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Abstract

The paper presents the main activities and results of the genetic investigations undertaken as
a part of of the large-scale, multidisciplinary project “Diversity of local pig breeds and
production systems for high-quality traditional products and sustainable pork chains
(TREASURE)” financed under the Horizon 2020 programme. The comprehensive research
was performed on 20 European local pig breeds, with many of them being untapped,
especially from the genetic point of view. The results of the genetic investigations showed
that local pig breeds indeed are an unexploited treasure representing a big genetic pool of
the Sus scrofa species and ensuring the biodiversity that is significantly reduced in modern
pig breeds and hybrids.

Keywords: pig, indigenous breed, SNP chip, whole genome sequencing, diversity,
conservation

Introduction

The pig industry plays one of the most important roles in the world’s livestock production
today. It is assumed that 43% of the meat worldwide comes from pigs (Ayuso et al., 2015).
Most of the pork comes from commercial pig breeds characterised by early maturing,
outstanding production traits, characterised by excellent reproductive traits and high lean
meat percentage (Knap et al., 2009; Candek-Potokar et al., 2012). However, these desirable
characteristics are often accompanied by poor adaptive and immunological characteristics,
as well as serious deterioration in some meat quality traits, such as increased drip loss and
reduced intramuscular fat content (Franci et al., 2005; Franco et al., 2014). These traits are
very important in pork production, especially in the production of high-quality traditional
meat products, due to which local pig breeds have been recently getting more attention.

Old pig breeds are usually fatty or combined meat/fatty types, characterised by lower
production traits (daily gain, feed conversion, fertility) compared to commercial breeds and
hybrids (Candek-Potokar et al., 2019). However, these pig breeds are very well known for
excellent meat and fat quality. Furthermore, they are very adaptive to different
environmental conditions and stressful situations, which makes them indispensable, not only
for research on the history of Sus scrofa species but also for identifying the genetic
mechanisms underlying economically important traits along with their adaptive and immune
capacities.

These large opportunities were recognised at the European level and in 2015, a Horizon 2020
financed project under the title ”Diversity of local Pig Breeds and Production Systems for
High-Quality Traditional Products and Sustainable Pork Chains” was launched. One of the
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main objectives of the project was to genetically describe 20 European pig breeds, with an
emphasis on the untapped ones, using the SNP microarrays and whole-genome sequencing
technology. The investigated breeds were all local, with most of them being insufficiently
studied, especially from a genetic point of view. The list of the breeds used in the project
together with a graphical representation of their phenotype and geographical localisation is
presented in Figure 1.
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Mora Romagnola Nero Siciliano

Apulo-Calabrese Casertana Cinta Senese

Figure 1. Phenotype and geographical origin of the 20 studied pig breeds: Black Slavonian
and Turopolje (Croatia), Basque and Gascon (France), Schwébisch-Héllisches Schwein
(Germany), Apulo-Calabrese, Casertana, Cinta Senese, Mora Romagnola, Nero Siciliano
and Sarda (Italy), Lithuanian Indigenous Wattle and Lithuanian White old type
(Lithuania), Alentejana and Bisara (Portugal), Moravka and Swallow-Bellied Mangalitsa
(Serbia), Krskopolje (Slovenia) and Iberian and Majorcan Black (Spain) (Mufioz et al.,
2018).

Genetic diversity and population structure of the local breeds in Treasure with use of
SNP microarrays

The research on the genetic background of the local breeds was performed using a custom
designed SNP panel and commercially available high-density microarrays, coupled with
whole genome sequencing (WGS) technology. Those investigations led to the identification
of genome regions related to between-breed differentiation and also those connected to
selective sweeps specific for the investigated pig breeds.

The aim of the first part of the research was to analyse the distribution of causal and
candidate mutations associated with productive traits in local pig breeds, and also to evaluate
the used SNP panel for its potential to genetically differentiate 20 European local pig breeds
(Mufioz et al., 2018). For this purpose, a panel of 39 SNPs was selected and genotyped using
the OpenArray Genotyping platform (Thermo Fisher Scientific). SNPs were selected
according to their previous evidence of association with relevant traits in pig breeding
(morphological, productive, reproductive, meat quality, and disease resistance) prioritizing
those with connection to potential or known causal mutations. The obtained results showed
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that the chosen SNP panel was accurate for distinguishing the breeds by forming unique
clusters indicative of different genotypes. Generally, low segregation of markers involved in
coat colour and morphology traits was observed. Among several markers for coat colour
analysed, Melanocortin receptor 1 (MCIR) and V-kit Hardy-Zuckerman 4 feline sarcoma
viral oncogene homolog (KIT) genes proved to have a significant role in coat colour
variation of analysed breeds, with certain alleles existing in high frequency in some of them
(e.g., 0.81 for MC1R*2 or EP! allele of Asian origin determining a dominant black colour in
Black Slavonian pig). Alleles with effects on production and fatness (Leptin receptor, LEPR;
Associated protein gene, FTO; Melanocortin 4 receptor, MC4R; Leptin, LEP; Myostatin,
MSTN), meat quality (Phosphoenolpiruvate carboxykinase gene, PCK1; 5'-AMP-activated
protein kinase subunit gamma-3 gene, PRKAG3; Acetyl CoA carboxylase alpha gene,
ACACA,; Calpastatin, CAST; Microsomal triglyceride transfer protein, MTTP), or disease
resistance (Mucin 4 gene, MUC4; Guanylate binding protein 5, GBP5) were segregating in
most of the analysed breeds.

Additional genotyping of markers at the MCIR (affecting coat colour) and NR6A1 (Nuclear
receptor subfamily 6, group A, member 1; affecting vertebrae number) genes using PCR-
RFLP and fragment analysis in 12 local pig breeds from Italy and south-eastern (SE) Europe
(Slovenia, Croatia, Serbia, and Bulgaria) as well as in wild boar population was carried out
(Ribani et al., 2019). The results showed that none of the investigated pig breeds and none
of the wild boar populations were fixed for one allele at both loci. Turopolje pig was fixed,
however, for the MC1R EP allele and Mangalitsa was fixed for the wild type E* allele, while
allele EP! was highly frequent in the Black Slavonian (88%) and quite frequent in Moravka
(37%) breeds, testifying to their genetic origin or admixture with Asian-derived populations
or breeds including Large Black and Berkshire pigs. On the other hand, a high frequency
(82%) of the other dominant black allele (EP?) was observed in the Krskopolje pig breed. At
the NR6A1 gene, Cinta Senese, Mora Romagnola, KrSkopolje, and Moravka pigs showed
only the domestic T allele, which was also the most frequent in almost all other breeds. The
results of this study showed the complexity of the investigated local pig breeds history, but
also a bidirectional introgression of wild and domestic alleles in both autochthonous pig
breeds and wild resources.

Although a custom-designed SNP chip proved to be informative for a distinction between
20 local pig breeds, the assessment of genomic diversity and structure of the populations was
additionally performed using commercially available High-Density porcine genotyping chip
(Muiioz et al., 2019). A total of 985 pigs (average of 47 animals per breed) and a Spanish
Wild boar (n=7) were genotyped using the GeneSeek Genomic Profiler (GGP) 70 K HD
Porcine chip (Illumina Inc, USA).

