them.

An overview of the aquatic and paludicolous flora in Banat shows that it has been subject to a large man’s
influence and to the influence of the proximity. Many of the aquatic and paludicolous species mentioned in
the past, in the bibliography studied (Soran, 1956, Grigore, 1971, Arvat, 1977), no longer exist. We envisage
that this flora shall be invaded and even replaced gradually by ruderal and segetal species whose presence is
already significant (see the flora analysis above). Among these we mention the following: Ambroisia
artemisiifolia L., Amaranthus retroflexus L., Stellaria media (L.) Cyr., Taraxacum officinale Weber, Vicia
cracca L., Viola arvensis Murr., Xanthium italicum Moretti, Cardaria draba Desv., Capsella bursa-pastoris
(L.) Medik., Convolvulus arvensis L., Consolida regalis S.F. Gray, Centaurea cyanus L., Cichorium inthybus L.,
Galium aparine L., Lactuca serriola, Torn., Sonchus arvensis L., Setaria viridis (L.) P. Beauv., Polygonum
aviculare L., Daucus carota L. etc.

Table 1 presents numerically and percentually the species from the proximities, for each accumulation. Also,
there are indicated the accumulation surface, the total number of species, and the number of aquatic and
paludicolous species. It can be noticed that they are invaded in a proportion of over 50% by the floras from
the proximity.

Regarding the vegetation, we identified 29 vegetal associations, mainly mesohygrophilic, hygrophilic and
hydrophilic, a few being mesophilic. The accumulation Liebling presents the highest coenotic diversity (19
associations), in the other accumulations the number of associations being lower (table 2).
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Table 1. Distribution of species in the accumulations studied

Accumulation  Surface Total No. of aquatic and No. of species % species in the
(ha) number of  paludicolous from the proximity
species species proximity
Surduc 364 153 77 75 49.01
Pischia 200 170 71 99 58.23
Liebling 60 138 60 78 56.52
Sanandrei 50 12 36 76 67.85

Table 2. Distribution of the vegetal associations in the accumulations studied

No. Name of the association Surduc  Pischia  Liebling Sanandrei
1. Lemnetum minoris (Oberd. 1957) Miiller et Gérs 1960 + + + +
2. Lemno-SpirodeletumW. Koch 1954 - - + -
3. Ceratophylletum demersi(So6 1927) Hild 1956 + - + -
4. Najadetum minoris Ubrizsy 1948, 1961 + - - -
5. Myriophyllo -Potametum So6 1934 - + + +
6. Trapetum natantis Miiller et Gors 1960 - + + -
7. Polygono - Potametum natantis S06 1964 - - + +
8. Scirpo — PhragmitetumW. Koch 1926 - + + +
9. Typhaetum angustifoliae Pignatti 1953 - + + +

10.  Typhaetum latifoliae G. Lang 1973 + - + +
1. Glycerietum maximae Hueck 1931 - + + +
12.  Schoenoplectetum lacustris Eggler 1933 - + + -
13.  lretum pseudacori Eggler 1933 - + + -
14.  Eleocharitetum palustris Schennicov 1919 + + - -
15.  Leersietum oryzoides Krause 1955 em. Pass. 1957 + - -
16.  Phalaridetum arundinaceae Libbert 1931 - - + +
17.  Caricetum ripariae Knapp et Stoffer 1962 + + + +
18.  Eleocharidetum acicularis W. Koch 1926 em. Oberd. 1957  + - - -
19.  Polygono hydropiperi - Bidentetum Lohm. 1950 + + - -
20. Echinochloo - Polygonetum lapathifolii (Ujvarosi 1940) + + - -
So6 et Cslirds (1944) 1947
21.  Conietum maculatil. Pop 1968 - - + -
22.  Sambucetum ebuli(Kaiser 1926) Felf6ldy 1942 - - - +
23.  Salicetum albaelssler 1924 s.l. + - - +
24. Rubo - Salicetum cinereae Sonasak 1963 + - + +
25.  Agrostidetum stoloniferae (Ujvarosi 1941) Burduja et al. - - + -
1956
26.  Poétum pratensis Rav., Cazac. et Turenschi 1956 - - + -
27.  Alopecuretum pratensis Regel 1925 - - + -
28.  Festucetum pratensis S06 1938 - + - -
29.  Pruno spinosae - Crataegetum Heuck 1931 - - - +
Total of associations 12 13 19 13

Among the associations frequently encountered in the accumulations studied, we mention the following:
Lemnetum minoris (Oberd. 1957) Miiller et Gors 1960, Caricetum ripariae Knapp et Stoffer 1962, Scirpo -
Phragmitetum W. Koch 1926, Typhaetum angustifoliae Pignatti 1953, Typhaetum latifoliae G. Lang 1973,
Glycerietum maximae Hueck 1931. Others among which: Spirodeletum polyrrhizae W. Koch 1954, Polygono-
Potametum natantis So6 1964, Trapetum natantis Miiller et Gors 1960, Iretum pseudacori Eggler 1933, were
rarely encountered. In addition to the vegetation characteristic for these habitats, in the marginal, land area,
we encountered alluvial weeds (Polygono hydropiperi — Bidentetum Lohm. 1950, Echinochloo-Polygonetum
lapathifolii (Ujvarosi 1940) Sod et Cstlirés (1944) 1947), meso-hygrophilic meadows (Agrostidetum
stoloniferae (Ujvarosi 1941) Burduja et al. 1956, Alopecuretum pratensis Regel 1925, Poetum pratensis Rav.,
Cazac. et Turenschi 1956, Festucetum pratensis Sod 1938), bushwood and shore forests (Pruno spinosae-
Crataegetum Heuck 1931, Salicetum albae Issler 1924 s.l., Conietum maculati 1. Pop 1968, Sambucetum ebuli
Kaiser 1926) Felfoldy 1942, Rubi-Salicetum cinereae Sonasak 1963). Just like in the case of the flora, the
analysis of the vegetal associations floristic composition revealed that it is influenced by the proximity. Along
with the characteristic species, edifying for the vegetal associations, we observed the significant presence of
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several segetal and ruderal species modifying the structure of the phytocoenoses, and which may eliminate in
time the paludicolous vegetation, constituting characteristic phytocoenoses. The study of the segetal and
ruderal vegetation was not the object of our study.

Conclusions

The observations on the flora allowed us to identify, in the four accumulation lakes studied, 285 species. Out
of the 285 species identified, only 103 are aquatic and paludicolous species. From the comparative analysis of
floras considering the distribution of bioforms, geo-elements and ecological indexes, we noticed that there is
visible uniformity in the case of the four accumulations. As biological form, the hemicryptophytes (H) are
obviously the best represented, followed by terophytes. Regarding the phytogeographical elements, the
Eruasian species (Eua) are predominant. The analysis of the flora per ecological categories reveals that, in
what humidity is concerned, most species are mesophytes, in what the temperature is concerned, definitely
predominant are the mesothermals, and in that soil reaction is concerned, most species are amphitolerant
(Euri-Ionic). Following the processing of the field data, we have identified, in the accumulation lakes studied,
29 vegetal associations. The associations are mainly mesohygrophilic, hygrophilic and hydrophilic, very few
being mesophilic. The associations Trapetum natantis V. Kérpati 1963, Potametum natantis Sod 1927,
Eleocharidetum acicularis W. Koch 1926 emend. Oberd. 1957, Najadetum minoris Ubrizsy 1948, 1961,
Salicetum albae Issler 1926 em. Sod 1957, are part of habitats with a high conservative value, whose diversity
must be preserved. In the floristic composition of the paludicolous associations, we identified a considerable
number of segetal and ruderal species, which can significantly alter their structure.
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Abstract

One way to maintain efficient production of wheat production and minimize environmental
impact is to develop specific cropping strategies and select productive genotypes that can grow
under low N conditions. The aim of this study was to evaluate nitrogen utilization efficiency in
30 wheat genotypes, based on following indicators: nitrogen harvest index (NHI), and
physiological efficiency of N (PEN). The genotype KG 165/2 had the highest value of NHI and
PEN, 79% and 43.40ggrin/gN, respectively. The mentioned genotypes could be important in
terms of environmental - friendly farming system, both theoretically and practically.

Key words: ecological agriculture, efficiency, nitrogen utilization, wheat.

Introduction

In terms of ecological agriculture and ecosystem protection, it should also be important to search for species
or genotypes that are able to absorb and accumulate high amounts of nitrogen (N). Although it is well known
that there is some genetic variability in maximum N uptake in wheat (Le Gouis et al., 2000), the physiological
and genetic basis for such variability has never been thoroughly investigated. As described in the review
articles of Lemaire et al. (2004) and Hirel and Lemaire (2005), it is possible to develop a framework for
analyzing the genotypic variability of crop N uptake capacity across a wide range of genotypes, thus allowing
the selection of those having the greatest capacity to accumulate an excess of N.

It is therefore of major importance to identify the critical steps controlling plant N use efficiency (NUE).
Moll et al. (1982) defined NUE as being the yield of grain per unit of available N in the soil (including the
residual N present in the soil and the fertilizer).This NUE can be divided into two processes: uptake
efficiency (NupE; the ability of the plant to remove N from the soil) and the utilization efficiency (NutE; the
ability to use N to produce grain yield). This challenge is particularly relevant to cereals for which large
amounts of N fertilizers are required to attain maximum yield and for which NUE is estimated to be far less
than 50% (Zhu, 2000). In addition to the improvement of N fertilization, soil management, and irrigation
practices (Alva et al., 2005), there is still a significant margin to improve NUE in cereals by selecting new
hybrids or cultivars from the available ancient and modern germplasm collections in both developed and
developing countries. There are several indicators of nitrogen utilization efficiency like nitrogen harvest
index and physiological efficiency of nitrogen. Many researchers pointed out their correlation with wheat
grain yield, emphasizing their importance in selecting genotypes for commercial production as well as for
wheat breeding programs (Van Ginkel et al., 2001; Pathak et al., 2008)..

The aim of this study was to evaluate wheat genotypes on the base of values of some indicators of nitrogen
utilization efficiency.
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Material and method

The experiment included 30 Serbian wheat cultivars and experimental lines, created in Small Grains
Research Center, Kragujevac (Morava, Lepenica, Studenica, Takovcanka, Toplica, Srbijanka, KG 100,
Lazarica, Bujna, Matica, Vizija, KG - 200/31, KG - 253/4 - 1, KG - 115/4, KG - 165/2, KG - 56/1, KG -
100/97, Perla, KG - 224/98 and KG - 10) and Institute of Field and Vegetable Crops, Novi Sad (Pobeda, Rana
5, Evropa 90, Renesansa, Tiha, Mina, Prima, Kremna, Rusija, Pesma). The experiment was conducted during
three years at Small Grains Research Center in Kragujevac and was set up as a randomized complete block
design with five replications. The sowing was done manually, by "genotype - row" way. The sowing rate was
200 grains per row. The row length was 1,5m and the distance between rows 0,20m. NPK fertilizer (8:24:16)
was used for basic fertilization (300kg ha') and KAN in tillering stage (7,5 - 8 g per row ie. 250 —
260 kg ha™').

Plant samples of each genotype were taken at maturity (five plants per replication). The samples were air-
dried and the grain yield (GY, g m?) and total above-ground biomass at maturity (BY, g m?) were measured.
All dry vegetative samples and grain were first ground and then plant N concentration was determined by
the standard macro-Kjeldahl procedure. Nitrogen content (in grain and total above-ground biomass) was
calculated by multiplying the N concentration by dry weight (gN m). Moreover, the following parameters,
related to dry matter and N accumulation and translocation within the wheat plant, were calculated
according to Arduini et al. (2006), as follows:

1. Nitrogen harvest index (NHI, %) = (Ngrain/N content of aboveground parts at maturity (Ntotal)) x 100.
2. Physiological efficiency of N (PEN, ggrin/gN) = GY/Ntotal .

The data collected were statistically analyzed through method of two-factorial analysis of variance. Least
significant differences (LSD) were computed for comparing genotype means.

Results and discussion

Analysis of variance (ANOVA) revealed highly significant (P<0.01) differences among genotypes and years
as well as highly significant year x genotype interaction for both NHI and PEN (Table 1).

Three-year average of all investigated genotypes was 75% and 39.88g;.in/gN for NHI and PEN, respectively
(Table 1). Genotype means for NHI varied from 67% (KG 10) to 79% (KG 165/2) and for PEN they ranged
from 35.81ggrin/gN (Pesma) to 43.408grin/gN (KG 165/2).

The N harvest index, defined as N in grain to total N uptake, is an important consideration in cereals. NHI
reflects the grain protein content and thus the grain nutritional quality (Hirel et al., 2007). It can be
recommended as a selection criterion for nitrogen use efficiency improvement, while improving NUE is one
of possibilities for developing new high-yielding quality wheat cultivars (Gorjanovic et al., 2011).

The fact that increasing doses of nitrogen did not lead to increased NHI is very important in terms of
ecological agriculture, saving nitrogen fertilizer and minimizing their possible harmful effect on
environment. Moreover, the majority of genotypes had the highest value on the control and low N variants
(Le Gouis et al., 2000; Chen et al., 2011).

Nitrogen harvest index for wheat usually ranges from 0.70 to 0.80 (Brancourt-Hummel et al., 2003). More
than half of studied genotypes had NHI over 75%, which is desirable from a wheat breeding point of view.

The physiological efficiency of nitrogen is described as one of four agronomic indices commonly used to
describe NUE (Mosier et al., 2004).

Data based on a large number of studies (Cassman et al., 2002; Dobermann and Cassman, 2004; Havlin,
2004) suggested that grain N concentration (%), together with mobilization efficiency are the major factors
governing PEN. Tripathi et al., (2004) and Alom et al., (2005) reported that the highest NUE was found at
zero and low N treatment in conventional planting system compared to higher N levels applied, which is
usually the case with NHI. In our study, the same genotype (KG 165/2) had the highest values of these two
indicators.
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Table 1. The three-year average of NHI and PEN in investigated genotypes

Genotype NHI (%) PEN (ggrain/gN)
Morava 74 37.29
Lepenica 75 39.34
Studenica 76 41.61
Takovcanka 72 21.64
Toplica 75 41.67
Srbijanka 71 40.58

KG -100 72 38.61
Lazarica 73 43.30
Bujna 77 42.92
Matica 77 39.38
Vizija 72 38.09
Pobeda 78 41.98
Ranasg 76 41.79
Evropa 9o 77 36.63
Renesansa 77 39.74

Tiha 74 3794
Mina 71 39.81
Prima 77 41.52
Kremna 75 38.58
Rusija 74 40.27
Pesma 76 35.81

KG 200/31 74 37.71

KG 253/4-1 76 38.50

KG 115/4 77 40.66

KG 165/2 79 43.40

KG 56/ 77 41.08

KG 100/97 76 381

Perla 76 4133

KG 224/98 74 3718

KG 10 67 39.77

X 75 3988
ANOVA AX* B** A x B** A** B** A x B**
LSDo.05 0.75 2.36 4.09 0.46 1.47 2.54
LSDo.o01 0.98 3.11 5.38 0.61 1.93 3.35

*P < 0.05, **P < 0.01, A- year, B- genotype, A x B- interaction year x genotype; NHI:
nitrogen harvest index, PEN: physiological efficiency of nitrogen

Higher grain protein yields can be achieved by two major ways: firstly, by increasing the NHI, which is
already high, above 80% or, secondly, by enhancing the amount of N in the plant by breeding for a higher N
uptake (Noulas, 2002). Sufficient amounts of N in wheat plants that can be achieved by its more efficient
absorption and utilization, lead to overcoming negative correlation between grain yield and quality. The
results of Nikolic (2009) pointed out existing of such correlation and possibilities of its overcoming in
favorable weather conditions, which contribute to better N status of wheat plants.

Conclusion

Investigated material showed satisfactory NUE, according to values of NHI and PEN.

The best translocation efficiency of nitrogen (NHI) had genotype KG 165/2, followed by Pobeda, Evropa 90,
Renesansa, Bujna and Matica. The highest value of PEN had genotype KG 165/2, too. Cv. Lazarica had
almost the same value of this indicator, followed by Bujna, Pobeda, Rana 5 and Toplica.

The above mentioned genotypes could be important source of variability for selecting and breeding of wheat
and creating genotypes, adapted to requirements of ecological agriculture. The further investigations of
mentioned genotypes, as well as indicators of NUE are necessary, in the aim of obtaining more information
about possibilities of its including as selecting criterions.
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SaZetak

Cilj istrazivanja bio je utvrditi utjecaj bakterizacije pet sojeva S. meliloti (Cetiri autohtona i jedan
referentni) na kemijski sastav dva kultivara lucerne (OS66 i Daisy). IstraZivanje je provedeno
2010. godine u Krizevcima na pet otkosa. Parametri kvalitete utvrdeni su na analizatoru NIRS
Perten, DA 7200 u suhim uzorcima bez pripreme. Najveci udio bjelancevina i vlakana, a
najmanji masti i pepela u lucerni ostvaren je bakterizacijom sojem 2011 u odnosu na ostale
sojeve i kontrolu. Kultivar Daisy imao je ve¢i udio bjelancevina, pepela i masti, a manji sirovih
vlakana. Interakcija Daisy x 2011 imala je u vecini otkosa najve¢i udio bjelancevina, srednji
vlakana, te manji masti i pepela.

Klju¢ne rijeci: lucerna, kultivar, bakterizacija, Sinorhizobium meliloti

The effect of seed inoculation and cultivar on chemical
properties of alfalfa (Medicago sativa L.)

Abstract

The objective was to determine the effect of inoculation with five strains of S. meliloti (four
indigenous strains and one the reference strain) on chemical properties of the two alfalfa
cultivars (OS66 and Daisy). The research was carried out during 2010 in Krizevci on five cuts.
Quality parameters of alfalfa were determined on the analyzer NIRS Perten, DA 7200 in dry
samples without preparation. The highest share of protein and fibre, but lower share of fat and
ash in alfalfa has been inoculation with strain 2011 compared with other strains and zero
inoculation. Daisy cultivar recorded higher protein, ash and fat content, but lower share of
fibre. Interaction of strain 2011 x Daisy cultivar gave the best results in most cuts the highest
share of protein, mean share of fibre, lower share of fat and ash.

Key words: alfalfa, cultivar, inoculation, Sinorhizobium meliloti

Uvod

Poznato je da u atmosferi postoji velika koli¢ina dusika koja se moze iskoristiti bioloskom fiksacijom
mikroorganizama koji veZzu elementarni dusik iz zraka i pretvaraju ga u oblike pristupa¢ne biljkama.
Lucerna, kao leguminozna kultura, takoder uspostavlja simbiozni odnos sa kvrzi¢énim bakterijama iz roda
Sinorhizobium sa vrstama S. meliloti i S. medicae, daju¢i bakterijama asimilate, a za uzvrat bakterije
opskrbljuju lucernu dusikom kojeg fiksiraju iz zraka. Ovaj prirodan proces nastoji se §to viSe intenzivirati
bakterizacijom sjemena leguminoza kvalitetnim sojevima njihovih mikrosimbionata (Sikora, 1996). Problem
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je §to postoji velika raznolikost u pogledu simbiozne ucinkovitosti sojeva, a tako i utjecaja na prinos i
kvalitetu leguminoze. Cilj rada bio je utvrditi utjecaj bakterizacije sjemena i kultivara razli¢itim sojevima S.
meliloti na kemijski sastav dva kultivara lucerne. Zbog poticanja postupka bakterizacije lucerne, koja u
Hrvatskoj nema §iru primjenu, utvrdivanjem kvalitete lucerne dobili bi se podaci o u¢inkovitosti simbioznih
zajednica soj rizobija - kultivar lucerne u nasim agroekoloskim uvjetima s ciljem dobivanja kvalitetnije krme,
uz minimalne negativne ekologke ucinke i smanjene troskove proizvodnje.

Materijal i metode

Istrazivanje utjecaja bakterizacije sjemena i kultivara lucerne provedeno je na povrSinama Visokog
gospodarskog ucilita u KriZzevcima. Na pseudogleju obrona¢nom, eutri¢nom, uz primjenu reducirane
obrade bez organske i mineralne gnojidbe uzgajana je pSenica (Triticum aestivum L.). Nakon Zetve
predkulture obavljena je osnovna obrada, predsjetvena priprema tla sjetvospremacdem i sjetva. Gnojidba je
izvrSena s 400 kg/ha NPK 7:20:30. Postavljen je dvofaktorijelan pokus s dvanaest kombinacija po metodi
slu¢ajnog bloknog rasporeda u Cetiri ponavljanja. Veli¢ina osnovne parcelice iznosila je 12,5 m? (2,5 x 5 m).
Faktori pokusa bili su: kultivar lucerne s dvije stepenice (OS 66 i Daisy) i bakterizacija sa Sest stepenica
(kontrola i pet sojeva S. meliloti: referentni soj 2011 i Cetiri autohtona soja izoliranih s podruéja Istarske i
Koprivnicko krizevacke Zupanije).

Tlo je slabo humuzno (1,65 %), dobro opskrbljeno dusikom (0,11 %), a bogato do vrlo bogato pristupa¢nim
fosforom i kalijem (23,74 mg P,0s1i 38,57 mg K,O /100 g tla), reakcija tla u 1M KCl iznosi 4,81.

Prema Langovom ki$nom faktoru 2010. bila je godina s perhumidnom klimom, a prema koli¢ini oborina
ekstremno ki$na s dva izrazena maksimuma, u lipnju i u rujnu. Temperature su bile na razini viSegodi$njeg
prosjeka.

U istrazivanoj 2010. godini bilo je pet otkosa: 14. svibnja, 25. lipnja, 22. srpnja, 26. kolovoza i 29. rujna. Pri
svakom otkosu uzimani su uzorci svjeZe mase lucerne. Uzorci su suSeni na 60°C do konstantne mase. U
suhim uzorcima odreden je udio sirovih bjelan¢evina masti, pepela i vlakna na analizatoru NIRS Perten, DA
7200. Dobiveni rezultati obradeni su statistickim programom SAS (SAS Institut, 1997).

Rezultati i rasprava

Rezultati sirovih bjelanc¢evina ovisno o kultivaru i soju prikazani su u tablici 1. Udio sirovih masti nalazi se u
tablici 2, dok udio pepela i vlakna prikazuju tablice 3 i 4.

Tablica 1. Udio sirovih bjelancevina (o) u suhoj tvari nadzemnog dijela lucerne, ovisno o kultivaru i soju 5.
melilotiKrizevci, 2010

1.0tkos 2.otkos 3. otkos 4. otkos 5.otkos
kultivari kultivari kultivari kultivari kultivari
- 2 2 2 @ @
2, © g o g o g o 2 © 2
2 s £ 3 g £ 3 2 £ 3z 5 £ 2 5 £ 3
©) [a] § ©) sl § ©) o § ©) a § e) a] §
a a a [oN [oN
Kontrola 1563 15,92 15,77b 15,73 18,08 16,91 22,73 21,50 2212 26,41 24,70 2555 28,44 31,36 29,90b
201 22,83 2216 22,50° 17,49 18,71 1850 21,01 22,71 21,86 24,01 2674  2537° 31,14 3756 34,35
144 15,61 15,95 15,78b 17,59 18,29 17,94 20,99 22,71 21,85 23,58 2632 24,95 30,02 30,80 30,41b
69 1569 16,48 16,08b 17,30 16,78 17,04 21,50 22,70 22,10 2573 24,34 2503 30,34 31,90 31,12b
93 16,41 17,32 16,87b 17,44 16,59 17,02 20,89 22,70 21,80 21,42 22,08 21,75b 27,72 30,25 28,98b
23 18,21 16,12 17,16b 1872 16,80 17,46 21,41 22,05 21,73 23,66 24,51 24,08ab 31,26 29,54 30,40b
;C 17,40 17,32 17,28 17,54 ns 21,42 22,39%* ns 24,13 24,78 29,82 31,90**
LSD5%s0j 1,747 LSD5%s0j LSD5%5s0j LSD5%s0j 2,71 LSD5%s0j 2,641
LSD5%soj x 2,47 LSD5%soj x 1,93 LSD5%soj x 1,287  LSD5%soj x 3,832 LSD5%s0j x 3,735
kultivar kultivar kultivar kultivar kultivar

*P<0,05,**P<0,01

Prema udjelu bjelanéevina kultivari su se razlikovali u dva otkosa, u oba je veéi udio bjelanéevina zabiljezen
kod kultivara Daisy (P<0,01). Opcenito gledano, bakterizacija je povelala udio bjelanéevina u odnosu na
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kontrolu, ali samo u dva otkosa tretirana sojem 2011 (P<0,05). Interakcija kultivara Daisy i referentnog soja
2011 najcesce se isticala po najve¢em udjelu bjelanc¢evina u suhoj tvari nadzemnog dijela lucerne.

Najmanji udio sirovih bjelancevina u drugom otkosu i najveéi u petom zasigurno su rezultat, a kako navode
drugi autori, kasnijeg i ranijeg roka kos$nje. Primjerice, Marten i sur. (1988) isticu da povecavanjem zrelosti
lucerne udio sirovih bjelan¢evina pada od 25% na manje od 20%. Prosje¢ni udio bjelancevina za kultivare je
u skladu s rezultatima drugih autora koji su potvrdili varijabilnost u udjelu sirovih bjelanc¢evina medu
kultivarima (Kati¢ i sur., 2001; Stevovi¢ i sur., 2004; Santrucek i sur., 1988).

Tablica 2. Udio sirovih vlakana () u suhoj tvari nadzemnog dijela lucerne, ovisno o ovisno o kultivaru i soju
S. melilotiKrizevci, 2010.

1.0tkos 2.0tkos 3. otkos 4. otkos 5.0tkos
kultivari _ kultivari _ kultivari _ kultivari _ kultivari _
- > - > > > - >
— (3] () () () (2]
o, © g © 5 © R B © 5
3 S X % S X o~ S X % S @ % v 7 %
(%) © o %) © B %) © x> %) © B %) © >
O a o O a o ©) a o O o o ©) a o
o o o o o
a [oN [oN Q. [oN

Kontrola 28,13 30,41 29,27 30,53 29,18 29,85'rlb 40,24 40,46 40,3,5b 31,26 32,00 31,63b 24,01 20,56 22,28
201 31,93 32,68 32,30 3199 3157 3178° 4516 41,04 43100 3671 3403 35370 2380 1960 21,70
144 31,87 2857 30,22 20,85 27,92 2889° 4249 39,81 4105° 3521 29,61 32,410 1991 19,09 19,50

69 3213 3033 31,23 31,49 3164 356" 4131 4054 4093° 32,82 3484 33,830 2128 2051 2089

93 29,06 2824 28,65 2915 29,58 2936% 41,56 40,42 40,99° 3692 3959 38,26° 2279 2118 21,98

23 305 2729 2917 31,30 30,07 30,68% 4137 3975 4056° 3667 32,66 34,67 19,50 20,40 19,95

x 30,69 29,59 30,72 29,99 42,02** 40,34 34,93 3379 21,88% 20,22 ns
LSD5%5s0j 2,571 LSD5%s0j 2,47 LSD5%s0j 1,488 LSD5%s0j 3,961 LSD5%soj 2,63
LSD5% soj x 3,636  LSD5% soj x 3,495 LSD5% soj x 2,504 LSD5% soj x 5602 LSD5% soj x 4,077
kultivar kultivar kultivar kultivar kultivar

*P<0,05,**P<0,01

Raspon vrijednosti sirovih vlakana zabiljeZzenih u istraZivanju je unutar raspona zabiljezenog kod drugih
istrazivaca (Kati¢ i sur., 2001; Bekovi¢ i Stevovié, 2004; Stevovié i sur., 2004).

Najnizi udio vlakana zabiljeZen je u petom otkosu kada je lucerna pokosena u najmladem stadiju razvoja, $to
je u skladu s navodima Keftassa i Tuvesson (1993). Kod kultivara OS 66 utvrden je veéi udio sirovih vlakana.
Znacajna razlika medu istrazivanim kultivarima iskazala se u 3. (P<0,01) i 5. (P<0,05) otkosu. Otkosi su se
znacajno razlikovali prema udjelu vlakana medu sojevima (P<0,05). Varijabilnost u koli¢ini sirovih vlakana i
znacajna razlika medu pojedinim kombinacijama javila se u svih pet otkosa (P<0,05). Najve¢i udio uglavnom
su imale kombinacije sa referentnim sojem 2011 i to uvijek nesto ve¢i udio u kombinaciji s kultivarom OS 66
(osim u prvom otkosu).

Tablica 3. Udio sirovih masti (%) u suhoj tvari nadzemnog dijela lucerne, ovisno o kultivaru i soju S. meliloti.
KriZevci, 2010.

1.0tkos 2.0tkos 3. otkos 4. otkos 5.0tkos
kultivari _ kultivari _ kultivari _ kultivari _ kultivari _
- > - > > > >
o— (5] [ [ (%] (]
o B} B B B B
ey O > O > e > O > el >
S5 £ 3 5 £ % 5 £ 3z o5 £ 3 935 £ 3
e} a} I} e} a} <} e} a} <} e} ) S e} a} 8
a a a a a
Kontrola 2,01 2,00 2,00 0,61 0,51 0,56 1,30 1,34 1,32a 0,89 0,87 0,88 0,96 0,95 0,953lb
20m 2,08 1,89 1,98 0,48 0,52 0,50 1,M 1,27 1,19b 0,73 0,88 0,80 0,91 0,89 0,90b
144 1,86 1,96 1,91 057 0,65 061 1,25 134 129° 080 0,91 0,85 1,03 1,00 1,010
69 1,90 1,99 1,95 0,50 0,55 0,53 1,30 1,30 1,303 0,88 0,72 0,80 1,02 1,04 1’03a
93 1,90 1,90 1,90 054 072 063 134 130 132° 078 0,88 0,83 0,98 095 096%
23 1,97 2,02 2,00 0,59 0,64 0,62 1,25 1,29 1,27a 0,83 0,95 0,89 1,05 1,00 1,03a
;c 1,95 1,96 ns 0,55 0,60 ns 1,26 1,31* 0,82 0,87 0,99 0,97
LSD5%s0j LSD5%s0j LSD5%s0j 0,064 LSD5%s0j LSD5%50j 0,0965
LSD5% soj x 0,1983  LSD5% soj x 0,1876 LSD5% sojx 0,091 LSD5% soj x 0,164  LSD5% soj x 0,1365
kultivar kultivar kultivar kultivar kultivar

*P<0,05,**P<0,01
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Udjeli masti zabiljezZeni u istrazivanju su znatno niZi od onih koje su dobili Bekovi¢ i Stevovi¢ (2004), Leto i
sur. (2006). Kultivari se nisu razlikovali prema udjelu masti, osim u 3. otkosu gdje je ve¢i udio utvrden kod
kultivara Daisy (P<0,05). Medu sojevima se samo istice soj 2011 koji je u 3. i 5. otkosu imao nize udjele masti
(P<0,05). Nije uocena velika varijabilnost u koli¢ini sirovih masti unutar pojedinog otkosa. U ve¢ini otkosa
kombinacije soja 2011 s oba kultivara imale su nesto niZe vrijednosti sirovih masti.

Tablica 4. Udio sirovog pepela (%) u suhoj tvari lucerne, ovisno o kultivaru i soju. KriZevci, 2010.

1.0tkos 2.0tkos 3. otkos 4. otkos 5.0tkos
kultivari _ kultivari _ kultivari _ kultivari _ kultivari _
b 2 @ @ @
Q0 © - b © - a © - 2 © - b © - b
3 o o < 0 o < 0 o < O k4l < o o <
0 © 2 w0 © 2 w0 © 2 n = N n = g
O o o O sl o (e} a o (e} a] o (e} &l o
o o o o o
a a (=N [aN [oN

Kontrola 10,32 1,03 10,68b 10,66 1,26 10,96ab 8,67 898 882a 10,02 9,83 9,93ab 13,05 1554 14,30
201 14,39 1327 13,83 9,92 1013 1002c 707 834 770c 898 8,99 898b 1321 1660 14,91

144 9,69 11,56 10,62b 10,95 11,18 11,07ab 8,50 8,51 851ab 9,72 10,78 10,258 13,90 1565 14,77
69 10,41 1,08 10,75b 10,30 10,25 10,27bc 838 8,03 821bc 9,98 9,30 9,64ab 14,04 1589 14,96
93 1,31 1,68 m,49b 11,4 11,10 1,252 8,82 8,61 871ab 8,96 896 8,96b 14,59 1587 15,23
23 11,98 1,22 m60b 9,88 10,65 10,26bc 8,25 8,56 8,40ab 8,90 10,02 9,46ab 1540 14,96 1518
;C 1,347 1,640 10,52 10,76 8,28 8,505 9,424 9,646 14,03  15,75% ns
LSD5%s0j 1,627 LSD5%50j 0,87  LSD5%s0j 0,594 LSD5%s0j 1,261 LSD5%s0j
LSD5% soj x 2,301 LSD5% soj x 1,235 LSD5% soj x 0,840 LSD5% soj x 1,784 LSD5% soj x 3,191
kultivar kultivar kultivar kultivar kultivar

*P<0,05,**P<0,01

Kultivari su se medusobno razlikovali po udjelu pepela samo u 5. otkosu gdje je niZi % zabiljezen kod
kultivara OS 66 (P<0,05). Utvrdena je znacajna razlika u prosjecima sojeva (P<0,05), osim u 5. otkosu, ali
tako da najce$ce isticani soj 2011 u 1. otkosu ima znacajno najveéi % pepela dok u ostalim otkosima najnizi
ili je medu najnizima.

Ni u jednom otkosu nije zabiljeZena razlika u udjelu pepela u kombinaciji jednog od kultivara s istim sojem.
Raspon vrijednosti za udio pepela podudara se sa rezultatima Bekovica i Stevovi¢a (2004), a vece vrijednosti
dobili su Kati¢ i sur. (2001) te Stevovié i sur. (2004).

Zakljucci

Iz provedenih istrazivanja utjecaja bakterizacije sjemena i kultivara na kemijski sastav lucerne moze se

zakljuditi;

— Ustanovljena je razlika u ucinkovitosti sojeva S. meliloti i opravdanost bakterizacije na istrazivane
parametre kvalitete lucerne. Bakterizacijom najucinkovitijim sojem S2011 postignuta je najveca kvaliteta
suhe tvari nadzemnog dijela lucerne, prvenstveno u udjelu bjelancevina.

— Kultivar Daisy imao je ve¢i udio bjelancevina, pepela i masti, a kultivar OS 66 sirovih vlakana. Najveci
udio bjelancevina, sirovih vlakana, a manji sirove masti i pepela utvrden je bakterizacijom lucerne
referentnim sojem 2011. Najmanji udio sirovih vlakana zabiljezZen je na kontrolnim na parcelama.

— Interakcijom soj 2011 x kultivar Daisy dobiven je najveéi udio bjelancevina, srednji sirovih vlakana,
najmanji sirove masti i pepela.
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Sazetak

Ambrosia artemisiifolia L. je alohtona invazivna biljna vrsta koja se zadnjih godina na nasem
podrudju sve vise $iri. S vrlo visokom pokrovnoséu prisutna je u okopavinama, posebice u
suncokretu, te na strni$tima nakon Zetve Zitarica gdje je i najobilnija banka sjemenja u tlu.
Ambrozija je takoder i javno-zdravstveni problem. Polinacija ambrozije je vrlo duga, a na nju
utjede srednja dnevna i maksimalna temperaura zraka. Nasuprot tome, visoka vlaga zraka
smanjuje koncentraciju alergogene peludi ambrozije u zraku.

Kljuéne rije¢i: ambrozija, Baranja, rasprostranjenost, banka sjemena, polinacija

Spread of invazive alien species ragweed (Ambrosia
artemisiifolia L.) in Baranja

Abstract

Ambrosia artemisiifolia L. is invasive plant species that in recent years in our field is
increasingly expanding. With the very high number ragweed is present in row crops, especially
sunflowers, and wheat stubble after harvest, where it is most abundant in the soil seed bank.
Ragweed is also a public health problem. Ragweed pollination is very long, and on that affects
the average daily and maximum air temperature. In opposite, high humidity reduces the
concentration of allergenic ragweed pollen in the air.

Key words: ragweed, Baranja, spread, seed bank, pollination

Uvod

Ambrozija je invazivna korovna vrsta porijeklom iz Sjeverne Amerike. U Europu je stigla posiljkama
sjemena crvene djeteline, Zita i krumpira (Comtois i Gagnon, 1988.). Prvi puta je u Hrvatskoj zabiljeZzena
1941. godine na podruéju Podravine (Kovadevi¢, 1956.). Zadnjih 20-tak godina sve vi$e se $iri Europom pa je
danas najugrozenija zemlja Madarska (Jarai-Komlodi i Juhasz, 1993.). Ambrozija stvara velike probleme u
poljoprivredi jer je usjevima konkurent za prostor, hraniva, vodu i svjetlost (Zimdahl, 1980.) Osim
prostornog S$irenja, ovom korovu brzo raste i brojnost, pa zbog toga Cini izuzetno velike Stete
poljoprivrednim kulturama. Pelud ambrozije je jedan od najjacih aeroalergena (Dechamp i Meon, 2002.) i u
zraku je tijekom ljetnih mjeseci prisutna u vrlo velikim koncentracijama. Kako je velika koli¢ina peludi u
zraku odraz njene velike pokrovnosti na istrazivanom podrudju, cilj ovoga rada jest prikazati visoke
vrijednosti banke sjemena ambrozije u tlu, njenu rasprostranjenost na istrazivanom podruéju i izdvojiti
meteoroloske ¢imbenike koji imaju utjecaja na njenu polinaciju.
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Materijali i metode

Pracenje rasprostranjenosti populacije ambrozije vr$eno je na podrudju Baranje tijekom 2008. 1 2009. godine.
Istrazivanja su zapocela u jesen uzimanjem uzoraka tla s 33 razli¢ita lokaliteta. U tu svrhu koristeni su
cilindri Kopecki, promjera 53 mm, uz dubinu uzoraka od 5 cm. Sa ukupno 330 uzoraka tla, osu$enih i
prosijanih u laboratoriju, izdvojena je ukupna koli¢ina sjemena, a potom udio sjemena ambrozije u tlu
(Tablica 1). Statisticke razlike izmedu analiziranih stani$ta utvrdene su analizom varijance (ANOVA), a
sredine testiranih faktora usporedene su koriste¢i Fisherov ,,Protected” LSD test uz vjerojatnoéu P < 0,05.
Naredne vegetacijske sezone (2009.) vizualno je procijenjena gustoa populacije ambrozije na razli¢itim
staniStima uporabom standardizirane ljestvice od 0 do 100, sa 5-postotnim intervalima (Kent i Coker, 1992).
Dobivene procjenjene vrijednosti sa 171-nog razli¢itog lokaliteta razvrstane su, prema gusto¢i populacije u
tri agronomske kategorije < 10%, 10-30% i > 30% (Altieri i Liebman, 1988.) i podijeljene prema stani$tu koji
zakorovljuju (Tablica 2). Svi lokaliteti su geopozicionirani pomoc¢u GPS prijemnika (Garmin-iQue 3200), a
dobivene koordinate posluZile su za izradu karte rasprostranjenosti ambrozije (Ilustracija 1). Za izradu karata
koristen je program DMAP for Windows V7,4.

Analiza rasprostranjenosti ambrozije ukljudivala je i pralenje koncentracije njene peludi u zraku,
standardnim aerobiolo$kim postupkom putem klopke za pelud i spore volumetrijskog tipa (Hirst, 1975.)
smjeStene u Belom Manastiru na krovu stambene zgrade na oko 12 m visine. S pripremljenih trajnih
preparata, metodom 4 horizontalne linije (Galan, 2001.) utvrden je broj peludnih zrnaca uporabom
mikroskopa ,,Olympus BX 41“ uz povecanje od 400x. Dobivene vrijednosti prerac¢unate su na broj zrnaca po
m? zraka i grafi¢ki prikazane (Grafikon 1.). Meteorologki podaci sa mjerne stanice Brestovac (srednja dnevna
temperatura zraka, dnevna minimalna temperatura zraka, dnevna maksimalna temperatura zrak, relativna
vlaznost zraka, koli¢ina oborina, te ja¢ina vjetra) korelirani su sa dnevnim koncentracijama peludi ambrozije
u zraku. U tu svrhu je izracunat Spearman-ov koeficijent korelacije, posto vrijednosti dnevnih koncentracija
peludi nisu normalno distribuirane. Za statisticku obradu podataka kori$ten je program SPSS 16 for
Windows.

Rezultati i rasprava

Ambrozija je jednogodi$nja biljka koja proizvodi od 500-3000 sjemenki po biljci koje ostaju klijave u tlu
izmedu 20 i 40 godina (Basset i Crompton, 1975.). Analiza aktualne banke sjemena u tlu sluzi kao dobar
indikator za utvrdivanje gustole populacije i izradu prognostickih modela koji su od velike koristi za
integriranu zastitu bilja (Lewis, 1973.). Banka sjemena na istrazivanom podrudju najbogatija je uz rubove
cesta i na oranicama i signifikantno se razlikuje u ukupnoj brojnosti od strnista i kanala (Tablica 1.).
Bogatstvo floristickog sastava sjemenja u tlu vrlo je veliko, tako da na ambroziju otpada tek manji dio, i to
12,10% na strniStima i 8% uz ceste. Signifikantno nize vrijednosti biljeZe orani¢ne povrsine i kanali.

Tablica 1. Banka sjemena u tlu i udio sjemena ambrozije na istrazivanom podrucju

Staniste Udio u ukupnoj koli¢ini sjemena (%) Udio sjemena ambrozije (%)
Oranica 36,30 a 0,95b
Strniste 15,25 b 12,70 a
Uz cestu 45,40 a 8,00 a
Kanal 3,05 C 0,05 b

*srednje vrijednosti sa istim slovom unutar kolone nisu statisticki znacajne prema Fisherovom ,,protected”
LSD testu uz P = 0,05

Do sli¢nih spoznaja dosli su i Vitalos i Karrer (2008.) prativsi populacije banke sjemenja ambrozije u tlu. Oni
su dodatno istrazivali i sezonsku dinamiku sjemenja u tlu koja je takoder pokazala znacajne razlike medu
razli¢itim stani$tima Austrije.

Ambrozija se na istraZivanom podrudju sve vie $iri (Stefani¢ i sur. 2006.). Prije trideset godina, medutim,
nije predstavljala problem na orani¢nim i ruderalnim povr§inama kontinentalnog dijela Hrvatske i tada je,
temeljem opseznog kartiranja okopavinskih korova, ambrozija svrstana na 19. mjesto (Topi¢, 1977.). Danas
se ambrozija ubraja u najrasirenije i najopasnije korove, ne samo u Baranji, ve¢ i u ostalim dijelovima
kontinentalne Hrvatske (Ostoji¢ i sur. 1983.). To potvrduju i floristicke analize koje su tijekom kolovoza i
rujna 2009. na podrudju Baranje utvrdile vrlo visoke pokrovne vrijednosti ambrozije na orani¢nim
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povr§inama (Tablica 2.). Suncokret je najugrozeniji, a zatim slijede strni§ta. U mnogo manjem postotku,
ambrozija je nadena u soji (5%) i Secernoj repi (4%), $to odgovara i rezultatima istrazivanja u soji koja je
provodila Vratari¢ i Sudari¢ (2000.). Do sli¢nih spoznaja do$li sui Bari¢ i sur. (1998.).

Sli¢na je situacija i u susjednim zemljama. Prema navodima Kazinczi i sur. (2008.) u susjednoj Madarskoj
ambrozija ugrozava oko 5 000 000 ha (85%) obradivih povrsina, a od toga je 7,5% vrlo inficirano. Samo za
suzbijanje ambrozije u Republici Madarskoj trosi se 120-130 mil. € godi$njeg BDP. Sli¢na je situacija i u
Srbiji (Konstantinovi¢ i sur. 2004.). Rasprostranjenost ambrozije na istrazivanom podrudju prikazuje Karta 1.
Osim agronomski, ambrozija je i veliki javno-zdravstveni problem jer tijekom viSetjedne polinacije proizvodi
ogromne koli¢ine alergogoene peludi. U mnogim zemljama procjenjuje se da je oko 10% stanovni$tva
alergi¢no je na pelud ove biljke (Basset i Crompton, 1975., Dechamp i Meon, 1988., Vitanyi i sur. 2003,
Konstantinovi¢ i Meseldzija, 2004., Puc, 2004.).

Tablica 2. Pokrovnost ambrozije na razli¢itim stanistima Baranje

Tip stanista % od ukupnih snimki (N=171) Gustoca populacije (%)

<10% 10-30% >30%
Kukuruz 1 * *%x
Suncokret 36 * *% -
Secerna repa 4 * -
Soja 5 * *x *kk
Livade i vrtovi 1 * *ok
Pasnjaci 1 *
Strnista 22 * *% *Kk
Ceste i kanali 12 * *x Xk
Zapustena povrSina 8 * Kkk

LEGENDA

s driavns granide

llustracija 1. Rasprostranjenost ambrozije na istraZivanom poducju u 2009. godini

Polinacije traje nekoliko tjedna, najce$¢e izmedu 8 i 12, i razli¢ita je od godine do godine (Yankova, 2000.).
Duzina polinacije tijekom 2009. godine bila je 76 dana, uz vrhunac 04. rujna kada su izbrojana 224 peludna
zrnca po m? zraka (Grafikon 1.).

Na polinaciju ambrozije utjecu meteorologki ¢imbenici (Tablica 3.). S povisenjem srednje dnevne
temperature zraka i maksimalne temperature zraka povecava se koncentracija peludi ambrozije u zraku, dok
njena koncentracija opada s poviSenjem relativne vlage zraka. Temperatura zraka predstavlja najznacajniji
meteoroloski ¢imbenik koji djeluje na povecanje polinacije ambrozije (Puc, 2004., Laaidi i sur. 2003.). Velike
koli¢ine peludi u zraku odraz su njene velike pokrovnosti na istrazivanom podrudju.

Section 1. Agroecology and Ecological Agriculture 13



Sanda RASIC, Edita STEFANIC, Silvia BAGO

Polinacija ambrozije
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Grafikon 1. Sezonska dinamika peludi ambrozije tijekom 2009. godine

Tablica 3. Spearman-ov koeficijent korelacije izmedu ispitivanih meteoroloskih parametara i kolicine peludi
ambrozije u zraku

Meteoroloski parametri Polinacija ambrozije
Srednja dnevna temperatura zraka (°C) 0,249
Maksimalna dnevna temperatura zraka (°C) 0,296**
Minimalna dnevna temperatura zraka (°C) 0,140
Relativna vlaga zraka (%) -0,308**
Oborine (mm) 0,50 NS
Jacina vjetra (bof) 0,155 NS

NS - nesignifikantno; *- korelacija je signifikantna do 0,05: **- korelacija je signifikantna do 0,01

Zakljucak

Ambrosia artemisiifolia L. je invazivna korovna vrsta koja se na podrudju Baranje znacajno prosirila. Banka
sjemena u tlu najbogatija je ambrozijom na strni$tima (12,1% od ukupne koli¢ine sjemena) i uz ceste (8% od
ukupne koli¢ine sjemena). Zakorovljava okopavinske usjeve, posebice suncokret, a s visokim pokrovnim
vrijednostima prisutna je i na strniStima. Polinacija ambrozije vrlo je duga i u 2009. godini trajala je 76 dana,
s najvecom koncentracijom 4. rujna. S povi$enjem temperature zraka povecava se i koncentracija peludi
ambrozije u zraku, a visoka relativna vlaga zraka znac¢ajno smanjuje njenu polinaciju.
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vinogradarskih tala PleSivice
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SaZetak

Cilj rada je bio utvrditi utjecaj nagiba terena (12% i 22%) na kemijske znacajke nekih dijelova
padine vinogradarskih tala na laporu, Plesivickog vinogorja. U povr§inskom i potpovrsinskom
sloju tla gornje tre¢ine padine, utvrdena je vi$a pH-vrijednost u odnosu na donju, uz
signifikantne razlike samo na strmijoj padini. Ukupni karbonati signifikantno rastu od donje
tre¢ine padine prema gornjoj, u oba sloja tla, na obje lokacije. Fiziologki aktivno vapno
signifikantno raste od dna prema vrhu padine, u oba sloja tla, samo na ve¢em nagibu. Prema
opskrbljenosti fizioloski aktivnim fosforom i kalijem u oba sloja tla nema statisticki opravdanih
razlika izmedu pojedinih dijelova padine, na obje lokacije.

Kljuéne rijeci: vinogradarska tla, nagib, pH, karbonati, hraniva

The impact of slope terrain on chemical properties of Plesivica
vineyard soil

Abstract

The aim of this study was to determinate the effect of soil slope (12% and 22%) on chemical soil
properties of different parts of the slope (marl soils of vineyards in the PleSivica wine-growing
region). In the surface and the subsurface soil layer on the upper third of the slope, the pH value
is higher than on the lower third, with significant differences only on the steeper slope. The
amount of total carbonate significantly increases from the lower part of the slope to the upper
part, in both layers and in both locations, while the amount of physiologically active lime
increases only on the steeper slope. On both locations, there is no statistically significant
difference between physiologically active phosphorus and potassium supplies on different parts
of the slope.

Key words: vineyard soil, slope, pH, carbonates, nutrients

Uvod

Tla na nagibima karakterizira razli¢ita dubina soluma zbog procesa erozije, kojim se Cestice tla translociraju s
vi$ih na niZe pozicije, §to rezultira pli¢im tlima na gornjim dijelovima padine. U uvjetima karbonatnog
mati¢nog supstrata (lapora), rigolanjem pri podizanju nasada zahvaca se i dio supstrata, posebno na gornjim,
pli¢im dijelovima padine. To uvjetuje razlike u reakciji tla, sadrzaju karbonata, te ostalim pedokemijskim
svojstvima, izmedu pojedinih dijelova padine. Visoka koncentracija karbonata na gornjim dijelovima padine,
a samim time i visok pH, pogoduju formiranju HCOs-iona, koji dovode do poremecaja u primanju nekih
biljnih hraniva i do raznih vrsta kloroza (Imas 2000; Ksouri i sur., 2005). U ovom istraZzivanju ciljevi su bili:
odrediti pH-vrijednost tla, sadrzaj ukupnih karbonata, aktivnog vapna, te biljci pristupa¢nog fosfora i kalija u
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povrsinskom i potpovr$inskom sloju pojedinih dijelova padine na vinogradarskim tlima razli¢itih nagiba, te
utvrditi postoje li statisticki znacajne razlike u vrijednostima navedenih parametara izmedu gornje, srednje i
donje tre¢ine padine, u oba analizirana sloja na svakoj lokaciji.

Materijali i metode

Uzorkovanje tla obavljeno je tijekom oZujka 2011. godine na dvije lokacije u Ple$ivickom vinogorju.
Prosje¢ni uzorci tla uzimani su s donje, srednje i gornje tre¢ine padine, na dva razli¢ita nagiba terena, duZine
75 m. Na lokaciji A nagib iznosi 22%, a na lokaciji B 12%. Sa svake tre¢ine padine uzeta su tri prosje¢na
uzorka tla s dvije dubine (0-30 cm i 30-60 cm). Za pretpostaviti je da je na gornjim tre¢inama obje padine
rigolani Sirozem na laporu, na srednjim Rendzina na laporu tipi¢na, a na donjim tre¢inama Rendzina na
laporu koluvijalna. Na uzorcima tla provedene su laboratorijske analize osnovnih kemijskih znadajki.
Reakcija tla mjerena je u 1:5 (v/v) suspenziji tla i vode, te tla i IM KCI odnosno tla i 0,01M CaCl, na pH-
metru s kombiniranom staklenom elektrodom (HRN ISO 10390:2005). Koli¢ina humusa odredena je
bikromatnom metodom (Walkley-Black, 1934). Pristupa¢ni fosfor i kalij odredeni su prema Egner-Riehm-
Domingo testu nakon ekstrakcije otopinom amonij-laktat-octene kiseline (Egner i sur., 1960). Fosfor je
takoder odreden metodom po Olsen-u, nakon ekstrakcije otopinom natrij-hidrogenkarbonata (Olsen i sur.,
1954). Sadrzaj ukupnih karbonata odreden je pomocdu Scheiblerovog kalcimetra (HRN ISO 10693:2004), a
fizioloski aktivno vapno metodom po Galet-u (JDPZ, 1966). Mehanicki sastav tla odreden je metodom
prosijavanja i sedimentacije (HRN ISO 11277:2004).

Rezultati i rasprava

Istrazivana tla su praskasto glinasto ilovaste teksture na donjem dijelu, te praskasto ilovaste na vrhu padine.
Opskrbljenost tla humusom jako varira ovisno o lokaciji i dijelu padine, od vrlo slabog do dosta humoznog.
U povrsinskom sloju tla padine A, od 0,72% humusa na vrhu padine, do 3,02% na dnu. Na manjem nagibu
padine B sadrzaj humusa je ujednaceniji (2,20-2,95%), odnosno tlo je slabo humozno. U potpovrsinskom
sloju na obje lokacije tlo je slabo opskrbljeno humusom, varirajuéi u rasponu 1,03-2,30%. Na grafu 1 vidljivo
je opadanje pH-vrijednosti u povrsinskom i potpovrsinskom sloju tla, od vrha prema dnu strmije padine A.
Signifikantno vise pH-vrijednosti utvrdene su u vodi i KCl-u, na gornjoj tre¢ini padine u odnosu na donju, u
sloju 0-30 cm. Na blazoj padini B, nisu utvrdene statisticki opravdane razlike u reakciji tla izmedu pojedinih
dijelova padine u oba sloja, graf 2.

Vise pH-vrijednosti gornjih dijelova padina su posljedica rigolanja, kojim je zahvacen lapor, te izmijesan s
povr$inskim slojem tla, bududi da se nalazi jako plitko, unutar 60 cm dubine. Razlog tome je i povecanje
prosje¢nog sadrzaja ukupnih karbonata od dna prema vrhu padine A od 8,9 do 29,6% u povrsinskom,
odnosno 11,8-30,5% u potpovr$inskom sloju tla. Donja tre¢ina padine imala je signifikantno manje ukupnih
karbonata u odnosu na srednju i gornju tre¢inu u oba sloja tla (P=0,01), dok se koli¢ine ukupnih karbonata
utvrdene na srednjoj tre¢ini padine (26,8; 25,2) nisu znacajno razlikovale u odnosu na sadrzaj karbonata na
gornjoj tre¢ini u povrinskom sloju tla. Prosje¢ni sadrzaj fizioloski aktivnog vapna takoder signifikantno
raste u povrsinskom sloju tla od 6,7 do 19,2%, a u potpovr§inskom u rasponu 7,7-21,3%, graf 3. Porast
sadrzaja ukupnih karbonata i fiziologki aktivnog vapna od dna prema vrhu padine utvrdili su i Coga i sur.
(2008), Herak-Custi¢ i sur. (2004) na lokaciji Bori¢ka, istog vinogorja, u uvjetima plitkog karbonatnog
mati¢nog supstrata.

Na blazoj padini B utvrdena je ista pravilnost, u sadrzaju ukupnih karbonata na pojedinim dijelovima
padine, uz nesto vise vrijednosti. Signifikantno visi sadrzaj karbonata 35,7% odnosno 32,4%, CaCO; utvrden
je u oba sloja na gornjoj tredini padine u odnosu na donju treéinu, u kojima je utvrdeno 11,0% u
povrsinskom, odnosno 11,9% u potpovrsinskom sloju tla. Kod prosjeénog sadrzaja fizioloski aktivnog vapna
nije uodena pravilnost porasta od dna prema vrhu padine. Maksimalnih 22,3% CaO utvrdeno je na srednjoj
tre¢ini padine, u sloju 0-30 cm, odnosno 21,7% u sloju 30-60 cm. Udio fizioloski aktivnog vapna u ukupnim
karbonatima krece se u rasponu 54,5-69,3% u povrsinskom sloju, te od 56,2 do 71,4% u potpovr$inskom
sloju tla, pri ¢emu su najveci udjeli utvrdeni na srednjem dijelu padine, graf 4. Izmedu sadrzaja ukupnih
karbonata i fiziologki aktivnog vapna u tlu na obje padine, postoji pozitivna potpuna korelacija. Korelacijski
koeficijenti izmedu spomenutih parametara kre¢u se od 0,95 kod potpovrsinskog sloja padine B, do 0,99 kod
potpovrsinskog sloja padine A.
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Na obje lokacije, u povrsinskom sloju tla, utvrdena je pravilnost povecanja fizioloski aktivnog fosfora (AL-
P,0s) i kalija, od vrha prema dnu padine. U povrsinskom sloju tla, na strmijoj padini A utvrden je raspon
5,01-9,10 mg P,0Os/100g tla i 14,5-25,5 mg K,0/100g tla, odnosno 5,56-7,71 mg P,Os/100g tla i 13,5-20,0 mg
K;O/100g tla na padini B, tablica 1. U potpovrsinskom sloju tla obje padine utvrdene su ujednacene
vrijednosti fizioloski aktivnog fosfora i kalija, bez pravilnosti u smislu pove¢anja od vrha prema dnu padine,
tablica 2. Statistickom obradom podataka nisu utvrdene signifikantne razlike u sadrZaju fiziologki aktivnih
hraniva u povr$inskom i potpovrsinskom sloju tla, izmedu pojedinih dijelova padina, niti na jednoj lokaciji.
Koli¢ine pristupa¢nog fosfora ekstrahirane metodom po Olsenu niZe su u prosjeku za 30,5%, te vrlo jako
koreliraju (r =0,85) s koli¢inama ekstrahiranim AL-metodom. Utvrdeni podaci u skladu su s istrazivanjem
Popovi¢ (2010), koja je dobila 33,2% niZe vrijednosti fosfora ekstrakcijom po Olsenu, uz r=0,83.

Tablica 1: Fizioloski aktivni fosfor i kalij u povrSinskom horizontu, padina A i B

Lokacija Dubina AL-P,0s5 P205-Olsen AL-K>0
cm mg/100 g tla

A donja trecina 0-30 9,10 8,42 25,5
srednja trecina 6,02 5,09 16,2
gornja trecina 5,01 3,10 14,5

B donja trecina 0-30 7,71 544 20,0
srednja trecina 6,25 5,44 19,2
gornja tre¢ina 5,56 3,67 13,5

Tablica 2: Fizioloski aktivni fosfor i kalij u potpovrSinskom horizontu, padina AiB

Lokacija Dubina AL-P20s P,0s5-Olsen AL-K,0
cm mg/100 g tla

A donja trecina 30-60 5,32 4,83 14,0
srednja trecina 6,13 3,10 16,7
gornja tre¢ina 4,87 2,02 10,2

B donja trecina 30-60 5,58 4,24 17,5
srednja trecina 4,01 2,56 14,0
gornja trec¢ina 4,86 0,99 1,8

Zakljucak

U povrsinskom i potpovr$inskom sloju tla gornje treé¢ine padine, utvrdena je vi$a pH-vrijednost u odnosu na
donju, uz signifikantne razlike samo na strmijoj padini, u KCl-u i vodi. Ukupni karbonati donje treéine
padine signifikantno su niZi od gornje treéine u povr$inskom sloju (8,9-29,6% padina A; 11,0-35,7% padina
B), te u potpovr$inskom 11,8-30,5% padina A; 11,9-32,4% padina B). Fiziolo$ki aktivno vapno signifikantno
raste od dna prema vrhu padine, u oba sloja tla, samo na ve¢em nagibu, 6,7-19,2% u povr$inskom, odnosno
7,7-21,3% u potpovr$inskom sloju tla. U sadrzaju fizioloski aktivnih hraniva nisu utvrdene signifikantne
razlike. Navedene razlike u kemijskim znacajkama izmedu pojedinih dijelova padine rezultat su razli¢ite
dubine soluma, uvjetovane erozijom, te rigolanja pri podizanju nasada kojim je na gornjim, pli¢im
dijelovima padine zahvaéen karbonatni mati¢ni supstrat, te izmijeSan s tlom. To upuluje na nuZnost
detaljnog uzorkovanja tla na nagibima, te posljedi¢no selektivnog pristupa agrotehni¢kim mjerama u
vinogradu.

Literatura

Coga L., Slunjski S., Herak Custi¢ M., Gunjaca J., Cosi¢ T. (2008). Phosphorus dynamics in
grapevine on acid and calcereous soil. IT Cereal research communications 36 (1): 119-122

Egner H., Riehm H., and Domingo W.R. (1960). Untersuchungen iiber die chemische Bodenanalyse
als Grundlage fiir die Beurteilung des Nahrstoffzustandes der Boden, II: Chemische
Extractionsmetoden zu Phosphorund Kaliumbestimmung. Kungliga Lantbrukshiigskolans
Annaler 26: 199-215.

Section 1. Agroecology and Ecological Agriculture 19



120

Zdravka SEVER STRUKIL, Aleksandra BENSA, Marko RUNJIC, Kristina KRKLEC

Herak-Custi¢ M. (2004). Ishrana vinove loze - preduvjet kvalitete groZda i vina, Zavr$no izvjesce
VIP projekta, Zavod za ishranu bilja, Zagreb

HRN ISO 10390:2005 Kakvoca tla - Odredivanje pH-vrijednosti

HRN ISO 10693:2004 Kakvoca tla - Odredivanje sadrzaja karbonata — Volumetrijska metoda

HRN ISO 11277:2004 Kakvoca tla - Odredivanje raspodjele veli¢ine ¢estica (mehani¢kog sastava) u
mineralnom dijelu tla - Metoda prosijavanja i sedimentacije

Imas P. (2000). Integrated nutrient management for sustaining crop yields in calcareous soils. GAU-
PRII-IPI National Symposium on Balanced Nutrition of Groundnut and Other Field Crops
Grown in Calcareous Soils of India, Junagadh, India.

Ksouri R., Gharsalli M., Lachaal M. (2005). Physiological responses of Tunisian grapevine varieties
to bicarbonate-induced iron deficiency. Journal of Plant Physiology 162: 335-341.

Olsen S.R., Cole C.V., Watanabe F.S., Dean L.A. (1954). Estimtion of available phosphorus in soils
by extraction with sodium bicarbonate, U.S. Dept. Agr. Circ. 939

Popovi¢ B, §eput M., Lon¢ari¢ Z., Andrisi¢ M., Rasi¢ D., Karali¢ K. (2010). Usporedba AL i Olsen
pristupa¢nog fosfora na karbonatnim tlima Hrvatske, Poljoprivreda 16: 38-42

Priru¢nik za ispitivanje zemljista, Kemijske metode ispitivanja zemlji$ta, Beograd, 1966.

Walkley A.; Black I.A. (1934). An Examination of the Degtjareff Method for Determining Soil

Organic Matter, and A Proposed Modification of the Chromic Acid Titration Method. Soil
Science 37 (1): 29-38

Napomena

Istrazivanja prikazana u ovom radu dio su diplomskog rada studenta Marka Runjica ,, Utjecaj
nagiba terena na varijabilnost pristupa¢nog fosfora u vinogradarskim tlima“, obranjenog
03.07.2011. na Agronomskom fakultetu u Zagrebu.

$a2012_0120

47th Croatian and 7th International Symposium on Agriculture



REVIEW ARTICLE

Zastupljenost gljiva iz porodice Boletaceae u
Parku prirode Medvednica

Ivan SIRIC, Romano BOZAC, Ivica KOS, Renata VRHOVEC

! Sveucili§te u Zagrebu, Agronomski fakultet, Svetosimunska cesta 25, 10000 Zagreb, Hrvatska
(e-mail: isiric@agr.hr)

Sazetak

Cilj istrazivanja bio je determinirati i utvrditi zastupljenost vrsta mikoriznih gljiva iz porodice
Boletaceae koje rastu na podrucju Parka prirode Medvednica te opisati njihove morfoloske
karakteristike. Sve vrste gljiva iz porodice Boletaceae su simbionti, odnosno mikorizne gljive
koje mogu Zivjeti iskljucivo u zajednici s razli¢itim biljkama, najée$ce visokim stablasicama.
Park prirode Medvednica je bogat razli¢itim vrstama visih stablagica kao $to su obi¢na bukva
(Fagus sylvatica L.), hrast medunac (Quercus pubescens Willd.), hrast luznjak (Q. robur L.),
hrast kitnjak (Q. petraea (Matt.) Liebl.), obi¢ni grab (Carpinus betulus L.), obi¢na smreka (Picea
abies (L.) Karst), europski ari$ (Larix decidua Mill.), pitomi kesten ( Castanea sativa Mill.),
obi¢na breza (Betula pendula Roth), obi¢na lijeska ( Corylus avellana L.), obi¢ni bor (Pinus
sylvestris L.), crna joha (Alnus glutinosa (L.) Gaertn.), obi¢na jela (Abies alba Mill.) idr., a time
i s mikoriznim vrganjevkama. U ovom radu opisane su 23 vrste vrganjevki od toga 11 vrsta iz
roda Boletus, jedna vrsta iz roda Gyrodon, 5 vrsta iz roda Leccinum, 2 vrste iz roda Suillus, jedna
vrsta iz roda Tylopilus i 3 vrste iz roda Xerocomus koje rastu na podruéju Medvednice.

Klju¢ne rijeci: Boletaceae, Medvednica, morfoloske karakteristike, mikoriza, vrsta

Presence of mushrooms of the family Boletaceae in Natural
Park Medvednica

Abstract

The aim of this paper was to identity mycorrhizal mushrooms of the family Boletaceae that
grow in Nature Park Medvednica, their frequency and morphological characteristics. All species
of mushrooms from the family Boletaceae are symbionts, or mycorrhizal fungi that can live only
in association with different plants, usually high trees. Nature Park Medvednica is rich with
various species of higher trees like beech (Fagus sylvatica L.), oak (Quercus pubescens Willd.),
oak (Q. robur L.), oak (Q. petraea (Matt.) Liebl.), hornbeam (Carpinus betulus L.), juniper
(Picea abies (L.) Karst), larch (Larix decidua Mill.), chestnut ( Castanea sativa Mill.), birch
(Betula pendula Roth), hazel ( Corylus avellana L.), pine (Pinus sylvestris L.), alder (Alnus
glutinosa (L.) Gaertn.), dishes (Abies alba Mill.) etc., and thus with mycorrhizal bolet. In this
paper 23 species of the family Boletaceae are described, of which 11 species are of the genus
Boletus, one species of the genus Gyrodon, 5 species of the genus Leccinum, 2 species of the
genus Suillus , one species of the genus Tylopilus and 3 species of the genus Xerocomus that
grow on Medvednica.

Key words: Boletaceae, Medvednica, morphological characteristics, mycorrhiza, species
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Uvod

Vrganjevke (Boletaceae) je prvi put opisao francuski botani¢ar Francois Fulgis Chevallier 1826. godine. Rastu
na povrsini tla u simbiozi odnosno zajednici sa raznim vrstama bjelogori¢nog i crnogori¢nog drvecéa kao $to
su obi¢na bukva (Fagus sylvatica), hrast (Quercus spp.), obi¢na jela (Abies alba), obi¢ni grab (Carpinus
betulus), obi¢na breza (Betula pendula), europski ari§ (Larix decidua), obi¢ni bor (Pinus sylvestris)...(Agueda
i sur., 2006). U dobro o¢uvanim $umama i Sumskim zajednicama na podrué¢ju Hrvatske moguce je pronadi
desetke vrsta gljiva iz porodice Boletaceae. Rastu od kasnog prolje¢a do kraja jeseni, a najveci broj u ljetnim i
jesenskim mjesecima. Vedina vrsta iz istrazivane porodice proizvodi velike mesnate gljive sa klobukom i
stru¢kom. Jestive mikorizne gljive iz navedene porodice su vrhunski gurmanski specijaliteti za ljubitelje gljiva
i izvor prihoda za kolekcionare (Wang i Hall, 2004). Ukupna godi$nja potros$nja samo vrste Boletus edulis u
svijetu iznosi oko 50 tona (Hall i sur., 1998). U posljednjih desetak godina i u Hrvatskoj je jako izrazen trend
sakupljanja gljiva, uglavnom vrganjevki.

Istrazivane gljive pripadaju razredu Basidiomycetes, redu Boletales i porodici Boletaceae koja obuhvacéa
nekoliko rodova: Boletus, Gyrodon, Leccinum, Suillus, Tylopilus, Xerocomus, Chalciporus, Gyroporus i dr.
Prema nekim podacima, u razredu Basidiomycetes se nalazi izmedu 15 i 20 tisuca vrsta gljiva. Najbitnija je
znacajka ovog razreda da se u njemu nalaze gljive najviSeg razvojnog stupnja, medu kojima su i vrganjevke.
Medutim, ne postoji pravilo ni metoda, osim laboratorijskih analiza, pomoc¢u kojih se mogu sa stopostotnom
sigurnos¢u razlikovati jestive od otrovnih gljiva (BoZac, 2003). Da bi mogli utvrditi razlike izmedu pojedinih
vrsta odnosno rodova, gljive trebamo poznavati u svim razvojinim stadijima, poznavati njihovu morfologiju i
staniSte. Masiv Medvenice je teritorijalno smjeSten na podruéju grada Zagreba, Krapinsko-zagorske i
Zagrebacke Zupanije. Pruza se u smjeru jugozapad-sjeveroistok, u duzini od oko 40 km i $irini od oko 9 km.
Prostire se na nadmorskoj visini od 120 do 1035 m (Ministarstvo zastite okoli$a, prostornog uredenja i
graditeljstva, 2005.). Temeljni fenomen Parka prirode su dobro ofuvane Sume i Sumske zajednice koje
obuhvacaju 64% ukupne povrsine Medvednice, a time i mikorizne gljive. U ovom radu bit ¢e prikazane
simbiontske vrste gljiva iz porodice Boletaceae koje rastu na podrudju Parka prirode Medvednica, njihove
morfoloske karakteristike i staniste. Ovaj ¢e rad doprinjeti spoznajama o zastupljenosti vrsta iz rodova
Boletus, Leccinum, Xerocomus, Suillus, Gyrodon, Tylopilus, kao i njihovim simbiontskim vrstama na
spomenutom podrudju.

Materijal i metode

Zastupljenost gljiva iz porodice Boletaceae biljezena je na Sest lokaliteta na podru¢ju Medvednice u proljece,
ljeto i jesen 2010. godine na pocetku i kraju mjeseca. Istrazivani su sljedeéi lokaliteti: Mikuli¢ka gora,
Mlinovi, Sestinski kraljevac, Gracani, okolica Tomislavovog doma i porudje iznad gornje Bistre.
Determinacija gljiva je izvedena u laboratoriju na Agronomskom fakultetu prema uobi¢ajenim kljucevima i
ikonografijama (Bon, 1988; Bozac, 2008; Erica i sur., 1980; Marchand, 1975; Singer, 1965 ). Determinacija
visokih stabladica je izvedena na istrazivanom podruéju prema (Borzanu, 2001). Opisane su morfoloske
karakteristike i staniste za svaki rod odnosno vrstu. Osim klobuka i strucka kao glavnih morfoloskih obiljezja
opisani su oblik, boja i veli¢ina spora, boja mesa te stani$te vrsta pronadenih na Medvednici.

Rezultati i rasprava

Tijekom istraZivanja 2010. godine na Medvednici su utvrdene 23 vrste gljiva iz porodice Boletaceae,
uglavnom visoko kvalitetne jestive gljive. Porodica Boletacea pripada u: razred Basidiomycetes, red Boletales,
a obuhvada rodove Boletus, Leccinum, Xerocomus, Suillus, Gyrodon, Tylopilus i dr. Sve vrste unutar
istrazivane porodice posjeduju strucak i klobuk, kao dva osnovna morfoloska obiljezja plodnoga tijela koja su
gradena od nitastih stanica - hifa, ¢iji splet tvori micelij (BoZac, 2003). Pronadene vrste gljiva navedene su u
popisu unutar visih sistematskih kategorija (Tablica 1.).

Klobuk

Crvenkast klobuk imaju fechtnerov vrganj (Boletus fechtneri Velanovsky), borov vrganj (B. pinophilus Pil. Ex
Dermek), kraljevski vrganj (B. regius Krombholz) i krvavi bar§unavac (Xerocomus rubellus (Krbh.) Quelet),
crvenkasto-smed ima $iljastonogi vrganj (Boletus appendiculatus Schff. Ex Fries), turéin (Leccinum
aurintiacum (Bull. ex Fr) S. F. Gray) 1 hrastov turé¢in ( L. querccinum (Pilat) Green et Watling),
crvenoraspucani bar§unavac (Xerocomus chrysenteron (Bull. ex St. Amans) Quélet), smedi ima depilirani
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vrganj (Boletus depilatus G. Redeuilh), raspucani vrganj (B. aestivalis Paulet ex Fries), crnogori¢ni vrganj (B.
edulis Bull. ex Fries), prosti vrganj (B. impolitus Fries), sljemenski vrganj (B. poikilochromus Poder),
hajdinski vrganj (B. aereus Bull. ex Fries) brezov djed (Leccinum scarbum (Bull. ex Fr.) S. F. Gray), plemeniti
hrapavac (L. nigrescens (Richon & Roze) Sing.), maslinasto-smedi imaju lijeponogi vrganj (Boletus calopus
Fries) i zu¢ni vrganj (Tylopilus feleus (Bull. ex Fr.) Karsten), smede-siv imaju grabov djed (Leccinum griseum
(Quél.) Singer) i zuti johavac (Gyrodon lividus (Bull. ex Fr.) Saccardo), Zuti do zlatno-Zuti imaju podstavljeni
barSunavac (Xerocomus submentosus (L. ex Lr.) Quélet), ariSev sluzavac (Suilus gravillei (Koltz.) Singer) i
zrnati sluzavac (S. granulatus (L. ex Fr.) Kunttze). Navedene vrste roda Boletus imaju gladak, a po vlaznom
vremenu mazav klobuk, rod Xerocomus ima suh bar$unast, samo kod nekih vrsta je za vlaZznog vremena
mazav (X. badius). Pronadene vrste iz roda Leccinum imaju suh i neproziran klobuk, utvrdene vrste iz roda
Suillus imaju sluzav klobuk, Gyrodon lividus za vlazna vremena ima sluzav, a Tylopilus feleus suh i raspucan
klobuk. Ispod kozice je meso klobuka ¢iji se najdonji sloj zove subhimenijalni sloj, iz kojeg izrasta himenij.
Himenij se sastoji od cjev¢ica, okomitih i stisnutih jedna uz drugu (BoZac, 2003). Pronadene vrste iz rodova
Boletus, Suillus i Gyrodon imaju Zuto-maslinaste cjevcice, dok bijelkastosive cjevc¢ice imaju vrste gljiva iz roda
Leccinum. Vrste gljiva iz roda Xerocomus imaju Zuto-zelenkaste cjevcice dok ruzicaste cjevéice ima vrsta iz
roda Tylopilus. Kod svih pronadenih vrsta iz porodice Boletaceae cjevcice su ravno prirasle k strucku i
neznatno niz njega silaze. Izuzetak je rod Leccinum kod kojeg su cjev¢ice bitno uz strucak suZene i tvore vrlo
uocljivu brazdu. Cjevcice su okruglaste kod svih opisanih rodova, osim u roda Suillus gdje su ve¢inom
izduljene i visekutne.

Na klobuku se razlikuje kozica, jednoslojna ili dvoslojna koja prekriva povrsinu klobuka i daje mu boju.
Unutar porodice Boletaceae rijetko nalazimo posve jednobojne klobuke. Njihov ton veéinom je sastavljen od
dviju ili vi$e boja. Medutim, klimatski uvjeti mogu znatno utjecati na promjenu boje klobuka (mraz, susa,
dugotrajne ki$e) $to oteZava determinaciju (Bozac, 2003).

Strucak

Gljive iz roda Boletus imaju trbusast strucak, mesnat, pun, sa izraZenom mreZicom i ¢upkast, a postavljen je
centralno u odnosu na klobuk bez vjenci¢a. Pronadene vrste iz roda Xerocomus imaju tanak strucak, posut
sitnim pahuljicama, bez vjenci¢a. Utvrdene vrste iz roda Leccinum imaju zrnasto-cehav strucak, vitak,
centralno smjesten bez vjenci¢a. Vrste iz roda Suillus posjeduju vjencié, strucak je pun i zrnasto tockast.
Gyrodon lividus ima tvrd i tanak strucak, zakrivljen i posut prahom, ispod klobuka je $iri, a Tylopilus fellus
ima strucak prekriven sa rijetkom i duboko urezanom tamnom mreZicom, a prema dnu je zadebljan. Prema
tome, ako se na struc¢ku nalaze tamno obojene toc¢kaste mrlje te ako postoji vjenci¢ radi se o gljivama iz roda
Suillus, ako strucak ima istaknutu mreZicu, to je zasigurno rod Boletus. Ako na stru¢ku nalazimo krupnija
zrnca bijelih, Zutih, narancastih i crvenih te smedih i crnih boja, radi se o rodu Leccinum, a goli strucak ili
samo sa uzduznim jednako ili tamnije obojenim rebrima ukazuje da se radi o rodu Xerocomus.

Boja mesa

Vecina vrsta opisanih u ovom radu mijenja boje mesa na zraku ili na dodir. Boju mesa mijenjaju u plavo
Boletus appendiculatus, B. calopus, B. fechtneri, B. poikilochromus, Xerocomus chrysenteron, X.
subtomentosus, X. rubelius, Gyrodon lividus, u crvenkasto Leccinum aurantiacum, L. nigrescens, L.
quercinum, Tylopilus fellus, u ljubi¢asto Leccinum griseum, u sivo Leccinum griseum (nakon ljubicaste faze)
i u crno Leccinum nigrescens (nakon crvene faze), L. griseum (nakon sive faze). Za razliku od spomenutih
vrsta, Boletus aereus, B. aestivalis, B. depilatus, B. impolitus, B. pinophilus, B. regius, Suillus granulatus, S.
gravillei i Leccinum scarbum na mijenjaju boju mesa. Promjena boje mesa nije vezana za otrovnost gljiva,
nego je jedna od znacajnijih fiziologkih karakteristika koja nam pomaze pri determinaciji vrste (BozZac, 2003).

Spore

Osnovu za razvoj svih vrsta gljiva pa tako i gljiva iz porodice Boletaceae predstavljaju njihovi rasplodni
organi tj. spore, bazidije i cistide. Spore su vretenaste do izduljeno elipti¢ne, najces¢e u obliku opanka.
Razli¢ite su im dimenzije, duzina 5-28 pm, $rina 3-8,5 pm, imaju boju meda, a neke vrste su Zute ili
okersmede, cvenkaste, rijede zelenkaste ili sive. Oblik, boja i veli¢ina spora vaine su morfoloske
karakteristike za determinaciju gljiva. U tablici 1. prikazani su navedeni parametri za determinaciju vrsta
pronadenih na Medvednici.
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Tablica 1. Vrste iz porodice Boletaceae na Medvednici

Br. Vrsta Oblik spora Boja spora Veli¢ina spora (um)
1 Boletus aereus vretenast maslinasto-smeda 11-15 X 4-5
2 B. appendiculatus vretenast uljano-smeda 1-14 X 4-6
3 B. calopus vretenast maslinasto-Zuta 10-16 X 4-6
4 B. depilatus elipti¢no-vretenast maslinasto-smeda 12-15 X 5-6
5 B. edulis vretenast maslinasto-smeda 12-14 X 4-5
6 B. aestivalis elipti¢no-vretenast maslinasto-smeda 13-17 X 4-5
7 B. fechtneri elipti¢no-vretenast maslinasto-Zuta 10-15 X 5-6
8 B. impolitus elipti¢no-duguljast smede-maslinasta 10-14 X 4-6
9 B. pinophilus vretenast blijedo medena 14-19 X 4-6
10 B. poikilochromus elipti¢no-duguljast maslinasta 12-14 X 4-5
1 B. regius vretenast Zuckasta 10-15 X 4-6
12 Leccinum quercinum eliptican zeleno-Zuc¢kasta 13-18 X 4-5
13 L. aurantiacum vretenast Zuto-smeda 12-17 X 3-5
14 L. nigrescens eliptican blijedo Zuta 11-19 X 5-8
15 L. griseum . vretenast smede 10-20 X 5-8
16 L. scarbum duguljaste Zuckaste 12-18 X 5-7
17 Xerocomus rubellus elipti¢no-duguljast uljano-smeda 12-15 X 5-7
18 X. chrysenteron vretenast maslinasta 7-17 X 4-7
19 X. subtomentosus vretenast uljana 12-15 X 4-7
20 Suillus granulatus vretenasto-duguljast oker-zuckasta 7-10 X 3-5
21 S. gravillei vretenast svijetlo maslinast 6-10 X 3-4
22 Gyrodon lividus elipti¢no-okruglast maslinasta 4-8 X35
23 Tylopilus felleus vretenast bjelkasto-crvena 12-15 X 4-6

Staniste

Poznavanje staniSta na kojem rastu pojedine vrste iz porodice Boletaceae takoder je jedan od vaznih
¢imbenika za determinaciju vrsta gljiva, ali i za sagledavanje bioloske raznolikosti nekog podrudja. Zbog toga
su prilikom istrazivanja biljeZzena stani$ta na kojima rastu gljive iz porodice Boletaceae. Pronadene vrste iz
roda Boletus rastu u simbiozi s listopadnim drvecem: Castenea sativa, Quercus spp., Fagus sylvatica, Corylus
avellana kao i navedene vrste iz roda Xerocomus. Gljive iz roda Leccinum rastu u zajednici s Carpinus
betulus, Quercus spp., Fagus sylvatica. Dvije pronadene vrste iz roda Suillus rastu u simbiozi s Pinus sylvestris
i Larix decidua. Gyrodon lividus raste na vlaznom dijelu ispod Alnus glutinosa i Corylus avellana, dok vrsta
iz roda Tylopilus raste u crnogori¢nim $umama zajedno sa Picea abies i Pinus sylvestris.

Analiza brojnosti vrsta gljiva iz porodice Boletaceae u konacnici pokazuje sljede¢u sliku: najbrojniji rod je
Boletus 11 vrsta — 47,82%, Leccinum 5 vrsta — 21,73%, Xerocomus 3 vrste — 13,04%, Suillus 2 vrste — 8,69% i
rodovi Gyrodon i Tylopilus po 1 vrstu - 4,34% svaki. Unutar pronadenih vrsta gljiva dvije su nejestive ili
otrovne: Boletus calopus i Tylopilus fellus. Ostale navedene vrste su jestive, izvrsne kakvoce i pripadaju u
skupinu najkvalitetnijih gljiva (BoZac, 2008). MoZemo zakljuciti da se na osnovu navedenih morfoloskih
karakteristika sa sigurno$¢u mogu utvrditi razlike izmedu dvije ili vise vrsta iste porodice ili roda.

Zakljucak

Svijet gljiva jo$ uvijek krije mnoge nepoznanice, nedorecenosti, dvojnosti i opasnosti, ali u isto vrijeme je vrlo
privlacan i zanimljiv. Medvednica je bogato Sumsko podrudje s razli¢itim visokim stablasicama s kojima
vrganjevke Zive u simbiozi. Poznavanjem grade klobuka i strucka, boje, oblika i veli¢ine spora, konzistencije i
boje mesa te njihovog simbiontskog nacina Zivota, moZe se na siguran nacin determinirati pojedinu vrstu kao
osnovni bioloski podatak za sagledavanje bioloske raznolikosti. Zadiranjem u prirodu uglavnom se negativno
djeluje na gljive koje imaju vaznu ulogu u eko sustavu $uma. Rasprostranjenost i determinacija vrsta gljiva te
njihova veza sa stani$tem osnovni su biologki podaci i temelj za sagledavanje bioloske raznolikosti. Zbog toga
je za oluvanje bioloske raznolikosti nekog podrudja potrebno napraviti kartiranje gljiva, a to je moguce
isklju¢ivo primjenom osnovnih bioloskih podataka.
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Abstract

The influence of crop rotation and different weed managements on leaf area and maize (Zea
mays L.) yield was examined. The trial with split-plot design was set up during seasons of 2009-
2011 on experimental field of Maize Research Institute “Zemun Polje”, on slightly calcareous
chernozem soil type. Experiment involved maize monoculture and two-year rotation of maize
and winter wheat (Triticum vulgare L.). Hybrid ZP 677 was sowed during all three years, on
maize field, while the wheat variety Takov¢anka was sowed in the autumn of 2009 on field with
two-year rotation. The different in-treatments were applied in maize crop: a) treatment with
isoxaflutole + acetochlor herbicides (750 + 768 g a.i. ha); b) weed removing by manual
cultivating; c) control - without cultivating and herbicides. The leaf area index (LAI) and maize
yield were observed. In 2011, when the first rotation of maize and wheat was completed, LAI
had the highest values of maize crop in two-year rotation in all in-treatments, what is 0.3 - 0.9
m? m? higher than in monoculture. Besides, the higher maize yield was observed in two-year
rotation in all in-treatments, too. It was around 1.1 - 2.2 t ha™* higher in relation to
monoculture.

Key words: maize monoculture, maize-winter wheat rotation, leaf area index (LAI), maize yield

Introduction

The crop rotation is practice which has wide spectra of action, if it is carried out properly. It is well known
that rotation of maize with other crops could reduce harmful influences of plant diseases, pests and weeds on
maize growth and yielding. Crop rotation which includes maize, small grain crops and legumes could repair
soil quality and reduce its erosion. Even more, such rotation has positive impact on maize yield increase
(Stranger and Lauer, 2008; Riedell et al., 2009).

High maize yield requires prompt and correct application of cropping practices, which include cultivation,
fertilization, pest and weed control etc. with aim to achieve optimal plant density and as a consequence
provide maximal efficiency of photosynthetic apparatus. From that point of view, leaf area is playing the
crucial role in grain yielding, what is confirmed by MiloSev et al. (2008) who ascertained that relation
between leaf area, its size and grain yield could vary dependently of a range of different abiotic and biotic
factors. The increase of plant density could have significant influence on grain yield, with no significant
effect on leaf area size (Garcia and Kohashi, 1994). According to results of Modares at al. (1998) leaf area of
different maize hybrids has greater values at optimal plant density.

The aim of experiment was to examine the influence of plant rotation, with application of different practices
of weed control on associated increase of leaf area and grain yield.
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Material and methods

The experiment with split-plot design was setup at experimental field of Maize Research Institute “Zemun
Polje” on slightly calcareous chernozem soil type in 2009. Three years of experiment included monoculture
field and two-year rotation with maize and wheat. Deep ploughing, at 30 cm was performed in autumn, as
well as the cultivation before sowing of maize or wheat. Hybrid ZP 677 was sowed on both fields, while wheat
variety Takov¢anka was sowed in autumn of 2009 on two-year rotation field. The amount of 30 t ha' of
manure was added in autumn on monoculture field and 20 t ha! of manure was added on two-year rotation
field after establishing of experiment. The same amount of manure was added in autumn of 2010. Every
autumn, quantity of 150 kg ha' of two-component mineral fertilizer MAP was added into both fields.
Chemical soil analysis were done in stage of 5-6 leaves of maize every year and based on obtained results
mineral nutrition was carried out in same stage. The plant sowing was performed in 3™ decade of April, with
density of 59.500 plants ha, what was accomplished with distance of 70 cm between rows and 24 cm
between maize plants in row.

In maize crop, regardless if it was monoculture field or rotation field, different in-treatments were prepared,
which include different types of weed suppression practices. First in-treatment included combination of
isoxaflutole + acetochlor herbicides in amount of 750 + 768 g a.i. ha'. Second in-treatment included manual
cultivation, while the third in-treatment was control, with free weed infestation. Every in-treatment had four
replications.

The samples of three plants per replication for leaf area determination were collected from all experimental
in-treatments and treatments. Leaf area was measured with LI-COR - 3100 area meter in after anthesis stage.

Leaf area was expressed through leaf area index (LAI), which represents relation between leaf area and
vegetation area of ground. Grain yield was measured at the end of a growing cycle and calculated with 14% of
moisture.

Obtained data were statistically processed by the analysis of variance (ANOVA) with differences of means at
the 0.05 probability level (LSD gs).

Meteorological conditions

Data present in Table 1 show that the highest difference in precipitation amount between 2009 and 2011 was
in June and July. During this period, maize overtake stage of intensive growth, when plants have highest
requirements for water. The average month temperatures were uniform during both years, with slightly
higher temperatures present during period June-September of 2011.

Table 1. Average monthly air temperatures and monthly precipitation sums from April to September 2009
and 2011 in Zemun Polje.

Months Precipitation (mm) Temperature (°C)
2009 2011 2009 2011
April 6.0 14.9 16.2 14.6
May 34.0 89.6 19.8 17.3
June 153.0 26.2 211 22.4
July 79.0 44.0 24.0 24.2
August 45.0 66.0 24.5 24.8
September 4.0 32.6 21.0 21.6
Sum/Average 321.0 273.3 21.1 20.8

Results and discussion

The differences between average values of leaf area index (LAI) and grain yield were insignificant between
treatments, but differences between in-treatments were significant. The interaction between treatments and
in-treatments was significant.

The LAI values presented in Table 2 in 2009 (starting year) varied slightly between in-treatments and
treatments (monoculture and two-year rotation field), as it was expected. In 2011 lower LAI values were
achieved on monoculture field, as well as in control in-treatment. The highest LAI value (4.007 m* m) was
observed in two-year rotation in in-treatment with manual cultivation, which was 0.7 m? m? higher,
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compared to same in-treatment in monoculture. Gul et al. (2009) has also underlined that manual cultivation
is giving highest LAI values in maize. Opposite to control in 2009, where approximately identical values were
obtained in both fields, the difference between monoculture and two-year rotation was present in 2011. On
two-year rotation field in control LAI was 0.9 m* m*higher, compared to monoculture. The same trend was
noticed also in in-treatment with herbicide application, but opposite to previous two in-treatments,
difference between two-year rotation and monoculture was lesser, it was about 0.3 m? m™>. The obtained
results indicate that crop rotation has positive impact on leaf area of maize plants. Wozniak (2008) also
estimated statistically significant influence of crop rotation on leaf area of wheat.

Table 2. The influence of crop rotation treatment and weed control (in- treatments) on LAl (m: m-) and grain
yield (t ha-) in 2009 and 20m

2009

LAl (m® m™) Grain yield (t ha™")
In-treatments Monocult. Two-years Average Monocult. Two-years Average
rotation rotation
Herbicides 3.653 3.462 3.558 1.6 12.64 12,12
Manual cult. 3.216 3.340 3.278 9.84 1316 11.50
Control 2.405 2.469 2.437 8.32 10.29 9.31
Average 3.091 3.090 3.091 9.92 12.03 10.98
2011
Herbicides 3.483 3.870 3.677 7.92 9.06 8.49
Manual cult. 3.305 4.007 3.656 6.66 8.85 7.76
Control 1.614 2.588 2.101 4.94 6.35 5.65
Average 2.801 3.488 3.145 6.51 8.09 7.30
LSDo.05 Treatment In-treatm. Treatm.x In-  Treatment In-treatm.  Treatm. x
tretm. In-tretm.
0.73 0.43 0.39 2.56 2.46 2.32

Based on achieved grain yield, some production could be determined as successful or not. Grain yield, as the
parameter, could vary under the influence of many agro-ecological factors, where meteorological factors
could be considered as the most important. It is noticeable that in 2009 average yield had high value, in
relation to 2011 (Table 2). Such results were achieved due to lower level of precipitation during June (Table
1). Additionally, in 2009, higher yield was noted in two-year rotation field, compared to monoculture (Table
2). The lowest grain yield was obtained on monoculture field in control, while the highest value was obtained
on two-year rotation field in in-treatment with manual cultivation. Considering 2011, as year with relative
lower precipitation level (Table 1) the lowest grain yield was noticed on monoculture field in control, while
the highest yield was achieved on two-year rotation field in in-treatment with herbicides (Table 2)

Furthermore, the highest difference between monoculture and two-year rotation in same in-treatments was
with manual cultivation (2.19 t ha'). The higher values of grain yield were also noticed on two-year rotation
in the control and in-treatment with herbicides, where it was 1.4 and 1.1 t ha'!, respectively, in comparison to
monoculture. According to results of Higgs et al. (1990), cropping system which includes rotation of maize
with other crops could increase grain yield up to 10-17%. Furthermore, cropping practices which include
chemical control of weeds or their manual removal could also increase grain yield (Khan et al., 2002).

Conclusions

Based on obtained results it could be confirmed that crop rotation has influence on maize LAI and grain
yield. On fields, where crop rotation include maize and wheat, agro-environmental factors properly used. As
the real effects of crop rotation could be noticed after several rotation cycles, it is necessary to continue
research in next period.
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SaZetak

Fotokemijski pokazatelji fotosustava II (Fo, Fm, Fv/Fm i Fv/Fo) su analizirani kako bi se
ustanovio utjecaj razli¢itih temperaturnih tretmana (10°C, 20°C i 30°C) na osjetljivost
fotosustava u listovima dva kultivara soje (Tena, Zora) u fazi cvatnje, u kontroliranim uvjetima.
Temperatura od 30°C kod ispitivanih genotipova je izazvala ve¢i stres u odnosu na temperaturu
od 10°C. Masa listova po biljci je na 30°C kod oba genotipa bila znac¢ajno manja kao i
ucinkovitost fotosustava II (Fv/Fm). U¢inkovitost fotosintetskog transporta elektrona je kod
Zore vi$e varirala ovisno o temperaturi nego kod Tene. Obzirom da je kultivar Tena pokazao
manju varijabilnost i kod morfologkih svojstava lista, moZe se zakljuciti da je prema otpornosti
na temperaturni stres u fazi cvatnje stabilniji genotip od Zore.

Klju¢ne rijeci: fotosintetska u¢inkovitost, kultivari, morfologki pokazatelji, soja, temperaturni
stres

The influence of temperature on soybean photosynthetic
efficiency at flowering stage

Abstract

The photosynthetic parameters of photosystem II (Fo, Fm, Fv/Fm and Fv/Fo) were analyzed in
order to establish the influence of temperature treatments (10°C, 20°C i 30°C) on the
susceptibility of photosystem in leaves of two soybean cultivars (Tena and Zora) at flowering
stage, in controlled conditions. The temperature of 30°C caused more pronounced stres in
tested genotypes as compared with 10°C. Foliage mass per plant was significantly lower in both
genotypes at 30°C, as well as the efficiency of photosystem (Fv/Fm). The efficiency of electron
transport chain varried depending on temperature, more in Zora than in Tena. Considering
that cultivar Tena showed lower variability in leaf morphological parameters as well, it can be
concluded that according to its tolerance to temperature stress in flowering stage, this genotype
is more stable than Zora.

Key words: photosynthetic efficiency, cultivars, morphological parameters, soybean,
temperature stress

Uvod

U okviru oplemenjivackih programa soje kontinuirano se provode testiranja odabranih genotipova (elitne
oplemenjivacke linije i/ili novi kultivari) u usporedbi sa standardnim kultivarima po grupama zriobe u
razli¢itim okolinama (godina, lokacija), s ciljem procjene njihove stabilnosti i adaptabilnosti (Sudari¢ i sur.,
2003.). Faza cvatnje je kod velikog broja biljnih vrsta kriticna u pogledu zahtjeva biljke prema klimatskim
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¢initeljima poput temperature i vlage. Tijekom vegetacije za vrijeme ljetnih mjeseci, nakon vlaznog razdoblja
kada naglo zatopli (temperature iznad 32°C) i nastane su$no vrijeme s intenzivhom insolacijom, na soji
mogu nastati oZegline od jake insolacije (Vratari¢ i Sudari¢, 2009.).

Temperaturne promjene kojima su biljke izloZene mogu imati za posljedicu poremecaj njihove sposobnosti
da iskoriste apsorbiranu svjetlosnu energiju za fotokemijski rad, $to dovodi do prekomjerne redukcije
elektron transportnog lanca (Huner i sur., 1998.). To zatim mozZe dovesti do fotoinhibicije fotosustava II
(PSII) i povecanog stvaranja kisikovih radikala (Asada, 1994.). U kloroplastima postoji dinamicka ravnoteza
izmedu osteéivanja i popravke oStelenja elektron transportnog lanca. Kada je brzina kojom se fotokemijski
sustav ostecuje veca od brzine kojom se on regenerira dolazi do fotoinhibicije koja se ogleda u smanjenju
odnosa izmedu maksimalne i varijabilne fluorescencije (Fv/Fm), parametra koji se moze mjeriti. Upravo zato
do izbjegavanja fotoinhibicije mozZe do¢i ili smanjivanjem brzine kojom se fotosustav oste¢uje ili pove¢anjem
brzine njegove regeneracije (Melis, 1999.). Omjer Fv/Fm daje procjenu maksimalne uc¢inkovitosti PSII za
iskoristenje kvanata svjetlosti (Butler, 1978.) i nasiroko se koristi za otkrivanje poremecaja u fotosintetskom
aparatu pod utjecajem razli¢itih vrsta stresa. Naime, smanjenje Fv/Fm moze biti posljedica usporavanja
procesa ga$enja fluorescencije i fotoostecenja reakcijskih centara fotosustava II, §to sve skupa smanjuje
maksimalnu u¢inkovitost kvanata u fotokemijskom sustavu FSII.

Cilj ovog rada je bio utvrditi koja od ekstremnih temperatura (10°C ili 30°C) primjenjenih u fazi cvatnje soje,
dovodi do ve¢ih promjena u funkcioniranju fotosustava II, kao i ustanoviti da li postoje razlike u reakciji
fotosustava kultivara Tene i Zore. Istovremeno, analizirana su i neka morfoloska svojstva listova soje,
odnosno njihova povezanost s fotosintetskim pokazateljima.

Materijal i metode

U istrazivanjima su kori$tena dva kultivara soje (Tena i Zora) proizvedena na Poljoprivrednom institutu u
Osijeku. Sjeme je zasijano 2011. godine u plasticne posude volumena 0,5 L napunjene tlom (karbonatni
Cernozem), u uobicajenim terminima sjetve. Biljke su uz zalijevanje po potrebi, uzgajane na otvorenom
prostoru do faze cvjetanja. Pocetkom cvatnje biljke su premjestene u klima komoru na razlic¢ite temperaturne
tretmane. Skupina biljaka izloZena optimalnoj konstantnoj temperaturi od 20°C tijekom 72 sata predstavlja
kontrolnu skupinu dok su dvije skupine podvrgnute temperaturi od 10 i 30°C. Nakon provedenih tretmana
analizirani su morfoloski pokazatelji iz kojih su izracunati broj troliski po biljci, masa listova po biljci i
prosje¢na masa troliske. Mjerenje parametara fluorescencije je provedeno u uvjetima ambijentalne
koncentracije O, i CO,, na sobnoj temperaturi. Nakon prethodne adaptacije na uvjete mraka tijekom 15
minuta, listovi soje su osvjetljavani aktinskom svjetlo§¢u (Philips 131 65 halogen lamp 35 W/14V) s 200
pmola fotona m2s? tijekom 5 ms, koriste¢i Plant Stress Meter (PSM Chlorophyll Fluorometer, Biomonitor
S.C.I. AB, Ume4, Sweden; Oquist and Wass, 1988). Statistitka analiza rezultata istrazivanja je provedena
pomocu dvofaktorijalne analize varijance (faktor A - kultivar, B - tretman 10, 20, 30°C) i F testa znacajnosti
primijenjenih tretmana te LSD testa, koriste¢i statisticki paket SAS.

Rezultati i rasprava

Maksimalni kvantni prinos PSII, Fv/Fm, je kod obje sorte soje bio najvi$i na 10°C i najnizi na 30°C, s tim $to
razlike na 10°C i 20°C nisu bile statisti¢ki znacajne kod Tene ali jesu kod Zore (tablica 1). Izmedu Tene i
Zore nisu bile znacajne razlike kada je kvantni prinos uporedivan na istoj temperaturi. Fluorescencija u
odsustvu aktinske svjetlosti (minimalna razina fluorescencije, Fo), bila je znac¢ajno najvisa na 30°C. Na ovoj
temperaturi je Fo ¢ak bila znacajno visa kod Zore nego kod Tene pri P<0,05. Povecanje Fo je indikator
fotoinhibicije u uvjetima visokih (Gamon i Pearcy, 1990.) i niskih (Groom i Baker, 1992.) temperatura.
Izmedu Fo na 10°C i 20°C nije bilo statisti¢ki znacajnih razlika, ni izmedu genotipova. Prosje¢na vrijednost
maksimalne fluorescencije, Fm, bila je znac¢ajno najvisa na 30°C i najniZa na 20°C, kod obje sorte. Odnos
izmedu varijabilne i pocetne fluorescencije, Fv/Fo, bio je kod oba genotipa znacajno razli¢it na sve tri
temperature — najvi$i na 10°C i najniZi na 30°C. U ¢jelini, na parametre fluorescencije je veéi utjecaj imala
temperatura nego genotip. Iz eksperimentalnih rezultata proizilazi da Tena bolje podnosi 10°C od Zore, kao i

Fv/Fm kada se radi o genotipskim razlikama u reakciji na temperaturne tretmane.
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Tablica 1. U¢inak temperaturnih tremana na Fo, Fm, Fv/Fm i Fv/Fo u intaktnim listovima soje (»< LSD test,
P<0,05; > LSD test, P<0,01; za Fv/Fm i Fv/Fo rezultat LSD testa je isti za P<0,05 i P<0,01).

Kultivar Temperatu Fo Fm Fv/Fm Fv/Fo
ra
Tena 20°C 0,261°° 1,253 De 0,793 AB 3,807 B
10°C 0,255 °° 1,293 €PP° 0,804 A 4,112 A
30°C 0,345°2 1,433°%2 0,759 C 3169 C
Zora 20°C 0,254 eP 1,200 ° 0,788 B 3,732 B
10°C 0,268 P 1,386 B¢ 0,806 A 4,169 A
30°C 0,365"° 1,490 "2 0,752 C 3,102 C
LSD P<0,05 0,015 0,095 0,015 0,123
P<0,01 | 0,021 0,132 0,021 0,166

Uobicajen odgovor biljaka osjetljivih na nize temperature je brza inhibicija fotosinteze (Ort, 2002.), koja, ¢ak
i pri umjerenom intenzitetu svjetla moze imati za posljedicu usporavanje aktivnosti i fotoo$te¢enje PSII. Stres
izazvan visokim temperaturama moze takoder ograni¢iti rast usjeva i prinos biljaka (Boyer, 1982.).
Inaktivacije PSII i dezorganizacija tilakoida se smatraju kljuénim obiljeZjima stresa izazvanog visokim
temperaturama, koje prati nagli porast Fo koja je zavisna od temperature i ukazuje na kritiénu temperaturu
za inaktivaciju PSII (Smillie i Nott, 1979., Havaux, 1993.). U ovom pokusu je kod oba kultivara Fo bila
znacajno veca a Fv/Fm znacajno manja na 30°C u odnosu na 20°C.

Temperatura kojoj su biljke bile izloZene 3 dana u fazi cvatnje je prema F testu vrlo znacajno utjecala na
konacan broj troliski po biljci (P=0,0015), masu listova po biljci (P=0,0019) i prosje¢nu masu troliske
(P=0,0047; tablica 2). Prema LSD testu razlike u sva tri pokazatelja izmedu kontrole (20°C) i visoke (30°C)
odnosno niske temperature (10°C) su bile znacajne na razini P<0,05. Prema znacajno manjim vrijednostima
ovih morfologkih pokazatelja na viSoj odnosno niZoj temperaturi od optimalne, moZe se reéi da su
primjenjeni temperaturni tretmani izazvali stres. Pri tomu, razlika u masi troliske kod biljaka na 10°C
odnosno 30°C nije bila znacajna. Broj troliski po biljci i masa listova po biljci su bile znac¢ajno vece na 10°C u
usporedbi s 30°C, §to znaci da je temperatura od 30°C dovela do propadanja jednog dijela razvijenih troliski
odnosno listova, u prosjeku za obje ispitivane sorte. U prosjeku za sve primjenjene temperaturne tretmane,
sorta Tena je imala znac¢ajno vece vrijednosti sva tri morfoloska pokazatelja.

U odnosu na primjenjene temperaturne tretmane, kod sorte Tena nije bilo znacajnih razlika u masi troliske,
iako je najveéa masa utvrdena na optimalnoj temperaturi. Zna¢ajno manja masa troliske na niskoj, a narocito
na visokoj temperaturi, u usporedbi s kontrolom na 20°C je izmjerena kod sorte Zora. Broj troliski po biljci
se kod obje sorte smanjio na ekstremnim temperaturama, narocito na 30°C ali kod sorte Tena razlika izmedu
10 i 30°C nije bila znacajna. U pogledu mase listova po biljci, kod sorte Tena je znacajno manja masa u
odnosu na optimalnu temperaturu utvrdena na 30°C, a kod sorte Zora je taj pokazatelj bio zna¢ajno manji i
na 10 i na 30°C, u odnosu na kontrolu.

Tablica 2. Znacajnost utjecaja kultivara i temperature na morfoloske pokazatelje soje u fazi cvatnje (- LSD
test, P<0,05; < LSD test, P<0,01)

Broj troliski po biljci Masa listova Masa troliske
po biljci

Kultivar Tena 5,083 2 2,840 ° 0,554 2
Zora 4,741°° 2,40252 0,504°°

F test - kultivar 6,01 11,40 16,14
Pkultivar 0,0497 0,0149 0,0070
Temperatura 20°C 5,493 2 31632 0,574™°
10°C 4,908 % 2,569°° 0,521°®
30°C 4335°° 2,31°° 0,492°°

F test - temperatura 23,00 21,23 14,90
Ptemperatura 0,0015 0,0019 0,0047

F test - interakcija 4,71 0,56 2,89

P- interakcija 0,0588 0,5999 0,1322

Prema bioloskom konceptu, stabilan genotip odlikuje manja varijabilnost fenotipske ekspresije svojstva u
svim istrazivanim okolinama, odnosno genotip ne pokazuje odstupanje od oclekivane visine svojstva
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promjenom okoline (Sudari¢ i sur., 2003.). U ovom istraZivanju, masa listova po biljci je na 30°C kod oba
genotipa bila statisticki zna¢ajno manja kao i udinkovitost fotosustava II (Fv/Fm). Ucéinkovitost
fotosintetskog transporta elektrona i morfoloski pokatzatelji na razini lista su kod Zore viSe varirali na tri
primjenjena temperaturna tretmana nego kod Tene. Obzirom da je kultivar Tena pokazao manju
varijabilnost i morfoloskih svojstava, moze se zakljuditi da je prema otpornosti na temperaturni stres u fazi
cvatnje stabilniji genotip od Zore. Rezultati istrazivanja Juki¢ i sur. (2010.) ukazuju na moguc¢nost povecanja
prinosa zrna soje pravilnim odabirom sorte i skupine zriobe ovisno o mikroklimatskim osobinama pojedinog
proizvodnog podrucja. Stoga bi ispitivane genotipove soje trebalo testirati na klimatski razli¢itim lokalitetima
i godinama (interakcije genotipa, lokaliteta i godine), kako bi se provjerile utvrdene razlike u mjerenim
pokazateljima fotosintetske u¢inkovitosti i ocijenio njihov znacaj u tvorbi prinosa zrna.

Zakljucci

U ovom istrazivanju, masa listova po biljci je na 30°C kod kultivara soje Tena i Zora bila statisticki znacajno
manja kao i u¢inkovitost fotosustava II (Fv/Fm) u odnosu na 10°C i 20°C (kontrola). Pokazatelj Fv/Fo se u
Fv/Fm kada se radi o genotipskim razlikama u reakciji na temperaturne tretmane. Ucinkovitost
fotosintetskog transporta elektrona i morfoloski pokazatelji na razini lista su kod Zore viSe varirali na tri
primjenjena temperaturna tretmana nego kod Tene. Obzirom da je kultivar Tena pokazao manju
varijabilnost i morfoloskih svojstava, moze se zakljuditi da je prema otpornosti na temperaturni stres u fazi
cvatnje stabilniji genotip od Zore.
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Abstract

The rainfall regime in 3 agro-climatic areas of Backa of Vojvodina Province covering the period
1966-2009 year was estimated in this study. This period was marked by the uniformity of
annual rainfall distribution relative to the occurrence of two maximal and minimal average
monthly rainfalls. The monthly distributions was explored by means of box-whisker diagram
on the base of median (M.) upper (Qs) and lower quartiles (Q:) and interquartile range that is a
measure of dispersion of the central portion of a distribution (Io= Q3-Q:). Not pronounced
trend of precipitation for the analyzed period is detected. But, the results show high
temperature variability in the winter months.

Key words: agro-climatic region, temperature, rainfall, Backa

Introduction

Vojvodina is the northern part of Serbia. It belongs to the southern border of the Pannonian Basin. Time
precipitation regime is uniform Spatial precipitation regime is different. On the basis of characteristics of
microclimate distinguishes six agro-climatic regions. The paper analyzed the precipitations, temperatures
and rain factor of 3 meteorological stations and the average value of Backa region of Vojvodina Province for
the period of analysis from 1966 to 2009 (fig.1).

Materials and methods

This paper analyzes the time series of precipitation and temperature from 3 meteorological stations and 3
agro climatic area for the period 1966 - 2009. Calculation of monthly average values of rainfall on the base of
time series data for the Backa aims to establish a measure of the size and changes of rainfall during the year
for individual weather stations. The relative fluctuations (R) are calculated with the formulae:

R = (Pmax-Pmin) / Psum X 100% (1]
where:

R - relative fluctuation of rainfall

Pumax - average monthly maximum of rainfall

Puin - average monthly minimum of rainfall

Pgum - annual sum of rainfall

The monthly distributions was explored by means of Box-Whisker and Whisker diagrams on the base of
median (M.) upper (Qs) and lower quartiles (Q;) and interquartile range that is a measure of dispersion of
the central portion of a distribution (Io= Q3-Q.) (Heiberger et al., 2004). This diagram is very useful in
establishing skewness of the distribution and presence of outlier and extreme values. The outlier is defined as
the value outside the range of (Q; - 1.5 - Io, Qs + 1.5 - Iy), and the extreme value is the value outside the range

Of(Q1—3-IQ, Q3+3'IQ).
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Figure 1. Map with an average annual rainfall in Serbia and locations of meteorological stations in Vojvodina (MS Pali¢, MS
Sombor and MS R. Sancevi of Backa area)

Results and discussion

An annual average precipitation for the area of Vojvodina based on six meteorological stations (Pali¢,
Sombor, Rimski Sanéevi, Kikinda, Zrenjanin and Vr3ac) is 596.9 mm. The primary annual maximum rainfall
is in June with an average rainfall of 83 mm. Secondary maximum in this period in November with 48.2 mm
(Stojiljkovic, Sekularac, 2010). The primary minimum is expressed in February with the amount of rainfall of
32.3 mm. Secondary annual minimum was recorded in October of 44.2 mm. The average relative fluctuation
of rainfall is R = 8.4% (Figure 1).

The average annual temperature in Vojvodina for the analyzed period is 11.2° C. Average temperatures are
seasonal: the maximum is always in July, with air temperature of 21.5° C. Minimum average monthly
temperatures in January and amounted to - 0.25° C.

MS Palié: is a meteorological station (MS) for agro-climatic region of northern Backa. An annual average
precipitation is 562.4 mm. The primary annual maximum rainfall in June (figure 3) with an average rainfall
of 76.2 mm is 6.8 mm less than the average for the Vojvodina Province. Secondary maximum in this period
was in November with 46.2 mm (Stojiljkovic, Sekularac, 2010). The primary minimum is expressed in
February with the amount of rainfall of 30.6 mm, which is lower than the average by 1.7 mm of Vojvodina.
Secondary annual minimum was recorded in October of 38 mm and it is less than the average by 6.2 mm.
The relative fluctuation of rainfall is R = 8.1%. The obtained rezults of Kruskal- Walis test are: KW-
H(11,528) = 72.3945", p = 0.0000. As the value of p<0.01 it is obvious that high significant statistical
difference exist. Significant variations of precipitation is in June, November and December (Figure 2a).

The average annual temperature is 11°C in Palic. Average temperatures are seasonal: the maximum is always
in July, with air temperature of 21.6° C, and the minimum is always in January to -0.7° C. Significant
variations of temperature is in January, February, November and December (Figure 2b).
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Figure 2. Box-Whisker diagram of average and extreme precipitation (mm) and temperatures for the hydrological year MS
Pali¢ (period 1966.-2009.)

MS Sombor: is representative of the agro-climatic regions of western Backa. For the analyzed period the
average annual rainfall is 597 mm. Primary maximum rainfall in June to 79 mm, a decrease of 4.0 mm from
the norm of Vojvodina. Secondary maximum of precipitation in this period was 53.1 mm in November.
Primary minimum of annual rainfall was in February with a height of 31.0 mm, which is lower than the

average by 1.3 mm. Secondary minimum was in October with the amount of rainfall 47.8 mm. The relative
fluctuation of rainfall is R = 8.0%.
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Figure 3. Box-Whisker diagram of average and extreme precipitation (mm) and temperatures for the hydrological year MS

Sombor (period 1966.-2009.)

The obtained rezults of Kruskal- Walis test are: KW-H(11,528) = 74.1128", p = 0.0000. As the value of

p<0.01 it is obvious that high significant statistical difference exist. Significant variations of precipitation is
from May to October (Figure 3a).

The average annual temperature in the Sombor area is 10.9°C. Average temperatures are seasonal: the
maximum is always in July with an average air temperature of 21.4°C and minimum monthly temperature in
January is -0.4°C. Significant variations of temperature is in February, November and December (Figure 3b).

MS Rimski Sancevi: Was performed to analyze the period-average annual rainfall is 630.8 mm. The primary
annual maximum rainfall is in June with an average rainfall of 91.4 mm and 8.4 mm higher than the average
for Vojvodina Province. Secondary maximum in this period is in October to 53.3 mm. The primary
minimum is expressed in February with the amount of rainfall of 32.9 mm and larger than the average of 0.6
mm. Secondary annual minimum was recorded in September of 46.1 mm and less than the average by 2.1
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mm of Vojvodina. The relative fluctuation of rainfall is R = 9.3%. The obtained rezults of Kruskal- Walis test
are: KW-H(11,528) = 82.8183", p = 0.0000. As the value of p<0.01 it is obvious that high significant statistical
difference exist. Significant variations of precipitation is from July, August, September and October (Figure
4a).

The average annual temperature is 11.2°C. Average temperatures are seasonal: the maximum is always in
July, with air temperature of 21.5°C. Minimum monthly temperature in January is -0.1°C. Significant
variations of temperature is in February and March (Figure 4b).
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Figure 4. Box-Whisker diagram of average and extreme precipitation (mm) and temperatures for the hydrological year MS
Rimski Sancevi (period 1966.-2009.)

Conclusion

At the basis of temperature and precipitation analysis during period 1966-2009 for agro climatic region of
Backa it could be concluded:

1. The highest average monthly rainfall depth is recorded in June (76.2-91.4mm) and the lowest in February
(30.6-32.9 mm) for all three meteorological stations.

2. Annual sum of precipitations are less approximately 9.5 % for MS Pali¢ (562.4mm), equal to average for
MS Sombor (597mm) and bigger about 5% for MS Rimski Sanéevi (631 mm) in comparition with average
value for Vojvodina Province (597mm).

3. Kruskal- Walis test of rainfall are obtained: for Ms Pali¢ 72.3945™, MS Sombor 74.1128 ** and MS Rimski
Sancevi 82.8183**. As the value of p<0.01 it is obvious that high significant statistical difference exist.

4. High variability at the begining and at the end of the year (winter months) are obtained by the analysis of
air temperature shown by interquartile differences (diagrams of Box-Whisker) .
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Sazetak

U ovom radu obraduje se osobitosti poljoprivredno-prehrambenog lanca i rizici od
prehrambenih incidenata uzrokovanih djelovanjem bioloskih, kemijskih i fizikalnih ¢imbenika
u proizvodnji hrane. Posebno se obraduje veza izmedu pojedenih sustava upravljanja kvalitetom
i sigurno$¢u u poljoprivredno-prehrambenom proizvodnom lancu i njihov utjecaj na vanjske i
unutarnje atribute hrane. S aspekta poljoprivredne proizvodnje posebno se obraduje u¢inak
GGAP (Global Good Agricultural Practice, Globalna dobra poljoprivredna praksa) sustava, koji
se od 2006. godine implementira u Republici Hrvatskoj. Implementacija GGAP sustava najvise
se odrazava na bolju uskladenost s propisima i na organizacijsku efikasnost. U¢inak na
poboljsanje komunikacije, poveéanje prihoda i poveéanje prodaje je osrednji. Ocekivanja
proizvodaca koji planiraju skupnu certifikaciju svoje proizvodnje po GGAP sustavu koju
objedinjuje njihova zadruga podudaraju se s percepcijama zaposlenika i menadzmenta dviju
organizacija koje su implementirale GGAP sustav.

Kljuéne rijeci: poljoprivredno-prehrambeni proizvodni lanac, upravljanje rizicima, sljedivost,
prehrambeni incidenti, sigurnost hrane

Food safety and quality management in agro-food production
chain - situation in Croatia

Abstract

This paper deals with characteristics of agro-food production chain and risks of food incidents
caused by biological, chemical and physical hazards in food production and linkage between
different quality systems management in agro-food production chain. Considering agricultural
production GGAP (Global Good Agricultural Practice) is most suitable quality and risk
management system, whose implementation started in Croatian agriculture since 2006. In a
short time implementation of GGAP caused many positive effects, such as: better compliance
with international regulations and better efficiency of organization. However, effects of GGAP
implementation on improvement of communication, increasing of sale and incomes are
moderate. Expectations of farmers who are planning their activities in implementation and
certification of GGAP completely correspond with perception of employees and management in
companies who already implemented and certified their organizations according to GGAP
standards.

Key words: agro-food production chain, risk management, traceability, food incidents, food
safety
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Uvod

Cesto, kada se govori o integracijskim procesima, a vezano uz pristupanje Europskoj Uniji, polozaju hrvatske
poljoprivrede u Europskoj Uniji, misli se uglavnom na sustav kvota i na konkurentnost hrvatske
poljoprivrede u europskom okruzju. U velikom broju sluéajeva, takva razmisljanja izazivaju odredenu
sumnju u konkurentnost domace poljoprivredne proizvodnje u uvjetima koji su definirani Zajedni¢ckom
agrarnom politikom Europske Unije (Brassley i Lobley, 2003). Medutim, u malom broju slu¢ajeva promislja
se o drugim pitanjima s kojima e se susresti hrvatska poljoprivreda, a koja ¢e se izravno odraziti na
konkurentnost hrvatske poljoprivredne proizvodnje. Jedno od tih pitanja, svakako je i upravljanje kvalitetom
i sigurno$¢u u poljoprivredno-prehrambenom i distributivnom lancu (Van der Meulen i Van der Velde,
2006).

Svrha ovog rada je ukazati na nuZnost implementacije nekih od sustava upravljanja sigurno$c¢u i kvalitetom
hrane u poljoprivredno-prehrambenom i distributivnom lancu, kako bi se sprijecili prehrambeni incidenti
uslijed djelovanja razli¢itih fizikalnih, kemijskih i biologkih agensa. Cilj rada je ukazati na moguce povecanje
konkurentnosti uvodenjem sustava Globalne poljoprivredne prakse (engl. Global Good Agricultural Practice,
kratica: GGAP) u hrvatsku poljoprivrednu proizvodnju, kako bi se osigurala sljedivost (engl. traceability)
prehrambenih proizvoda i zadovoljili uvjeti koje pred dobavljace i/ili poljoprivredne proizvodace stavlja, ne
samo, hrvatska i europska prehrambena industrija, ve¢ i distributeri prehrambenih proizvoda.

Materijali i metode

U radu je dan pregled dosada objavljenih radova i dostupnih literaturnih izvora, kao i vaze¢ih normi i uputa
za implementaciju pojedinih sustava upravljanja kvalitetom i sigurno$¢u hrane na osnovu kojih je provedena
i analiza anketnih istrazivanja ocjene pokazatelja uc¢inkovitosti GGAP sustava. Istrazivanja su provedena u
dvije organizacije koje su uvele sustav i u jednoj koja je u postupku uvodenja GGAP sustava (Rukavina,
2011). Jedna od organizacija koje su uvele GGAP sustav bavi se proizvodnjom jabuka i pripada kategoriji
velikih tvrtki, ¢ime je bila sposobna uvesti ga samostalno, dok je druga tvrtka, koja se bavi organizacijom
proizvodnje i otkupom mandarina, provela je skupnu certifikaciju. Tre¢a organizacija (poljoprivredna
zadruga) takoder planira provesti skupnu akreditaciju svojih proizvodaca. Analiza rezultata ankete izvrsena
je uporabom SMT alata za donosenje odluka u interaktivhom i strateSkom upravljanju (engl. Interactive
Strategic Management) (Van den Ham i Postma, 2004; Srecec i sur., 2008).

Rezultati i rasprava

Poznato je da danas samo tri grupe poljoprivrednih proizvoda dolaze na trziSte u svjezem, odnosno
nepreradenom stanju. To su: svjeZe voce i povrée i konzumna jaja. Medutim, iako na trziste dolaze u svjezem
stanju oni dolaze u distribucijske centre uglavnom kao konfekcionirani i ambalazirani prehrambeni
proizvodi. Svi ostali poljoprivredni proizvodi moraju pro¢i postupak prerade u prehrambene proizvode.
Stoga, se danas o poljoprivrednoj proizvodnji govori kao o prvoj karici poljoprivredno-prehrambenog
proizvodnog lanca. Vaznost sagledavanja proizvodnje hrane kroz poljoprivredno - prehrambeni proizvodni
lanac ocituje se u pobolj$anju proizvodnih i poslovnih procesa i ostvarenje politike sigurnosti hrane (Knurra
i sur., 2006). Bilo kako bilo, poljoprivredno-prehrambeni proizvodni lanac postojao je od uvijek. Medutim,
obiljezja tradicionalnog poljoprivredno-prehrambenog proizvodnog lanca ocituju se u:

Jednosmjernoj komunikaciji izmedu proizvodaca poljoprivrednih sirovina (poljoprivrednika / farmera) i
krajnjih potrosaca.

Nedostatku konsenzusa oko zajedni¢kog koncepta kvalitete hrane (kako svjezeg voca i povréa tako i
kona¢nih prehrambenih proizvoda).

Kako ne postoji jedinstvena definicija kvalitete hrane, ispravnije je govoriti o njenim unutarnjim i vanjskim
atributima (Knurra i sur., 2006).

Unutarnji atributi kvalitete hrane su:
1. sigurnosni i zdravstveni aspekti poljoprivrednih sirovina i prehrambenih proizvoda
2. rok trajnosti i senzorske osobine prehrambenog proizvoda

3. prikladnost za uporabu ili koristenje i pouzdanost prehrambenog proizvoda.
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Vanjski atributi kvalitete hrane su:

1. karakteristike proizvodnog procesa, §$to podrazumijeva nadin proizvodnje hrane u
poljoprivredno-prehrambenom proizvodnom lancu; organsku ili ekolosku i integriranu,
odnosno, specifi¢cne oblike prerade i pripreme poljoprivrednih proizvoda koji su cak
determinirani i vjerskim kodeksima (kao primjerice Halal i Kosher hrana)

2. okoli$ni aspekti, §to podrazumijeva ne samo utjecaj proizvodaca na okoli$ ve¢ i utjecaj okolia na
kvalitetu i zdravstvenu ispravnost hrane

3. marketing prehrambenih proizvoda

4. komunikacija izmedu svih strana u poljoprivredno - prehrambenom proizvodnom lancu
Jedan od ¢imbenika odrzivosti poljoprivredno - prehrambenog proizvodnog lanca svakako je i smanjenje:
utjecaja na okoli$, potros$nje vode, emisije stakleni¢kih plinova, proizvodnje otpada i energetska u¢inkovitost
(Farkas i Mohdcsi-Farkas, 2011). U nekim slu¢ajevima to je svakako te$ko pomiriti s unutarnjim atributima
kvalitete hrane kao $to su: rok trajnosti i senzorske osobine prehrambenih proizvoda i prikladnost za
uporabu i koristenje, $to je izravno povezano s na¢inom pakiranja.
Sigurnosna ili zdravstvena ispravnost poljoprivrednih, a posljedi¢no i prehrambenih proizvoda najvazniji je
atribut kvalitete hrane (Luning i sur., 2002), a ona ovisi o:

- uvjetima povoljnim za rast i razvoj patogenih mikroorganizama

- prisustvu toksi¢nih kemijskih tvari (rezidua)

- prisustvu stranih predmeta

- nesretamaiincidentima
Poznato je da uvjeti povoljni za rast i razvoj patogenih mikroorganizama determiniraju mikotoksikoloski
lanac, koji se potpuno podudara s poljoprivredno-prehrambenim proizvodnim lancem (slika 1) uslijed ¢ega
dolazi do akutnog ili postupnog, tj. kumulativhog trovanja Zivotinja i ljudi u prehrambenom lancu
(Pepeljnjak i Cvetni¢, 1985; Reid i sur., 1996; Scudamore i sur., 1998; Anon., 1999; Josephs i sur., 2001;
Bennett i Klich, 2003; Zinedine i sur., 2006; Scudamore i Patel, 2008; Pepeljnjak i sur. 2008; Persi i sur.,
2011).
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Sika 1. Podudarnost mikotoksikoloskog i poljoprivredno-prehrambeno proizvodnog lanca (Persi i sur., 2011)
Figure 1. Compatibility of mycotoxicological and agro-food production chain (Persi et. al., 2011)
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S poljoprivredno-prehrambenim proizvodnim lancem korespondira i kontaminacija kemijskim agensima
kao §to su:

rezidui fitofarmaceutskih pripravaka,

- teski metali (Thiel i sur. 2004),

- dioksini i dioksinima sli¢ni spojevi, kao i ostali kemijski spojevi koji putem prehrambenog lanca
dospijevaju do prehrambenih proizvoda biljnog i animalnog podrijetla a tako i u Covjeka, a
izazivaju $tetne posljedice po ljudsko zdravlje (Bernard i sur., 2002; Kan i Meijer, 2007),

- radioaktivne cestice kao posljedica nuklearnih incidenata (primjerice, nesre¢e Cernobil i
Fukushima ali i kontaminacija okoli$a nakon provodenja pokusa nuklearnim oruzjem).

Kako bi rizik po ljudsko zdravlje bio sveden na §to manju moguéu mjeru, pocetkom devedesetih godina
proslog stolje¢a uveden je HACCP (engl. Hazard Analysis of Critical Control Points) sustav nadzora nad
higijenskom i zdravstvenom ispravno$éu prehrambenih proizvoda, koji je prosiren i na sto¢nu hranu (Anon.,
1993). Do kraja proslog stoljeca, HACCP sustav nadzora nad higijenskom i zdravstvenom ispravno$c¢u
prehrambenih proizvoda postao je standard za sigurnost hrane u medunarodnoj trgovini (Unnevehr i
Jensen, 1999; Hulebak i Schlosser, 2002). HACCP sustav, je osnovni alat koji se upotrebljava u svim
sustavima upravljanja sigurnosc¢u i kvalitetom hrane u poljoprivredno-prehrambenom lancu kao $to su:

1. Globalna dobra poljoprivredna praksa (engl. Global Good Agricultural Practice - GGAP)
2. ISO 22000

3. Medunarodni prehrambeni standardi (engl. International Food Standards - IFS)

4

Globalni standardni Britanskog vije¢a za maloprodaju (engl. British Retail Council Global
Standards — BRC Global Standards)

Macionalna kontrolafinspekeija
MNational Controlfinspection

HACCP
Proizvedaé 3 Preradivai | Tranmsport 3 | Trgovac
Producer Processor - Retailer
] | | |
GGAP GMP GDP IFS & BRC
150 22000

Slika 2. Povezanost svih dionika i razli¢itih sustava upravljanja sigurnoscu i kvalitetom hrane u
poljoprivredno-prehrambenom lancu

Figure 2. Linkage between all stakeholders and different systems of food safety and quality management in
agro-food production chain

HACCP sustav zasnovan je na sedam temeljnih nacela (Srecec, 2004; Anon., 2008) i njime se jasno definira
pojam opasnosti, kao djelovanje svakog kemijskog, fizikalnog i bioloskog ¢imbenika, od kojih mogu imati
$tetne posljedice po ljudsko zdravlje. Nadalje, definirani su i termini kontrolnih to¢aka i kriti¢nih kontrolnih
to¢aka. Pod pojmom kontrolne tocke, podrazumijeva se svako mjesto u tehnoloskom procesu u kojem moze
dod¢i do djelovanje bilo kojeg kemijskog, fizikalnog ili biolo$kog ¢imbenika koji predstavlja opasnost po
ljudsko zdravlje, ali i po zdravlje domacih Zivotinja ili pak postoji opasnost po onecis¢enje okolisa, a ¢ime
posljedi¢no opet dolazi do opasnosti po zdravlje Zivotinja i ljudi. Kriticne kontrolne toc¢ke su mjesta u
tehnolosdkom procesu u kojima je potrebno provoditi posebne preventivne mjere kako bi moguc¢nost
djelovanja kemijskog, fizikalnog ili bioloskog agensa koji uzrokuje opasnost po zdravlje ljudi, Zivotinja i
oneci§¢enje okolisa, bila svedena na $to manju mogucéu mjeru. Kriti¢ne kontrolne tocke identificiraju se u
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tehnoloskom procesu proizvodnje hrane po metodologiji stabla odlucivanja (engl. Decision Tree) (Bryan,
1996; Anon. 2008) i procjena rizika, odnosno opasnosti, provodi se na osnovi kvantitativnih pokazatelja
(Hoostra i sur., 2001). Danas HACCP ima primjenu gotovo u svim podrucdjima proizvodnje hrane i takoder u
cjelokupnom poljoprivredno - prehrambenom proizvodnom lancu (Mortimore, 2001; Hartog, 2003; Sperber
2005). HACCP takoder sluzi i kao osnovni alat kojim se povezuju svi dionici poljoprivredno -prehrambenog
proizvodnog lanca, koji se mogu sluziti i razli¢itim sustavima upravljanja sigurnosc¢u i kvalitetom hrane (slika
2).

Jedna od najvaznijih karakteristika svakog poljoprivredno-prehrambenog proizvodnog lanca je osiguranje
sljedivosti (engl. traceability) od proizvodnje poljoprivrednih sirovina (biljnog i Zivotinjskog podrijetla) do
finalnih prehrambenih proizvoda, koji zavr§avaju na policama trgovina. To se postiZe postivanjem sedmog
nacela HACCP-a, odnosno uspostavom dokumentacijskog sustava i etiketiranjem partija sirovina, kao i iz
njih proizvedenih prehrambenih proizvoda.

O znacaju sljedivosti najbolje govore dva nedavna incidenta u Njemackoj. Prvi se odnosi na kontaminaciju
prehrambenih proizvoda dioksinom, a drugi, na ljeto$nju kontaminaciju prvo povréa a onda i ostalih
prehrambenih proizvoda mutiranim sojem bakterije Escherichiae coli. Iako je u prvom sluc¢aju otkriveno da
su jaja upotrjebljena za proizvodnju odredenih prehrambenih proizvoda izvor kontaminacije dioksinom,
zahvaljujudi sljedivosti i adekvatnom dokumentacijskom sustavu, s njemackih farmera skinuta je zakonska i
materijalna odgovornost za nastalu $tetu, jer je neprijeporno utvrdeno da je pocetni izvor kontaminacije
dioksinom, sto¢na hrana upotrjebljena za ishranu nesilica. Naime, proizvodac sto¢ne hrane je u proizvodnji
hrane za nesilice, poradi usteda, upotrijebio odredene koli¢ine tehnicke masti kao zamjenu za masnoce
biljnog podrijetla. U drugom sluc¢aju, dogadaji nisu imali tako sretan epilog. Naime, nakon prvih trovanja
povréem, konkretno povrtnim tikvicama proizvedenim u Spanjolskoj, ustanovljeno je da na farmama
$panjolskih povrtlara nema izvora kontaminacije tom bakterijom, te da su sve partije povréa proizvedenog na
tim farmama bile bakterioloski ispravne. Stoga je izvor kontaminacije bio definitivho u nekoj drugoj karici
poljoprivredno-prehrambenog lanca. Bez obzira na sve istrazne radnje i postupke, kao i poostrene
sigurnosne mjere u supermarketima i distributivnim centrima, zaredali su brojni slucajevi trovanja i smrtni
slucajevi i to ne samo u Njemackoj. Uslijedila je psihoza straha medu potrosacima, $to je rezultiralo
drasti¢nim padom prodaje povréa u gotovo svim europskim zemljama, pa tako i u Hrvatskoj. Iako su svi
europski proizvodaci povréa zabiljezili ogromne financijske gubitke, uslijed pada narudzbi, posljedice za
poljoprivredne proizvodace bile bi kud i kamo veée da nije postojao sustav nadzora nad higijenskom i
zdravstvenom ispravno$¢u poljoprivrednih proizvoda kojim je omogucena sljedivost poljoprivrednih
proizvoda i hrane, ¢ime su izbjegnute sudske tuzbe i odstetni zahtjevi.

Sustav upravljanja sigurno$¢u i kvalitetom poljoprivrednih proizvoda koji je dizajniran iskljuéivo za potrebe
poljoprivrednih proizvodaca je GGAP ili Globalna dobra poljoprivredna praksa (Rukavina, 2011). GGAP
kontrolira petnaest podrudja dobre poljoprivredne prakse. To su:

1. sljedivost proizvoda

2. (luvanje podataka

3. sortiment

4. povijest organizacije i parcele

5. upravljanje tlom i substratom

6. upotreba gnojiva

7. navodnjavanje

8. zaStita nasada

9. berba/zetva

10. tretman nakon berbe/Zetve

11. zrganizacija otpada i recikliranje
12. zadtita zdravlja i sigurnosti radnika
13. zastita okolisa

14. forma zalbe

15. unutrasnja revizija
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Sustav GGAP temelji se na 3 vrste dokumenata:
1. 1. Opca pravila (General regulations)
2. 2. Kontrolne tocke i kriteriji uskladenosti (Control Points and Compliance Criteria)
3. 3. Kontrola lista (Checklist)

Prije provodenja postupka certifikacije, proizvodac (grupa proizvodaca ili nositelj certifikacije) registriraju se
kod certifikacijskog tijela odobrenog od GGAP-a. Kod registracije tj. prijave moraju se specificirati sve
lokacije uzgoja neke poljoprivredne kulture i svi procesi (pakiranje, skladistenje, tretiranje proizvoda i dr.).
Proizvodac¢ (ili grupa proizvodaca) moraju obaviti jednom godi$nje internu samoprocjenu, nakon koje
certifikacijsko tijelo, odnosno organizacija za provodenje certifikacije nekog proizvodaca po GGAP sustavu
obavlja procjenu od strane certifikacijskog tijela.

Da bi se stekao GGAP certifikat svaka tvrtka tj. organizacija mora proéi slijedete standardne faze
implementacije:

1. monitoring tvrtke i proizvodaca

izrada GLOBALGAP priru¢nika

implementacija sustava na terenu uz edukaciju djelatnika tvrtke i proizvodaca
interna kontrola (kontrola proizvodaca i sustava upravljanja kvalitetom, QMS)

A

eksterna kontrola od certifikacijskog tijela
6. korektivne akcije i odluka o certificiranju

Dva osnovna principa GGAP sustava su izoliranost i sljedivost GGAP poljoprivrednih proizvoda. Pod
pojmom izoliranosti podrazumijeva se ¢itav niz preventivnih mjera i postupaka, u svim fazama proizvodnje,
transporta, prerade/pakiranja i distribucije, koje se provode s ciljem da poljoprivredni proizvodi ili
prehrambeni proizvodi, konkretno; svjeza jaja, voce i povrée, proizvedeni po GGAP sustavu niposto ne dodu
u dodir s proizvodima koji nisu proizvedeni po GGAP sustavu. Pod pojmom sljedivosti podrazumijeva se
oznacavanje posebnim identifikacijskim brojem svake proizvedene partije poljoprivrednog proizvoda, kako
bi se mogao pratiti trag svakog poljoprivrednog proizvoda od polja do krajnjeg potrosaca.

Implementacija GGAP sustava vezana je i s povelanjem troSkova poslovanja, $to je uobicajeno i kod
uvodenja ostalih sustava upravljanja kvalitetom, sigurno$¢u i higijensko-zdravstvenom ispravno$¢u
prehrambenih proizvoda (Hooker i sur., 2002). S tom ¢injenicom najteZe se nose mali proizvodaci (Taylor,
2001). Medutim, prednost uvodenje GGAP sustava je u tome $to se postupak implementacije i certifikacije
moze provoditi skupno, za veci broj poljoprivrednih proizvodaca, koji su udruZeni u zajedni¢ku organizaciju,
npr. zadrugu. Osim toga, u dana$nje vrijeme kada broj incidenata u prehrambenom lancu sve viSe raste,
izuzetno je vazno ostvariti i odrzati povjerenje potrosaca, $to u konacnici znadi odrzivost proizvodnje i tvrtke
(Jevsnik i sur., 2008). Kako je GGAP zasnovan na nacelima HACCP-a, njegova implementacija
podrazumijeva osnivanje HACCP team-a, odnosno radnog tijela unutar tvrtke koje ¢e u suradnji s
certifikacijskim tijelom vr$iti implementaciju sustava. Takav sustav nerijetko na pocetku implementacije
dovodi do odredenih otpora zaposlenika i odredene smetnje u komunikaciji (Azanza i sur., 2005), §to se
najbolje moZe primijetiti u slu¢ajevima skupne implementacije i certifikacije veeg broja manjih proizvodaca
udruZenih u jednu organizaciju. U takvom slu¢aju postoji i velika razli¢itost u razini primijenjene
agrotehnike, zootehnike, higijene i radnih navika. Percepcija zaposlenika i ¢lanova uprave glede koristi i
poteskoca koje pri¢inja implementacija GGAP sustava prikazana je slijede¢im dijagramom (slika 3).

Iz dijagrama na slici 3, posve je razvidno da je implentacija GGAP sustava najvide odrazila na bolju
uskladenost s propisima kao i na organizacijsku efikasnost. U¢inak na pobolj$anje komunikacije, povecanje
prihoda i povecanje prodaje je osrednji. To je moguce objasniti ¢injenicom da je sustav implementiran u
tvrtke tek nedavno (od 2006, odnosno 2007. godine). Medutim, implementacija GGAP sustava svakako je
doprinijela odrzivosti tvrtke, jer vecina velikih distributera hrane (megalanaca) uvjetuje svojim dobavlja¢ima,
u okviru audita dobavljata, GGAP certifikat. Valja napomenuti da se s percepcijama zaposlenika i
menadZmenta dviju organizacija koje su implementirale GGAP sustav, podudaraju i o¢ekivanja proizvodaca
koji planiraju skupnu akreditaciju proizvodnje malih proizvodaca objedinjenih u zadrugu (Rukavina, 2011).
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organizacijska
efikasnost/organizational
efficiency

uskladenost s
propisima/complianceq
with regulations

povecanje
prodaje/increase of sales

poboljsanje povecanje
komunikacije/improvemen prihoda/increase of
ts in communication incomes

povecanje dobiti/increase
of profit

Slika 3. Ocjena pojedinih pokazatelja ucinkovitosti GGAP sustava nakon njegove implementacije i
certifikacije organizacije - percepcija zaposlenika i menadZmenta

Figure 3. Evaluation of some parameters of business efficiency after implementation and certification of
business organization - perception of employees and management

Zakljucak

Implementacija bilo kojega sustava upravljanja kvalitetom i sigurno$¢u proizvodnje hrane zahtjevan je posao
koji iziskuje puno rada i analitickog promisljanja. Nazalost, to je povezano i s porastom troskova u pocetnoj
fazi, kao i s otporom zaposlenika i/ili kooperanata. Pocetni problem implementacije predstavlja i zahtjevno
vodenje dokumentacije, ¢ak i o najmanjim postupcima. Medutim, prednosti implementacije GGAP sustava
su vi$estruke i odituju se:

1. u povecanju sigurnosti svih dionika u poljoprivredno-prehrambenom proizvodnom lancu od
incidentnih situacija, §to je posljedica boljeg nadzora nad svim izvorima biologke, kemijske i
fizikalne opasnosti.
boljom uskladenosti organizacije s medunarodnim prehrambenim standardima.
povecanjem broja kupaca, pogotovo onih kojima je uvjet posjedovanje jednog od medunarodno
priznatih certifikata dobavlja¢a o implementiranom sustavu upravljanja kvalitetom.

Jedna od najveéih prednosti GGAP sustava je u tome, da taj sustav moguée implementirati za veéi broj
poljoprivrednih proizvodaca, udruzenih u jednu poslovnu organizaciju (primjerice zadrugu) ¢ime se troskovi
implementacije i certifikacije po pojedincu znatno smanjuju.
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Sazetak

Cilj rada je, putem analize sekundarnih podataka Drzavnog zavoda za statistiku, internih
podataka Sladorane d.d. Zupanja, zakonskih akata koji reguliraju sektor proizvodnje $ecerne
repe i §ecera te SWOT analize dati pregled i ocijeniti poziciju sektora u razdoblju od 2001. -
2011. godine. Takoder ¢e se dati prikaz Trznog reda za $ecer EU i posljednje velike reforme tog
sektora u EU. Rezultati pokazuju pozitivne trendove u hrvatskoj proizvodnji Secerne repe i
$ecera, ali i potrebu za pobolj$anjem proizvodnih rezultata, u prvom redu prinosa $ecerne repe i
sadrZaja Secera. Rezultati rada ukazuju i na povecanje cijena $ecera na medunarodnom trzistu
uzrokovano nedostatkom Secera.

Klju¢ne rijeci: Hrvatska, Se¢erna repa i $ecer, EU

Review and evaluation of the sugar beet and sugar production
sector in Croatia in the period 2001 - 2011

Abstract

The aim is, through analysis of secondary data of the Central Bureau of Statistics, internal data
Sladorana d.d. Zupanja, legislation governing the sector of sugar beet and sugar and SWOT
analysis, to review and evaluate the position of sector in the period 2001 - 2011. It will also
provide an insight into the CMO for sugar EU and the last major reform of the sector in the EU.
The results show positive trends in the Croatian sugar beet and sugar production sector, but
also the need to improve production results, primarily sugar beet yields and sugar content in
the sugar beet. Work results show an increase of sugar prices in the international market caused
by the lack of sugar.

Key words: Croatia, sugar beet and sugar, EU

Uvod

Sektor proizvodnje $ecerne repe i Seera u RH u razdoblju od 2001. do 2011. godine prosao je put od
neuspjesne poljoprivredno-prehrambene industrije, ve¢inom u vlasni$tvu drzave, u industriju koja danas ima
proizvod sa najve¢im udjelom u izvozu poljoprivredno-prehrambenih proizvoda uopce (Frani¢ i Kumri¢,
2006. i HGK, 2009.). Pozitivni pomaci koji su se dogodili u ovome sektoru su rezultat spajanja vise
¢imbenika, od promjene uvozne politike prema uvozu $eéera iz RH i drugih zemalja koje nisu ¢lanice EU
(Andabak i sur., 2010.) do privatizacije preradivackog industrije u sektoru proizvodnje $ecerne repe i Secera.
Privatizacija tog preradivackog dijela je rezultirala ulaganjima u Secerane i njihovu modernizaciju s ciljem
povecanja kvalitete i kapaciteta proizvodnje. U trenucima kada je RH na pragu ulaska u EU i kada su
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pregovori izmedu RH i EU zavrseni, moguce je i potrebno dati makroekonomski pregled sektora proizvodnje
$eCerne repe i Selera, kako bi se vidjelo postojece stanje u sektoru te s kojim ,adutima” i moguénostima
sektor ulazi u EU, ali i koje prijetnje postoje.

Materijal i metode

Vremenska analiza sektora provedena je na temelju sekundarnih izvora podataka Drzavnog zavoda za
statistiku i internih podataka Sladorane d.d. Zupanja. Prougeni su zakonski akti u podru&ju proizvodnje i
prerade Selerne repe te izvoza $ecera iz RH i ocijenjen njihov udinak na promjene u sektoru.. SWOT
analizom sektora nastojimo procijeniti izglede za daljnji razvoj i ekonomsku odrzivost sektora proizvodnje
$ecerne repe i $eera Hrvatske u novim ekonomskim okolnostima koje ¢e nastupiti ulaskom Hrvatske u EU.

Rezultati i rasprava

Secer se proizvodi od dvije industrijske biljke, $e¢erne repe i $ecerne trske. Ako se proizvodnja izmedu te
dvije biljke prikaZze u postocima, puno veéi dio proizvodnje $ecera otpada na proizvodnju od $ecerne trske,
oko 70%. Oko 80% svjetske proizvodnje Secerne repe se nalazi u Europi, a samo 20% u svijetu (Lovri¢ i sur.,
2010.)

U Hrvatskoj se $ecer proizvodi iz $ecerne repe, koja se uzgaja na podrucju Podravine i Baranje te zapadne i
isto¢ne Slavonije. U razdoblju od 2001. do 2011. godine proizvodnja se kretala na prosjecno 26.384 ha, s
najve¢om zasijanom povrsinom 2007. godine, a najmanjom 2008. godine $to je i vidljivo u Grafikonu 1 (DZS;
EUROSTAT).
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Grafikon 1. Povrsine RH zasijane Se¢ernom repom u razdoblju od 2001. - 2011. (lzvor: DZS; EUROSTAT)

U Grafikonu 1. takoder je vidljivo da su se zasijane povr$ine nakon 2008. godine u prosjeku kretale oko
23.000 ha. To smanjenje povrsina u 2008. u odnosu na 2007. godinu mozemo protumaciti padom cijene
kojom se placala $ecerna repa po toni, sa 250 kn/toni na 220 kn/toni ¢iste Secerne repe s prosje¢nom
digestijom 16% te povoljnom cijenom konkurentskih kultura u promatranoj godini. Ukupna proizvodnja
$ecerne repe u razdoblju od 2001. do 2011. godine prosjecno je bila 1.222.924 t, a najveca proizvodnja
ostvarena je 2007. godine, kada je i zasijana najveca povr$ina. No koli¢ina Secerne repe koja se proizvede u
RH nije dovoljna za potrebe nase tri tvornice $ecera, odnosno plasman $ecera od Se¢erne repe na inozemno
trzi$te te se dio $ecerne repe uvozio iz Madarske (Pospisil, 2010.), a u zadnje vrijeme i iz Srbije.

Prinos $ecerne repe u razdoblju od 2001. do 2011. godine u prosjeku je bio 46,6 t/ha, s tim da je najveci
prinos postignut 2008. godine, ujedno kada je zasijana najmanja povr$ina u navedenom razdoblju. To je
ujedno i godina u kojoj su se prinosi $ecerne repe ustalili na preko 50 t/ha, u prosjeku 53,1 t/ha (DZS;
EUROSTAT), §to se i vidi u Grafikonu 2. U Grafikonu 2. vidljiv je i konstantan rast prinosa repe po ha od
2001. godine, uz izuzetak 2003. godine, $to objasnjavamo suSom koja je te godine pogodila usjeve Secerne
repe. No ti prinosi, iako pokazuju trend rasta, jo§ su uvijek na manjoj razini od one u zemljama EU sa
razvijenom poljoprivredom (Francuska, Njemacka) koje ostvaruju prinos korijena $ecerne repe i preko 70
t/ha te na taj nacin proizvode viSe od 10 t Cistog $ecera po ha, $to je vise nego u RH (Lovri¢ i sur., 2009.;
Pospisil, 2010.)
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Grafikon 2. Prinos Secerne repe u RH od 2001. - 2011. (Izvor: DZS; EUROSTAT)
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Grafikon 3. Cijene $ecerne repe prilikom otkupa u Sladorani Zupanja d.d. u razdoblju od
2001. - 2011. (Izvor: Interni podaci Sladorane d.d., Zupanja)

Cijene Secerne repe u RH u promatranom razdoblju kretale su se od 220 kn/toni do 300 kn/toni ¢iste Secerne
repe s prosje¢nom digestijom od 16%. Najvisa cijena ugovorena s proizvoda¢ima Secerne repe postignuta je
2011. godine, §to se tumaci visokom cijenom Selera na medunarodnom trzi§tu zbog nedostaka Secera
(grafikon 3). Taj nedostatak Secera na medunarodnom trzistu rezultat je spajanja vi$e ¢imbenika, u prvom
redu smanjenje proizvodnje $ecerne trske u Brazilu kao najve¢em proizvodacu, a s druge strane Reformom
trznog reda za Secer EU. Reforma trznog reda za $ecer EU imala je za rezultat smanjenje proizvodnje Secera
iz $e¢erne repe u EU za 5,8 milijuna tona.

Pozitivni pomaci u sektoru proizvodnje SeCerne repe i Secera pocinju 2001. godine. Tada se mijenja politika
EU prema uvozu Secera iz zemalja neclanica EU. Ta promjena vanjskotrgovinske politike EU u sektoru
$ecera, izmedu ostalog, posljedica je pritisaka iz Svjetske trgovinske organizacije na EU, s obzirom na to da je
Trzni red za $ecer vrlo dobro Stitio sektor proizvodnje Secera visokim uvoznim carinama, dok su europski
proizvodaci Secera prilikom izvoza Secera iz EU dobivali visoke izvozne subvencije. Mijenjanje politike EU u
funkcioniranju Trznog reda za $eéer nastavlja se i Se¢ernom reformom, koja je trajala u razdoblju od 2006.-
2009. godine. Reforma je imala za cilj o¢uvanje te grane poljoprivredne proizvodnje, povecanje njegove
konkurentnosti na svjetskom trzi$tu i osiguranje pravednih cijena za konacne potrosace. Neke od glavnih
mjera za postizanje navedenih ciljeva bili su smanjenje minimalne zajamcene cijene $ecera za 36% te
osnivanje restrukturirajuceg fonda financiranog od strane proizvodaca Secera. Sredstva tog restrukturirajuceg
fonda ispladivala su se proizvodacima Secerne repe koji su dobrovoljno odustali od proizvodnje $ecerne repe
u razdoblju trajanja Reforme. Reforma je na kraju rezultirala sa smanjenjem proizvodnje $ecera za 5,8
milijuna tona, dok se proizvodnja, ako gledamo drzave ¢lanice u kojima se proizvodi Secer, smanjila sa 23 na
18 drzava proizvodaca Secera. Cak 70 % proizvodnje koncentrirano je u sedam zemalja ¢lanica, medu kojima
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prednjace Francuska i Njemacka te Poljska (European Comission, 2003; EU press releases, 2009). Posljedica
Secerne reforme EU, izmedu ostalog, je i nedostatak Se¢era na EU trZitu, §to je rezultiralo i visokom cijenom
$ecera na medunarodnom trzi$tu (Grafikon 4.) Nedostatak $ecera je vezan i na podbacivanje uroda $ecerne
trske u prvom redu u Brazilu, a zatim i u drugim zemljama proizvodacima Secerne trske. Dobar dio $ecerne
trske se poceo preradivati i u biogoriva, u prvom redu u bioetanol.
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Grafikon 4. Cijene Secera iz Secerne repe na Londonskoj burzi u razdoblju od 2001. - 2011.
(Izvor: www.sugaronline.com; vlastita izrada)

Drugi razlog pozitivnih pomaka u sektoru proizvodnje $ecerne repe i Seera moZemo traziti u privatizaciji
preradivackog dijela sektora, Secerana. Privatizacijski procesi doveli su do ulaganja u proizvodne pogone. Ta
ulaganja su u prvom redu dovela do povecanja dnevnih kapaciteta prerade $ecerne repe te postizanja visih
standarda proizvodnje koji su na kraju za rezultat imali dobivanje medunarodno priznatih certifikata (ISO
standard, HALAL standard).

U 2011. godini su zavr$eni pregovori s EU. U podrudju pregovora vezanim za proizvodne kvote Selera
ostvarena je kvota od 193.000 tona Secera. Prilagodavanje EU legislativi u ovom podruéju je rezultiralo i
donosenjem novih zakonskih akata (NN 149/09; NN 95/10; NN 78/11). ¢ime je zavrSena i prilagodba
institucionalnog okvira u sektoru proizvodnje Secerne repe i Selera. Proizvodacki i preradivacki dio se
prilagodio jo$ prije 10 godina, kada pocinje i znadajniji izvoz Secera u EU omoguéen promjenom
vanjskotrgovinske politike EU prema RH (NN 11/06).

Tablica 1. SWOT analiza sektora proizvodnje Secerne repe i Secera RH

Snage Slabosti

- tradicija proizvodnje Secerne repe i Secera - jo$ uvijek nizi prinosi po ha, kako Secerne repe, tako
- dobro organiziran i moderniziran preradivacki dio sektora i Secera u odnosu na zemlje EU s razvijenom
(Secerane) poljoprivredom

- organizacija proizvodnje i otkupa sirovine organizirana na nacin - Ceste proizvodne sezone sa nepovoljnim klimatskim
kaou EU uvjetima (raspored oborina) i nerazvijen sustav

- dobra opremljenost poljoprivrednika mehanizacijom za melioriranja usjeva

proizvodnju Secerne repe

Prilike Prijetnje

- povecanje proizvodnje zbog nedostatka Secera na svjetskom - proizvodna kvota manja od dosada3nje razine
trzistu proizvodnje

- mogucnost upotrebe Secerne repe kao kulture za proizvodnju - prisutnost velikog proizvodaca (Republike Srbije)
alternativnih proizvoda, npr. biogoriva (Hoeck, 2011.) Secerne repe i Secera u regiji

- otvaranje novog trzista EU u vidu mogucnosti jeftinije kupovine
repromaterijala (gnojiva, sredstava za zastitu)
lzvor: vlastita izrada

Section 2. Agricultural Economics and Rural Sociology 153



Ante ANDABAK, Ornella MIKUS, Ramona FRANIC

Zakljucak

Analiza proizvodnih rezultata u sektoru Seerne repe i $eera pokazuje pozitivne trendove. Pozitivni pomaci
u sektoru podinju promijenom politike EU prema uvozu $elera iz RH, ali i privatizacijom Secerana u RH.
Prinosi Secerne repe, ali i $ecera po ha, rastu konstantno u zadnjih 10 godina. U svijetu i u EU postoji
nedostatak Secera i rast cijena Secera. Iz tog razloga, kao i zbog skorog ulaska u EU, potrebno i dalje raditi na
unaprijedenju proizvodnih rezultata, u prvom redu prinosa $ecerne repe i povecanju sadrzaja $ecera u
$ecernoj repi (digestiji). Sada kada je RH pred ulaskom u EU i kada je prilagodba zavrSena, potrebno je
iskoristiti mogu¢nosti novog trzista koje nam se otvara, ali i prihvatiti prijetnje koje nam to trZiste donosi, u
prvom redu natjecanje sa zemljama visoko razvijene poljoprivrede (Francuska, Njemacka).
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Sazetak

Analiza financijskih izvje§¢a kao dio cjelokupne analize poslovanja provodi se s ciljem procjene
financijskih snaga i slabosti poduzec¢a. Cilj rada je analizom financijskih izvje$¢a ukazati na
kriti¢ne toc¢ke poslovanja i potrebne prilagodbe. Razmatrani su podaci poljoprivrednog
poduzeca u razdoblju od 6 godina, a koristene su metode vertikalne i horizontalne analize, te
relativni i apsolutni pokazatelji uspje$nosti. Struktura aktive poduzeca je imobilizirana 50%.
Likvidnost je nezadovoljavajuda, a ekonomi¢nost poslovanja ima tendenciju smanjenja zbog
utjecaja negativnog trenda ekonomicnosti financiranja i ukupnog poslovanja.

Kljuéne rijeci: financijska izvje$¢a, poljoprivredno poduzeée, pokazatelji uspjesnosti

Analysis of financial reports for the decision making process

Abstract

Analysis of financial reports, as a part of overall business analysis, was carried out for the
purpose of assessing financial strengths and weaknesses of a company. The aim of the paper was
to present the way of using financial reports to identify critical points of business and to suggest
necessary adjustment measures. An agricultural company’s financial data referring to a time
span of 6 years were elaborated by the methods of vertical and horizontal analysis and relative
and absolute success indicators were calculated. Assets structure of the company was
immobilized with the portion higher than 50%. Solvency was not satisfactory and business
efficiency was very low with the tendency to decline.

Key words: financial reports, agricultural company, success indicators

Uvod

Analiza financijskih izvje$¢a pruza informacije koje omogucuju prepoznavanje slabosti i snaga analiziranog
poduzeda. Radi se na osnovi podataka koje sadrzavaju temeljna financijska izvje$¢a i koja se promatraju kroz
duzi vremenski period. Analiziraju se prihodi i rashodi poduzela, financijski rezultat poslovanja, te svi
¢initelji koji utje¢u na dinamiku poslovanja poduzeca. Takvom analizom moguce je utvrditi ¢cimbenike
poslovanja i njihov utjecaj na ve¢ ostvarene rezultate, ali i donositi poslovne odluke za postizanje boljeg
ukupnog rezultata poslovanja. Kako bi se ocijenilo jesu li veli¢ine nekih pokazatelja prihvatljive, potrebno ih
je usporediti s odredenim veli¢inama koje predstavljaju bazu usporedbe. Najée$ée koristene veli¢ine prilikom
usporedbe pokazatelja su planirani pokazatelji koji se odnose na razdoblje koje se analizira, te njihova
usporedba i uoc¢avanje odstupanja u rezultatima i analiza kretanja veli¢ine odredenog pokazatelja tijekom
odredenog vremena u istom poduzecu.
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Materijal i metode

U radu je analizirano kretanje odredenih pokazatelja poslovanja poljoprivrednog poduzeca tijekom 6 godina.
Koristene su informacije iz bilance i ra¢una dobiti i gubitka. Prikazani podaci dobiveni su metodom analize i
sinteze poslovnih rezultata. Svrha analize je usporedba uspjesnosti poslovanja kroz promatrano razdoblje,
prepoznavanje kriti¢nih toc¢ki poslovanja i potrebne prilagodbe, te planiranje buducih poslovnih aktivnosti.
Osim koristene vertikalne i horizontalne tehnike u radu, izra¢unata su apsolutna i relativnha mjerila
uspjesnosti.

Rezultati i rasprava

Pokazatelji vertikalne i horizontalne analize ukazuju na potencijalna problemati¢na podruéja u poslovanju
koja je potrebno detaljno istraziti. Na temelju dobivenih podataka analiza prikazanih u tablici 1. mozZe se
zakljuditi kako je uspje$nost poslovanja analiziranog poduze¢a smanjenja. Kao bazna godina uzeta je 2005.
godina.

Tablica 1. Pokazatelji potencijalnih problema

Prihod od Dobit Obveze Obrtni kapital
prodaje opada se smanjuje se povecavaju se smanjuje
NE (rast prihoda za DA (smanjenje dobitiza DA (kratkotrajne obveze NE (obrtni kapital se
80,41%) 64,25%) se povecavaju za povecava za 124,89%)
277,09%)

Iako ne upucuju svi pokazatelji na neuspje$no poslovanje potrebne su odredene prilagodbe u smislu
promjene odluka o politici cijena, smanjenju rashoda poslovanja, politici naplate obveza proizvoda i politici
naplate potrazivanja. Moguce je kombinirati tehnike analize kako bi se dobili precizniji podaci. Kori$tenje
viSe tehnika, imajuéi u vidu sva ograni¢enja, pomaZe boljem razumijevanju neizvjesnosti (Kari¢, 2006).
Tablice 2. i 3. prikazuju usporedbe financijskih izvje$¢a prikazane apsolutnim veli¢inama i indeksima.