The main parameters of genetic variability for the analysed populations are presented in
Table 1.
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Table 1. Samples size (N), mean minor allele frequency (MAF), observed (Ho) and
expected (He) heterozygosity, inbreeding coefficient of an individual (I) relative
to the subpopulation (S) (Fis) and Wright’s fixation index (Fsr), for each
analysed breed (Muioz et al., 2019).

Breed N MAF Ho HE F[s FST
Alentejana 48 0.193 0248 0.259 0.041 0.116
Apulo Calabrese 53 0228  0.258 0.305 0.138 0.118
Basque 39 0.169  0.240 0.233 —0.026 0.147
Bisara 49 0270  0.339 0.355 0.045 0.102
Black Slavonian 49 0262 0332 0.346 0.040 0.096
Casertana 54 0246  0.291 0.327 0.095 0.110
Cinta Senese 54 0220  0.300 0.300 0.011 0.101
Gascon 48 0224 0299 0.298 —0.005 0.122
Iberian 49 0202 0251 0.270 0.077 0.110
Krskopolje pig 52 0277  0.363 0.361 —0.003 0.109
Lithuanian —Indigenous 4o 4549 0354 0331 0066  0.116
Wattle
Majorcan Black 48 0210 0279 0.285 0.005 0.102
Swallow-Bellied Mangalitsa 50 0.192 0.257 0.259 0.006 0.125
Mora Romagnola 48 0.161 0.230 0.220 —0.039 0.161
Moravka 50 0267  0.348 0.353 0.014 0.101
Nero Siciliano 50 0272 0341 0.360 0.052 0.085
Lithuanian White Old Type 51 0260  0.358 0.341 —0.049 0.119
Sarda 48 0294  0.358 0.382 0.060 0.092
Schwibisch-Hallisches 49 0264 0349 0.342 -0.016 0.110
Schwein
Turopolje 50 0.133  0.195 0.187 0.046 0.159
Wild Boar 7 0.192  0.240 0.254 0.041 0.132
0228  0.297 0.303 0.022 0.115
Average 47

0.044)  (0.053)  (0.054)  (0.050)  (0.020)

The lowest Ho and He values were observed in Turopolje, Mora Romagnola, Basque, and
Wild Boar, while the highest were exhibited by KrSkopolje, Sarda, and Old type Lithuanian
White breeds. Across-breeds averaged values for Ho and He ranged between 0.297 (£0.053)
and 0.303 (+0.054), indicating a reduced genetic diversity due to the lack of selection
programs and frequent or recurrent admixture. The reason for this could also be due to the
small effective population size: in some of the breeds only a few founders were left at the
beginning of the preservation programs. This can also be the cause for the high level of
inbreeding observed in some of the investigated breeds.

The Neighbor-Joining tree (NJ) constructed from the genetic distances clustered together the
breeds geographically close to each other (Figure 2). Basque and Gascon (French breeds);
Iberian pig, Alentejana and Wild Boar coming from the Iberian Peninsula; the two
Lithuanian breeds (Lithuanian Indigenous Wattle and Lithuanian White old type), and the
six Italian breeds (Apulo Calabrese, Casertana, Cinta Senese, Mora Romagnola, Nero
Siciliano and Sarda), were all placed in the middle of the unrooted tree.
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Figure 2. Neighbour-joining tree constructed with Nei’s distances (Muiioz et al., 2019)

The Principal Component Analysis (PCA) showed separated clusters for Mora Romagnola,
Turopolje, Gascon, Basque and Old Type Lithuanian White breeds. In some cases, the
relationship of the cluster with the breed’s geographical origin was distinguished (e.g.,
Lithuanian or French breeds). Although raised at geographically close areas two Croatian
breeds, plotted quite distantly from each other. This is because Turopolje pig is among the
oldest breeds in Europe (Karolyi et al., 2019), but also with very high inbreeding level and
a small rate of crossbreeding with other pig populations, while the Black Slavonian pig was
developed in the 19™ century by crossing Mangalitsa with several pig breeds modern in that
time. Additionally, a close relatedness between the local indigenous breeds and the wild boar
was observed. The linkage disequilibrium (LD) analysis showed that in all analysed breeds
r? < 0.2 at distances lower than 2 Mb was observed, except Mora Romagnola and Turopolje
pigs, with r* < 0.2 at distances lower than 5 Mb. This high level of long LD extent indicated
that these breeds have experienced more unbalanced contributions (bottlenecks) or genetic
drift compared with the other pig breeds used in the study.

The concept of effective population size (Ne) is a key parameter of the conservation genetic
practices because it summarises the history of the population regarding inbreeding and
genetic drift and also provides the prospects for the sustainability of the population if the
current effective size is maintained in the future (Wang et al., 2016). Calculations of the Ne
across 50 generations showed Wild Boar to have the highest Ne 50 generations ago (521.68),
while Mora Romagnola and Turopolje were the breeds with the lowest Ne values (56.63 and
59.08, respectively). According to Meuwissen (2009), the effective size of the population
should be higher than 100 to maintain its diversity. None of the investigated local breeds met
this criterion, as can be observed from Table 2. Low effective population size together with
reduced genetic diversity and frequent or recurrent admixture events observed confirm the
need for the establishment of more effective conservation management strategies in those
breeds. The most extreme cases of low Ne were Casertana, Apulo Calabrese, Turopolje,
Mora Romagnola, and both Lithuanian pig breeds (Table 2).
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Table 2. Effective population size (Ne), standard deviation (SD) in brackets, and sample

size by breed (Muioz et al., 2019)

Breed N. (SD) N. 50 (SD)

Alentejana 67.96 (0.10) 401.49 (7.11)
Apulo Calabrese 12.38 (0.01) 103.26 (1.087)
Basque 62.98 (0.12) 93.76 (1.23)

Bisara 62.01 (0.06) 251.59 (2.87)
Black Slavonian 33.11 (0.03) 229.56 (2.57)
Casertana 9.44 (0.01) 120.10 (1.21)
Cinta Senese 31.82 (0.03) 177.93 (1.95)
Gascon 81.12 (0.12) 126.27 (1.42)
Iberian 89.18 (0.16) 469.15 (8.99)
Krskopolje pig 39.63 (0.03) 182.22 (1.82)
Lithuanian Indigenous Wattle 18.81 (0.01) 130.27 (1.36)
Majorcan Black 81.86 (0.12) 286.22 (4.16)
Swallow-Bellied Mangalitsa 25.15 (0.02) 134.47 (1.76)
Mora Romagnola 14.68 (0.01) 56.63 (0.71)

Moravka 27.25(0.02) 217.05 (2.30)
Nero Siciliano 72.14 (0.08) 408.14 (5.40)
Old type Lithuanian White 20.30 (0.01) 139.19 (1.41)
Sarda 48.81 (0.04) 347.90 (4.25)
Schwibisch-Haéllisches Schwein 42.74 (0.04) 178.95 (1.91)
Turopolje 10.21 (0.01) 59.08 (0.87)

Wild Boar 23.01 (0.06) 521.68 (19.85)