Tablica 2. Apsolutni rast prihoda i dobiti (verizni indeks)

Opis 2005. 2006. 2007. 2008. 2009. 2010.
Prihod 6.169.397 9.554.925 9.492.196 13.432.477 9.708.946 11.130.561
Dobit 64.266 72.625 60.341 79.095 53.369 22.972

Tablica 3. Rast prihoda u odnosu na dobit (bazni indeks)

Opis 2005. 2006. 2007. 2008. 2009. 2010.
Prihod 100 154,87 153,85 218,72 157,37 180,41
Dobit 100 113,00 90,86 123,07 83,04 35,74

U tablicama je vidljivo kako rastom prihoda raste dobit poduzec¢a u 2006. i 2008. godini, no u 2010. godini
dolazi do pada dobiti u odnosu na prihod. Naime, prihod i dalje raste, ali neto dobit poduzeca je sve manja.
Razlog tome je stalan rast ukupnih rashoda. Od velike je vaznosti i usporedivanje brojeva iz razli¢itih
kategorija, a analiti¢ari ih koriste ovisno o tome koje se odnose smatra vaznijima (Shim i Siegel, 2007).
Pokazatelji likvidnosti izravno mjere ocekivanu sposobnost poduzeéa u podmirivanju dospjelih obveza
uzimajuéi podatke iz bilance, a neizravno ukazuju na sposobnost cirkulacije imovine (Megis i Megis, 1999).
Najznacajniji pokazatelji likvidnosti prikazani su u tablici 4.

Smanjenje koeficijenta financijske stabilnosti, za razliku od ostalih pokazatelja likvidnosti, pozitivna je
tendencija, §to znaci da se u tome slucaju likvidnost i financijska stabilnost poveéavaju jer se sve manji dio
glavnice i dugotrajnih obveza koristi za financiranje dugotrajne imovine, a ve¢i za financiranje kratkotrajne
imovine (Gulin i sur., 2004). Povelanje koeficijenta financijske stabilnosti govori o problemima u poslovanju
i smanjenju mogu¢nosti podmirenja teku¢ih obaveza poduzeéa. U 2009. i 2010. godini likvidnost i
financijska stabilnost poduzela se povecavaju §to pokazuje pad koeficijenta financijske stabilnosti. Kretanje
koeficijenta tekude likvidnosti upucuje na smanjenje sposobnosti poduze¢a u podmirenju tekucih obveza iz
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kratkotrajne imovine. Tendenciju rasta pokazuje koeficijent ubrzane likvidnosti §to govori kako kratkotrajne
obveze nisu vece od kratkotrajne imovine umanjene za zalihe kojima poduzece raspolaze. Smatra se kako
koeficijent trenutne likvidnosti ne bi trebao biti manji od 0,10 $to je sluc¢aj u analiziranom razdoblju, osim u
2005. godini kada je iznosio 0,15. Tradicionalno se grani¢nom zaduZenosti smatra ono poduzece kod kojeg je
odnos vlastitog i tudeg kapitala 50:50. U suvremenim uvjetima poslovanja odstupa se od tako definiranog
odnosa i veci se naglasak pridaje rezultatima koji se postiZzu ukupnim kapitalom te se tolerira veca zaduzenost
i odnos vlastitog i tudeg kapitala prema omjer 30:70 (Ranogajec, 2009).

Tablica 4. Pokazatelji likvidnosti

2005. 2006. 2007. 2008. 2009. 2010.
Koeficijent trenutne likvidnost 0,15 0,04 0,00 0,08 0,01 0,02
Koeficijent ubrzane likvidnosti 1,20 0,86 0,73 0,94 0,99 1,12
Koeficijent tekuce likvidnosti 1,93 1,40 1,27 1,58 1,45 1,15
Koeficijent financijske stabilnosti 0,87 0,93 9,15 7,41 0,80 0,91
Tablica 5. Pokazatelji zaduZenosti
2005, 2006. 2007. 2008.  20009. 2010.
Koeficijent zaduZenosti 0,61 0,54 0,55 0,56 0,58 0,56
Koeficijent vlastitog financiranja 0,39 0,43 0,44 0,43 0,41 0,43
Koeficijent financiranja 1,52 1,24 1,26 1,29 1,41 1,28
Koeficijent troSkova kamata 0,41 0,38 0,27 0,27 0,27 0,19
Faktor zaduZenosti 7,85 2,74 2,98 2,98 3,22 2,75

Koeficijent zaduZenosti, koeficijent vlastitog kapitala i koeficijent financiranja upucuju na smanjenje
zaduZenosti i na povecanje udjela vlastitog financiranja. Koeficijent troskova kamata i faktor zaduzenosti,
obveze promatraju s aspekta mogucnosti njihovih podmirenja. Na primjeru analiziranog poduzeca,
koeficijent tro$kova opada §to upucuje na veéu zaduzenost nego prethodnih godina. Uzrok vece zaduZenosti
je povecanje kratkotrajnih potrazivanja, a time i povecanja kratkotrajnih obveza. Nasuprot tome, kod faktora
zaduZenosti manji faktor zna¢i manju zaduzenost. Faktor zaduzenosti pokazuje koliko je godina potrebno
kako bi se iz ostvarene zadrzane dobiti uvecane za amortizaciju podmirile ukupne obveze. Pokazatelji
ekonomiénosti predstavljaju odnos prihoda i rashoda te koliko se prihoda ostvari po jedinici rashoda (Zager i
sur., 2007).

Iz tablice 6. je vidljivo kako poduzece posluje na granici ekonomi¢nosti. No potrebno je naglasiti pad ukupne
ekonomié¢nosti na §to znadajno utjecu negativni trendovi ekonomicnosti financiranja i redovitog poslovanja.
Pokazatelji ekonomicnosti prodaje upucéuju na nekonomicnost jer su rashodi prodaje veci od prihoda iste.
Smanjenjem ukupnih rashoda utjecalo bi se na bolju uspje$nosti poslovanja. Pokazatelji profitabilnosti
prikazani u tablici 7. mjere povrat uloZenog kapitala i upucuju na uspjesnosti poslovanja.

Tablica 6. Pokazatelji ekonomicnosti

2005. 2006. 2007. 2008. 2009. 2010.

Ekonomicnost ukupnog poslovanja 1,01 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Ekonomicnost prodaje 1,08 0,75 0,74 0,76 0,75 0,81
Ekonomic¢nost redovnog poslovanja 1,08 0,75 0,74 0,76 0,92 0,81
Ekonomicnost financiranja o,Mn 0,05 0,00 0,M 0,39 0,04
Ekonomicnost izvanrednih aktivnosti 0,90 4,57 2,91 3,76 1,86 2,55

Tablica 7. Pokazatelji profitabilnosti

2005, 2006. 2007. 2008. 20009. 2010.

Neto profitna marza 0,011 0,007 0,006 0,005 0,011 0,002
Bruto profitna marza 0,013 0,009 0,008 0,007 0,013 0,018
Neto rentabilnost imovine 0,006 0,006 0,005 0,006 0,013 0,002
Bruto rentabilnost imovine 0,008 0,008 0,006 0,008 0,015 0,005
Rentabilnost vlastitog kapitala 0,017 0,014 0,01 0,015 0,01 0,004
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eto rentabilnost imovine pokazatelj je uspje$nosti kori$tenja imovine u stvaranju dobiti, a za promatrano
razdoblje pokazuje vrlo niske stope sa tendencijom smanjenja. Kako bi poduzeée poslovalo profitabilnije
vazno je sastaviti godi$nji plan poslovanja koji ¢e djelovati na nov¢ane primitke i izdatke. Na temelju tih
podataka potrebno je izraditi godi$nji financijski plan koji se moZe koristi kao instrument kontrole pri
realizaciji o¢ekivanog neto dobitka. Prilikom izra¢unavanja koeficijenta aktivnosti koriste se podaci iz bilance
i ra¢una dobiti gubitka. PoZeljno je da koeficijent bude $to veli broj, a vrijeme vezivanja imovine §to krace.
Kada je koeficijent poznat moguce je utvrditi i trajanje naplate potrazivanja. Koeficijent obrta ukupne i
kratkotrajne imovine i koeficijent obrta potrazivanja prikazani su u tablici 8.

Koeficijent obrtaja ukupne imovine trebao bi biti §to vedi, a pokazuje ucinkovitost upotrebe kapitala u
ostvarenju prihoda. Kada je u pitanju koeficijent obrtaja kratkotrajne imovine, on bi takoder trebalo biti veci
od jedan i upudivati na ucinkovitost upotrebe kratkotrajne imovine u svrhu ostvarivanja prihoda. U oba
slucaja tablica 8. pokazuje tendenciju rasta navedenih koeficijenata $§to znadi da se smanjuje prosje¢no
trajanje obrta. Na razini koeficijenta obrtaja potrazivanja u 2007., 2008., i 2009. godini dolazi do tendencije
smanjivanja koeficijenta §to znali da se produZava trajanje naplate potrazivanja. U 2010. godini koeficijent
obrta potrazivanja se povecava §to govori o smanjenju vremena trajanja naplate potrazivanja u odnosu na
prethodne godine kako pokazuje tablica 9.

Tablica 8 . Pokazatelji aktivnosti

2005, 2006. 2007. 2008. 20009. 2010.
Koeficijent obrta ukupne imovine 0,65 0,82 0,81 1,11 1,16 1,29
Koeficijent obrta kratkotrajne imovine 2,89 3,47 2,73 2,58 2,64 3,28
Koeficijent obrta potraZivanja 5,34 5,98 4,78 3,06 2,60 3,45

Tablica 9. Trajanje naplate potraZivanja izraZeno u danima

2005, 2006. 2007. 2008. 20009. 2010.
Trajanje naplate potraZivanja (dani) 67 60 75 17 138 104

Trajanje naplate potraZivanja prikazuje tendenciju smanjenja, sa 138 dana u 2009. godini kada je taj period
bio najduzi, na 104 dana u 2010. godini. Dugi period naplate potraZivanja, ali i neplacanja, uzrokuju
izostanak ulaganja u razvoj, $§to doprinosi smanjenju konkurentske sposobnosti. Dolazi do pada prodaje
proizvoda koje vise nisu konkurentni jer ne mogu pratiti trend razvoja. Poduzele se pokusava zaduziti kako
bi refinanciralo dospjele dugove i time odrzalo likvidnost. Kako bi poduzetnik na vrijeme reagirao u
poslovnim aktivnostima i time utjecao na pojavu nelikvidnosti u svom poduzeéu, on mora znati prepoznati
znakove koji predvidaju nelikvidnost poduzeéa (Sarlija i sur., 2009). Vaznost analize financijskih izvje$¢a je
upravo u tome da se prepoznaju znakovi koji dovode do problema u poslovanju i na temelju njih se kreira
poslovna politika za buduce razdoblje. U ovom primjeru to je krace razdoblje naplate potrazivanja.

Zakljucak

Na temelju financijskih izvje$¢a izracunati su poslovni pokazatelji uspje$nosti koji upuéuju na postojanje
problema u poslovanju analiziranog poduzeca. Struktura aktive pokazuje kako je vise od 50% ukupne
imovine poduzec¢a imobilizirano u dugotrajnoj imovini. Obrtna imovina ili neto radni kapital postoji, iako u
posljednje dvije promatrane godine ima tendenciju pada. Dobit iz poslovanja naglo se smanjuje. Likvidnost
poduzela je nezadovoljavajuca i smanjuje se $to upucuje na sve teze podmirenje dospjelih obveza. Povelava
se udio vlastitog financiranja, a dugotrajna zaduZenost se smanjuje. Istodobno se povelava kratkotrajna
zaduZenosti. Visoki financijski rashodi utje¢u na nisku ekonomi¢nost poslovanja sa tendencijom pada.
Ostvaruju se vrlo niske stope rentabilnosti imovine i kapitala. Smanjenje prosje¢nog trajanja obrta imovine
upucuje na udinkovitiju uporabu kapitala u ostvarenju prihoda poduzeca, dok trajanje naplate potraZivanja
iznosi viSe od sto dana. Na temelju rezultata analize potrebno je poduzimanje inicijativa kojima je svrha
umanjiti negativne pokazatelje, a uvecati pozitivne rezultate. To bi svakako podrazumijevalo djelovanje
usmjereno na smanjenje ukupnih rashoda poduzeca i dobro oblikovanu kreditnu politiku koja bi motivirala
kupce na pladanje potrazivanja poduzeéu u zadanom dospijec¢u. Uredno podmirenje potrazivanja utjecalo bi i
na bolju politiku naplate obveza poduzeca. Vazno je sastaviti godi$nji plan poslovanja koji djeluje na novc¢ane
primitke i izdatke, te na temelju takvih podataka izraditi financijski plan koji ¢e koristiti kao instrument
kontrole pri realizaciji o¢ekivanog neto dobitka.
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Sazetak

Razina ekonomske uspjesnosti proizvodnje mlijeka ovisi o tehnologkim i tehni¢kim uvjetima.
Kontrola u¢inkovitosti koristenja resursa gospodarstva jedan je od osnovnih zadataka
menadzera. Kori$tenje resursa moguce je vrijednosno pratiti kroz troskove koji nastaju u
proizvodnji i kojima je neophodno kvalitetno upravljati. Cilj rada je analiza proizvodnje mlijeka
primjenom modela to¢ke pokri¢a. Izra¢unati su relativni ekonomski pokazatelji uspjesnosti u
razdoblju od 2006.-2010. godine. Utvrden je iznos doprinosa za pokrice i stope za pokrice
promjenjivih troskova. Zaklju¢no je izra¢unata minimalno potrebna koli¢ina mlijeka koju je
neophodno realizirati na trzitu kako ne bi nastao gubitak.

Kljuéne rijeci: to¢ka pokri¢a, proizvodnja mlijeka

Applying Break-Even Analysis in milk production

Abstract

Levels of economic efficiency in milk production depend on technology and technical
conditions. One of the main tasks of managers is to control the efficiency of use farms resource.
It is necessary to well manage the resources which are possible to control of productions cost.
The goal of the paper is to analysis the production using the model of break-even point. It’s
calculated the relative and absolute indicators of economic efficiency in the period of 2006-
2010. Recognised is the amount of contributions for the coverage and rates to cover the variable
costs. In conclusion, calculated is minimum required quantity of milk that is necessary to
realize the market that not has been incurred the losses.

Key words: Break-Even Analysis, milk production

Uvod

MenadzZerima su neophodne pravodobne i to¢ne informacije o troskovima i proizvodnji kako bi kvalitetno
poslovno odluéivali. Ekonomski rezultati proizvodnje mlijeka ovise o pracenju odnosa ostvarene koli¢ine
mlijeka po muznoj kravi, tro§kova po jedinici proizvoda, prodajnih cijena i razini neto dobiti. Analiziranje i
upravljanje tro$kovima omogucuje prepoznavanje optimalne razine proizvodnje i uloZenih resursa u
proizvodnju te njihove odnose. Kao rezultat analiziranja uz primjenu modela to¢ke pokri¢a menadzZeri imaju
kvalitetan alat za poslovno odludivanje o optimalnom odnosu tro$kova, neophodnoj koli¢ini prodanih
proizvoda te minimalnoj prodajnoj cijeni gotovog proizvoda namijenjenog trzi§tu. Knjigovodstvene
evidencije osnova su za pracenje troskova, ipak one ne osiguravaju menadZmentu dovoljno informacija
potrebnih za poslovno odludivanje. Zbog toga je potrebno dopuniti informacijsku osnovu podacima o
prodajnim cijenama, promjenama zakonske legislative u vezi sa sigurnosti hrane, zdravljem potrosaca i
opcenito uvjetima vanjskog okuZenja (Key, 2008.). Navedeno je povezano sa vanjskim izvorima rizika u
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poslovhom odlucivanju $to moze dodatno umanjiti kvalitetu poslovnih odluka i na taj nacin smanjiti
proizvodnu konkurentnost na trzi$tu. U cilju donosenja kvalitetnih i pravodobnih poslovnih odluka, model
tocke pokri¢a pruza podatke potrebne za odluke o promjeni opsega, strukture i tehnologije proizvodnje.
Istodobno, model je koristan za utvrdivanje pogreSaka u upravljanju proizvodnjom, te za potrebe
dugoro¢nog planiranja.

Materijal i metode

Proizvodnja mlijeka je kapitalno intenzivna stolarska proizvodnja te kao takva je posebno osjetljiva na
podruéje upravljanja resursima poljoprivrednog gospodarstva. Razinu ekonomske uspje$nosti proizvodnje
moguce je pratiti na osnovi knjigovodstvenih i racunovodstvenih podataka gospodarstva (Kari¢, 2008.). U
radu su koriSteni podaci poljoprivrednog gospodarstva specijaliziranog za proizvodnju mlijeka u razdoblju
od 2006. do 2010. godine. Kapacitet proizvodnje u navedenom razdoblju je prosje¢no 71 (69+75) muzno grlo
Holstein Friesian pasmine sa proizvodnim stajskim prosjekom 21,16 litara. Godi$nja proizvodnja na
gospodarstvu je prosje¢no 455.746 litara mlijeka, odnosno po muznom grlu 6.454 litre (6.350+6.550). Kako
bi se pratila ekonomska uspje$nost proizvodnje mlijeka koriStena je metodologija izrade analiticke
kalkulacije u stocarskoj proizvodnji koja koristi osnovu jedinicu kapaciteta, odnosno jednu muznu kravu
(Grgi¢, 2002.). Empirijskom metodom prema osjetljivosti na promjene opsega proizvodnje, odvojena je
skupina stalnih od promjenjivih tro$kova te je izra¢unata minimalna vrijednost doprinosa za pokrice
promjenjivih troskova u proizvodnji mlijeka kao i stopa doprinosa za pokrice (Deze, 2010.).

Doprinos za pokri¢e = TrZzi$na vrijednost proizvoda — Vrijednost promjenjivih troskova;

Stopa doprinosa = (Doprinos za pokrice / TrZi$na vrijednost proizvoda) x 100,

Tocka pokri¢a = Ostvarena proizvodnja x Ukupni troskovi / Ukupni prihodi

Model tocke pokrica (Grgi¢, 2005.) koristi se za upravljanje troskovima kada ukupna vrijednost proizvodnje
na gospodarstvu pocinje opadati. Analizirani rezultati prikazani su matematic¢ki i graficki radi bolje
preglednosti.

Rezultati i rasprava

Proizvodnja mlijeka je tehnolo$ki vrlo zahtjevna jer tijek proizvodnog procesa nema veéih sezonskih
oscilacija. Visoka je razina potrebne opremljenosti mehanizacijom i opremom u proizvodnim i prateéim
objektima te komunalnom i ostalom infrastrukturom. Zbog visine financijskih ulaganja u reprodukcijski
proces iznimno je vazno neprestano pratiti ekonomske pokazatelje. Pretpostavka ekonomske uspje$nosti
ovisna je o tehnoloskim pokazateljima u proizvodnji.

Tablica 1. Tehnolo3ki pokazatelji proizvodnje mlijeka i teladi

Opis 2006. 2007. 2008. 2009. 2010.
Broj muznih krava 69 75 74 70 65
Proizvodnja mlijeka 21,25 21,31 20,95 21,48 20,82
Proizvodnja I/kravi/god 6.480,00 6.500,00 6.390,00 6.550,00 6350,00
Ukupna proizvodnja 447.120,00 487.500,00 472.860,00 458.500,00 412.750,00
Vrijednost proizvodnje 1.117.800,00 1.218.750,00 1.134.864,00 1.100.400,00 990.600,00
Broj teladi 58,00 64,00 63,00 59,00 55,25

U analiziranom razdoblju istrazivani su proizvodni rezultati osnovnog stada muznih krava sa prosje¢nim
brojem od 71 grla (69+75) Holstein Friesian pasmine te proizvodnim stajskim prosjekom 21,16 litara.
Godisnja proizvodnja na gospodarstvu je prosje¢no 455.746 litara mlijeka, odnosno po muznom grlu 6.454
litre (6.35046.550). Bududi da proizvodnja mlijeka ima vezane proizvode, uz mlijeko proizvodi se i telad sa
85% oteljene i vitalne teladi u odnosu na ukupan broj muznih krava. Pod pretpostavkom da je 50% muska, a
ostalo Zenska telad, u vrijednost proizvodnje uracunata je samo vrijednost muske teladi, izlazne tjelesne mase
od 120 kg i prosje¢ne trzi$ne cijene od 20 kn/kg. Vrijednost proizvodnje mlijeka se mijenjala ovisno o
promjenama udjela mlije¢ne masti od prosje¢no 4,30%, bjelanéevina 3,63%, ukupnim brojem bakterija od
11.000 uz broj somatskih stanica od 67.980 prosje¢no. U skladu sa ovom kategorizacijom prosje¢na cijena
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mlijeka bila je u analiziranom razdoblju 3,68 kn i 3,81 kn, a nakon izmijenjenih uvjeta o osnovnoj cijeni
mlijeka 2008. godine nastala je znacajna promjena u vrijednosti koja je opadala sa 3,62 kn na 3,52 kn te je u
posljednjoj godini je iznosila 3,39 kn po litri predanog mlijeka.

Tablica 2. Kalkulacija proizvodnje mlijeka i teladi

Elementi 2006. 2007. 2008. 20009. 2010.
A. Ukupni prihodi 1.724.094,00 1.927.558,88 1.785.752,00 1.682.567,1 1.465.222,50
Mlijeko 1.117800,00 1.218.750,00 1.134.864,00 1.100.400,00 990.600,00
Drzavne potpore 308.238,00 374.222,22 336.800,00 299.377,78 206.375,00
Premije mljekare 221.256,00 264.986,66 238.488,00 211.989,33 202.247,50
Telad 76.800,00 69.600,00 75.600,00 70.800,00 66.000,00
B. Ukupni troskovi 1.249.982,16 1.444.631,04 1.333.423,48 1.194.724,83 1.196.429,22
Stocna hrana iz vlastite proizvodnje 494.208,00 586.421,00 527.778,90 469.136,80 479.126,46
Koncentrirana sto¢na hrana 117.502,00 145.180,00 130.672,00 116.144,00 117.098,48
Veterinarske usluge 106.950,00 116.250,00 114.700,00 108.500,00 100.750,00
KoriStenje mehanizacije 66.399,30 72.348,60 65.113,50 57.878,88 59.665,62
Troskovi rada 154.931,70 168.813,40 151.931,50 135.050,72 139.219,78
Usluge drugih 38.918,00 51.779,00 46.601,10 41.423,20 40.823,47
Amortizacija 144.900,00 157.500,00 155.400,00 147.000,00 136.500,00
Opd¢i troskovi 126.173,16 146.339,04 141.226,48 119.591,23 123.245,41
C. Financijski rezultat 474.11,84 482.927,84 452.328,52 487.842,28 268.793,28
D. Cijena ko$tanja 1,81 1,87 1,87 1,70 1,96

Voluminozna sto¢na hrana: silaza, sjenaza i sijeno se proizvode na vlastitim povr§inama. Kupovinom se
nabavlja koncentrirana hrana kao proteinska i produktivha komponenta neophodna za visoke proizvodne
rezultate. U strukturi ukupnih tro$kova ove dvije vrste zastupljene su sa prosjecno 49,59% S$to je
zadovoljavajuci udjel obzirom na tehnologiju i kapacitet proizvodnje.
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Grafikon 1. Prosjecna struktura troSkova u razdoblju od 2006.-2010. godine

Od ostalih vrsta troskova (Grafikon 1.) slijede troskovi rada ljudi 11,68% i troskovi amortizacije objekata,
opreme i osnovnog stada sa 11,55%. Ove dvije vrste su podjednakog znadenja za planiranje i upravljanje
proizvodnjom. Na taj nacin su prepoznate tri dominante vrste troskova sa ukupnim udjelom od 73% na koje
je potrebno djelovati kako bi se postigao rast ekonomske uspje$nosti proizvodnje. Ostali troskovi su
zastupljeni zna¢ajno manjim udjelima i uglavnom pripadaju stalnim tro$kovima koji ne ovise o promjenama
opsega proizvodnje te zbog toga ne predstavljaju znacajne izvore rizika koji se mogu odraziti na cjelokupne
ekonomske rezultate proizvodnje.
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Tablica 3. Pokazatelji ekonomske uspjesnosti proizvodnje mlijeka

Elementi 2006. 2007. 2008. 20009. 2010.
A. Ukupni prihodi 1.724.094,00 1.927.558,88 1.785.752,00 1.682.567,11 1.465.222,50
B. Ukupni troskovi 1.249.982,16 1.444.631,04 1.333.423,48 1.194.724,83 1.196.429,22
- tro3kovi vlastitog rada 154.931,70 168.813,40 151.931,50 135.050,72 139.219,78
C. Financijski rezultat 474.11,84 482.927,84 452.328,52 487.842,28 268.793,28
D. Dobit po muznoj kravi 6.871,19 6.439,04 6.112,55 6.969,18 4.135,28
Koeficijent ekonomicnosti 1,38 1,33 1,34 1,4 1,22
Stopa rentabilnosti (%) 27,50 25,05 25,33 28,9¢ 18,34
Produktivnost (I/h) 2,89 2,89 3,1 3,4¢ 2,96
Produktivnost (h/l) 0,35 0,35 0,32 0,2¢ 0,34

Za menadZere je osobito znadajna dobit po grlu jer je to mjerilo uspje$nosti kako tehnologije tako i
ekonomike proizvodnje. U analiziranom razdoblju dobit je ujednacena prve tri godine nakon ¢ega je porasla,
a potom naglo pala. Razlog je izrazito, agroklimatski nepovoljna 2010. godina kada je proizvodnja vlastite
hrane bila nedostatna §to je utjecalo na smanjenje osnovnog stada i povecalo troskove proizvodnje. Ovakvo
stanje se odrazilo na relativne pokazatelje uspje$nosti: ekonomiénost, rentabilnost i produktivnost.

Tablica 4. Kalkulacija na osnovi promjenjivih troskova

Elementi 2006. 2007. 2008. 20009. 2010.
A. Ukupni prihodi 1.724.094,00 1.927.558,8¢  1.785.752,00 1.682.567,11 1.465.222,50
B. Ukupni troskovi 1.249.982,16 1.444.631,0:  1.333.423,48  1.194.724,83 1.196.429,22
- stalni 437-493,76 577-852,42 533-369,39  477.889,93 478.571,69
- promjenjivi 812.488,40 866.778,62 800.054,09 716.834,90 717.857,53
C. Doprinos za pokrice promjenjivih troskova 974.104,70 1.060.780,2¢ 985.697,91 965.732,21 747.364,97
D. Stopa doprinosa za pokrice (%) 56,50 55,03 55,20 57,40 51,01
E. Koli¢ina proizvodnje u tocki pokrica 4.698,05 4.871,50 4.771,42 4.650,90 4.908,75

Odvajanje stalnih i promjenjivih tro$kova potrebno je za izrac¢un doprinosa i stope za pokri¢e promjenjivih
tro$kova. Utvrden je najvis$i vrijednosni doprinos u 2007. godini kada je ostvaren iznos za pokrice
promjenjivih troskova uz stopu od 55%. Cilj je proizvodaca ostvariti §to niZu stopu uz $to visi doprinos, $to
znali da je ostatak vrijednosti raspoloZiv za pokrice svih ostalih tro$kova. Izra¢unavanjem tocke pokri¢a
utvrdena je minimalna koli¢ina mlijeka koju je potrebno realizirati na trzi§tu kako bi se iz zone gubitka
preslo u zonu dobiti.
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6.500.00 mKoh&nautocki
0_{}_%%%% pokrica
2000,
5.000.00
4.500,00 Ostvarena
gl
3.000.00 kravi
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Grafikon 2. Usporedni prikaz ostvarene proizvodnje i proizvodnje u tocki pokrica

U analiziranom razdoblju koli¢ina u toc¢ki pokri¢a se mijenjala od 71-77% ukupno proizvedenog mlijeka
(Grafikon 2.). Utvrdeno je kako su potrebne preventivne aktivnosti kako bi se zaustavio rast tocke pokrica.
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Zakljucak

Pra¢enjem i analizom tehnoloskih pokazatelja proizvodnje mlijeka utvrdene u promjene u ostvarenoj
proizvodnji 6.350+6.550 l/kravi/god, odnosno 3,05%. Modelom tocke pokri¢a utvrdene su znadajno vele
promjene 4.650+4.908 1/kravi/god, odnosno 5,25% te je zaklju¢eno kako je tehnologija proizvodnje relativno
stabilna uz vi$u razinu promjena tocke pokri¢a kao modela kojim je mogude pratiti uspjesnost upravljanja
troSkovima proizvodnje. Primjenom modela izracunata je minimalna prodajna koli¢ina mlijeka kojom
gospodarstvo ne ostvaruje gubitke od prosje¢no 74% ukupno proizvedenog mlijeka.
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Sazetak

Vise od 60% pravne stecevine vezano je uz poljoprivredu i vise od 50% proracuna EU se izdvaja
za poljoprivredu. Iz potrebe kontrole potpora Zajednicke Poljoprivredne Politike-ZPP, EU je
razvila integrirani sustav kontrole potpora u poljoprivredi temeljen na nadzoru zemlji$nih
Cestica-LPIS. Europska unija obvezuje sve drzave ¢lanice na izgradnju izri¢itog sustava
registriranja pla¢anja subvencija, u odnosu na stvarno obradenom zemlji$tu, zasnovanog na
zra¢nim fotografijama. ARKOD je evidencija uporabe poljoprivrednog zemljista u RH. Glavna
teza koju si postavljamo je: moze li ARKOD biti viSe od sredstva kontrole poticaja u
poljoprivrednoj proizvodnji?

Kljuéne rijeci: EU, ZPP, LPIS, ARKOD

ARKOD - Integrated approach

Abstract

More than 60% of the acquis communautaire is related to agriculture and more than 50% of the
EU budget is allocated for agriculture. For control purposes of subsidies from Common
Agricultural Policy-CAP, the EU has developed an integrated control system of subsidies in
agriculture, based on inspection of land parcels-LPIS. The European Union obliges all Member
States to build an explicit system of registration of payment of subsidies in relation to the actual
cultivated land, based on aerial photos. ARKOD is evidence of use of agricultural land in
Croatia. The main thesis which thou ask is: can ARKOD be more than a means of controlling
subsidies in agricultural production?

Key words: EU, CAP, LPIS, ARKOD

Uvod

ZPP je tijekom povijesti prolazila kroz nekoliko reformi s ciljem postizanja konkurentnosti poljoprivrednog
sektora Europske unije usmjeravaju¢i proizvodnju prema trzi$nim zahtjevima, a ne prema drZavnim
intervencijama i potporama. Temelji ZPP postavljeni su 1957. godine Rimskim ugovorom. Poljoprivredna je
politika ve¢ u pocetku izgradnje zdruzene Europe postala kamen spoticanja, izvorom neslaganja i Cestih
sukobljavanja unutar Unije (Mihalj, 1999). Subvencije su op¢i instrument javne politike. Na svjetskoj razini,
iznos subvencija godi$nje dostiZe razinu od 1 trilijuna $, $to ¢ini 4% svjetskog BDPa (Pearce, 2003; van Beers
i sur., 1998 prema Schmid i sur., 2007). Glavni dio koncentriran je u poljoprivredi, rudarstvu i cestovnom
prijevozu. Odgovarajuce upravljanje poljoprivrednom proizvodnjom i distribucija financijskih sredstava EU
kontrolira se Zajedni¢kom poljoprivrednom politikom (ZPP). Najveéi dio financijskih potpora koje EU
pruza zemljama ¢lanicama vezano je uz poljoprivredu. U 2004. godini EU je potrosila otprilike 48 milijardi €
na poljoprivredu. Kad se uracunaju i druge neizravne mjere potpore, utrosak sredstava je oko 100 milijardi €
(OECD, 2004 prema Schmid i sur., 2007).
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IACS

Uslijed sve vec¢ih izdataka za poljoprivredu EU je odlucila uvesti sustav stroge kontrole pla¢anja subvencija u
poljoprivredi - Integrirani administrativni i kontrolni sustav - IACS kao dio ZPP EU koji je kriti¢an za dobro
upravljanje i kontrolu ZPP (AGRIFOR i GOPA, 2009). Reforma ZPP 1992.g. omogudila je izravne potpore
poljoprivrednicima financirane iz Europskog fonda za usmjeravanje i garancije u poljoprivredi, EAGGF.
Uvodenjem reformi znatno se povecao broj primatelja pomoci, kao i rizik nepravilnosti i moguénost
prijevare. Provodenje i primjena IACS jamdi da se transakcije financirane iz budzeta EU u sklopu EAGGF
koriste u skladu s obvezuju¢im odredbama na temelju nacionalnih zakona i zakonodavstva EU (Carrigan i
sur., 2005). Tijekom godina provodenja IACS sustava, proglasene vrijednosti cestica od strane
poljoprivrednika cesto nisu predstavljale realno stanje (Oesterle i Wildmann, 2003). IACS je uveden iz
razloga kako bi se izbjegli navedeni rizici, te kako bi se poboljsala uc¢inkovitost sustava izravnih pla¢anja
prema poljoprivrednicima u sklopu ZPP. Revizorski sud EU, u godi$njem izvje$¢u ocjenjuje IACS u uvjetima
pravilne primjene kao udinkovit sustav kontrole za ograni¢avanje rizika pogreske ili nepravilnosti izdataka
(Etievant, 2007). Svaka nova drzava ¢lanica EU obavezna je uspostaviti IACS.

LPIS

Sustav za nadzor zemlji$nih estica, LPIS, vjerojatno je jedan od najsloZenijih i najudinkovitijih podsustava
IACS sustava. LPIS sustavi danas Sire podrudje svojeg djelovanja prema tzv. ,,drugom stupu“ Zajednicke
poljoprivredne politike, odrzivom ruralnom razvoju, koji vode ra¢una o okoli$u i dru$tvenim potrebama.

Iako su zakonske odredbe za uspostavu LPIS sustava jednake za sve, uspostavljanje se razlikovalo u
odredenim drzavama ¢lanicama EU. Neke drzave koristile su postoje¢e zemlji$ne knjige i katastarske podatke
kao pocetnu toc¢ku za stvaranje nove baze podataka (LPIS), a neke drzave su odabrale sustav rasporeda
zemlji$ta po proizvodnim blokovima (Inan i sur, 2010). Referentna cestica LPIS sustava nije jednaka u svim
zemljama clanicama. Oesterle i Hahn (2004) navode 3 moguce referentne Cestice: katastarska cestica,
poljoprivredna cestica i blok. LPIS sustavi u svim drzavama c¢lanicama posjeduju razli¢ite karakteristike,
odnosno samo neke osnovne znacajke koje se namec¢u propisima IACS sustava, iako funkcioniraju sli¢no pri
upravljanju poljoprivrednim subvencijama.

Diljem EU, za osnovu uspostavu LPIS sustava nisu koriSteni katastarski sustavi zbog svojih tehni¢kih
karakteristika (Inan i Cete, 2007). Prema autorima, naj¢e$¢e spominjan temeljni nedostatak katastarskih
sustava jest §to se oni bave pravima vlasni$tva, a ne poljoprivrednom djelatno$¢u. U kontekstu isplativosti,
prema Inan i Cete (2007), izazov je odrZavanje LPIS sustava i sustava katastra jer zahtijevaju znatne
investicije. Integrirani pristup koji uklju¢uje sustav katastra i prijava poljoprivrednih potpora mogao bi biti
velika moguénost u vidu opée funkcionalnosti i isplativosti. Tek nekoliko drzava ¢lanica ima IACS/LPIS
zasnovan na sustavu za upravljanje zemljiStem, a vecina drZava ima posebna rjeSenja, npr. koristenje drugih
referentnih Cestica. Inan i sur. (2010) navode da u nekim drzavama ¢lanicama katastar i zemlji$ne knjige nisu
odgovarajuce ustrojeni i organizirani te trebaju daljnji razvoj kako bi se na njihovoj bazi mogao organizirati
IACS/LPIS sustav.

ARKOD

Za provedbu izravnih pla¢anja u sklopu ZPP EU, nuzno je uspostaviti IACS i njegovu najvazniju
komponentu za pralenje potpora u poljoprivredi - Sustav za identifikaciju zemlji$nih dcestica, LPIS. U
Hrvatskoj je navedeni sustav nazvan ARKOD i on se sastoji od korisnicke aplikacije za unos grafickih i
opisnih podataka o upotrebi poljoprivrednog zemljista i web-GIS preglednika za javnu upotrebu. Uspostava
IACS sustava podrazumijeva uspostavu LPIS sustava u kojem ¢e se postojeca alfanumeri¢ka baza podataka
katastra zamijeniti prostornim podacima baziranim na kartografskim podlogama, koristenjem GIS
tehnologija. U tablici 1. prikazani su troskovi uspostave ARKOD sustava.

Tablica 1. Financiranje uspostave ARKOD sustava

Namjena sredstava Iznos sredstava Izvor sredstava
Inicijalna uspostava LPIS sustava 25 milijuna kn Kredit Svjetske banke
Izrada dijela prostornih podloga 25 milijuna kn CARDS/PHARE
Preostali dio sredstava 70 milijuna kn Proracun RH (2008/09)
Ukupno 120 milijuna kn

Izvor: Vlada RH (2007)
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Kod uspostave sustava, prema Pravilniku (MPSVG, 2009) nuZno je kao osnovne prostorne podloge osigurati
- digitalne ortofoto karte (bazirane na avio ili satelitskim snimkama) koje se moraju obnavljati minimalno
svakih 5 godina. ARKOD podaci su javni i dostupni na internet stranicama Agencije. ARKOD parcela je
osnovna jedinica upisa u ARKOD, a jednaka je poljoprivrednoj parceli. Upis je poceo 2009. godine i trenutno
je upisano preko 144.000 poljoprivrednih gospodarstava. Za prijavu potpora za 2011. godinu nuZan je upis u
ARKOD. U grafikonu 1. prikazana je shema uspostave i funkcioniranja ARKOD sustava.
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Grafikon 1. Uspostava i funkcioniranje ARKOD sustava

Integrirani pristup IACS/LPIS/GIS sustava

Odnedavno se LPIS smatra centralnom geografskom bazom podataka sposobnom za pruzanje najtocnije i
najazurnije informacije o trenutnom zauze¢u zemljiSta i promjenama kori$tenja zemljista (Grandgirard i
Zielinski, 2008). Prema autorima europska administracija i znanstvena zajednica danas priznaju LPIS kao
osnovu za rjeSavanje ekonomske odrzivosti europske poljoprivrede. Glavna potesko¢a kod upotrebe
alfanumerickog sustava jest u¢inkovitost i tro$ak provjere poljoprivrednih Cestica i upravo je to podrucje koje
se upotrebom GIS sustava moze znac¢ajno unaprijediti.

Pérez (2005) novi sustav za identifikaciju zemlji$nih Cestica, LPIS, vidi kao neku vrstu ,,katastra“ usmjerenog
na svrhu na upravljanje poljoprivrednim pitanjima. Autor navodi da zemlje koje su u postupku izrade
katastra i LPIS sustava imaju priliku stvoriti jedinstveni integralni sustav, viSenamjenski katastar, koji
ispunjava zahtjeve LPIS sustava. Pizziol i sur. (2009) vide LPIS kao upravljacki alat za unapredenje
poljoprivredne proizvodnje, u smislu procjene potencijalnog prostora za proizvodnju GMO kukuruza.
Leteinturier i sur. (2006) vide LPIS sustave kao odli¢can nacin implementacije zemlji$no - okoli$nih
indikatora kao $to je indikator plodoreda.

GIS/LPIS sustavi udinkoviti su alati i kod mjera kontrole bolesti. U Irskoj se primjenjuje takav sustav
kontrole kojim se, koriste¢i se podacima iz LPIS baze podataka, moZe predvidjeti Sirenje bolesti i na vrijeme
reagirati kako bi se sprije¢ila pandemija (DAFF, 2003). Bastian i sur. (2002) koriste GIS podatke prilikom
procjene vrijednosti zemljista. GIS tehnologija pruza moguénost kombiniranja viSe izvora podataka kao
podaci iz pregleda tla, vektorizirane karte, satelitske i snimke iz zraka razli¢itih tipova (vektori, rasteri) i
rezoluciju na sloZzen nadin koje omoguéavaju bolje odgovore na pitanja koja postavljaju znanstvenici
(Kaminska i sur., 2004).

IACS moze sluziti i kao mocan informacijski sustav za druge aktivnosti u poljoprivrednom sektoru, kao $to
su odredivanje utjecaja subvencija (potpora), proizvodnih kvota te akcije upravljanja. LPIS
poljoprivrednicima u Ces$koj pruza informacije o ograni¢enjima u poljoprivrednoj proizvodnji vezanima uz
nitratnu direktivu te informacije o izvrSenim agrokemijskim testiranjima tla, a u budu¢nosti je moguca
izgradnja opseznog teritorijalnog informacijskog sustava-LPIS koji bi se mogao koristiti i u drugim sferama
drzavne administracije koje ne rade isklju¢ivo s poljoprivrednim zemlji§tem (Sladkova, 2008). U Poljskoj je
upotreba suvremenih tehnologija prilikom uspostave LPIS sustava omogucila razvoj integriranog IT sustava
u kratkom vremenu koji pokriva cijelu Poljsku te trenutno predstavlja najdetaljniji i najpouzdaniji izvor
podataka vezan uz poljoprivredu i poljoprivredno zemljiste (Carrigan i sur., 2005).
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Daljinska istrazivanja u Madarskoj se koriste za prikupljanja informacija u poljoprivredi od 1980. godine
(Csornai i sur., 2007). Godine uporabe CROPMON sustava, za nadzor usjeva, bile su dobar temelj za
uspostavu madarskog sustava za nadzor i kontrolu zemlji$nih cestica, MePAR, i sustava za kontrolu
daljinskim istrazivanjem, CwRS. Csornai i sur. (2007) isti¢u da je jedna od najranijih primjena tehnologija
CROPMON sustava nadzor prirodnih nepogoda, odnosno poplava i su$a. Autori navode da je znanje i
iskustvo kod uspostave CROPMON sustava dovelo do niza drugih primjena tehnologije daljinskog
istrazivanja, medu njima i sustav nadzora ambrozije.

Zakljucak

Uspostava IACS sustava i njegove najvaznije komponente, LPIS sustava, za nadzor potpora u poljoprivredi
uvjet je za provedbu izravnih placanja u sklopu ZPP. IACS je nastao kao mjera kontrole ostvarivanja potpora
u poljoprivredi, ali polako prelazi u integrirani sustav upravljanja poljoprivrednim zemlji§tem i nadilazi svoju
prvotnu funkciju.

Hrvatska je kao zemlja kandidat EU preuzela obvezu uspostave IACS/LPIS sustava kao dio pravne stecevine
EU. Razvijen je poseban sustav, a nesredene zemlji$ne knjige i spora administracija moguéi su razlozi zasto
se u RH nije pristupilo izradi integriranog sustava koji bi objedinio zemlji$ne knjige i sustav kontrole
poticaja.

Primjeri drugih zemalja EU nam pokazuju da je moguce razviti integrirani sustav, ne samo kontrole potpora
u poljoprivredi, nego upravljanja poljoprivrednim zemljistem, nadzora nepogoda, epidemija bolesti, kontrole
korova i niza drugih aktivnosti ¢ije znadenje je daleko $ireg interesa od same poljoprivredne proizvodnje. Uz
sinergiju nadleznih institucija, regionalne i lokalne samouprave, te potporu znanstvene zajednice ARKOD
sustav je mogudée unaprijediti u integrirani sustav upravljanja poljoprivrednim zemlji§tem koji bi mogao
doprinijeti strategiji razvoja poljoprivrede u Hrvatskoj.
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Sazetak

Cilj rada bio je utvrditi segmente potro$aca lubenice na splitskom trzistu, te opisati njihovo
kupovno ponasanje i preferencije prema obiljezjima lubenice. Podaci su prikupljeni anketnim
ispitivanjem 249 slu¢ajno odabranih ispitanika. Rezultati istrazivanja su pokazali da najvise
ispitanika kupuje lubenicu u sezoni potros$nje jednom tjedno, a konzumira vise puta tjedno.
Ispitanici najveéu vaznost pri kupnji lubenice pridaju okusu i zrelosti ploda, a najmanje
vaznima drZe nacin proizvodnje i udobnost kupnje. Izdvojena su i opisana tri trzi$na segmenta:
tradicionalisti, nezainteresirani i zainteresirani potro$aci prema kojima domadi proizvodaci
mogu graditi razli¢ite marketingke strategije.

Klju¢ne rijedi: segmentacija, potro$aci, lubenica, splitsko trziste

Segmentation of watermelon consumers in the Split market

Abstract

The aim of this study was to identify segments of watermelon consumers in the Split market,
and to describe their purchasing behavior as well as preferences towards watermelon
characteristics. Data were collected by means of a survey with 249 randomly selected
respondents. The survey results showed that most respondents bought watermelon once a week
in a season, and consumed it several times a week. The most important attribute for
respondents at the time of purchase were flavor and maturity of the fruit, and the least
important were the ways of production and purchasing comfort. Three extracted and described
market segments: traditionalists, uninterested and interested consumers give a base for
development of marketing strategies for domestic watermelon producers.

Key words: segmentation, consumers, watermelon, the Split market

Uvod

Lubenica (Citrullus lanatus L.) je jednogodisnja biljka iz porodice tikvenjaca (Cucurbitaceae) koja se najéesée
koristi svjeza kao predjelo ili desert, a rashladena u ljetno doba idealno je osvjezenje (Lesi¢ i sur., 2002). U
RH od 2000. do 2009. godine proizvodnja za trzite lubenice i dinje (sluzbena statistika ih iskazuje zajedno)
odvijala se na povr§inama od 865 (2004. godine) do 1.556 ha (2009. godine), uz proizvodnju u rasponu od
15.183 t (2003. godine) do 42.280 t (2009. godine) (Drzavni zavod za statistiku RH, 2010).

Iako je genetska raznolikost medu kultivarima lubenice uska (Levi i sur., 2006), plodovi se medusobno
razlikuju po obliku, veli¢ini, boji i ¢vrstoéi kore, teksturi i boji endokarpa, u sadrzaju $ecera, karotenoida i
flavonoida (koji su odgovorni za aromu i okus) kao i sastavu mineralnih tvari (Wechter i sur., 2008). U
odnosu na drugo povrée i voée lubenica sadrzi znac¢ajno ve¢u koncentraciju likopena, a takoder je izvrstan
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izvor vitamina A, vitamina C (Quek i sur., 2007), vitamina B (osobito B, i Bs) te minerala kao $to su Zeljezo i
magnezij (United States Department of Agriculture, 2008). Zbog visoke hranidbene vrijednosti lubenica
pripada skupini ,funkcionalne hrane“ koja pored temeljne hranidbene ima i zdravstvenu vrijednost zbog
znacajnog sadrzaja bioaktivnih tvari, te antioksidansa kao $to su karotenoidi i neki vitamini (Baker i
Gunther, 2004; Smidt i Burke, 2004; Zhang i sur., 2003). Okoli$ni ¢imbenici, tehnologija proizvodnje kao i
uvjeti skladi$tenja mogu utjecati na metabolicke procese koji kontroliraju sintezu, translokaciju i raspodjelu
bioaktivnih spojeva (Goreta i sur., 2010).

Obiljezja proizvoda kao $to su okus, oblik i veli¢ina ploda, vanjska boja ploda i boja ,mesa“, tehnologija
proizvodnje i podrijetlo, utje¢u na ponasanje potro$aca u kupnji i potro$nji lubenice, kao i na preferencije
prema lubenici pojedinih potrosackih segmenata.

Zbog sve vece uvozne konkurencije koja uzrokuje velike oscilacije u cijenama, te dijelom i nedovoljne
prepoznatljivosti proizvoda na trzistu, dogada se da domaca lubenica ostaje bez kupaca. U takvim uvjetima
ispunjenje potro$ackih zahtjeva predstavlja jednu od temeljnih pretpostavki trzisne uspjes$nosti domacih
proizvodaca lubenice. Zadovoljan kupac je konkurentska prednost i ujedno jamac za ostvarivanje
marketinskih ciljeva proizvodaca. U tom kontekstu, cilj rada je utvrditi segmente potrosaca lubenice, te
opisati njihovo kupovno ponasanje i preferencije prema obiljezjima lubenice i time domac¢im proizvodac¢ima
dati relevantnu informacijsku podlogu za definiranje i implementaciju marketinskih planova.

Materijal i metode

Prikupljanje podataka provedeno je anketnim ispitivanjem potro$aca lubenice na splitskom trzistu kao
glavnom regionalnom potrosackom sredistu. Anketni upitnik sadrZavao je 20 pitanja, od Cega je bilo 17
zatvorenih pitanja i 3 otvorena pitanja, a obuhvatio je skupine pitanja o sociodemografskim obiljeZjima
ispitanika, njihovom ponaganju pri kupnji i potro$nji lubenice, te o vaZnosti pojedinih obiljezja lubenice. Za
ocjenu vaznosti koristena je Likertova skala od pet stupnjeva. U razdoblju od 20. lipnja do 10. srpnja 2008.
godine anketirano je ukupno 249 slu¢ajno odabranih ispitanika, od kojih je 125 anketirano na gradskim
trznicama, a 124 u supermarketima.

Podaci prikupljeni anketnim ispitivanjem obradeni su jednovarijatnim statistickim metodama radi opisa
uzorka. Ocjene vaznosti pojedinih obiljezja lubenice koristene su kao ulazne varijable za faktorsku analizu.
Dobiveni faktori dalje su koriSteni kao wulazne varijable za klaster analizu. Razlike medu
klasterima/potros$ackim segmentima su analizirane pomocu hi-kvadrat testa i ANOVA. Sve analize obavljene
su u programskom paketu SPSS.

Rezultati i rasprava

U ispitivanju je sudjelovalo 55% Zena i 45% muskaraca, s prosje¢nom dobi od 36,9+13 godina. Najvedi broj
ispitanika ima srednju stru¢nu spremu (63,5%) i Zivi u tro¢lanim kuéanstvima (26,9%) s ukupnim mjese¢nim
primanjima od 4.000,00 kn do 8.000,00 kn (55,8%).

U supermarketima najce$¢e kupuje lubenicu 36,1% ispitanika, na trZnicama 32,1%, u vocarnama 4,8%,
izravno od proizvodaca 3,6%, dok znacajan udio ispitanika (23,3%) ne preferira niti jedno prodajno mjesto,
ve¢ kupuje lubenicu tamo gdje najprije stignu. Cak 31,7% ispitanika se nigdje ne informira o obiljezjima
lubenice koju kupuju, $to ukazuje na manjkavost odgovarajuce trziSne komunikacije prema potrosa¢ima.
Lubenicu jednom tjedno kupuje u sezoni potro$nje 29,3% ispitanika, vi$e puta tjedno 28,1%, dva do tri puta
mjese¢no 22,9%, dok rjede lubenicu kupuje 18,9% ispitanika. U sezoni potro$nje, lubenicu vi$e puta tjedno
konzumira 39,8% ispitanika, jednom tjedno 18,9%, dva do tri puta mjese¢no 16,1%, a rjede 25,3% ispitanika.

Tablica 1. Ocjena vaZnosti obiljeZja pri kupnji lubenice (n=249)

Obiljezje X o Obiljezje X o

Okus 4,85 0,37 Veli¢ina ploda 3,70 1,06
Zrelost ploda 4,73 0,47 Vanjska boja ploda 3,50 1,06
Kvaliteta 4,51 0,64 Informacije o proizvodu 3,46 1,35
Cijena 4,44 0,31 Oblik ploda 3,21 1,18
Boja ,,mesa*“ 4,31 0,72 Nacin proizvodnje 3,20 1,56
Domace porijeklo 4,19 0,90 Udobnost kupnje 2,91 1,59

Izvor: vlastito istraZivanje
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Od prednosti lubenice u prehrani ispitanici su na prvom mjestu izdvojili dobar okus, zatim njenu
hranidbenu vrijednost, pa sadrzaj bioaktivnih spojeva i prevenciju odredenih bolesti. Ispitanici najvecu
vaznost pri kupnji lubenice pridaju okusu i zrelosti ploda, a najmanje vaznima drZe nacin proizvodnje i
udobnost kupnje (Tablica 1).

Za segmentaciju potro$aca su kori$tene vaznosti pojedinih obiljeZja lubenice (Tablica 1) koje su prvo sazete
faktorskom analizom. Kaiser-Meyer-Olkin-kriterij (MSA kriterij) je pokazao da iz analize treba iskljuciti dva
obiljezja (zrelost ploda i cijenu), budu¢i da su MSA vrijednosti ovih obiljeZja bile manje od 0,7, te je u daljnoj
analizi ostalo 10 obiljeZja i to: na¢in proizvodnje, podrijetlo, kvaliteta, informacije o proizvodu, udobnost pri
kupnji, oblik ploda, boja ,,mesa“, boja kore, veli¢ina ploda i okus. Za ekstrakciju faktora je kori$tena metoda
glavnih komponenti. Ekstrahirana su 3 faktora kod kojih je svojstvena vrijednost ve¢a od jedan te koji
zajedno objas$njavaju 67,3% ukupne varijance medu originalnim podacima, pri ¢emu prvi faktor obja$njava
43% varijance. Radi §to bolje interpretacije faktora koristena je varimax rotacija. Dobiveni faktori uklju¢uju
navedena obiljezja te su nazvani kako slijedi: faktor 1 - vanjska (ekstrinzi¢na) obiljezja lubenice (nacin
proizvodnje, podrijetlo, kvaliteta, informacije o proizvodu, udobnost pri kupnji); faktor 2 - unutarnja
(intrinzi¢na) obiljezja lubenice (oblik ploda, boja ,,mesa®“, boja kore, veli¢ina ploda); faktor 3 — okus (okus).

Dobiveni faktori su koriSteni kao ulazne varijable u klaster analizu. Klaster analiza je provedena u dva
koraka. U oba koraka kao mjera udaljenosti je kori$tena kvadrirana Euklidska udaljenost. U prvom koraku je
kori$tena Single Linkage (Nearest neighbour) metoda, koja je omogucdila pronalaZzenje "bjegunaca” te je iz
daljnje analize iskljuceno Sest ispitanika. U drugom koraku je koristen Ward postupak te su odredena tri
klastera odnosno trzi$na segmenta: tradicionalisti, nezainteresirani i zainteresirani potrosaci. Radi $to boljeg
opisa dobivenih segmenata, ispitane su razlike medu potrosac¢ima pojedinih segmenata s obzirom na njihovo
ponasanje u kupnji i potro$nji, preferencijama prema lubenici, kao i njihova sociodemografska obiljezja.

Tradicionalisti ¢ine najveéi segment s 51,5% svih ispitanika. U ovom segmentu ima ne$to vi§e potro$aca sa
zavr§enom viSom ili visokom $kolom u odnosu na ostala dva segmenta, te su potro$adi ovog segmenta nesto
stariji od ostalih potrosaca (u prosjeku 39,7 godina). Tradicionalistima su jako vazni okus lubenice, zrelost
ploda i njegova boja koje medusobno povezuju, te kvaliteta, domace podrijetlo i cijena lubenice. U odnosu na
ostale potrosacke segmente manje su im vazni boja kore, oblik i veli¢ina ploda (Grafikon 1). Lubenicu
najée$¢e kupuju na trznicama (36%) i u supermarketima (27%). Najve¢i udio tradicionalista kupuje lubenice
jednom tjedno, a konzumira je vie puta u tjednu. Ne$to manje od dvije treéine ih se informira o lubenici
koju kupuje. Iako ih veéina preferira slatke ili jako slatke lubenice, medu ovim potro$a¢ima je najveci udio
(68% svih ispitanika) onih koji preferiraju manje slatke lubenice. Kao i ostali potro$aci, uglavnom preferiraju
ovalni oblik ploda, ali ih 13% nema nikakve preferencije prema obliku ploda. Gotovo polovica (48%) ih
preferira ,,Neretvansku® lubenicu, dok jednoj ¢etvrtini ovih potrosaca nije bitno iz kojeg uzgojnog podrudja
dolazi domaca lubenica. Za lubenicu su spremni platiti u prosjeku 4,7 kn/kg.

Nezainteresirani potro$aci predstavljaju najmanji segment (19,5% ispitanika), a prosje¢na dob potrosaca
ovog segmenta je 34,6 godina te je u ovom segmentu veci udio potrosaca sa srednjom stru¢nom spremom u
odnosu na ostala dva segmenta. Prosjecan broj ¢lanova kucanstva im je ve¢i nego u ostala dva segmenta.
Sli¢no kao i tradicionalistima, jako su im vazni okus i zrelost ploda, ali za razliku od njih viSe su im vazna i
unutarnja obiljezja kao $to su boja, oblik i veli¢ina ploda. Ovim potrosac¢ima su najmanje vazni nacin
proizvodnje i domace podrijetlo, kao i dostupne informacije o lubenici i udobnost pri kupnji (Grafikon 1).
Lubenicu kupuju uglavnom u supermarketima (39%) i na trznicama (33%). U odnosu na ostale potrosace
rjede kupuju i konzumiraju lubenicu, te se zna¢ajno manje infomiraju o lubenicama koje kupuju. Gotovo svi
smatraju dobar okus lubenice kao njezinu prednost u odnosu na ostalo sezonsko voce i povrée. Oko dvije
tre¢ine potro$aca iz ovog segmenta preferira sladak okus lubenice i ovalni oblik ploda, a nesto manje od
polovice $areno tamnozelenu boju kore. Za razliku od ostalih potro$aca, imaju najmanje izraZene
preferencije prema odredenom podrijetlu domace lubenice (za ¢ak 51% ovih potrosaca podrijetlo nije
vazno). Potro$adi ovog segmenta su iskazali najve¢u cjenovnu spremnost spram lubenice, te su u prosjeku
spremni za nju platiti 5,3 kn/kg.

Zainteresirani potro$aci ¢ine 29% svih ispitanika, mladi su od potrosaca u druga dva segmenta (prosjeéna
dob 33,5 godina), te imaju kucanstvo s najmanjim brojem ¢lanova. Vanjska obiljeZja lubenice su im znatno
vi$e vazna nego potro$a¢ima u druga dva segmenta i jednako su im vazna kao i okus te ostala unutarnja
obiljezja (Grafikon 1). Uglavnom lubenicu kupuju u supermarketima, te ju ¢e$¢e kupuju i konzumiraju nego
ostali potrogadi. Cak 91% ovih potro$aca se informira o lubenici koju kupuje. Preferiraju jako sladak i sladak
okus lubenice. U odnosu na ostale potrosace, veéi udio ovih potrosaca preferira okrugli oblik ploda i
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tamnozelenu boju kore (bez $ara). Potro$ali ovog segmenta imaju jasno izraZene preferencije prema
podrijetlu lubenice koju kupuju, te ih veéina preferira ,Neretvansku® lubenicu (51%). Bez obzira na to,
manje od ostalih potrosackih segmenata smatraju da je domaca lubenica kvalitetnija od uvoznih lubenica.
Najmanje su spremni izdvojiti za kilogram lubenice u odnosu na potrosace ostala dva segmenta (svega 2,9

kn/kg).
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Grafikon 1. Vaznost pojedinih obiljezja lubenice po segmentima; Izvor: vlastito istrazivanje

Zakljucak

Istrazivanje je pokazalo da je moguce izdvojiti tri potros$acka segmenta na splitskom trzistu. Najveéi trzi$ni
segment Cine tradicionalisti kojima su jako vazni okus lubenice, zrelost ploda i njegova boja te kvaliteta,
domace podrijetlo i cijena lubenice. Najveéi udio tradicionalista kupuje lubenicu jednom tjedno i to na
trznicama, a konzumira je vi$e puta u tjednu. Znacajan udio ovih potrosaca se informira o lubenici koju
kupuje, a gotovo polovica ih preferira ,,Neretvansku“ lubenicu. Stoga ovom potro$ackom segmentu treba
ponuditi domace, zrele lubenice na trznicama te dostatne informacije, posebice o domaéem podrijetlu.
Najmanji trzi$ni segment ¢ine nezainteresirani potro$aci kojima su kao i tradicionalistima jako vazni okus i
zrelost ploda, ali za razliku od njih vi$e su im vazna i unutarnja obiljezja kao §to su boja, oblik i veli¢ina
ploda. Medutim, nezainteresiranim potro$a¢ima su najmanje vazni nacin proizvodnje, domace podrijetlo i
udobnost pri kupnji. U odnosu na ostale potrosacke segmente rjede kupuju i konzumiraju lubenicu, ali
iskazuju najveu cjenovnu spremnost, pa im treba ponuditi lubenicu vrhunske kvalitete. Ovaj potrosacki
segment je najmanje zanimljiv za domace proizvodace lubenice.

Potrogac¢ima u trecem trziSnom segmentu nazvanom zainteresirani potrosaci su vanjska obiljezja lubenice
znatno vaznija nego potrosac¢ima u druga dva segmenta i jednako su im vazna kao i okus te ostala unutarnja
obiljezja. Zainteresirani potro$a¢i uglavnom kupuju lubenicu u supermarketima, te ju ceS¢e kupuju i
konzumiraju nego ostali potrosaci, ali iskazuju najmanju cjenovnu spremnost. Ovaj trzi$ni segment je
posebno zanimljiv domacim proizvodacima zbog jasno izrazenih preferencija prema podrijetlu lubenice koju
kupuju. Ovim potrosac¢ima treba ponuditi jeftinije lubenice u supermarketima s jasno naznacenim
podrijetlom i na¢inom prozvodnje.
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SaZetak

U sklopu istrazivanja tematike vinskih sajamova i izlozbi na znanstvenoistrazivatkom projektu
“Valorizacija resursa vinove loze Vitis sp. i banka gena” provedeno je pilot istrazivanje na
izlozbi vina Vinistra u 2009. godini. Iz uzorka od 48 ispitanika pokazalo se da ih dvije tre¢ine
barem jednom godi$nje posjecuje sajmove i izlozbe o kojima se informira putem obitelji i
poznanstava, a prema vinu imaju stav vinoljubaca koji generalno preferiraju crna vina.

Kljuéne rijeci: Vinistra, izlozba vina, posjetioci

Visitors opinions about the wine fair “Vinistra”

Abstract

Through research on the project "Evaluation of Vitis sp. resources vine and gene bank", in the
segment of wine fairs and exhibitions, a pilot study was carried out on “Vinistra” 2009. The
sample contained 48 persons which visited at least once a year a wine fair or exhibition. They
usually were informed about them by family and acquaintances. Their attitude about wines
refers to wine lovers and generally they prefer red wines.

Key words: Vinistra, wine exhibition, visitors

Uvod

Svijet proizvodnje vina i proizvodaci vina u Hrvatskoj sve se vi$e otvara javnosti kao odgovor na potraznju za
izravnim kontaktom i uvidom u proizvodnju u vinogradima te ku$anju vina u vinskim podrumima. Jedan od
vidova direktne prezentacije proizvodaca i susret s kupcima odvija se na vinskim sajmovima i izlozbama.
Vaznost vinskih festivala kao atraktivnog faktora za razvoj vinske regije pokazao je Houghton u svom
istrazivanju 2001. Sve navedno potice i novi selektivni oblik turizma tzv. “vinski turizam” koji se sastoji od
posjete lokalnim vinskim cestama i vinarima u ¢ijim se prostorima moze kusati i kupiti vino (Dodd, 1995.,
Getz i Brown 2006.). U Hrvatskoj postoji niz sajmova i izlozbi na nacionalnoj i Zupanijskim razinama, a
»Vinistra” kao izloZba vina postoji osamnaest godina, a istoimena Udruga proizvodaca vina marketinski
promovira istarske vinare i autohtona vina (Istarsku Malvaziju, Teran, Borgonju, Muskat ruza porecki).

Materijali i metode

U svrhu istraZivanja tematike vinskih sajmova i izloZbi na znanstvenoistrazivackom projektu “Valorizacija
resursa vinove loze Vitis sp. i banka gena” provedeno je pilot istraZivanje na izlozbi vina ,,Vinistra” u 2009.
godini. Anketiranje je provedeno tijekom trajanja Vinistre, od 30.4.2009. do 02.5.2009. u Pore¢u. Anketiranje
je sproveo student Mediteranske poljoprivrede, VeleuciliSta u Rijeci za potrebe seminarskog rada.

Anketiran je uzorak od ukupno 48 ispitanika. Svrha je bila utvrditi osnovne parametre posjetilaca sajma da bi
se u narednim godinama provelo opseZnije istraZivanje na veéem uzorku. Anketa je sadrZavala pitanja o
sociodemografskim podacima ispitanika, o njihovim posjetama vinskim sajmovima i izloZbama, poznavanju
vinskih regija i vinskih cesta te stavovima o vinu.
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Rezultati i rasprava

Ispitanici su redom bili iz Republike Hrvatske, u dobi od 20 do 52 godina (prosjecna dob ispitanika bila je 33
godine) od toga 23 Zenske, a 25 muski ispitanici. Po zanimanju su ispitanici bili najée$¢e studenti,
poduzetnici i sluzbenici (slika 1.), prema obrazovnoj strukturi petina ih je imalo srednju stru¢nu spremu,
Cetvrtina viSu, a ostali su imali fakultetsko obrazovanje (slika 2.). Sli¢ne nalaze pokazali su americki
istrazivaci (Dodd, 1995) ¢iji podaci govore da su posjetitelji vinskih sajmova uglavnom viSeg obrazovnog
stupnja i viSeg imovinskog statusa.

W Poduzetnik 15% 70%

1 Ostabo 18%

60%
60%

B Menadzer 8%,
M Nezaposen 4%

Umirovierik 2%

|
21%

2% 17%
10%
B Student/ wenik 26% o 4%
b ]

W Radnik 15% 0% 3 ——
Osnovnaskola Srednja 8kola  \iSaskola Fakultet Magisterij ili doktorat

Sluzbenik 13%!,

Slika 1. Ispitanici prema zanimanju Slika 2. Ispitanici prema stru¢noj spremi
Izvor: IstraZivanje znanstvenog projekta “Valorizacija resursa vinove loze Vitis sp. i banka gena”, Institut za
poljoprivredu i turizam Pore¢, 2009

Prema mjestu stanovanja 17% ih je Zivjelo u naseljima do 2 tisuce stanovnika, 17% u naseljima 2-10 tisuc¢a
stanovnika, 44% u gradovima sa 10-100 tisu¢a stanovnika i 23% u gradovima iznad 100 tisuca stanovnika.
Manje od trecine ispitanika nije posje¢ivalo u proteklih pet godina izlozbe vina, a na posjet ,,Vinistri“ ih je
potaklo pozitivno iskustvo prijatelja i poznanika. Oko tre¢ine ispitanika redovito jednom godi$nje posjecuje
jednu izlozbu vina, a 40% to Cine viSe puta godi$nje (slika 3.). Sli¢ni nalazi su za posjetitelje sajmova koji su
formalniji oblik prezentacija vina, redom samo 15 tak posto ispitanika nije odlazilo na takve sajmove,
polovica ih posjecuje jednom godi$nje, a nesto vide od trecine vise puta godi$nje.

Zanimljivi su rezultati da u vrijeme interneta i drugih komunikacijskih linija najve¢i broj ispitanika dobiva
informacije o sajmovima i izlozbama od prijatelja i ¢lanova obitelji (slika 4.).

100%

o0k Prijatelji, cbitelj [65%
Prakati uz cestu
Radio
BJeimouie. N o
B Niti jechom Cstalo
v
Brosure

Turisticki sajmou, iZazbe|2hk

Posieta iZozbama Posjeta sajmovima

0% 1% 20% 30% 40% 50% 60% 0%

Slika 3. Posjete izlozbama i sajmovima vina Slika 4. Informacije o sajmovima/izlozbama
Izvor: IstraZivanje znanstvenog projekta “Valorizacija resursa vinove loze Vitis sp. i banka gena”, Institut za poljoprivredu i
turizam Porec, 2009
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Visitors opinions about the wine fair “Vinistra”

Ispitanici ih posje¢uju upravo u drustvu s njima i tako stje¢u navike redovitog dolaska. Plakati uz cestu tzv.
“jumbo plakati” privlaée paznju mogucih posjetilaca, a kako su uobi¢ajeno smjesteni na frekventnim
prometnicama podsjecaju posjetitelje na datum i mjesto odrzavanja izlozbi i sajmova. I u slucaju
informiranja gotovo polovica ispitanika o vinskim cestama koje se promoviraju na sajmu Vinistra dobivaju
od prijatelja i obitelji. Na internetskim stranicama nalaze se podaci o izlozbi i radu Udruge Vinistra te o
vinskim cestama (postoje tri glavne vinske ceste u Istri koje postoje od 90tih godina 20st.). Sli¢ni podaci
objavljuju se povremeno u broSurama turistickih zajednica i prezentiraju na turistickim sajmovima.
Konkretne informacije o vinskim cestama Cesto daje lokalno stanovni$tvo koje moze uputiti posjetitelje
vinskih cesta prema odredenom vinaru ili dati druge informacije (slika 5.).

Vrlo visok postotak ispitanika (80%) ne prati ¢asopise o vinskoj tematici i nema knjiga o vinu (oko 50%),
93% ih nije ¢lan vinskog kluba. U svojoj ku¢noj arhivi (podrumu) tre¢ina ih ima vi$e od 10 boca vina.

100%
Prijatelji, obitelj [42% %
Lokalno stanovnistvo %
Brosure i prospekti o
Internet o 1 Viseod 10
Turisticki sajmovi, izlozbe ” H1

% B Niti jedan / nemam

Mediji nista/ risam clan
Turisticki djelatnici :f
Ostalo [2% o
Turisticka agencija [2% -

Casopisi Knjige Vinski kib Broj bacau podrumu

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45%

Slika 5. Informacije o Vinskim cestama Slika 6. Literatura, ¢lanstvo u v. klubu i broj boca u vlastitoj vinskoj arhivi
Izvor: IstraZivanje znanstvenog projekta “Valorizacija resursa vinove loze Vitis sp. i banka gena”, Institut za poljoprivredu i
turizam Porec, 2009

Vinoljubac (85%

Amaterski proizvodac
Profesionalni proizvodac

Poljoprivredni strucnjak %

Bijelo 38%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%

Slika 7. Stav prema vinu Slika 8. Preferencije prema vinu
Izvor: IstraZivanje znanstvenog projekta “Valorizacija resursa vinove loze Vitis sp. i banka gena”, Institut za poljoprivredu i
turizam Porec, 2009

U opisu svog stava prema vinu i razlozima posjete ,,Vinistri, ve¢ina ispitanika izjasnila se da ih vino zanima
kao proizvod i da se prema njemu odnose kao vinoljubci, dok se manje od 15% prikazivalo profesionalcima u
odnosu prema vinu. Ispitanici su prosje¢nom ocjenom 3 (na skali 1 do 5) ocjenili svoje znanje o istarskim
vinima i ocjenom 2.73 prepoznatljivost Istre u Europi kao vinske regije, a vrijednost posjeta ,, Vinistri“ su
ocijenili izrazito pozitivno, ocjenom 4.31. Termin vinoljubaca spominju Charters i Ali-Knight (2002.) na bazi
australskih posjetitelja vinarija i izlozbi, a opisuju ih kao osobe koje zanima vino i iskustvo ucenja pri posjeti
vinarijama i izlozbama. Grupa vinoljubaca je vazna za promociju vinske regije jer zahtijeva ukupan estetski
dojam ruralnog podrudja, vinarija, vina povezanog uz boravak i gurmansku kuhinju (Williams, 2001., Hall i
Mitchel 2002., Bruwer 2003.).
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Zakljucak

Na anketiranom uzorku posjetilaca izlozbe vina ,,Vinistra“ u 2009. godini uvidjeli smo da su to visoko
obrazovani pojedinci, studenti i stru¢njaci u sluzbeni¢kim i poduzetni¢kim zanimanjima koji posjecuju
izlozbe i sajmove barem jednom godi$nje (slicne podatke o posjetiteljima izlozbi i sajmova vina pokazala su
istrazivanja Dodd-a 1995. u Americi). Cetiri petine ispitanika izjasnilo se kao ,,vinoljubci® tj. osobe koje
zanima vino, vole ga piti te posjeuju vinske ceste i vinske podrume (analogno australskim istrazivanjima
Charters-a i Ali-Knight-a 2002. i Williams-a 2001.). Vinistra kao Udruga promovira Istru kao destinaciju
vina, specifiénu u odnosu na druge regije, i promocijom istarske malvazije kao autohtonog vina stvara brend.
Iz stavova posjetilaca koji su se deklarirali kao vinoljubci te iz perspektive marketinga usmenom predajom,
Vinistra se pozitivno promovira te ima perspektivu povecanja i broja posjetilaca i porast interesa za Istru kao
destinaciju vinskog turizma.
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SaZetak

Clanak prikazuje problematiku ruralnog turizma Hrvatske i Istarske Zupanije. Analiza je
provedena metodom swot analize te usporednom analizom drzavne i Zupanijske razine
temeljem literaturnih i izvornih podataka. Analiza je pokazala istovjetne prednosti, moguénosti
te nedostatke i opasnosti koje prelaze sa drzavnog nivoa i prenagaju na Zupanijsku razinu.
Poboljsanje ruralnog turizma treba traziti u pove¢anju konkurentnosti destinacije, unapredenju
postojece ponude, povecanju ukupne kvalitete ruralnog prostora, stvaranju turistickih klastera
te brendiranje turisti¢ckog proizvoda ruralnog turizma.

Kljuéne rijeci: ruralni turizam, Hrvatska, Istra, swot analiza

Comparative analysis of Croatian and Istria rural tourism

Abstract

The article clearly shows the problems of rural tourism in Croatia and Istria county. The
analysis was conducted by swot analysis and the methodology of comparative analysis of state
and county levels based on literature and research data. The analysis showed identical benefits,
opportunities, drawbacks and risks that exceed the state level and transfer to the county level.
Possible improvement of rural tourism should be sought through the increase of the
competitiveness of destinations, improvement of the existing rural space offer, increasing the
overall quality of rural areas, creation of tourism clusters and branding of the product of rural
tourism.

Key words: rural tourism, Croatia, Istria, swot analysis

Uvod

Encyclopedia of tourism (2000) opisuje ruralni prostor kao ,,osnovni resurs za razvoj ruralnog turizma, te da
se ruralni turizam oslanja na potrebu stanovnika gradova za mirom i prostorom za sportsku rekreaciju na
otvorenom, da ruralni turizam ukljucuje posjet nacionalnim parkovima, kao i drugoj bastini na ruralnom
prostoru i boravak na turistickim seljackim gospodarstvima“. Publikacija ,Rural Tourism in Europe
Experiences, development and Perspectives® (WTO, 2004.) navodi da se termin ,ruralni turizam® koristi
kada je vazna komponenta ponudenog turisti¢ckog proizvoda ruralna kultura te da je specifi¢nost ruralnog
turizma nastojanje da se posjetitelju osigura osobni pristup, osje¢aj za fizicko okruZenje u ruralnom prostoru,
te da mu se pruzi moguénost da (gost) sudjeluje u aktivnostima i tradiciji lokalnog stanovnistva“ (WTO,
2004: 97.).

»Turizam je agregat gospodarskih djelatnosti i ostalih drustvenih aktivnosti u funkciji potraznje za danim
(prirodnim) i stvorenim turistickim dobrima - uslugama i proizvodima®, a ,turisti¢ki razvoj toliko
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dinamican da nove karakteristike ove pojave Cesto puta negiraju ¢vrste stavove i zato se jo§ uvijek traZe
odgovarajuce definicije turizma“ (Cicvari¢, 1980: 29. prema Mirkovi¢ 2002: 9.).

Poradi nedoumica koje se ve¢ godinama odvijaju zbog nazivlja vezanih uz turizam na ruralnim prostorima,
razvoj turistickih seljackih gospodarstava poceo se izravno povezivati s razvojem cjelokupnog ruralnog
turizma u Hrvatskoj (Brailo, 1995: 144.). Takoder, u sektorskoj studiji ,,Uredenje, obnova i razvoj ruralnog
prostora, za potrebe izrade Strategije prostornog uredenja Republike Hrvatske® (Kusen, 1995: 127.), te studije
»Konkurentnost hrvatskog ruralnog turizma® (Ku$en i Hendija, 2005.), koristen je naziv ,ruralni“ koji se
odnosio na ukupni izvangradski prostor i pojave koje se odvijaju u njemu. Odnosno za turizam ,koji
minimizira negativne utjecaje na prirodni i socio - kulturni okoli§ generirajuc¢i ekonomske efekte za lokalnu
zajednicu® (WTO 2001: 5). Tendencija je ,napustanje velikog i konfekcijskog turizma, a podrzava se
prirodnost i tradicionalnost, originalnost*.

Ponuditi turistu boravak u Istri kao turistickoj destinaciji, znaci Istru apstrahirati kao atraktivan turisticki
proizvod. ,Ekonomskim rje¢nikom receno, koli¢ina roba i usluga koja se nudi turistima na odredenom
turistickom trZi$tu, u odredeno vrijeme i po odredenoj cijeni, predstavlja ,turisticku“ ponudu tog trzista“
(Pirjevec, 1998: 75.).

Materijali i metode

KoriSteni su literaturni izvori kao baza za analizu hrvatskog ruralnog turizma. Metodom analize i
komparacije u odnosu na drzavnu razinu prikazan je sadasnji poloZaj ruralnog turizma u Istarskoj Zupaniji.
Pregledno smo prikazali postojeCe parametre ruralnog turizma pri ¢emu je primijenjena swot analiza. Za
usporedbu parametara swot analize kori$teni su regionalni operativni planovi i dio intervjua sa nadelnicima i
gradonacelnicima Istarske Zupanije (sve op¢ine i gradovi) uz delfi metodu.

Rezultati i rasprava

Pokazatelji SWOT analize za drzavni nivo preslikavaju se u velini pokazatelja i na lokalni nivo, u ovom
slu¢aju na Istarsku Zupaniju. Prednosti na drZavnoj i Zupanijskoj razini ogledaju se u bogatom prirodnom
nasljedu i atrakcijama iz Cega proizlazi potencijal za ekolosku prihvatljivu proizvodnju te proizvodnju
autohtonih i tradicijskih proizvoda. Mogu¢nosti ruralnog turizma su temeljene na prirodnim i kulturnim
bogatstvima koja omogudavaju diverzifikaciju ponude turistickog proizvoda i razvoj ponude posebice malih
obiteljskih smjestajnih i prehrambenih kapaciteta. Ogranicenja ruralnih sredina opéenito, a posljedi¢no i
grana turizma ogledaju se u nedostatnoj infrastrukturi, neadekvatnim kadrovima i dodatno oteZavajudi
neadekvatni zakonski propisi.