In total 115 breed specific regions were detected in 21 analysed pig populations, with a mean
of 5 + 3 regions detected per breed. The number of specific signatures detected in each breed
was variable, with some breeds showing a large number of specific regions, such as Turopolje
(14 regions) and Mora Romagnola (12 regions), suggesting a higher genetic drift in those
breeds. In the identified regions, interesting candidate genes involved in functions and
pathways related to productive traits and behaviour were found. For instance, in the Basque
breed, genes ACOXI (Acyl-coenzyme A oxidase) and CPTIA (Carnitine O-
palmitoyltransferase), both involved in fatty acid metabolism were identified, while in Iberian,
Krskopolje, and Turopolje pigs several candidate genes (Calpain 10, CAPNI0; Arginyl
aminopeptidase like 1, RNPEPLI; Proteasome 20S subunit alpha 6, PSMA6; Cathepsin V,
CTSV) involved in proteolysis were found. Selection sweep signatures, used for identification
of loci subjected to selection, were found in regions linked primarily to olfactory function,
taste and behaviour. In Croatian pig populations, for example, selection sweep signatures have
been detected in LPINI (Lipin protein) and TAS2R16 (Taste 2 receptor member 16) genes for
Turopolje pig, and members of the insulin-like growth factor-binding protein gene family in
the Black Slavonian pig breed. LPINI is associated with obese pig phenotypes and TAS2R16
i1s a member of a taste receptor gene family, with a fundamental role in survival through the
identification of dietary nutrients or potentially toxic substances. The insulin-like growth
factor binding protein gene family is involved in insulin signalling with a key role in growth,
fatness, and energy homeostasis (Lindskog et al., 1990), among other functions.

Interestingly, no selection sweep signatures were detected in K/7 and MCIR, two main genes
found to be responsible for coat colour variation in pigs (Kijas et al., 1998). The most
probable reason for this is incomplete coverage or informativity of the SNP chip in these
particular regions, as hypothesised by the authors.
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Assessing genomic diversity of the local breeds using whole-genome sequencing data

The additional deep genomic population structure analyses were performed by Bovo et al.
(2020) using a whole genome sequencing technology. In total, 19 European indigenous pigs
breeds (Basque, Gascon, Majorcan Black, Bisara, Alentejana, Apulo-Calabrese, Casertana,
Cinta-Senese, Mora Romagnola, Nero Siciliano, Sarda, Moravka, Swallow-Bellied
Mangalitsa, Turopolje pig, Black Slavonian pig, Kr§kopolje pig, Lithuanian White Old Type
pig, Lithuanian Indigenous Wattle, Schwibisch-Hallisches Schwein), three commercial pig
breeds (Italian Large White, Italian Landrace, Italian Duroc) and wild boar population were
investigated using a DNA-pool sequencing approach.

The Neighbour-Joining tree constructed using the Fsrt distances showed clusters that
generally agreed with the geographical distribution of the breeds and/or possible
relationships between breeds due to introgression or admixture events and in agreement with
the previously reported results using an HD microarray chip (Mufioz et al., 2019).

For the detection of selection signatures, two approaches were used: pooled heterozygosity,
which identifies signatures of selection by analysing the genetic properties segregating
within each breed; and a fixation index, which gives information summarised for each breed
compared to all analysed breeds and wild boars. The pooled heterozygosity (Hr) per single
breed is shown in Table 3.

Table 3. Within breed average pooled heterozygosity (HP) and fixation index (FST)
values (Bovo et al., 2020).

Pig population Hp Fsr

Alentejana 0.139 0.128
Apulo-Calabrese 0.178 0.130
Basque 0.139 0.169
Bisara 0.196 0.105
Black Slavonian 0.193 0.118
Casertana 0.180 0.125
Cinta Senese 0.154 0.127
Gascon 0.174 0.143
Krskopolje 0.205 0.112
Lithuanian Indigenous Wattle 0.190 0.130
Lithuanian White Old Type 0.151 0.117
Majorcan Black 0.143 0.139
Mora Romagnola 0.122 0.188
Moravka 0.192 0.100
Nero Siciliano 0.185 0.093
Sarda 0.204 0.086
Schwibisch-Hallisches Schwein 0.195 0.129
Swallow-Bellied Mangalitsa 0.195 0.140
Turopolje 0.094 0.199
Italian Duroc 0.162 0.169
Italian Landrace 0.169 0.168
Italian Large White 0.210 0.110
Wild Boar 0.121 0.171

Signatures of selection were detected on 16 chromosomes. Two or more breeds shared 25%
(68 of 376) genome windows, with nine genome windows being shared by at least four
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breeds. Those windows are located on Sus scrofa chromosomes (SSC)1, 4, and 8. The SSC1
region did not harbour any annotated gene; the SSC4 window contained TMEMG67
(Transmembrane protein 67), PDP (Pyruvate dehydrogenase phosphatase catalytic subunit
11), and PLAG1 (PLAG]I like zinc finger 1) genes known to be involved in the domestication
processes in European pig breeds (Yang et al., 2017; Rubin et al., 2012). On SSC8 the
identified genomic regions contain LCORL (Ligand dependent nuclear receptor corepressor
like) and also MAPS8 (Microtubule-associated protein) and PDGFC (Platelet-derived growth
factor C) genes, already reported to be under selection in pigs (Rubin et al., 2012; Bosse et
al., 2015). Other potentially interesting Hp signals included the MCIR and EDAR
(Ectodysplasin A receptor) genes (affecting hair-related traits; Kijas et al., 1998, Rishikaysh
etal.,2014), ITFGI (Integrin alpha FG-GAP repeat containing 1) associated with an average
daily gain in cattle (Higgins et al., 2018), NR4A42 (Nuclear receptor subfamily 4 group A
member 2; involved in neurogenesis; Larsen et al., 2016), MC4R (affecting fat deposition,
growth performances and feed intake; Switonski et al., 2013), and NR6A41 (affecting the
number of vertebrae; Mikawa et al., 2007).

Interesting Fst signals were detected in genome regions containing genes linked to
pigmentation: MCIR in Black Slavonian pig; KIT in Kr$kopolje, Bisara and Italian Large
White; OCA2 (P protein) in Mora Romagnola and Italian Duroc; and RB/ (Retinoblastoma
protein) in Cinta Senese; but also obesity in pigs: FA Complementation Group L (FANCL;
Clark, 2013) in KrSkopolje, Dipeptidyl Peptidase Like 10 (DPP10; Hauber and Wegmann,
2009) and Perilipin 1 (PLINI; Gandolfi et al., 2011) in Gascon, Nudix hydrolase 6 (NUDT6;
Sun et al., 2012), Spermatogenesis-Associated Factor Protein (SPATAS; Zhang et al., 2018)
and Fibroblast growth factor (FGF2; Kim et al., 2015) in Swallow-Bellied Mangalitsa, and
harbouring GTF2E1(General Transcription Factor IIE Subunit 1; Curtis et al., 2015) and
RABL3 (RAB, Member Of RAS Oncogene Family Like 3; Rouillard et al. 2016) genes in
Schwibish-Héllishes Schwein and Mora Romagnola. In order to obtain a functional
overview of breed-specific windows of signatures of selection gene enrichment analysis was
performed. The results showed that coat colour is the most important trait that characterises
Black Slavonian and Gascon pig breeds. Also, an interesting phenotype related to size/height
was identified in KrSkopolje, Italian Landrace, Italian Large White, and Sarda pigs.