Zakljucak

Ruralno podrudje Istre mora razviti turisticku ponudu, koja ¢e konkurirati kvalitetom, cijenom i
atraktivno$¢u, a posebice se ponuda treba temeljiti na originalnosti, povijesnim, kulturnim i prirodnim
karakteristikama kraja te drugim specifi¢nostima. Tendencija je da ciljevi buduéeg razvoja turizma Istarske
Zupanije budu usmjereni prema racionalnom koristenju resursa za razvoj turizma uz naglasak na oc¢uvanje
prostora, restrukturiranje postojeéeg turisti¢ckog gospodarstva u pravcu razvoja kvalitetnijeg turizma, osobito
sa stajali$ta zaStite okoli$a, pozicioniranja istarskog turistickog gospodarstva na medunarodnom trzistu te
poveéanja ucdinkovitosti makroekonomskih udinaka turizma na sve gospodarske aktivnosti. Ovo
pozicioniranje ogleda se u sljede¢em navodu: ,,turizam na hrvatskim podruéjima (posebno u Istri), u kojima
se razvijao donio Zivost i napredak, prije svega u gospodarskom, socioloskom i kulturoloskom smislu,
ponegdje je postao i ozbiljan izvor egzistencije i razlog za ostanak stanovni$tva u podrué¢jima u kojima je
Zivjelo“ (Vukoni¢, 2005: 206.-207). U tom smislu iz istraZivanja navodimo zaklju¢ke kroz nekoliko potrebnih
koraka za razvoj ruralnog turizma.
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Tablica 1. SWOT analiza ruralnog turizma Republike Hrvatske

Prednosti

Nedostaci

Ekoloski ¢isto podrucje
Bogato prirodno naslijede i kulturna bastina

Nedovoljan broj zasti¢enih podrucja
Ekoloski prihvatljiva proizvodnja

Autohtoni i tradicionalni proizvodi
Autohtono uzgajanje Zivotinja
Brojne prirodne i kulturno povijesne atrakcije

Tradicionalna proizvodnja, stari zanati, geografske
raznolikosti, kulturna ponuda vezana na obicaje

Sve vise interesa sa strane lokalnog stanovnistva i
prepoznavanje potencijala za razvoj rur. turizma

Blizina turistickih destinacija u drzavi, gdje boravi veliki broj
stranih i domacih gostiju

Losa iskoristiva infrastruktura

LoSe odrZavano i ratom devastirano prirodno i kulturno
naslijede

Niska kvaliteta postojeceg smjestaja

Nedostatak profesionalnog kadra i njihove nerazvijene
vjestine

Nedostatak prikladnog ruralnog (su)financiranja
Neprikladni i nekoordinirani propisi

Neuskladenost i nedostatna koordinacija na nacionalnoj
razini

Nedostatak suradnje izmedu javnog, privatnog i inozemnog
sektora

Pomanjkanje inovativnosti i ideja za razvoj pojedinih
produkata

Odsutnost vizije i konkretnih razvojnih ciljeva vezano za
razvoj ruralnog turizma

Mogucnosti

Opasnosti

Razvoj proizvodnje autohtonih, ekoloskih i tradicionalnih
proizvoda

Produzavanje perioda iskoriStavanja turistickih kapaciteta
Smanjenje troskova proizvodaca, direktna prodaja
poboljsanje Zivotnih uvjeta

Razvoj ruralne turisticke destinacije i stvaranje ruralnog
turistickog proizvoda - integralni pristup

Diversifikacija turisti¢kog proizvoda u zemlji i
repozicioniranje turisticke ponude

Nova radna mjesta u ruralnim prostorima

Trendovi porasta interesa za proizvodima ruralnog turizma
Razvoj poduzetnistva na selu

Razvoj malih i obiteljskih smjestajnih kapaciteta u ruralnom
prostoru

Visok postotak ocuvanog kulturnog krajolika, kao
potencijala za razvoj ruralnog turizma

Poboljsanje organiziranosti svih aktera u ponudi ruralnog
turizma

Povecan pritisak na okoli$

Prejak razvoj masovnog turizma u pojedinim podrucjima
Prevelika ovisnost o tradicionalnim turisti¢kim proizvodima i
ponudama

Spora izgradnja ruralne infrastrukture

Problemi oko pravne legislative

Nedostatak interesa banaka za kreditiranje OPG-a

Averzija poljoprivrednika od velikog rizika i strah od kredita
Neprepoznatljiva ponuda ruralnog turizma u cjelokupnoj
turistickoj ponudi

Pasivnost i cekanje na "vanjske" inicijative i investicijske
prilike

Neorganiziranost i premala suradnja aktera ruralnog turizma
na svim razinama

Izvor: http://www.mps.hr/UserDocsImages/UserDocsImages/publikacije/Za_razvoj_ruralnih_krajeva.pdf

Konkurentnost je izrazito vazna u postizanju nagla§enog napretka destinacije, a ona ¢e posti¢i navedeni cilj
diferenciranjem ponude i nagla$avanjem specifi¢nosti kraja uz neizostavan element kvalitete. Stoga je
potrebno u prvom koraku povecati konkurentnost destinacije Hrvatske te raditi na poveéanju
konkurentnosti Istarske Zupanije.

Istrazivanjem na terenu doslo se do spoznaja o nedostacima upravljanja ruralnim prostorom. Uz uklanjanje
nedostataka, aktivnosti usmjerene na ruralni razvoj moraju biti fokusirane na nove proizvode i novu ponudu
pracenu adekvatnim i sistemati¢nim upravljanjem resursima. Stoga bi drugi korak bio unapredenje postojece
ponude i kreiranje novog nacina upravljanja

Atraktivne prirodne i kulturne znamenitosti geografski su rasprSene po ¢itavom podruéju destinacije, stoga
¢e neke znamenitosti biti viSe privla¢ne turistima te ¢e imati i znatno veéu posjecenost. Kako bi se broj
posjetitelja i turista povecao i na geografski izdvojenim i udaljenim podruéjima koje imaju manje zanimljive
atrakcije (prirodne i povijesno-kulturne), potrebno bi bilo ujedinjavanje svih znamenitosti destinacije
pomocu klastera. Osim toga stvorili bi se i povezani itinereri posjeta atrakcijama. Dakle tre¢i korak bio bi
stvaranje klastera turistickog (gospodarskog) razvoja.
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Tablica 2. SWOT analiza ruralnog turizma u Istri

Prednosti

Nedostaci

Ekoloski Cisto podrucje

Bogato prirodno nasljede i kulturno - povijesna bastina
Prednosti ekoloski zasti¢enih podrucja

Ekoloski prihvatljiva poljoprivredna proizvodnja
Autohtoni i tradicionalni proizvodi

Uzgoj domacih Zivotinja

Interes lokalnog stanovnistva za razvoj ruralnog turizma
(agroturizma)

Blizina turisti¢kih destinacija

Dobar geografski polozaj s obzirom na blizinu zra¢nih luka, morski
pristup, izgradenost cesta

Jos uvijek nedovoljno rijeSena infrastruktura

Na nekim mjestima loSe odrzavano kulturno - povijesno nasljede
Nedostatak stru¢nog kadra

Nedostatak adekvatnog ruralnog (su) financiranja

Neadekvatni propisi i zakonske regulative

Nedovoljna koordinacija i povezanost na nacionalnoj razini
Nedostatak suradnje izmedu javnog, privatnog i NVO (nevladinog)
sektora

Odsutnost konkretnih razvojnih ciljeva vezanih uz razvoj ruralnog
turizma

Mogucnosti

Opasnosti

Razvoj proizvodnje autohtonih i ekoloskih proizvoda

ProduZenje perioda sezone tj. popunjavanja turistickih kapaciteta
Smanjenje troskova proizvodaca, direktna prodaja

Kvalitetniji marketing, propaganda

Razvoj ruralnih turisti¢kih destinacija te stvaranje brenda ruralnog
turistickog proizvoda

Integralni pristup

Diverzifikacija turistickog proizvoda i razvoj poduzetnistva na selu
Razvoj malih i obiteljskih smjestajnih kapaciteta

Ocuvanost kulturnog i prirodnog krajolika kao velikog potencijala za
razvoj ruralnog turizma

Poboljsanje povezanosti i organiziranosti aktera u ponudi ruralnog
turizma

Povecana devastacija okolisa

Prejak razvoj masovnog turizma u nekim podrucjima

Prespora izgradnja ruralne infrastrukture i lose rijeSene
komunalne aktivnosti

Problematika oko pravne legislative

Neadekvatne zakonske odrednice/suprotn razvoju

Nedovoljan interes banaka za kreditiranje obiteljskih
gospodarstava

Strah poljoprivrednika od kreditiranja

Nedovoljno prepoznatljiva ponuda ruralnog turizma u cjelokupnoj
turistickoj ponudi

Pasivnost i cekanje na ,vanjske“ investicije / investitore
Neorganiziranost i nedovoljna suradnja aktera ruralnog turizma na
svim razinama

Izvor: http://www.istra.hr ,,ROP 2006-2010", intervju i vlastita obrada

Da bi adekvatno predstavili ruralni turizam kao turisticki proizvod potrebno je brendiranje i povezivanje.
Brendiranje je put kojim se potencijalni proizvodaci i potro$aci ohrabruju na kupovinu proizvoda, odnosno

na proizvodnju istih.

U konacnici potrebno je poraditi na povecanju ukupne kvalitete ruralnog prostora jer trenutna ponuda ne
zadovoljava zahtjeve suvremenog trzita §to se u buduce treba mijenjati dovodenjem novih investitora i
zadrzavanjem postojecih, s potrebnom razinom znanja i stru¢nosti te iskustvom u podrudju razvoja ruralnog

podrucdja na europskoj i svjetskoj razini.
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SaZetak

U sklopu istrazivanja na znanstvenoistrazivackom projektu “Valorizacija resursa vinove loze
Vitis sp. i banka gena” provedeno je pilot istrazivanje tijekom izlozbe vina Vinistra u 2009.
godini o stavovima potrosaca u odnosu na posjete vinskim podrumima i vinskim cestama.
Ispitanici su samoprocjenom ocijenili prosje¢nim svoje znanje o vinima i vinskim cestama, a od
ponude vina i posjetama vinskim podrumima o¢ekuju ponudu autohtonih kvalitetnih vina
karakteristi¢nih za podrucje Zupanije-regije u kojoj se nalaze.

Klju¢ne rijeci: vinski podrum,vinske ceste, potro$aci vina, Istra

Consumer opininions about wine cellars and wine routes

Abstract

On the research project "Evaluation of Vitis sp. resources vine and gene bank", a pilot study
about consumer attitudes in relation to the wine cellars and wine trails visits was carried out
during the wine festival Vinistra in 2009. From the sample by self evaluation the consumers
expressed their average knowledge about wines and wine routes while expectations towards
wine offer and wine cellars were oriented to quality autochthonous wines with characteristics of
the county-region in which they were situated.

Key words: wine cellar, wine roads, wine consumers, Istria

Uvod

Pred proizvodace vina sve se ¢e$¢e postavljaju zahtjevi otvaranja ka javnosti, izravni kontakt s potro$a¢ima,
aktivna prezentacija o tehnologijama proizvodnje te ku$anju vina u vinskim podrumima i opremljenim
degustacijskim dvoranama (Ilak Per$uri¢ i Tezak 2011., Per$uri¢ et.al 2009.). Proaktivni potros$aci zanimaju
se za proizvodnju u vinogradima, tehnologijama prerade i punjenja vina te kus$anje vina. Oni u vinskim
podrumima traze jedinstven doZivljaj i kontakt s proizvodacem. Slijedom toga organiziranom inicijativom
proizvodaca vina stvorene su vinske ceste koje omogulavaju organizirane posjete potro$aca vina te
zajedni¢ku promociju proizvodaca. Povecani interes potro$aca za vino u zadnjih je desetak godina doprinjeo
i razvoju novog selektivnog oblika turizma tzv. “vinski turizam” koji se sastoji od posjete lokalnim vinskim
cestama i vinarima gdje se ku$a i kupuje vino (Dodd, 1995.). Vinogradi u svojstvu turisti¢ke atrakcije i
za$ti¢enog krajolika pozitivno utje¢u na imidZ turisticke destinacije (Charters i Ali-Knight 2002., Getz i
Brown 2006.), a vinske ceste dodatni su motiv posjete turisti¢koj destinaciji (Hall i Mitchel 2002., Bruwer
2003.).
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Materijali i metode

U svrhu istrazivanja tematike vinskih cesta i obiljeZja vinarija na znanstvenoistrazivackom projektu
“Valorizacija resursa vinove loze Vitis sp. i banka gena” provedeno je pilot istrazivanje na izlozbi vina
»Vinistra” u 2009. godini. Anketiranje je provedeno tijekom trajanja Vinistre, od 30.4.2009. do 02.5.2009. u
Pore¢u na uzorku 48 ispitanika. Svrha je bila utvrditi osnovne parametre posjetilaca sajma da bi se u
narednim godinama provelo opseZnije istrazivanje na veéem uzorku. Anketa je sadrzavala pitanja o
sociodemografskim podacima ispitanika, o njihovim posjetama vinskim podrumima i vinskim cestama,
poznavanju vinskih regija te stavovima o vinu. Za graf 1. i 4. ocjene su odredene u pet stupnjeva po
Likertovoj skali (uopce se ne slazem 1, ve¢inom se ne slazem se 2, slazem se 3, ve¢inom se slazem 4 i slazem
se u potpunosti 5), odnosno u grafu 4. procjena uop¢e nije bitno (1) do jako bitno (5). Za graf 2. ocjena od
nepostojeéeg (1) do $irokog znanja (5). Za graf 3 prosjecni zboj ocjena.

Rezultati i rasprava

Ispitanici su bili iz Republike Hrvatske, u dobi od 20 do 52 godina (prosje¢na dob ispitanika bila je 33
godine) od toga 23 Zenski, a 25 muski ispitanici. Po zanimanju su bili naj¢e$¢e studenti, poduzetnici i
sluZbenici, prema obrazovnoj strukturi petina ih je imalo srednju stru¢nu spremu, ¢etvrtina visu, a ostali su
imali fakultetsko obrazovanje. S prosje¢nom ocjenom od 2.73 ispitanici su ocijenili prepoznatljivost Istre kao
vinske regije na svjetskoj razini (Graf 1.). U potpunosti je Istra poznata u svijetu za desetak posto ispitanika, a
za 46 posto je osrednje poznata.

S prosje¢nom ocjenom od 3.00 ispitanici su ocijenili svoje znanje o domacdim i svjetskim vinima (Graf 2).
Ocjene su bile dosta ujednacene i trecina ih je davalo ocjenu dva i tri, a Cetvrtina ispitanika ocijenila je svoje
znanje Cetvorkom. Oko tredine ispitanika pokazalo je da poznaje neke vinske regije van Europe, u SAD, Cileu
i Australiji, a manje od deset posto ih je posjetilo te regije.

- Uopce se ne slaZem 5 - U potpunosti se slaZem

Graf 1. Smatram da je Istra poznata u svijetu kao regija vinskog turizma
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Graf 2. Znanje o vinima ispitanih potro3aca
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Glede koristenja godi$njeg odmora preferencije ispitanika naginju drugim tipovima turizma (maritimni,
planinski, avanturisticki), stoga vinske destinacije imaju ocjenu 2.17 za atraktivnost (najvisa je 5). Kao razlog
ispitanici navode cijenu puta i boravka (primjerice u Piemontu, Italija, trodnevni program s dva nocenja i
obilaskom vinarija kosta oko tristo eura po osobi). Ako u destinaciji postoje poznati vinari to je manje vaZan
faktor pri odabiru destinacije za odmor (ocjena 2.10). U slu¢aju da imaju mogucnost posjete vinarija u
odabranoj destinaciji ve¢ina ¢e posjetiti barem jednu vinariju (ocjena 3.41) Kad se nadu u ugostiteljskom
objektu na takvoj destinaciji ve¢ina ¢e ih naruditi vino uz obrok (ocjena 3.67), §to potvrduju prijasnja
istrazivanja (Ruzi¢ et al. 2006). Uz obroke ¢e ispitanici ¢e$¢e naruditi vino nego neko drugo pice (ocjena
3.71), a pri tome nije nuzno prethodno poznavanje proizvodaca (ocjena 2.77).

U posjetama vinskim podrumima ispitanicima je najvaznija ponuda autohtonih vina i visoka kvaliteta tih
vina, a manje je vazna njihova cijena (Graf 3.). Od ukupnog broja ispitanika polovina njih najve¢om ocjenom
ocjenjuje autohtonost vina i visoku kvalitetu, a vrlo visokom ¢etvorkom jo$ treéina. Istrazivanja u Francuskoj
(d'Hautville et al. 2007.) pokazuju da je porijeklo i autohtonost vina vrlo vazna potro$a¢ima, pogotovu onima
koji visoko ocjenjuju svoje znanje o vinima. Takoder ime vina koje sadrzi ime autohtone sorte na etiketi
vazno je talijanskim potro$a¢ima (Hertzberg i Malorgio 2008). Sli¢ne nalaze u Australiji daju Hall i Mitchel
(2002). Istrazivanja u Australiji pokazala su da je cijena vina vaZnija od autohtonosti, kvalitete, okusa i boje
vina (Getz i Brown 2006). Glede pristupa potrosacu vaZan je op¢i dojam (posebice sklonost ka rustikalno
uredenim vinarijama) i atmosfera.

Ponuda i autohtonih vina kraja | |4.23
\Asoka razina kvalitete vina | j4.13

Nova saznanja o lokalnim vinima | |4.04

Cpéeniti dojam o vinariji | |ass

Raznolikest ponude vina | [a.71

Atmosfera vinarije | |3.67

Pri¢a o vinima | |3.54

Vanjski izgled prilagoden specifinostima kraja| |]a.29

Cijene vina | |a.27

Ajrakiivna prezentacija proizvoda | ]a.04

lzgled degustacijske sale| |288

o 0s 1 15 2 25 a 3.8 4 a5

Graf 3. Prosjecne ocjene o vinariji i vinima

U grafu 4. prikazano je u postocima misljenje ispitanika o pojedinim znacajkama ponude vina, znacajki
degustacijskog prostora i tzv. vinske price. Tako je raznolikost ponude vina bitna je ili jako bitna za 65 posto
ispitanika. Istovjetno je za atribut kvalitete vina. Raznolikost ponude u smislu izbora vrsta vina jako je bitna
ili bitna za 65 posto ispitanih. Glede izgleda vinarije za polovicu ispitanih uklopljenost i lokalni ambijent i
rustikalni, tradicionalni izgled vinarije i prostora za kusanje vina jako je bitan ili bitan. Za osamdesest posto
ispitanih op¢i dojam je vrlo bitan ili bitan i smjernica da li ¢e posjet preporuditi poznanicima. U tzv. vinskoj
pric¢i ispitanicima su vaZna nova saznanja o lokalnim vinima te o vinima proizvodaca kojeg su posjetili.
Vinsku pri¢u i nova saznanja o lokalnim vinima bitnom ili vrlo bitnom smatra ¢ak 80 posto ispitanika (slicne
nalaze u Kanadi istice Williams, 2001).
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Pomudai autchbonih vina kraja lzgled degustecijske sale  Venjski izgled prilagoden specifitnostima kraia
Ramolikost ponuds vina Visoka razina kvaltete vina Atmosfera vinarije
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Graf 4. Stavovi o vinariji i vinima u %

Zakljucak

Temeljem istraZivanja na uzorku ispitanika uvidjeli smo da njihovo prosje¢no znanje o vinima pokusavaju
unaprijediti posjetama vinskim sajmovima, vinskim cestama i pojedinim proizvoda¢ima. Premda
ispitanicima ,,vinski turizam® nije prioritet pri odabiru destinacije za odmor u slu¢aju da imaju moguénost
posjetit ¢e neku od vinarija. Glede atributa vinarija hrvatskim potrosa¢ima je najvaznija vinska prica i nova
saznanja o lokalnim vinima te njihova autohtonost i kvaliteta. Ove ocjene su ujednacdene glede istraZivanja u
Europi gdje su preferencije potrosaca sli¢ne. Potroali tzv. ,starog kontinenta“ tradicionalno su stabilno
trziSte koje preferira lokalna vina, autohtone sorte i prepoznatljivost vinskih regija u odnosu na potrosace iz

»novog svijeta“ koji preferiraju sorte koje nisu autohtone (npr. Cabernet Sauvignon, Shiraz, Chardonnay) i
cijenu stavljaju ispred teritorijalnosti.
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Sazetak

Cilj rada je dati pregled promjena hrvatskog zakonodavstva u sektoru vinogradarstva i vinarstva
uskladivanog tijekom pretpristupnog razdoblja s EU zakonodavstvom, te ustanoviti posljedice
uskladivanja na promjene u povr$inama pod vinogradima i na proizvodno-potro$nu bilancu.
Rezultati istrazivanja pokazuju da su povrsine pod vinogradima u RH rasle do 2008. godine
nakon ¢ega dolazi do stagnacije. Hrvatsko zakonodavstvo u navedenom sektoru prilagodeno je
europskom, no stupanje na snagu nekih zakona i pravilnika pri¢ekat ¢e dan ulaska u EU.
Navedenu ¢injenicu treba $to bolje iskoristiti u smislu informiranja i prilagodbe hrvatskih
vinogradara i vinara europskim standardima.

Klju¢ne rijeci: sektor vinogradarstva i vinarstva, zakonodavstvo, prilagodba EU

Effect of legislation adjustment on changes in legislation in
Croatia's viticulture and wine producing sector

Abstract

Aim of this paper is to give an review of the changes in Croatian wine sector legislation which
was adjusted to EU viticulture and wine production sector legislation during pre-accesion
period, as well to establish consequences of adjustment to changes in vineyard surfaces and
production-supply balance. The results of reserarch show that the surfaces under vineyards in
Republic of Croatia rose to 2008. after which comes to stasis. Croatian legislation in pre-
accesion period was adjusted to the one in EU, but some legal acts will come to force at the
moment of Croatia's admittance to EU. This fact should be used in terms of informing and
adjusting Croatia's wine growers and wine producers to EU standards.

Key words: wine sector, legislation, EU adjustment

Uvod

Tijekom pretpristupnog razdoblja Republika Hrvatska (RH) je morala prilagoditi svoje cjelokupno
zakonodavstvo onome u EU, pa tako i ono iz sektora vinogradarstva i vinarstva. To je bio iznimno zahtjevan
posao jer EU, kao vodedi proizvodac (45% svjetskih povrsina pod vinogradima, 60% svjetske proizvodnje),
potro$a¢ (60% svjetske proizvodnje) i uvoznik odnosno izvoznik vina (EC, 2006), ima veoma opseZan i
kompliciran zakonski okvir u podruéju vinogradarstva i vinarstva. Taj je proces bio time teZi §to su se u isto
vrijeme odvijale velike promjene u EU zakonodavstvu u vinskom sektoru. Koli¢ina neprodanoga vina u EU
procjenjuje se na oko 15 mil. hl. Postojece zalihe vina prelaze razinu jednogodi$nje proizvodnje, a zbog uvoza
koji premasuje izvoz i dalje se poveéavaju (Cacié i sur., 2010). Novim zakonskim okvirom EU je otvorila
novu stranicu u vinskom sektoru koja ima za cilj restrukturiranje sektora u smjeru pobolj$anja kvalitete i
trznosti europskih vina. Da bi se osigurala $to bolja pripremljenost sektora vinogradarstva i vinarstva za
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¢lanstvo u EU te bolja iskori$tenost moguc¢nosti koje ¢lanstvo nudi donesen je Nacionalni program pomoci
sektoru vina za razdoblje od 2011. do 2013. godine (MPRRR i HGK, 2011.).

Ciljrada

Cilj rada je dati pregled promjena hrvatskog zakonodavstva u sektoru vinogradarstva i vinarstva
uskladivanog tijekom pretpristupnog razdoblja s EU zakonodavstvom na osnovi kratkog pregleda posljednjih
promjena zakonodavstva u EU. Na temelju analize zakonodavne prilagodbe, cilj nam je procijeniti utjecaj
uskladivanja na promjene u povr§inama pod vinogradima i na proizvodno-potro$nu bilancu.

Materijali i metode

Rad se temelji na analizi sadrzaja dokumenata i zakonskih akata u RH i EU, sekundarnoj analizi dosad
objavljenih radova o prilagodbi hrvatskog zakonodavstva EU zakonodavstvu u podrudju vinogradarstva i
vinarstva i trZiSta vina, te obradi statisti¢kih podataka Drzavnog zavoda za statistiku i OIV-a. Za sazeti prikaz
stanja na hrvatskom trzi$tu vina kori$tena je metoda bilance (sukladno metodologiji EUROSTAT-a).

Rezultati i rasprava

Prema podacima DZS-a RH, a na osnovu baznog istraZivanja o strukturi vinograda u 2009. godini,
registrirano je 59.998 proizvodaca dok je ukupna povrsina pod vinogradima u RH u 2010. godini iznosila
34.000 ha (MPRRR i HGK, 2011.). NajviSe povrsina pod vinogradima imamo u Jadranskoj Hrvatskoj (16.589
ha) u kojoj se nalazi 49,03% od ukupnih povr$ina Republike Hrvatske (DZS, 2011). Karakteristicno za
vinogradarsku proizvodnju u nasoj zemlji je rascjepkanost zemlji$nih povrsina tako da je prosje¢na povrsina
nasada manja od 1 hektar (Oplani¢ i sur., 2011.).

Sektor vinogradarstva i vinarstva u RH regulira 25 zakonskih akata, od toga tri zakona, 18 pravilnika, dvije
liste i dva popisa (HCPHS, 2011). Krovni zakon koji regulira trzi$te vina u Republici Hrvatskoj je Zakon o
uredenju trzi$ta poljoprivrednih proizvoda (NN 149/09 i 22/11)'. Navedeno se zakonodavstvo ve¢ duZi niz
godina prilagodava europskom zakonodavstvu, te sada ve¢ mozemo re¢i da je, ako ne u potpunosti, onda
velikim djelom prilagodeno.

Najvise promjena odvijalo se tijekom 2010. i 2011. godine kada su po prvi puta doneseni sljedeéi pravilnici:
(i) Pravilnik o kategorijama proizvoda od grozda i vina, enoloskim postupcima i ograni¢enjima, (ii) Pravilnik
o za$ti¢enim oznakama izvornosti i za§ticenim oznakama zemljopisnog podrijetla, tradicionalnim izrazima i
oznadavanju vina, (iii) Pravilnik o registru vinograda, obveznim izjavama, prate¢im dokumentima i
podrumskoj evidenciji i (iv) Pravilnik o kontroli sukladnosti proizvoda u sektoru vina pri trgovini s tre¢im
zemljama. Tim pravilnicima su zamijenjeni, odnosno bit ¢e zamijenjeni ulaskom u EU, neki dosada$nji
pravilnici, odnosno dijelovi pravilnika radi uskladivanja s EU zakonodavstvom. Odgodeno stupanje na snagu
ve¢ donesenih Pravilnika trebalo bi $to bolje iskoristiti u smislu pripreme proizvodaca zakonskim propisima
koji ih oc¢ekuju ulaskom Hrvatske u Europsku uniju. Pravilnik o zasticenim oznakama izvornosti i zasti¢enim
oznakama zemljopisnog podrijetla, tradicionalnim izrazima i oznacavanju vina posebice je zanimljiv za nase
proizvodace koji bi svoju $ansu na europskom trzistu trebali traZiti s kvalitetnim i brendiranim proizvodima
koji postizu vi$e cijene, posto je hrvatska proizvodnja vina premalena da bi kvantitetom konkurirala vode¢im
europskim proizvoda¢ima vina kao $to su Francuska, Italija i Spanjolska. Tome u prilog govori i ¢injenica da
je u EU u posljednjih 20 godina pala potro$nja stolnih vina, dok je potrosnja kvalitetnih vina u porastu (EC,
2006).

Posljednja veca reforma trziSta vina u EU prihvacena je u travnju 2008. godine. Svrha Uredbe (EC) No
479/2008%e potpuna reorganizacija trzi§ta vina u EU: (i) uspostavljanje ravnoteZe na trzistu vina, (ii)
postupno ukidanje razmetnih i skupih mjera trzi$ne intervencije, (iii) preusmjeravanje sredstava na jacanje
konkurentnosti europskih vina (EC, 2008). Reformom je takoder predvideno dobrovoljno kréenje vinograda
na povrsini od 175.000 ha u razdoblju od 2009-2011 godine, kao i ukidanje restriktivnih pravila sadnje na

! Trzite vina u RH reguliraju jo§: Zakon o vinu (NN 96/03, 55/11) i Zakon o hrani (NN 46/07, 155/08 i 55/11)
2 Ukinuta Uredbom (EC) 491/2009
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razini EU od 1. sije¢nja 2016. godine s mogu¢nos¢u da ga drzave ¢lanice zadrze do prosinca 2018. godine
ukoliko to Zele.

U EU se biljezi konstantan pad povr$ina pod vinogradima $to je posljedica restriktivne politike sadnje novih
vinograda i poticanja kréenja postoje¢ih. Reformom trzi§ta vina osigurano je 464 mil. eura naknade
vinogradarima za kréenje 175.000 ha vinograda u razdoblju od 2009. do 2011. godine (EC, 2008). Prema
podacima Eurostata, u 2010. godini je u EU zabiljezeno 3479 tisu¢a ha povr$ina pod vinogradima §to je
smanjenje za 4,95% u odnosu na 2009. godinu.

U Hrvatskoj je zabiljeZena stagnacija povrsina pod vinogradima u razdoblju od 2000. do 2004. godine. Nakon
donosenja Operativnog programa podizanja trajnih nasada 2004. godine biljezi se rast povrsina pod
vinogradima, no taj rast je manji od predvidenog. Naime, Operativnim programom podizanja trajnih nasada
planirano je povecanje povrsina pod vinogradima za 13.000 ha u razdoblju od 2004. do 2007. godine, no
ostvaren je rast od svega 4.000 ha, odnosno 6.000 ha ako uzmemo u obzir i 2008. godinu.

Tablica 1. Povrsine pod vinogradima u EU (ooo ha)

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008*
EU-15 3495 3496 3450 3434 3420 3393 3361
EU-25 3610 3591 3566 3537 3499
EU-27 3839 3792

Izvor: OIV, 2011 (*Izvor nema podataka za 2009. i 2010. godinu)

Tablica 2. Povrsine pod vinogradima u RH (1000 ha)

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
RH 28 28 28 28 28 30 31 32 34 34 34
Izvor: DZS, 2011.

Od 2008. godine nadalje biljezi se stagnacija povrSina pod vinogradima $to se moze povezati s ukidanjem
potpora za podizanje novih nasada vinograda (novi Zakon o drZzavnoj potpori poljoprivredi i ruralnom
razvoju, NN 83/2009) u iznosu od 28.000 kn/ha, odnosno 37.800 kn/ha na podru¢jima s tezim uvjetima
gospodarenja. Najnovijim Zakonom o drzavnoj potpori poljoprivredi i ruralnom razvoju (NN 92/10) nije se
ni$ta mijenjalo u pogledu poticaja za podizanje novih nasada, tj. poticaji za tu namjenu ne postoje. Premda
su poticaji za podizanje novih nasada vinograda ukinuti, u Jadranskoj Hrvatskoj biljezimo rast povrsina pod
vinogradima u razdoblju od 2009. do 2010. godine za gotovo 10%.
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Graf 1. Povrsine pod vinogradima u regijama Republike Hrvatske; 1zvor: DZS, 2011 (1428)

Prema evidenciji Hrvatskog zavoda za vinogradarstvo i vinarstvo, broj proizvodaca vina upisanih u Upisnik
proizvodaca grozda, vina i vo¢nih vina u 2005. godini koji stavljaju svoje vino na trziste iznosio je 14.692.
(Bozi¢, 2008). Do 31. prosinca 2010. godine ta se brojka popela na 18.345 proizvodaca s ukupnom povr§inom
od 18.678 ha, iz ¢ega mozemo vidjeti da je prosje¢na veli¢ina vinograda po proizvodacu 1,02 ha (HCPHS,
2011).
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Tablica 3. Proizvodno - potrosna bilanca za vino 2000.-2008. (mil. litara)

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Proizvodnja 130,17 126,52 120,37 124,84 123,74 136,54 127,76
Ukupan uvoz 127,35 127,31 124,97 135,38 135,16 149,08 139,25
Ukupan izvoz 10,75 8,37 8,89 2,86 3,02 3,02 2,64
Domaca potrosnja 128,69 128,46 121,30 133,98 140,29 141,99 139,87
Potro3nja po glavi 23,84 22,94 22,33 25,20 27,15 28,31 27,85
stanovnika/I
Stupanj samodostatnosti 101,16 98,49 99,24 93,18 88,21 96,16 91,34

Izvor podataka: Ministarstvo poljoprivrede, ribarstva i ruralnog razvoja, 2009.

Potro$nja vina u Hrvatskoj je u laganom porastu i kree se oko 28 litara po stanovniku godisnje, ¢ime se
Hrvatska pribliZila prosje¢noj potrosnji vina u EU. Hrvatska je do 2002. godine bila samodostatna u vinu, da
bi potom u 2008. stupanj samodostatnosti pao na 91% (Tablica 4). Ulaskom Hrvatske u EU do¢i ¢e do
znacajne promjene u vanjsko trgovinskoj politici, pa ¢e tako dosadasnji uvoz unutar carinskih kvota prema
¢lanicama EU biti zamijenjen slobodnim uvozom bez koli¢inskih ograni¢enja. Smanjenje carinske zastite pri
uvozu vina iz zemalja ¢lanica za posljedicu moze imati pad uvoznih cijena i rast uvoza. Kako bi hrvatske
vinare za$titili od jeftinije i agresivnije konkurencije potrebno je smanjiti proizvodne troskove, povelati
ulaganja u razvoj marke te pojaCati promotivne aktivnosti usmjerene jacanju imidZa, prepoznatljivosti,
prodaje i potro$nje hrvatskih kvalitetnih vina s naglaskom na autohtona vina. Takoder, jedna od moguénosti
za povecanje konkurentnosti hrvatskih vina je primjena Pravilnika o za$ticenim oznakama izvornosti i
za$ticenim oznakama zemljopisnog podrijetla, tradicionalnim izrazima i oznacavanju vina (NN 141/2010).
Prema navedenom Pravilniku potrebno je zastiti $to veci broj hrvatskih autohtonih vina jer istraZivanja u
zemljama EU, gdje se ve¢ primjenjuje taj Pravilnik, pokazuju da zemljopisne oznake doprinose smanjenju
ilegalnog trzi$ta, sprije¢avaju zlouporabu imena, povecavaju poznatost, prodaju i prodajnu cijenu zasti¢enih
proizvoda (Mesi¢, 2010).

Zakljucci

Povrsine pod vinogradima, kao i proizvodnja vina u Hrvatskoj rasle su dok se domacom politikom poticala
sadnja trajnih nasada koja nije bila u skladu s politikom restrikcije sadnje novih vinograda koja je
istovremeno bila na snazi u EU. U 2009. godini RH donosi novi Zakon o drzavnoj potpori poljoprivredi i
ruralnom razvoju (NN 83/09) koji predstavlja prilagodbu nadinu isplate potpora u EU. Od tada povrsine pod
vinogradima u RH vi$e ne rastu nego stagniraju. Utjecaj prilagodbe zakonodavstva na proizvodno-potro$nu
bilancu nije moguce procijeniti, jer vinogradi u pocetnu rodnost dolaze trece, a u punu tek sedme ili osme
godine nakon sadnje. S obzirom da je poticanje sadnje zavr§eno zaklju¢no s 2007. godinom, prvo poveéanje
proizvodnje ocekuje se tek 2010. godine za koju nema dostupnih podataka.

Donosenjem odredenih pravilnika koji ¢e stupiti na snagu tek ulaskom RH u EU ostavljen je prostor za
prilagodbu koji treba $to kvalitetnije iskoristiti na dobrobit nasih proizvodaca. S tim ciljem naglasak treba
staviti na §to bolju suradnju proizvodaca i drzavnih tijela opcenito, a posebice u razdoblju do ulaska Hrvatske
u EU u smislu $to boljeg informiranja proizvodaca o pravilima koja ih o¢ekuju ulaskom u EU. Trziste vina u
Hrvatskoj ima velike mogucnosti da postane poznato po proizvodnji kvalitetnih i autohtonih vina, ali samo
ako se organizira i prilagodi europskim propisima, pravilima i zakonima.

S obzirom na to da ne moZzemo konkurirati kvantitetom na EU trZi$tu vina, preostalo razdoblje do prestanka
zabrane sadnje novih nasada vinograda u EU (1.1.2016.) treba iskoristiti na nacin da se hrvatska vina na EU
trzi§tu prepoznaju kao vina visoke kvalitete. Ukoliko se taj cilj ostvari prestanak zabrane sadnje novih
vinograda trebalo bi iskoristiti u smislu sadnje novih vinograda za proizvodnju vina visoke kvalitete.
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Abstract

Dairy sector is a special one in the EU, one of the last remained sensitive sectors. It has faced
with dramatic changes in both Hungary and Latvia starting with the transition and followed by
the EU accession. The aim of this paper is to give an overview of the dairy sector and an analysis
based on structural, conduct and performance indicators. With the help of Structure-Conduct
Performance, the main determining factors of dairy sectors can be identified and summarised
in the frame of SWOT analysis.

Key words: dairy sector, value added, Structure-Conduct Performance paradigm, SWOT

Introduction

Dairy sector has traditionally been one of the main agri-food sectors in both Hungary and Latvia. However,
as in the country situated more on the north, milk production in relative terms is of more importance in
Latvia than in Hungary. Dairy farming accounts for 22.0% of the total agricultural goods output at producer
prices, and manufacture of dairy products constitutes 21.6% of the total value in food industry in Latvia
(Eurostat database), what is the largest value among agricultural sectors and the second largest among food
sectors. Dairy sector gives 7.9% of gross agricultural production value in Hungary (FAO database). Due to
the support system of the Common Agricultural Policy (CAP), crop production has the highest share in
agricultural output. However, Hungary is the 5th largest milk producer in the EU among the new Member
States, Latvia is comparatively smaller producer - obtaining about half of the Hungarian milk amount.

Since joining the EU, the dairy sector is part of the EU single market and the CAP measures are applied in
the sector, including milk quota system. Generally, milk quota limits the amount of milk produced, but, at
the same time, it also determines the structural distribution of milk production in the EU, reducing the
existing differences among the countries. Therefore, the abolishment of milk quota in 2015 determines the
crucial need to ensure competitiveness as otherwise milk production at the existing level could be
endangered in less competitive countries.

The paper seeks to describe and estimate the state and performance of the dairy sector in Hungary and
Latvia, as well as to evaluate its overall competitive position.

The paper has been supported by the European Social Fund within the project “Support for the

implementation of doctoral studies at Latvia University of Agriculture”, agreement No.
2009/0180/1DP/1.1.2.1.2/09/TPIA/VIAA/017, contract No. 04.4-08/EF2.PD.29.

Materials and methods

The analysis is based on the Structure-Conduct Performance paradigm. This approach is much used in
empirical studies in industrial organisation, though; it is not based on a formal theory, but hypotheses that
market structure affects the market conduct of a firm, which in turn results in market performance. To
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evaluate to the overall competitive position of the sector in both countries, a SWOT analysis has been used
(an abbreviation for Strengths, Weaknesses, Opportunities and Threats).

To have an overall and comparable picture, FAO database was used to show changes in cow population and
milk yields. Structural, conduct and performance indicators were based on the latest reports on milk sector
in Hungary and Latvia. In case of missing data, national statistics and expert studies were used. SWOT
analysis required a detailed overview of the relevant literature and interviews with some key actors of the
milk sector.

Characteristics of milk sector

Dairy sector is a special issue in the EU as milk production is regulated by quota system. The Health Check
of the CAP resulted soft-landing by eliminating milk quotas by 2015. It causes decreasing quota prices and
lower level of quota trade. However, raw milk prices have been and are still above the milk equivalent
support price with huge changes in the recent years caused mostly by lower demand (European Commission
2009).

Milk production is driven by two main factors: number of cows and yields. Clear trends can be identified on
the EU markets: number of cows is decreasing continuously while average yields are getting higher. In the
last 10 years cow population decreased by 13.5% in the EU-27, while yields increased by 12.9% (FAO
database). However, there are huge differences among the member states starting from 32.6% (Slovakia) to
only 3.4% (Cyprus) decrease. Figure 1. gives an overview of the changes in the two analysed countries.
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Figure 1. Changes in number of cows and milk yields in Hungary and Latvia; Source: authors’ calculation based on FAO
database

As it can be seen from the figure above, cow population decreased more in Hungary than in Latvia. The
Latvian value is around the above-mentioned EU-27 average (-17.1%), while the Hungarian one is closer to
the Slovakian drop (-31.6%) according to the FAO database. On the other hand, both countries were able to
increase their productivity by 19.4% (Hungary) and 21.4% (Latvia).
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Results of Structure-Conduct Performance paradigm

Structure analysis reveals that dairy sector is fragmented at primary and secondary level in Latvia (see table
1). Despite the considerable structural changes taking place in the sector over the past decade (Krievina,
2009), the average milk deliveries per farm in Latvia do not reach 50 t. It also needs to be mentioned that
only about half of the dairy farms in Latvia are market participants and have milk quota, resulting that still a
large proportion of milk produced does not enter the market (share of milk deliveries reach 75%) what could
form milk base for processing. The large farm consumption at the existing milk production quantity also
determines that milk quota is not fulfilled in Latvia (fulfilment rate 87%). Cooperation can bring the
advantages of the largest farms to smaller operating members and there has been rapid development of
cooperation in milk collection and marketing in Latvia since 2004, but still cooperatives collect only about
1/3 of the total milk deliveries in Latvia.

Table 1. Structural, conduct and performance indicators of dairy sectors in Hungary and Latvia

Hungary Latvia
Structure
Number of dairy farms, thsd. 19.8 30.0
Milk production per farm, t 93.4 27.7
Milk deliveries per quota farm, t 348.4 45.7
Share of farms with milk quota, % 32 53
Share of milk deliveries, % 80 75
Milk quota fulfilment rate, % 77 87
Share of milk collected by cooperatives, % 13 33
Number of processing enterprises 50 44
Milk processed per enterprise, thsd.t 29.7 1.2
Concentration in dairy processing, C1o 81.5 89.7
Share of milk processed by cooperatives, % 5 6
Conduct and Performance
Milk purchase price, EUR 100 kg 26.0 25.1
Milk yield, t 6.8 5.0
Share of raw milk exports, % 14.6 25.9
Unit value of dairy products, EUR kg 0.80 0.66
Milk processed per employee, t 182 156
Share of dairy product exports, % 22.9 24.9
Value added per AWU in dairy farming, EUR thsd. 10.9 3.1
Value added per employee in dairy processing, EUR thsd. 21.2 16.2

Source: author’s calculation based on CSB of Latvia, Eurostat, FADN, DG Agri databases, Forgédcs (2009),
Krievina (2009), Mizik et al. (2007)

Transition and EU accession have caused dramatic changes in Hungary, too. As it was mentioned above,
despite the huge decline in cow population, yields became significantly higher in the last couple of years
resulting less decrease in milk production. Nevertheless, the low level of milk quota fulfilment rate (77%)
reflects to some sectoral problems. Both milk production and delivery per farm are on a higher level in
Hungary than in Latvia. The Hungarian production level is more concentrated with lower number of farms
and higher level of production. What is a real problem is the weak market connection of the farms, only
about one third of dairy farms have milk quota.

Regarding processing, comparatively high concentration can be seen in Latvia as the concentration index
(measured by the turnover of the ten largest dairies in the total turnover of all dairies) reaches 90%.
However, the average size of the dairies in Latvia is small if it is compared to Hungary and to the leading
milk processing plants in other EU countries. Dairies in Latvia produce wide range of products and therefore
fragmentation exists at individual product level, too. Vertical integration only started to develop as
cooperative dairies process about 6% of the total milk processed in Latvia. Though, in the near future, the
share of milk processed by cooperatives could increase to 25% (new plant).

Milk processing in Hungary is also more concentrated than milk production and has a strong regional profile
(Forgacs, 2009). The market share of the ten largest dairy processors is 81.5%. Similarly to Latvia, these
plants produce a wide range of dairy products starting from milk, sour cream to yogurts and cottage cheese
bars. Vertical cooperation in general is not so popular due to the forced cooperation during the socialism.
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Nevertheless, it has to be taken account that some remarkable actions took place in last few years, e.g., when
milk producers bought up the collapsed processing unit of Parmalat.

Considering the fragmented dairy farming, Latvian milk producers receive one of the lowest milk prices in
the EU, which arise from the low bargaining power and higher costs (transportation and milk quality costs).
At the same time, also dairy processors are attracting comparatively low dairy product value from the market
what results in low milk kg utilization efficiency, what along such processing inefficiencies as low labour
productivity do not allow ensuring higher milk purchase price in Latvia. There have been high raw milk
exports from Latvia to the neighbouring Lithuanian dairy industry, implemented mainly by the largest
cooperatives due to better price conditions offered.

The low milk purchase price, inefficient use of intermediate consumption, as well as large labour input
determines very low value added per employee in Latvian dairy farming. The present competitiveness of the
dairy farms on the market has been based on lower prices of some of the main production resources
(Krievina, 2010), as well as supported by subsidies. However, considering the large differences in labour
compensation levels between Latvia and the EU average level such competitiveness can not be sustainable.
The inefficiencies in processing sector determine also low value added per employee in dairy processing,
though so far it has been successful in ensuring net exporter position.

Milk purchase prices are on a low level in Hungary, too. Therefore, export depends on the actual EUR/HUF
exchange rate. The weaker the Hungarian currency is, the higher the export is. The major market of
Hungarian raw milk is Italy, while Hungarian farms face with high competition of Slovakian and mostly
Polish milk producers. On the other hand, dairy products can be sold on higher average price, which shows
comparative advantage in processing to raw milk production. Higher level of efficiency measured by milk
processed per employee and value added per AWU or employee in Hungary reflects to the high
concentration and investments made by foreign companies in the dairy sector.

Results of SWOT analysis

The analysed counties face with several opportunities and challenges. The main aim was to identify three
major factors in each quarter and compare them to each other. The next two tables summarise the main
elements of the country specific SWOT analyses.

Table 2. SWOT analysis of the Hungarian dairy sector

Strengths Weaknesses

Selected cow population Lack of cooperation

Increasing yields Weak bargaining power

Sufficient grazing basis Lower subsidies than in EU-15
Opportunities Threats

Increasing dairy markets Import pressure - strong competition
Concentration and integration Foreign food chains

Cooperation Black economy in dairy sector

Table 3. SWOT analysis of the Latvian dairy sector

Strengths Weaknesses

Long-term traditions Small-scale production

Still lower prices of some resources Low milk value and weak bargaining power
Sufficient grazing basis Large labour input

Opportunities Threats

Increasing dairy markets Import pressure

Concentration and integration Increasing costs and lower subsidies

High value-added products High price volatility

Conclusions

EU accession brought both opportunities and threats to the dairy sector in the new member states, as well as
the changing CAP also requires higher adaptability from dairy farmers. The elimination of milk quotas could
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have significant effect on the Hungarian and Latvian export. The higher allowed production of the
traditional export partners lowers their import need causing lower raw milk prices in the former exporting
countries, as well as it puts further pressure caused by highly competitive import partners. The Structure-
Conduct Performance paradigm helped to draw a detailed picture of the dairy sector in Hungary and Latvia
and on this basis a SWOT analysis was carried out. Low-scale production in line with insufficient level of
cooperation has undesired implication on raw milk production. It needs to be mentioned that primary sector
is more concentrated in Hungary than in Latvia. Processing units are also bigger in Hungary, but more
concentrated in Latvia. Conduct and performance indicators denote higher efficiency in Hungary measured
by milk processed per employee and value added per AWU or employee. It is one of the results of previous
investments into the dairy sector. In addition, Hungary seems to use its comparative advantages more as it
exports more processed products than raw milk. Taking advantage of increasing dairy markets is the main
opportunity of dairy sectors in both countries, which in its turn arise from the larger potential
competitiveness, achieved through concentration and integration, as well as high value-added product
orientation. On the other hand, import pressure seems to be the major challenge in both countries.
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Sazetak

U cilju utvrdivanja vaznosti zemlje podrijetla vina pri odlu¢ivanju o kupnji, na podruéju
Osjecko-baranjske Zupanije provedeno je istrazivanje na uzorku od 476 ispitanika, pripadnika
studentske populacije, ali i potencijalne ciljne skupine potro$aca vina. Rezultati su pokazali kako
¢ak 70,52% ispitanika prigodom kupnje uzima u obzir podrijetlo vina. Manji dio ispitanika, njih
12,53%, drzi da kupujuéi uvozna vina dobivaju veéu vrijednost za novac, a samo 4,91%
ispitanika ocjenjuje uvozna vina kvalitetnijim od domacih. Nesporno je, dakle, da proizvodaci
vina moraju marketinski maksimalno iskoristiti podrijetlo vina ¢ime bi dobili prigodu za
poveclanje vlastite konkurentnosti, a time i pozitivno utjecali na sadasnji nepovoljni odnos
uvoza i izvoza vina u Republici Hrvatskoj.

Klju¢ne rije¢i: konkurentnost, uvoz/izvoz vina, vino, zemlja podrijetla

Country of origin as a determinant of wine purchasing
decision

Abstract

To establish the importance of the country of origin in wine purchasing decisions, a personal
survey was conducted in the Osijek-Baranja County on a sample of 476 respondents, members
of the student population and potential target group of wine consumers. The results of the
survey have shown that as many as 70.52% of respondents take into consideration whether the
wine they are buying is from Croatia or imported. A smaller proportion of respondents, i.e.
12.53%, believe that imported wine gives them better value for money, whereas only 4.91% of
respondents think that imported wines are of higher quality than domestic wines. It is therefore
indisputable that wine producers need to take maximum advantage of the origin of wine in
terms of marketing, which would enable them to increase competitiveness in both domestic and
international markets, thus making a positive impact on the currently unfavourable export-
import ratio of wine in the Republic of Croatia.

Key words: competitiveness, country of origin, wine, wine imports/exports

Uvod

Za hrvatska vina zasigurno mozemo reéi da su kvalitetna, ali ta kvaliteta nije dovoljno prepoznata na
domacem, a posebno na medunarodnom trzi$tu, $to je posebno vidljivo u vanjskotrgovinskoj bilanci vina,
odnosno u strukturi uvoza i izvoza vina. Generalno gledano, nasi proizvodadi vina su jo§ uvijek vise
orijentirani na tehnologiju proizvodnje, dok se na marketing gleda kao na sporadi¢nu aktivnost. U pokusaju
prodora na inozemna trZista, ali i intenziviranju domacde potro$nje, svakako se prvenstveno mora raditi na
stvaranju prepoznatljivog imidZa hrvatskog vina kao vina odli¢ne kvalitete i prihvatljive cijene, ali i na
vaznost udruZivanja i zajedni¢kog nastupa vinara (Caci¢ i sur., 2010).
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Razna istrazivanja u Europi i svijetu potvrduju ¢injenicu da je zemlja podrijetla vrlo bitna prilikom kupnje
vina, bez obzira na spol i razinu prihoda kupaca (Balestrini i Gamble, 2006; Jarvis i Rungie, 2002). Prigodom
donosenja odluke o kupnji, uz cijenu, zemlja podrijetla, a ponekad ¢ak i pojedino vinogorje (Atkin i sur.,
2008), najvazniji je izvor diferencijacije jer se kvaliteta vina i ostalih povezanih kvalitetnih atributa (boja,
miris, aroma) moZe procijeniti i ocijeniti tek nakon konzumacije (Charters, 2003).

Cilj rada je istrazivanje misljenja mlade populacije, kao jednog od vaznijih potrosackih segmenata, i njihovih
preferencija prigodom kupnje vina. IstraZuje se vaznost zemlje podrijetla vina, te razlike u percepciji
domacih u odnosu na uvozna vina.

Materijal i metode

U istrazivanju je koriStena metoda prikupljanja primarnih podataka putem upitnika kao instrumenta
istrazivanja, provedena u lipnju 2011. godine. Kako bi se stvorila potpunija slika trzi$ta vina i utvrdile
preferencije mlade populacije, ciljna skupina ispitanika su bili studenti preddiplomskih i diplomskih studija
SveuciliSta Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku, a uzorak je obuhvacao 476 ispitanika s podrucja Osjecko-
baranjske Zupanije, od kojih ih se njih 407 izjasnilo kao konzumenti vina. Upitnik se sastojao od 42 pitanja
otvorenog i zatvorenog tipa podijeljenih u nekoliko skupina koja su se odnosila na potro$nju vina, vaznost
cijene, kvalitete i zemlje podrijetla, poznatost autohtonih sorti, vaznost distribucije te utjecaj promocije.
Podaci prikupljeni u istrazivanju su obradeni statistickim programskim paketom SPSS. U radu su koristeni i
sekundarni izvori informacija Drzavnog zavoda za statistiku, te Hrvatskog zavoda za vinogradarstvo,
vinarstvo i vocarstvo.

Rezultati i rasprava

Republika Hrvatska je jedna od rijetkih zemalja koja nije iskoristila sve blagodati i potencijale vinogradarskih
zona koje posjeduje, §to je posebno vidljivo u odnosu izvoza i uvoza vina. Kako je prikazano u tablici 1,
Hrvatska je 2010. godine izvezla 27.892 hl vina, a uvezla 148.863 hl, $to znaci da je uvoz vina i vise od
peterostruko vedi od izvoza. Izvoz vina jo§ od 2003. godine nije bio ve¢i od uvoza, medutim jo$ losiji podatak
je taj da je 2009. i 2010. godine izvoz vina manji za 70% u odnosu na 2003. godinu.

Tablica 1. Vanjskotrgovinska bilanca vina od 2003. - 2010. godine za Republiku Hrvatsku

Izvoz Uvoz Bilanca
hl (umil. USD) hl (umil. USD) (umil. USD)

2003. 90101 1,6 98717 10,6 1,0
2004. 52800 12,3 145265 14,9 -2,6
2005, 30282 9,8 134461 15,6 -58
2006. 313N 1,3 146084 18,9 -7,6
2007. 29700 13,7 155461 26,8 -13,1
2008. 28564 13,8 143680 26,9 -13,1
20009. 27175 10,9 138602 17,2 -6,3
2010. 27892 n.d. 148863 n.d. n.d.

Napomena: n.d. - podatak nije dostupan; Izvor: www.dzs.hr, www.hcphs.hr/default.aspx?id=37 (pristup

26.09.2011.)

Uvozna vina uglavnom se odnose na stolna i kvalitetna vina iz Makedonije, Srbije, Crne Gore, Slovenije,
Italije, Spanjolske i Francuske, a ¢ine gotovo treé¢inu prometa vina na hrvatskom trzistu. Iako se uvoz vina iz
godine u godinu povecava, a izvoz opada i stagnira, mlada populacija jo§ uvijek prigodom kupnje vina uzima
u obzir podrijetlo vina $to je prikazano u tablici 2. Neovisno o spolu, podrudju s kojeg dolaze i ostvarenim
prihodima, 70,52% ispitanika prigodom kupnje uzima u obzir zemlju podrijetla, 17,44% ih je neodlu¢no, a
12,04% njih drze da nije vazno je li rije¢ o domacem ili uvoznom vinu. Ako uzmemo u obzir vrijednost vina
u odnosu na novac (tzv. value for money), samo 12,53% ispitanika drzi da kupnjom uvoznih vina dobivaju
vise, 32,68% ih je neodluc¢no, a 54,79% ne drze da uvozna vina daju bolju vrijednost za novac (tablica 3).

Ukoliko pogledamo strukturu uzorka, pokazat ¢e se da i Zene i muskarci prili¢no jednako procjenjuju odnos
vrijednosti za novac i domacih/uvoznih vina, tako da 58,76% muskaraca i 51,17% Zena smatra da uvozna
vina ne daju bolju vrijednost za novac u odnosu na domaca, odnosno, samo 12,89% muskaraca i 12,21% Zena
smatra da uvozna vina daju bolji value for money. Situacija s podruéjem s kojeg ispitanici dolaze, te razinom i
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izvorom prihoda, poprili¢no je identi¢na. Cinjenica da nema znacajnih razlika u odgovorima ispitanika s
obzirom na demografske karakteristike, u odredenoj mjeri pojednostavljuje marketinske aktivnosti vinara u
pristupu prema mladim potro$ac¢ima.

Tablica 2. Ispitanici prema odgovoru na pitanje ,,Prigodom kupnje vina, je li Vam vazno da li je rijec¢ o
domacem ili uvoznom vinu?“ (u %)

N da ne ne znam sig (p)
Ukupno 100,00 70,52 12,04 17,44
Muski 47,67 74:74 12,37 12,89
Spol . 68
po Zenski 52,33 66,67 1,74 21,59 00
Gradsko 55,04 70,54 10,71 18,75
Podrucje Prigradsko 16,22 68,18 21,21 10,61 0,099
Seosko 28,74 71,80 9,40 18,80
Do 3.000 kn 6,91 80,96 9,52 9,52
Prihod 3.001 — 4.500 kn 13,82 61,90 14,29 23,81
kuc 4.501 - 7.000 kn 26,64 72,84 9,88 17,28 0,659
ucanstva
7.001 - 9.500 kn 24,67 7334 13,33 13,33
Vise od 9.500 27,96 78,82 8,24 12,94
Nepoljoprivredne
djelatnosti 75,43 69,71 10,42 19,87
lzvor Nepoljoprivreda i )
prihoda poljoprivreda 17:94 72,60 1918 8,22
Iskljucivo 6,63 74,07 1,1 14,82

poljoprivreda
Napomena: Broj ispitanika u kategoriji ,Prihod kucanstva“ (304) se razlikuje od broja ispitanika (407) u drugim
varijablama, jer se neki ispitanici nisu Zeljeli izjasniti o prihodima kucanstva. Podatak sig (p) se odnosi na hi-
kvadrat test. Kategorija ,|zvor prihoda“ nema prikazan sig (p) jer nisu ispunjene pretpostavke za njegov izracun.

Tablica 3. Ispitanici prema odgovoru na pitanje ,,Mislite li da uvozna vina daju bolju vrijednost za novac nego
domacda?“ (u %)

N da ne ne znam sig (p)
Ukupno 100,00 12,53 54,79 32,68
Muski 47,67 12,89 58,76 28,35
Spol Zenski 52,33 12,21 51,17 36,62 199
Gradsko 55,04 9,82 56,25 33,93
Podrucje Prigradsko 16,22 15,15 62,12 22,73 0,126
Seosko 28,74 16,24 47,86 35,90
Do 3.000 kn 6,91 23,81 42,86 33,33
Prihod 3.001 - 4.500 kn 13,82 14,29 40,47 45,24
kuc 4.501 - 7.000 kn 26,64 12,35 55,55 32,10 0,088
ucanstva
7.001 - 9.500 kn 24,67 10,67 68,00 21,33
Vise od 9.500 27,96 12,94 63,53 23,53
Nepoljoprivredne
djelatnosti 7543 40 55,38 33,22
lzvor Nepoljoprivreda i
prihoda poljoprivreda 17:94 16,44 4932 34:24 ©:55
Iskljucivo 6,63 14,82 62,96 22,22

poljoprivreda
Napomena: Broj ispitanika u kategoriji ,Prihod kucanstva“ (304) se razlikuje od broja ispitanika (407) u drugim
varijablama, jer se neki ispitanici nisu izjasniti o prihodima kuc¢anstva. Podatak sig (p) se odnosi na hi-kvadrat
test.

U tablici 4 je moguce uoditi jo§ jedan podatak koji ide u korist domacdih vina, a to je njihova kvaliteta, gdje
samo 4,91% ispitanika drZi da su uvozna vina kvalitetnija od domacih, 32,19% ih je neodlu¢no, a 62,90% ih
drzi da uvozna vina nisu kvalitetnija od domacih.

Na temelju rezultata istrazivanja, moze se zakljuciti da domaci vinari uz ostale elemente marketing-mixa, kao
potencijalnu konkurentsku prednost u borbi s agresivhom i jefitnijjom uvoznom konkurencijom, mogu
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iskoristiti ¢injenicu da ispitanici pri kupnji vina uzimaju u obzir je li rije¢ o domacem ili uvoznom vinu te da
percipiraju hrvatska vina kao vina bolje kvalitete u odnosu na uvozna.

Tablica 4.
Ispitanici prema odgovoru na pitanje ,,Mislite li da su uvozna vina bolje kvalitete nego domaca?* (u %)
N da ne ne znam sig (p)
Ukupno 100,00 4,91 62,90 32,19
Spol I}Auskll 47,67 6,70 67,01 26,29 0,025
Zenski 52,33 3,29 59,15 37,56
Gradsko 55,04 536 62,05 32,59
Podrucje Prigradsko 16,22 6,06 65,15 28,79 0,882
Seosko 28,74 3,42 63,25 33,33
Do 3.000 kn 6,91 4,76 76,19 19,05
. 3.001 - 4.500 kn 13,82 7,14 45,24 47,62
Prihod
kuc 4.501 - 7.000 kn 26,64 3,70 64,20 32,10 0,587
ucanstva
7.001 - 9.500 kn 24,67 2,67 74,66 22,67
Vise od 9.500 27,96 7,06 65,88 27,06
Nepoljoprivredne
djelatnosti 75,43 4,89 61,89 33,22
lzvor Nepoljoprivreda i
prihoda poljoprivreda 17:94 5,48 61,64 32,88
Iskljucivo 6,63 3,70 77,78 18,52

poljoprivreda
Napomena: Broj ispitanika u kategoriji ,Prihod kucanstva“ (304) se razlikuje od broja ispitanika (407) u drugim varijablama, jer
se neki ispitanici nisu izjasniti o prihodima kucanstva. Podatak sig (p) se odnosi na hi-kvadrat test. Kategorija ,Izvor prihoda“
nema prikazan sig (p) jer nisu ispunjene pretpostavke za njegov izracun.

Zakljucci

Rezultati istrazivanja pokazuju da je zemlja podrijetla vazan ¢imbenik pri odluc¢ivanju o kupnji, a sluzi i kao
indikator kvalitete te predstavlja dodanu vrijednost proizvodu. S domadéim vinom proizvedenim od
autohtonih sorti prvenstveno mora biti upoznata domaca populacija koja autohtonost, tradiciju i “pri¢u” o
vinu sve vie valorizira i akceptira. Malim vinarima, koji nemaju moguénost stvaranja vlastite marke ili
velikog ulaganja u promociju, a opterecenim s nelikvidno$¢u, velikim zalihama i upitnim plasmanom,
manevriranje s cijenom i posebno naglaavanje zemlje podrijetla ostaje jedini izbor u borbi s o$trom
konkurencijom. Makroekonomski gledano, drzava je ta koja putem svojih institucija mora kontinuirano
raditi na educiranju potro$ac¢a o vinu te na stvaranju imidza Hrvatske kao zemlje kvalitetnog i raznovrsnog
vina, kako na domadem, tako i na medunarodnom trZi$tu. Jedino tada ¢e se vanjskotrgovinska bilanca
popraviti, a izvoz postati strateska odrednica svih vinara u Republici Hrvatskoj.
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Sazetak

U hrvatskoj poljoprivredi dominiraju mala gospodarstva mjeSovite strukture proizvodnje
(ratarstvo i stocarstvo), dok je hortikulturna proizvodnja, prvenstveno proizvodnja povréa,
zapostavljena. Proizvodadi imaju problema s odlaganjem stajskog gnoja s obzirom na ekoloske
zahtjeve od strane EU i Zajednicke poljoprivredne politike. Proizvoda¢ima u najve¢em broju
sluc¢ajeva stajski gnoj predstavlja nezeljeni nusproizvod stoéarske proizvodnje, a proizvodnja
komposta u Hrvatskoj gotovo da ne postoji. Kompostiranje stajskog gnoja moglo bi rijesiti
problem odlaganja stajskog gnoja, a uporaba komposta u proizvodnji povréa te njegova prodaja
mogla bi doprinijeti povecanju prihoda farmi. U radu su ekonomski analizirani razli¢iti
scenariji, odnosno modeli proizvodnje, s obzirom da li se primjenjuje management stajskog
gnoja ili ne. Najbolje rezultate pokazao je model u kojem se stajski gnoj konvertira u kompost, a
isti se koristi u proizvodnji povréa $to djelotvorno utjece na prinos i ekonomsku uéinkovitost
farme.

Kljuéne rijeci: mjeSovita gospodarstva, povrce, profitabilnost, kompost, gnojidba

Composting: possibility to increase economic efficiency on
mixed farms

Abstract

Small mixed farms (arable crop production and animal husbandry) with lack of horticultural
production dominate in Croatia. Besides that, producers have problems with manure disposal
considering ecological requirements from EU and CAP. Mostly, farm manure is not disposed in
a proper way and farmers often consider it as undesirable by-product. Moreover, production of
compost from livestock manure almost does not exist in Croatia. Compost production from
stock manure could solve manure disposal problem while use of compost in horticulture could
contribute to increase farm income. In this paper are analyzed different models or scenarios of
mixed farms considering manure management. The best economic results are defined for
scenario when manure is converted to compost and applied in vegetable production what
affects positively on farm’s yield and economic efficiency.

Key words: mixed farms, vegetable, profitability, compost, fertilization

Uvod

Tijekom posljednjih desetlje¢a porast nekontroliranog zagadenja, kao i wubrzana urbanizacija i
industrijalizacija rezultatirale su porastom ekoloskog zagadenja okoli$a (Tinmaz and Demir, 2006).
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Porast drustvenog interesa te briga za okoli§ povezana s managementom stajskog gnojiva usmjerava farmere
prema alternativnim rjeSenjima, a kompostiranje omogucava znacajno smanjenje ekoloskog zagadenja (Carr
et al., 1995).

U hrvatskoj poljoprivredi dominiraju male mjeSovite farme (ratarstvo i stocarstvo), dok je znacaj
hortikulturne proizvodnje marginalan. Proizvodnja povrca igra malu, ali perspektivhu ulogu u hrvatskoj
poljoprivrednoj proizvodnji. Udio povréa u sjetvenoj strukturi iznosi samo 1,5%, odnosno 12.965 ha (2009).
Iako u sjetvenoj strukturi dominiraju Zitarice (66% obradivih povrsina), proizvodnja povréa je daleko
profitabilnija, §to je razlog poveanog interesa obiteljskih poljoprivrednih gospodarstava za proizvodnju
povr¢a posljednjih godina.

Nadalje, mjeSovita gospodarstva suocavaju se s problemom odlaganja stajskog gnojiva koje mora biti u
skladu s zahtjevima EU i Zajednicke poljoprivredne politike. Proizvoda¢ima u najve¢em broju slucajeva
stajski gnoj predstavlja nezeljeni nusproizvod stocarske proizvodnje, a proizvodnja komposta od stajskog
gnojiva u Hrvatskoj gotovo da ne postoji.

Prozvodnja povréa u Hrvatskoj je nedovoljna za domace potrebe bez obzira na povoljne agroekoloske uvjete
§to rezultira enormnim uvozom. Pretpostavka je da bi kompostiranje stajskog gnoja moglo bi rijesiti dva
problema: a) ekolo$ki problem odnosno problem odlaganja stajskog gnoja, b) uporaba komposta u
proizvodnji povréa te njegova prodaja mogla bi doprinijeti poveéanju prihoda mje$ovitih farmi. Posljednja
tvrdnja u skladu je s istrazivanjima Tilston et al. (2005) te Roe i Cornforth (2000), iako oni isti¢u da zbog
tro$kova kompostiranja neki proizvodacdi preferiraju upotrebu svjezeg stajskog gnojiva.

Cilj rada bio je izra¢unati ekonomske parametre i profitabilnost razli¢itih proizvodnih sustava na mjeSovitim
farmama (s managementom stajskog gnojiva ili bez njega) te preporuciti najprofitabilniji model za
proizvodace te optimalan model za proizvodnju komposta.

Materijal i metode

Razli¢ititi tipovi mje$ovitih gospodarstava razmatrani u radu su: proizvodnja junadi za tov (do 500 kg) s
pripadaju¢om obradivom povr§inom za proizvodnju sto¢ne hrane i pa$njake (1,5 ha po uvjetnom grlu) i
proizvodnja povréa (rajcica, paprika i kupus).

Farme su podijeljene po veli¢ini na male, srednje i velike, uzimajuci u obzir hrvatske uvjete i strukturu (mala
farma: 2 grla stoke i 0,5 ha povréa; srednja farma: 13 grla stoke i 2 ha povr¢a, velika farma: 33 grla stoke i 10
ha povrca). Povrée je u mjeSovitim farmama rasporedeno na slijede¢i nacin: 40% rajcica, 40% paprika, 20%
kupus.

U kalkulaciji su djelomi¢no koristeni podaci Hrvatske poljoprivredne savjetodavne sluzbe (Miksi¢ et al.,
2010), a djelomi¢no su plod autorova istrazivanja.

Razli¢iti sustavi proizvodnji mje$ovitih gospodarstava razmatrani u radu:

— bez managementa stajskog gnojiva (NMG), mineralna gnojidba povr¢a,

— upotreba zrelog stajskog gnoja u proizvodnji povréa (USH),

upotreba komposta u proizvodnji povréa (UKH), ostatak komposta prodan,

prodaja komposta na trzistu (PK), mineralna gnojidba povr¢a.

Koli¢ine gnojiva za razlicite sustave proizvodnje i njihov utjecaj na prinos izracunati su pomocu gnojidbenih
preporuka koje se temelje na prethodnim istrazivanjima Poljoprivrednog fakulteta u Osijeku (Loncari¢ et al.,
2009; Loncari¢ and Loncari¢, 2006). Pretpostavka je da grlo goveda proizvede 10 t zrelog stajskog gnoja,
odnosno 7 t komposta. Primjena stajskog gnoja i komposta povecava prinos povréa (Tablica 1.).

Tablica 1. Predvideni prinosi (t/ha) primjenom razli¢itih sustava gnojidbe

Rajcica Paprika Kupus
Mineralna gnojidba 50 40 40
Stajsko gnojivo 60 50 50
Kompost 70 60 60
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Rezultati i rasprava

Negativni trendovi u proizvodnji povréa, kao i u ostalim vrstama poljoprivredne proizvodnje uzorkovali su
pad produktivnosti te konstantan i rastu¢i uvozno-izvozni deficit (Lonéari¢ and Tolusi¢, 2004). Niski prinosi
rezultat su, kako tehnoloskih, tako i edukacijskih ograni¢enja hrvatskih poljoprivrednih proizvodacda te
nelikvidnosti poslovanja §to direktno utjece na nedovoljna ulaganja u poljoprivrednu proizvodnju. Znacajan
inhibitor proizvodnje povr¢a je nestabilno i nepouzdano trziste.

Inace, hrvatska proizvodnja povréa (bez krumpira) varira izmedu 200.000 i 300.000 tona godis$nje (FAO,
2010), dok potro$nja povréa po glavi stanovnika iznosi 71 kg (Zimbrek et al., 2002), odnosno za Hrvatsku
305.300 tona. Iz toga slijedi da proizvedene koli¢ine nisu dovoljne, a nedostatak se nadoknaduje uvozom.
2009. godine uvozno-izvozni deficit iznosio je 43 milijuna dolara (Slika 1.). Stoga, postoji nasusna potreba da
se motiviraju proizvodaci kako bi se povecala hrvatska proizvodnja povréa.
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Slika 1: Vanjsko-trgovinska razmjena povréa (mil. USD) 2002.-2009. godine; |zvor: www.fao.org
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Slika 2: Usporedba procijenjenog prinosa i to¢ke pokric¢a troskova (kg/ha, grlo); Izvor: preracunato prema Miksi¢ et al.,
2010

Ekonomska analiza proizvodnje razli¢itih poljoprivrednih proizvoda (Slika 2.) ukazuje na visoku
profitabilnost proizvodnje povréa u odnosu na druge vrste poljoprivredne proizvodnje (Zitarice, goveda).
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Tro$kovi kompostiranja iz govedeg gnoja iznose oko 15€ po toni, §to je jefitinije od proizvodnje komposta iz
drugih sirovina. Na primjer, Renkow and Rubin (1998) su utvrdili da konvezija gradskog otpada u kompost
iznosi oko 40€ po toni.

Analiza razlic¢itih sustava gospodarenja potvrdila je najbolje ekonomske rezultate za model u kojem je
kompost kori$ten kao gnojivo u proizvodnji povréa (UKH). Profit gospodarstva u tom sluéaju iznosi 6.714€
na malim farmama, 32.612€ na srednjim i 108.578€ na velikim farmama (Tablica 2.). UKH je
najprofitabilniji proizvodni sustav, najve¢im dijelom zbog povoljnog utjecaja aplikacije komposta na prinos
povréa. Proizvodnja paprike na razini farmi najvise participira u profitu (3.036€ na maloj farmi do 48.577€
na velikoj farmi), a slijedi je proizvodnja rajéice, kupusa te junadi. Prihod od prodaje viska komposta
najmanje participira u profitu farme, jer je najveci dio komposta upotrebljen u gnojidbu povréa. Na srednjim
farmama prodaja komposta je relativno znacajnija od udjela junadi u profitu farme, a razlog je povoljniji
odnos stoke u odnosu na povr$inu pod povréem u odnosu na mala i velika gospodarstva.

Tablica 2. Profitabilnost razlicitih sustava proizvodnje na mjeSovitim farmama

Mala farma Srednja farma Velika farma
Ukupan Ukupan Ukupan
Sustav proizvodnje Proizvodnja % profit (€) % profit (€) % profit (€)
junad 26,28 36,68 26,88
(N,{AS) & gno) paprika 48,43 43 41,59 3 4803
kupus 7,66 6,58 7,60
junad 14,94 22,20 15,33
Upotreba stajnjaka u  rajcica 30,15 27,58 30,01
hortikulturi (JUéH) p;prika 46,83 4651 42,83 20340 46,61 74762
kupus 8,08 7,39 8,05
junad 10,35 13,85 10,56
Upotreba komposta rajék':a 33,87 27,89 3351
u hortikulturi (UKH) paprika 45,22 6714 37,24 32612 44,74 108578
kupus 8,01 6,59 7:92
kompost 2,57 14,44 3,28
junad 16,60 20,23 16,84
Prodaja komposta i rajcica 1,14 8,35 10,96
mineralna gnojidba paprika 30,59 2184 22,93 22324 30,09 68061
(PK) kupus 4,84 3,63 4,76
kompost 36,82 44,86 37,35

Tablica 3. Smanjenje troSkova mineralne gnojidbe uslijed primjene organskih gnojiva

Smanjenje troSkova mineralne gnojidbe (%)

Povrce Prinos 8o t/ha 7o t/ha 6ot/ha 5o t/ha 40t/ha 30 t/ha 20t/ha
Rajcica Stajnjak 23,12 26,96 30,58 34,52 3817 45,26 63,56
Kompost 34,67 38,39 40,64 30,69 48,07 53,72 69,32
. Stajnjak 20,63 23,98 28,57 30,40 41,98 49,74
Paprika
Kompost 33,08 39,66 39,53 40,97 50,89 58,50
Stajnjak 30,98 33,68 29,34 50,89 45,72 70,25
Kupus
Kompost 45,81 40,52 37,27 55,63 57,44 73,86

Na drugom mjestu po profitabilnost malih i velikih farmi nalazi se USH model (4.651€, odnosno 74.762€).
Ponovno, to je posljedica pozitivnog ucinka organske gnojidbe na prinos povréa u usporedbi sa NMS i PK
sustavima gdje se primjenjuje samo mineralna gnojidba. PK slijedi UKH model na srednje velikim farmama
§to je rezultat veleg udjela stoke u strukturi proizvodnje farme pa proizvodadima ostaje veca koli¢ina
komposta za prodaju. Ocekivano, najmanje profitabilan model je NMS model gdje se u proizvodnji koristi
samo mineralna gnojidba, a upravljanje stajnjakom ne postoji. Primjena stajnjaka i komposta ima znacajan
ucinak na redukciju troskova mineralne gnojidbe u proizvodnji povréa (Tablica 3.).

Section 2. Agricultural Economics and Rural Sociology 205



Ruzica LONCARIC, Krunoslav ZMAIC, Tihana SUDARIC

Kompost ima veci u¢inak na smanjenje mineralne gnojidbe od stajnjaka za sve analizirane vrste povréa zbog
svoje vise fertilizacijske i ekoloske vrijednosti. Primjena komposta u proizvodnji kupusa smanjuje troskove
mineralne gnojidbe do 74%, a stajnjak do 70%, u proizvodnji raj¢ice 69, odnosno 64%, a u proizvodnji
paprike 58, odnosno 50%.

Zakljucci

Management stajskog gnojiva ima pozitivan u¢inak na profitabilnost farme. Postupak konverzije svjeZeg
stajskog gnoja u kompost nije skup postupak s obzirom na ucinak organske gnojidbe na prinos i povecanje
prihoda farme. Isto se odnosi i na zreli stajnjak. Bolji ekonomski rezultati mogu se ocekivati ako se kompost
koristi kao gnojivo, nego ako se prodaje na trzi$tu. Pozitivan uéinak kompostiranja na profit poljoprivrednog
gospodarstva moZe pomod¢i u motiviranju proizvodada da povecaju proizvodnju povréa te posljedi¢no,
smanjiti vanjsko-trgovinski deficit te povecati ekolosku odrzivost proizvodnje.
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Abstract

The GREEN project starts from the need to improve the environmental performances of SMEs
in Europe. Project supports Enterprise Europe Network in providing environmental services to
SME:s. Results of the survey among SME:s in the food industry gave the state of the art in the
sector. Except in the case of mandatory certificates, the willingness of entrepreneurs to
introduce other standards and become a GREEN business, depends largely upon the financial
position of a company on the market and its orientation towards export markets where these
certificates help them create market rating. According to international standards only 27% of
the enterprises consulted already manage EN ISO 14001.

Key words: environmental services, environmental measures, international standards, SMEs,
Enterprise Europe Network

Unapredivanje zastite okoli$a u poslovanju kroz Europsku
poduzetnicku mrezu - primjer sektora prehrambene
tehnologije

Sazetak

Projekt GREEN je nastao iz potrebe da pobolj$a parametre utjecaja na okoli§ kod malih i
srednjih poduzetnika u Europi, dok je provedeno istrazivanje pokazalo zainteresiranost malog i
srednjeg poduzetnistva na tu temu. Projekt podupire Europska poduzetni¢ka mreza kroz
pruzanje usluga zastite okoli$a za mala i srednja poduzeéa iz prehrambene industrije. Osim u
slu¢aju obveznog certificiranja, spremnost poduzetnika za uvodenje drugih standarda za
postizanje ekoloske u¢inkovitosti, u velikoj mjeri ovisi o financijskom poloZzaju tvrtke i
orijentaciji prema izvoznim trzi$tima gdje ti certifikati pomazu za postizanje trzinog rejtinga.
U okviru medunarodnih standarda, samo je 27% ispitanih tvrtki uvelo standard EN ISO 14001.

Klju¢ne rijeci: usluge zastite okoli$a, mjere zastite okoli$a, medunarodni standardi, mala i
srednja poduzeca, Europska poduzetni¢ka mreza

Introduction

The food industry is one of Europe's most important and dynamic industrial sectors. It is a sector where
environmental services can improve immediately the performances of SME's and it is also a sector where
innovation is necessary.

Proceedings . 47th Croatian and 7th International Symposium on Agriculture. Opatija. Croatia (207-211)
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The GREEN project starts from the need to improve the environmental performances of SMEs in Europe.
The project supports the Enterprise Europe Network in providing environmental services to SMEs from food
industry. There are several environmental services for SMEs in the Project: education about EU and national
environmental legislation, consultation on environmental issues, networking at local and EU level.

The GREEN project tends towards the environmental aspect of the food and building materials sector where
more than 310000 companies and over 4 million employees are involved at European level.

Initial analysis in Croatia indicated there are 1.742 SMEs enterprises which operate in the food industry and
generated in 2010 an annual GDP of ca. 1.8 billion HRK (Existing Environmental Measures in support of
SMEs from Food Industry - Country fact sheet Croatia, Venice, Italy, 2009.)

The survey was carried out in all ten GREEN partner countries, Bulgaria, Croatia, Greece, Italy, Macedonia,
Montenegro, Romania, Serbia, Slovenia and Turkey. The information provided by the fact sheets show that
the environmental measures in support of SMEs are unequal distributed. It depends to some extent on the
countries: That is why European funds like the European Regional Development Fund (ERDF) and the
European Agricultural Fund for Rural Development (EAFRD) and institutions like the European Bank for
Reconstruction and Development (EBRD) have different priorities in the different regions covered by
GREEN project .

Materials and methods

The survey on environmental services got 183 answers in total where 114 answers were from companies
belonging to food industry and 69 answers from the manufacturing of building materials sector. The survey
was conducted in 10 countries (5 EU countries, 3 of which are new Member states, and the other five are
non-EU countries, 2 of them are Accessing countries). Method consists of a mailing campaign to companies
belonging to the food and building sectors as registered in the respective databases of each partner institution
(chambers of commerce and industry or market-oriented research centres), usually followed by phone calls
inviting to fill in the survey. Following issues are investigated: distributive companies by country, by size, by
source of information, by interests about improving environmental performance, by managing
environmental issues according to standards and by interests about getting more information or adoption of
standards (Greening business through the EEN - GREEN, project documentation, Venice, Italy, 2009.)

Results and discussion

The results of the surveys show that the 81% of the companies in the food industry sector are owned or
managed by a male while just 17% are female. 2% of respondents did not indicate their gender; not being a
significant discrimination parameter for the analysis.