In order to complete the results obtained by Fsr values per breed, the same parameter was
used to compare groups of breeds. Major Fst peaks were observed in SSC8 regions in or
close to the KIT gene, with the most important Fsr signal located downstream from the
previously identified regions of this gene. This window encompasses several annotated
genes but without known functions or those previously described as involved in the coat
colour development. Additionally, it was confirmed that SSC15 contains a major signature
of selection (including the previously reported OCA2 gene and several peaks from 53.8. to
58.3 Mb) for the reddish coat colour phenotype in Duroc and Mora Romagnola breeds.

Also, it was confirmed that SSC15 contains a major signature of selection (including the
previously reported OCA2 gene and several peaks from 53.8. to 58.3 Mb) for the reddish
coat colour phenotype in Duroc and Mora Romagnola breeds.
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When the Fsr of the breed groups was compared based on adult body size, signatures of
selection were detected on SSC8, 10, 13, and 15, with the most relevant Fst peaks detected
in genomic regions harbouring or close to the NCAPG-LCORL gene, previously reported to
be involved in body conformation, birth weight and height in humans and several other wild
and domestic animal species (Takasuga, 2016) and CASPI0 (Caspase 10), involved in
immune response and apoptosis (Zhang et al., 2020).

Comparative Fst analyses between commercial and native pig breeds showed selection in
genomic windows containing genes related to ear size (Wnt inhibitory factor 1 and LEM
domain-containing 3; Liang et al., 201), the number of teats in pigs (Membrane
palmitoylated protein 7; Duijvesteijn et al., 2014), ham weight loss at first salting in Italian
Large White (Receptor protein-tyrosine kinase; Fontanesi et al., 2017), but also genes
(Transmembrane protein 237, C2 calcium dependent domain containing 6, and Membrane
palmitoylated protein 4) close to the region that includes CASPI0 gene (Transmembrane
protein 237, C2 calcium dependent domain containing 6, and Membrane palmitoylated
protein 4).

Comparison between local breeds and wild boars based on Fst parameter identified selection
signatures on SSC1, 7, 8, 13, and 15. The identified genome regions were close to two major
genes related to growth (MC4R) and the number of vertebrae (NR6A1), but also to TCC6,
FOXA1I (Forkhead box A1), and SSTR! (Somatostatin receptor 1) genes. The genome region
on SSC15 contained a SUPTI6H (SPT16 homolog) gene, which was suggested to be
involved in transcriptional suppression during virus infections (Huang et al., 2015).

The selection (both natural and artificial) shaped the genome of livestock species in a way
that a broad range of phenotypic variability among them can be observed. The phenotype is
shaped by genetic variants spanning from SNPs to more complex structural variants, with
copy number variants (CNVs) being one of them. In contrast to single nucleotide
polymorphisms (SNPs), which affect only one nucleotide, CNVs are much larger, ranging
from one kilobase to several megabases in size (Conrad et al., 2010). Large CNVs may
contain genes, resulting in gene duplication or deletion. In order to further examine the origin
and potential selection sweep signatures of the European local pig breeds, a dissection of
their genome architecture at the CNVs level was performed by Bovo et al. (2020). A total of
9592 CNVs across 21 analysed pig breeds (19 local and 2 modern) were identified. For each
breed on average 683 CNVs were identified, covering approximately 0.18% of the reference
genome. The smallest proportion of the genome covered was in Sarda pig (0.04%) and the
highest in Turopolje pig (0.40%). After merging across breeds a total of 3710 CNV regions
(CNVRs) were detected encompassing a total of 34821 genome windows (1.15% of the
reference genome), with an average of 77 CNVs per breed considered as private. Clustering
of breeds using CNVRs grouped them in agreement with their main specific phenotypes,
with a coat colour being the predominant one (Figure 3). The authors argued that most
probably this is a result of the strong signals of genome windows encompassing a KI7T gene
that accounts for approximately 15% of the total positive windows for CNVs. Interestingly,
the Turopolje pig was the only one that clustered apart from the other breeds (Figure 3).
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Figure 3. Dendrogram representing the hierarchical clustering of the copy number state

(Bovo et al., 2020)

Acronyms of the breeds: Alentejana, AL; Apulo-Calabrese, AC; Basque, BA; Bisara, BI; Black Slavonian, BS;
Casertana, CA; Cinta Senese, CS; Gascon, GA; Krskopolje, KR; Lithuanian Indigenous Wattle, LIW; Lithuanian White
Old Type, LWOT; Majorcan Black, MB; Mora Romagnola, MR; Moravka, MO; Nero Siciliano, NS; Sarda, SA;
Schwibisch-Héllisches Schwein, SHS; Swallow-Bellied Mangalitsa, SBMA; Turopolje, TU; Italian Duroc, IDU; Italian
Large White, ILW.

Additionally, the CNV region covering the MSRB3 gene associated with ear size (Zhang et
al., 2015) was found in most breeds. On the other hand, private CNVRs covering the
ELOVL6 (ELOVL fatty acid elongase 6) and ZNF622 (Zinc finger protein 622) genes were
detected in the Lithuanian Indigenous Wattle and Turopolje pig breed, respectively.

Pig genes involved in coronavirus infections and the local breeds

Finally, the variability in several pig genes that can serve as receptors or protease for priming
the infection of coronaviruses to establish a “One Health” approach was investigated by
Bovo et al. (in press).

For these purposes, a dataset consisting of 22 European pig breeds together with wild boars
and several Asian pig populations was constructed. Among the 11 variants identified in the
ACE?2 (Angiotensin converting enzyme 2) protein, seven (p.Y83F, p.N653, p.S657, p.A658,
p-K702, p.R716, and p.P738L) could potentially modify the protein function. Particularly, a
novel variant (p.Y83F), identified only in a few autochthonous European breeds (Gascon,
Basque, and Bisara) had the potential to change the association between SARS-CoV-2 S-
protein and the host receptor. It is worth mentioning that all previous studies that investigated
the susceptibility of the pig to SARS-COV-2 did not consider that there might be an
intraspecific variability in the 4CE2 receptor, which was in this study found to exist and
could represent a potential source of variability in response to infection. Other potential
functional variants were detected in the other three proteins.