According to their size, for the food industry sector, 28% of companies can be classified as micro enterprises,
39% as small enterprises, 24% as medium enterprises and 8% only as big enterprises. As we can see, all size of
companies are equally represented in the survey.
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Regarding the sources of information about new technologies in the food industry sector 53% of the
enterprises prefer the Internet, 51% the Chambers of Commerce, 33% the newspapers, 27% the specialised
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magazines and 26% the TV. 89% of the companies would be interested in receiving more information on
newly developed environmental technologies and 70% would be interested in getting directly in contact with
providers of the newest environmental technologies in their countries and in Europe.
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Figure 3. Sources of information about new Figure 4. Aspects of the environmental performance that
technologies enterprises are interested in improving

According to the figures, 49% of companies are encountering difficulties in managing their environmental
performance, while 46% are not experiencing specific problems. These results might suggest that almost half
of the companies need help in dealing with their environmental issues. The aspects of the environmental
performance that enterprises are more interested in improving are energy consumption (75%), waste (60%),
water consumption (47%) and waste water discharge / treatment (33%). Enterprises were less interested in
chemicals (19%), Air emissions (10%) and Noise or vibrations (5%).

According international standards only 27% of the enterprises consulted already manage EN ISO 14001, 4%
manage EN ISO 14064 and also 4% manage EMAS Regulation. The standard CEI/EN 16001 is managed only
by 2% of enterprises, because of its recent implementation.

—
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EN 150 14040 |8
ENISO 14001 EN IS0 14044 =
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Figure 5. Enterprises managing environmental issues Figure 6. Enterprises interested in more information or
according to standards as a % of total companies adoption of these standards
respondents

Taking into consideration the size of the enterprises managing EN ISO 14001, the micro enterprises
represent only 10%, the small enterprises represent 27% and the medium enterprises 33% of each category.
In contrast, 67% of the big enterprises consulted already manage this standard. This might suggest that EN
ISO 14001 is still a need for the SMEs.

Only 38% of the companies have carried out environmental impact study (E.I.A. Directive). The enterprises,
regarding international standards, are very interested in more information about EN ISO 14001 (37%),
Regulation (environmental management + communication) 33%. They are also interested in EU Eco label or
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national environmental labels: EN ISO 14024 (21%), EN ISO 14020 Environmental labels and declarations
(21%), CEI/EN 16001 (20%), EN ISO 14044 -Environmental management - Life cycle assessment (15%).

Regarding the size of the companies, 56% of the medium, 29% of the small and 28% of the micro enterprises
consulted are interested in EN ISO 14001.

In Regulation (environmental management + communication) are interested 51% of the contacted small
enterprises, 26% of the medium enterprises and 19% of the micro enterprises. According to the figures, 63%
of the companies think that an evaluation of the environmental performance would be useful for them. These
enterprises divided according to the number of employees show that 88% of the medium, 73% of the small
and 50% of the micro enterprises consulted agreed with the advantages of this evaluation.

About the consumption of raw materials (materials’ balance - reducing consumption of raw materials), 76 %
of the enterprises consulted think to optimise it. The results are equally distributed in all sizes of enterprises.
The following table summarises the level of interest of the companies consulted in receiving more
information/ consultancies in the specific environmental services:

Table 1. Area of interest for additional information expressed by surveyed companies

Environmental services Level of interest
Optimising consumption of raw materials - materials’ balance - reducing consumption of raw materials

Reducing natural resources such as water, gas, electricity etc.

Alternative sources of energy - biogas, photovoltaic, wind, etc. HIGH
Energy-efficiency / savings through energy management

Evaluation of the companies’ environmental performance

Optimising logistic and transport - reducing fuel consumption, more efficient loading, etc.

Improving the management of hazardous materials

Recycling and reuse

Environmental marketing and its opportunities MEDIUM
Eco-efficiency / savings through environmental management

Regulation - environmental management + communication

EN ISO 14001 - environmental management

Studies on noise

CEI/EN 16001 - energy management

ISO 14064 - CO2 emissions management

EN ISO 14031 - Environmental performance evaluation

EN I1SO 14040 - Lifecycle assessment LOW
EN I1SO 14020 - Environmental labels and declarations - General principles - ISO 14020:2000

EN I1SO 14021 - Self-declared Environmental claims

EPD or PCR - product category rules according to 1SO 14025 Environmental labels and declarations

EU Eco label or national environmental labels: EN ISO 14024: Environmental labels and declarations - Principles and

procedures

Eco label regulation: Regulation (EC) No 66/2010 of the European Parliament and of the Council of 25 November

2009 on the EU Ecolabel

EN 1SO 14067 - Product carbon foot print or PAS 2050:2008 - Specification for the assessment of the life cycle green

Conclusion

The results demonstrate that although enterprises need support in the environmental issues, they are more
interested in specific solutions than in international standards. A solution for this lack of interest might be
the proposal of simplified management systems or structures focalised in an internal application rather than
in a certification. The use of limited elements in a first phase would help SMEs to obtain the desired results
and to internalise the mechanisms of these standards. In a second phase the application could be extended in
order to acquire the certification. As shown in the results of the surveys for the food industry sector almost
half of the companies need help in dealing with their environmental issues. The aspects of the environmental
performance that enterprises are more interested in improving are energy consumption (75%), waste (60%),
water consumption (47%) and waste water discharge / treatment (33%). Enterprises were less interested in
chemicals (19%), air emissions (10%) and noise or vibrations (5%). According to international standards
only 27% of the enterprises consulted already manage EN ISO 14001. However these companies represented
in most of the cases big companies suggesting that international standards are still a need for the SMEs. The
level of interest in receiving more information/ consultancies in the specific environmental services of the
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companies consulted evidence that they are highly interested in optimising or reducing consumption of raw
materials and natural resources. They were also very interested in alternative sources of energy and energy-
efficiency through energy management. Enterprises were medium interested in evaluating their
environmental performances, optimising logistic and transport, improving the management of hazardous
materials, recycling and reuse, environmental marketing, eco efficiency through environmental
management, regulation and the international standard EN ISO 14001. Low interest was expressed regarding
studies on noise and all the other international standards.
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SaZetak

Rad daje kratki prikaz i analizu zadruznog zakonodavstva RH, od njenog osamostaljenja do
danas, s osvrtom na tri klju¢na zakona za koje se smatra da su bitno utjecali na trenutno stanje
hrvatskog zadrugarstva prikazujudi pozitivne kao i negativne strane ovoga problema.
Analiziraju¢i zakone o zadrugama, utvrdeni su pozitivni trendovi u prilagodbi europskoj
zadruznoj legislativi (o¢uvan identitet i sloboda zadruga), ali i daljnje neprihvacanje i
nerazumijevanje vaznih zadruznih pojmova (zadruZna revizija, edukacija). Analiza ukazuje na
daljnju potrebu istrazivanja i aktivnog sudjelovanja u edukaciji i kreiranju novih zakona,
slijede¢i pritom iskustva europskih zemalja.

Klju¢ne rije¢i: zadruzno zakonodavstvo, zadruzna revizija, SWOT analiza, Hrvatska (RH)

Analysis of Croatian cooperative legislation

Abstract

This study gives short overview and analyzes of Croatian cooperative legislation, between 1991.
- 2011. It focused on 3 important laws which seems had significantly influence on current
situation in Croatian cooperative movement, showing positive and negative sides of issue.
Analysing the cooperative laws, we identified positive trends with European cooperative
legislation (cooperative freedom and identity) but on the other side rejection and
misunderstood of important cooperative terms are still present (cooperative auditing,
education). Following the experience of European countries, analysis indicate needs for further
investigation and active participation in education and creation of new cooperative laws, in
accordance with European experiences.

Key words: cooperative legislation, cooperative audit, SWOT analysis, Croatia (RH)

Uvod

U analizu spomenutih zakona krenulo se kako bi se dobila stvarna slika hrvatskog zadrugarstva, te uvidjela
pozicija i pravci buducega razvoja zadruga u hrvatskom gospodarstvu u odnosu na europska iskustva.
Hrvatska je jedna od zemalja u kojima je ve¢ u prvim koracima procesa tranzicije bila prisutna vrlo jaka
sklonost privatizaciji i trzi$noj privredi (Mataga, 2009: 214), te su na$e zadruge zapoclele s procesom
temeljitih promjena i prije nego $to je bilo rijeSeno njihovo pravno pitanje. Impozantan interes za zadruzno
organiziranje kroz porast broja zadruga, danas nije dostatan i samodovoljan za kvalitativni iskorak
cjelokupnog zadruznog sustava RH. Njegovo kvalitativno pravno uredenje prije ulaska u EU, je imperativ,
kako bi se vrlo znadajan dio hrvatske usitnjene gospodarske strukture u globaliziranome trzi$tu mogao ¢im
bolje konkurencijski pozicionirati. Zadruzno organiziranje, moze ponuditi takovo rjeSenje i pravno,
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normativno je na tome tragu. Stoga, daljnji razvoj zadruga prvenstveno e ovisiti o novom zakonu koji ¢e
inzistirati na primjeni suvremenih zadruZnih nacela i revizije, te rjeSavanju imovinsko-pravnih odnosa.
Povoljno politicko okruZenje, ciljano lobiranje, te prepoznavanje znacaja zadruznoga pokreta u ukupnom
rastu gospodarstva pomaze zadrugama u ostvarivanju njihovih ali i drzavnih interesa. Ne zaboravljajuci pri
tome, da osim spomenutog, sveprisutne ekonomske prijetnje, te zadruzni znanstvenici mogu dodatno
pridonijeti razvoju i postojanosti zadruga (Chloupkovd, 2002: 30). Ovaj rad daje kratki i deskriptivni pregled
hrvatskog zadruznog zakonodavstva od osamostaljenja RH 1991. godine do danas, pri ¢emu smo analizirali i
usporedili tri zakona o zadrugama, te Zakon o izmjenama i dopunama Zakona o zadrugama za koje
smatramo da su ostavili traga na danasnju situaciju hrvatskoga zadrugarstva. U nastavku su izneseni i
komentirani spomenuti zakoni.

Prvi hrvatski zakon o zadrugama (NN br. 36/1995)

Prvi Zakon, koji je kreiran u te$kim vremenima nerazumijevanja za zadruZnim organiziranjem definira
zadrugu kao: ,... dobrovoljno udruZenje zadrugara u kojem svaki ¢lan sudjeluje neposredno i koje
zajednickim poslovanjem po nalelu uzajamne pomo¢i unaprjeduje i zastiCuje svoj gospodarski i drugi
profesionalni interes, u cilju ostvarenja svoje osobne i zajednicke dobiti zadrugara u skladu sa zakonom i
pravilima zadruge®. Zakon, iako kvalitativno nedorecen i nejasan, barem je formalno pravno priznao zadruge
kao gospodarske subjekte, implementiraju¢i medunarodna zadruzna nadela’, i ostavljajuéi im mjesta i poticaj
za njihov daljnji razvoj. Ovo je bio veliki uspjeh hrvatskoga zadruznoga pokreta jer u borbi sa zastarjelim
poimanjem zadruga kao ostataka komunisti¢ke tvorevine, postalo je upitno da li ¢e Zakon uopce biti kreiran.
Zamjerka ovoj definiciji je da je trebalo staviti veéi naglasak na zadruge kao ekonomske organizacije iji je
cilj unaprjedenje gospodarskih interesa ¢lanova ¢ime bi ,,problem® percipiranja zadruga kao ideoloskih
organizacija bio umanjen njenim ekonomsko odrzivim moguénostima. Glavni nedostatak ovoga Zakona
proteze se kroz ¢itav dokument. Zakon je samo dotaknuo neka vaZna zadruzna pitanja (tijela zadruga,
zadruZzne imovine, te kaznenih odredbi), te ih nejasno determinirao i ostavio dovoljno mjesta za ,ne-
zadruzna“ djelovanja. Prema Zakonu zadruge mogu osnovati minimalno tri fizi¢cke osobe ¢ime je drzava,
kasnije se pokazalo, nesvjesno potaknula osnivanje velikog broja obiteljskih (pseudo)zadruga* ¢ija je jedina
namjena bila kori$tenje takoder nejasno definirane drzavne skrbi. Mnoge od navedenih zadruga, koristeci
sredstva drZavne potpore, nisu ni zapocele sa svojim djelovanjem, a i one koje su poslovale nisu imale
namjeru poslovati po zadruznim principima. Povezano s prethodnim, drugi veliki nedostatak vezan je uz
zadruznu imovinu definiranu kao zajednicko vlasni$tvo zadrugara i zajedni¢kog poslovanja’. Nejasno
ugradena i regulirana, slaba pozornost je posvecena podjeli udjela zadrugarima nakon prestanka s radom
zadruga. Iskustva iz prakse govore da su brojne interesne skupine zloupotrebljavale ovaj nedostatak
razvijaju¢i osobne interese o podjeli i prisvajanju zadruzne imovine. Ovaj zakon reguliran je odredenim
odredbama Zakona o trgova¢kim dru$tvima’. Sa zadruZnog stajali§ta to je ne prihvatljivo, jer dolazi do
mije$anja dvaju potpuno razli¢itih vrsta drustava, a rezultat toga je da i danas mnogi ljudi iz zadruzne struke
ne poznaju razlike izmedu ova dva pojma. Stoga, kao $to trgovacka drustva imaju pravni okvir, tako i
zadrugama treba dati zaseban, adekvatan pravni okvir kako bi se neometano poticalo zadruzno organiziranje,
a ostalo prepustilo poduzetni$tvu pojedinaca i poduzeéa. Nadalje, tijela zadruge, njihove uloge i obveze
regulirane su sa svega Sest ¢lanaka, §to je nedovoljno i ostavlja dojam nebitnih tijela a upravo o njihovim
odlukama ovisit ¢e uspjesno poslovanje zadruga. Ovaj Zakon sadrzi jo§ jedan veoma diskutabilan ¢lanak
(13.), koji je u opreci s temeljnim zadruznim principima, a govori o demokratskoj kontroli ¢lanova, dajudi
zadrugama mogu¢nost da svojim internim pravilnicima omogude vele pravo glasa ¢lanovima. Ovakav zakon,
zbog nedorefenosti i preopcenitih stavaka, omogudio je manjim grupama ljudi da zajedno sa svojim
najblizim suradnicima akumuliraju mo¢, usvajaju zadruznu imovinu i bez pravnih prepreka prenesu je na
trgovacka drustva (Mataga, 2009: 215).

* International Co-operative Alliance, http://www.ica.coop/coop/principles.html, pristupljeno 25.10.2011.

* zadruge koje koriste¢i zadruzno ime uZivaju razne pogodnosti i podrske, a u praksi djeluju kao privatna poduze¢a malih grupa
ljudi (Antoni¢, 2007: 222).

5 Clanak 19., stavak 1. i 2.

¢ Clanak 4. i ¢lanak 23.
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Zakon o izmjenama i dopunama Zakona o zadrugama (NN br. 12/2002)

U prvim ¢lancima izmjena i dopuna Zakona o zadrugama uoceni su mozebitni problemi. Izmjenama se dala
mogucnost da zadrugari posluju izvan zadruge dodajuéi da ciljevi poslovanja zadruge, osim dosadas$nje
osobne i zajednicke dobiti, sada mogu biti i ,,drugi interesi“. Ovim izmjenama znacajno se naru$io zadruzni
autoritet, jer su nejasno definirani takovi interesi i otvoren je prostor za drugacija tumacenja ovog problema.
Zadrugu mogu osnivati minimalno tri osobe, ne razradujuéi u dovoljnoj mjeri jesu li to fizicke osobe, pravne,
ili neka kombinacija istih, otvorila mogu¢nost da primarnu zadrugu osnivaju samo pravne osobe. Navedene
izmjene u opreci su s na¢elom neposrednog poslovanja i doprinijele su kasnijem narusavanju zadruznoga
pokreta. S druge strane, ovim izmjenama u praksi dolazi do masovnog osnivanja zadruga koje uZivaju
posebnu drzavnu skrb’. Iako su ove nedorelene odredbe ulinile dosta propusta i usmjerile razvoj
zadrugarstva u krivom smjeru, u praksi uvodenjem novog stavka o znacenju posebne drzavne skrbi, mozemo
zakljuditi da je drzava ipak prepoznala znacaj zadruznih organizacija. Stoga su ove izmjene, s jedne strane,
potaknule prividan razvoj hrvatskoga zadrugarstva po pitanju broja zadruga i drZavnih poticaja, uzrokujuéi s
druge strane njegovo unutra$nje uru$avanje (zadruZna imovina, broj ¢lanova). Izmjenama u ¢lanku 19.,
izbrisan je stavak koji definira zadruznu imovinu kao vlasni$tvo zadrugara, te da zadrugar bez suglasnosti
ostalih ¢lanova ne moze raspolagati svojim udjelom u zadruzi i da se pri isplati zadrugara kojem je prestalo
¢lanstvo u zadruzi, u udjel ura¢unava i dio imovine koja je steena za vrijeme njegova ¢lanstva u zadruzi i to
razmjerno osobnom doprinosu u stjecanju te imovine. Ovime je nanesena $teta zadrugama, jer se javljaju
osobni interesi za podjelu i prisvajanje zajednicke zadruzne imovine. Spomenutim izmjenama, omogucilo se
zaposlenicima koji sada postaju ¢lanovi zadruga da razvijaju interese za podjelu i prisvajanje zadruZne
imovine. Prema ¢lanku 26.k, po prvi puta uvodi se pojam skradene revizijes, ali ista u praksi nije doZivjela
Zeljene okvire. ZadruZna revizija je ispitivanje primjene zadruznih principa u zadrugama, poslovanja zadruge
sa zadrugarima i tre¢im licima, imovinsko-pravnih odnosa zadruge i zaposlenih, kao i primjene op¢ih i
zadruznih pravila u pogledu osnivanja, organiziranja i cjelokupnog poslovanja zadruge u cilju zastite i
unaprjedenja zadruZnih interesa. Jo§ jedan nezadovoljavajuéi segment ovoga zakona odnosi se na ¢lanak
31.a, koji kaZe: ukoliko u roku od jedne godine, nakon likvidacije zadruge, imovina te zadruge ne bude
prenesena u vlasni$tvo novoosnovane zadruge, iste djelatnosti, ona postaje drzavno vlasni$§tvo a o njenoj
daljnjoj namjeni ni$ta se ne spominje. Ovaj ¢lanak neprihvatljiv je i poti¢e ve¢ spomenute nelegalne radnje
interesnih grupa. Nakon analize ovoga zakona stvoren je dojam da poslove koje vodi upravitelj treba
adekvatno normirati, jer proizlazi da ovo tijelo nije bitno u poslovanju zadruge. Sli¢na situacija je sa
spomenutom zadruznom imovinom koja je odredena sa svega Cetiri ¢lanka. Stoga je ovim nedostacima
potrebno posvetiti puno vi§e paZnje i pod hitno detaljnije razraditi. Ovaj zakon izaziva brojne sumnje u
ispravnost i poznavanje tematike stru¢njaka koji su ga kreirali, jer ne samo da nije uspio rijesiti nedostatke
prosloga, nego ¢ak i otvoriti prostor za daljnju degradaciju i urusavanje zadrugarstva RH (Mataga, 2009:
210). Ipak, treba naglasiti da ovim Zakonom drzava polako ali sigurno pocinje prepoznavati znacaj zadruga, i
u praksi §titi i potice njihov razvoj. Ovim zakonom nova krovna organizacija postaje Hrvatski savez zadruga
(HSZ), koja je duzna voditi registar zadruga i zadruZnih saveza. Njena uloga nezavisne, stru¢ne i poslovne
organizacije sa svthom promicanja, uskladivanja i zastupanja zajednickih interesa svojih ¢lanica ispred tijela
drzavne uprave, trebala bi zadrugama u buduénosti osigurati konkurentnije mjesto u drzavnoj potpori.

Najnoviji Zakon o zadrugama (NN br. 34/2011)

Vec¢ na prvi pogled, ovaj Zakon podsjec¢a na kvalitetno planiran i ureden dokument ostavljajuéi dojam da Zeli
posebno istaknuti specifi¢nosti organizacije ovakvog sustava i njezinog temeljenja na istinskim zadruZznim
nacelima a koja zadruzi inace daje prednost u okrupnjavanju usitnjenog dijela gospodarske strukture. Pri
tome, nagla$avaju se gospodarski, ekonomski i drugi interesi zbog kojih je zadruga kao poduzece osnovana.
Zakon je napokon zadrugama dao zadovoljavajuéi pravni okvir koji su zasluZile, iako za neke probleme
(zadruzna edukacija) i dalje ne postoji razumijevanje od strane Vlade, i na njihovo rje$avanje morat ¢emo

7 Clanak 6. Posebna drzavna skrb olitovala se u nov¢anim naknadama (5.000 - 100.000 kn) za osnivanje zadruga i razvojne
projekte zadruga i zadruznoga sustava (Matijasevi¢, 2005: 162). Rezultat toga bila je 571 novoosnovana zadruga (nisu uklju¢ene
$tedno-kreditnoga tipa), u razdoblju od 2000.-2007. godine (Tratnik i sur., 2011: 338). Mnoge od njih osnovane su kako bi
dobile drzavne naknade, a da nisu pocele djelovati.

8 Skradena revizija predstavlja takav postupak revizije, koji ne daje kona¢no misljenje o financijskim izvje$tajima i pruza
uvjerenja da informacije podvrgnute uvidu ne sadrZe znacajna pogre$na prikazivanja.
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pricekati jo§ neko vrijeme. Kroz zadruznu reviziju, iz hrvatskog zadruznog sustava jasno bi se razlucilo i
izdvojilo sve ono §to se zbog nerazumijevanja ili spekulativno, vrlo rado i ¢esto u nas mijeSalo s onim
pozitivnim, §to danas zadruzni sustav u svijetu jest i tako ga vrijednosno degradira i demotivira. Zadruzna
revizija i nadalje, iako je bila u prijedlogu zakona, nije uspjela naci svoj put u hrvatskom zakonodavstvu i
ostati ¢e misija za buduc¢nost. Uce¢i na iskustvima prethodnih, Zakon detaljno razraduje i implementira
odredbe o konkurenciji, poslovnim tajnama i sporovima, zatvaraju¢i nedostatke i mogucnosti za bilo kakve
buduce ,ne-zadruzne djelatnosti“. Ovaj zakon sadrZi i neke novitete. Znacajan napredak postignut je na
podru¢ju minimalnog broja ¢lanova potrebnog za osnivanje zadruga koji sada iznosi sedam. Ovime bi
trebalo biti rijesen dugogodi$nji problem pseudo-zadruga ¢ije je dosadasnje postojanje davalo nerealnu sliku
razvijenosti hrvatskoga zadrugarstva; i rijeSeno pitanje njihove postojanosti, smanjiti njihov broj i iznutra
ojacati zadruZzno organiziranje povecanjem broja zadrugara po zadruzi prisiljavaju¢i ih pri tome na
formiranje ve¢ih, ja¢ih zadruga. Posebno interesantnim ¢ini se ¢lanak 32., koji govori o vanjskim ulagac¢ima
koji nisu ¢lanovi zadruga, a u zadrugu kao ulog mogu unijeti nov¢ani iznos ukoliko su zainteresirani za
njezino poslovanje. U skladu s time, ¢lanak 23. omogucuje radnicima da izaberu jednoga ¢lana za rad u
nadzornom odboru s ciljem predstavljanja njihovih interesa. Naravno, takvi ulaga¢i nemaju prava kao
&anovi, ali imaju moguénost aktivnog sudjelovanja na skupstinama. Clanak je interesantan time §to je
zadruzni pokret, gledajuci iz perspektive vlasnickih prava u zadnjih 30-tak godina u svijetu pod stalnim
promjenama stvaraju¢i nove(alternativne) zadruzne modele (Chaddad, 2004: 348). PredloZena autorska
tipologija u opreci je s klasicnim poimanjem zadruZnoga organiziranja i da to znaci pocetak kraja
tradicionalnom poimanju zadrugarstva u RH tesko je generalno prosuditi. Zato za (ne)opravdanost ovih
sumnji, kao i rezultate Zakona, oc¢ekujemo da ¢e vrlo brzo izac¢i na vidjelo. S druge strane, zadruge ovom
odredbom, povecavaju svoju imovinu-,rizi¢ni kapital“ s vanjskim kapitalom i osiguravaju svoju odrZivost,
rast i razvoj. Posebna paznja posvelena je planiranju buducih aktivnosti zadruga i upotrebi dobiti koju
ostvaruju. Zakonom su zadruge duzne dio svoje dobiti, nakon podmirenja obaveza, izdvojiti i posebno
evidentirati u obavezne pri¢uve te za planiranje daljnjeg razvoja. Zakon ide toliko daleko da zati¢uje
zadruge: u slucaju ste¢aja zadruge i nakon podmirenja obaveza, svu svoju imovinu prenosi na jedinice
lokalne samouprave, s kojom raspolaze i duzna ju je upotrijebiti za daljnji razvoj zadrugarstva (¢lanak 47.)
sukladno nacelu zadruzne autonomnosti i nezavisnosti. Pitanje zadruzne imovine napokon je kvalitetno
uredeno i sprjecava njeno daljnje osipanje. Iako je veliki dio zadruzne imovine, do danas otuden ili je postao
drzavno vlasni$tvo, ovom odredbom omogucena je, sada i na pravnim okvirima, konsolidacija i ponovna
afirmacija zadruga na hrvatskim prostorima. Ovakav Zakon poZeljan je, i hvalevrijedan jer uklanja
nedostatke prethodnih i daje vjeru da ¢e i ostali nedostaci biti uklonjeni ¢ime garantira uspje$nu budu¢nost
za zadruge u njihovoj konkurentskoj borbi na trzistima EU.

Tablica 1. Elementi SWOT analize hrvatskog zadruznog zakonodavstva:

SNAGE (Strengths): SLABOSTI (Weaknesses):
e definiran i zaSticen zadruZzni identitet, zadruZzna e percepcija zadruga kao ideoloske - neekonomske
imovina tvorevine bivie drzave
e dugogodisnja zadruZna tradicija e nepostojanost zadruzne revizije i edukacije
e pozitivna iskustva u razvoju zadruznog pokreta, u e nedoreceni i nejasni zakoni
svijetu i u nas e mijeSanje pojmova zadruga i trgovacka drustva (d.d.,
e zakonska regulativa prisutna je stalno u organizaciji d.0.0.) u pravnom smislu
zadruzZnog sustava e nesklonost drZave u razvoju zadrugarstva
PRILIKE (Opportunities): PRIJETNJE (Threats):
e potencijalni skori ulazak u EU e nerijeSeno pitanje zadruzne revizije i edukacije
e prisutnost drzavnih fondova i naknada ¢ nedoreceni i nejasni zakoni
e drzava napokon prepoznala znacaj zadruga cemu e mijeSanje pojmova zadruga - trgovacka drustva (d.d.,
svjedoci novi zakon d.o.0.) u pravnom smislu

Izvor: Vlastita procjena autora na temelju analiza zakona o zadrugama
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Zakljucak

Provedena analiza i usporedba zadruznih zakona RH ukazuje na pozitivhe pomake, ali i na nedostatke
vezane uz primjenu i rjeSavanje suvremenih zadruznih nacdela, imovinsko-pravnih odnosa i zadruzne revizije.
Iako je drzavna potpora dala odredene rezultate (zadruzni identitet, pove¢an minimalni broja ¢lanova);
strukturni problemi unutar organiziranja zadruga, i dalje nisu rijeSeni. Zakon iz 1995., te Zakon iz 2002.
pokazali su se nedoreenima i neprihvatljivima za nesmetani bududi razvoj zadruga, a pobolj$anja koja su
trebali uvesti nezamjetna su i degradiraju¢a. S druge strane, zadnjim Zakonom znacajno je pobolj$ano
pravno stanje hrvatskoga zadrugarstva i moze posluZiti kao osnova za daljnji rad: na pobolj$avanju ukupne
veli¢ine zadruznoga pokreta i uskladivanju sa zakonodavstvom EU.
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Sazetak

Sektor maslinarske proizvodnje na podruéju podregije Istra-Primorje u zadnjih 10-tak godina
dozivljava intenzivan rast tako da u 2010. godini na ovom podru¢ju ima oko 1,4 milijuna stabala
maslina zasaden na oko 6.000 ha. Tome su pridonijeli drzavni, Zupanijski i lokalni poticaji,
povecanje svijesti o vrijednosti ekstra djevi¢anskog maslinovog ulja, kao i kompatibilnost
maslinarske proizvodnje sa turistickom djelatno$¢u zbog ¢ega maslinarstvo postaje pozeljna
dopunska aktivnost na sve ve¢em broju seljac¢kih gospodarstava. Cilj rada je ustanoviti troskove
proizvodnje plodova maslina i maslinovog ulja, te izvrsiti ekonomsku analizu poslovanja uljare
kako bi se ustanovili konkurentnost i profitabilnost maslinarskog sektora. Analizom poslovanja
30 gospodarstava ustanovljeno je da ukupni trosak proizvodnje plodova masline iznosi 4,63
kn/kg, dok proizvodni tro$ak maslinovog ulja iznosi 47,33 kn/kg. Ekonomska analiza
poslovanja 3 uljare pokazala je da 55% ukupnih troskova otpada na stalne troskove
(amortizacija, tro$ak financiranja) tako da njihova profitabilnost u velikoj mjeri ovisi o
iskoristenost kapaciteta u sezoni prerade.

Kljuéne rije¢i: prihod, proizvodni troskovi, uljara, konkurentnost

Economical characteristics of olive production in Istria-
Littoral sub-region

Abstract

Olive production sector in Istria-Littoral subregion has gone through an intensive increase in
the last decade with 1,4 million trees planted on about 6.000ha in the year 2010. This success is
supported by state, regional and local subsidies, increase of consciousness about extra virgin
olive oil value, as well as compatibility of olive production with tourist activities. Because of the
last, olive has gained the status of culture suitable for additional activity and income
diversification on agricultural holdings. The aim of the paper is to establish production cost of
olive fruit and olive oil as well as to perform business economic analysis of olive mill in order to
establish the competitiveness and profitability of olive sector. By the business analyses on 30
holdings it was revealed that total cost of olive fruit was 4,63 kn/kg, while the production cost of
olive oil is 47,33 kn/kg. Business economical analyses in three olive mills showed that 55% of
total costs fall into fix expenses (amortisation, cost of financing), thus its profitability depends
on capacities utilisation in processing period.

Key words: revenue, production costs, oil mill, competitiveness
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Uvod

Znacajno obiljezje mediteranske poljoprivrede je veliko uce$¢e dugogodis$njih nasada u strukturi ukupno
kori$tenog poljoprivrednog zemljista. Prema podacima EUROSTATA (2009.) udio dugogodisnjih nasada u
svim mediteranskim regijama EU je preko 10% od ukupno koristenog zemljista, dok je u ukupno 14 regija taj
postotak ve¢i i od 30%. Udio dugogodi$njih nasada u ukupno kori$tenom poljoprivrednom zemljistu u Italiji
je 18%, a u Grekoj 27%. U podregiji Istra-Primorje udio pod viSegodi$njim nasadima je oko 13% ukupno
koriStenog poljoprivrednog zemljista (Drzavni zavod za statistiku RH, 2005) iz Cega je uocljiva
neprilagodenost strukture poljoprivrednog zemljita §to je jedan od razloga niske dohodovnosti
poljoprivredne proizvodnje na ovom podruéju (Oplani¢, 2004). Maslina je jedina mediteranska vo¢na
kultura u Hrvatskoj koja u posljednjih desetak godina biljezi povecanje proizvodnih povr$ina (Gugi¢, 2006)
¢emu u prilog idu istrazivanja koja pokazuju da se u maslinarskoj proizvodnji moze ostvariti zadovoljavajuéa
dobit (Radinovi¢ i sur. 2004). Cilj ovog rada je utvrditi neka ekonomskih obiljeZja sektora maslinarske
proizvodnje na podrudju jadranske podregije Istra-Primorje te dati prijedlog mjera i aktivnosti, posebice s
trzi$nog aspekta, koje u ovom sektoru treba provesti kako bi on na globalnom, liberaliziranom trZi$tu bio
prepoznatljiv, konkurentan i dohodovan.

Materijal i metode

U radu su kori$teni podaci sluzbenih izvje$¢a drzavnih i regionalnih sluzbi: Drzavnog zavoda za statistiku,
Ministarstva poljoprivrede, ribarstva i ruralnog razvoja, Hrvatskog zavoda za poljoprivredno savjetodavnu
sluzbu, Upravnog odjela za poljoprivredu, $umarstvo, lovstvo, ribarstvo i vodoprivredu Istarske Zupanije i
Upravnog odjela za gospodarski razvoj Primorsko-goranske Zupanije. U slu¢ajevima nepostojanja sluzbenih
podataka, autori su provodili intervjuiranje relevantnih stru¢njaka na bazi ¢ega je metodama deskriptivne
statistike izvr$ena procjena stanja. Koli¢ina preradenih maslina u 2010. godini dobivena je intervjuiranjem 30
uljara koje su usluzno vrsile preradu maslina na podrucju podregije Istra — Primorje. Proizvodni troskovi
maslinarske proizvodnje ustanovljeni su na temelju podataka prikupljenih anketiranjem 30 maslinara, dok su
podaci za ekonomsku analizu poslovanja uljare dobiveni anketiranjem 4 preradiva¢a maslina - vlasnika
uljara. U utvrdivanju cijene ko$tanja maslina i ulja koriStena je metoda kalkulacije pri ¢emu je prema
vremenu vr$ena naknadna kalkulacija, prema podruéju mikroekonomska i prema sadrzaju analiticka (Kari¢ i
Stefani¢, 1999). Cijena ljudskog rada (u radu je koristena vrijednost od 30 kuna po satu) i cijene materijala
koje se koriste u kalkulacijama za sva su gospodarstva ista.

Rezultati i rasprava

Maslinarstvo u podregiji Istra-Primorje u posljednjih 10-tak godina doZivljava vrlo snaZan rast koji se ogleda
u vi$estrukom povecanju povrsina pod maslinicima i broja rodnih stabala.

Tablica 1. Obiljezja maslinarske proizvodnje u podregiji Istra-Primorje u 2010. godini

Obiljezje Istarska  Primorsko-goranska Ukupno
Zupanija Zupanija

Povrsina maslinika (ha) 4.500 1.500 6.000
Broj rodnih stabala maslina 1.070.000 300.000 1.370.000
Broj gospodarstava s maslinarskom 5.800 2.700 8.500
proizvodnjom

Prosjecno stabala po gospodarstvu 184 m 161
Ukupna proizvodnja maslina (t) 7.000 2.000 9.000

Izvor: Statisticki godiSnjaci RH i izracuni autora

Prema popisu poljoprivrede iz 2003. godine na podrudju podregije Istra-Primorje je bilo ukupno 426.365
stabala maslina (1.938 ha) od cega je 364.360 stabala (1.656 ha) bilo u rodu (DZS, 2004). Do 2010. godine
programom nabave sadnog materijala raspodijeljeno je ukupno oko 950.000 sadnica masline (Zupanijska
izvje$éa, 2010) iz Cega proizlazi da na ovom podrudju ima ukupno oko 1.370.000 stabala maslina zasadenih
na ukupno 6.000 ha povrsina. Trend podizanja novih nasada maslina i opéeg razvoja maslinarskog sektora u
velikoj je mjeri potaknut sve ve¢om potraznjom za djevi¢anskim maslinovim uljem od strane potro$aca s
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netradicionalnih trzista, zahvaljuju¢i uspjeSnom promoviranju njegovih zdravstvenih i gastronomskih
vrijednosti (Koprivnjak i Cervar, 2010). Pored drZavnih potpora (NN 87/02) snaZan poticaj razvoju ovog
sektora dale su i jedinice regonalne i lokalne samouprave koje su u razdoblju od 1994. do 2010. godine
maslinarima subvencionirale 2/3 vrijednosti sadnog materijala (Zupanijska izvjes¢a, 2010). U pogledu
kori$tenja ljudskog rada maslinarstvo se nadopunjuje sa turistickom djelatno$¢u zbog ¢ega na velikom broju
gospodarstava ima status dopunske aktivnosti i izvora dohotka. Na podrudju regije ima ukupno oko 8.500
poljoprivrednih gospodarstava koja se bave maslinarskom proizvodnjom od cega 5.800 gospodarstava na
podrudju Istarske Zupanije, a 2.700 gospodarstava na podrucju Primorja (DZS, 2003). Malih gospodarstava,
koja koriste do 2 ha ukupnog poljoprivrednog zemljista, u strukturi ukupnog broja maslinarskih
gospodarstava ima 77% i obraduju 40% povrs$ina maslinika. Ona u prosjeku obraduju do 160 stabala maslina
i proizvode do 300 litara ulja. Dislociranost parcela unutar istog gospodarstva smanjuje ucinkovitost
utroSenog rada i materijala, ali istovremeno moZze doprinijeti stabilnosti i ujednacenosti prinosa u
slu¢ajevima lokaliziranog stradavanja nasada od niskih temperatura ili tuce.

Na temelju istraZivanja ekonomskih obiljezja maslinarske proizvodnje ustanovljeno je da se godi$nje po
hekatu utrosi u prosjeku 398 sati ljudskog rada od ¢ega 76% otpada na berbu plodova, a 17% na rezidbu.
Prosje¢ni u¢inak berbe je 15 kg plodova maslina na sat (ru¢na berba), dok se za rezidbu jednog stabla utrosi
prosje¢no 0,25 sati. U strukturi materijalnih troskova najvedi izdatak otpada na sredstva za zastitu bilja (52%)
i gnojiva (41%). Godisnje se po hektaru utrosi 30 sati rada sa strojevima od ¢ega 12,5 sati otpada na aplikaciju
sredstava za za$titu, a 10 sati na kultivaciju.

Tablica 2. Kalkulacija maslinarske proizvodnje za povrsinu 1 ha maslinika sa 270 rodnih stabala

maslina
Veli¢ina Vrijednosti
Ukupni proizvodni troskovi po ha (kn) 22.502
- materijalni troskovi 4.467
- troSak rada s poljoprivrednom mehanizacijom 3.493
- troSak ljudskog rada 11.947
- amortizacija nasada 1.600
- ostali izdaci 995
Prosjecni prinos plodova po stablu (kg) 18
Ukupni prinos plodova po ha (kg) 4.860
Tro$ak proizvodnje 1 kg ploda maslina (kn) 4,63
Ukupni trosak prerade plodova (kn) 7.401
TroSak prerade po kilogramu plodova (kn) 1,52
Randman prerade (%) 13
Koli¢ina proizvedenog ulja od plodova sa 1 ha (kg) 632
TroSak proizvodnje 1 kg ulja (kn) 47,31

Izvor: Izra¢un autora

U strukturi prosje¢nih proizvodnih troskova najveéi udio (53%) otpada na tro$ak radne snage. Uz prosje¢ni
prinos od 18 kg plodova maslina po stablu, odnosno 4.860 kg/ha, cijena kostanja 1 kg maslina iznosi 4,63 kn.
Uz prosje¢ni randman prerade od 13% cijena ko$tanja maslinovog ulja iznosi 47,31 kn/kg. Ukoliko se u
kalkulaciju uvrsti mehanizirana berba (elektri¢nim ili pneumatskim tresa¢ima) i normativom ucinka od 40
kg plodova na sat, trosak proizvodnje maslinovog ulja iznosi 37,37 kn/kg. Prema Agenciji za maslinovo ulje
(2010) proizvodacka cijena ekstra djevicanskog maslinovog ulja u Spanjolskoj je iznosila od 10,87 - 25,35
kn/kg. Prosje¢ne proizvodacke cijene djevi¢anskog maslinovog ulja ekstra u 2010./2011. proizvodnoj godini
iznosile su 25,20 kn/kg u Bariju, 15,38 kn/kg u Heraklionu i 14,85 kn/kg u Jaénu (COI, 2011). Vidljivo je da
su tro$kovi proizvodnje maslinovog ulja u zemljama koje su njegovi najveci proizvodaci vi$estruko niZi §to ¢e
uvjetovati da proizvodadi na podrudju Istre-Primorja u postupku proizvodnje primjenjuju suvremenija
tehnologka i organizacijska rjeSenja.

Usluzna prerada ulja na podrudju regije vrsi se u ukupno 30 uljara od cega ih je 21 smjesteno u Istri, a 9 na
podrudju Primorja. Njihov ukupni kapacitet prerade je 29,5 tona plodova maslina na sat. U 2010. godini na
podrudju regije je preradeno oko 9.000 tona maslina, od ¢ega 5.932 t na podrudju Istarske Zupanije i 2.988 t
na podrudju Primorja. Investicijsko ulaganje u izgradnju objekta uljare povrsine 120 m? i njezino opremanje
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opremom instaliranog kapaciteta prerade plodova od 1.000 kg/sat iznosi 1,52 milijuna kuna (bez vrijednosti
zemlji$ta). Uljara godi$nje u prosjeku vrsi preradu 50 dana u dvije smjene (16 sati dnevno) i 3 radnika po
smjeni, ¢emu treba pribrojiti i rad upravitelja (600 sati godi$nje) pa proizlazi da se u uljari godiSnje odradi
ukupno 3.000 sati ljudskog rada. Izvr§ena je analiza financijskog rezultata godi$njeg poslovanja uljare sa
instaliranim kapacitetom prerade od 1.000 kg/sat koja u sezoni preradi 350 tona maslina, $§to predstavlja
visoku razinu iskori$tenosti preradbenog kapaciteta.

Tablica 3: Racun dobiti u poslovanju uljare

Velitina Vrijednost (kn)
1. Ukupni prihod 525.000
2. Ukupni rashod 346.274
- materijalni troskovi 17.320
- bruto placa 117.133
- amortizacija 119.347
- ostali izdaci 20.802
- troSak financiranja kapitala 71.671
3. Bruto dobit 178.726

Izvor: Izraun autora

Prosje¢no financijsko poslovanje uljare, kod visoke razine iskoriStenosti instaliranih kapaciteta, kakvo je
evidentirano u istrazivanim pogonima, je vrlo uspjesno. Medutim, primjetno je da glavnina troskova u
njihovom poslovanju proizlazi iz visokih investicijskih ulaganja u osnovna sredstva, a to su amortizacija i
troSak financiranja kapitala. Oni na godi$njoj razini iznose 191.018 kn $to predstavlja 55% ukupnih troskova.
Tros$ak radne snage sudjeluje s udjelom od 34% dok na tro$ak materijala (energenti i voda) otpada svega 5%
od ukupnih troskova. Moze se zakljuciti da profitabilnost u sektoru prerade maslina u velikoj mjeri ovisi o
visini ulaganja u pogon uljare i cijeni kapitala pa cilj vlasnika uljara treba biti postizanje $to vele
iskoriStenosti kapaciteta kako bi prosje¢ni stalni troskovi bili §to niZi. Pritom se povecanje obujma prerade u
uljarama ne smije ostvarivati naustrb kvalitete postupka ve¢ mora biti rezultat optimalne organizacije radnog
procesa.

Zakljucak

Troskovi proizvodnje maslinovog ulja na podrudju regije Istra-Primorje visestruko su vi$i nego u susjednim
mediteranskim zemljama. Osnovna zapreka tro$kovno konkurentnije maslinarske proizvodnje na malim
gospodarstvima jesu visoki stalni tro$kovi po jedinici proizvodnje. To su u prvom redu nizak stupanj
mehaniziranosti radnih operacija odnosno visok utro$ak ljudskog rada po jedinici povr$ine, visoka
amortizacija i tro$kovi odrzavanja poljoprivredne mehanizacije, objekata i opreme, visok udio vremena koji
se tro$§i na manipulativne poslove koji proizlaze iz dislociranosti maslinika unutar istog gospodarstva.
Preduvjeti postizanja cjenovne konkurentnosti domacih maslinara jesu trajna modernizacija tehnoloskog
procesa proizvodnje maslina kao i poslovno udruzivanje koje je u interesu velikog broja manjih maslinarskih
gospodarstva. Povezivanje proizvodaca trebalo bi svakako i¢i u smjeru zajedni¢kog koristenja pojedinih
sredstava mehanizacije, a posebice u segmentu marketinga, zastite, brendiranja i prodaje proizvoda.
Analizom poslovanja uljara ustanovljeno je da financijski rezultat njihovog poslovanja u velikoj mjeri ovisi o
razini iskoriStenosti kapaciteta. SuviS$ak ukupnih preradbenih kapaciteta utjecati ¢e na nizu razinu
iskoristenosti i losije financijske rezultate poslovanja uljara dok ¢e se s druge strane nedostatak tih kapaciteta
negativno odraziti na kvalitetu dobivenog ulja zbog duZeg vremena od berbe do prerade. Zbog toga ukupni
instalirani kapaciteti uljara trebaju biti uskladeni sa potrebama prerade odnosno ukupno proizvedenim
koli¢inama plodova na tom podru¢ju o ¢emu treba voditi ra¢una posebice u razdoblju rasta sektora
maslinarske proizvodnje kakav se trenutno desava na podrudju podregije Istra-Primorje.
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Abstract

Slovenia is with two million inhabitants (0,5% of EU population) and a population density of 99
persons per km? placed among sparsely inhabited European countries. Modernisation of
specific types of farming resulting in stronger agriculture competition in Slovenia and Europe
was the key factor for depopulation of the countryside. The developed multicriteria decision
DEX model for evaluating less-favoured areas (LFA) presents a tool for easier evaluation of
farming scenarios. Selecting specific types of farming in LFAs depends not only upon one
criterion but is subject to various criteria. The following scenarios were analysed: Other areas
(D), Hill areas (H), Karst areas (K), Steep slopes (S), and Mountain areas (V). The main criteria
included in a model were the following: farm size, amount of direct payments, amount of
natural handicap payments, amount of agri-environmental payments, and age structure. The
evaluation “excellent” was assigned to the scenario “Mountain area”, the scenarios “Other
areas” and “Hill areas” were evaluated as “suitable”, while the scenarios “Karst area” and “Steep
slopes” received the lowest evaluation “unsuitable”. The developed model may also be used in
further development of agricultural policy, especially after 2013. The model is open for
upgrading with new information and adjusting to special needs.

Key words: LFA, multicriteria decision analysis, DEX, scenarios, agricultural policy

Videkriterijski model za procjenu LFA podrucdja za
poljoprivrednu proizvodnju

Sazetak

Slovenija sa dva milijuna stanovnika (0,5% od stanovni$tva EU-a) i gusto¢om naseljenosti od 99
stanovnika po km?, je jedna od relativno rijetko naseljenih drZava u Europi. Modernizacija
poljoprivrede koja je dovela do veée konkurentnosti poljoprivrede u Europi i Sloveniji, klju¢ni
je ¢imbenik iseljavanja stanovnistva sa sela. S razvojem vise kriterijskog modela DEX-i moguce
je vrednovanje podrudja s tezim uvjetima gospodarenja (LFA). Model ¢e nam pomo¢i
procijeniti razli¢ite scenarije poljoprivrede u LFA podrudjima. Izbor za ocjenu LFA tako ne
ovisi samo o jednom kriteriju. Scenariji koji su analizirani, su sljede¢i: Ostala podruéja (D),
Planinska podrudja (H), Kragka podrudja (K), Strma podrudja (S) i Gorska podrudja (V). Glavni
kriteriji uklju¢eni u model su sljededi: veli¢ina gospodarstva, visina izravnih pla¢anja, visina
kompenzacijskih pla¢anja,visina poljoprivredno-okoli$nih subvencija i godi$nja struktura.
Rezultati kazu, da je kona¢nu ocjenu "odli¢an" dobio scenarij Gorska podruéja (V), scenariji
Ostala podrug¢ja (D) i Planinska podruéja (H) dobili su ocjenu "prikladno”, dok se scenariji
Kragka podruéja (K) i Strma podrudja (S) procjenjuju s najslabijim rezultatom "neprimjereno.
Razvijeni visekriterijski model je koristan za buduci razvoj poljoprivredne politike, osobito
nakon godine 2013. Model se moze nadgraditi s najnovijim informacijama i prilagoditi
specifi¢nim zahtjevima korisnika.

Klju¢ne rijeci: LFA, visekriterijska analiza, DEX, scenariji, poljoprivredna politika
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Multicriteria decision model for evaluating less-favoured areas for agricultural production

Introduction

In the European union 65 % of the utilized agricultural area (UAA) comes within the delimitation of less-
favoured areas (defined as LFA), and of this a substantial amount is classified as mountain areas (MacDonald
et al.,, 2000). This situation is also reflected in Slovenia, where 491.000 hectares or 72.4 % of utilized
agricultural area is located in mountainous and hilly areas (LFA), with almost two-thirds being permanent
pasture, and less than 30 % arable land. More than half of Slovenia (i.e. nearly 1.1 million hectares) is covered
by woods and forests (MAFF, 2007). Similar to the European Union Alpine regions, this fact places Slovenia
among the countries with the most difficult conditions for agricultural production in Europe. The over
utilization process regarding agricultural land is becoming a serious problem in Europe, including Slovenia,
although the reasons for over utilization are not the same everywhere. Efforts against over utilization and an
understanding of the background regarding these processes are of particular importance (Borec et al., 2004),
especially in over recent years (for recent trends in agri-food sector) Agriculture in LFA areas is less intensive
and suitable for different farming types and further food production. In this light the potential for a wide-
range of possible business alternatives need to be evaluated in order to determine any obstacles and
characteristics, and also highlight the benefits of any corresponding opportunities which might contribute to
specific farm systems in LFA areas. Before making a decision whether to invest in food processing, an
investor needs to have the basic information on which to base this decision. This information should contain
sufficient economic and financial indicators to form a basis for decision making. As reported by Tiwari et al
(1999), reality is complex, and the use only of economic and financial criteria alone may be insufficient when
the deciding involves consideration of variables that cannot be easily quantified into monetary units, and the
decision-making process is likely to be influenced by multiple competitive criteria A decision model must be
able to evaluate all the options when considering those factors influencing the decision and the analyst
should consider a multi-criteria (objective) decision analysis approach (MCDA) that can be used for solving
difficult technical and economical decisions. The application of multi-criteria decision analysis in farm
management, such as DEX-i methodology (Bohanec et. al. (1995) Bohanec et al. (2000), Pazek et al. (2006),
Rozman et al. (2006)) has been extensively discussed in scientific literature. Hierarchical multi-attribute
decision models are based on the dissection of a complex decision problem into smaller and less complex
subproblems. Subproblems are represented by variables, which are organized into a hierarchy. For instance,
the DEX (and its windows version DEX-i) is a method for qualitative multi-attribute decision modeling and
support (Bohanec and Rajkovic, 1990).

Materials and methods

DEX combines traditional multi-attribute decision making with some elements of Expert Systems and
Machine Learning. Variables are connected by utility functions. Utility functions in DEX are adjusted to
qualitative variables and, therefore, represented by “if-then” decision rules (called elementary decision rules),
which are usually given in tabular form. The DEX method can be used for solving of various decision
problems regarding real-world decisions (Bohanec et al. (1995), Bohanec et al. (2000), Bohanec and Rajkovi¢
(1999)). A multi-attribute DEX model is characterized by the following facts (Bohanec, 2003):

— the model consists of hierarchically structured variables called attributes

— all these attributes are qualitative rather than numerical: they can take only a finite (and usually a small)
number of discrete symbolic values

— aggregation of values in the model is defined by rules.

For each attribute, DEX requires a definition of a set of corresponding qualitative values. These are usually
descriptive. The aggregation of values is carried out according to aggregation rules, which are usually given
in tabular form. The attributes at the lowest level are basic descriptors of scenarios (i.e farm size, usage type
of agricultural land, number of assigned points, amount of LFA payments, farm holder’s age, successor or
not, successor’s age, number of payment entitlements, value of payment entitlements for arable land, value of
payment entitlements for pasture, amount of payment entitlements, organic farming, integrated crop
production, implementation of other agri-environmental measures, amount of payments, amount of protein
crops payments and nuts payments, amount of additional payments for milk and beef). They represent
model inputs and must be provided by the decision maker.
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The main criteria included in a model structure were respected: farm size, amount of direct payments,
amount of natural handicap payments, amount of agri-environmental payments, and age structure. All
criteria were associated into groups of criteria to define final evaluation - evaluation of scenarios: Other areas
(D), Hill areas (H), Karts areas (K), Steep slopes (S), and Mountain areas (V)). The input data of specific
criteria (acquired by Agency of the Republic of Slovenia for Agricultural Markets and Rural Development,
the size of sample was 42856 farms) were used as input data for DEX-i multi criteria model as well as for
modification of model hierarchy. After each attribute has been assigned with its scales (qualitative value), the
utility functions are defined. The utility functions evaluate each individual attribute with respect to their
immediate descendants in the hierarchy. This procedure is conducted for each level in the hierarchy (partial
utility function for aggregate attributes and overall utility function for the whole model except for the lowest
level in the hierarchy.

Velikost kmetij Vrsta rabe kmetijskih povrsin Stevilo to¢k _ Visina OMD pla¢il OMD OBMOCJA

26% 26% 31% 17%

1 majhna travniki do 310 * SLABO

2 majhna travniki * do 500 SLABO

3 majhna * do 310 do 500 SLABO

4 <=srednja <=nasadi >=310 do 350 >=500 do 1000 DOBRO

5% <=nasadi 310do 350  >=500 do 1000 DOBRO

6 <=srednja nasadi * >=500 do 1000 DOBRO

7 * nasadi <=310do 350 >=500 do 1000 DOBRO

8 * >=nasadi do 310 >=500 do 1000 DOBRO

9 <=srednja nasadi >=310do 350 * DOBRO
10 <=srednja >=nasadi >=310 do 350 do 500 DOBRO
11 * nasadi 310do 350  * DOBRO
12 * >=nasadi 310do 350  do 500 DOBRO
13 srednja <=nasadi * * DOBRO
14 srednja * * do 500 DOBRO
15 >=srednja <=nasadi <=310do 350 * DOBRO
16 >=srednja * do 310 * DOBRO
17 >=srednja * <=310do 350 do 500 DOBRO
18 * njive >=310 do 350 >=500 do 1000 ODLICNO
19 velika * >350 * ODLICNO

Figure 1: Example of decision rules with utility function for LFA (in the figure OMD) area

However, in the figure 1 the decision rules are presented in a so-called complex form; headings display

approximate attributes weights. The symbols “< =7, “ > =” denote value intervals for the belonging attribute.
The asterisk “*” denotes any value.

In the next step the attribute values for each alternative are put into the DEX-i evaluation table and the
evaluation analysis is ultimately conducted.

Result and discussion

The aim of the research was to develop and apply a multicriteria decision model for evaluating less-favoured
areas (LFA). The DEX model was selected for the development of a decision analysis. The values of decision
attributes were of qualitative nature and the profitability function was defined by the decision rules, which
served as a basis for the evaluation of a particular decision alternative.

LFA areas were included in the model (Other areas, Hill areas, Karst areas, Steep slopes and Mountain areas).
All data gathered at the Agency of the Republic of Slovenia for Agricultural Markets and Rural Development
were comprised in five aggregate criteria by the profitability function and a joint evaluation of a particular
LFA was determined at the end. The sub-criteria of the aggregate criteria were the following: farm size, usage
type of agricultural land, number of assigned points, amount of LFA payments, farm holder’s age, successor
or not, successor’s age, number of payment entitlements, value of payment entitlements for arable land, value
of payment entitlements for pasture, amount of payment entitlements, organic farming, integrated crop
production, implementation of other agri-environmental measures, amount of payments, amount of protein
crops payments and nuts payments, amount of additional payments for milk and beef.

The classification of particular areas was enabled by multicriteria decision model. The scenario “Mountain
area” was assigned “excellent” as the best possible evaluation for agricultural production. The scenario “Karst
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area” and the scenario “Steep slopes” received the lowest evaluation. Other two scenarios, “Other areas” and
“Hill areas”, were evaluated as “suitable” (graph 1).

CILJ-OCENA CILJ-OCENA

DRUGI UKREPI DRUGI UKREPI

“ OKOLJSKA PLAGILA OKOLJSKA PLACILA

PLACILNE PRAVICE PLACILNE PRAVICE

CILJ-OCENA CILJ-OCENA

DRUGI UKREPI DRUGI UKREPI

OKOLJSKA PLACILA OKOLJSKA PLACILA|

PLACILNE PRAVICE PLACILNE PRAVICE

Graph 1: Final evaluation of specific LFA area

The final evaluations of scenarios confirm that selecting specific types of farming in a particular LFA
depends not only upon one criterion but is subject to various criteria, which were taken into consideration
within the multi-attribute decision model (i.e. “Mountain area” was assigned “excellent” while “Hill areas”
were evaluated as “suitable” - by “Hill areas” the aggregate criterion “LFA areas” was assessed as “good” and
the aggregate criterion “Environmental payments ” and “Other measures” were assessed as “worse”.
However, the assessment of all aggregate criterions by “Mountain areas” was better than by “Hill areas”.

<«

Moreover, the results shows also that developed decision model presents support methodological tools for
easier evaluation of farming scenarios in less-favoured areas - for a practice and further political decision.

Conclusions

The model can be applied practically to smaller number of farms as well as to a broader sphere of
scientifically research work. The developed model may also be used in further development of agricultural
policy, it also can be upgraded with the latest information and adapt it to specific requirements. The model
can be good basis for further development of more complex models that are designed primarily for planning
and decision-making process.
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Koncepcijski okvir razvoja ruralnog turizma u
isto¢noj Hrvatskoj
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SaZetak

Cilj rada je analizirati stanje i buduce smjernice razvoja ruralnog turizma u isto¢noj Hrvatskoj.
U radu je provedena anketa na podrucju Vukovarsko-srijemske Zupanije koja je obuhvatila 12
obiteljskih poljoprivrednih gospodarstava koja se bave turizmom, te se koristila metoda
deskriptivne i komparativne analize sekundarnih izvora podataka sa svrhom utvrdivanja
odrednica i usporedbe pojedinih parametara prilikom donosenja koncepcijskog okvira razvoja
ruralnog turizma. Koncepcijski okvir razvoja ruralnog turizma temelji se na Cetiri elementa:
razvoj na nacionalnoj razini, edukacija, promocija i suradnja koji koncipiraju odgovarajuce
okruZenje razvoja definiranjem kratkoro¢nih, srednjoro¢nih i dugoro¢nih planova i programa
koji ¢e poticati prepoznatljivost ruralnog podrudja isto¢ne Hrvatske.

Kljuéne rijeci: ruralni turizam, isto¢na Hrvatska, razvoj, koncepcijski okvir

The conceptual framwork for rural tourism development In
Eastern Croatia

Abstract

The aim of the paper is to analyze the status and the future directions of rural tourism
development in eastern Croatia. A poll was run trough the field of the Vukovar-Srijem County
that had used 12 family farms that work in tourism, and we used a method of descriptive and
comparative analysis of secondary information sources with the point of verifying the pointers
and parameters comparatives while making a conceptual framework of rural tourism
development. The development conceptual framework in rural tourism is based on four
elements: development on the national level, education, promotion and cooperation which
conceptualise environment by defining short term, middle term and long term plans and
programs which will encourage the familiarity of the rural field of eastern Croatia.

Key words: rural tourism, eastern Croatia, development, conceptual framework

Uvod

Analiza prirodnih potencijala isto¢ne Hrvatske govori o $irokoj i neiskori$tenoj resursnoj osnovi koja se prije
svega odnosi na visokokvalitetno poljoprivredno zemljiste, bogata $umska podrudja, izvore vode, nalazite
nafte i plina, nalaziSte gline, §ljunka i pijeska, zemljopisni poloZaj i sli¢no. U radu se analizira podrudje
Vukovarsko-srijemske Zupanije koja ima 150 354 ha poljoprivrednog zemljista od cega je 62%
visokokvalitetna obradiva povr$ina, vise od 90% su oranice a ostatak su vo¢njaci, vinogradi, livade i pa$njaci.
Sume (hrast luznjak i jasen) pokrivaju 69 000 ha. Turizam na podru¢ju Vukovarsko-srijemske Zupanije nije
nosilac razvoja iako postoje prirodni preduvjeti i turisticke atrakcije kao $to su prirodne ljepote, jedinstvena
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gastronomska ponuda, velike Sumske povrsine za viSe oblika turizma (lov, izleti, safari, promatranje ptica),
izvanredni tereni za sportove na otvorenom (ribolov, biciklizam, hodanje), izvori termalne vode, znacajna
povijesno-kulturna bastina, neiskoriSteni kapaciteti obala rijeka Dunava i Save, tradicijska proizvodnja vina,
rakije i vo¢nih rakija, ratni turizam. Znacajan doprinos turizmu su manifestacije koje se tijekom godine
tradicionalno odrzavaju (Vinkovacke jeseni, Ilocka berba, Festival glumca, Festival dokumentarnog rok
filma, Mladost i ljepota Slavonije, Otocko proljece, Konji bijelci, Etno vikend u etno gradu, Zetva i vréidba u
proslosti, Nacionalna izlozba vo¢nih rakija i likera, Festival vo¢nih rakija, likera i pekmeza) kao i barokne
jezgre gradova Vukovara i Vinkovaca, srednjovijekovna jezgra Iloka, Vuledol-nalaziite, ¢ardak u Zupanji,
Otocka suvara, Spa¢vanska Suma, rijeke i virovi, Ilocka vinska cesta, srednjovjekovni spomenici, muzeji,
Ov¢ara i groblje branitelja, muzejski prostor u bolnici Vukovar. Dosadasnje iskustvo velikog broja zemalja
pokazuje da glavni oslonac ruralnoj ekonomiji viSe ne moze biti poljoprivreda, ve¢ $irok spektar aktivnosti
zasnovanih upravo na neaktiviranim potencijalima ruralnih podrué¢ja (Zmai¢ i sur., 2011). Ekonomska i
demografska devastacija ruralnog prostora moZe se zaustaviti poticanjem razvitka nepoljoprivrednih
djelatnosti. Ocekuje se da su to djelatnosti koje uvazavaju ekonomske, socijalne, tradicijske i ekoloske
zahtjeve prostora odnosno domicilnog stanovnis$tva. Postoje znacajne razlike u ekonomskoj razvijenosti,
demografskim obiljezjima, prirodnim resursima, o¢ekivanjima i moguéim pravcima bududeg razvitka (Grgi¢
isur., 2011).

Materijal i metode

Za potrebe istrazivanja koncepcijskog okvira za daljnji razvoj ruralnog turizma u istoénoj Hrvatskoj
provedena je anketa na podru¢ju Vukovarsko-srijemske Zupanije koja je obuhvatila 12 obiteljskih
poljoprivrednih gospodarstava koja se bave turizmom. Anketno ispitivanje je provedeno tijekom svibnja
2011. godine a odnosilo se na aktivnosti i usluge koje se pruZaju na gospodarstvu, poslovno komuniciranje,
pitanja vezana za informiranje o dobivanju sredstava iz drzavnih tijela, europskih fondova ili drugih izvora,
suradnja sa turistickom zajednicom, promotivne aktivnosti i sliéno. U radu je takoder kori$tena metoda
deskriptivne i komparativne analize sekundarnih izvora podataka sa svrhom utvrdivanja odrednica i
usporedbe pojedinih parametara prilikom dono$enja zaklju¢aka o stanju i budu¢im smjernicama razvoja
ruralnog turizma Vukovarsko-srijemske Zupanije. Iz podataka dobivenih od Sluzbe za gospodarstvo Ureda
drzavne uprave u Vukovarsko-srijemskoj Zupaniji utvrdeno je da se najveli broj obiteljskih poljoprivrednih
gospodarstava registrirao za pruZzanje usluga ruralnog turizma tijekom 2010. i 2011. godine $to govori o
zaletcima razvoja ruralnog turizma na ovom podrudju.

Rezultati i rasprava

Turizam je strate$ka odrednica hrvatskog gospodarstva, izrazito dinami¢na i konkurentna. Opstanak na
njemu uvjetovan je kontinuranim istrazivanjem trziSta gdje se neprestano javljaju nove potrebe i novi
segmenti. Pri planiranju turisti¢kog razvoja pojedinog podrudja preduvjeti za uspje$nost odnose se na veci
trzi$ni udijel, porast koristi od turizma, prilagodavanje turisticke ponude i uspostavljanje suradnje sudionika
na svim razinama.

Tablica 1. Prikaz dolazaka turista i ostvarenih nocenja 2007-2009.

Dolasci ukupno Nocenja
Godina 2007 2008 2009 2007 2008 2009
Republika Hrvatska 11.162.000 10.934.000 10.934.000 56.005.000 57.103.000 56.299.000
VSZ 38.327 41.688 33.828 81.735 87.396 80.109
Postotak 0,34% 0,37% 0,31% 0,15% 0,15% 0,14%

Izvor: DSZ, Turisticka zajednica VSZ

U tablici 1 prikazani su dolasci turista i ostvarena nocéenja na podrucju Republike Hrvatske i Vukovarsko-
srijemske Zupanije, te je iskazan odnos navedenih parametara. Ako se uzme u obzir kako Vukovarsko-
srijemska Zupanija ima 4,61% ukupnog stanovni$tva Republike Hrvatske tada dobiveni podaci od 0,31% do
0,37% za broj turista ili jo$ losiji omjeri za nocenja ukazuju na loge stanje turizma na ovom podrudju.

Razvoj ruralnog turizma u Republici Hrvatskoj operativno i organizirano se poceo razvijati jo§ 1996. godine
temeljem Pravilnika o pruZanju ugostiteljskih usluga na seljackim domacinstvima, $to je stvorilo okvir za
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oblik turistickih usluga kojemu se pridavao veliki znacaj poglavito zbog kompleksnosti usluga ali i razvoja
ruralnih podrué¢ja. Medutim, iako je u Vukovarsko-srijemskoj Zupaniji prva registracija turizma na OPG-u
zabiljeZena 2006. godine, zaceci ruralnog turizma ove Zupanije obiljezavaju 2010. i 2011. godinu. Naime,
prema anketnoj analizi uoc¢ava se nagli porast registirianih obiteljskih poljoprivrednih gospodarstava koja se
bave turizmom. Pruzanjem usluga ruralnog turizma mogu se u skladu sa zakonodavstvom, baviti registrirana
obiteljska poljoprivredna gospodarstva, obrti, zadruge, dioni¢ka drustva, udruZenja i drugi. Prema podatcima
Sluzbe za gospodarstvo Ureda drzavne uprave (VSZ) ukupno je registrirano 17 subjekata koji pruzaju usluge
u ruralnom turizmu, od toga 12 obiteljskih poljoprivrednih gospodarstava, 3 obrta i 2 tvrtke.

Tablica 2. Oblici usluga i smjestajnih kapaciteta u Vukovarsko-srijemskoj Zupaniji

Oblik usluge broj
Usluga smjestaja 2
Usluga prehrane 8
Smijestaj i prehrana 7
Kapaciteti
Broj kreveta 78
Broj sjedecih mjesta 1670
Kategorizacija
1Sunce 1
2 Sunca 2
3 Sunca 4
Apartmani sa 2 zvjezdice 1
Apartmani sa 4 zvjezdice 1

Izvor: Sluzba za gospodarstvo Ureda drzavne uprave u Vukovarsko-srijemskoj Zupaniji, Vukovar

Prema navedenim podacima u ruralnom prostoru Vukovarsko-srijemske Zupanije registrirano je 78 postelja
¢ija je kategorizacija viSeg standarda. Prema provedenom anketnom istrazivanju prevladavaju muskarci kao
nositelji gospodarstva, srednje stru¢ne spreme u dobi od 41 do 50 godina starosti. Dvije treine anketiranih
ostvarilo je nepovratna sredstva u iznosu od 15 000, 00 kuna do 200 000, 00 kuna koja su bila u funkciji
izrade promotivnih materijala, izrade objekata za Zivotinje, opremanje objekata, prosirenje smjestajnih
kapaciteta, nabavljanje fijakera i konja, o¢uvanje kulturne bastine, razvoj ruralnog turizma i sli¢cno. Ova
nepovratna sredstva utjecala su kako na povecanu zainteresiranost tako i na registraciju gospodarstava koja
se bave turizmom. Osnovni izvori informiranja prema analiziranim anektama je internet. Sredstava
Europskih fondova niti jedno gospodarstvo nije koristilo zbog nedovoljnog znanja prilikom prijave na
natjecaje. Iz tog razloga uocava se potreba za savjetovanjem i edukacijom. Osnovni nedostaci daljnjeg
razvitka ruralnog turizma Vukovarsko srijemske Zupanije ogledaju se (prema analizi ankete) u sloZenoj
zakonskoj regulativi i nedostatnim financijskim sredstvima. Okviri razvoja ruralnog turizma u Vukovarsko-
srijemskoj Zupaniji trebaju se temeljiti na individualnim uslugama, personaliziranom pristupu, tradicijskim
vrijednostima i odrzivom razvoju. Koncepcijski okvir razvoja ruralnog turizma u isto¢noj Hrvatskoj ogleda
se u Cetiri konstruktivna elementa:

- Razvoj na nacionalnoj razini - osigurati odgovarajuce poticajno okruzenje globalnog razvitka koji se
odnosi na nacionalu razinu i formiranje Povjerenstva Vlade Republike Hrvatske za razvoj ruralnog
turizma koje bi koordiniralo suradnju s nacionalnim i lokalnim institucijama gdje bi podjednako bili
zastupljeni svi Zupanijski predstavnici koja bi u kona¢nici rezultirala izradom posebne Strategije razvoja
ruralnog turizma Republike Hrvatske.

- Edukacija - potrebno je kreirati edukativne procese u cilju pobolj$anja ugostiteljskih i turisti¢kih usluga u
ruralnom turizmu kroz: obveznu edukaciju vlasnika i bududih vlasnika turistickih seljackih
domacinstava, edukaciju edukatora, formiranje sustava trenera ruralnog turizma, poticanjem
edukativnih procesa u obrazovnim institucijama (strukovne $kole, visoko obrazovne instucije) glede
ofuvanja i revitalizacije tradicijske graditeljske bastine i primjerene izgradnje novih struktura na
ruralnim podrucjima te ostalih programa i projekata.

- Promocija - omogu¢iti pravednu i ravnopravnu promociju ruralnog turizma na nacionalnoj razini
putem Hrvatske turisticke zajednice, odnosno uklju¢ivanje ruralnog turizma kao turistickog proizvoda u
promociji Republike Hrvatske kao turisti¢ke destinacije na medunarodnim trzistima.
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- Suradnja - potaknuti jacu suradnju svih relevantnih institucija (drZzavna uprava, podrucna i lokalna
samouprava, sustav turistickih zajednica, razvojne agencije, znanstvene i stru¢ne institucije, strukovna
udruzenja) u cilju zajedni¢kog djelovanja na razvoj ruralnog turizma, odnosno suradnja kroz vertikalnu i
horizontalnu povezanost (Sudarié i sur., 2005).

Udruzivanjem poduzetnika u regionalno-turisti¢ki klaster daje se nova dimenzija ruralnog razvoja, ¢ime se
kroz ruralni turizam prvenstveno potice cjelokupno gospodarstvo Zupanije i sprije¢ava odlazak stanovnistva
s ruralnih podruéja. Ovakav model bi trebao doprinijeti poveéanju produktivnosti svakog pojedinog ¢lana
klastera koji ¢e se reflektirati na povecanje gospodarskog rasta, novog zapo$ljavanja i razvoja novih
proizvoda i usluga. Svakako da bi interesno udruzivanje trebalo rezultirati i jacanjem konkurentnosti i
prepoznatljivosti odredenog podrudja kroz isticanje atraktivnosti neiskoristenih prirodnih resursa (Svrznjak i
sur. 2011.).
Zakljucci

Rezultati istrazivanja pokazuju kako stanje ruralnog turizma u Vukovarsko-srijemskoj Zupanijipopravlja.
Iako dolazaka turista i ostvarenih nocenja u razdoblju od 2007. do 2009. ima tendenciju pada, broj
registrianih obiteljskih poljoprivrednih gospodarstva koji se bave turizmom naglo se pove¢ao. Naime, u 2007.
godini bilo je registrirano samo jedno gospodarstvo koje se bavi turizmom dok ih je u 2009. zabiljezeno
dvanaest. Da li se radi o kvalitativnoj i kvantitativnoj sposobnosti sudionika u ruralnom turizmu, financijskoj
potpori ili boljoj informiranosti, ne upitno je. Vaznost ruralnog turizma, prije svega, ogleda su u vrlo vaznoj
interakciji poljoprivredne proizvodnje, proizvodnje tradicionalnih proizvoda, prezentiranja tradicije,
tradicijske gastronomije i turistickih usluga, odnosno kori$tenju ve¢ postoje¢ih resursa. Analizom primarnih
podataka kao i komparativnom analizom sekundarnih izvora podataka formirao se koncepcijski okvir
razvoja ruralnog turizma Vukovarsko-srijemske Zupanije. Koncepcijski okvir razvoja ruralnog turizma
ogleda se u Cetiri elementa: razvoj na nacionalnoj razini, edukacija, promocija i suradnja koji koncipiraju

odgovarajuce okruZenje razvoja definiranjem kratkoro¢nih, srednjoro¢nih i dugoro¢nih planova i programa
koji ¢e poticati prepoznatljivost ruralno turistickih destinacija odredenih podru¢ja Republike Hrvatske.
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Sazetak

Cilj istrazivanja bio je utvrditi zastupljenost elektronskog poslovanja u svakodnevnici poslovnih
subjekata iz podrucja poljoprivrede i agrobiznisa u Hrvatskoj. Rezultati istrazivanja pokazuju da
se, od e-proizvoda i usluga, najce$ce koristi Internet bankarstvo za potrebe platnog prometa i
elektronska posta u svrhu poslovne komunikacije. Internetski izvori ujedno su i najvazniji izvori
poslovnih informacija. Ispitanici su osnovnom predno$¢u e-poslovanja istaknuli brzinu i
smanjenje tro§kova poslovanja. E- poslovanje prate i odredeni ogranic¢avajuéi ¢imbenici,
prvenstveno nedovoljna informati¢ka pismenost. Rezultati ovog istrazivanja daju smjernice za
daljnji razvoj e-poslovanja u hrvatskom agrobiznisu.

Klju¢ne rijeci: internet, e-poslovanje, agrobiznis

E-business in Croatian agribusiness

Abstract

Representation of e-business was investigated among Croatian companies in the agribusiness
sector. The aim of this study was to determine use of the Internet in Croatian business entities
in the field of agriculture and associated activities. Research results indicate that Internet is
often used for Internet banking and that communication with business partners is carried out
via e-mail. The main adventage of Internet business is speed and costs reduction. Internet
business has a certain limiting factors, primarily the lack of computer literacy. The results of
this research provide guidance for further development of e-business in Croatian agribusiness.

Key words: internet, e-business, agribusiness

Uvod

Revolucija u informacijskoj tehnologiji (IT) i komunikaciji promijenila je na¢in na koji ljudi vode posao.
Dinamika dana$njeg poslovanja zahtijeva povezanost svih sudionika poslovnih procesa i trenutnu reakciju na
trzi$na zbivanja. Poslovanje postaje u pravom smislu rije¢i poslovanje u realnom vremenu. Upotreba
Interneta i elektroni¢kog poslovanja pruza veéu interaktivnost, povezanost, fleksibilnost, jeftinije i brze
poslovanje u usporedbi s tradicionalnim. Navedeni trendovi i izazovi znale i nove poslovne prilike, ali i
radikalnu promjenu poslovanja, pri ¢emu u poslovni proces treba ukljuditi dobavljace, kupce, partnere i sve
ostale sudionike poslovnih procesa (Ruzi¢, 2003.). Internet, globalizacija i informacijska tehnologija, kao
temeljni ¢imbenici nove ekonomije, ostavili su neizbrisivi trag u poslovanju. Naime, sve adrese na mreZi
podjednako su ,,vidljive“ ostalim korisnicima pa se doslo do toga da se i male kompanije putem Interneta
mogu ukljuditi u ,konkurentsku utakmicu® s trzi$nim liderima, $to je nezamislivo za podrucje klasi¢nog
poslovanja (Ruzi¢, 2003.). Takvim nadinom poslovanja svaka tvrtka nalazi se na trZi$tu na kojem nema
teritorijalnih ogranicenja, a stupa u kontakt izravno, neposredno s potencijalnim kupcem, ulazeéi preko
osobnog rac¢unala u njegov dom, tj. poslovni ured (Licul-Martin¢i¢, 2002.). Brzina i opseg prihvadanja e-
poslovanja ovisi o drzavi i sektoru u kojima se primjenjuje. Prema dosada$njim istraZivanjima tvrtke iz EU i
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SAD-a mijenjaju nacin poslovanja tako $to prihvacaju praksu e-poslovanja (Stricker i sur., 2003; Gelb i Offer,
2005; Mueller i sur., 2005.). E-poslovanje nuzan je preduvjet za sudjelovanje cjelokupnog hrvatskog
gospodarstva pa tako i agrobiznisa na globalnim trziStima kroz ponudu roba i usluga s proSirenom
mogucnos$céu nabave proizvoda i usluga sa svjetskog trzista.

Materijal i metode

Podaci o uporabi e-poslovanja u hrvatskim poslovnim subjektima prikupljeni su on-line anketnim
ispitivanjem. On-line anketno ispitivanje provedeno je u razdoblju od 01.05.2011. do 01.06.2011. Zamolba za
sudjelovanje u istrazivanju s web adresom anketnog upitnika poslana je na e-mail adrese 700 poslovnih
subjekata. Do e-mail adresa se do$lo preko Hrvatske gospodarske komore i Agroburze. IstraZivanje je
provedeno pomodu programa Sawtooth Software's survey software (SSI Web). Anketni upitnik je obuhvatio
opce podatke o poslovnom subjektu, obiljezja ispitanika, te namjenu i ulestalost uporabe Interneta. Za
analizu prikupljenih podataka su kori$tene jednovarijantne (frekvencije i distribucija) i dvovarijantne (hi-
kvadrat test) metode analize podataka. Podaci su analizirani u programskom paketu SPSS verzija 17.00.
Znacaj pojedinih izvora za prikupljanje informacija kao i vaZnost potencijalnih prednosti i pojedinih
ogranicavajuc¢ih ¢cimbenika za uporabu Internet poslovanja mjereni su na Likertovoj ljestvici od 5 stupnjeva.

Rezultati i rasprava

Internet

Internet je svjetska mreza racunala koja su povezana uz pomoé¢ TCP/IP (Transmission Control
Protokol/Internet Protokol) protokola. Povrh tog protokola izvr$ava se i pristup bazama podataka ili World
Wide Web stranicama. To je "mreZa svih mreza" koja se sastoji od milijuna kuénih, akademskih, poslovnih i
vladinih mreZa koje medusobno razmjenjuju informacije i usluge kao $to su elektronicka posta, chat i
prijenos datoteka te povezane stranice i dokumente World Wide Weba. Internet ima direktan utjecaj u
poslovnom svijetu, na poduzeca, potro$ace, proizvodace, distributere i potencijalne sudionike (Porter, 2000.).
Jedna od poslovno najinteresantnijih mogucnosti koje Internet pruza jest mogucnost koju Internet otvara u
poboljsanju poslovanja i veliki potencijal koji se otvara porastom broja njegovih korisnika (Sri¢a, 2001.).
Prosje¢na svjetska populacija koja se sluzi Internetom <¢ini oko 30% ukupnog stanovni$tva, dok je u
Hrvatskoj taj udio 50,1% (Internet World Stats, 2011.).

E-poslovanje

Elektroni¢ko poslovanje je moderna poslovna metodologija koja se bavi potrebom organizacija, veletrgovaca
(trgovaca) i1 potro$ada da reduciraju troskove istovremeno podizuéi kvalitetu proizvoda i usluge te
povelavajudi brzinu usluga (Shaw i Strader, 1997.). Za proizvodale, e-poslovanje omogucava smanjenje
tro$kova i $irenje trzi$ta jer nemaju ogranicenja glede fizicke lokacije trgovine. Proizvodi se mogu prodati na
globalnom tr7istu (Internetu). E-poslovanje nudi potro$a¢u maksimalnu dozu povjerenja jer moze posjetiti
web stranicu mnogih proizvodaca te isti tren usporediti cijene i donijeti kona¢nu odluku, i to sve iz vlastitog
doma, bespotrebnog gubitka vremena obilaska proizvodacda. Sve se odvija brze i jednostavnije. S druge strane,
e-poslovanje ima i neke nedostatke: prvenstveno potrosaci su neodlué¢ni glede kupovine preko Interneta zbog
koristenja kreditnih kartica (treba se jamditi sigurnost novcanih transakcija), kao i problem dozivljaja
kupovine kao socijalnog iskustva, druzenja, §to on-line kupovina ne omogucava.