The results of this study were the first steps towards the insertion of the genomic based
conservation and selection programmes as part of the “One Health” approach against
coronaviruses.
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Conclusions

Comprehensive genomic research on 20 European local pig breeds showed that these breeds
can be distinguished using both SNP microarrays (commercial and custom) and the whole
genome sequencing approach. These two approaches enabled deep examination of the
genetic singularity together with the genetic connection between investigated local breeds.
In many of them low effective population size was observed confirming the need for the
establishment or effective improvement of conservation management strategies. Genomic
regions connected with signatures of selection were identified, with most of them being
found in regions linked to olfactory function, taste, and behaviour. Gene enrichment analyses
of breed specific windows of selection signatures showed that most important phenotypic
characteristics of the breeds are connected to either coat colour (e.g., Black Slavonian pig)
or size/hight (e.g., KrSkopolje pig). Finally, breed specific variations were found in genes
that can serve as receptors or protease for priming the infection of coronaviruses. All these
results showed that local pig breeds represent an unexploited treasure and a big genetic
reservoir of the Sus scrofa species which ensures the biodiversity lost by strong artificial
selection in modern pig breeds and hybrids.
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Genomska karakterizacija Europskih lokalnih pasmina svinja — §to smo
naucili od starih pasmina

Sazetak

U radu se opisuju glavne aktivnosti i rezultati genetskog dijela istrazivanja opseznog
multidisciplinarnog projekta ,,“Diversity of local pig breeds and production systems for high
quality traditional products and sustainable pork chains (TREASURE)” kojeg je financirala
Europska Komisija u okviru Horizont 2020 programa. Istrazivanje je provedeno na 20
europskih lokalnih pasmina svinja, od kojih je vec¢ina neistrazena, osobito u genetskom
pogledu. Rezultati genetskih istrazivanja pokazali su da su lokalne pasmine svinja uistinu
neistrazeno blago koje predstavlja veliki genetski rezervoar roda Sus Scrofa koji osigurava
ocuvanje bioraznolikosti u modernih pasmina svinja.

Kljuéne rije€i: svinja, autohtona pasmina, SNP C¢ip, sekvenciranje cijelog genoma,
raznolikost, konzervacija
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Morphological, biochemical and molecular diversity of Allium species
cultivated in Croatia
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Summary

Species of the genus A//ium are among the most important vegetables grown all over Croatia
and around the world. A/liums are highly valued foods of high nutritional value, and due to
secondary metabolites they are also used for plant protection through different products
based on their bioactive components. In Croatia, there is a significant biological and
morphological diversity of cultivated and wild Al/liums. An extensive program of collecting
and characterizing cultivated garlic and shallot was conducted in the past few years at the
Institute of Agriculture and Tourism, Pore¢. A high morphological, biochemical and
molecular variability of the studied species has been determined, which can be used for
breeding programs and cultivation.

Key words: Alium sativum L., Allium cepa Aggregatum group, Allium X cornutum, bioactive
compounds, SSR

Introduction

Conservation of plant genetic resources, both wild and cultivated, is an important task for
scientists since it represents and enables the future of food production sustainability, food
security and economic stability, particularly under current climate changes and population
growth (FAO 2014).

Plant genetic resources are considered as a valuable source of plant reproductive material
for food production, agriculture, plant breeding, research and other purposes connected with
the food chain. They are mainly maintained in seed banks or in form of field collections, but
other techniques are used as well. Plants which are predominantly propagated clonally or
vegetatively either do not produce seeds (bananas, garlic) or the seed would not produce a
true type (onion, shallots, potato, apple and other fruits). The conservation of their
germplasm is necessary but laborious and is mainly restricted to field ex-situ collections, or
to in vitro and cryopreservation techniques available for some species (Panis et al., 2020).
Field gene banks of international, national, and regional or local importance currently
preserve about 400,000 accessions, and most of the clonal plant material is kept in the field
ex-situ collections (Hawkes et al., 2000).

Collections of germplasm are a source of diversity important for breeding programs. For
vegetatively propagated species such as garlic and shallot, characterization of germplasm
collections based on their morphology and phytochemical content is important for the
identification and selection of clones with superior agronomic, biological, and beneficial
health value traits (Bhausal et al., 2019, Barboza et al., 2020). It is considered that variation
between vegetatively propagated crops occurs through random mutations and adaptation to
various production sites (Hirata et al., 2015, 2016). Local plant material could carry
particular properties as a consequence of adaptation to local agro-ecological conditions
(Kamenetsky, 2007, Shaaf et al., 2014), and preservation of such material could increase a
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pool of biodiversity in the collection. Therefore, it is important to collect, evaluate, and
preserve such unique accessions to prevent their rapid loss (Kamenetsky, 2007).

Modern agriculture prefers monocultures and uses just a small fraction of species and
cultivars available. Many local landraces have been replaced with higher-yielding cultivars
at the cost of adaptability to the environment and germplasm diversity. The loss of local
landraces and ecotypes is estimated to 75% of total plant genetic diversity with the
disappearance of a diversity of farmers landraces to as high as 90% (Panis et al. 2020).

In the recent years, an effort is allocated towards identification and characterization of local
landraces to preserve the genetic structure from erosion, as well as to protect local agronomic
production systems by agricultural, biological and chemical multidisciplinary approach
(Jump et al., 2009, Siracusa et al., 2013, Ferioli and D’ Antuono, 2016). Local landraces of
vegetables are well adapted to the climate, resilient and abundant in beneficial bioactive
compounds, historically used and available to farmers and consumers and a useful
commodity for the local and organic food market. Domesticated cultivars, local landraces,
ecotypes, or wild edible hybrids are gaining interest, from both economic and nutritional
standpoints. Therefore, the assessment of plant genetic diversity is the basis for agricultural
research, breeding programs, and crop improvement (Fowler and Hodgkin, 2004,
Govindaraj et al., 2015).

Croatia is one of the richest European countries in terms of biodiversity, with 485 different
endemic species of 8582 discovered plant taxa in total (Radovi¢ et al., 2006). According to
Croatian Plant Genetic Resources Database (CPGRD), at the moment 4233 accessions of
cultivated and wild plants are maintained in seed gene banks and ex-situ field collections.
Generally, there are a higher number of accessions at institutional collections; however, the
database is updated only after a detailed morphological description of the accessions.
Vegetable crops are present in CPGRD with 310 accessions of which 66 belong to genus
Allium and 48 of them are garlic (Allium sativum L.).

It is well known that significant biological and morphological diversity of cultivated and
wild Allium species is present in Croatia (Major et al., 2018). At the Institute of Agriculture
and Tourism in Porec, a thorough effort to characterize A/lium germplasm has been carried
out in the past few years. Different tools are utilized with the aim to evaluate in detail the
collected accessions on morphological, molecular and biochemical levels. These activities
could be crucial for systematization, characterization and further research of the accessions
from the collection, ultimately leading to varieties with improved agronomic performance.

Since preservation of genetic diversity of local ecotypes and traditional cultivars has become
more important on the global scale, an A//ium collection at Institute is being continuously
expanded. Currently, it consists of 122 Croatian and foreign garlic accessions and 35
accessions of shallot exclusively from Croatia.

Taxonomically, genus Allium constitutes of more than 1000 species, and approximately 60
taxonomic groups at subgenera, sectional, and subsectional ranks (Ohri et al., 1998, Fritsch
and Friesen, 2002, Friesen et al., 2006, Block, 2010). Plant species from genus A/lium are
currently widely distributed in Europe, Central Asia, North America and India, and show
complex morphological diversity (Stearn, 1992).

Onion, Allium cepa, is one of the oldest cultivated vegetable and is currently the second most
widely cultivated vegetable in the world after tomato (FAOSTAT, 2018). The origin of the

16 56. hrvatski i 16. medunarodni simpozij agronoma | 5. do 10. rujna 2021., Vodice, Hrvatska



Plenary lectures

onion is still somewhat a mystery and many botanists doubt the existence of Allium cepa as
a wild plant (Pike, 1986). Domestication of A//ium occurred more than 4000 years ago,
spread to Egypt, ancient China, and Persia (Fritsch and Friesen, 2002, Ansari, 2007,
Gurushidze et al., 2007). Onions are rich in antioxidants, mainly quercetin and its glycosides,
and are a major source of dietary flavonoids (Fritsch and Keusgen, 2006, Slimestad et al.,
2007). In addition, flavonoids are responsible for the yellow or red color of onions (Ferioli
and D’ Antuono 2016). Although these health-promoting compounds are ubiquitous in onion
bulbs, a detailed chemical profile is required for identification, as the content of specific
compounds can vary among A//ium species or even cultivars (Griffiths et al., 2002, Slimestad
et al., 2007, Ferioli and D’ Antuono, 2016). The effect of planting density on the quality of
‘Istrian purple’ and ‘Istrian yellow’ onions traditionally grown in Istria was tested under
field conditions. Flavonoid, anthocyanin and sugar content of both genotypes were less
affected by different planting densities than bulb height and diameter. These results suggest
that it is possible to adjust planting density of ‘Istrian purple’ and ‘Istrian yellow’ onion in
order to obtain the targeted size of bulbs without significant changes in bulb quality (Frani¢
et al., 2019).

Shallot - a minor Allium vegetable

Minor Allium species are grown sporadically in restricted regions only and were of greater
importance back in past (Fritsch and Friesen, 2002). The largest producers of shallots and
similar minor Allium species are China and Japan, with more than 500,000 tons of shallot
bulbs produced per year, followed by New Zealand, Mexico, Iran, Iragq, Cambodia, and
Cameroon (FAOSTAT, 2018).

Shallots are no longer considered to be a different species but are classified in the common
onion group and belong to 4. cepa Aggregatum group (Krontal et al., 2000, Fritsch and
Friesen, 2002). Shallots in Croatia belong to three genetically and morphologically different,
vegetatively reproduced relatives of the common onion, Allium cepa L. (Puizina, 2013).
They are divided into three genotypes based on vegetative and generative morphological
characteristics:

A. cepa Aggregatum group (2n = 2x = 16),

A. x proliferum (Moench) Schard (2n = 2x = 16), and

A. x cornutum Clementi ex Vis. (2n=c 3x = 24).

In Croatia, shallots are propagated by bulbs and cultivated by local farmers and households
along the coastal areas of Istria, Kvarner, Dalmatia, and Dalmatian hinterland. Owing to
morphological similarities, it is often difficult to distinguish the species in the field, requiring
a development of fast and reliable methods for discrimination of landraces to support
breeding programs or for commercial exploitation.

In our recent study of shallot accessions collected throughout Croatia we confirmed the
proposed differentiation of shallots by Puizina (2013) and concluded that the most important
morphological descriptors that separated A. x cornutum from A. X proliferum and A. cepa
Aggregatum group were the degree of leaf waxiness, flower number in umbel, stamen
morphology, and anther color (Major et al., 2018).

On the other side, local shallot cultivars from Croatia possess excellent nutritional qualities
and even exceed commercially developed varieties of onion especially concerning phenolic
compounds and minerals (Major et al., 2018). Data in this study showed that 4. x cornutum
was characterized by significantly higher N, Ca, Mg, and Cu content than those in 4. cepa
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Aggregatum, which was not observed for the content of P and K. A. x proliferum landrace
was characterized by significantly lower Mn content than A. x cornutum and A. cepa
Aggregatum accessions (Major et al., 2018).

The two most abundant phenolic compounds detected in local shallot accessions were
quercetin-4'-glucoside and quercetin-3,4'-diglucoside (Major et al., 2018). Based on the
quercetin-3,4'-diglucoside levels, local shallot accessions were correctly classified into three
groups, A. x cornutum, A. % proliferum, and A. cepa Aggregatum goup, suggesting this
phenol compound could serve as a genotype marker. Furthermore, 4. cepa Aggregatum
accessions were distinguished from the other groups by the presence of vanillic acid (Major
etal., 2018). A. X cornutum had the most variable phenolic profile, as seen in the content of
quercetin-4'-glucoside, quercetin, chlorogenic acid, and isoquercetin content. These results
indicate that local shallot accessions can be discriminated based on their phenolic profiles as
well (Major et al., 2018).

Average antioxidant capacities (determined by FRAP and DPPH assay) were comparable
between A. X cornutum accessions and A. X proliferum, but were significantly lower in A.
cepa Aggregatum group. 4. cepa Aggregatum group had significantly lower total phenolics
content compared to 4. x cornutum and A. x proliferum (Major et al., 2018).

In addition, accessions of shallots from the Institute’s shallot collection have been
characterized genetically in a broader context of research along with accessions from Czech
Republic, Estonia, Finland, Latvia, Lithuania, Norway and Sweden (Rungis et al., 2020).
Fourteen SSR markers were used for genetic characterization: AMS06, AMS08, AMSI10,
AMSI12, ASM13, AMS14, AMS16, AMS23, AMS30, AMS22 and AMS25 (Fischer and
Bachmann, 2000). In this research, accessions of Croatian shallots were differentiated
clearly from those from other collections based on discriminant analysis of principal
components (DAPC). These results confirmed the genetic separation of Croatian shallot
accessions from others included in this wider research and emphasized the value of this
shallot collection in terms of diversity and uniqueness not just in a regional, but in a broader
context.

Morphological and biochemical diversity of Croatian garlic

Garlic (Allium sativum L.) is another important A/lium crop and its value as a crop has been
recognized since ancient times. Beneficial properties of garlic are known in traditional and
conventional medicine and pharmacy. It was used for prevention and treatment of various
diseases from ancient times to the present-day including Babylonians, Egyptians, Greeks,
Romans and Phoenicians cultures (Block, 1985). Therapeutic effects of garlic have been
observed including antibacterial, antiviral, anti-diabetic, anti-hypertensive, antioxidant and
immune enhancing effects. These health beneficiary effects are attributed to high
concentration of organosulfur compounds found in garlic (Augusti and Mathew, 1974,
Rahman, 2007, Bayan, Koulivand and Gorji, 2014).

Garlic has been traditionally grown in Croatia for personal use and sale. Some producers
have kept local ecotypes along with traditional production practices which resulted in a
development of a range of ecotypes adapted to agro-ecological conditions of a particular
region. Local varieties are important as ingredients in some traditional products, such as
‘Istarski crveni’ garlic which is listed in the List of Varieties of the Republic of Croatia as a
conservation variety. Due to genotype by environment interactions, significant variability in
morphological and genetic characteristics is expected in Croatian garlic collection.
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Morphological parameters of some accessions of the Institute’s garlic collection were
recently described (Prekalj et al., 2019). Ten ecotypes from Istrian peninsula were clustered
into two groups; the first group had white to cream color of bulb, white to yellow-brown
clove skin color and a higher number of cloves in the bulb. In the second group the accessions
had violet clove skin color and the regular structure with two fan groups. It was concluded
that geographically closer ecotypes had more similar morphological characteristics.