Op¢i podaci o ispitanicima

U istrazivanju su sudjelovala 142 poslovna subjekta koja se bave poljoprivredom i agrobiznisom u Hrvatskoj.
Proizvodnja je osnovna djelatnost u veéini ispitanih poslovnih subjekata (110), a navode se jo§ i trgovina
(37), pruzanje usluga (29), otkup voca i povréa (1), proizvodnja i prerada (1) te otkup i prerada (1). Veéina
poslovnih subjekata broji do 15 zaposlenika (51,4%) Slijede poslovni subjekti s 16-30 zaposlenika (14,1%) te
oni s 51-100 zaposlenika (12,0%). Najmanji je udio onih koji imaju izmedu 31 i 50 zaposlenih (8,5%) te onih
koji imaju preko 500 radnika (4,2%). U istrazivanju dominiraju poslovni subjekti koji imaju godi$nji promet
preko 5.000.000,00 kn (42%) a najmanji je udio onih koji imaju godi$nji promet izmedu 500.000,00 kn i
1.000.000,00 kn (6%).
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Prema spolnoj strukturi ispitanika, u ne$to ve¢em postotku (53,5%) su sudjelovali muskarci. Dominiraju
ispitanici mladi od 35 godina (44,7%), dok je udio starijih od 51 godine najnizi (17%). Cak 58% ispitanika
ima zavrSenu visoku ili vi§u $kolu, slijede ispitanici sa zavr§enom srednjom $kolom (33%) te oni sa zavr$enim
magisterijem ili doktoratom (9%). Obzirom na funkciju koju vre u poslovnom subjektu, najveci je udio
ispitanika koji su vlasnici poduzeca (31,6%), slijede tajnici (11,9%), predsjednici/¢lanovi uprave (11,2%) te
oni koji obavljaju logisticke poslove (11,2%). Medu ispitanicima je 5,6% onih koji se bave istrazivanjem i
razvojem, 4,9% upravitelja financija, a menadZera prodaje je 4,2%. Najmanji udio ispitanika obavlja funkciju
marketing menadzera (3,5%) te menadZera za ljudske potencijale (2,1%).

Namjena i ucestalost uporabe Interneta

Ispitanici ve¢inom koriste Internet podjednako za osobne i poslovne svrhe (54,9% svih ispitanika). Njih
33,8% koristi ga vise u poslovne svrhe dok ostatak (11,3%) to ¢ini u osobne svrhe. U osobne se svrhe Internet
Cesto koristi za e-komunikaciju (79,6% ispitanika). Slijedi ¢itanje vijesti (62,5%). Internet u svrhu e-kupnje
Cesto koristi samo 10% ispitanika, dok u svrhu zabave njih 30,8%.

Tablica 1. Osobna namjena uporabe Interneta (%)

Osobna namjena uporabe Interneta 1-rijetko 2-niti rijetko, 3-Cesto  4-uopce Ukupno
niti cesto ne
E-komunikacija (e-mail, chat, forumi i sl.) 10,2 8,8 79,6 1,5 100,0
Citanje vijesti 19,1 15,4 62,5 2,9 100,0
Zabava 43,8 19,2 30,8 6,2 100,0
E-kupnja 50,0 10,8 10,0 29,2 100,0

U poslovne svrhe Internet se najce$ce koristi za Internet bankarstvo (85,7%) te za komunikaciju s klijentima i
dobavlja¢ima (74,6%). Internet kao sredstvo informiranja o stanju na trziStu koristi 56,5% ispitanih
poslovnih subjekata. Poslovni subjekti ¢esto koriste Internet za nabavu potrebnih inputa (48,5%) te pracenje
konkurencije (41,6%). Interna komunikacija unutar tvrtke (Intranet) rijetko se koristi medu ispitanim
poslovnim subjektima kao i on-line edukacija. Poslovna uporaba Interneta u svrhu kupnje, promidzbe
proizvoda i usluga putem vlastitih web stranica te prodaje vlastitih proizvoda i usluga takoder se rijetko
koristi.

Tablica 2. Poslovna namjena uporabe Interneta (o)

Poslovna namjena uporabe Interneta rijetko niti rijetko, Cesto uopce  Ukupno
niti cesto ne
PromidZba proizvoda i usluga putem vlastitih 34,3 17,5 21,2 27,0 100,0
web stranica
Prodaja vlastitih proizvoda i usluga 34,3 17,5 21,2 27,0 100,0
Nabava potrebnih inputa 25,4 16,4 48,5 9,7 100,0
Komunikacija s klijentima i dobavljacima (e- 13,8 8,0 74,6 3,6 100,0
mail)
Internet bankarstvo 3,6 2,1 85,7 8,6 100,0
On-line edukacija 40,0 14,8 31,1 14,1 100,0
Pracenje konkurencije 27,0 19,0 41,6 12,4 100,0
Informiranje o stanju na trzistu 18,1 19,6 56,5 5,8 100,0
Kupnja preko Interneta 37,8 17,8 11,9 32,6 100,0
Ugovaranje usluga 29,2 23,4 34,3 13,1 100,0
Interna komunikacija unutar tvrtke (intranet) 42,8 34,8 22,5 100,0

Znadaj pojedinih izvora za prikupljanje informacija mjeren je na Likertovoj ljestvici od 5 stupnjeva, pri ¢emu
je 1 znadilo potpuno nevazno, a 5 jako vazno sredstvo informiranja. Ispitanici su kao najvaznije izvore za
prikupljanje poslovnih informacija naveli Internet (srednja vrijednost 4,2) i drustvene (osobne) kontakte
(4,2). Slijede stru¢ni c¢asopisi (3,8) te seminari i tecajevi (3,5). Najmanje vazan izvor poslovnih informacija
ispitanicima je televizija i radio, sa srednjom vrijedno$¢u 3,3. Obzirom na sredstva komuniciranja ispitanici
naj¢e$¢e komuniciraju s poslovnim partnerima putem telefona (91,5%) i e-mailom (86,4%), slijedi
neposredan kontakt (75%), fax (70%) te posta kao najmanje koristeno sredstvo komuniciranja (36,5%). Hi-
kvadrat test je pokazao da godi$nji promet tvrtke utjece na koriStena sredstva komuniciranja poslovnih
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subjekata i njihovih poslovnih partnera (p<0,05). Medu poslovnim subjektima koji imaju godi$nji promet
iznad 1.000.000,00 kn njih 90,8% koristi e-mail kao sredstvo komuniciranja s poslovnim partnerima, dok je
medu poslovnim subjektima s godi$njim prihodima do 1.000.000,00 kn taj udio 76,2%. Putem poste
komunicira 15% poslovnih subjekata s godi$njim prihodima do 1.000.000,00 kn, dok je udio istih medu
subjektima s godi$njim prihodom iznad 1.000.000,00 kn znatno veci (48,5%). Fax kao sredstvo komunikacije
medu poslovnim subjektima s godi$njim prihodima do 1.000.000,00 kn koristi 33,3%, a medu onima s
godi$njim prihodima iznad 1.000.000,00 kn 85,7% poslovnih subjekata. Ostala obiljeZja poslovnih subjekata
(broj zaposlenika, djelatnost poslovnog subjekta) ne utje¢u na postojanje web stranice poslovnog subjekta
(p=0,05). Osnovna prednost Internet poslovanja je brza komunikacija (srednja vrijednost 4,52 na ljestvici od
5 stupnjeva pri ¢emu je 1 znacilo potpuno nevazno, a 5 izuzetno vazno te 6 ne znam) te smanjenje troskova
poslovanja (4,42). Kao vazna prednost navedena je i kvalitetnija komunikacija s klijentima (4,04) te
centralizirana prodaja (3,85). Najnize ocjenjena, ali takoder vazna prednost jesu bolji uvjeti prodaje (3,65).
Osim prednosti, ispitanici su naveli i ograni¢avajuce ¢cimbenike uporabe e- poslovanja. Najvazniji razlog za
neuporabu e-poslovanja je nedovoljna informaticka pismenost poslovnih partnera (srednja vrijednost 4,01),
slijede sigurnosni razlozi (3,78). PoteSkoce u razvoju osobne veze s klijentima smatraju se takoder vaznim
ogranicavaju¢im ¢imbenikom (3,61), kao i manjak volje za kupnjom putem Interneta (3,44).

Zakljucak

E-poslovanje predstavlja suvremeni oblik poslovanja kojemu teZze svi poslovni subjekti orijentirani na
osvajanje §to boljih pozicija na trzi§tu. Osnovna prednost je smanjenje troskova poslovanja (nije potrebno
graditi i odrzavati objekt- fizi¢ki prostor) kao i brzina pruZanja usluga. E-poslovanje nuzan je preduvjet za
sudjelovanje gospodarstva na globalnim tr7i§tima kroz ponudu roba i usluga s proSirenom moguénos§éu
nabave proizvoda i usluga sa svjetskog trzista. Rezultati istraZivanja pokazuju da se Internet u poslovne svrhe
najvise koristi za Internet bankarstvo te za komunikaciju s klijentima i dobavlja¢ima. Internet i drustveni
(osobni) kontakti ispitanicima predstavljaju najvaZnije izvore za prikupljanje poslovnih informacija.
Osnovna sredstva komuniciranja s poslovnim partnerima su telefon i e-mail. Internet poslovanje pruza niz
prednosti, prvenstveno brzu komunikaciju te smanjenje troskova poslovanja. Od ogranic¢avaju¢ih ¢imbenika
za Internet poslovanje, najvaznija je nedovoljna informati¢ka pismenost poslovnih partnera.
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SaZetak

Pester je visoravan u Republici Srbiji koja se nalazi na nadmorskoj visini izmedu 1100 i 1250m i
bogata je pasnjacima i vodom §to predstavlja povoljne uslove za bavljenje stocarstvom. Ipak,
nepovoljni klimatski uvjeti i nerazvijena infrastruktura ogranicavaju poljoprivrednu
proizvodnju. Administrativni centar je Sjenica pa je uobicajeno da se proizvodi sa Pesterske
visoravni nazivaju sjeni¢kim. Proizvodi iz ovog kraja posjeduju specifi¢ne karakteristike i
traZeni su na domacem trzi$tu. Najpoznatiji su mlije¢ni proizvodi, a posebice sjenicki sir. Cilj
ovog istrazivanja je bio ispitati stavove, iskustva i o¢ekivanja koja imaju proizvodaci mlijeka i
mlije¢nih proizvoda sa Pesteri. Anketnim istrazivanjem su obuhvaceni najvazniji proizvodaci
mlijeka i mlije¢nih proizvoda sa Pesteri. Rezultati pokazuju da za proizvodace najveci problem
predstavljaju odnosi sa kupcima u pogledu nepostivanja ugovora od strane istih. Kada je u
pitanju zakonska regulativa proizvodaci smatraju da drzava nema jednak tretman prema
proizvodacdima iz razlic¢itih regija. Proizvoda¢ima poseban problem predstavlja nelojalna
konkurencija koju drzava po njihovom misljenju ne regulira dovoljno efikasno. Ocekuju da ¢e u
budu¢nosti opstati oko tri ¢etvrtine postoje¢ih proizvodaca mlijeka i proizvoda od mlijeka u
ovoj regiji.

Klju¢ne reci: mlije¢ni proizvodi, Pester, sjenicki sir

Attitudes and expectations of the Pester manufacturers on
production and marketing of milk and milk products

Abstract

Pester is the plateau in the Republic of Serbia, which is located at an altitude between 1100 and
1250m and it is rich with pastures and water, which provides favourable conditions for livestock
production. However, adverse climatic conditions and undeveloped infrastructure limits
agricultural production. The administrative centre is town Sjenica and it is common to name
products from the Pester plateau - Sjenica's products. Products from this region have specific
characteristics and the demand on the domestic market is high. Best known are dairy products
and especially Sjenica cheese. The aim of this paper was to examine the attitudes, experiences
and expectations of the producers of milk and dairy products from Pester. Survey covered the
most important producers of milk and dairy products from Pester. The results show that the
biggest problem for manufacturers is the relationship with traders in the form of non-
compliance with the contract by the same ones. In terms of legislation manufacturers believe
that the state has no equal treatment of producers from different regions. Particular problem for
the producers is unfair competition which the state, in their opinion, does not regulate
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effectively. Producers expect that in the future, about threequarters of the existing producers of
milk and dairy products in the region would continue production.

Key words: milk products, Pester, Sjenica cheese

Uvod

Preradom mlijeka na Pesteri se bave mini mljekare, radionice za preradu mlijeka i obiteljska poljoprivredna
gospodarstva (OPG). Mjlekare, kao i radionice za preradu mlijeka imaju veéi asortiman proizvoda, dok OPGi
proizvode iskljucivo sir. U regiji postoji ukupno 5 mljekara i 4 registrirane radionice za preradu mlijeka. Na
Pesterskoj visoravni sjenicki sir’ moze biti od ov¢ijeg, kravljeg ili mijesanog ovcijeg i kravljeg mlijeka. Ovi
sirevi su poznati pod nazivima "sjeni¢ki ov¢iji sir", "sjenicki kravlji sir" i "sjenic¢ki sir me$anac”. O
proizvedenim koli¢inama postoje samo procjene’’.

Ov¢iji i mijeSani sir se uglavnom proizvode na OPGima, a kravlji sir se proizvodi u malim pogonima
(mljekarama), registriranim radionicama za preradu mlijeka i na OPGima. Zajednicko za sve tri vrste sira
jeste ¢injenica da poti¢u od sirovina sa definiranog zemljopisnog podrucdja i da se proizvode po tradicionalnoj
tehnologiji. Istrazivanje u ovom radu je obuhvatilo proizvodnju "sjeni¢kog kravljeg sira". U mljekarama i
radionicama se godi$nje proizvede oko 530 tona sira, dok je procijenjena proizvodnja na svim OPGima 400
tona sira godi$nje''. Posto sjeni¢ki sir vazi za proizvod visoke kvalitete i potro$ali ga cijene, na trZiStu se
pojavljuju ponudadi iz drugih krajeva koji svoje proizvode "deklariraju” kao sjenicke i time stvaraju nelojalnu
konkurenciju. Kako bi zastitili vlastite interese, proizvodaci sa Pesteri imaju jak interes da zastite svoje
proizvode. Osim proizvoda sa Pesteri postoje proizvodi i u drugim regijama koji mogu biti predmet zastite
(Bogdanov, Zari¢, , 2009.).

Posto se radi o odredenom teritoriju gde postoji veéi broj proizvodaca, zastita zemljopisnog podrijetla
proizvoda se namece kao najbolje rjeenje. Oznake zemljpisnog podrijetla omogucavaju proizvodad¢ima da
za$tite svoje jedinstvene proizvode i postignu ve¢u komercijalnu vrijednost (Mesi¢ et al. 2010). Prije ovog
koraka, proizvodaci moraju usuglasiti elemente koji osiguravaju zajednicke standarde proizvodnje i pakiranja
proizvoda. Preduvjet je da proizvodadi budu registrirani. Zbog toga su u ovom istrazivanju obuhvacene sve
mljekare, ukupno njih pet, kao i jedna radionica ¢iji obujam proizvodnje iznosi 15 tona sira godi$nje. Ostale
tri radionice su manjeg obujma i proizvode pribliZzno po pet tona sira godi$nje. Na ovaj nacin je obuhvaéeno
preko 50% ukupne proizvodnje sjenickog sira.

Materijal i metode

Provedeno je anketno ispitivanje relevantnih preradivata mlijeka na Pesterskoj visoravni pri ¢emu su
ukljuceni svi proizvodacdi, male mljekare i registrirane radionice koje proizvode vise od pet tona sira godisnje,
§to ¢ini veéinu u ovom podrudju. Navedenim izborom uzorka osigurana je reprezentativnost i pouzdanost
ocjene. Upitnik je bio zatvorenog tipa i struktuiran po podruéjima koja su se odnosila na stavove
proizvodaca, najprije o poslovnom okruzenju, zatim o njihovom poloZaju u marketinskom lancu i, najzad,
njihovim ocekivanjima. Prikupljeni podaci su analizirani najve¢im dijelom metodama deskriptivne statistike
koriste¢i softverski paket SPSS.

Rezultati i rasprava

Ispitivanje stavova o poslovnom okruZenju i poloZaju u marketin§kom lancu je provedeno uporabom tvrdnji
koje su ocjenjivane na ljestvici od 1 do 5. Jedinica je znacila ,,potpuno nevazno® ili ,ne slazem se“ dok je
petica znadila ,jako vazno“ ili ,,potpuno se slazem®. Ocjena obujma proizvodnje i prodaje isradena je kroz
ocenjivanje trendova.

® Administrativno posmatrano Pester obuhvata opstinu Sjenica i deo opstine Tutin, ali se proizvodi oznacavaju
kao sjenic¢ki iako mogu poticati i sa dela teritorije druge opstine. Kada govorimo o sjeni¢kom siru u ovom radu pre
svega mislimo na geografski pojam Pester.

10 Procena izvr$ena na osnovu informacija dobijenih od dipl. ing. stocarstva Fajik Graca; gracafajik@yahoo.com;
kontakt telefon +381 63 478 222
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Milk Products

Ambijent za poslovanje

Ocjena relativnog znacaja izabranih problema proizvodaca je prikazana u tablici 1.

Tablica 1: Rangiranje stavova proizvodaca u vezi poslovnog okruzenja

MEAN SD
A Visoke cijene mlijeka 3,50 1,05
B Nedostatak vode 3,67 0,82
C  Visoka cijena inputa u proizvodnji 3,83 0,75
D  Odgodeno placanje prodanih proizvoda 4,00 0,00
E  Promjena cijena proizvoda tijekom godine 4,00 0,63
F  Postizanje zahtijevane kvalitete i zdravstvene sigurnosti proizvoda 3,83 0,75
G  Kamate na kredite i dobijanje kredita od strane banaka 417 1,17
H  Troskovi dodatne, povremene radne snage 2,50 1,05
I Komunikacija s Ministarstvom poljoprivrede 4,00 0,63
J Komunikacija sa znanstvenim ustanovama, savjetodavnom sluzbom, 4,20 0,45

dolaZenje do informacija

K Postivanje dogovora od strane kupaca 4,50 0,55
L Pregovaranje s kupcima 4,33 0,52
M Dobivanje subvencija je zbog ogranicenih sredstava dosta tesko 4,17 0,41

Izvor: Anketno istrazivanje

Iz tablice 1 se vidi da osim dodatne i povremene radne snage, svi ostali problemi su ocijenjeni ocjenom
ve¢om od tri. Za proizvodace najveci problem predstavlja trgovina proizvodima posto se uglavnom slazu s
tvrdnjama u vezi trgovine (tvrdnje D, E, K, L). Osim toga, niske standardne devijacije nam ukazuju na to da
su ispitanici jedinstveni u stavovima u vezi trgovine proizvodima.

Ovo je rezultat ¢injenice da proizvodaci imaju male kapacitete za proizvodnju i malu pregovaracku mo¢.
Trgovci im po svoj prilici namecu nepovoljne uvjete, a vlastitim obvezama ne poklanjaju dovoljno paznje.
Proizvodaci problem komunikacije sa znanstvenim ustanovama takode ocjenjuju visoko (4,20), §to govori da
istrazivanja i komunikacija znanstvenih institucija s proizvoda¢ima nije najbolja. Problem visokih tro$kova
kamata i ograni¢ene mogucnosti dobivanja subvencija su visoko vrednovani s ocjenom od 4,17 §to odrazava
stanje skupog kapitala. Najmanji problem predstavljaju troskovi dodatne i povremene radne snage, na
osnovu Cega se ne moze zakljuciti da on ne postoji, ve¢ samo da je u odnosu na ostale probleme relativno
manje izraZen.

Proizvodaci smatraju da je dokumentacija za dobijanje drzavnih subvencija obimna i nerazumljiva, posto se
anketirani slazu sa navedenom tvrdnjom (4,33) kao i da se subvencije ne koriste na najbolji nac¢in (4,00). Ovi
rezultati govore da su administrativne procedure za dobivanje subvencija komplicirane i da postoji
nenamjenska uporaba sredstava. Osim toga, rezultat upucuje na zaklju¢ak da alokacija drzavne pomoci
poljoprivredi nije najbolja i da treba ispitati efikasnost transfera kako bi se dobili najbolji ekonomski efekti.
Ispitanici se uopce ne slazu s tvrdnjom "DrZzavna regulativa je pregledna i jednostavna" (ocena 1,67).

Posebno je jasan stav ispitanika u svezi jednakog tretmana svih proizvodaca, po$to smatraju da ne postoji isti
tretman. Ovaj rezultat je od posebne vaznosti jer u budué¢im postupcima zastite zemljopisnog podrijetla moze
stvoriti znacajne negativne posljedice, narocito u pogledu zastite od potencijalne zlouporabe zemljopisnih
oznaka na domacem trzistu.

Polozaj u marketinskom lancu

U pogledu nabavke svjezeg mlijeka je interesantno da je u prosjeku svaki preradiva¢ imao 78 dobavljaca u
2008. godini, da bi se dve godine kasnije prosjek povecao na 96. Niti jedan proizvoda¢ nema vlastitu farmu za
proizvodnju mlijeka. Osim toga u regiji ne postoji veéa privatna niti farma s drugacijim vlasni$tvom.
Povecanje broja dobavljaca govori o tome da su mala gospodarstva nasla interes da prodaju svjeze mlijeko, a
ne da preraduju mlijeko u ku¢noj radinosti i prodaju mlije¢ne proizvode. Najzad, mljekare su navele da su u
razdoblju 2006-2010. u odnosu na 2005. godinu povelale obujam prerade mlijeka. Poveéanje broja
dobavlja¢a govori o tome da u proizvodnji sirovog mlijeka ne dolazi do znacajnijih strukturnih promjena na
Pesteri.

U pogledu kvaliteta isporucenog mlijeka mljekare smatraju da pla¢anje prema kvaliteti doprinosi povec¢anju
kvalitete sirovog mlijeka, kao i da su dobavljadi zainteresirani za ovaj vid pla¢anja. Ovo je znacajan nalaz u
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svezi zaStite zemljopisnog podrijetla, kada je kvaliteta proizvoda u pitanju. Preradivaci mlijeka su naveli da
se bave proizvodnjom svezeg mlijeka, sjenickog sira, jogurta, kao i ostalih mlije¢nih proizvoda. Jedino je
obujam prodaje sjenickog sira povecan, dok je obujam prodaje ostalih proizvoda ostao isti. Ovo govori o
tome da postoji potraznja za ovim proizvodom i da zadtita zemljopisnog podrijetla moze povecati dodatu
vrijednost.

U marketin$kom lancu od preradivaca ka krajnjim potro$a¢ima, najvise su zastupljene samostalne trgovinske
radnje (40%), a zatim hipermarketi i supermarketi (32%), i najzad kiosci brze hrane (14%). Pekare imaju
udio od 7%, isto koliko zajedno hoteli, restorani i bolnice. U vertikalnom marketin$kom lancu najvazniju
ulogu ima prodaja na veliko i distributeri s udjelom od 36%, zatim izravno prodaja 29%, i, najzad
maloprodaja 24%. Ovaj nalaz upuduje na postojanje dobre komercijalne sluzbe kod preradiva¢a mlijeka. U
prosjeku preradivac¢i mlijeka imaju osam kupaca za sjenicki sir, a za sve ostale proizvode jedanaest, pri ¢emu
kupci zahtijevaju kvalitetne proizvode. Njegovanje kupaca je vrlo vazno i tome preradivadi posveéuju
znacajnu paznju. Ipak, kupci ne postuju uvijek dogovore postignute usmeno ili u pisanom obliku, ne postuju
uvijek rokove preuzimanja i placanja robe. Preradivaci smatraju da postoji nelojalna konkurencija i da drzava
ovu pojavu ne sankcionira dovoljno efikasno. Razlozi postojanja nelojalne konkurencije su institucionalna
rjeSenja u smislu nepreciznosti i nejasnoce propisa, kao i u postojanju mnostva nepotrebnih a Cesto i
kontradiktornih propisa koji su prepreka efikasnom poslovanju.

Ocekivanja proizvodaca
U narednom razdoblju od 10 do 15 godina proizvodadi smatraju da ¢e njihove firme povelati obujam

proizvodnje i da ¢e od ukupnog broja proizvodaca nekih 75% ostati u proizvodnji, dok ¢e ostatak od 25%
napustiti proizvodnju.

Zakljucak

Istrazivanje je pokazalo da proizvodadi mlijeka i mlije¢nih proizvoda sa Pesteri kvalitetu poslovnog
okruZenja ocjenjuju kao nepovoljanu i smatraju da drzava ne tretira jednako sve proizvodace. U vertikalnom
lancu proizvodaci su u podredenom poloZaju u odnosu na trgovce koji im namecu pravila poslovanja, a istih
se najc¢e$c¢e ne pridrzavaju. Najvedi problem im predstavljaju odgodeni rokovi placanja. Poseban problem
predstavlja nelojalna konkurencija koju drZava ne sankcionira dovoljno efikasno. Stvaranju nelojalne
konkurencije doprinose nejasni propisi, a postoji ih mnostvo nepotrebnih i kontradiktornih. Proizvodaci
ocekuju da ¢e u narednom razdoblju povelati obujam proizvodnje ali takode da ¢e i tri etvrtine proizvodacda
opstati dok ¢e ostatak izadi iz branSe. Prodaja najvaZnijeg proizvoda, sjeni¢kog sira, ima stabilan trend i
za$titom zemljopisnog podrijetla moZze se povecati njegova komercijalna vrijednost.
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Sazetak

Znacajno obiljezje ruralnog prostora Hrvatske je proces depopulacije. Posljedica je to mnostva
¢imbenika od kojih su najznacajniji nedovoljna gospodarska aktivnost te generiranje prosje¢no
sve manjih dohodaka od poljoprivrede. Agroturizam kao specifi¢an oblik organiziranja
ugostiteljsko-turisticke djelatnosti unutar obiteljskog poljoprivrednog gospodarstva jedan je od
mogucih nadina revitalizacije seoskog prostora i kapitalizacije proizvoda i kulture. Nositelji
agroturizma u Republici Hrvatskoj su obiteljska poljoprivredna gospodarstva. U radu se
istrazuje agroturisti¢ka potraznja na podrudju Istarske, Medimurske, Koprivni¢ko-krizevacke i
Zagrebacke zupanije. Anketirano je 218 slu¢ajno odabranih osoba za vrijeme njihova posjeta
agroturistickom gospodarstvu. Anketirani su dobrim procijenili smjestaj, hranu, gostoljubivost
domacina te krajobraz kod posjecenih destinacija domicilne Zupanije, ali su istakli i nedostatak
drugih sadrzaja kao $to su sport i kultura. Kvaliteta ponude, prema anketiranim, je visa u
Istarskoj i Zagrebac¢koj u odnosu na Medimursku i Koprivni¢ko-krizevacku Zupaniju. Ne
postoje znacajnije razlike u stavovima prema agroturisti¢koj ponudi s obzirom na dob, spol,
$kolsku spremu, dohodak i Zupanijsku pripadnost.

Kljuéne rijeci: agroturizam, potraznja, Zupanije, Hrvatska

The characteristics of agritourism demand in selected Croatian
counties

Abstract

The main characteristic of Croatian rural area is a process of depopulation. This is result of
many factors, most notably are: lack of economic activity and generate of a smaller incomes
from agriculture. Agritourism is a specific form of organizing hospitality and tourism activities;
within the family farm makes possible ways to revitalize rural areas and to capitalize the
products and the culture. Family farms are agritourism holders in Croatia. The paper examines
the demand of agritourism in Istria County, Medimurje County, Koprivnica-Krizevci County
and Zagreb County. 218 randomly selected persons were surveyed during their visit to the
agritourisms. Respondents estimated accommodation, food, hospitality and the environment of
the visited destination for well, but they pointed out the lack of other facilities such as sports
and culture. The quality of supply, according to respondents, is higher in Istria and Zagreb
County in relation to Medimurje and Koprivnica-Krizevci County. There are no significant
differences in attitudes toward agritourism offer according to the characteristics of respondents
(age, gender, education, income and county affiliation).

Key words: agritourism, demand, counties, Croatia
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Uvod

Agroturizam kao koncept izaziva mnoge polemike u literaturi i javnosti glede definicije, ali za mnoge je on
»interakcija izmedu poljoprivrede i turizma kao djelatnosti na obiteljskom poljoprivrednom gospodarstvu
(Blacka et al., 2001., Caballe, 1999, Przezborska, 2003.). On podrazumijeva prilagodbu poslovanja obiteljskih
gospodarstava uvodenjem smjestaja, nocenja sa doru¢kom, organiziranjem kampova, organiziranjem radova
ili logorovanja na obiteljskim gospodarstvima (Libery, B.W. 1991).

Agroturizam se prvo razvija u gospodarski visoko razvijenim zemljama Europe, zatim u Australiji te na
zapadnoj obali i sjeveroistoku SAD-a (Ou i Shih, 2002). Rast potraznje na tim trzi$tima za agroturistickom
ponudom je zbog kombinacije dva istodobna trenda: smanjenja poljoprivredne proizvodnje s jedne strane te
rasta trziSta potraznje za odmorom u prirodi i seoskim sredinama s druge. Agroturizam se zasniva na
prirodnim resursima i vrlo ¢esto se promovira kao odrzivi nacin razvoja seoskih zajednica.

Rast potraznje za ovim oblikom turizma biljezZimo i u Hrvatskoj. Za Hrvatsku je agroturizam posebno
znacajan za kontinentalne krajeve koji nisu tradicionalno turisti¢cki, a raspolazu bogatim prirodnim i
kulturnim resursima za njegov razvoj. Unato¢ tome Cesto se postavlja pitanje: ¢emu ruralni turizam odnosno
agroturizam u Hrvatskoj? Naime, udio agroturizma u svjetskoj turistickoj ,,industriji“ je 25%, dok je udio
ukupnog ruralnog turizma u Hrvatskoj manji od 1%. Vise je razloga ovakvog nesrazmjera. Tako Krajnovi¢ i
sur. (2011) kao probleme razvoja agroturizma navode slabu ekonomsku snagu obiteljskih poljoprivrednih
gospodarstava, kojima je u kombiniranoj ekonomiji paralelnog bavljenja poljoprivredom i turizmom vrlo
te$ko posti¢i pozitivan ukupan financijski rezultat. Nadalje, prisutan je i problem nedovoljnih i/ili
neadekvatnih financijskih poticaja od strane javnog sektora, neprepoznavanje agroturizma kao oblika
turizma koji dodaje vrijednost turisti¢koj destinaciji. Znacajan problem su i neadekvatni zakoni koji tretiraju
problematiku ruralnog turizma, a prisutna je i vrlo lo$a ili neadekvatna marketingka aktivnost objedinjenih
poslovnih jedinica (obiteljskih poljoprivrednih gospodarstava u agroturizmu) i sli¢no.

Na agroturisticku potraznju djeluje mnostvo ¢imbenika kako sa strane potraznje tako i sa strane ponude. Sa
aspekta potraznje to je broj stanovnika, njihove preferencije, poznavanje ponude, dohodak itd., a sa strane
ponude udaljenost odredista, raznovrsnost ponude, cijena proizvoda, gostoljubivost domacina, ugodaj itd.

Stanovnici Hrvatske u prosjeku rijetko posje¢uju agroturisticke destinacije te kao razlog najée$¢e navode
nezainteresiranost, neinformiranost, te manjak ponude (Grgi¢ 2008).

Kao vrela informacija o agroturisti¢ckoj ponudi najée$¢e koriste usmenu predaju, prospekte te u novije doba
internet stranice (Frani¢ i Cunj 2007).

Materijal i metode

Istrazivanje je provedeno u svibnju 2011. godine u Istarskoj, Zagrebackoj, Medimurskoj i Koprivni¢ko-
krizevackoj zZupaniji. Odabrane Zupanije se znacajno razlikuju u mnogim obiljezjima (povrsina teritorija, broj
stanovnika, ekonomska struktura i razvijenost, razina i struktura poljoprivredne proizvodnje, broj obiteljskih
poljoprivrednih gospodarstava i sl.) ali sa sliénim problemima agroturisticke ponude (kvaliteta ponude,
cijena proizvoda, prepoznatljivost agroturisticke ponude itd.). U istrazivanju je koriStena posebno
dizajnirana anketa sa 18 pitanja zatvorenog i otvorenog tipa te Likertova skala.

Odabir agroturistickih gospodarstava je bio namjeran i ukupno ih je bilo deset (u Istarskoj i Zagrebackoj
Zupaniji po tri te u Koprivnicko-krizevackoj i Medimurskoj po dva gospodarstva).

Ukupno je anketirano 218 osoba (u Istarskoj 60, Zagrebackoj 60, Medimurskoj 34 te Koprivnic¢ko-
krizevackoj 64). Anketirani su morali zadovoljiti kriterij punoljetnosti (stariji od 18 godina) i da ne pripadaju
istom domacinstvu.

Veza izmedu odredenih obiljezja ispitanika (dob, spol, broj ¢lanova kucanstva, stupanj obrazovanja, mjese¢ni
financijski prihod kuc¢anstva, te Zupanija u kojoj Zive) i nekih stavova o agroturizmu ispitana je pomocu hi-
kvadrat (x?) testa i jedno varijantne analize varijance (ANOVA). Dobiveni rezultati su prikazani tabelarno.
Analize su radene na razini znacajnosti od 10 %, a statisticka obrada pomoc¢u SPSS (Statistical Program for
Social Sciences 17.0).
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Rezultati i rasprava

Ne postoje znalajnije socioekonomske razlike izmedu ispitanika po Zupanijama. Ukupno, najveéi dio
ispitanika bio je zrelije dobi (68,3% od 31 do 60 godina), nesto vise muskih (55,5%) nego Zenskih. Preko
polovice (55,5%) ih dolazi iz kuéanstava od 1 do 3 ¢lana, a isti postotak ih je iz dohodovnog razreda
kucanstva do 10 tisuc¢a kuna. Relativno najve¢i dio ih je sa zavr§enom srednjom $kolom (45,8%).

Ispitanici tijekom godine koriste razne vrste odmora pri ¢emu je ljeto najznacajnije (68,8% ispitanika), zatim
kratki izleti (55%), agroturizam (27,1%) te zimovanje (22,9%).

Broj agroturisti¢ckih gospodarstava i njihova ponuda se poveéava u posljednjih pet godina. Istodobno
znacajan dio ispitanika smatra da je doslo i do porasta agroturisticke potraznje sa znacajnim razlikama po
Zupanijama (83% u Istarskoj, 76% u Zagrebackoj, 57% u Koprivni¢ko-krizevackoj te 38% u Medimurskoj
Zupaniji).

Hrvatska je zemlja razvijenog maritivnog turizma pa se godi$nji odmor najcesce poistovjecuje sa ljetovanjem
i boravkom na moru. Ipak veliki dio ispitanika (76 %) bi svoj godi$nji odmor provela na agroturistickom
gospodarstvu, manji dio vjerojatno ne bi (16 %) te 8% ih ne zna.

Tablica 1. Odluka da bi godisnji odmor proveli na agroturistickom gospodarstvu

Sigurno  Vjerojatno  Vjerojatno  Sigurno  Ne X p
bi bi ne bi ne bi Zna
Spol Muski 17,0 22,9 7,8 1,8 6,0
N=218 Zenski 18,3 17,9 55 0.9 18 5,191 0,268
Dob 18-30 6,9 6,9 3,2 0,5 0,0
N=218 31-60 23,4 26,1 9,6 2,3 6,9 10,242 0,248
Preko 60 5,0 7,8 0,5 0,0 0,9
Mjesecni Do 8oo0okn 10,1 12,9 3,7 1,4 4,1
primitak 8001-10000kn 5 7.4 3,7 0,0 0,5
kucanstva 10001-15000kn 8,3 10,1 3,7 1,4 2,8 20,713 0,190
N= 217 15001-20000kn 1,8 5,5 0,9 0,0 0,0
Preko 20001kn 3,7 5,1 0,9 0,0 0,5
Skolska Bez Skole 0,5 0,5 0,0 0,0 0,0
sprema Osnovna skola 1,4 1,8 0,5 0,0 1,4
N=218 Srednja 5,5 5,5 0,5 0,0 0,5
trogodisnja
Skola
Srednja 1,0 15,1 5,5 0,5 1,8 25,990 0166
Cetverogodisnja
Skola
Visa skola 7,8 7,3 1,4 0,0 0,5
Fakultet 9,2 10,6 5,5 2,3 3,7
Zupanija Istarska 8,7 10,6 5,0 1,4 1,8
N=218 Zagrebacka 1,0 9,2 4,1 1,4 1,8
Koprivnicko- 10,6 1,5 3,7 0,0 3,7 17,293 0,139
krizevacka
Medimurska 5,0 9,6 0,5 0,0 0,5

Izvor: Anketa

Ne postoji statisticki znacajnija razlika kod anketiranih u Zelji za provodenjem godi$njeg odmora na
agroturistickom gospodarstvu s obzirom na spol (x*- 5,191; P - 0,268), dob (x* - 10,242; P - 0,248), mjesecni
primitak kuéanstva (x> - 20,713; P - 0,190), $kolsku spremu (x> - 25,990; P - 0,166) te Zupanijsku pripadnost
(4 - 17,293; P - 0,139).

Zbog nejednolikog gospodarskog razvoja pojedinih Zupanija i ponuda agroturisti¢kih usluga Zupanija je
raznolika. Takoder, postoji znacajna interakcija izmedu kvalitete agroturisticke ponude i zadovoljstva
korisnika odnosno agroturista. Ispitanici agroturisticku ponudu Istarske i Zagrebacke Zupanije ocjenjuju
dobrom, manje zadovoljavaju¢e ponudu Medimurske te u prosjeku skromnom Koprivni¢ko-krizevacke
Zupanije. To se ponajviSe odnosi na uredenost okoli$a, hranu, smjestaj, gostoljubivost domacina te prirodu.
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Tablica 2. Prosjecna ocjena nekih elemenata posjecenih agroturistickih gospodarstava po Zupanijama (1 -
jako lo3e, 5 - jako dobro)

Istarska Koprivnicko - Medimurska  Zagrebacka F Sig.
krizevacka

Smjestaj 4,00 2,98 3,53 4,17 24,315 0,000
Hrana 4,35 3,70 4,35 4,43 10,093 0,000
Priroda 5,00 4,25 4,38 4,53 2,431 0,066
Ureden okolis 4,20 3,69 4,21 4,32 7,564 0,000
Gostoljubivost domacina 4,38 4,02 4,32 4,33 2,641 0,050
Moguénost bavljenja 3,13 2,92 3,65 3,13 3,709 0,012
sportom

Kulturne manifestacije 3,08 2,80 3,29 2,82 2,536 0,058

Izvor: Anketa

Elementi kojima su ispitanici manje zadovoljni uglavnom se odnose na ponudu dodatnih sadrzaja kao §to su
kulturne manifestacije i mogu¢nosti bavljenja sportom.

Statisticki su znacajne razlike po Zupanijama u ocjeni elemenata usluga koje se nude na agroturisti¢kim
gospodarstvima i to kod: smjestaja (F-24,315, sig.-0,000), hrane (F-10,093, sig.-0,000), prirode (F-2,431, sig.-
0,066), uredenosti okolisa (F-7,564, sig.-0,000), gostoljubivosti domacina (F-2,641, sig.-0,050), mogu¢énosti
bavljenja sportom (F-3,709, sig.-0,012) te kulturnih manifestacija (F-2,536, sig.-0,058).

Znacajan problem je ucestalost/stalnost posjete agroturistickim gospodarstvima tijekom godine odnosno
tjedna, zatim duZina posjeta (broj dana), a neznatan je problem udaljenost destinacije od korisnika.
Istrazivanje je pokazalo da korisnici usluge koriste u svim godi$njim dobima gotovo podjednako.

Vise od dvije tre¢ine (69,9%) ispitanika preferira jednodnevne izlete, nesto manje (25,2%) posjete vikendom,
znatno manje do 5 dana (3,2%), a najmanje posjete vi§e od 5 dana (1,7%).

Skoro polovica (46,3%) ispitanika spremna je voziti izmedu pola sata i sat vremena do agroturistickog
gospodarstva, a trecini ispitanih (31,7 %) udaljenost nije vazna.

Ne postoje statisticki znacajne razlike izmedu obiljeZja ispitanika i danih odgovora.

Zakljucci
U istrazivanju su utvrdene slicnosti i razli¢itosti agroturisticke potraznje u istraZzivanim Zupanijama.
Ispitanici smatraju da su smje$taj, hrana, gostoljubivost domacina, ureden okoli§ te priroda na
zadovoljavajucoj razini, ali je nedostatna ponuda drugih sadrzaja kao §to su sport i kultura. Razli¢itosti kod
potraznje u znac¢ajnoj mjeri su pod utjecajem nejednake razvijenosti agroturisti¢ke ponude.

Nisu ustanovljene statisticki znacajnije razlike u stavovima prema agroturistickoj ponudi s obzirom na dob,
spol, kolsku spremu, dohodak i Zupanijsku pripadnost ispitanika (agroturista).
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Sazetak

U radu se iznose rezultati anketnog istrazivanja o subjektivnom dozivljaju medususjedskih
odnosa u ruralnim zajednicama. IstraZivanje je provedeno na uzorku od 927 ispitanika,
prostorno rasporedenih u 120 seoskih naselja. Cilj je istrazivanja ustanoviti jesu li prosudbe o
medususjedskim odnosima povezane sa sociodemografskim obiljezjima ispitanika. Polazimo od
hipoteze da veli¢ina ruralne zajednice (sela) utje¢e na subjektivnu ocjenu susjedskih odnosa.
Analiza je pokazala da vecina anketiranih (52,7%) ocjenjuje medususjedske odnose jako
dobrima ili dobrima. Ustanovljene su statisti¢ki znacajne razlike u ocjeni medususjedskih
odnosa izmedu starosjedioca i doseljenika i veli¢ine naselja.

Kljuéne rijeci: susjedstvo, medususjedski odnosi, ruralne zajednice

Neigborhood in rural communities

Abstract

The paper presents the research results regarding perception of neighborly relationships,
conducted on 927 respondents in 120 rural communities in Croatia. The objective was to
determine correlation between socio-demographic variables and the perception of
neighborhoods, presuming that the size of rural community determines the perception of
neighborly relationships. The analysis has shown that the majority of 52,7% perceive neighborly
relations as (very) good, while there is statistically significant difference in perception of
neighborly relationships between old-timers and immigrants and size of the community,
meaning the immigrants and residents of smaller communities perceive the neighborly
relationships as poor.

Key words: neighborhood, neighborly relationships, rural community

Uvod

U znanstvenoj literaturi 'susjedstvo' se najopcenitije odreduje kao specifi¢na prostorna jedinica koja ima neke
zajednicke (prostorne, ambijentalne, socijalne, ekoloske) karakteristike po kojima se razlikuje od drugih
susjedstava (Lebel i sur., 2007). U socioloskom znadenju fizicka blizina je samo prostorna pretpostavka
susjedstva dok njegovu dru$tvenu komponentu odreduju medusobne drustvene interakcije radi
zadovoljavanja nekih zajednickih interesa. Prema Zvonarevi¢u susjedstvo se javlja kao svojevrsni ,socijalni
ambijent koji u svojim okvirima stvara odredenu socijalnu klimu - u ponasanjima, shva¢anjima, kontaktima
i drugim aktivnostima svojih pripadnika i time daje podstrek jednima, a ko¢i druge aktivnosti... No bitno je
da stanovnici susjedstva pokazuju neke zajednicke crte, odnosno neki relativno specifican socijalni
mentalitet." (Zvonarevi¢, 1985:212).

Prema razvijenosti dru$tvenih dodira i veza moZemo razlikovati prostorno (rezidencijalno) i socijalno
susjedstvo. Prostorno ili rezidencijalno susjedstvo odreduje bliskost stanovanja na odredenom geografskom
prostoru (blokovi kuda, ulica, kvart..), ali ljudi koji na njemu obitavaju ne moraju se medusobno poznavati,
drustveni dodiri su rijetki i ako postoje formalnog i funkcionalnog su karaktera (place-oriented components).
Suprotno tome socijalno susjedstvo obiljezava svakodnevne drustvene interakcije licem u lice', odnosno
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drustveni odnosi medu mje$tanima su prisniji i Cesti (people-oriented components). Uz obitelj, socijalno
susjedstvo ima obiljezje primarne mreZe drustvenih odnosa, koji se ostvaruju u prostorno manjim lokalnim
zajednicama (najc¢e$¢e u ruralnim sredinama).'

U znanstvenom diskursu, susjedstvo se povezuje i s konceptom socijalnog kapitala. Pri tome se susjedstvo (ili
susjedski potencijal) razmatra kao “mjesto integrativnih drustvenih mreza i solidarnosti“ (Ray, 2006:413).
Kao integrativni ¢imbenici susjedskog potencijala spominju se stabilnost, integriranost osobe ili grupe u
zajednicu, povjerenje i solidarnost. Stoga su u novije vrijeme znanstvenici sve vise zainteresirani da definiraju
susjedstvo u smislu drustvenih mreza koje se stvaraju interakcijom medu susjedima i obrazaca ,uli¢nog®
ponasanja (street patterns) unutar fizicke granice koja determinira susjedstvo (Sampson i sur., 2002).

Sampson i sur. (2002) su identificirali cetiri osnovna mehanizma susjedskog ucinka na dobrobit ili
blagostanje lokalne zajednice. Prvi oslikava razinu i ,gusto¢u® drustvenih veza i interakcija medu susjedima
ukljucujuéi ucestalost socijalnih dodira i susjedske obrasce ponasanja koji rezultiraju razli¢itim drustvenim
odnosima. Kao drugi mehanizam navode ‘zajedni¢ko djelovanje’ (collective efficacy), koji pokazuje
spremnost stanovnika da interveniraju za opée dobro zajednice, a temelji se na medusobnom povjerenju i
zajednic¢kim ocekivanjima. Tre¢i ukljucuje institucionalne resurse, odnosno kvalitetu, koli¢inu i raznolikost
institucija u zajednici koje se bave potrebama ljudi (knjiZnice, §kole, dje¢ji vrtici i sl.). Cetvrti govori o
kori$tenju (javnog) prostora i razdiobi svakodnevnih rutinskih aktivnosti (daily routine activities) koje
pokazuju kako i kada susjedi medusobno kontaktiraju.

Drustveni procesi i aktivnosti kojima je izloZeno susjedstvo znatno utjecu na osjecaj zadovoljstva, odnosno
na osobnu percepciju o susjedstvu u kojem se Zivi. Sirgy i Cornwell (2002) spominju tri grupe faktora koji
utje¢u na percepciju susjedstva: (a) znacajke fizickog prostora, (b) drustvena obiljezja i (c) ekonomska
obiljezja. Fizicke znacajke prostora ukljuc¢uju krajolik, odrzavanje stanova/kuca i dvorista, uli¢nu rasvjetu,
u¢inak i razinu buke, blizinu potrebnih drustvenih sadrzaja i kvalitetu okoliSa u susjedstvu. Drustvene
znacajke obuhvacaju socijalne interakcije i drustvene veze sa susjedima, etnicke i kulturoloske veze, stupanj
izloZenosti susjedstva devijantnim ponaganjima (kriminal, droga i sl.), mogu¢nosti koristenja javnog prostora
za medusobne kontakte i osjecaj privatnosti u vlastitom domu. Ekonomske znacajke ukljucuju vrijednost
stanova/kuca, troskove Zivota, socioekonomski status pojedinaca i obitelji i moguc¢nosti za poboljsanje
materijalnih uvjeta Zivota u susjedstvu.

Empirijska istraZivanja o subjektivhom doZivljaju susjedstva (poglavito u urbanim sredinama) u kontekstu
raznih drustvenih problema, predmetom su interesa znanstvenika razli¢itih disciplina (vidi: Sampson i sur.
(2002); Ghorbanian, 2011). Vrlo je malo istrazivanja koja propituju dozivljaj medususjedskih odnosa na
individualnoj razini i ostale komponente drustvenih interakcija medu susjedima (povjerenje, zajednicko
djelovanje i grupna participacija, reprocitet i sl.) (Subramanian i sur. 2003).

Ranija istrazivanja o dozivljaju susjedstva u urbanim i ruralnim zajednicama, pokazala su da ruralni
stanovnici vide svoje susjedstvo mnogo pozitivnije u odnosu na urbano stanovni$tvo (Haney i Knowles
(1978). U nas takvih istraZivanja gotovo da i nema.'?

U ovom smo radu pokusali sublimirati kako Zitelji hrvatskog sela dozivljavaju medu-susjedske odnose u
svojim lokalnim zajednicama. Kako se radi tek o fragmentarnom pristupu zahvacanja drustvenog fenomena
'susjedstva’ kao potencijalno (de)integrativnog ¢imbenika socijalnog kapitala unutar ruralnih zajednica, $to
zasigurno trazi kompleksniji pristup i analizu, stoga su predoceni rezultati u ovom prilogu vise eksplorativne
naravi.

Cilj je istrazivanja bio ustanoviti jesu li subjektivne prosudbe o medususjedskim odnosima povezane sa
osnovnim sociodemografskim obiljezjima i rezidencijalnim statusom ispitanika. U radu se polazi od
pretpostavke da veli¢ina ruralne zajednice (sela) iz koje ispitanici dolaze, determinira subjektivni dozivljaj
medususjedskih odnosa.

Materijal i metode

Analiza se temelji na podacima prikupljenima istrazivanjem socioekonomskih ¢imbenika pokretljivosti
stanovni$tva na ruralnom podrudju Hrvatske, koje je provedeno u prosincu 2006. i sije¢nju 2007. god., na

12 Blowers (1973) razlikuje 6 tipova susjedstva: arbitrarno, fizi¢ko, homogeno, funkcionalno, a kao $esti tip navodi 'susjedsku zajednicu' koju
vidi kao ,.tijesno isprepletenu, socijalno homogenu i prostorno odredenu grupu s primarnim drustvenim vezama“ (Blowers, 1973:60).

13 Vrijedno pozornosti je recentno istraZivanje Babi¢a (2000) koji istrazuje susjedstvo i prijateljstvo povratnika i useljenika u predratnom i
poslijeratnom razdoblju, na primjeru sela Brodsko-posavske Zupanije.

Section 2. Agricultural Economics and Rural Sociology 245



Purdica ZUTINIC, Natasa BOKAN

vi$eetapnom stratificiranom uzorku seoskog stanovnistva u 120 seoskih naselja (Grgi¢ i sur., 2007.) Uzorak je
obuhvatio 927 ispitanika.'

Kao zavisna varijabla u analizu je uklju¢eno pitanje o medususjedskim odnosima i set nezavisnih varijabli -
spol, dob, naobrazba, zanimanje, rezidencijalni status ispitanika i obiljezje kuéanstva prema posjedovanju
poljoprivrednog imanja.

Radi testiranja hipoteze, istrazivana naselja su prema broju stanovnika (Popis stanovnistva 2001.) grupirana
u Cetiri veli¢inske grupe: I- mala sela do 200 stanovnika, II- srednja sela od 201-400 stanovnika, III- srednje
velika sela od 401- 1000 stanovnika i IV- velika sela s vi$e od 1000 stanovnika.

Statisticka analiza podataka provedena je na univarijatnoj (frekvencije, postoci, aritmeti¢ka sredina) i
bivarijatnoj razini - pomocu hi*-testa uz toleranciju moguée pogreske od 5% (p < 0,05). U obradi podataka
koristio se programski paket SPSS-17.

Rezultati i rasprava
Utjecaj sociodemografskih obiljeZja ispitanika na prosudbu medususjedskih odnosa

Medususjedske odnose u svojim lokalnim zajednicama ispitanici su prosudivali kroz prizmu tri “atributa”
susjedstva: ucestalost kontakata sa susjedima, uzajamno pomaganje i sno$ljivost. Zbirna ocjena
medususjedskih odnosa na razini cjelokupnog uzorka, prikazana je u tablici 1. Vise od polovice anketiranih
(52,7%) susjedske odnose ocjenjuje odlicnim i dobrim, §to pokazuje da se susjedstvo kao primarna socijalna
mreZa u velikoj mjeri odrzala u svakodnevnici seoskog Zivota.

Tablica 1. Ocjena medususjedskih odnosa u selu

Ocjena f %
Jako l08i (1) 50 5:4
Losi (2) 93 10,0
Ni dobri ni lo3i (3) 295 31,8
Dobri (4) 319 34,4
Jako dobri (5) 170 18,3
Ukupno 927 100,0

Izvor: Anketa

Tablica 2. Razlike u sociodemografskim obiljezima prema ocjeni medususjedskih odnosa

Obiljezje f % Ocjena  Vrijednost Signifi-
medususjedskih ~ A/2-testa  kantnost
odnosa - (p)

srednja

vrijednost

Spol Muskarci 461 47,7 3,44
Zene 466 50,3 3,56 10,89 0,06

Dob 25-35 541 58,4 3,54
36 i vise 386 41,6 3,46 5,17 0,27

Naobrazba 1-7 razreda i osnovna Skola 140 15,1 3,45
Srednja skola 691 74,5 3,51 6,54 0,58

Visa skola i fakultet 96 10,4 3,51

Radni status Zaposlenik/ca 486 52,4 3,01
Poljoprivrednik/ca 140 15,1 3,51 10,02 0,06

Ostalo (nezaposleni, 301 32,5 3,53

studenti,umirovljenici)

Rezidencijalni ~ Starosjedilac 674 72,7 3,58
status Doseljenik/ca 253 273 3,48 22,62 0,00

Kucanstvo s Ima poljoprivredno imanje 513 55,3 3,54
/bez zemljista Nema poljoprivredno imanje 414 44,7 3,46 4,51 0,34

Izvor: Anketa

4 Postupak determiniranja uzorka detaljno je opisan u studiji Grgi¢ i sur. (2010)
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Bivarijatna analiza je pokazala (tablica 2) da na veéini sociodemografskih obiljeZja ispitanika, nema statisticki
signifikantne razlike u ocjeni medususjedskih odnosa. Jedina diskriminiraju¢a varijabla je rezidencijalni
status ispitanika (p= 0,00). Naime, medu ispitanicima koji su doselili u selo su brojniji oni/one koji
nepovoljnije ocjenjuju (jako losi i losi) medususjedske odnose u odnosu na starosjedioce. To govori o slabijoj
integriranosti doseljenika u lokalnu zajednicu, ali i o prisutnosti ,tradicionalnog“ animoziteta starosjedioca
sela prema pridoslicama.

Utjecaj velicine ruralne zajednice-sela na ocjenu medususjedskih odnosa

Drustveno ekonomske mijene kojima su izloZene ruralne zajednice dovode do njihove socijalne
heterogenizacije, odnosno slabe njihovu tradicionalnu socijalnu strukturu i kolektivitet, uno$enjem urbanih
obrazaca pona$anja. Iako prisutne, ove promjene neujednaceno zahvacaju ruralne zajednice zavisno od
gravitacijskih utjecaja naselja sa sredi$njim funkcijama i globalnog drustva, pa time viSe ili manje utje¢u na
intenzitet i raznovrsnost medususjedskih odnosa. Uvrijezeno misljenje o visokom reciprocitetu susjedskih
veza u brojéano manjim ruralnim zajednicama, u ovom se istraZzivanju nije pokazalo. Iako je
kontigencijskom analizom utvrdeno da veli¢ina sela iz kojeg ispitanici dolaze, determinira subjektivni
dozivljaj medususjedskih odnosa (hi* =38,52, df=12, p=0,00), anketirani iz manjih sela (tablica 3) su brojniji
u podskupni koji medususjedskim odnosima pridruzuju ocjene 'jako losi' i loi'. Za argumentirani zakljucak
§to je u pozadini tih ocjena, potrebna su detaljnija istraZivanja jer drustveni odnosi medu susjedima, s jedne
strane mogu biti potpora suradnji i zajednickom djelovanju, a s druge strane mogu rezultirati kompeticijom i
sukobima.

Tablica 3. Ocjene medususjedskih odnosa prema velicini sela (u %)

Veli¢ina sela Ocjena Srednja Broj
1+2 3 4+5 vrijednost ispitanika

| - do 200 stanovnika 19,7 29,8 50,5 3,40 232

Il - 201- 400 stanovnika 16,0 35,8 48,2 3,44 212

Il - 401-1000 stanovnika 17,0 31,3 51,8 3,50 259

IV- vie od 1000 stanovnika 15,4 31,8 51,7 3,61 218

Izvor: Anketa

Zakljucak

Istrazivanje o subjektivnom dozivljaju seoskih Zitelja medususjedskih odnosa pokazalo je sljedece:
— Vise od polovice ispitanika (52,7%) susjedske odnose ocjenjuje odli¢nim i dobrim, §to pokazuje da
se susjedstvo kao primarna socijalna mreza u velikoj mjeri odrzala u ru
— ralnim zajednicama.
— Medu razmatranim socioekonomskim obiljezjima ispitanika, utvrdena je statisticki signifikantna
razlika u ocjeni medususjedskih odnosa (p=0,00) samo izmedu starosjedioca i doseljenika.
— Medu ispitanicima postoji razlika u ocjeni medususjedskih odnosa s obzirom na veli¢inu naselja u
kojima obitavaju (p=0,00).
Iako se radi o fragmentarnom pristupu istraZivanja susjedstva u ruralnim prostorima, predodena analiza
sugerira da se susjedstvo kao dobrovoljno zajedni$tvo u velikoj mjeri odrzalo u hrvatskom selu. Socioloska i
srodna istrazivanja su nuzna da objasne dinamiku promjena i strukturalni sadrzaj drustvenih interakcija koji
se zbivaju u ruralnom susjedstvu, kao podlogu boljem razumijevanju endogenih karakteristika socijalnog
kapitala u ruralnim zajednicama. Odnosno, odgovoriti na pitanje je li susjedstvo integrativni mehanizam
razvoja socijalnog kapitala ruralnih zajednica.
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Abstract

Understanding the customers’ mind and integrating it into the enterprise everyday activities is
becoming the key issue of surviving the competition of the market. The MARKOR (market
orientation measure) (Kohli, Jaworsky and Kumar, 1993) and MKTOR (market orientation)
(Narver and Slater, 1990) scales are the tools to describe the positions of the companies in the
evolving process. These models were chosen because these are the most well-known, and most
frequently tested in several countries (eg. Matsuno, Mentzer and Rentz, 2005; Werhees and
Meulenberg, 2004;Mavondo, 1999; Farell and Oczkowsky, 1997).

The research program consists of four steps. In the second step (shown in this article), in 2010
we investigated 250 agricultural and food industrial SMEs with internationally used standard
questions about their experience about areas that have an influence on marketing activity.

Based on the investigations the adopted MARKOR and MKTOR scale (on condition of the
results) is suitable for carrying out further investigations into the database of the small and
medium sized enterprises operating in the food industry.

Besides all these the analysis of each variable group gives the opportunity to identify some
observed characteristics in the variable groups.

Key words: market orientation, food industry, SMEs, SEM

Introduction

The results shown in our presentation are parts of a research program that includes several steps, and the
purpose of which is to form a market orientation model applicable for branch, small- and medium sized
enterprises which handle the unique features of the marketing activity rooting from SME’s properties
properly, but at the same time takes into account the branch specialities of food industry.

The research program consists of four steps. The first one was a nationwide survey carried out in 2009 with
100 dairy and meat industrial small and medium sized enterprises. Its aim was to map the general
entrepreneurial practice and opinion about marketing. In the second step, in 2010 we investigated 250
agricultural and food industrial SMEs with internationally used standard questions about their experience
about areas that have an influence on marketing activity. The third step is still being carried out at present
and it deals with the spread of the research onto several countries. The questionnaires are being filled by
Croatian food-industrial enterprises. The last step of the research is to create a market orientation model
already mentioned in the introduction, which takes into account the characteristic of SMEs, and which is
based on international results.

This current article investigates the applicability of MARKOR and MKTOR scales used in the second step of
the research among the SMEs in Hungary.

The aim of the article was to examine the factors of the MARKOR and MKTOR scales, as well as the 49
variables constituting the factors in the database that consists of 168 items in the Hungarian food processing
SMEs. The key questions were the following:
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= Can the three-three factors in the two scales be considered one dimension?

= Does each factor have enough discriminating ability, that is do we have the right to separate the
variables constituting the factors into three-three factors?

Methodology

The methodology is shown divided into two areas, the methodology of data collection and data analysis.

The data were collected in the summer of 2010 with the help of the interviewer’s network of a Hungarian
market research company. The places of the data collection were the seats of the enterprises involved into the
research. Face-to-face interviews were made with the marketing leaders of the enterprises, or if they were not
available, then the first leader of the company. In our present article we show the results of the food
industrial enterprises, as the two sectors showed a significant difference. The composition of the sample
accordingly to size categories is shown in Table 1.

Table 1. The composition of the research sample according to size categories in the food industry

Number of employees Composition

Head %
0-9 people 136 71,2
10-49 people 42 21,9
50-300 people 13 6,9
Total 191 100

The questionnaire applied in the research contains 5 major groups of questions. In the first one the
judgement of the external environment surrounding the company was investigated, in the second one the
internal processes were surveyed (management, company strategy, marketing organisation, innovativeness,
company culture, HR policy, marketing tools and abilities, organizational learning). In the third part market
orientation was analyzed with MARKOR and MKTOR scales. In the fourth part we put questions about the
financial and non-financial productivity of the company, while in the last part the background variables got a
place (seat, number of employees, legal form of the company, average market share, net annual income,
annual balance-sheet, ownership structure).

The data were analyzed with the structural equation modelling (SEM) method. The SEM is suitable to make
revealing analysis as well as to verify previous predictions. In the article the SEM method was used to fortify
the applicability of previously constructed models, or to justify their refusal. From among the SEM program
packages the AMOS 7.0 program was used because it conforms the SPSS statistical program and it applies
SPSS database without data-transformations. The AMOS is suitable to create models in a simple and fast way
as well as to visualize them graphically. The excel program was applied to define the probability of the Chi?
distribution.

In order to be able to use the applied mathematical-statistical method, we deleted those items from the
database that contained missing values in any of the variables involved into the database.

The aim of the article was to examine the factors of the MARKOR and MKTOR scales, as well as the 49
variables constituting the factors in the database that consists of 168 items in the Hungarian food processing
SMEs. The key questions were the following:

= Can the three-three factors in the two scales be considered one dimension?

= Does each factor have enough discriminating ability, that is do we have the right to separate the
variables constituting the factors into three-three factors?

The data were analyzed with the structural equation modelling (SEM) method. In the article the SEM
method was used to fortify the applicability of previously constructed models, or to justify their refusal.
During the analysis of the variables that are part of the database of the MARKOR and MKTOR scales we
stated that it is possible to decrease the one-dimensional variables in a way that the refusal of the one-factor
model cannot be justified in case of 5 of the examined six factors. We also stated that the one-dimensional
factors have a statistically justifiable discrimination effect compared to each other.
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Results

We introduced the main results in this part of the article.
Hypothesis: The factors of MARKOR and MKTOR scales can be regarded as one-dimensional

The process of the one-dimensionality examination of the three-three factors of the two scales is shown
trough the example of MARKOR scale’s “Intelligence dissemination” factor. In the database eight variables
belong to the “Intelligence dissemination” factor. If the factor can really be regarded one-dimensional, then a
common factor determines them trough a regressional connection. The common factor is not expected to
determine the total variance of the measured variable, this is why an error factor is linked to each variable. It
belongs to the total identification of the model that the variance of the common factor and the regression
weights belonging to the error factor must be given; in our case 1 is the suitable value.

The obtained probability referred to that that hypothesis which the “Intelligence dissemination” factor’s eight
variables rely on a one-dimensional model must be refused. The correction of the model was solved by
deleting the variables one after the other in it. The variable to be deleted was chosen based on a matrix
coming from the standardized differences of the covariance matrixes supposing and not supposing a one-
dimensional model.

From among the covariance-differences after standardization was chosen the value referring to the greatest
difference. Based on this from the original - AMOS model which is suitable for testing one-dimensionality
and which refers to the flow of information - model that variable was deleted where the Chi* statistics
showed the bigger fall.

After deleting one variable a significance examination was also carried out on the decreased size model, after
that other variables were deleted. Based on this theory in case of booth scales and in case of all their factor-
groups the deletion process resulting in one-dimensional models was carried out. The results of the deletion
process are shown in Table 2.

Assumption of a co-variance connection between the error factors

Besides creating one-dimensional models our other aim was to keep as many variables as possible.

We want to increase the number of the remaining variables, so we accepted a covariance connection between
the error factors linked to each variable. The degree of freedom of the model enlarged with covariance
connections changes compared with the original mode, and if it is bigger than zero, then the significance
level of the Chi? statistics can be calculated, the hypothesis examination can be carried out.

Table 2. Acceptable one-dimensional models

Nomination of factor Number of variables in Number of Chi: Degree of p
the original model kept variables freedom
MARKOR
Intelligence generation 10 6 10,430 7 0,166
Intelligence dissemination 8 4 4,79 2 0,930
Responsiveness 14 9 37,049 26 0,074
MKTOR
Consumer orientation 8 4 3,542 2 0,170
Competitor orientation 5 5 - o -
Interfunctional coordination 4 4 0,248 1 0,618

The investigation of the discriminating ability between the factors of the scale

The variables of a scale can be listed into separable factors if this separation can be justified statistically too.
Two factors of a scale have enough discriminating ability if the two-factor model is statistically more suitable
for the together handled variables of the two factors than the one-factor model.

We made one- and two-factor models and evaluated with the help of AMOS, then we compared the two
models.
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The significance of the difference between the two models can be established from the difference between the
two Chi* values. The difference can also be regarded Chi* distributional (AMOS user’s guide), the degree of
freedom is the difference between the two levels of independence. The difference is significant (p<0,05), so
the zero-hypothesis that there is no difference between the two models can be refused. Thus the two factors
of the scale have a significant discriminating ability.

The summarized results of the discriminating-impact investigation between the MARKOR and MKTOR
scales are shown in Table 3. In case of MKTOR scale only one factor pair can be created, since in case of on
factor it was impossible to create a one-dimensional model, as we could see it previously.

Table 3. Summary of the discriminating ability investigation between the factor pairs

Factor pairs Chi: Degree of freedom p

MARKOR

Intelligence generation - Intelligence 35,649 3 8,88E-08

dissemination

Intelligence generation - Responsiveness 141,02 1 1,59E-32

Intelligence dissemination - Responsiveness 66,98 1 2,74E-16
MKTOR

Consumer orientation - Interfunctional 84,592 1 3,67E-20

coordination

Implications

During the analysis of the variables that are part of the database of the MARKOR and MKTOR scales we
stated that it is possible to decrease the one-dimensional variables in a way that the refusal of the one-factor
model cannot be justified in case of 5 of the examined six factors. We also stated that the one-dimensional
factors have a statistically justifiable discrimination effect compared to each other.

MARKOR scale, Intelligence generation factor

The kept variables of the group refer to that the food industrial SMEs collect secondary information through
basically informal channels, and those who go beyond it carry out market research within their enterprise by
themselves. Besides this it is a well-known factor that these enterprises in Hungary employ only a few
employees with marketing qualification. This is the reason for that the investigated enterprises consider these
little information satisfactory.

MARKOR scale, Intelligence dissemination factor

Compared to the original model this is the factor where the fewest variables are kept (50%). It refers to that
in case of the Hungarian food industrial SMEs one of the weakest elements of market orientation is the
effective information flow. It is especially true for the division of information referring to the consumers
within the company. From this we can conclude that the marketing function within the company operates
separately from the other management fields, so it is unable to influence the whole company.

MARKOR scale, Responsiveness factor

The enterprises say their strong side is the ability to answer. They are highly convinced that they react to real
consumer demands, however, they work out these answers based on very little consumer information. The
question arises: how much do the reactions worked out in this way react the real consumer demands? Besides
this a development conception based on the technological background also comes to the surface. It pushes
the buyers’ information resulting from the market research into the background.

MKTOR scale, Customer orientation factor

The dropped variables support the preliminary assumption according to which the enterprises already feel
commitment to customer orientation, however, it does not appeal in real activities.
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Investigating the statements of the two scales together, we can say that the information collection - in case of
food industrial SMEs - means the acquisition of secondary information, and it focuses mainly on the
competitors’ activity and less on the consumers’ expectations.
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Abstract

The goal of the paper is to analyse the economic impact of area payments of the Rural
Development Programme of Latvia on the viability and development of farms and to offer
conclusions about the desirable future of area payments from the perspective of farm
development, as well as to evaluate the consequences of the potential changes in the terms of
granting payments.

Findings of the research indicate that since the introduction of payments, crop areas have
grown, they offer a significant economic benefit to less favoured areas for agriculture; they have
facilitated use of organic methods in farming. Also there are problems, mainly related with
insufficient production intensity in the part of supportable territories. The recommendations
are given in the paper to prevent these problems in the future.

Key words: agriculture, payments, area, economic impact

Introduction

The subject of the paper is area payments of the Rural Development Programme of Latvia 2007-2013
(hereinafter referred to as RDP). The main focus is set to two more significant payments: “Payments to
farmers in areas with handicaps, other than mountain areas” (so called “Less favourite areas”) and
“Development of organic farming”. The goal of the research is to analyse the economic impact of these
payments to viability and development of farms and to offer conclusions for future, as well as to evaluate the
consequences of the potential changes in the terms of granting payments.

The payments analysed in this paper are included among the so-called environment payments in the EU
Common Agricultural Policy, emphasising their role in arranging rural environment and promoting
environmentally friendly farming methods. However, undeniably these payments also have an economic
effect and in Latvia both farmers and policy developers have an interest to evaluate this effect first of all.
Taking into consideration the widespread opinion that a large part of payment beneficiaries are the so-called
“coach farmers” who do not produce agricultural goods, the economic justification of these payments
becomes even more significant. At the same time, the system to support less favourite areas is widely used at
present both in EU and in other countries and evaluated as high efficient (Hashiguchi, 2010). Therefore the
research evaluates the role of payments in farms of different size, as well as the planned limitations regarding
receiving the payments, e.g. the income margin of at least LVL 200 (EUR 285) per hectare a year, and their
impact on a wider range of farms.

The following main evaluation aspects are emphasised in the analysis:
= what is the current impact of payments on the production volume and land use?

= does and to what extent does the range of the beneficiaries of the analysed area payments overlap
with the RDP project applicants (to what extent do these payments refer to the same beneficiaries)?

= Information about area payments, their significance and future perspectives as offered by farmers
themselves, as well as industry experts; information summary and conclusions.
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The analysis was performed taking into consideration the territorial aspect (at the regional level), as well as
different groups of farms (taking into consideration their size and specialisation).

Materials and methods

To attain the goal of the research, the main data sources are:
1) Database of the Rural Support Service (RSS) about the clients — beneficiaries.

2) FADN database about the economic indicators of farms. Data are available on almost 1000 farms
from 2007-2009. FADN allows analysing indicators by the region and also by the size and
specialisation groups of farms.

3) Data of the Central Statistical Bureau (CSB) about the land use and crop growing.

4) Findings of a farmers’ survey that included questions related to the analysed payments, their role in the
development of farms, according to farmers’ opinion. As a result, the research also comprises the farmers’
opinion about the role of different types of support.

5) Findings of the expert work group — seminar, what was attended by representatives of several agriculture-
related organizations.

Economic analysis methods and approaches are used in the research. Economic and statistical analysis and
comparative analysis methods were used. In evaluation of impacts of payments the main method is
Difference-in-difference, where the economic results of LFA farms and farms outside LFA were compared,
selecting net value added per labour unit as a criterion.

Additional information was obtained through a method of a survey.

Results and discussion

Within the framework of the Latvian RDP a significant part is allocated for area payments in the 2" axis —
EUR 478.9 mill. or 34.6% of the RDP public expenditure. In the initial stage of RDP implementation (until
the middle of 2010) the part of this payment within the total structure of actually paid payments was even
larger — almost 60%. The absolutely largest part of the above mentioned figure consisted of two support
measures — “Payments to farmers in areas with handicaps, other than mountain areas” (RDP Measure No.
2.1.2) (further - less favoured areas (LFA)) with public expenditure EUR 236.5 mill. (17.6% from the RDP)
and “Agri-environment payments” (Measure No. 2.1.4) with public expenditure EUR 229.2 mill. (16.6%
from the RDP). Whereas the measure “Agri-environment” had 4 sub-measures, out of which Measure 2.1.4/1
“Development of organic farming” has been acquired - 75% of the total of Agri-environment payments have
been paid out from 2007 till 2009. Therefore it is very important to analyse the significance and effectiveness
of these payments to be able to plan the measures of the next period more successfully.

When analysing the structure of area payments beneficiaries by the division of farms into groups of
economic size (see Table 1) it can be observed that it is exactly in area payments, in difference from
investment projects, where the beneficiaries’ structure is close to the structure of farms in the country.

The above information allows concluding that the structure of beneficiaries in all types of area payments is
close to the actual structure of farms in the country and payments are actively used by farms of all size
groups, including the smallest farms (with the economic size below 2 ESU, which means the gross margin of
the farm less than EUR 2400 a year). It differs significantly from the structure of farms involved in projects -
there (total of all project measures) the share of small farms (up to 2 ELV) is 43% of all the clients, 65% are
farms with up to 8 ELV, 21% - medium-size farms (8-40 ELV) and 14% - large farms, but in area payments it
is 69%, 78%, 3% and 1% accordingly, so it is more close to the actual farm structure.

The economic impact of area payments is analysed evaluating the size of the net value added (NVA) in farms
that have received LFA payments and in the other farms.

Three main groups are distinguished regarding the size: small, medium-size and large farms (according to
the statistical classification). Data summarised in Table 2 present net value added both in farms that do not
receive LFA support and in farms that receive it, also indicating what part of the NVA is comprised by the
support payment. Analysis of the geographical location of the farms that have not received the support
reveals that, in fact, they can be considered as farms that are outside the LFA territory.
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The data presented in the Table 2 reveal that LFA payments have the largest significance in medium-size
farms.

If the economic results in LFA and outside LFA are compared, it can be observed that small and partly also
medium-size farms operate more successfully exactly in LFA territories. Thus, the NVA has been by 42%
higher in small farms in LFA than outside LFA over the analysed 3 years and by 8% higher in medium-size
farms. However, the tendency is opposite in the group of large farms - irrespective of the received support
payments, over the 3 years the NVA in total has been by 5% higher in the farms outside LFA (farms that did
not receive support). It approves that LFA payments are significant especially in the group of small farms and
not only as direct income support, but also as support facilitating business activity and its efficiency, because
the additionally gained value added has been significantly larger over the analysed 3 years than the total of
LFA payments. Whereas in large farms the market situation not the support payments is more significant in
creating value added.

Table 1. Division of farms - payment beneficiaries, based on their size (total number of active farms and
farms by kinds of support within economic size groups in 2007-2009)

Economic size Total nr. of LFA Natura 2000 Agri- RDP 2007-2013

groups (ESU) active farms environment projects
<2 90568 38371 5412 5651 1607
2-4 11589 3368 265 962 436
4-8 5614 1741 124 613 432
8-16 2915 931 67 343 341
16-40 1689 691 57 288 439
40-100 671 314 26 110 324
100-250 335 143 23 47 167
250 55 8 16 66
Not classified 10587 1041 832 2429
Total 113382 56201 7023 8862 6241

Source: Data of RSS and CSB of Latvia

Table 2. Net value added per labour unit (NVA/GDV) in MLA support receiving farms in comparison with the
other, and part of NVA in the main groups of size (2007.-2009.)  (LVL per year) (1 EUR = 0.7028 LVL)

No. of farms in sample 2007 2008 2009
Small farms (2-8 ELV)
Do not have LFA support 74 3195 2942 2084
Have LFA support 135 4857 3669 3157
of this- the payment 585 526 533
Medium-size farms (8-40 ELV)
Do not have LFA support 115 7887 7293 4395
Have LFA support 257 8918 6363 5838
of this- the payment 1207 1109 1252
Large farms (above 40 ELV)
Do not have LFA support 107 14929 13502 8823
Have LFA support 146 16012 11258 6123
of this- the payment 852 780 859
Total farms
Do not have LFA support 296 9259 8450 5422
Have LFA support 538 9824 7015 5243
of this- the payment 904 829 M

Source: Author s calculations based on FADN data

The performed analysis allows to conclude that LFA payments justify themselves exactly as compensatory
payments to cover the income difference incurred due to objective circumstances between less favoured and
other territories.

Also experience of EU and other countries (Sweden, Japan) approves a positive impact of such measures
(Hashiguchi, 2010). We can conclude that these payments are especially necessary for small and medium-
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size farms in Latvia also because they have less investment support available. It is especially visible among the
group of small farms where the beneficiaries of LFA payment show significantly higher net value added than
the other farms. In addition the positive difference exceeds the total of LFA payments. It allows concluding
that the received support offers additional yield also through the improvement of farm efficiency, thus
increasing income by a larger amount of money.

The impact of area payments on land use has also been evaluated. It has been stated that since the
introduction of payments (in 2004) the areas of crop-fields in less favoured areas have significantly increased
and their increase has been faster than in the increase in the territories outside LFA. In total, from 2003 till
2010 the area of used agricultural land in Latvian farms has increased by 292 thous. ha (by 20%), but the area
of unused land for agriculture has reduced by 216 thous. ha (by 63%). As LFA payments apply to the widest
territory if compared with other RDP financed area payments; in addition, they are differentiated depending
on the status of the territory (category 1, 2 and 3 in MLA territories), it is substantiated to consider that it is
exactly LFA payments that have the largest impact in facilitating the use of agricultural land. For example,
since 2003 sown areas of main agricultural crops has increased by 19% in Vidzeme (LFA region) if compared
with the 35% decrease in the 10 years before this.

Taking into consideration the terms of receiving, LFA support has facilitated not only the increase in the area
of used land but also the increase of livestock herds in the supportable territories (especially beef cattle and
sheep), as well as fighting with invasive plants.

Support to organic farming, which financially comprises around 75% comparing to the LFA support
payments, has resulted in the fact that since 2008 at least 160 thous. ha or 9% of the used agricultural land is
cultivated with organic methods and the number of organic farms has reached 4300 or 4% of the total
number of farms in Latvia. However, data reveal that, irrespective of the area increase, the volume of
organically produced products has been decreasing since 2006 and only 3% of meat, 7% of milk, 0.1% of
eggs, 3% of grain, 4% of potatoes and 1% of vegetables were organically produced in 2010, and only organic
honey (21%) and fruits (12%) have the more significant share in the total amount of these products in Latvia.
It indicates that the present support mechanism mainly facilitates the use of areas but not the production of
the end product and its sales.

Conclusions

Opverall, the support payments for less favoured areas attain their goal and are useful. As result of these
payments land use in the target territories has significantly improved The areas of unused land have
significantly reduced - by 216 thsd. ha or 63%. Payments offer the opportunity in LFA territories to gain
income that is close or equivalent to the one gained in the territories outside LFA, even exceeding them in
some sectors of agriculture (cattle breeding, mixed specialisation).

It would not be appropriate to set forward any other requirements or terms (e.g. to invest). That would
radically reduce the range of beneficiaries, thus it would not achieve the goal - to facilitate agricultural
activity and inhabitancy in less favoured territories. However, the LFA measures alone are too little to
facilitate the development of less favourable territories. To enhance the development of farms, as well as the
entire rural environment more actively, other supplementary measures are also necessary, while maintaining
LFA support in its present form.

To facilitate the production and sales of biological produce the dependence of support on the sales volume
would be useful. Such a scheme would also facilitate the spread of organic farming in more fertile areas
where it is not popular now. In addition, it would facilitate producing products with a higher added value. In
addition, to encourage the production and sales of biological products other measures also should be
supported, firstly, processing and sales of these products, e.g. their availability in supermarket chains a.o.

To limit the possibilities of large land owners to receive area payments who almost do not produce
agricultural goods, it would be possible determining an area of land to which the minimum income
requirement does not refer to but the requirement should refer to the rest of the land. If the requirement is
not met, the payment is not assigned for the land exceeding the minimum area. The minimum area can be of
a size necessary to provide one family with agricultural products - these could be 25 ha of the agricultural
land in the LFA territories and up to 15 ha outside them.
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To the ongoing “shaping” of domestic legume
and pumpkin germplasms
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Abstract

The present study is focused on the abundance of Kazakhstan food as heirloom legume and
pumpkins varieties and lines based on the developing seed bank comprised of domestic as
foreign accessions and varieties received from EU countries, Russia, USA and Asia. Certain
introduced common bean varieties have demonstrated high seed germination, maturation rates
and dehydration tolerance, whereas domestic varieties have been indicated to outstrip other
domestic varieties, lines as external accessions and varieties by seed weight and other seed
parameters.

Key words: common bean, pumpkin, germplasm, variety, productivity, seed parameters

Introduction

Legumes and pumpkins, when harvested under harsh continental conditions of Kazakhstan, may exhibit
essentially high variation of plant and seed parameters, growing periods and harvest structure. Such a great
variability completed by increased cross-pollinating ability under conditions of drought, high temperature
and the vicinity of blossoming gardens in the mountain zone of Almaty Region may be used for the
development of new varieties, especially taking into account substantial water deficit which Kazakhstan and
neighbouring Central Asian states (except Kyrgizstan) are facing at present. So, natural stress imposed by
instant temperature fluctuations, extreme sun irradiation, lack of water and drastic diurnal, nocturnal and
seasonal changes lead usually to visible phenotypic alterations, if compared with those less traceable in the
conditions of moderate climate. Data with this respect have been summarized earlier (Gutsalyuk, 1989;
Burgmans, 1994; Taranov et al., 2005; Aytasheva et al., 2006; Aytasheva et al., 2009).

A number of characteristic common bean (Phaseolus vulgaris L.) and azuki bean varieties [Vigna angularis
var. angularis (Willd.) Ohwi & Ohashi] have been studied under local, continental conditions of the high-
mountain zone. Germplasm samples have included domestic, ‘high-protein seed” varieties, and various
accessions granted by the Japanese Genetic Bank, a N.I. Vavilov Research Institute of Plant Industry, Russia,
and other seed resources located in France, Italy, People’s Republic of China, Poland, UK and USA. Some of
trialed bean varieties and related species have revealed conspicuous diversity in seed maturation and
germination rates, productivity and drought tolerance. As it has been shown, new Kazakhstan varieties
would outstrip a number of annotated external accessions and varieties by seed protein concentration and
other remarkable characters. The aim of current article is examining of domestic and foreign bean and
pumpkin varieties for their productivity and adaptation under harsh continental conditions of the mountain
zone of Almaty Region to use optimal parental combinations for subsequent breeding activities.

Material and methods

A range of foreign varieties (‘Bijchanka’, ‘Bomba’, ‘Camelia’, ‘Cornell’, ‘Dove’, ‘Igolinska’, ‘Laura’, ‘Malinka’,
‘Nicos’, ‘Pinto’, ‘Otrel’, ‘Red Goya’, ‘Sadovod’, ‘Scarlet Emperor’, ‘Supernano’, ‘Ufimskaya’, and ‘Vegetable
SacK’es’) have been sown on 3x5 m plots in the mountain area of Almaty Region. Different varieties of food
as heirloom pumpkins (‘Coloquinte en Melange’, ‘Huannanguan’, ‘Mantnaya’, ‘Vitaminnaya’, ‘Volzhskaya
Seraya’, “Zucchetto ornamentale’ and etc.) have been sown on organically fertilized soil for seed propagation
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and resistance tests under the mountain conditions of Amaty region in 2009-2011.

Foreign common bean varieties have been studied for the period of seed ripeness, seed productivity and
other characters together with three domestic varieties ‘Aktatti’, ‘Dzhungarskaya’, and ‘Nazym” obtained
autochthonously. Quantitative traits of these three common bean varieties have been assessed by measuring
100-, 200-, 300-, and 1000-seed weights along with determination of the seed length and width. Statistical
significance for pod formation, seed weight, length and width was determined by using standard EXCELL
programmes and by Vasil’eva (2007).

Results and discussion

In 2008-2011 totally more than 80 bean varieties originating from different countries (e.g. cvs ‘Nicos’
(Bulgaria), ‘Igolinska’, ‘Bomba’, ‘Otrel’ and ‘Malinka’ (Poland), ‘Ufimskaya’, ‘Bijchanka’, ‘Cornell’, ‘Laura’,
‘Vegetable Sack’es’, ‘Supernano’ and ‘Sadovod’ (Russia), ‘Dove’ and ‘Scarlet Emperor’ (UK), ‘Pinto’, ‘Red
Goya’ and ‘Camelia’ (USA) have been introduced to the mountain area of Almaty Region and partly granted
to the Institute of Potato and Vegetable Plants Research (JSC KazAgrolnnovation). These varieties have
shown a proper seed ripeness despite a severe affect of the late drought. Eight azuki bean varieties completed
by few broad bean varieties (Vicia faba L.) as lentil (Lens culinaris L.), have been trialed under similar
conditions of the mountain zone. Interestingly, comparison of the Russian and the Japanese azuki bean
resources has allowed to indicate the best accessions with highest yields under these conditions. Despite
relatively moderate germination rates, some of these varieties have confirmed their high thermo stability and
drought tolerance.

Comparing to common bean, azuki bean, while being cropped in the mountain zone, has been characterized
by delayed leaf vegetation and belated onset of the flowering and pod formation. This has caused the “wavy”,
or repeated anthesis in hot and dry conditions.

Fabaceous collection established may be used for extensive student training. In turn, young explorers assist
in estimations of seed qualitative and quantitative traits (Table 1). As seen from the table, cv. ‘Nazym’ is
leading in its productivity since it has indicated the largest seed weight while harvested both on Northern
and Southern plots.

As demonstrated by subsequent experiments (data not shown), cv. Nazym collected both from Northern,
and Southern plots does surpass by certain seed parameters (namely, seed length, width, and 100-, 200-, or
300-seed weights) other domestic varieties. Moreover, in 2011 this variety harvested from open and drastic
Northern plot has manifested the yield which occurred almost 7 times greater (1065 seeds) comparing to that
one obtained from the same cv. ‘Nazym’ harvested on a more mild and shady Southern plot (165 seeds,
including those 15 motley). At the same time both populations have indicated no statistically significant
differences in the rate of pod formation. For example, the reliability criterion (ts) occurred 7-13 times lower
(0.30) than that one characteristic for reliable differences indicated at different probability levels (ta 2.11, tq
2.90 and tq 3.97 at P 0.95, P 0.99 and P 0.999, respectively). This fact may emphasize that cv. ‘Nazym’,
revealing no differences in pod formation under different conditions of the small-scale cropping, is
completely adapted to increased temperatures, severe dehydration and sharp insolation.

Table 1. Productivity of domestic common bean varieties in 2010

Character Bean varieties
Dzhungar-skaya Aktatti Nazym Nazym
(Northern Plot) (Southern Plot)
Seed length 2.56+0.07 2.53+0.08 2.68+0.08 2.70+40.08
Seed width 0.77+0.06 0.80+0.06 0.85+0.07 0.86+0.06
100-seed weight 50.031+0.22 55.31+0.77 73.4941.29*** 78.1941.85%**
200-seed weight 100.26+0.68 111.15+1.66 146.10£0.40%** 156.2742.39***
300-seed weight 148.87+1.49 167.0240.44 219.641.70*** 225.840.96%**
1000-seed weight 496.23+4.97 556.7345.83 732.00+6.00*** 752.6743.00%**
*** P>0.999

Biodiversity and breeding research on food and heirloom pumpkins (Cucurbita pepo L.) has been initiated at
our department in 2009. This diversity of vegetable plant species may be used for delicious meal courses
typical of the Central Asian region as a whole, roasted seeds, natural recovery of patients with stomach and
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liver problems, glowing jack-o'-lanterns and effective soil amelioration. Present collection includes domestic,
Russian, Chinese, French and Italian species. Collection of French pumpkins (Fig. 1) by harvesting in the
year 2010 has been shown to differentiate substantially by the seed resistance to fungi (data not shown).

Figure.

French cultivars of heirloom pumpkin
(‘Coloquinte en Melange’) cropped on
enriched soil under mountain zone of
Almaty region in 2010. (The set of
pumpkins, upon a 2010 harvesting has
been demonstrated to strongly vary
by the seed tolerance to fungi).

Referring to numerous reports on nutritional value of the heirloom pumpkin as potential green-house
product, especially in the winter period, we may need to revise our present attitude to this miniature
pumpkin in our further theoretical and applied breeding programs to come true.

Balkan Peninsula is attributed to one of traditional centers for the vegetable plants cropping and related
research. Realizing the role of Kazakhstan as one of quickly developing countries open for crop
diversification in front of ongoing and strengthening global food crisis, researchers in this country are ready
for more extensive, bilateral as multilateral collaborations in all the directions highlighted in this
communication.

Conclusions

The series of new common bean varieties have been generated under mountain zone of Almaty Region.
Some of them such as cv. ‘Nazym’ have revealed virtually no differences in pod formation under small-scale
cropping at different plots completely fitting to growing temperatures, water deficit as the sun beam. In
addition to this, since 2009 the biodiversity and breeding research on food and heirloom pumpkins,
Cucurbita pepo L. has been undertaken towards enriching domestic, Chinese, French, Italian and Russian
germplasms in hand. These efforts would result in eventual diversification of agriculture in the South of
Kazakhstan especially taking into account a growing pressure of ongoing world food crisis, current trends in
the world crop and common bean market, and obvious need in widening cooperation with this respect.

Despite modest germination speed, some of the common bean varieties and closely related species have
revealed high dehydration resistance. Cv. ‘Nazym’ has been shown to surpass by seed weight, length and
width resting domestic varieties.

Balkan countries as conventional network renowned for vegetable plants cropping, breeding and research are
in the focus of related field of research in Kazakhstan aimed at more extensive crop diversification under
continuing global food crisis in order to develop wider cooperation around bean biology and other vegetable
plant studies hereafter.
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Sazetak

SloZeni uvjeti za uzgoj poljoprivrednih kultura na lokaciji sela Kumane u Banatu su prije svega
posljedica alkaliziranog tla, tipa solonjec, mada uklju¢uju i druge izvore variranja p$enice,
primerice zadrZavanje vode na povrsini tla, povremene ekstremne temperature i jake vjetrove.
Sorte pSenice i F, potomstva njihovih krizanja su ispitivani u paralelnim pokusima na lokaciji
Kumane (solonjec) i Rimski San&evi (¢ernozem), da bi se uspostavili kriteriji za odabir Zeljene
genetske varijabilnosti povecane tolerancije na abioticke stresne uvjete alkaliziranih tala, koji bi
dali ekonomski opravdan prinos zrna. Vi$egodi$njom usporedbom prinosa zrna i pojedinih
komponenti prinosa, kao $to su broj i masa zrna po klasu, je utvrdeno da uvjeti okoline u
pokusu na lokaciji Kumane dovode do sniZavanja razine ovih svojstava od oko 30 postotaka u
usporedbi sa rezultatima paralelnih pokusa na lokaciji Rimski Sanéevi. U F, potomstvima
krizanja prethodno selektriranih sorti pSenice - roditelja uocena je i izdvojena ona nova
genetska varijabilnost koja u uvjetima solonjeca dostize razinu ideotipa biljke na ¢ernozemu,
koji daje najbolje rezultate.

Kljuéne rijeci: pSenica, abiotski stres, solonjec, oplemenjivanje

Selection criteria in wheat breeding for abiotic stress tolerance
on alkaline soil

Abstract

Wheat varieties and their F, progenies have been testing in a parallel trials at at the locality of
Kumane (solonetz soil) and Rimski San&evi (black soil), in order to establish criteria for
selection of desirable genetic variability targeting increased tolerance to abiotic stress conditions
of alkaline soil. Comparing the results of the grain number and grain weight per spike obtained
on blask soli and solonetz, a decrement of about 30% at solonetz has been established The basic
criteria was to meet or exceed the average level of examined traits achieved on black soil. Results
of induced genetic variability in F, progenies in an in situ breeding program established on
solonetz gave hope that desirable genetic variability could be selected.

Key words: wheat, abiotic stress, solonetz, breeding
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Uvod

Abiotski stresni uvjeti su Cesto kritina to¢ka u dobivanju stabilnog i visokog uroda krusne psenice u
Vojvodini, a i $ire. Abiotski stresni uvjeti tala, temperaturnih variranja i ekstrema, raspodjelom ili koli¢inom
oborina su posljednjih decenija pojac¢ani globalnim klimatskim promjenama. Solonjec, kao natrijem bogato
tlo, zauzima oko 20 milijuna hektara u Europi (Szabolcs, 1971). U Vojvodini se nalazi oko 80000 hektara
ovog tipa tla, najviSe u Banatu (Beli¢, 1999). Solonjec je najce$¢e podloga za ekstenzivno ispasiste, no
pojedine poljoprivredne kulture i mjere popravka mogu podi¢i uporabnu vrijednost ovog tla. Solonjec je
Cesto podvrgnut kemijskim i fizickim mjerama popravka. Zitarice su umjereno tolerantne kulture na
povecanu alkaliziranost tla (Witcombe i sur., 2008). Kao takve one ne zahtijevaju prevelika ulaganja u
proizvodnju, te su pogodne za uzgoj na solonjecu (Sabir i Ashraf, 2008, Zeng i sur., 2008). Pored procjene
tolerantnosti na abiotski stres sorti unutar postojece genetske varijabilnosti pSenice, kreira se i nova genetska
varijabilnost (Araus i sur., 2008). Kriteriji izbora u ranim potomstvima krizanja se ¢esto formiraju na bazi
komponenti uroda (Dashti i sur., 2010). Ovo se posebice odnosi na one komponente koje znacajnije
pozitivno koreliraju sa prinosom. Primerice, broj zrna po klasu znac¢ajno doprinosi formiranju opéeg prinosa
zrna, §to je iznimno izraZeno u uvjetima abiotskog stresa (Garcia del Moral i sur., 2003). Masa zrna po klasu
u normalnim uvjetima tek slabo korelira sa urodom, dok ova veza jafa pri stresnim utjecajima okoline
(Denti¢ i sur., 2000). Ove komponente prinosa u uvjetima abiotskog stresa u uzajamnoj interakciji doprinose
razini tolerancije biljke (Roy i sur., 2011). Toleriranje alkaliziranosti tla je multigeno svojstvo (Flowers 2004).
Kako navode Isla i sur. (2003), u uvjetima povecane zaslanjenosti, iznimno je vazno da se odvija zdruZena
selekcija na tolerantnost na alkaliziranost tla, vodolezZe i visok urod. Selekcijske metode treba da su sukladne
nivou i prirodi abiotskog stresa u ciljnoj okolini.

Cilj ovog rada je usporedno analizirati genetske komponente uroda roditelja i F, potomstava kriZanja sorti
pSenice uzgojenih na solonjecu i ¢ernozemu, te utvrditi selekcijski kriteriji za odabir Zeljene genetske
varijacije u potomstvu.

Materijal i metode

Za pokus je odabrano pet sorti ('‘Pobeda’, 'Renesansa’, 'Sara’, 'Partizanka’, 'Pesma’) koje su posluzile kao
roditelji i 9 kombinacija krizanja (F, generacija): 'Pobeda’ x 'Renesansa’, 'Pobeda’ x 'Sara’, 'Pobeda’ x 'Pesma’,
'Renesansa’ x 'Sara’, 'Renesansa’ x 'Partizanka’, 'Renesansa’ X 'Pesma’, 'Sara' x 'Partizanka’, 'Sara' x 'Pesma’ i
'Partizanka’ x 'Pesma’. Pokus je postavljen jednovrijemeno na tlu tipa ¢ernozem (normalni uvjeti), na
pokusnom polju Instituta za ratarstvo i povrtarstvo Rimski Sancevi (45,322 ° sjeverno i 19,839 ° isto¢no) i na
tlu tipa solonjec (abiotski stres), na pokusnom polju na lokaciji Kumane u Banatu (45,539 ° sjeverno i 20,228
° isto¢no), tijekom vegetacijske sezone 2009/2010, 2010/2011. Pokus na solonjecu je postavljen uz primjenu
fosfogipsa za kemijsku popravku tla u koli¢ini 25 t ha i dreniranje u razmaku od 20 cm. Sjetva pokusnog
materijala je obavljena u redove duljine 1 m i razmakom izmedu redova 20 cm. Pri tomu je svaki roditelj
posijan u Sest redova sa 10 zrna po redu, dok je svako krizanje sijano u 12 redova sa 10 zrna po redu.
Analizirana je masa zrna po klasu (g) te broj zrna po klasu. Izra¢unate su osnovne statisti¢cke mjere centralne
tendencije i varijacije. Znalajnosti razlika aritmeti¢kih sredina procijenjena je t-testom, te su utvrdeni
nacini naslijedjivanja u F, potomstvima kriZanja.

Rezultati i rasprava

U svrhu prikaza u ovom radu su iz ukupnog rezultata pokusa izdvojena svojstva broj i masa zrna po klasu.
Ova dva svojstva su fenotipski markeri prespektivnih genotipova glede uroda zrna u generaciji razdvajanja
(F2) krizanja odabranih roditeljskih parova psenice, kao i glede tolerancije alkaliziranosti tla i ostalih uvjeta
abiotskog stresa koji prate ovo tlo. U stresnim uvjetima individualna svojstva biljaka dobijaju na znacaju u
formiranju prinosa zrna. U induciranju Zeljene genetske varijabilnosti, vazan korak je prethodni odabir
roditeljskih parova. Ponasanje postojee genetske varijabilnosti je ispitivano u viSegodi$njim paralelnim
pokusima na ¢ernozemu i solonjecu. Prva izdvojena roditeljska grupa je sadrzavala sorte 'Pobeda’ i
‘Renesansa’, koje su stalnom razinom interakcije genotip x okolina, pri niZim vrijednostima prosjeka svojstva
iskazale vi$i stupanj tolerantnosti na uvjete alkaliziranog tla, $§to je vazilo i za sortu 'Pesma' pri vi§im
vrijednostima prosjeka. Sorta 'Sara’ se iskazala za oba svojstva, te je ukljuena u ovu grupu. Stara sorta
'Partizanka' je originalno oplemenjena kao tolerantna na opce teze uvjete poljoprivredne proizvodnje. I u
pokusima na solonjecu se iskazala takvom (Petrovi¢ i sur., 2010; Petrovi¢ i sur., 2010a; Dimitrijevi¢ i sur.,
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2011; Dimitrijevi¢ i sur., 2011a). Sljede¢i korak su bili paralelni pokusi sa potomstvima kriZzanja odabranih
roditelja, na ¢ernozemu i solonjecu.

Broj zrna po klasu je, prema rezultatima usporedbe varijacije roditeljskih genotipova, iskazao razli¢itu
interakciju genotip x okolina zavisno od uvijeta tla, ali i od vegetacijske periode. Stresni uvjeti tla su najvise
utjecali na prosje¢ne vrijednosti promatranog svojstva kod sorti 'Pobeda’ i 'Renesansa’. Alkalizirano tlo i op¢i
uvjeti uzgoja koje takvo tlo donosi su doveli do umanjenja broja zrna po klasu za 30-35% u usporedbi sa
razinom ovog svojstva u paralelnim pokusima na ¢ernozemu u obe vegetacijske sezone. Usporedbom
varijacije ovog svojstva zavisno od lokaliteta za uociti je da je utjecaj godine znatnije izraZen na prosje¢nu
vrijednost, dok su uvjeti tla manje utjecali na variranje svojstva. Tako je u vegetacijskom razdoblju
2009/2010, broj zrna po klasu za sorte 'Sara’, 'Partizanka' i 'Pesma’ bio 13-24% niZi na solonjecu nego na
¢ernozemu, dok u 2010/2011 ovih razlika skoro da nije ni bilo (tab. 1).

Tablica 1. Prosje¢ne vrijednosti broja zrna po klasu na éernozemu (X ;) i solonjecu (X ), te genotipski (Ec)
i ekolo3ki prosjeci (EE), kao i razlike prosjeka svojstva na tipovima tla (d) u dva vegetacijska razdoblja uzgoja

p3enice
2009/2010 2010/20M
Genotip X Xey, K d(%) Xep Xe, X d (%)
Roditelji
Pobeda (P1) 43 29 36 68 45 30 38 66
Renesansa (P2) 47 32 39 67 44 31 38 70
Sara (P3) 45 34 40 76 37 36 37 99
Partizanka (P4) 38 34 36 87 36 34 35 95
Pesma (Ps) 46 39 42 84 37 36 36 98
Xe. 44 34 39 76 40 33 37 84
F2 potomstva
- +h -d +h
P1X P3 42 44 43 106 37 46 42 126
P1 X Ps 36 40 38 12 36 49 43 134
- +d -d +h
P2 X P3 44 40 42 92 39 S 42 117
P2 X Ps 50 Y 49 94 40 w3 39 91
P3 X P4 42 45 43 108 36 41 39 114
- - +h -
P3 X Ps 47 40 44 85 45 w40 42 90
P4 X Ps “43 37 40 86 35 48 42 136
x R 44 43 44 97 38 44 41 14
N 44 40 42 90 39 39 39 101
as 4.4 1315 24.5 50.5
LSD 0.05=5.354 LSD o0.01=7.121 LSD 0.05=4.268 LSD 0.01=5.7m

Posljedi¢no prethodno promatranom kod roditelja, u F, potomstvima krizanja, kriterij za poZeljnu genetsku
varijaciju bi bio naknaditi tih 30-tak postotaka odabirom onih genotipova iz F, potomstava koji iskazuju
prosjeke broja zrna po klasu na razini onih na ¢ernozemu, ili ve¢ih. Kombiniranjem roditelja razli¢ite
reakcije na abiotske stresne uvjete u F, potomstvima je u oba vegetacijska razdoblja iskazana pozitivna
dominacija ili heterozis, §to omogucava dovoljan prostor za selekciju i dalje oplemenjivanje genotipova sa
razinom broja zrna po klasu na solonjecu, jednakoj i boljoj od one na ¢ernozemu (tab. 1).

Masa zrna po klasu. Na razini opéeg prosjeka svih promatranih roditeljskih sorti pSenice uvjeti solonjeca su
utjecali na umanjenje mase zrna po klasu oko 24%. Pri tomu, sorte su pokazale razlic¢ite interakcijske
vrijednosti genotip x okolina. Utjecaj godine na prinos klasa na solonjecu je bio vise izrazen kod sorti 'Sara’ i
‘Partizanka', umjereno kod sorte 'Pesma’ i manje kod sorti 'Pobeda’i 'Renesansa’ (tab. 2).
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Tablica 2. Prosjecne vrijednosti mase zrna po klasu na ¢ernozemu (ETE'._rﬂ) i solonjecu (:’_{5'5-)’ te genotipski
(EG) i ekoloski prosjeci (EE), kao i razlike prosjeka svojstva na tipovima tla (£, = &s.).

2009/2010 2010/20M
Genotip Ren e, X d (%) s o, X d (%)
Roditelji
Pobeda (P1) 1.70 1.22 1.46 72 2.05 1.31 1.68 64
Renesansa (P2) 1.83 1.37 1.60 75 1.89 1.31 1.60 69
Sara (P3) 1.65 113 1.39 68 1.60 1.49 1.55 93
Partizanka (P4) 1.42 1.33 1.38 94 177 1.31 1.54 74
Pesma (Ps) 1.68 1.32 1.50 79 1.59 1.43 1.51 90
XE:- 1.66 1.27 1.46 76 1.78 137 1.57 77
F> potomstva
P1X P3 1.58 s 166 1 4504 97 200 97
-h - -d +h
P1X Ps 1.33 1.56 1.44 117 1.59 1.99 1.79 125
P2 X P3 1.70 1.49 1.60 88 h 1.55 h 1.85 1.70 19
P2 X Pg 1.86 +h1.90 1.88 102 - 1.40 “1.53 1.46 110
P3 X P4 478 75 177 98 “1.70 58 164 93
P3 X Ps 1.84 M 1.78 92 .96 157 177 80
P4 X Ps 1.44 1.47 1.45 102 "1.59 *h 1.90 1.75 119
.EEE,E 1.67 1.69 1.68 101 1.69 177 1.73 105
EE 1.66 1.54 1.60 93 1.73 1.60 1.67 93
clg 0.05 0.10 0.08 0.10
LSD 0.05=2.256 LSD 0.01=3.000 LSD 0.05=0.244 LSD 0.01=0.327
Zakljucci

Program kreiranja sorti veeg nivoa toleriranja stresnih uvjeta uzgoja na alkaliziranom tlu u programu
oplemenjivanju psenice in situ je, u dosadasnjim paralelnim opitima na cernozemu i solonjecu, dao
obecavajuce rezultate za komponente uroda - broj i masu zrna po klasu pSenice. U dva vegetacijska perioda
se pokazalo da uvjeti solonjeca smanjuju razinu prosjeka promatranih svojstava za 20-30%. Indukovana
genetska varijabilnost u programu oplemenjivanja in situ na solonjecu, dobivena krizanjem roditelja
odabranih u prethodnim viSegodi$njim opitima, daje perspektivu da je u F, populacijama moguce odabrati
genotipove koji su na istoj ili vecoj razini prosjeka broja i mase zrna po klasu dobivenih na ¢ernozemu.
Sli¢nim postupkom i za ostale komponente prinosa otvara se moguc¢nost za kreiranje varijacije od koje je,
daljim oplemenjivanjem, moguce dobiti sorte koje bi dostigle urod kojim bi se povecala uporabna vrijednost
alkaliziranog tla tipa solonjec.

268

Literatura

Araus ].L., Slafer G.A, Rozo C., Serret M., Dolires (2008). Breeding for Yield Potential and Stress
Adaptation in Cereals. Critical reviews in plant sciences 27 (6): 377-412.

Beli¢ M. (1999). Uticaj meliorativnih mera na adsorptivni kompleks solonjeca. Doktorska disertacija.
Univerzitet u Novom Sadu, Poljoprivredni fakultet, Novi Sad.

Dashti H., Naghavi M.R., Tajabadipour A. (2010). Genetic Analysis of Salinity Tolerance in a Bread
Wheat Cross, J. Agr. Sci. Tech. 12: 347-356

Denci¢ S., Kastori R., Kobiljski B., Duggan B.(2000). Evaluation of grain yield and its components in
wheat cultivars and landraces under near optimal and drought conditions. Euphytica. 113 (1):
43-52.

Dimitrijevi¢ M., Petrovi¢ S, Beli¢ M., Banjac B., Petrovi¢ M. (2011). Oplemenjivanje krusne p$enice
na tolerantnost na stresne uvjete halomorfnih tala. 46. Hrvatski i 6. Medunarodni simpozij
agronoma. Opatija, 14. - 18. 02. 2011. Zbornik radova, 408-412.

47th Croatian and 7th International Symposium on Agriculture



Selection criteria in wheat breeding for abiotic stress tolerance on alkaline soil

Dimitrijevi¢ M., Petrovi¢ S., Beli¢ M., Banjac B., Vukosavljev M., Hristov N. (2011a). The influence
of solonetz soil limited growth conditions on bread wheat. Journal of Agricultural Science and
Techmology (USA- David publishing), 5 (2) ser. 33, 194-201.

Flowers T.J. (2004). Improving crop salt tolerance. J. Exp. Bot. 55: 307-319.

Garcia del Moral L.F., Rharrabti Y., Villegas D., Royo C. (2003). Evaluation of Grain Yield and Its
Components in Durum Wheat under Mediterranean Conditions: An Ontogenic Approach.
Agronomy Journal. 95 (2): 266-274.

Isla R., Aragiiés R., Royo, A. (2003). Spatial variability of salt-affected soils in the middle Ebro valley
(Spain) and implications in plant breeding for increased productivity. Euphytica 134: 325-334.

Petrovi¢ S., Dimitrijevi¢ M., Beli¢ M., Banjac B., Bogkovi¢ J., Zecevi¢ V., Peji¢ B. (2010). The
variation of yield components in wheat (Triticum aestivum L.) in response to stressful growing
conditions of alkaline soil. Genetika 42 (3): 545-555.

Petrovi¢ S., Dimitrijevi¢ M., Banjac B., Beli¢ M., Vukosavljev M. (2010a). Varijacija komponenti
uroda kru$ne pSenice u stresnim uvjetima uzgoja na alkaliziranom tlu. 45. Hrvatski i 5.
Medunarodni simpozij agronoma. Opatija, 15. — 19. 02. 2010. Zbornik radova, 475-479.

Roy J.S., Tucker J. E, Tester M. (2011). Genetic analysis of abiotic stress tolerance in crops. Current
Opinion in Plant Biology 14: 1-8.

Sabir P., Ashraf M. (2008). Inter-cultivar Variation for Salt Tolerance in Proso Millet (Panicum
Millaceum L.) at the Germination Stage. Pak. J. Bot. 40 (2): 677-682.

Szabolcs I. (ed.)(1971). European solonetz soils and their reclamation. Akademiai Kiado, Budapest.

Zheng Y., Zhenlin W., Xuezhen S., Aijun J., Gaoming J., Zengjia, L. (2008). Higher salinity tolerance
cultivars of winter wheat relieved senescence at reproductive stage. Environmental and
Experimental Botany 62 129-138.

$a2012_0302

Section 3. Genetics, Plant Breeding and Seed Production 269



ORIGINAL SCIENTIFIC PAPER

Diversity of seeds size and weight of common
beans landraces (Phaseolus vulgaris L.) in
Kosovo

Shukri FETAHU, Sali ALIU, Imer RUSINOVCI, Besa KELMENDI, Hajrulla CAKA,
Nevzad MALIQI

University of Prishtina, Faculty of Agriculture and Veterinary, Boulevard Bill Clinton nn., 10000 Prishtina, Kosovo
(e-mail; shfetahu@hotmail.com)

Abstract

Common bean (Phaseolus vulgaris L.) is the most important vegetable species in food
consumption in the country. The level and distribution of genetic variation of landraces is still
unknown but of great interest in planning of breeding programs. The objectives of research
were: evaluation of the diversity of seed dimensions and weight of 1000 seeds for different
common bean landraces. For this purpose were conducted field trials during the 2010,
according random complete block design (RCBD), were planted 30 landraces in three
replications. The results obtained were compared with cultivar (white beans - standard) and
with experimental gene value () for landraces from different regions in Kosovo.

Key words: common beans, landraces, diversity, seeds.

Introduction

The common bean (Phaseolus vulgaris L.) is one of 10 most important crops in the world, with a production
of 20.394.893 tons/year dry beans, ranking directly after soybean in the world production of grain legumes
(FAOSTAT, 2010). In Kosovo, common bean are sown in 7505 ha, with average yield 0.9 t/ha, with annual
consumption 11.53 kg per capita. Cultivation for a long time of the bean in different agro ecological
conditions has created high diversity and variability of the bean. Some of them are linked to the traditional
cultivation (Fetahu et al., 2010). Morphological average values estimated in Kosovo common bean accession
was 79.98 % (Zeka, 2007).

The Genetic analysis of diversity of some surviving on-farm Italian common bean landraces was obtained
(Lioi et al., 2005.) The size of the grain is very important for the consumer, that’s why one of the breeding
directions is to select plants with bigger seeds and in the same time with good technological traits (Stoilova,
2009; Tamara et al., 2009). Characterization of landraces, allows quantification and structuring of the genetic
variability in the germ plasma which is highly important for pre breeding improvement of program and for
the conservation of genetic diversity and variability (Tamara et al., 2009).

Genetic diversity of landraces is thought to be the most economic valuable part of global biodiversity and is
considered of paramount importance for future world production (Gomez et al. 2004). Seeds of common
bean possessed different shapes, sizes and colour. A shape of the seed is important systematic trait
(Hristoforov, 1973; Apostolova et al., 2005) for the description of the diversity and market realization of the
common bean. The aim of the research was genotype evaluation of landraces for the determination of three
dimensions and weight of 1000 seeds for diversity and variability between genotypes landraces.
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Material and methods

The seed of common bean landraces were collected in different rural areas and different regions of Kosovo,
and one a standard cultivar “White bean” (from Turkey) were used for the field trial in the year 2010.
Diversity and variability of landraces were conducted in two parts:

Field research: A collection of 30 common bean genotypes landraces and one cultivar were used in the study
for comparing, the seeds were sowed on Experimental Didactic Farm (EDF) of the Faculty, according to the
Random complete design block with three repetitions (RCDB). Seeds of each landraces and standard are
sowed two rows with distance: (5 m x 70 cm x 25 cm 2 x 2 seeds) x 31 = 7440 seeds, the total surface area S=
851 m? Laboratory research; seeds dimensions were identified in 50 seeds in three replications for length,
width, thickness and weight of 1000 seeds. For data analyses were used ANOV A, LSD-tests and Grouping
Information Using Fisher Method - Hsu's MCB (Multiple Comparisons with the Best) One-way ANOVA.
Cluster Analysis of Observations, Pearson Distance, Complete Linkage and Amalgamation Steps, are
presented in the dendrogram. Gene average value (), were calculate for all the landraces.

Results and discussion

Seed length for different landraces is a specific reaction, and they depend from: genotype, agro ecology
conditions and applied agro techniques during traditional farming system in rural areas. All common bean
landraces, were smaller in length than the seeds of standard cultivar “White bean”, while the minimum
length of seed, was found to the landraces FAGB-24, and compared with standard cultivar differences was
d =-0.5561 cm or 30.05%.

Genotype evaluation of landraces, compared with the average effects of gene value y, the differences between
landraces represent structural diversity in two directions: d= Max - u = 0.162 cm or 8.8293%, which had the
greatest length of seed value of y, and with the length less than the value u or d=min-p =-0.3941 cm or -
23.55%.

The traits with minimal variability from all treatments and landraces was width of the seeds, which were
differed genotype with maximum and minimum width, value of seeds were: FAGB-30 with value X=1.012
cm and FAGB-24 with value X= 0.739 cm, details of the variability regarding with this traits are presented in
Table 1 and 2.

Tab.1. Genotypes diversity and variability for common bean landraces

Traits Diversity X u d % St. d %
Length Max-standard 1.834 1.672 0.162 8.829 1.834 0.000 0.00
(cm) Min- FAGB-24 1.278 1.672 0.394 23.559 1.834 0.556 30.30

D 0.556 32.388 30.30
Width Max-FAGB-30 1.012 0.967 0.044 4132 1.002 0.010 0.99
(cm) Min-FAGB-24 0.739 0.967 0.228 23.762 1.002 0.263 26.24

D 0.273 28.205 27.23
Thickness Max-FAGB-12 0.692 0.534 0.158 29.549 0.641 0.051 8.06
(cm) Min-FAGB-20 0.458 0.534 0.076 14.213 0.641 0.182 28.44

D 0.234 43.762 36.50
Weight of Max-FAGB-06 639.3 541.9 97.4 17.97 629.2 10.1 1.60
1000 seeds Min- FAGB-24 357.1 541.9 184.8 34.10 629.2 272.1 43.24
(g) D 282.2 -- -- 52.07 -- -- 44.84
x- Genotype Mean value; p-Average gene value; St- Standard cultivar; D- Diversity; d- Difference; Percentage
(%)

Seed thickness, was the characteristic with greater and variability diversity, for this traits for all landraces
including in research, they expressed effect of impact of genotype structure, environmental, agro ecological
and cultivation conditions in different locality and other side traditional farming system of cultivations of
common bean. Thickness of the seed is depending on dicotyledonous capacity and physiological activity of
the seed for the different landrace. Landraces with extreme value of seeds thickness was with overall range of
variability 43.765% compared with the p value, while compared with value of “White bean” standard cultivar,
variability it was 36.50%. Regarding three dimensions of seed traits a significant differences were achieved for
all traits, but most of diversity and variability was found for seed thickness.
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Weight of 1000 seeds, for all landraces was with maximal diversity by exploring all traits which were
investigated. Variability between landraces was 52.07% compared with the value of y, as compared with
standard “White bean” was for 44.84%. Investigated traits were with high significant differences for the value
of P 0.01 (details are presented in Table 1 and 2).

After detailed analysis of three dimensions of seed and weight of 1000 seeds of various landraces in common
beans, was determined great diversity and variability between landraces genotype. Such diversity and
variability, they do represent distinct and very specific heterogeneous genotype and are very important value
in production and genetic improvement of landraces of common bean for food production. The analysis
Complete linkage, Pearson, Distance, and grouping them with the dendrogram, the landraces arranged in
specific groups and subgroups, such genotypes present very high distinct diversity among them, which is
present in Fig.1.

Table.2. Characteristics of common bean seeds landraces in Kosovo

Landraces Length (cm) Width (cm) Thickness (cm) Weight of 1000 seeds (g)
FAGB-01 1.63l 0.83p 0.57e 502.0t
FAGB-02 1.71h 0.86n 0.60c 502.3t
FAGB-03 1.71h 0.88l 0.57e 579.3k
FAGB-o4 1.73f 0.92j 0.57e 555.0p
FAGB-o5 1.67k 0.87m 0.57e 525.0q
FAGB-06 1.73f 0.98d 0.52i 639.3a
FAGB-o7 1.70i 0.94h 0.53h 598.0j
FAGB-08 1.71h 0.94h 0.548 493.00
FAGB-o09 1.71h 0.96f o.5ok 604.0h
FAGB-10 1.728 0.958 0.53h 574.3
FAGB-1m 1.62m 0.86n 0.47n 510.1S
FAGB-12 1.67k 0.90k 0.69a 558.10
FAGB-13 1.570 0.87m 0.49l 499.1U
FAGB-14 1.81C 0.99C 0.49l 616.3g
FAGB-15 1.63l 0.90k 0.52i 618.1f
FAGB-16 1.77d 1.01a 0.51j 603.3i
FAGB-17 1.82b 0.98d 0.56f 625.1d
FAGB-18 1.75€ 0.98d 0.58d 637.1b
FAGB-19 1.77d 0.98d 0.53h 573.1mM
FAGB-20 1.77d 0.93i 0.460 519.11
FAGB-21 1.55p 0.87m 0.48m 425.1ab
FAGB-22 1.60n 0.86n 0.49| 473.2Z
FAGB-23 1.71h 0.97e 0.53h 564.1n
FAGB-24 1.28t 0.74r 0.548 357.0ac
FAGB-25 1.495 0.76q 0.548 493.0V
FAGB-26 1.511 0.86n 0.47n 476.0y
FAGB-27 1.54q 0.840 o.5ok 445.0aa
FAGB-28 1.70i 0.97e 0.58d 629.1C
FAGB-29 1.69j 0.958 o.5ok 487.1x
FAGB-30 1.73C 1.01a 0.49l 489.1wW
St. FAGB-49 1.83a 1.00b 0.64b 629.2¢C
g 1.67 0.91 0.53 541.9
LSD o.05 0.069 0.054 0.042 66.48
LSD o.01 0.091 0.072 0.055 87.51

Means that do not share a letter are significantly different.
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Figure 1. Genotype diversity of observations traits of common bean landraces

Conclusions

Evaluation of genetic diversity and variability for the landrace of common beans, allows us to conclude the
following:

Estimated traits and criteria used for evaluation diversity for three dimensions and weight of 1000 seeds, are
full depending on the genotype structure, diversity and variability are highly significant differences.

The average gene value (u) as the comparison instrument, proved to be the most appropriate tool for the
characterization and evaluation of landraces than the standard, that was used for comparing.

Genotypes of landraces of common bean assessed are full diversity and represent a contribution to
knowledge of genetic structure for collection, preservation of genetic resources and for food production.
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Abstract

Growing of early maize hybrids provided maize production as far north and on higher altitudes
as possible, even in regions where they were not previously cultivated. These experiments were
performed in Planinica - central part of Serbia at the altitude of 650 m, during four years (2001 -
2004). Nine ZP dent and nine flint hybrids of the FAO 100 and 200 were observed. In more
favorable years two dent hybrids: ZP 290 (9.90 t/ha, 2002) and ZP 251 (10.22 t/ha, 2004) gave
highest yields, while under unfavorable weather conditions two flints ZP 114 (7.45 t/ha, 2001)
and ZP 125 (5.40 t/ha, 2003) were most productive. Flint hybrid ZP 115 (7.22 t/ha) was the
highest yielding, on average. Also high yields were observed in two dents ZP 290 (7.10 t/ha) and
ZP 248 (6.88 t/ha), and one flint ZP 246 (7.09 t/ha). Thus these four hybrids were characterized
as genotypes of high yielding potential.

Key words: early maturity maize hybrids, FAO maturity groups, flints, dents, yield

Introduction

Although maize is known to be thermophilic crop its production is being spread even in regions in which
maize was not previously cultivated, due to the fact that maize, as either grain or silage, is a base for livestock
feeding. In Russian Federation, there is a need to cultivate maize even up to latitude of 56°. Some predictions
of climate changes indicate that according to the global warming, forage maize could be introduced into
southern Finland without risks of too short vegetation season, night frosts and cool periods, even by the mid-
century (Peltonen-Sainio et al., 2009). Solving of this problem is in breeding of early and ultra early maturity
maize hybrids of FAO maturity groups 100 and 200, which reach maturity in 100-110-days period. These
hybrids, due to their short growing season, can mature under unfavorable temperature conditions.

Moreover, the advantage of these hybrids is in the fact that they are harvested earlier under more favorable
conditions and with grain moisture at harvest of about 14%, hence there is no need for grain drying.
Furthermore, early maturity hybrids can be grown as stubble crops for grain or silage in maize growing
regions. The leaf area index (LAI) of early maturity hybrids is smaller than the LAI of late maturity hybrids,
so they can be grown in higher sowing densities up to 100,000 plants per hectare due to their smaller habitat.
New generations of maize hybrids are characterized with a better ability of plants to be grown in a denser
stand, as they were selected under such conditions (60-100,000 plants ha!) (Simi¢ et al., 2009). The higher
density results in the modified appearance of the maize genotype plant and newer generations of maize
hybrids have less robust plants, ears that are placed lower, while the angle of top leaves in relation to the stalk
is smaller.

Flint genotypes dominate among ultra early maturity maize genotypes, especially those originating from
Canada and France. Under wet and cold growing conditions, flint maize genotypes express greater yielding
potential and have a faster dry down rate in relation to dents. Under lowland conditions, as well as, under
conditions of stubble crop sowing, dent genotypes have an advantage among early maturity hybrids Frei
(2000).
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Breeding programme of early maturity maize hybrids at the Maize Research Institute, Zemun Polje was
established in the 1970s and 83 early maturity hybrids of the FAO maturity groups 100 and 200 have been
released so far (ZPTK 196 is well known).

The aim of the present study was (i) to observe yields of recently developed ZP maize hybrids obtained at 650
m above sea in Serbia, (ii) to establish which genotype had the highest yield and (iii) to select three to four
yielding genotypes to be used in practice.

Material and methods

Experiments were performed on reddish brown soil in Planinica during four years (2001-2004). Planinica is
located at 650 m above sea level, 125 km south-east of Belgrade. According to its weather conditions it is a
typical location with a shorter growing season and therefore suitable for selection of early maturity maize
hybrids. This soil is extremely acid in the 0-20-cm layer - pH in H.0 is 5.42 and KCl is 4.46; humus content
amounts 2.19%, P205 - 8.0 (poor in available phosphorus) and K;O - 13.8 (moderately supplied with
potassium) (Biberdzi¢ et al., 2004). Soil is susceptible to erosion. The importance of testing maize on this acid
soil is high, because maize is often grown on such soils, and hybrids selected on this soil are more adaptable.
Besides, this experimental breeding station for ZP maize hybrids has similar weather conditions as targeted
regions for these hybrids.

Weather conditions varied in the April-October period during the four-year study. The precipitation sum
amounted to 686.1, 623.8, 438.5 and 544.3 mm in 2001, 2002, 2003 and 2004, respectively. The lowest
precipitation sum was recorded in 2003 where there were two periods with lack of precipitation, the first in
June and the second, more pronounced, in August. Although in 2002 precipitation was sufficient, there was
one short period in June with a low precipitation sum. This period did not significantly affect yield.
According to the sums and distributions of precipitation, 2004 was the most favorable year, while the highest
oscillations in precipitation during growing season were recorded in 2001.

A three-replication trial was set up according to the split-plot method. The sowing density was 71,425 plants
ha (70 x 20 cm). The experimental plot size was 7.0 m?. Nine ZP dent hybrids (ZP 118; ZP 205; ZP 207; ZP
228; ZP 245; ZP 248; ZP 251; ZP 274 and ZP 290) and nine ZP flint hybrids (ZP 105; ZP 114; ZP 115; ZP 125;
ZP 138; ZP 196; ZP 219; ZP 225 and ZP 246) were studied. Among dent hybrids one was of FAO maturity
group 100 (ZP 118) and eight hybrids of FAO maturity group 200. Six flint hybrids of FAO maturity group
100 and three hybrids of FAO maturity group 200 were studied. Maize grain yield was measured at the end of
the growing cycle from the two inner rows and calculated with 14 % of moisture.

All observed data were analyzed by two-factorial analysis of variance (ANOVA), where the year was factor A
(4), while hybrid was factor B (18).Treatment means were compared using Fisher’s least significant
difference (LSD) test (p= 0.05).

Results and discussion

This study showed that yields of the early ZP maize hybrids significantly varied according to the both
examined factors, i.e. year and the genotype and their interaction (Table 1).

Table 1. ANOVA of maize grain yield for the year, genotype, and their interaction

Sources of Var. D.F. Mean Square
Replication 2 0.33
Year 3 99.78**
Genotype 17 3.51%*
Year x Gen. 51 2.90**
Error 142 0.21

**- significant at the 0,01 probability level

Results obtained in the 2001-2004 period (Table 2) indicate that there were significant differences in yields
over years. The highest average yield of 7.19 t/ha was recorded in 2002, and almost the same yield was
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observed in 2004 (7.18 t/ha). Significantly lower yields were recorded in remaining two years (6.50 t/ha in
2001, and 4.32 t/ha in 2003).

Table 2. Yields (t/ha) of early maturity ZP maize hybrids obtained in Planinica in the 2001-2004 period

Hybrids 2001 2002 2003 2004 Average
1. ZP 18 6.65 7.46 3.78 7.78 6.42
2. ZP 205 6.72 5.74 4.35 7.35 6.04
3. ZP207 6.97 5.55 4.80 574 5.77
) 4. ZP 228 6.47 5.89 4.99 6.14 5.87
S 5. ZP 245 7.02 7.94 4.67 6.36 6.50
e 6. ZP 248 7.19 8.42 4.13 7.79 6.88
7. ZP 251 6.65 6.69 V3.55 A10.22 6.78
8. ZP 274 YV 4.61 8.46 3.76 7.77 6.15
9. ZP 290 6.09 A9g.90 3.68 8.74 7.10
10. ZP 105 5.74 6.81 4.37 6.46 5.85
1. ZP 114 A7.45 6.97 4.90 6.28 6.40
12. ZP 115 7.16 8.98 5.04 7.71 7.22
@ 13. ZP 125 5.12 5.59 As.40 V'5.48 5.40
£ 14.ZP 138 6.71 7.01 4.10 7.27 6.27
- 15. ZP 196 6.27 V5.37 3.55 7.37 5.64
16. ZP 219 6.73 6.75 4.20 5.77 5.86
17. ZP 225 6.36 7.22 4.38 6.52 6.12
18. ZP 246 7.4 8.74 4.04 8.42 7.09
Average 6.50b 7.19a 4.32C 7.18a 6.30

LSD o.o5 for the year (A) = 0.34; for the hybrid (B) = 0.39; the interaction (AxB) = 0.75; A= Hybrids with the
highest yields during the year; V= Hybrids with the lowest yields during the year.

These results are in agreement with analyzed weather conditions. It is important that studies were carried out
in two years with unfavorable weather conditions and two years with favorable weather conditions, as it is
very significant for the selection of the best genotypes under such conditions. Besides, it was observed that
the highest yields under unfavorable conditions were registered in two flint hybrids of the FAO maturity
group 100: ZP 114 - 7.45 t/ha (2001) and ZP 125 - 5.40 t/ha (2003). On the other hand, the highest yields
under favorable conditions were observed in two dent hybrids: ZP 290 - 9.90 t/ha (2002) and ZP 251 - 10.22
t/ha (2004). It is very important when a dent is a female component, and other two inbreds are flints in a
three way cross hybrids, because the end result will be a semi-flint hybrid. The advantage of such hybrids lies
in the fact that semi-flints as female components have high yields in the seed production and under lowland
conditions of the more arid continental climate Frei, (2000).

Studied genotypes expressed significant variations in yields. The highest yielding genotype on average was
ZP 115 with 7.22 t/ha. The least variation in yields over years was detected in this hybrid, meaning that this
hybrid was more stable than other hybrids, which is desirable trait. It is of particular importance that this
hybrid belongs to the FAO maturity group 100. There were no significant differences between this and
following three hybrids ZP 290 - 7.10 t/ha, ZP 246 - 7.09 t/ha and ZP 248 - 6.88 t/ha (Figure 1). These four
hybrids have erect leaves, tassels with two to three branches and very good other phenotypic and genetic
traits, hence they were selected as hybrids with great yielding potential. Radenovi¢ et al. (2010) observed
correlation between the erect position of the top leaves and a greater dry down rate in the grain maturation
period in studied inbred lines.

However, the degree of utilisation of maize genetic yielding potential mostly depends on weather conditions
and the level of maize cropping practices (Kresovi¢ et al., 2004; Videnovi¢ et al., 2005; Videnovi¢ et al., 2007).
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Figure 1. Graphic presentation of early maturity ZP maize hybrids in Planinica (2001-2004)

Conclusions

The results of this study showed that:

278

Maize yields in the 2001-2004 period significantly varied. The highest average yield of 7.19 t/ha was
recorded in 2002, and in 2004 it was almost the same (7.18 t/ha). Significantly lower yields were
recorded in remaining two years (6.50 t/ha in 2001, and 4.32 t/ha in 2003).

Significant differences were established in yields among observed genotypes. The highest yields
under unfavorable conditions were registered in two flint hybrids: ZP 114 - 7.45 t/ha (2001) and ZP
125 - 5.40 t/ha (2003). On the other hand, the highest yields under favorable conditions were
detected in two dent hybrids: ZP 290 - 9.90 t/ha (2002) and ZP 251 - 10.22 t/ha (2004).

Hybrid ZP 115 with 7.22 t/ha was the highest yielding genotype, and its yield had least variation over
years. There were no significant differences between this and hybrids ZP 290 - 7.10 t/ha, ZP 246 -
7.09 t/ha and ZP 248 - 6.88 t/ha. Based on the obtained results these four genotypes were pointed out
as genotypes of high yielding potential.
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Sazetak

U ovom istrazivanju je ispitan utjecaj sklopa, pinciranja i vegetacijske sezone na prinos sjemena
i visinu sjemenjace blitve. IstraZivanje je provedeno u Podravini (Hrvatska) tijekom tri sezone
na sorti 'Srebrnolisna’, rebrastog tipa.

Znacajno najvedi prinos sjemena blitve po biljci (45,74 g) zabiljeZen je u rijetkom sklopu od
25.000 biljaka ha™', a najmanji prosje¢ni prinos (16,52 g) zabiljeZen je u gustom sklopu 150.000
biljaka ha™. Prve godine istraZivanja prosje¢ni prinos sjemena blitve po biljci je bio najvedi i
iznosio je 37,82 g, a trece godine istrazivanja je iznosio 24,53 g. Visina sjemenjace blitve bila je
znacajno najvi$a 162,77 cm kod najmanjeg sklopa od 25.000 biljaka ha™', a najniza 148,51 cm
kod najveceg sklopa od 150.000 biljaka ha™.

Kljucne rijeci: Beta vulgaris ssp. cycla, prinos sjemena, sklop, sorta

Effect of plant density, decapitation and vegetation season on
swiss chard seed properties

Abstract

In this study the effect of plant density, decapitation and vegetation season on seed yield and the
height of the swiss chard seed plant was investigated. The study was conducted during three
seasons on swiss chard cord cultivar called Srebrnolisna, in Podravina, Croatia. Significantly
highest average seed yield per plant, 45.74 g, was recorded on the smallest plant density (25.000
plant ha'), while the lowest average yield per plant was obtained on the greatest plant density
(150.000 plant ha'). The highest average seed yield per plant was obtained in the first year of
investigation (37.82 g). In the third year of investigation only 24.53 g per plant was recorded.
The height of seed plant was significantly the highest (162.77cm) in smallest plant density of
25.000 plant ha™', and the smallest height (148.51 cm) was recorded on the greatest plant
density of 150.000 plant ha™.

Key words: Beta vulgaris ssp. cycla, seed yield, plant density, variety

Uvod

Blitva je iznimno korisna u prehrani. Ninfali i sur. (2007.) su utvrdili pozitivano obiljezje i biolosku
aktivnost glavnih flavonoida iz blitve —tvari koje smanjuju rizik nastanka raka Zeluca, debelog crijeva i dojke,
te sprecavaju mogudi utjecaj kancerogenih tvari. Blitva je tre¢a povrtna kultura iza graska i graha po prodaji
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sjemena u Republici Hrvatskoj (Haramija i sur., 2009.). Najzastupljenija sorta blitve u Hrvatskoj je
‘Srebrnolisna’. U sortnoj listi se navode sinonimi za blitvu rebrastu - 'Swiss chard": Glater silber = Verte a
carde blanche, srebrnolisna, srebrnolisna blitva, srebrnolisni mangold. U zadnje vrijeme blitva se koristi i za
ukrasne svrhe.

Heistinger (2007.) navodi da sorte blitve s crvenim, narandastim, ruzi¢astim i Zutim petaljkama nisu toliko
povoljne za proizvodnju sjemena, jer nisu tako otporne na zimu kao sorte s bijelim ili zelenim peteljkama.
Pinciranje je uobic¢ajena mjera kod proizvodaca sjemena sto¢ne repe, a u novije vrijeme i blitve u Podravini,
pogotovo kod usjeva s rjedim sklopom. Haramija i sur. (2010.) navode da sklop sjemenske blitve od 150.000
biljaka ha' daje znacajno veli prinos sjemena (prosje¢no 2766,08 kg ha') u usporedbi sa rjedim sklopom od
100.000 biljaka ha (prosje¢no 2297 kg ha™'). Cori¢ (2007.) navodi da je u 2004/2005 godini u Hrvatskoj bilo
deklarirano ukupno 32.077 kg sjemena blitve.

Cilj ovog istrazivanja bio je utvrditi utjecaj sklopa, pinciranja i vegetacijske sezone na pokazatelje prinosa
sjemenske blitve.

Materijal i metode

Istrazivanje je provedeno tijekom tri sezone od 2004. do 2007. godine na blitvi sorte 'Srebrnolisna’ koja je i
najra$irenija sorta blitve u Hrvatskoj. Blitva je uzgajana na otvorenom polju u blizini naselja Pelekovec, u
sjeverozapadnoj Hrvatskoj, gdje se nalazi i meteoroloska postaja. Tijekom pokusa obavljene su sve
uobicajene mjere njege sjemenskog usjeva blitve. Na Cetiri razli¢ita sklopa od 25.000, 50.000, 100.000 i
150.000 biljaka ha' (faktor A), sa i bez pinciranja (faktor B), tijekom tri vegetacijske sezone (faktor C)
promatrani su prosjecan prinos sjemena po biljci te visina sjemenjace blitve.

Pinciranje se obavljalo u svibnju, pred cvatnju, kada je sjemenjaca bila visoka 50-70 cm. Ovom mjerom
zakidaju se vr$ni dijelovi grana sjemenjaca u duzini oko 5 cm. Sjeme se sa sjemenjaca skidalo ru¢no, te je
nakon susenja oc¢i$¢eno u doradi sjemena u Ludbregu.

Pokus je bio postavljen po metodi slu¢ajnog bloknog rasporeda u Cetiri ponavljanja. Veli¢ina osnovne parcele
je iznosila 15,6 m* Na parceli su bila posijana 4 reda s razmakom od 65 cm. Obrac¢unska parcelica je imala
povr$inu 6,5 m% Razmak medu ponavljanjima je iznosio 1 m. Veli¢ina pokusa je bila 561,6 m?. Mjerenja su se
izvodila na 10 biljaka sa svake obracunske parcelice. U tehnoloskoj zriobi, sredinom srpnja, neposredno
iznad zemlje su se rezale sjemenjace blitve, te se odredivala visina biljke i prinos sjemena po biljci. Visina
biljke (u cm) se odredila mjerenjem od povrsine tla pa do vrha sjemenjace. Prinos sjemena je izraZen u
gramima po biljci. Dobiveni podaci su obradeni statisticki metodom analize varijance (ANOVA, F test i LSD
test).

Rezultati i rasprava

U tablici 1. prikazani su rezultati istraZivanja utjecaja sklopa, pinciranja i vegetacijske sezone - godine na
prinos sjemena po biljci. Prinos sjemena blitve je varirao od najmanje 12,68 g/biljci kod varijante A1B1C3 do
najvise 65,90 g (A4B2Cl1). Prosje¢an prinos sjemena po biljci u ovom istrazivanju iznosio je 29,37 g. U
najguscem sklopu Al (150.000 biljaka ha™) prinos je bio prosje¢no 16,52 g po biljci, u sklopu A2 (100.000
biljaka ha™) 22,58 g/biljci, u sklopu A3 (50.000 biljaka ha') 32,66 g po biljci, dok je u najrjedem sklopu A4
(25.000 biljaka ha') prinos sjemena po biljci bio znacajno najvisi 45,74 g po biljci. U prvoj godini istrazivanja
prinos sjemena po biljci bio je znacajno najvisi i iznosio je prosje¢no 37,82 g, u drugoj godini 25,77 g, a u
tre¢oj godini prosje¢no 24,3 g.

Statistickom analizom dobivenih podataka nije utvrden utjecaj pinciranja na prinos sjemena po biljci, iako je
kod pinciranih biljaka prosje¢an prinos sjemena po biljci bio vidi i iznosio je 29,90 g, a kod nepinciranih
biljaka 28,85 g.

Znacajno vedi (P < 0,01) prinos sjemena po biljci bio je pod utjecajem sklopa (A), godine (C), te interakcije
sklopa i godine (A x C).
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Tablica 1. Prinos sjemena po biljci sjemenske blitve (g) pod utjecajem sklopa (A), pinciranja (B) i godine (C)

Pinciranje (B) Godina Sklop (biljaka ha") (A)
© 150.000 100.000 50.000 25.000
(A1) (A2) (A3) (Ag)
Prinos sjemena po biljci (g)
Nepincirano 1. god. (C1) 16,23 25,98 42,75 63,13
(B1) 2. god. (C2) 18,25 24,83 27,25 33,88
3. god. (C3) 12.68 18,15 25,33 37,80
Pincirano 1. god. (C1) 17,25 24,58 46,75 65,90
(B2) 2. god. (C2) 21,73 23,88 24,00 32,38
3. god. (C3) 12,98 18,08 29,90 41,35
LSD Sklop Pinciranje Godina Interakcije
G (8 © AxB AxC BxC AxBxC
0,01 2,16341 NS 2,35876 NS 6,13461 NS NS
0,05 1,59645 NS 1,79193 NS 4,21651 NS NS

NS=nije signifikantno

U tablici 2. prikazan je utjecaj vegetacijskog prostora i pinciranja na visinu sjemenjace blitve u razdoblju od
tri godine. Tijekom istrazivanja utvrdena je prosje¢na visina sjemenjace od 154,43 cm. Najveca zabiljezena
visina stabljike iznosila je 184,75 cm kod varijante A4B2C2, a najmanja 116,58 cm (A1B1C3). U najgu$¢em
sklopu A1 (150.000 biljaka ha™) bila je prosje¢no najmanja visina stabljike 148,51 cm, u sklopu A2 (100.000
biljaka ha') 149,31 cm, u sklopu A3 (50.000 biljaka ha') 157,50 cm, a u najrjedem sklopu A4 (25.000 biljaka
ha™') najvisa stabljika bila je 162,41 cm.

Statistickom obradom podataka utvrden je statisticki znacajan utjecaj vegetacijskog prostora na visinu biljke,
tj. smanjenjem sklopa sjemenske blitve povecava se njena visina. Medutim, pinciranje nije utjecalo na visinu
biljke.

Godina istrazivanja je takoder imala znacajan utjecaj na visinu sjemenske blitve (P < 0,01). U prvoj godini
istrazivanja prosje¢na visina stabljike je bila 166,23 cm, druge godine prosje¢no 173,81 cm, a u zadnjoj godini
istrazivanja prosje¢na visina stabljike je bila znac¢ajno najmanja i iznosila je 123,27 cm.

Tablica 2. Visina sjemenjace blitve (cm) pod utjecajem sklopa (A), pinciranja (B) i godine (C)

Pinciranje (B) Godina Sklop (biljaka/ha) (A)
© 150.000 100.000 50.000 25.000
(A1) (A2) (A3) (Ag)
Visina stabljike (cm)
Nepincirano 1. god. (C1) 160,95 165,25 168,25 177,50
(B1) 2. god. (C2) 162,63 169,38 182,75 178,20
3. god. (C3) 116,58 117,83 125,35 130,45
Pincirano 1. god. (C1) 162,78 152,00 168,00 175,08
(B2) 2. god. (C2) 169,25 166,63 177,00 184,75
3. god. (C3) 118,90 124,93 123,63 128,48
LSD Sklop Pinciranje Godina Interakcije
(A) (B) © AxB AxC BxC AxBxC
0,01 7,59500 NS 7,63401 NS NS NS NS
0,05 5,60461 NS 5,79948 NS NS NS NS

NS=nije signifikantno

Matotan (2004.) navodi da se druge godine vegetacije iz vegetativhog pupa blitve formira cvjetna stabljika
koja naraste i do dva metra visine, a u ovim istrazivanjima je utvrdena visina sjemenjace najvia 116,58 a
najmanja 184,75 cm. Blitva je morfoloski vrlo sli¢na Sec¢ernoj repi te Todori¢ (1965.) spominje lisnatu repu -
blitvu (Beta vulgaris var. cicla) i divlju repu (Beta maritima) kao praroditelje u stvaranju $ecerne repe.
Todori¢ (1965.) je utvrdio da su pincirane stabljike $e¢erne repe ostale niZe tako pinciranjem $ecerne repe na
visini od 20 cm stabljika se smanjila oko 40 cm, a pinciranjem na 40 cm oko 20 cm u odnosu na nepincirane
biljke, dok je u ovim istrazivanjima utvrdeno da nema razlike u visini stabljike, jer su pincirane biljke
sjemenske blitve imale prosje¢nu visinu sjemenjace-stabljike 154,43 cm, a nepincirane 154,59 cm.
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Zakljucak

U ovim istrazivanjima znacajno najveéi prinos sjemena blitve po biljci 45,74 g zabiljeZen je u najrjedem
sklopu od 25.000 biljaka ha™, a najmanji prosje¢ni prinos (16,52 g) zabiljeZen je u gustom sklopu 150.000
biljaka ha™'. Prve godine istraZivanja prosje¢ni prinos sjemena blitve po biljci je bio najveéi i iznosio je 37,82
g, a trece godine istraZivanja je iznosio 24,53 g. Visina sjemenjace blitve bila je znacajno najvisa 162,77 cm
kod najmanjeg sklopa od 25.000 biljaka ha, a najniza 148,51 cm kod najvecéeg sklopa od 150.000 biljaka ha™.
Povecanjem vegetacijskog prostora sjemenske blitve povecava se prinos sjemena po biljci i visina sjemenjace.
Isto tako, ispitivana svojstva bila su pod znacajnim utjecajem vegetacijske sezone iz Cega se zakljucuje da je
sjemenska proizvodnja blitve nestabilna i strogo ovisna o klimatskim faktorima jer se radi o proizvodnji na
otvorenom polju.
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Sazetak

U radu su prikazani rezultati laboratorijskog ispitivanja tri frakcije sjemena heljde: prva frakcija
pre¢nika 4,5 mm, druga frakcija pre¢nika 5,0 mm, treca frakcija pre¢nika 5,5 mm i
nefrakcionirano sjeme koje je posluZilo kao kontrola (standard). Od morfolosko-fizioloskih
pokazatelja ispitivani su energija klijanja, ukupna klijavost i fizicko-mehanic¢ki pokazatelj, masa
1000 sjemenki. Pri razli¢itim temperaturnim reZzimima kao najkvalitetnija u ispitivanjima bila je
treca frakcija pre¢nika 5,5 mm koja je imala najvece vrijednosti za sve pokazatelje. Kao
najpovoljnija temperatura pokazala se konstantna temperatura od 20 °C, dok je najnepovoljnija
bila temperatura od 10/20 °C naizmjeni¢no 12/12".

Zahvaljujudi provedenim istraZivanjima moze se ustanoviti da je za prakti¢ni dio, odnosno
proizvodnju i doradu sjemena, najvazniji sadrzaj najkrupnije frakcije sjemena heljde.

Klju¢ne rijeci: heljda, energija klijanja, ukupna klijavost, masa 1000 sjemenki, temperatura,
frakcije

Defining quality indicators of buckwheat seeds depending on
the fraction size and the temperature regime

Abstract

This paper presents the results of laboratory testing, three fractions of buckwheat seeds: the first
- 4.5 mm size fraction, the second - 5.0 mm size fraction and the third - 5.5 mm size fraction
and unfractioned seed which was used as control (standard). Morphological and physiological
parameters: germination energy and total germination and physical-mechanical parameter, the
weight 100 - seed were investigated. At different temperature regimes as the best results was the
third fraction size - 5.5 mm, which had the highest values for all parameters. As the most
suitable temperature proved to be a constant temperature of 20 °C, while the most negative was
the temperature of 10/20 °C 12/12h alternately.

Thanks to the numerous studies, it can be concluded that for practical or seed production and
processing, the most important is content of the broadest fraction of buckwheat seed.

Key words: buckwheat, germination energy, total germination, seed weight, temperature at
investigation, fractions
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Defining quality indicators of buckwheat seeds depending on the fraction size and the temperature
regime

Uvod

Heljda (Fagopyrum esculentum Moench.) jednogodiSnja zeljasta biljka iz obitelji Polygonaceae. Rod
Fagopyrum obuhvaca 15 vrsta, a istraZivanja na obi¢noj heljdi Fagopyrum esculentum Moench.

Najznacajniji sastojci biljke su flavonoidi. Rutin, kvercetin i hiperozid prisutni su u najvecoj koli¢ini u
listovima heljde. Od svih dijelova biljke lis¢e sadrzi najvi$e heterozida rutina i do 8% (Arsi¢ i sr., 2008).
Tijekom 2009. godine na viSe lokacija uz primjenu meliorativnih dodataka i nesimbiotskih azotofiksatora
dokazan je njihov utjecaj na sadrzaj rutina u listu heljde (Drazi¢ i sur., 2009). Heljda je vrlo dobra pasa za
pcele jer ima dugo razdoblje cvatnje i pogodan cvijet za posje¢ivanje insekata. Plod heljde je trokutast, s
ostrim rubovima. Ljuska ploda ¢ini od 25 do 40% od ukupne mase.

Nakon lju$tenja ploda, ljuske se koriste za punjenje kvalitetnih jastuka i madraca. Sjeme heljde koristi se za
prehranu ljudi jer je bogato ugljikohidratima, probavljivim bjelan¢evinama, mineralima i drugim tvarima.
Bra$no heljde ne sadrzi bjelanc¢evine lijepka i kao takvo nije pogodno za pravljenje kruha, ali u kombinaciji sa
pSeni¢nim je moguce, pre svega je znacajno za oboljele od celijakije. Brasno je takode pogodno kao kvalitetna
kaga. Zbog velike hranljivosti sluzi i za hranidbu stoke.

U dvogodi$njim istrazivanjima provedenim u agroekolo$kim uvjetima grada Panceva, ispitivani su uticaji
rokova setve na prinos i kvalitet sorte heljde "NS-94". Prinos je bio znacajno ve¢i u prvih pet rokova setve u
odnosu preostala tri roka setve. Bolja kvaliteta sjemena (energija klijanja, ukupna klijavost i masa 1000
sjemena) zabiljeZena je kod sjemena petom, Sestom, sedmom i osmom roku setve (Jevdovi¢ i sur., 2008).
Klijavost i uporabna vrijednost sjemena ovisi o stanju i starosti sjemena. Sjeme staro pet i viSe godina bez
obzira na odgovarajuce uvjete cuvanja nema vise nikakvih kvalitativnih osobina pa samim tim ni uporabnu
vrijednost. Primijec¢eno je da se s duzinom ¢uvanja smanjuje i masa sjemena. Kada su u pitanju frakcije
sjemena zapaza se da sitna frakcija najbrze gubi kvalitetu, a da ga srednja najduze zadrzava (Jevdovi¢ i
Maletié, 2003).

Istrazivanja kvantitativnih i kvalitativnih osobina sjemena heljde sorte Bedija pokazala su da su ve¢i prinosi
ostvareni u prvoj godini s viSe padalina, dok je veca klijavost sjemena zabiljeZena u drugoj (su$nijoj) godini i
to na obje lokacije. U prvoj (vlaznijoj) godini vi§e vrijednosti ispitivanih parametara ostvarene su na
lokalitetu na nizoj nadmorskoj visini, dok je u drugoj (susnoj) godini bilo obratno (Maleti¢ i Jevdovi¢, 2003).

U istrazivanjima Filipovi¢a i sur. (2005) dokazana je opravdanost upotrebe certificiranih organskih gnojiva u
cilju poveéanja prinosa i visine stabljike heljde sorte Bedija.

Cilj istraZivanja bio je utvrditi da li krupnocas sjemena i razli¢ite temperature ispitivanja utje¢u na klijanje
sjemena heljde kao i da se ispitaju i utvrde frakcije koje ¢e imati bolje sjetvene kvalitete.

Materijal i metode

Istrazivanja su provedena u laboratoriji za sjemenarstvo Instituta za proucavanje lekovitog bilja "Dr Josif
Panci¢” u Pancevu, tijekom 2010. godine. koriSteno je domace sjeme sorte heljde “"Bedija”, proizvedeno i
doradeno na proizvodnim povrsinama i laboratoriju za sjemenarstvo Instituta.

Iz prosje¢nog uzorka (20 kg) izdvojeno je oko 2,0 kg za sjeme kontrole - standarda. Preostali sjemenski
materijal je pomocu sita s okruglim otvorima razdvojen na tri frakcije: prva frakcija pre¢nika 4,5 mm, druga
frakcija pre¢nika 5,0 mm, treca frakcija pre¢nika 5,5 mm i nefrakcionirano sjeme koje je posluZilo kao
kontrola (standard).

Za svaku frakciju sjemena, metod uzorkovanja obuhvatili su prosje¢an uzorak, kontrolu (standard) i radne
uzorke od 1000 sjemena (10 x 100) za ispitivanje karakteristika sjemena.

Laboratorijska ispitivanja sjemena obuhvatila su ispitivanje tj. utvrdivanje fizicko-mehani¢kih osobina
sjemena (masa 1000 sjemena u svakoj frakciji (ISTA, 2008)) i morfolosko fizioloskih osobina (Energija
klijanja - EK, Ukupna klijavost - UK). Na preciznoj vagi izmjerena je masa sjemena, a potom je vrieno
naklijavanje u Petrijevim posudama na filter papiru na tri temperaturna rezima: I - 20 °C konstantno, II -
10/20 °C naizmjeni¢no 12/12% I1I - 5/15 °C naizmjeni¢no 12/12".

Pri sva tri temperaturna rezima utvrdivanje i ocjenjivanje broja normalno i tipi¢no klijavih sjemenki vr$eno
je Cetvrtog dana (Energija klijanja — EK) i sedmog dana (Ukupna klijavost - UK) u skladu sa pravilnikom o
kvalitetu sjemena poljoprivrednog bilja iz 2008. godine (ISTA, 2008).
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Testiranje znacajnosti razlika izmedu srednjih vrijednosti ispitivanih ¢imbenika (veli¢ina frakcija i
temperaturni rezim) izvr§eno je primjenom modela analize varijance, sljede¢eg matematickog oblika:
v = st B+ @)y v 2123 =12 k=1,2,3,4)

Sve ocjene znacdajnosti izvedene su na osnovu F-testa i LSD-testa za prag znacajnosti od 5% i 1%. Analiza
varijance (ANOVA, in Randomized Blocks) izvr$ena je statistickim softverom Statistica v. 8.

Rezultati i rasprava

Analiza varijance dala je ocjenu znacajnosti razlike istrazivanih pokazatelja (energija klijanja, ukupna
klijavost, masa 1000 sjemenki) izmedu temperatura i pre¢nika frakcija sjemena, kao i njihovog zajednickog
utjecaja.

Na osnovu dvofaktorijalne analize varijance utvrdeno je da temperaturni rezim vrlo znalajno utje¢e na
energiju klijanja, a veli¢ina frakcija na masu 1000 sjemena heljde. Interakcija veli¢ina frakcija i
temperaturnog rezima za ispitivane osobine nije pokazala statisticki znacajne razlike (Tablica. 1).

Tablica 1. Analize varijance za energiju klijanja, ukupnu klijavost i masu 1000 sjemenki heljde

Izvori varijacije Stupnjevi Energija klijanja Ukupna Masa 1000
slobode klijavost sjemena
F vrijednost
Temperatura 2 <.001 0.006 0.004
Frakcije 3 0.303 0.993 <.001
Temperatura x Frakcije 6 0.013 0.090 0.027
Pogreska 108

Najveca energija klijanja postignuta je sa sjemenom pre¢nika od 5,5 mm, §to je bio slu¢aj i s ukupnom
klijavo$cu. Jedino u slucaju ukupne klijavosti pri temperaturi naklijavanja 5/15 °C naizmjeni¢no 12/12%,
prosje¢ne vrijednosti standarda (kontrole) bile su vece u odnosu na frakciju od 5,5 mm. U slu¢aju mase 1000
sjemena, najvece vrijednosti su takoder zabiljeZene s frakcijom od 5,5 mm (Tablica 2).

Energija klijavosti pri konstantnoj temperaturi od 20 °C bila je statisticki ve¢a u odnosu na ostale
temperature ispitivanja. Promatrano po frakcijama, najujednacenije vrijednosti energije klijanja sjemena
heljde zabiljeZene su pri konstantnoj temperaturi 20 °C (C, = 1,31 - 2,22%), dok su nesto veca variranja
zabiljezena pri temperaturi 10/20 °C naizmjeni¢no 12/12" (C, = 1,97 - 3,01%) i 5/15 °C naizmjeni¢no 12/12"
(Cv = 2,38 - 8,46%). Najmanju energiju klijanja pokazalo je sjeme najsitnije frakcije uzimaju¢i u obzir
frakcionirano sjeme.

Ukupna klijavost sjemena heljde pokazuje sli¢nu apsolutnu i relativnu varijabilnost prethodnom pokazatelju
klijavosti odnosno energiji klijanja. Uzimajuéi u obzir sve frakcije i standard, najniZze vrijednosti ovog
pokazatelja zabiljezene su kod tretmana 10/20 °C i iznosile su od 96,4% do 97,5%.

Nesto veca klijavost dobivena je tretiranjem sjemena na temperaturi od 5/15 °C (od 96,0% do 98,5%) a
najbolje rezultate za sve frakcije sjemena heljde ostvarila je temperatura od 20 °C gdje su zabiljeZene
vrijednosti od 97,3 % do 98,7%.

Dobiveni rezultati i njihova variranja o ostvarenoj prosje¢noj masi 1000 sjemena heljde pokazuju statisticku
zakonomjernost sa energijom i ukupnom klijavo$¢u. Najvela prosje¢na masa 1000 sjemena heljde, za sve
ispitivane temperature, ostvarena je sa sjemenom pre¢nika od 5,5 mm, a najmanja masa 1000 sjemena
ostvarena je sa sjemenom precnika od 4,5 mm. Najpogodniji temperaturni tretman za masu 1000 sjemena
heljde bila je temperatura od 5/15 °C naizmjeni¢no 12/12". Koeficijent variranja imao je vrijednosti C, = 3,58
- 5,08% za frakciju konstantne temperature od 20 °C, C, = 1,93 - 5,16% za tretman 10/20 °C i najzad C, =
1,21 - 3,79% za frakciju 5/15 °C (Tablica. 2).
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Tablica 2. Istrazivane karakteristike sjemena heljde

Temp Stat Energija klijanja Ukupna klijavost Masa 1000 sjemenki
(°Q) Indik 4,5 5,0 5,5 Stand 4,5 5,0 5,5 Stand 4,5 5,0 5,5 Stand
mm mm mm mm mm mm mm mm mm
20 Prosjek 97,50 98,570 98,20 97,30 98,20 98,30 98,70 97,30 2,25 2,77 3,18 2,85
Cv 1,55 1,31 1,65 2,22 1,34 1,18 1,59 2,22 5,08 3,58 4,60 4,71
10/20 Prosjek 95,70 96,20 96,40 9520 96,40 96,40 97,50 96,60 2,30 2,74 3,25 2,98
Cv 1,97 3,01 2,50 2,84 1,71 3,02 1,83 2,85 3,75 5,16 1,93 3,36
5/15 Prosjek 96,00 94,50 96,50 97,00 96,50 96,00 97,00 98,50 2,30 2,88 3,26 3,00
Cv 2,87 2,66 8,46 2,38 2,12 1,34 3,95 1,73 3,79 1,21 2,38 1,75
Temp (°C) LSD o,05 1,414% LSD o,05 0,954% LSD o,05 0,044578
LSD 0,01 1,871% LSD 0,01 1,262% LSD 0,01 0,05896¢g
Temp (°C) LSD o,05 2,829% LSD 0,05 1,908% LSD o,05 0,089148
x Frak (mm) LSD o,01 3,742% LSD 0,01 2,524% LSD 0,01 0,117928
Zakljucci

Na osnovu rezultata dobivenih u laboratorijskim uvjetima, pri uporabi frakcioniranog sjemena i razli¢itih
temperatura ispitivanja dobiveni su sljedec¢i:

Sjeme heljde ima razli¢itu krupnocu, koja ima utjecaj na kvalitetu sjemena i buduce proizvodne
karakteristike biljke.

Kao najkvalitetnija pokazala se najveca frakcija sorte “Bedija” od 5,5 mm, a kao najlosija najmanja
frakcija od 4,5 mm koju ujedno treba izbjegavati pri daljem razmnozavanju.

Najveca frakcija (5,5 mm) zabiljezila je vele vrijednosti ispitivanih pokazatelja, ali i najmanja
variranja vrijednosti u ispitivanim uzorcima.

Najpogodniji temperaturni tretman za brzinu (energiju) klijanja i ukupnu klijavost sjemena heljde
bila je konstantna temperatura od 20 °C.

Najveca masa 1000 sjemena heljde sorte "Bedija” zabiljezena je pri temperaturi od 5/15 °C
naizmjeni¢no 12/12".

Prilikom daljeg umnoZavanja sjemena heljde sorte "Bedija”, treba nastaviti s frakcioniranjem
sjemena s tendencijom komercijalizacije sjemena sorte “Bedija”, pre¢nika od 5,5 mm.
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Sazetak

U trogodi$njim pokusima na pet lokacija s 26 sorti jema analizom varijance procijenjeni su
znacajni ucinci godine (Y), lokaliteta (L), norme sjetve (D) i sorte (G) na urod zrna. Statisticki
znacajna interakcija GxD nije ustanovljena. Utvrdene su znacajne interakcije YXD, LxD,
YxLxD. Sorte povoljne reakcije na uvjete proizvodnje RH, visokog uroda zrna i dobrih
pokazatelja stabilnosti, su '‘Bravo' i 'Maxim's povoljnijom reakcijom u lo$ijim uvjetima
proizvodnje, te sorte 'Lukas', 'Maestro' i "Trenk' s povoljnijom reakcijom u intenzivnijim
uvjetima proizvodnje. Parametri stabilnosti i regresijska analiza ukazuju da sorte 'Tiffany’,
‘Vanessa', "Tref' i 'Premium' pokazuju relativno povoljnije reakcije uroda zrna kod
ekstenzivnijih uvjeta, uz medusobne razlike u razini i stabilnosti uroda zrna.