The above-mentioned accessions from Istria were evaluated for their volatile profile,
antioxidant capacity (AOC) and total phenolic content (TPC) (unpublished paper). In the
tested accessions, five volatiles were detected using gas chromatography: diallyl sulfide
(DAS), methyl allyl disulfide (MADS), diallyl disulfide (DADS), methyl allyl trisulfide
(MATS), and diallyl trisulfide (DATS). The total phenolic content (TPC) and antioxidant
capacity were evaluated by spectrophotometric techniques and three ecotypes abundant in
phenolics also showed the highest antioxidant activity determined by FRAP and DPPH
assays. Based on the TPC and AOC, we found that two ecotypes were the most similar, while
one ecotype had different volatile profile from all the other accessions tested. The results
suggest that the variability in a biochemical characteristic of tested garlic ecotypes is
probably attributed to genotype and environmental factors. However, to distinguish their
effect further studies has to be conducted.

The recent study of Bazon et al. (2020) was based on the determination of changes of the
volatile profile of cv. 'Istarski crveni' during the harvesting period. In total, 17 volatile
compounds were determined by headspace solid-phase microextraction coupled to gas
chromatography with flame ionization and mass spectrometric detection (HS-SPME-GC-
FID-MS). Specific volatiles such as diallyl trisulfide (DATS), diallyl sulfide (DAS), methyl
allyl disulfide (MADS) and diallyl disulfide (DADS) represented 98.5% of all the
determined compounds and were not affected by harvest date.

Physico-chemical quality parameters were analyzed in two Croatian bolting garlic landraces
‘Istarski crveni’ and ‘Brsecki’, known for their reddish clove skin color, smaller number of
cloves, and good storage and overwintering survival (Bazon et al. in press). Overall, fifteen
sulfur volatiles were determined in the study: allyl mercaptan (AM), methyl allyl sulfide
(MAS), dimethyl disulfide (DMDS), hexanal (HEX), diallyl sulfide (DAS), methyl allyl
disulfide (MADS), 1-propenyl methyl disulfide (1-PMD), dimethyl trisulfide (DMTS),
diallyl disulfide (DADS), metoxymethyl isothiocyanate (MMIC), methyl allyl trisulfide
(MATS), 3-vinyl-1,2-dithiocyclohex-4-ene  (3V4), diallyl trisulfide (DATS),
(methylsulfinnyl) (methylthylthio) methane (MSMTTM), thieno[2,3-b]thiophene (TT) in
both landraces. The amount of AM was higher in ‘Istarski crveni’ compared to ‘Brsecki’,
whereas an opposite trend was observed for DMTS. Our research showed no influence of
landrace on garlic total phenolic content. However, ‘Istarski crveni’ garlic landrace showed
higher antioxidant activity observed by FRAP assay, although not in DPPH assay.

Based on the obtained data, ‘Istarski crveni’ landrace could be considered more adapted to
preserve its quality during handling, storage, and dehydration due to its higher firmness and
DM value than ‘Brsecki’. On the other hand, ‘Brsecki’ has larger bulbs and more intense
redness explained by higher a* color parameter value, which contributes to its more typical
red garlic appearance in relation to ‘Istarski crveni’. The data obtained in these studies
confirmed the presence of high variability in garlic germplasm in our area, as well as the
possibility to select ecotypes with desired traits.

56t Croatian & 16" International Symposium on Agriculture | September 5 - 10, 2021, Vodice, Croatia 19



Plenarna izlaganja

Molecular diversity of garlic collection

Albeit vegetative garlic reproduction, there is a large variability in its physiological,
morphological and agronomic traits and a relatively large phenotypic variability can be
observed in a small area (Perkovi¢ et al. 2018, Prekalj et al. 2019). This could be due to
differences in genotype, due to environment, or their interaction. Therefore, the use of
genetic methods to assess the diversity of plant collections becomes increasingly important
in the management of genetic resources within the collections.

Maintaining plant collections is time-consuming and expensive (Keller et al., 2013) and
therefore it is necessary to perform intensive agronomic, morphologic and genetic
characterization to assess genetic diversity effectively and to perform selection within the
collection. A problem in the identification of accessions is the name of local accessions, as
several accessions can have the same name but different genotype and vice versa. Genetic
fingerprinting can overcome this problem with nomenclature, along with resolving
redundancy in the collection while offering an insight into its structure and diversity. It also
represents a taxonomic method that is not affected by environmental conditions. Some of
the techniques methods routinely used for this purpose are RAPD (Random Amplified
Polymorphic DNA), AFLP (Amplified Fragment Length Polymorphism), and SSR (Single
Sequence Repeats) (Cunha et al., 2012). All these techniques have their advantages and
disadvantages. For example, RAPD is relatively cheap and fast, and requires a small amount
of DNA, but it cannot distinguish if the amplified DNA is homo- or heterozygous.
Limitations of SSR markers are time-consuming and costly development of functional
primers and generally low transferability between species. It is imperative to develop DNA
markers that are co-dominant, such as SSRs and single nucleotide polymorphisms (SNPs) to
improve the density of garlic map. Combining molecular marker studies with traditional
procedures used in germplasm research can guarantee reproducible data. For garlic
specifically, the number of molecular markers is limited compared to other species.
Moreover, due to large and highly repetitive genome of garlic more than two loci per SSR
marker can be obtained which infers common duplications (Ipek et al., 2008) and can lead
to problems in data analysis and interpretation.

In our recent study, a part of our garlic collection has been genetically evaluated by means
of six polymorphic SSR markers. More specifically, 43 accessions from Istria, Dalmatia and
continental Croatia (three Croatian regions) and 14 foreign landraces were used for the study
(Poljuha et al., 2018). Most of the foreign landraces were obtained through Germplasm
Resources Information Network (GRIN). Six SSR markers were chosen from previously
published research — GB-ASM-040, GB-ASM-053, GB-ASM-059, GB-ASM-072, GB-
ASM-080 (Pérez-Zamora et al., 2004, Ma et al., 2009) and Asal4 (Cunha et al., 2014).
Results of this research have shown large variability in the selected garlic accessions.
Accessions were grouped into nine diverse groups based on neighbor joining clustering
results. Variation among accessions that originated from three Croatian regions was
significant (based on AMOVA results). A total of 14 distinct genotypes were found in the
accessions from Croatia; however regional structuring was not found.

In more recent research (Poljuha et al., unpublished), a larger part of our garlic collection
has been genotyped. Eighty garlic genotypes in total, 64 from three Croatian regions
(Dalmatia, Istria, continental Croatia) and 16 from abroad, were genotyped with 13 SSR
markers (GB-ASM-040, GB-ASM-053, GB-ASM-059, GB-ASM-072, GB-ASM-080,
Asal4, As96, As449, As6389, and As5944). These 13 SSRs produced 71 alleles, which
averages to 5.46 alleles per locus. The presence of multiple bands per locus represented a
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challenge for SSR data analysis and interpretation. In total, 51 unique genotypes were found.
Genetic structure of the collection has shown five major groups which loosely correlate with
geographical origin. Almost 90% of molecular variance could be attributed to genetic
diversity within the groups of Croatian accessions. These results confirm significant genetic
diversity within local populations that could be related to already seen morphological
diversity. These two studies are the first reports from an extensive genetic evaluation of
garlic genetic resources in Croatia.