Klju¢ne rijeci: sorta, urod zrna, parametri stabilnosti

Assessment of winter barley varieties under production
conditions of the Republic of Croatia

Abstract

26 barley varieties were tested through 3-years trials at 5-sites. Analysis of variance applied to
results attained from this research shows significant variable effect concerning year (Y), locality
(L), sowing rate (D) and variety (G) towards grain yield. No statistical significance was found
for GxD interaction. Although, significant interactions are: YXD, LxD, YXLxD. Varieties with
excellent reaction towards production conditions in the Republic of Croatia, regarding high
grain yield and good stability, are '‘Bravo' and 'Maxim' which also show better reaction towards
extensive production conditions. Varieties 'Lukas’, 'Maestro' and "Trenk' present beneficial
results under intensive production conditions. Stability parameters and regression analysis
point out varieties 'Tiffany', 'Vanessa', "Tref and 'Premium' as the ones which display relatively
better grain yield results under extensive production conditions but with differences among
them as a group.

Key words: variety, grain yield, stability parameters

Uvod

Istrazivanja interakcije ,genotip*okolina” (Ceccarelli i sur., 2000.; Annicchiarico, 2002., Edmeades i sur.
2006., Lali¢ i sur.,2009.) su korisna kod izbora superiornog kultivara u pogledu visine i kakvoée uroda zrna,
te stabilnosti navedenih svojstava s obzirom na uvjete uzgoja. U postupku oplemenjivanja i uvodenja sorte u
proizvodnju znacajno je istraziti adaptabilnost i stabilnost uroda zrna i parametara namjenske kakvoce sorte
kod razli¢itih uvjeta proizvodnje, na razli¢itim lokalitetima, ali i u razli¢itim godinama. Na temelju procjene
velikog utjecaja okoline, narocito utjecaja godine, Costa i sur. (2001.) ukazali su da je selekciju opravdano
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provoditi u duljem vremenskom periodu te da nije preporucljivo povecanje broja lokacija kao alternativno
rjeSenje u smjeru skracenja oplemenjivackog postupka. Oplemenjivanje na specifi¢nu adaptabilnost u cilju
povecanja uroda zrna i namjenske kakvoca zrna za odredenu subregiju unutar pojedine regije vazna je
strategija iskoristenja pozitivne interakcije genotip x okolina (Annicchiarico, 2002.).

Materijal i metode

U pokusima od 2008./2009. do 2010./2011. godine na lokalitetima u Tovarniku, Novoj Gradiski, PoZegi,
Slavonskom Brodu i Osijeku ispitivano je 26 sorti ozimog je¢ma. Sladoran, Rex, Zlatko, Gvozd, Prometej,
Barun, Trenk, Bingo, Gazda, Merkur, Primus, Gordon, Tref, Maestro, Bravo, Maxim, Premium, Lukas,
Osk.5.201/2, Lord, Oliver i Titan su sorte Poljoprivrednog instituta Osijek.Tiffany i Vanessa su sorte je¢ma
porijekom iz Njemacke, sorta Plaisant iz Francuske, a Favorit je sorta BC Instituta u Zagrebu. Sorte Lord,
Favorit, Plaisant, Oliver i Titan su viSeredne forme klasa.

Pokus je postavljen u tri ponavljanja i s dvije norme sjetve (300 zrna/m? i 450 zrna/m?). Veli¢ina osnovne
parcelice iznosila je 7,56 m?.

Istrazivan je interakcijski ucinak sorta x okolina. Koeficijentom regresije (Finlay i Wilkinson, 1963.),
ekovalencom (Wi) (Wricke, 1962.) i varijancom odstupanja od regresije (S%) (Eberhart i Russell, 1966.)
procijenjena je stabilnost uroda zrna za sorte.

Stabilnost uroda zrna sorti procijenjena je i regresijskom analizom, metodikom koju su primjenjivali Findley
i Wilkinson (1963.), Kovacevi¢ i Lali¢. (1997.). U radu je za urod zrna, kao mjerilo povoljnosti uvjeta
proizvodnje koristen prosje¢ni urod zrna svih sorti u pokusu.

Analiza varijance provedena je po GLM proceduri namijenjenoj za RCBD dizajn pokusa. Razlike izmedu
sorti i okolina testirane su LSD-testom i Duncan’s Multiple Test Range-om. Koristen je softver IRRISTAT,
IRRI -Manila.

Rezultati i rasprava

Analizom varijance (ANOVA) procijenjeni su znacajni (F=0.001; F=0.01) udinci godine, lokaliteta, norme
sjetve i sorte na urod zrna. Statisticki znacajna interakcija sortaxnorma sjetve nije ustanovljena. Medutim,
utvrdene su znadajne interakcije godinaxnorma sjetve (YxD), lokalitetxnorma sjetve (LxD),
godinaxlokalitetxnorma sjetve (YxLxD) (Tablica 1.).

Normom sjetve od 450 zrna m ostvaren je urod zrna od 6.522 t ha™', a normom sjetve sa 300 zrna m urod
zrna od 6.339 t ha'. Statisti¢ki opravdano najvisi urod zrna u provedenim istraZivanjima imala je sorta
‘Bravo' (7.213 t ha'), a zatim su se visinom uroda zrna, sli¢ne razine, izdvojile sorte 'Maxim' (6.925 t ha'!),
"Tref (6.868 t ha'), 'Maestr'o (6.738 t ha!) i 'Lukas' (6.720 t ha!) (Tablica 3).

Tablica 1. ANOVA za urod zrna

Izvori variranja n-1  Suma kvadrata
Godina (Y) 2 3485,73 il
Lokalitet (L) 4 3516,06 *xk
Y*L 8 1705,19 *rk
Norma sjetve (D) 1 8,25 **
Y*D 2 8,02 **
L*D 4 36,47 oxx
Y*L*D 8 38,23 *kk
Sorta (G) 25 223,22 *Hk
Y*G 50 178,08 *okk
L*G 100 218,17 ol
Y*L*G 200 288,24 xkKk
D*G 25 11,52
Y*D*G 50 20,31
L*D*G 100 39,69
Y*L*D*G 200 74,80
Pogreska 1558 1060,33
Total 2339 10922,40

F-test, razine signifikantnosti * P<o,05; ** P<0.01; *** P<0.0001
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Tablica 2. Parametri stabilnosti

Sorta bj Wi Sqi
Sladoran 0,971 1,603 0,104
Rex 1,072 2,876 0,173
Zlatko 1,020 2,768 0,183
Barun 1,052 1,162 0,068
Trenk 1,035 1,887 0,121
Gvozd 1,005 1,837 0,122
Prometej 1,013 4,567 0,304
Gazda 0,996 2,335 0,156
Bingo 1,019 1,680 0,1
Merkur 0,978 1,409 0,092
Primus 0,971 4,607 0,304
Gordon 0,965 9,658 0,639
Tref 0,969 1,703 0,110
Maestro 1,109 5,559 0,328
Bravo 0,974 3,401 0,224
Vanessa 0,767 16,481 0,902
Tiffany 0,902 10,812 0,686
Maxim 0,994 2,742 0,183
Premium 0,938 2,724 0,167
Lukas 1,026 3,553 0,235
Osk.5.201/2 0,964 3,506 0,229
Plaisant 1,033 2,285 0,148
Oliver 1,077 1,640 0,088
Titan 1,007 3,422 0,228
Lord 1,125 4,347 0,233
Favorit 1,018 9,422 0,627
Tablica 3. Vrijednosti uroda zrna
Sorta Prosjek, Godina Norma sjetve Lokalitet
tha' (zrna m'z)
2009 2010 2011 300 450 Osijek  N.Gradiska Pozega Tovarnik  Slav.
Brod
Bravo 7.213 a 8.522 6.044 7.333 7.059  7.366 9.837 6.395 5.431 7.322 7.010
Maxim 6.925 b 8.474 5616 6.996 6.882 6.969 9.523 6.068 5.526 6.818 6.570
Tref 6.868 bc 8.720 5.410 6.846 6.743 6.994 8.963 6.495 5.518 6.706 6.556
Maestro 6.738 bcd 8.863 4.608 7.167 6.566 6.91 8.683 6.288 5.469 6.816 6.284
Lukas 6.720 bcd 8.628 15346 6.567 6708 @ 6.732 9.422 6.233 5.174 6.603 5.893
Premium 6.638 cde 8163 15202 6.855 6.642 6.634 8.624 5.793 5.191 6.887 6.723
Bingo 6.620 cdef 8.021 5219 6.899 6.532 6.707 9.020 5.825 5.052 6.294 7.052
Osk.5.201/2 6.616 def 8.101 5252 6.792 6.524 6.708 8.731 5.910 5.175 6.587 6.705
Barun 6.599 defg 8411 5114 6.635 6.544 6.654 9.035 6.216 5.120 6.212 6.320
Gvozd 6.582 defg 8.082 5227 6.738 6.514 6.651 9.032 5.779 5.147 6.190 6.855
Titan 6.554 defgh 7.900 5109 6.922 6.477  6.631 9.015 5.825 5.194 6.234 6.477
Zlatko 6.527 defghi 7.835 5254 6.754 6.368  6.687 9.243 5.510 4.864 6.461 6.573
Gordon 6.521 defghi 7.503 5.645 6.612 6.376  6.667 9.702 5.548 4.580 6.395 6.308
Merkur 6.463 efghij 7782 5190 6.680 6307 @ 6.618 8.899 5.879 4.804 6.243 6.501
Prometej 6.459 efghij 7.842 15310 6.503 6.426 6.492 8.958 5.816 4.866 5.899 6.906
Rex 6.442 efghij 8.211  4.566 6.902 6.372 6.512 8.372 5.880 5.131 6.373 6.459
Sladoran 6.377 fghij 7.672 5095 6.622 6390 @ 6.363 8.696 5.807 4.791 6.205 6.386
Trenk 6.362 ghij 8.213 4.766 6.477 6.229  6.495 8.801 5.587 5.184 5.991 6.190
Oliver 6.323 hij 8.246 4.665 6.443 6.228  6.418 8.867 5.750 5.022 5.987 5.820
Plaisant 6.302 ijk 8.386 4.581 6356 6.367 6.251 8.485 5.488 5.393 6.142 5.853
Favorit 6.236 jkl 8.083 4.266 6.728 6.216 6.255 7.750 5.964 5.360 5.816 6.318
Gazda 6.235 jkl 7.664 4.910 6.415 6173  6.296 8.567 5.508 4.926 5.629 6.697
Lord 6.055 kim 8184 4.008 6399 6.227 5836 8.391 5.545 4.872 5.798 5.474
Primus 5.989 Im 73177 4435 6.781  5.967 6.011 7-995 5.839 4.576 5.683 5.785
Tiffany 5933 m 7.552  4.047 6.523  5.9M 5.954 7.150 5.862 5.107 5.819 5.622
Vanessa 5.678 n 8.068 4.031 5414 5643 5.713 6.593 5.436 5.272 5.640 5.337
Prosjek 6.461 8.094a 4.947¢ 6.668b 6.399b 6.522a  8.706a 5.856C s.105d  6.260b 6.333b

“a..d” - Duncan’s Multiple Range Test za P<o0,05
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Parametri stabilnosti (Tablica 2 i 3, Graf 1 i 2) ukazuju da sorte 'Tifany', 'Vanessa', "Tref i Premium'
pokazuju relativnho povoljnije reakcije uroda zrna kod ekstenzivnijih (loijih) uvjeta uzgoja (niZe razine
proizvodnje), uz odliku niZeg uroda zrna i niZe stabilnosti uroda zrna (Sd;-vrlo visok, ekovalenca Wi-vrlo

visoka) kod sorti 'Tiffany' i 'Vanessa', te viSeg uroda zrna i vise stabilnosti uroda zrna (S*di-niZa, Wi-niza)
kod sorti "Tref i 'Premium’.

Sorte izrazito povoljne reakcije na uvjete proizvodnje RH u provedenim istrazivanjima, visokog uroda zrna i
dobrih pokazatelja stabilnosti, su ‘Bravo' i 'Maxim' s ne$to povoljnijom reakcijom u lodijim uvjetima
proizvodnje (bi=0.974; 0.994), te sorte 'Lukas’, 'Maestro' i "Trenk' (bi=1.026;1.109;1.035), u boljim
(intenzivnijim) uvjetima proizvodnje.

Za uvjete intenzivnije prizvodnje, a na temelju komponenti stabilnosti varijance odstupanja od regresije

(S%d;), ekovalence (wi), koeficijenta regresije (bi) i ostvarenog uroda zrna bile bi sorte 'Maestro', "Trenk’,
'‘Barun', te sorte 'Gvozd' i 'Prometej'.

Graf 1. Regresijska analiza uroda zrna sorti ozimog jeéma u pokusima na lokacijama u Osijeku, Novoj
Gradiski, Pozegi, Tovarniku i Slavonskom Brodu, 2009. - 2011. godine
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Tendenciju bolje reakcije na uvjete proizvodnje u boljim (intenzivnijim) uvjetima proizvodnje putem
parametara stabilnosti (Tablica 2) i regresijske analize (Graf 1 i 2), uz urod zrna vi$i od prosjeka, pokazuju
sorte 'Bingo', '‘Barun', 'Zlatko' i 'Titan'. Sorte '‘Bingo' i '‘Barun' imale su niZe vrijednosti ekovalence (1,162,
1,680) u odnosu na sorte Zlatko' i 'Titan' (2.768, 3.422). Na povoljne uvjete proizvodnje, sukladno formi
klasa, narodito pozitivno reagiraju sorte viSerednog je¢ma 'Lord' i 'Oliver’, a na §to ukazuju parametri
stabilnosti (Tablica 2) i regresijska analiza (Graf 11 2).

Istrazivanja ukazuju da su sorte kasnijeg klasanja, duze vegetacije (poput 'Tiffany', 'Vanessa') ostvarile nize
urode zrna (Tablica 3) u odnosu na ranozrelije sorte poput 'Binga', 'Maestra’, ‘Baruna’ i 'Zlatka'. Razlike u
klasanju navedenih grupa sorti je od $est do dvanaest dana, ovisno od godine i sorte (Lali¢ i sur.,2006.).
Ovakova reakcija kasnozrelijih sorti povezana je s interakcijom datuma klasanja i duzine perioda nalijevanja
zrna, te su$nih (stresnih) uvjeta proizvodnje koji su uobicajeni u uvjetima proizvodnje Republike Hrvatske i
jugoisto¢ne Europe. Shakhatreh i sur. (2001.) iznose da je duljina perioda nalijevanja zrna u uvjetima
povoljne vlaznosti pozitivnog uc¢inka na urod zrna i kvalitetu zrna, ali da su u su$nim uvjetima genotipovi
duzZe vegetacije ostvarili znacajno niZe urode zrna.

Zakljucak

Istrazivani sortiment je¢ma pruza znacajne mogucnosti u pogledu koristenja pozitivne interakcije GEI
visinom i stabilnosti uroda zrna, te Sire i specifi¢cne adaptabilnosti sorti, a time, sortimentom, boljeg
kori$tenja potencijala pojedinih regija Republike Hrvatske.
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Abstract

Recent results of winter triticale breeding in Center for Small Grains in Kragujevac are
presented in this paper. Prospective KG cultivars and lines have been compared in 3-years trials
(5x4m?) against standards for winter wheat (cv. ‘Pobeda’) and winter triticale (cv. ‘Favorit’ and
cv. ‘Lasko’). The results show that considerable progress has been achieved in Kragujevac in the
breeding of 6x triticales. Beside a high grain yield, the KG triticales are also distinguished for a
satisfactorily short stem, good lodging resistance, large grains and early to medium late heading.
Regarding the grain plumpness estimated by hectoliter weight, significant progress has been
made in triticale breeding for this trait.

Key words: triticale, breeding, grain yield

Introduction

The program of wheat-rye hybridization started in Kragujevac in 1960s. These investigations resulted in the
development of first cultivars of winter and spring triticale, which were officially released in 1980 and 1987,
respectively (Milovanovic et al., 1994). So far, 8 winter type and 5 spring type cultivars have been developed
in Kragujevac. At the beginning, the breeding program went in two general directions: 6x and 8x triticale. In
the last 25 years, attention was placed on 6x triticales. In general, the developed triticale cultivars are used as
animal feed and for production of special kinds of bread. Triticale demonstrates superiority to wheat under
drought conditions (Xynias et al., 1998), on acid soils (Bair and Gustafson, 1996) and in the reaction to
diseases and insects (Arseniuk, 1996). A number of new techniques have been employed in triticale
development in different countries and a large number of commercial cultivars were developed in a relatively
short period of time, some of which outyield wheat and rye (Milovanovic et al., 2001, Milovanovic and
Perisic, 2002).

Material and methods

We compared 13 prospective lines and 4 cultivars of 6x winter tricale in autumn sowing against standards:
the winter wheat cultivar Pobeda and the winter triticale cultivars Favorit (standard in Serbia) and Lasko
(international). Small-plot trials were caried out at the experiment field of the KG Center, on the smonitza
soil and in the semiarid climate. Vojvoda, a spring (facultative) triticale cultivar was included in this trial,
too. Trials were conducted during three growing seasons (2007/08, 2009/10 and 2010/11), in 5 x 4 m? plots.
The trials were sown under conventuional agrotechnical measures, in a completely randomized block design.

The most important agronomic, physiological and technological traits: grain yield, stem height of, lodging
resistance, frost resistance (in cold chamber at -15 °C/24 h), hectoliter weight, 1000-grain weight and
heading date were analyzed according to standard procedures. The data were presented as average values and
processed by the analysis of variance. Significance of differences was tested by the LSD test for P = 0.05 and
0.01.
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Results and discusion

Eight winter type triticale cultivars (‘Tr. Kg. 20’, ‘Knjaz’, ‘Favorit’, ‘KG Rubin’, ‘Trijumf, ‘General’, ‘Zarko’
and ‘KG Tempo’) and 5 spring type cultivars (‘Zlatar’, ‘Soko’, ‘Vojvoda’, ‘Delija’ and ‘Smaragd’) developed at
Center for Small Grains in Kragujevac have been officially approved so far. All of them are hexaploid (6x)
triticale genotypes. They were obtained from a program of secondary triticale synthesis, which enabled to
recombine 6x and 4x wheat genomes, allowed introgression of (exchange) to take place between alien
chromosomes and exploiting the use of inter-population genetic variation of rye as component of crosses
(Milovanovic et al., 2001). Because of evident advantages, the Kragujevac breeding program gave priority to
winter (and facultative) triticale genotypes over spring forms.

Table 1. Grain yields of some prospective KG cultivars and lines of winter triticale in 5 x 4 m: small-plot trials
organized in Kragujevac in 2007/08, 2009/10 and 2010/11

No.  Cultivar - line Grain yield (kg/ha) +/-Favorit
2007/08 2009/10 2010/11 Average (kg/ha)
1 KG Tr5/3 6,000 5,092 5,613 5,568 -46
2 KG Tr 45/2 6,820 4,825 6,910 6,185 +571
3 KG Tr20/8 6,175 6,188 5,733 6,032 +418
4 KGTr40/2 7,285 5,244 6,913 6,481 +867
5 KG Tr144/1 6,585 6,592 4,738 5,972 +358
6 KG Tr21-17/6 6,775 5,706 6,525 6,335 +721
7 KG Tr3-6/1 8,325- 5,658 5,200 6,394 +780
8 KG Tr34-8/3 8,200- 5,300 5,863 6,454 +840
9 KG Tr36/4 6,700 5,519 6,931 6,383 +769
10 KG Tr 350/3 5,960 5,094 6,844 5,966 +352
1 KG Tr64/1 6,275 4,918 6,392 5,862 +248
12 KG Tr339/4-3 6,345 5,031 4,375 5,250 364
13 KG Trnm/3 6,735 5,065 7,150 6,317 +703
14 Vojvoda (spring) 5,870 4,394 6,175 5,480 -134
15 Zarko 6,890 5,300 5,775 5,988 +374
16 Tempo 5,760 4,125 5,719 5,201 -413
17 Trijumf 6,885 4,906 6,742 6,178 +564
18 Presto (st) 6,235 3,556 7,083 5,625 +11
19 Favorit (st) 6,685 4,508 5,650 5,614 0,00
20 Pobeda (st) 5,391 4,343 5,850 5,195 -419
- Annual mean 6,595 5,068 6,109 5,924 --
Cultivars (A) Years (B) (A xB)
LSD o.05 351 280 588
LSD o.01 480 645 788

The obtained grain yields are presented in Table 1. The table shows that most of the tested triticale cultivars
and prospective 6x genotypes had significant or highly significant grain yield in relation to the standard
triticale cultivar ‘Favorit’, as well as in relation to cv. ‘Presto’, an international triticale standard. It is
important to note that the tested triticales achieved higher grain yields than cv. ‘Pobeda’ the standard winter
wheat cultivar in Serbia. The genotypes KG Tr 40/2, KG Tr 34-8/3, KG Tr 3-6/1, KG Tr 36/4, KG Tr 21-17/6,
KG Tr 11/3, KG Tr 45/2 and ‘Trijumf were the best performers in our tests. The spring triticale cultivar
‘Vojvoda’ achieved a grain yield at the level of the standard (cv. ‘Favorite’), which illustrated its facultative
nature.

As shown in Table 2, the triticales from Kragujevac had satisfactorily short stems and good lodging resistance
when compared with the triticale cv. ‘Presto’. They typically had awned and white colored spikes. Some
triticales and wheat genotypes showed pure resistance to low temperatures (‘Tempo’, KG Tr 55/3, ‘Favorit’
and ‘Pobeda’). However, this characteristic was tested only in 2007/08, so the results are only informative. On
the whole, triticale has a satisfactory frost resistance for the conditions of Serbia but some improvements are
nevertheless expected to be achieved in future breeding programs (Milovanovic et al., 1998, Nikolic et al.,
2009).
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Table 2. Height of stem with spike, % of lodging, type and color of spike and the percentage of plant survival
at -15°C/24h in cold chamber of some prospective KG cultivars and lines of winter triticale in 5 x 4 m: small-
plot trials organized in Kragujevac (averages for 2007/08, 2009/10 and 2010/11 growing seasons)

N Cultivar - line Average for 2007/08, 2009/10 and 2010/11 Survival of
Height (cm) +/- Favorit Lodging Type & color  plants at -15°C
(cm) (%) of spike* (%) in 2007/08

1 KG Tr55/3 88.0 -12.0 o Ar White 8.57
2 KG Tr 45/2 107.3 +7.3 o Ar White --
3 KG Tr20/8 113.3 +13.3 o) Ar White --
4 KG Tr 40/2 14.7 +4.7 o Ar White -
5 KG Tr144/h 107.3 +7.3 o Ar White -
6 KG Tr 21-17/6 102.7 +2.7 3 Ar White -
7 KG Tr3-6/1 18.0 +18.0 o Ar White -
8 KG Tr 34-8/3 89.0 -11.0 o Ar White -
9 KGTr36/4 108.0 +8.0 10 Ar White -
10 KG Tr350/3 106.0 +6.0 o Ar White 63.88
1 KG Tr64/1 119.3 +19.3 o Ar White 100.00
12 KG Tr339/4-3 114.0 +14.0 o Ar White 25.64
13 KGTrn/3 107.3 +7.3 3 Ar White --
14 Vojvoda (spring) 116.0 +16.0 17 Ar White 57.57
15 Zarko 118.0 +18.0 o  ArWhite 91.66
16 Tempo 94.7 -5.3 o Ar White 0.00
17 Trijumf 120.7 +20.7 o Ar White 96.87
18 Presto (st) 119.3 +19.3 o) Ar White 100.00
19 Favorit (st) 100.0 0.0 o Ar White 20.51
20 Pobeda (st) 82.7 -17.3 o M White 23.33

Mean 107.3 - - 1.65 - -- 53.46

LSD o.05 11.59 7.86 7.40

LSD o.o1 15.85 10.74 9.85

* Ar = Aristatum —awned, M = Muticum —-awnless

Table 3. Hectoliter weight, 1000-grain weight and heading date of some prospective KG cultivars and lines of
winter triticale in 5 x 4 m: small-plot trials organized in Kragujevac (averages for 2007/08, 2009/10 i 2010/11.
years).

N Cultivar - line Average for 2007/08, 2009/10 and 2010/11 Heading date
Hectoliter +/- Favorit 1000-grain +/- Favorit (g)  (from - to)
weight (kg) (kg) weight (g)
1 KG Trs5/3 73.92 -0.33 37.17 -6.00 8-11.05
2 KG Tr 45/2 77.62 +3.37 44.51 +1.34 10-16.05
3 KGTr20/8 73.12 -1.13 43.76 +0.59 16-21.05
4 KGTr 40/2 75.13 +0.88 40.42 -2.75 14-16.05
5 KGTrig4/h 77.52 +3.27 40.73 -2.44 17-22.05
6 KG Tr 21-17/6 7318 -1.07 44.56 +1.39 8.05
7 KG Tr3-6/1 77.78- +3.53 44.92 +1.75 14.05
8 KG Tr34-8/3 71.13- -3.12 41.78 -1.39 6-9.05
9 KG Tr36/4 75.58 +1.33 43.35 +0.18 8-12.05
10 KG Tr 350/3 74.72 +0.17 40.50 -2.67 14-15.05
1 KG Tr64/1 78.08 +3.83 42.37 -0.80 14-15.05
12 KG Tr339/4-3 74.53 +0.28 44.09 +0.92 15-19.05
13 KGTrm/3 78.28 +4.03 44.35 +1.18 14-18.05
14 Vojvoda (spring) 73.38 -0.87 45.41 +2.24 6-11.05
15 Zarko 79.42 +5.17 44.37 +1.20 13.15.05
16 Tempo 72.45 -1.80 42.46 -0.71 6-14.05
17 Trijumf 79.15 +4.90 43.65 +0.48 13-15.05
18 Presto (st) 77.88 +3.63 42.93 -0.24 13-14.05
19 Favorit (st) 74.25 0.00 437 0.00 6-13.05
20 Pobeda (st) 84.03 +9.78 43.47 +0.30 15-16.05
Mean 76.21 -- 42.90 -- 6-22.05
LSD o.05 2.87 2.87
LSD o.01 3.92 3.92
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Table 3 shows the hectoliter weight and 1000-grain weight of the tested triticales. The results emphasize the
fact that most of the tested genotypes could be distinguished for large and partially wrinkled grains. Some
triticale genotypes had higher hectoliter weight (‘Zarko’, ‘Trijumf, KG Tr 11/3, KG Tr 64/1) than cv. ‘Presto’,
which is well-known for good grain plumpness (Milovanovic et al., 1998). This is an illustration of the rate of
progress in triticale breeding for this trait made in Kragujevac. Seed wrinkling is characteristic for triticale
and it should be further improved in the future. According to the data for the 1000-grain weight, most of the
tested triticale genotypes belonged to the large-grain type (above 40 g), similar to the wheat cv. ‘Pobeda’.
Most of the triticales had earlier heading date than the wheat cv. ‘Pobeda’, which placed them among early to
medium late types. Only the genotypes KG Tr 144/1, KG Tr 20/8, KG Tr 339/4-3 and KG Tr 11/3 had later
heading date than the medium late wheat cultivar ‘Pobeda’. This trait ensures a longer period of grain filling
to these triticale genotypes, improving their adaptability and grain yield formation.

Conclusions

The results presented in this paper illustrate the progress made in 6x triticale breeding in Center for Small
Grains in Kragujevac. Most of the tested 6x triticale cultivars and prospective genotypes had significant or
highly significant grain yield in relation to the standard triticale cultivar ‘Favorit’, as well as in relation to the
international triticale cv. ‘Presto’. The genotypes KG Tr 40/2, KG Tr 34-8/3, KG Tr 3-6/1, KG Tr 36/4, KG Tr
21-17/6, KG Tr 11/3, KG Tr 45/2 and ‘Trijumf showed to be most prospective.

The triticales developed in Kragujevac were also distinguished for a satisfactorily short stem and good
lodging resistance when compared with the triticale cv. ‘Presto’. Shortest stems were found in the genotypes
KG Tr 55/3, KG Tr 34-8/3, ‘Tempo’, ‘Favorit’ and KG Tr 21-17/6.

Most of the tested winter triticale cultivars and prospective lines from Kragujevac were the largegrain type
(above 40g/1000 grains). Grain plumpness, which was estimated on the basis of hectoliter weight, illustrates
the progress in triticale breeding in Kragujevac. Best results were achieved with the genotypes ‘Zarko’,
‘Trijumf, KG Tr 11/3 and KG Tr 64/1, which had higher hectoliter weight than cv. ‘Presto’ which is well-
know for good kernel plumpness.

Most of the KG triticales had earlier heading dates than the wheat cv. ‘Pobeda’, which placed them among
early to medium late types. Early heading date provides a long period of grain filling, which improves
triticale adaptability and grain yield formation.
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SaZetak

Cilj istrazivanja bio je procijeniti o¢ekivanu dobit od selekcije na odabrana svojstva psenice
(sadrzaj bjelancevina, sadrzaj vlaznog ljepka i vrijednost zamjesa tijesta srednje crte), te utjecaj
izravne selekcije na ostala svojstva koja nisu koristena kao selekcijski kriterij. Dobiveni rezultati
ukazuju na uspje$nost izravne selekcije na gore spomenuta svojstva i utjecaj genetske osnove
populacije. Ocekivana dobit varirala je, uz primijenjeni intenzitet selekcije od 10 %, i to za
sadrzaj bjelancevina od 9.99 do 14.28 %, sadrzaj vlaznog ljepka od 24.84 do 36.99 % i vrijednost
zamjesa srednje crte od 6.71 do 25.78 %. Od svojstava koji nisu bili pod izravnom selekcijom
najvise se mijenjao gluten indeks.

Kljucne rijeci: pSenica, nasljednost, dobit od selekcije, kvaliteta, korelacije

Expected selection response for wheat quality traits

Abstract

The aim of this research was to study the influence of the direct selection on some selected
wheat quality traits (grain protein content, wet gluten content, midline curve tail value of
mixing) and its effects on traits that were not used as a selection criterion.

These results suggest on the success of direct selection and influence of genetic background on
it. Expected selection response varied depending on the trait, with applied selection intensity of
10 %, from 9.99 to 14.28 % for grain protein content, from 24.84 to 36.99 % for wet gluten
content and from 6.71 to 25.78 for midline curve peak value of mixing. The most varijable trait
not exposed to direct selection was gluten index.

Key words: wheat, heritability, selection response, quality, correlations

Uvod

Kako bi zadrzali ili povecali svoj udio na trzi$tu oplemenjivaci pSenice moraju kontinuirano pobolj$avati
najvaznija gospodarska svojstva ukljucujudi i kvalitetu zrna i bra$na. Shodno tome, ispunjavanje ovih ciljeva
ima za posljedicu povecanje tro$kova samih oplemenjivackih programa. Jedan od putova kako optimalizirati
tro$kove programa je racionalno upravljanje generacijskim materijalom i identifikacija onih gospodarskih
svojstava koja doprinose vecoj stopi genetske dobiti od selekcije. Pod racionalnim upravljanjem smatra se
nacin na koji se odabiru roditelji za krizanja i kako se vodi selekcija. Vrijednost krizanja moze se predvidjeti
jedino u slu¢aju da su nam na raspolaganju informacije o genima koji kontroliraju svojstvo od interesa kod
odabranih roditelja. No, za vedinu svojstava od ekonomskog interesa ovi geni ostaju nepoznati i zbog te
¢injenice mnoge kombinacije krizanja se odbacuju ve¢ u ranim generacijama selekcije. Prema procjeni Van
Ginkela i suradnika (2002) od ukupnog broja kriZanja do faze testiranja u pokusima ostane 10 % od pocetnog
broja krizanja, a svega 1-2 % daju priznate kultivare.
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Kako genetska dobit od selekcije ovisi o ukupnoj genetskoj varijaciji, nasljednosti ili ponovljivosti svojstva
(h?) i primijenjenom intenzitetu selekcije (Allard, 1961; Lerner, 1961; Poehlman and Sleper, 1995), tako je
vazno u kojoj generaciji se zapocinje sa selekcijom, jer sloZenost nasljedivanja moze biti izraZenija zbog
uc¢inaka dominacije i epistaze, ali i interakcije gena s okolinom, na ukupnu genetsku varijancu (ovisno o
generaciji izbora) (Wang i sur., 2005). Kod pSenice se, iz prakti¢nih razloga, u selekciji na svojstva kvalitete
zapocinje u kasnijim generacijama kada je gotova sva genetska varijanca aditivnog tipa i sama nasljednost
svojstava vrlo visoka.

Iz toga razloga cilj rada je bio ispitati u¢inak jednog ciklusa direktne selekcije, na posebno razvijenom
genetskom materijalu pSenice, i procjeniti ocekivanu dobit od selekcije na pojedino svojstvo i njihov utjecaj
na druga svojstva kvalitete zrna i brasna koja nisu pod selekcijom.

Materijal i metode

Pokus je postavljen kao monofaktorijelni (genotip) pokus u dva ponavljanja prema red*stupac (row*column
design) rasporedu sa 143 genotipa pSenice (rekombinirane inbred linije F7 generacije) iz kombinacije
krizanja Bezostaja/Klara) i 173 genotipa pSenice (rekombinirane inbred linije F7 generacije) iz kombinacije
krizanja Monika/Golubica na lokacijama Osijek i Slavonski Brod u vegetacijskoj godini 2008/09.

Analizirana su slijedec¢a svojstva: sadrzaj bjelancevina (%), tvrdoéa zrna, sadrzaj vlaznog ljepka (%), gluten
indeks (%), vrijeme zamjesa tijesta (min) i vrijednost zamjesa srednje crte. Za analizu ovih svojstava koristeni
su uredaji NIR Infratec 1241, Glutomatic Perten i miksograf.

Statisticka obrada podataka uradena je koriStenjem procedura MEANS, CORR i MIXED u SAS/STAT(R) 9.2
statistickom programu (SAS Institute, 2009.). Kao parametar korelacije kori$ten je Pearsonov koeficijent
linearne korelacije i razina njegove znacajnosti testirana je na osnovi prosje¢nih vrijednosti u pokusu.

Procjena ocekivane dobiti od selekcije (G) izracunata je prema formuli G=S*h?.
Selekcijski diferencijal (S) izracunat je po formuli S=Xo.-Xp , gdje je

Xor =prosjek odabranih linija uz intenzitet selekcije od 10 %.

Xp=prosjek svih rekombiniranih inbred linija kombinacije kriZanja .

Nasljednost u uzem smislu (h?) izra¢unata i procjenjena je koristenjem procedure PROC MIXED s opcijom
ASYCOV (Holland et al., 2003) (izvorni kod: http://www4.ncsu.edu/~jholland/heritability.html).

Rezultati i rasprava

Iz Tablice 1. vidljivo je za svojstva sadrZaja bjelanéevina, tvrdoce zrna, sadrzaja vlaznog ljepka i vrijednosti
zamjesa srednje crte prosje¢ne vrijednosti da su bile vece na lokaciji Osijek, a za svojstvo gluten indeksa u
Slavonskom Brodu. Razlike u svojstvima izmedu kombinacija kriZanja na obje lokacije bile su dosljedne za
tvrdo¢u zrna i gluten indeks, gdje su prosje¢ne vrijednosti bile ve¢e u kombinaciji krizanja Bezostaja/Klara
(Tablica 1).

Razlike u prosje¢nim vrijednostima i pojedina odstupanja od ocekivanih razlika mogu se pripisati utjecaju
lokaliteta pokusa i eventualnoj eksperimentalnoj pogresci.

Uzimajudi u obzir ¢injenicu da je u obje kombinacije kriZzanja testiran veliki broj genotipova, shodno tome je
i ve¢ina koeficijenta linearne korelacije bila statisticki znacajna, iako stupanj meduovisnosti izmedu svojstava
nije uvijek bio znacajno visok.

U obje kombinacije krizanja i lokacije pokusa utvrdene su podudarne i konzistentne korelacije izmedu
sadrzaja bjelancevina i sadrzaja vlaznog ljepka (r=0.84-0.92***), sadrzaja bjelancevina i vrijednosti zamjesa
srednje crte (r=0.62-0.70***), te sadrzaja vlaznog ljepka i vrijednosti zamjesa srednje crte (r=0.67-0.76***).
Drugi autori su na$li slicne razine korelacija, postojanje razli¢itih vrijednosti korelacija izmedu bjelan¢evina i
drugih parametara miksografa najce$¢e se moze dovesti u vezi s prisutno$¢u odredenih gluteninskih (Glu
54101 17+18) i razli¢itih glijadinskih frakcija bjelanc¢evina (Bergman et al., 1998; Dong et al., 1992).
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Tablica 1. Minimalne, maksimalne i prosjecne vrijednosti analiziranih svojstava kvalitete ozime pSenice.

Sadrzaj Tvrdoca SadrZaj vlaznog Gluten Vrijeme zamjesa  Vrijednost zamjesa
bjelancevina (%) zrna liepka (%) indeks (%) tijesta (min) srednje crte
Osijek Bezostaja/Klara
Minimum 11.80 49.80 22.26 70.20 3.40 29.83
Maksimum 16.10 89.60 48.36 99.67 7.71 55.06
Prosjek 14.09 73.70 33.83 96.32 575 43.97
Slavonski Brod
Minimum 10.75 40.20 16.42 62.37 1.22 24.95
Maksimum 14.80 79.35 37.68 99.63 7.90 48.53
Prosjek 12.45 60.38 25.73 97.69 5.18 38.06
Osijek Monika/Golubica
Minimum 11.70 48.45 21.89 39.63 2.00 36.70
Maksimum 16.15 82.75 56.82 99.76 7.55 71.85
Prosjek 13.66 67.03 33.18 88.83 4.97 49.24
Slavonski Brod
Minimum 10.50 24.95 18.50 36.78 1.44 33.92
Maksimum 15.70 70.40 49.98 99.64 7.91 58.54
Prosjek 12.91 51.55 29.94 89.96 5.26 43.58
Tablica 2. Koeficijenti linearnih korelacija (Pearson) izmedu analiziranih svojstva ovisno o kombinaciji
krizanja i lokaciji pokusa (donji lijevi dio-Slavonski Brod, gornji desni dio-Osijek) u 2008/09 godini.
Sadrzaj Tvrdoca zrna SadrZaj Gluten indeks Vrijeme Vrijednost
bjelancevina vlaznog zamjesa zamjesa
ljiepka tijesta srednje crte
Slavonski Brod/Osijek Bezostaja/Klara
Sadrzaj bjelancevina 1 0.38 0.91 -0.58 -0.17 0.62
p <.0001 <.0001 <.0001 0.0358 <.0001
Tvrdoca zrna 0.52 1 0.47 -0.18 -0.16 0.45
p <.0001 <.0001 0.0324 0.0586 <.0001
SadrZaj vlaznog ljepka 0.92 0.61 1 -0.68 -0.34 0.67
p <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
Gluten indeks -0.37 -0.22 -0.51 1 0.44 -0.41
p <.0001 0.0078 <.0001 <.0001 <.0001
Vrijeme zamjesa 0.61 0.32 0.58 -0.06 1 -0.32
p <.0001 <.0001 <.0001 0.4599 <.0001
Vrijednost zamjesa srednje crte 0.70 0.52 0.70 -0.16 0.41 1
p <.0001 <.0001 <.0001 0.0444 <.0001
Slavonski Brod/Osijek Monika/Golubica
Sadrzaj bjelancevina 1 0.36 0.84 -0.49 -0.04 0.64
p <.0001 <.0001 <.0001 0.5708 <.0001
Tvrdoca zrna 0.39 1 0.36 -0.16 -0.07 0.43
p <.0001 <.0001 0.0297 0.325 <.0001
SadrZaj vlaznog ljepka 0.84 0.36 1 -0.76 -0.34 0.76
p <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
Gluten indeks -0.38 0.00 -0.69 1 0.54 -0.45
p <.0001 0.9632 <.0001 <.0001 <.0001
Vrijeme zamjesa tijesta 0.25 0.21 0.02 0.34 1 -0.21
p 0.0008 0.005 0.8096 <.0001 0.0046
Vrijednost zamjesa srednje crte 0.69 0.51 0.75 -0.35 0.12 1
p <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 0.1242

*p=razina znacajnosti linearnog koeficijenta korelacije

Uz intenzitet selekcije od 10 % izborom na povecani sadrzaj bjelancevina i sadrzaj vlaznog ljepka u obje
kombinacije kriZzanja i na obje lokacije utvrdeno je da se istovremeno povecava tvrdoca zrna i vrijednost
zamjesa tijesta, dok se vrijednosti gluten indeksa i vremena zamjesa tijesta srednje crte uglavnom smanjuju.
Narodito smanjenje zabiljeZeno je u populaciji genotipova Monika/Golubica $to ukazuje da izbor na ova
svojstva ovisi o genetskoj osnovi. Pri izboru na vrijednost zamjesa tijesta srednje crte odabirom 10 %
genotipova nije utvrdena konzistentna promjena u ostalim svojstvima (osim za gluten indeks), a $to je
vjerojatno posljedica niskih korelacija izmedu svojstava (Tablica 3).
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Tablica 3. Ocekivana dobit od selekcije (relativno u %) ovisno o kriteriju izbora.

Kombinacija Lok Sadrzaj Tvrdoca Sadrzaj Gluten Vrijednost Vrijeme
krizanja bjelan¢evina zrna vlaznog Indeks zamjesa zamjesa
liepka srednje crte tijesta
SadrZaj bjelan¢evina
Bezostaja/Klara oS 11.01 7.1 23.84 -7.88 9.75 -6.89
SB 9.99 10.48 30.82 -3.22 14.98 5.58
Monika/Golubica oS 14.04 10.16 25.60 -20.00 12.98 -9.59
SB 14.28 8.89 31.67 -15.71 15.75 -1.35
Sadrzaj vlaznog ljepka
Bezostaja/Klara (O 10.35 7.19 24.84 -7.72 9.79 -10.76
SB 9.18 11.04 33.69 -8.97 12.85 3.29
Monika/Golubica oS 12.78 10.87 31.34 -29.10 20.57 -22.23
SB 10.93 15.68 36.99 -23.09 19.91 -14.86
Vrijednost zamjesa srednje crte
Bezostaja/Klara oS 5.82 3.65 14.42 -4.09 16.69 -12.85
SB -2.68 -12.79 -10.81 0.90 6.71 1.08
Monika/Golubica oS 8.42 10.59 2416 -18.72 25.78 -22.72
SB 10.15 20.57 30.71 -12.78 24.08 -6.95
Zakljucci

Ocekivana dobit od selekcija, izraZena relativno u postotku, ovisila je o pojedinim svojstvima, i uz
primijenjeni intenzitet selekcije od 10 %, varirala je za sadrZaj bjelanc¢evina od 9.99 do 14.28%, za sadrzaj
vlaznog ljepka od 24.84 do 36.99 % i vrijednost zamjesa srednje crte od 6.71 do 25.78 %.

Od svojstava koji nisu bili selekcijski kriterij, najvi$e se mijenjao gluten indeks i to uglavnom s negativnim
predznakom (od -29.10 do 0.90 %), narocito u slu¢aju kad je selekcijski kriterij bio sadrzaj vlaznog ljepka.

Ocekivana dobit od selekcije i reakcija genotipova kroz vrijednost drugih analiziranih svojstava ovisila je o
genetskoj osnovi populacije iz koje linije potje¢u (Monika/Golubica vs. Bezostaja/Klara).
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Abstract

Twelve early to medium maturity maize hybrids were observed at two locations during 2010. to
assess the phenotypic correlations among grain yield and six quantitative traits. Significant
variations for grain yield and all investigated traits was found at probability level of P=0.05.
Plant height showed the strongest positive correlation with grain yield (r,=0.521**) followed by
number of leaves per plant (r,= 0.394**), while positive phenotypic correlations was recorded
between grain yield and all of the investigated traits.

Key words: maize, grain yield, phenotypic correlations

Introduction

Maize is grown in Serbia on the area of 1.2-1.3 million hectares, and due to it, maize is the main field crop.

Globally, it is the third most important crop, after rice and wheat. The grain yield is economically the most
important trait of maize and therefore the principal aim of breeders is to develop hybrids of high yielding
potential. At the same time, the yield is a very complex quantitative trait affected by a great number of genes
of a small individual effect. Its heritability is low and therefore it is under strong environmental impacts,
which furthermore make breeding and selection more difficult (Bocanski, et al., 2009). Information on
correlations among different traits in maize could help plant breeders to choose the most suitable selection
procedure (Buhinicek, et al. 2008).

The association between two characters can directly be observed as phenotypic correlation while genotypic
correlation expresses the extent to which two traits are genetically associated (Yousuf and Saleem, 2001).

Several researches have attempted to determine relationship between some agronomic traits and grain yield.
Results showed that kernel per ear has the highest positive correlation with grain yield. After this trait, the
number of rows per ear and grain length showed the strongest correlation with grain yield (Nemati, et al.
2009).

Annapurna et al. (1998) found that plant height, ear diameter, number of grain per row and number of rows
per ear are in positive correlation with grain yield per unit area. Saleem et al. (2007) reported that plant
height showed maximum positive direct effect on grain yield. Kernel per row was marked as the most
contributing character towards high grain yield, followed by leaf area, plant height and number of leaves per
plant (Malik, et al. 2005).

The objective of the study was to determine interrelationships of certain agronomic traits and grain yield of
these hybrids.
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Material and methods

Twelve early to medium maturity maize hybrids (ZP-1, ZP-2, ZP-3, ZP-4, ZP-5, ZP-6, ZP-7, ZP-8, ZP-9, ZP-
10, ZP-11, ZP-12) were observed under conditions of dry-land farming in two locations during 2010. First
six hybrids are belonging to FAO 400 maturity group and the other six hybrids are belonging to FAO 500
maturity group.

The two-replicate trial was set up according to the RCB design. Sowing was mechanically performed. Each
hybrid was sown in two rows. The distance between rows was 75 cm. The elementary plot length amounted 4
m. The crop was thinned at the 6-8-leaf stage and wanted density of 67,000 plants ha-1 was obtained.

The measurement of morphological traits was done after the flowering stage.

Harvest was done by hand, and 10 ears of each genotype were collected for further analyses. The grain yield
in tonnes per hectare was calculated at 14% moisture. The following agronomic traits were analyzed: plant
height, ear height, number of leaves per plant, ear length, kernel row number and number of kernels per row.
The interrelationships between these triats and yield were determined using correlation coefficients.

The data for grain yield and observed traits were tested to the least significant difference test (LSD test,
a=0.05).

The MSTAT-C programme was used for the complete statistical processing of data.

Results and discussion

In this study we found significant differences for the data of all investigated traits among examined hybrids
(Table 1), which is in accordance with results obtained by Camdzija et al. (2011).

Grain yield of hybrids used in our study significantly varied from 9.98 t/ha (ZP-3) to 12.12 t/ha (ZP-8) and it
was expected because the hybrids are belonging to the different maturity groups.

Plant height varied from 261.3 cm (ZP-3) to 284.9 cm (ZP-11). Ear height of hybrids ranged from 106.7 cm
(ZP-2) to 129.5 cm (ZP-11). The smallest number of leaves per plant was found in hybrid ZP-2 (12.00), and
conversely the most number of leaves per plant was recorded in hybrid ZP-11 (13.73). The minimum ear
length was observed in hybrid ZP-6 (17.80 cm), while maximum length was found in hybrid ZP-4 (20.85
cm). Furthermore, kernel row number varied from 14.20 (ZP-7) to 16.60 (ZP-5) and finally number of
kernels per row ranged from 37.20 (ZP-5) to 40.50 (ZP-6).

Table 1. Means and Isd values for yield performance and yield components of evaluated maize
(Zea Mays, L.) hybrids

Hybrid GY PH EH NL EL KRN NKPR
ZP-1 11.71ab 273.6 bcde 121.3 ab 12.75bcd 19.10cd  15.60bc  37.65b
ZP-2  m.26abc  267.7 def 106.7 d 12.00 € 19.27 bcd  14.95 cde 37.70b
ZP-3 9.98 C 2619 f 107.0d 1213 € 18.45de  15.20 C 38.45b
ZP-4  m.o7abc 266.5def 107.9cd 12.35de  20.85a 15.00 cde 41.50a
ZP-5 10.46 bc  275.3 abcd 114.0bcd 12.63bc  18.50cde 16.60a 37.20b
ZP-6  10.88 abc 269.8 cdef 17.6bc  12.88bc 17.80e 16.40ab 4o0.50a

ZP-7  10.49bc 281.6ab 127.8 a 13.10 b 19.35bcd  14.20e 38.30b
ZP-8 12124 278.6 abc 121.9ab  12.85bc  19.50bc  14.90cde 38.05b
ZP-9  10.09 C 264.4 ef 14.0bcd 12.45cde 19.10cd  15.05cd  37.00b
ZP-10 12.00a 262.2 f 1mo.6cd 1248 cde 20.15ab  14.35de  40.35a
ZP-1 11.68ab  284.9a 129.5a 13.73a 19.20bcd 15.60bc  38.50b
ZP-12 11.34 abc  271.5 cdef 1mo.4cd 12.63bcd 18.55cde 16.40ab  40.35a
Isd (0.05) 1.50 10. 9.9 0.48 1.02 0.81 1.80

GY= grain yield, PH= plant height, EH= ear height, NL= number of leaves per plant, EL= ear
length, KRN= kernel row number, NKPR= number of kernels per row

The simple correlation coefficients of yield and yield components varied from -0.151 to 0.785 (Table 2). The
highest value of phenotypic correlation was obtained between grain yield and plant height (r,=0.521**).
Highly significant, positive values of phenotypic correlation was also found between grain yield and number
of leaves per plant (r,=0.394**). This is in agreement with results of Malik, et al. (2005), but oposite to the
results of Jasa-Vega (1985), who found negative association between grain yield per plant and plant height.
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Significant correlations were found between grain yield, on one side and number of kernels per row, ear
length, kernel row number and ear height on the other side. Our results are similar to the results of Bo¢anski
et al. (2009). In their study they found strong phenotypic correlation between grain yield and cob weight,
plant height, ear height, ear length, kernel number per row and 100-kernel weight.

Plant height exhibited strong positive correlation with ear height, number of leaves per plant and kernel row
number and medium correlation with ear length and number of kernels per row. Malik,et al. (2005) also
reported positive correlation between plant height on the one side and ear length and kernels per row on the
other side.

Ear height showed strong and positive correlation with number of leaves per plant and kernel row number
and weak positive correlation with ear length and number of kernels per row. These results are partly in
agreement to the results obtained by Sreckov et al. (2011), who found positive correlations between ear
height and ear length, but negative correlation between ear height and kernel rows.

Number of leaves per plant have a positive relationship with kernel row number and number of kernels per
row and negative relationship with ear length. Ear length exhibited strong positive correlation with number
of kernels per row and negative correlation with kernel row number which is in agreement with the results
obtained by Camdzija, et al. (2011).

Kernel row number was positively correlated with number of kernels per row,which is not in accordance
with results Yousuf and Saleem, (2001).

Table 2.Simple correlation coefficients between the yield and agronomic traits

GY PH EH NL EL KRN NKPR
GY X 0.521**  0.300* 0.394**  0.332* 0.320% 0.348*
PH X 0.709**  0.785** 0.107 0.383**  0.083
EH X 0.729**  0.020  0.303 0.003
NL X -0.058 0.232 0.067
EL X -0.151 0.487**
KRN X 0.208
NKPR X

GY= grain yield, PH= plant height, EH= ear height, NL= number of |leaves per plant, EL= ear
length, KRN= kernel row number, NKPR= number of kernels per row; **-significant at
P=0.01; *** -significant at P=0.001

Conclusion

Based on the results obtained in our study it can be concluded that there are significant differences for all
investigated traits among the examined hybrids, which is expected because they belonging to different FAO
maturity groups. The highest grain yield was observed for hybrid ZP-8, and the lowest grain yield showed
hybrid ZP-3. The simple correlation coefficient among investigated traits varied from -0.151 to 0.785. Plant
height showed the strongest positive correlation with grain yield (r,=0.521**), followed by number of leaves
per plant (rp= 0.394**). Positive correlations were also found between grain yield and all of the investigated
traits.

References

Annapurna D., Khan H.A. and Mohammad S. (1998). Genotypic-phenotypic correlations and path
coefficient analysis between seed yield and other associated characters in tall genotypes of maize.
Crop Res. Hisar. 16: 205-209.

Bocanski J., Sre¢kov Z. and Nastasi¢ A. (2009). Genetic and phenotypic relationship between grain
yield and components of grain yield of maize (Zea mays L.). Genetika, 41 (2): 145-154.

Buhinicek I., Palaversi¢ B., Brki¢ I., Saréevi¢ H., Kozumplik V. (2007). Korelacije izmedu
agronomskih svojstava kukuruza u FAOSZNFR1B populaciji kukuruza. Sjemenarstvo 24: 3-4.

306 47th Croatian and 7th International Symposium on Agriculture



Relationship between grain yield, yield components and morphological traits in maize (Zea mays L.)

Camdiija Z., Mladenovi¢-Drini¢ S., Filipovi¢ M., Stevanovi¢ M., Pavlov J., Bozinovi¢ S. (2011).
Genetic variability among maize hybrids for yield and yield components. Proceedings. 46th
Croatian and 6th International Symposium on Agriculture. Opatija. Croatia, 388-390

Jasa-vega P.J. (1985). Divergent mass selection for line to line anthesis in a maize population.
Dissertation Absts. Int. B (Sci. and Engineering), 45: 3422

Malik H.N., Malik S.I., Hussain M., Chughtai S.R., Javed H. I. (2005). Genetic correlation among
varjous quantitative characters in maize (Zea mays 1.) hybrids. Journal of Agriculture & Social
Sciences 1 (3): 262-265.

MSTAT Development Team (1989). MSTAT-C: A microcomputer program for the design,
management and analysis of agronomic research experiments. MSTAT Development Team,
Michigan State University, East Lansing.

Nemati A., Sedghi M., Sharifi R.S., Seiedi M.N. (2009). Investigation of correlation between traits
and path anlysis of corn (Zea mays L.) grain yield at the climate of Ardabil region (Northwest
Iran). Not. Bot. Hort. Agrobot. Cluj (1), 194-198.

Saleem A., Saleem U., and Subhani G.M. (2007). Correlation and path coefficient analysis in maize
(Zea mays L.). ]. Agric. Res., 45 (3).

Sre¢kov Z., Nastasi¢ A., Bo¢anski J., Djalovi¢ I., Vukosavljev M., and Jockovi¢ B. (2011). Correlation
and path anlysis of grain yield and morphological traits in test-cross populations of maize. Pak. J.
Bot., 43 (3): 1729-1731.

Yousouf, M., Saleem, M. (2001). Correlation analysis of S1 families of maize for grain yield and its
components. International journal of agriculture and biology 3(4): 387-388.

sa2012_0310

Section 3. Genetics, Plant Breeding and Seed Production 307



ORIGINAL SCIENTIFIC PAPER

The variation of agro-physiological parameters
of local maize (Zea mays L.) populations
growing in Kosova

Sali ALIU!, Imer RUSINOVCI}, Shukri FETAHU!, Fadil MILLAKU?, Salih SALITHUY,
Bekim GASHI?, Fetah ELEZI?

! University of Prishtina, Faculty of Agriculture, department of Crop Science, Kosova
(e-mail: salialiu02@gmail.com, sali.aliu@uni-pr.edu

2 University of Prishtina, Faculty of Natural Science, department of Biology, Kosova
*Agricultural University of Tirana, National Gene Bank, Albania

Abstract

A study has been conducted in order to assess physiological characteristics of 10 local maize
populations originating from different regions of Kosova. The objectives of this study were to
evaluate the different morpho-physiological growth - production indicators of local maize
populations. The factorial experiment was set up as randomized complete block design with
three replicates. Results show that there were significant (LSDp=0.05) differences for leaf area
(LA), leaf area index (LAI), leaf area ratio (LAR), absolute growth rate (AGR), crop growth rate
(CGR) and harvest Index (HI). In our study, LA varied from 2971.26 to 4270.36 cm? per plant.
Average values (pt) of AGR and CGR up to silking were 3.94 g plant™ day, and 20.9 m*day,
respectively. The variation for AGR and CGR up to silking was +1.48 g plant™ day™ or 37.56%,
and +9.14 m* day or 43.73%, respectively. The Pearson’s correlation coefficient among traits
generally showed positive values. The results indicate that studied local maize populations are a
reserve of genetic variability for agronomic traits and interest in improvement programmes.

Key words: maize, local populations, leaf area, crop growth rate

Introduction

Maize (Zea mays L) is a widely grown crop in most parts of the world due to its adaptability and productivity
(FAO, 2006). Maize growth and productivity per unit area depends upon the genetic makeup, plant density
and others ecological factors. On a world wide scale maize has the highest production based on energy
followed by wheat and rice. The genetic diversity of local maize populations (LMP) is thought to be the
economically valuable part of global biodiversity and is considered of paramount importance for future
world production (Wood and Lenne, 1997). Local maize populations are characterized with huge
polymorphism resulting from the introduction, the spontaneous formation process and long-term people’s
selection (Ganeva, 1978; cited by Stoilova et al., 2005). In Kosova, local maize populations still represent
important genetic resource used directly by farmers in a small scale. Based on area and production, maize it
ranks on the second place among field crops in Kosovo. Maize growth and productivity depend on many
factors such as genetic structure, environmental characteristics and production technology. If environment is
not optimal (e.g., in areas with marginal rainfall such as <600 mm per year), the production of maize is
considered to be less reliable (Robertson et al., 2003). Maize is a plant with high production ability, which is
determined by effective photosynthesis activity - photosynthesis type Cs (Molnarova and Szucs, 2008).
Physiological parameters, especially the leaf area and related components such as LAI, AGR and CGR are
crucial factors in photosynthesis, and are especially important for maize (Aliu et al., 2010). The amount and
distribution of LA in maize are major factors determining the grain yield (Stewart et al., 2003). Identification
of key physiological processes associated with yield improvement and the determination of gene to
phenotype associations can potentially increase the efficiency of breeding (Tollenar and Lee, 2006). This ratio
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can be related to gas vegetation exchange processes such as photosynthesis, evaporation and transpiration
(Duchemin et al., 2006). Leaf area is influenced by genotype, plant populations and agro ecological factors
(Murphy et al., 1996). This study was undertaken to determine the variation of agronomic characteristics and
different physiological parameters in LMP to agro ecological conditions of Kosova.

Material and methods

Experimental site

The experiment study area was located at Prishtina during 2009-2010 vegetation seasons. It lied between
latitude 42°38°97” N and, 21°08’45” E longitude, elevation 571 m.a.s.l. The land has been used continuously
for the cultivation of arable crops like winter wheat and maize. This region receives variable rainfall
averaging about 613.3 mm per year and has mean annual temperature of about 10.27 °C. Summer
temperatures in these region sometimes reach more than 35 °C, resulting in high evapotranspiration (HMIK,
2009).

Plant material and experimental design

Ten local maize populations (LMP) used in this study were collected in different regions of Kosova. The ten
MLP constituted the treatment which was laid out in a randomized complete block design (RCBD), with
three replicates. The land preparation was done by intensive agro technique. Each plot consisted from 4
(four) rows and each row was 5 m long with an inter and intra row plant spacing of 0.75 x 0.25 m to give an
equivalent plant populations of 53000 plant ha' . Each plot had 15 m? a total of 40 plants which were
considered for data collection. NPK 15:15:15 fertiliser was applied at the rate of 350 kg ha', and UREA
(46%) was applied at the rate of 150 kg ha'. Weeding was done manually to the end of plant vegetation.

Measurements

The following data were collected; leaf area (LA), leaf area index (LAI), leaf area ratio (LAR), absolute growth
rate (AGR), crop growth rate (CGR), harvesting index (HI). We measured at field and laboratory of the 5
plants from 4 (four) rows were randomly harvested from two of the middle rows (5 plants x 3 replicates = 15
plant per parameters). Leaf Area (LA) was determined according to the formula of Montgomery (1911),
(Aliu et al., 2008), as follows: A = LxWx0.75, where L is the leaf length, W is the leaf width, 0.75 is the factor
of recalculation for maize. Derived physiological parameters of maize were calculated using the following
formulae by Radford (1967), (Aliu et al., 2010).

Leaf Area Index (LAI) = Leaf area per Plant X Number of plants m™.

LAP
Leaf Area Ratio (LAR) = pp (cm? g!), where Wp- represent weight per plant (biomass), and LAP- is leaf
Wp
area per plant. Absolute Growth Rate (AGR) = "py (g/plant/day), where Ds- represent days to silking.
Wp

Crop Growth Rate (CGR) = py x No. of plants m? (g m?2day™)

Data per plant at maturity

At biological maturity 5 plants per replications were randomly harvested from one of the middle rows.
Derived biological parameters of maize were calculated using the following formulae:

Wp
Absolute Growth Rate = p,, (g plant'day™), where
Wp- is weight per plant,
Dm- represent days to maturity.
Wp
Crop Growth Rate = p,,, x No of plants m? (g mday™).
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Harvest Index (HI), were calculated on percentage basis in each plot using the following formulae: Harvest
Gy
Index (HI) = By (%), were Gy- represent grain yield and By- is Biological yield

Statistical analysis

The data for all the traits were analysed by analysis of variance (ANOVA). Collected data were statistically
analysed by Duncan’s multiple range tests at the 0.05 level of significance in order to comapare the trait
differences among the LMPs. Statistical analyses were conducted by the computer program MINITAB-14,
and Excel. Pearson’s correlation coefficients were computed to express the relationship among
characteristics.

Results and discussion

The data for all the traits were analysed by analysis of variance (ANOVA). The results of all investigated
parameters are given in Table 1. Statistical analysis showed significant differences among the studied
populations in physiological parameters. The results of leaf area (LA) in our study showed that local maize
populations (LMP) showed a large variation among genotypes. The LMP (FAGB-32) produced maximum
LA (4480.11 cm?. The lowest LA (2971.26 cm?) was determined for the FAGB-34. The differences between
these LMP were + 1508.85 cm?, or genetic variation was 39.13%.

Table 1. The values of agro-physiological indicators of local maize populations

Accession LA LAI LAR AGR-S CGR-S AGR-M CGR-M HI %
cm®plant  plant m? cm? g'1 g plant”d” g m’d” g plant”d” g m’d”
FAGBso0 4071.31A 2.15': 17.06': 3.57° 18.86° 1.91° 10.07" 31.21AB
FAGB48 3747.33 1.98G 14.91H 4.24C 22.51C 2.08° 11.07c %8.84
FAGB46 3856.83AB 2.04F 17.53D 3,.85F 20.41IE 1.82" 9.69G 29.86C
FAGB44 4136.36A 2.19C 18.08° 3.93E 20.88F 1.97D 10.43D 42.25A
FAGB42 4075.41A 2.15D 20.3,5A 3,.44I 18.26' 1.74G 9.21H 43.08A
FAGB40 3432.16AB 1.81 14.64I 4.11D 21.79D 1.96D 10.38E 41.11A
FAGB38 3510.13C 1.86" 17.82c 3.51H 18.61" 1.66" 8.91I 33.32AB
FAGB36 4270.36 2.26° 12.57J 4.91A 26.05A 2.71A 14.36A 35.01AB
FAGB34 2971.26 1.57J 16.61° 3.18J 16.91J 1.51' 8.02° 35.96AB
FAGB32 4480.11A 2.37A 16.81" 4.66B 24.7zB 2.27B 12.02° 32.17AB
Mean (p) 3855.13 2.03 16.63 3.94 20.9 1.96 10.41 36.28
LSDp=0.05  475.64 0.0205 0.0103 0.0218 0.0329 0.0172 0.0216 15.574
LSDp=0.01 651.55 0.0281 0.0141 0.0299 0.0451 0.0235 0.0295 21.333

Means in each column followed by the same letter are not significantly different at the o.05 probability level.

Leaf Area Index (LAI) per plant is another important characteristic of maize which ultimately plays
important role in photosynthetic machinery. The ten LMP of experiments revealed significant differences
among genotypes for LAI (Table 1). The overall average values for LAI in our study were 2.03 plants per m?.
The LMP (FAGB-32) had the highest LAI (2.37 plant per m?) which was significantly higher from the other
populations, while the other LMP (FAGB-34) had the lowest LAI (1.57 plants per m?). The difference
between them was +0.8 plant per m? or 39.40%. Leaf area ratio (LAR) is the ratio of leaf area to the total
weight. It is also a measure of photosynthetic machinery per unit of plant biomass. The highest LAR (20.35
cm? g'') was recorded for the FAGB-42, while the lowest LAR was recorded for the FAGB-36 (12.57 cm?g™).
Difference between them was +7.78 cm? g! or 47.49%. The absolute growth rate (AGR) and crop growth rate
(CGR) up to silking are the instruments for measuring the dry matter accumulation plant’ per time unit
(Aliu et al., 2010). Mean AGR up to silking was 3.94g plant' day! and ranged from 4.91 plant™ day" (FAGB-
36) to 3.18 plant ! day” (FAGB-34). Difference for these two genotypes was +1.73 plant! day™ or expressed in
relative value 43.90%. Significantly highest value of CGR up to silking, 26.05 m?day'1, was detected for LMP
FAGB-36, while the lowest value was recorded for FAGB-34 (16.90 m?* day!). Berzsenyi and Lap (2004),
reported different results of AGR, which varied from 1.88 to 6.97 g plant''day™ as the results of increasing
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plant density. The mean values of AGR up to maturity decreased from 2.71 g plant™ day* for the local maize
population FAGB-36 to 1.51g plant™ day™* for the FAGB-34. The diffrence beteween these two LMPs were
+1.2g plant'day” or 61.22%. Crop growth rate (emergency to maturity) showed the relationship with other
physiological parameters for the studied LMP. Significantly highest value of CGR (14.36 g m* day') was
determined for the LMP FAGB-36. The lowest CGR was observed for the FAGB-34 (8.02 g m?day™).
Diference between them was +6.34g m*day” or 60.90%. The physiological efficiency of maize plants to
convert the total dry matter into grain yield was measured in form of the harvest index (HI) value. According
to the HI, the results varied from 29.86 to 43.08%, while differences between LMP were +13.22%. There were
considerable variations between and within populations for HI.

Table 2. Pearson’s correlation coefficients among the studied physiological parameters of ten local maize

populations
LA (X4) LAl (X2) LAR (X3) AGR-S (X4) CGR-S(Xs5) AGR-M (Xg) CGR-M (X7)
LAI 0.99**
LAR 0.04 0.04
AGR-S 0.61** 0.61** -0.68**
CGR-S 0.61** 0.61** -0.67** 0.99**
AGR-M 0.68** 0.68** -0.68** 0.94** 0.94**
CGR-M 0.67** 0.67** -0.68** 0.95** 0.95** 0.99**
HI -0.10 -0.10 0.13 -0.08 -0.08 -0.08 -0.08

*0.05 significant, ** o0.01 significant

The knowledge of correlation coefficients between different traits helps the maize breeder to find out the
nature and magnitude of the association between the studied traits which are mostly used to attain better
yield of the crop (Akeel et al., 2010). Values of Pearson’s correlation coefficient estimated for all pairs of
studied characteristics are presented in Table 2. The results showed that significant and positive correlation
coefficients were found between LA and LAI (r=0.99**), AGR-S and CGR-S (r=0.99**). However, non-
significant correlation was observed only between HI and LAR.

Conclusions

The ten local maize populations of Kosova significantly differed in measured physiological parameters
measured in this study. The populations originate from different regions of Kosova and have different
morphological backgrounds, but they were cultivated in same agro-ecological conditions. Physiological
parameters analysis included LA, LAI, LAR, AGR, CGR, and HI, and provided an excellent opportunity to
monitor the independent and interactive effects of different factors affecting maize and opened a way to
management of these factors in maize plants.
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Sazetak

Dialelnim krizanjem ¢etiri sorte pSenice ('Pobeda’, Renesansa’, ‘Sara' i 'Partizanka’) je ispitan
ucdinak gena za broj i masu zrna po klasu. Analiza varijance kombinirajué¢ih sposobnosti ukazuje
na znacajan udio aditivne i neaditivne komponente u nasljedivanju ispitivanog svojstva.
Regresijskom analizom je ustanovljena razli¢ita raspodjela dominantnih i recesivnih gena, kao
rezultat divergentnosti roditelja. Nadin nasljedivanja oba ispitivana svojstva je
superdominantan.

Klju¢ne rijeci: pSenica, broj i masa zrna po klasu, dialel, regresijska analiza

Diallel analysis of quantitative traits in wheat crosses

Abstract

Gene effect of number and weight of grains per spike in diallel crosses that included four
varieties of wheat (Pobeda, Renesansa, Sara i Partizanka) have been examined. Analysis of
variance of combining abilities indicated a significant proportion of additive and non-additive
components in the inheritance of investigated properties. The regression analysis showed
distinct distribution of dominant and recessive genes, as a result of divergence of the parents.
Mode of inheritance in both investigated traits appeared to be overdominance.

Key words: wheat, grain number per spike, grain weight per spike, diallel, regression analysis

Uvod

PSenica je jedna od najvaznijih ratarskih kultura i od davnina se koristi za ljudsku ishranu. S obzirom na
vaznost koju pSenica ima u suvremenoj ratarskoj proizvodnji, osnovni cilj oplemenjivanja je dobijanje sorti
sa visokim genetskim potencijalom za urod. Sa druge strane, bitno je i da se $ire genetski divergentni
genotipovi psenice, koji se nadopunjuju u urodu i kvaliteti, a posebice u svojstvima kojima se suprotstavljaju
nepovoljnim uvjetima vanjske okoline (Borojevi¢ i Misi¢, 1987).

Broj zrna i masa zrna po klasu su kvantitativna svojstva-direktne komponente uroda, koje zavise od biljnog
sklopa, duljine klasa, broja fertilnih klasi¢a, faktora okoline, kao i od kemijskog sustava i mase 1000 zrna
(Zectevic i sur., 2010).

Cilj rada je da se primjenom modela regresijske analize u dialelnim kriZzanjima ustanovi genski sistem
nasljedivanja broja i mase zrna po klasu, kao i da se raspodjelom dominantnih i recesivnih gena izmedu
roditeljskih komponenti prouci efekat genske interakcije.

Materijal i metode

Za ispitivanje je odabrano Cetiri ozima genotipa pSenice: 'Pobeda’, ‘Renesansa’, 'Sara’ i 'Partizanka’, koja su
dialelno skrizena, te je dobijena F, generacija potomstava. Kombinacije krizanja su: Pobeda x Renesansa,
Pobeda x Sara, Pobeda x Partizanka, Renesansa x Sara, Renesansa x Partizanka te Sara x Partizanka. Sorte
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su sijane u redove duljine 2m, sa medurednim razmakom 20cm i razmakom izmedu biljaka u redu 10cm, na
pokusnom polju Instituta za ratarstvo i povrtarstvo u Novom Sadu u tri ponavljanja, po slu¢ajnom bloknom
rasporedu, u dvije vegetacijske sezone 2009/10 i 2010/11. Analiziran je broj i masa zrna po klasu, u fazi pune
zrelosti biljaka. Osnovni uzorak se sastojao od 10 biljaka po ponavljanju.

Za obradu podataka je koriSten model regresijske analize (Hayman, 1954; Mather i Jinks, 1977). Op¢a
kombinacijska sposobnost (OKS) i specifi¢na kombinacijska sposobnost (SKS) su odredene po metodi 2
(roditelji i F; generacije), model Griffing (1956).

Kori$ten je program AGROBASE Generation II™ (© 2007 - 2008 Agronomix Software Inc.).

Rezultati i rasprava

Analiza varijance kombinacijskih sposobnosti za broj zrna po klasu pokazuje visoko znacajnu vrijednost za
OKS i znacajnu vrijednost za SKS, §to ukazuje na udio aditivne i neaditivne komponente genetske varijance u
nasljedivanju ispitivanog svojstva. Analiza varijance za masu zrna po klasu pokazuje da su se roditelji
znacajno razlikovali u SKS, $to ukazuje na neaditivni udio genetske varijance u nasljedivanju ovoga svojstva,
$§to pokazuju i omjeri OKS/SKS (Tablica 1). Dobiveni rezultati su sukladni onima koje navode Joshi i sur.
(2004) i Hassan i sur. (2007).

Srednje vrijednosti ispitivanih svojstava roditeljskih sorti i potomstava su se znacajno razlikovale. Najmanju
srednju vrijednost broja zrna po klasu imala je 'Partizanka’ (36), a najve¢u 'Pobeda’ (45). Masa zrna po klasu
varira od 1,60g kod sorte 'Sara’ do 2,05g kod sorte 'Pobeda’. Sorta 'Pobeda’ ima maksimalne vrijednosti oba
analizirana svojstva. U F, generaciji srednje vrijednosti broja zrna po klasu se kre¢u od 36 zrna u krizanju
‘Renesansa’ x 'Partizanka', do 46 zrna po klasu u kriZzanju 'Pobeda’ x 'Sara'. Srednje vrijednosti mase zrna po
klasu se kre¢u od 1,53g u kriZzanju ‘Renesansa’ x 'Partizanka’, do 2,54g u kriZanju 'Sara’ x 'Partizanka’ (Tablica
2).

Tablica 1. Analiza varijance kombinacijskih sposobnosti u dialelnom kriZzanju psenice

Izvori Stupnjevi Suma kvadrata Sredine kvadrata F F-tab.

variranja slobosde Broj Masa Broj Masa Broj Masa 0,05 0,01
zrna zrna zrna zrna zrna zrna

OKS 5 84,33 0,16 16,87 0,03 1,24** 2,48 3,16 5,09

SKS 15 58,51 0,63 3,90 0,04 2,60* 3,21% 2,43 3,37

Pogreska 18 1,50 0,01

Broj zrna po klasu: OKS/SKS = 4,32; Masa zrna po klasu: OKS/SKS = 0,77

Tablica 2. Srednje vrijednosti broja zrna po klasu i mase zrna po klasu (g) pSenice u dialelnom krizanju (prvi
broj predstavlja broj zrna, a drugi masu zrna po klasu)

Genotipovi Pobeda Renesansa Sara Partizanka
Pobeda 45/2,05 42/1,69 46/2,06 44/1,89
Renesansa 44/1,89 42/1,69 36/1,53
Sara 37/1,60 41/2,54
Partizanka 36/1,77

LSD 0.05=3,64/0.34; LSD 001=4.99/0.46

Broj zrna po klasu. Obzirom da je vrijednost aditivne komponente varijance (D=23,87) manja od vrijednosti
dominantne komponente (H1=37,97 i H2=26,53), znali da je genetska varijanca broja zrna po klasu
uslovljena pretezno djelovanjem gena sa dominantnim efektom. Posto je vrijednost H1 veca od vrijednosti
H2, pozitivni i negativni aleli na ovim lokusima nisu u podjednakom omjeru kod roditelja. Ovo se ocituje i u
relaciji u#v, gdje je vrijednost frekvence dominantnih gena (u= 0,23) i frekvence recesivnih gena (v= 0,77).
Pozitivna vrijednost F (interakcija aditivni x dominantni efekat), F= 16,57 ukazuje na veéi utjecaj
dominantnih gena §to je u skladu sa vrijednos$¢u frekvence dominantnih i recesivnih gena. O nejednakoj
raspodjeli dominantnih i recesivnih alela govori i vrijednost H2/4H1= 0,17. Dobijena vrijednost prosje¢nog
stupnja dominacije V(H1/D)= 1,26 ukazuje na superdominantni nac¢in nasljedivanja. Omjer ukupnog broja
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dominantnih prema recesivnim alelima je Kp/Kg= 1,76 pokazuje da je ve¢i utjecaj dominantnih gena u
nasljedivanju posmatrane komponente uroda (Tablica 3).

Masa zrna po klasu. Genetska varijanca ovog svojstva je uslovljena pretezno djelovanjem gena sa
dominantnim efektom obzirom da je vrijednost aditivne komponente varijance (D=0,03) manja od
vrijednosti dominantne komponente (H1=0,43 i H2=0,31). Posto je vrijednost H1 vec¢a od vrijednosti H2,
pozitivni i negativni aleli na ovim lokusima nisu u podjednakom omjeru kod roditelja. Dobijena vrijednost
prosje¢nog stupnja dominacije V(H1/D)= 3,87 ukazuje na superdominantni nac¢in nasljedivanja. Omjer
ukupnog broja dominantnih prema recesivnim alelima je Kp/Kr= 2,06 pokazuje da je veéi utjecaj
dominantnih gena u nasljedivanju posmatrane komponente uroda (Tablica 3).

Tablica 3. Komponente varijance za broj i masu zrna po klasu psSenice

Komponente Parametri klasa p3enice

varijance Broj zrna Masa zrna
D 23.87 0.03
H1 37.97 0.43
H2 26.53 0.31
F 16.57 0.08
E 1.50 0.01
H2/4H1 0.17 0.18
u=p 0.23 0.24
v=q 0.77 0.76
V(H1/D) 1.26 3.87
Kp/Kr 1.76 2.06

Broj zrna po klasu. Pozicija to¢aka roditelja na dijagramu pokazuje najmanje vrijednosti Wr i Vr za sortu
Pobeda, $to je indicija da je relativni broj dominantnih gena vedi od recesivnih za posmatrano svojstvo, kod
ovog genotipa. Veéi udio recesivnih gena su iskazale sorte 'Renesansa’, 'Sara’ i 'Partizanka’. S obzirom da
linija regresije sijeCe ordinatu ispod koordinatnog pocetka, rije¢ je o superdominantnom nasljedivanju, a
sukladno je dobijenom omjeru YH1/D (Graf 1). Superdominantan nain nasljedivanja broja zrna po klasu u
dialelnom kriZanju p$enice su zapazili Rahman i sur. (2000).

Masa zrna po klasu. Pozicija to¢aka ukazuje na genetsku divergentnost roditeljskih sorti. Pri tome je kod
sorti 'Renesansa’ i 'Pobeda’ ve¢i udio dominantnih gena, s obzirom da se nalaze najblize koordinatnom
pocetku, a kod sorti 'Sara’ i 'Partizanka’, koje su najudaljenije od istog je znatno veci udio recesivnih gena.
Roditeljska sorta 'Pobeda’ se nalazi to¢no na mjestu presjeka sa linijom regresije, a vrlo je blizu koordinatnog
pocetka, kod nje se zastupljeni svi dominantni geni. Posto linija regresije sje¢e ordinatu ispod koordinatnog
pocetka, nac¢in nasljedivanja je superdominantan, $to je sukladno dobivenoj vrijednosti prosje¢nog stupnja
dominacije (Graf 2). Utjecaj gena sa prevashodno dominantnim efektom u nasljedivanju mase zrna po klasu
primjenom regresione analize u dialelnom kriZanju krusne psenice su zabiljelezili i Inamullah i sur. (2006).
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Graf 2. Regresijska analiza VrWr za masu zrna po klasu pSenice
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Diallel analysis of quantitative traits in wheat crosses

Zakljucak

Prema dobivenim rezultatima analize dialela, uoden je sloZen sistem nasljedivanja broja i mase zrna po klasu
u promatranim dialelnim kriZzanjima. Ovo je posljedica divergentnosti roditelja, kao i kompleksne genetske
osnove ispitivanih kvantitativnih svojstava. Sorta 'Pobeda’ je sadrzavala veéi udio dominantnih alela, a sorte
‘Sara' i 'Partizanka' ve¢i udio recesivnih alela za oba ispitivana svojstva. Sorta 'Renesansa’ ima razli¢itu
raspodjelu dominantnih i recesivnih alela. Nalin nasljedivanja broja i mase zrna po klasu je
superdominantan. Omjeri OKS/SKS, kao i poZeljan izbor roditeljskih sorti u kriZzanjima bi mogli da se
koriste kao validni pokazatelji u povecanju prinosa psenice.
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