Conclusion

The extensive work conducted with the aim to characterize the Institute’s collection of local
Croatian shallot and garlic landraces contributes to the global vision of conservation of plant
genetic resources, which implies a thorough investigation of the morphological, genetic and
biochemical variability of the accessions.

Shallot accessions we have collected on the territory of Croatia could be classified into three
species, which was confirmed by their biochemical composition and by particular
genotyping studies (data not published). Shallot accessions showed great diversity and most
of the variability could be addressed to the inter-species diversity. The accessions of Croatian
shallots were genetically differentiated not only from other shallot accessions, but they
showed superiority in biochemical components, total phenolics and antioxidative activity
when compared to commercially available onions and shallots on the market. These findings
emphasize the value of the Institute’s shallot collection, its quality, diversity and potential
for the use in agriculture, food and pharmacy industry.

Through our recent studies on garlic, we have found new unexplored differences in
biochemical and morphological parameters of the investigated landraces, which brought new
sets of information useful for future breeding programs or commercial production. The
unique genotypes found among the Croatian garlic landraces, as well as, particular landraces
cultivated worldwide could be structured in five major groups which loosely correlate with
geographical origin. This indicates that the identification of accessions with the same names,
but different genotype, could be achieved by genetic fingerprinting, which is a method for
accessions systematization without the obstacle of environmental influence. The determined
variability of the garlic germplasm from Croatia enables selection of ecotypes with desired
traits. The results obtained confirmed the high genetic diversity within Croatian garlic
accessions from the collection, while its relationship with morphological or biochemical
traits is still not fully investigated.
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MorfoloSka, biokemijska i molekularna raznolikost vrsta roda Allium u
Hrvatskoj

Sazetak

Vrste roda Allium spadaju u najvaznije povrée koje se uzgaja u cijeloj Hrvatskoj 1 Sirom
svijeta. Allium vrste su visoko cijenjena hrana visoke hranjive vrijednosti, a zbog
sekundarnih metabolita koriste se u zastiti bilja kao ekoloski pripravak. U Hrvatskoj postoji
znacajna bioloska i morfoloska raznolikost uzgajanih i divljih A//ium-a. Opsezni program
sakupljanja 1 karakterizacije ¢eSnjaka i ljutike provodi se posljednjih nekoliko godina na
Institutu za poljoprivredu i turizam u Porecu. Utvrdena je visoka morfoloska, biokemijska i
molekularna varijabilnost izmedu ispitivanih vrsta koja se moze koristiti za oplemenjivanje
1uzgoj.

Kljuéne rijeci: Alium sativum L., Allium cepa Aggregatum group, Allium X cornutum,
bioaktivni spojevi, SSR
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The challenge of increasing wheat yield and nitrogen use efficiency
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Abstract

The challenges facing wheat breeding and production in the coming years are numerous and
range from climate changes to profitability. This paper is focused on the issues of wheat
yield and nitrogen use efficiency improvement and the research objectives, activities and
preliminary outcomes from an ongoing research project “Genetic improvement and
optimisation of wheat yield potential®, funded by the Croatian Science Foundation. Some
descriptive traits information based on data collected over two consecutive growing seasons
is given. The substantial amount of phenotypic and genetic variability among varieties
evaluated for key agronomic traits, including those linked to nitrogen use efficiency was
observed.

Key words: wheat, yield, nitrogen use efficiency, breeding

Introduction

Today’s agriculture and food systems need to cope with a number of challenges, from
capability to meet the needs of a global population that is projected to reach more than 9
billion by mid-century and may extend to more than 11 billion by the end of the century to
capability to ensure sustainable use of the natural resources while containing greenhouse gas
emissions and mitigating the impact of climate change (FAO, 2017). To combat these
challenges, plant breeders need to accelerate breeding by introduction of innovative systems
that protect and enhance the natural resource base and improve resilience to climate changes,
while increasing productivity (Araus et al., 2008). This paper is focused on the issues of
wheat yield and nitrogen use efficiency improvement and the research objectives, activities
and preliminary outcomes from an ongoing research project aimed to genetically improve
and optimise wheat yield potential.

Wheat improvement and nitrogen

Wheat (Triticum aestivum L.) as a crop that provides about 20% of all calories for the world
population (Tyagi et al. 2020), together with the vitamin B, zinc and other compounds
abundance is of great importance for human nutrition at the global scale. It is cultivated on
more land area than any other commercial crop in the world. However, it was estimated that
the current production level of 765 million tonnes annually (FAO, 2019) would not be
sufficient by 2050 requirement of around 840 million tonnes of wheat annually (Sharma et
al., 2015). As predicted increase in demand for wheat until 2050 is around 1.7 % per year
(Rosegrant and Agcaoili, 2010), it becomes difficult to ignore the fact that existing breeding
for improved morphology-related traits such as harvest index combined with increased
inputs of water and fertilizer will be neither sufficient nor sustainable (Murchie et al., 2009).

In the past century, crop yields were dramatically increased mostly by the application of
synthetic nitrogen (N) fertilizer together with the creation of modern crop varieties
(Swarbreck et al., 2019). Wheat plants require nitrogen to maintain a photosynthetic activity
in order to ensure grain yield and produce grain storage proteins that generally determine
end-use quality (Cormier et al., 2016). Thus, availability and uptake of nitrogen is of

56t Croatian & 16" International Symposium on Agriculture | September 5 - 10, 2021, Vodice, Croatia 25



Plenarna izlaganja

immense importance for defining final wheat yield and grain quality (Barraclough et al.,
2014).

Nevertheless, there are number of evidence that fertilizer use has already reached critical
environmental limits. Nitrogen cycle was altered causing possible heavy impacts on
biodiversity, global warming, water quality and human health. Plants, dependent on soil type
and plant species take up less than half of the applied N fertilizer (Raun and Johnson, 1999,
Kumar and Goh, 2002). Therefore, the synchronization of N supply with crop demand seems
to be the key N management technology for sustainable and profitable crop production
(Cassman et al., 2002).

A possible solution to arrive at sustainable N management may be found in improved
nitrogen use efficiency (NUE) (Abrol et al., 2012). It was estimated that the global nitrogen
use efficiency for cereal production is only about 33% (Naser et al., 2020). Therefore, to
simultaneously increase cereal yields while maintaining, or preferably decreasing, applied
nitrogen, the NUE of crops should be maximized (Han et al., 2015). Hawkesford et al. (2013)
suggested multidisciplinary integrated approach to increase and protect yield potential, and
increase resource use efficiency.

Wheat nitrogen use efficiency improvement

Maintaining wheat productivity while reducing N application and improving NUE will
enable farmers to increase profitability of production and reduce environmental pollution
associated with the nitrogen loss (Brasier et al., 2020). Hence, it is a great challenge for
breeders to develop new cereal varieties not only with improved yield, higher tolerance to
abiotic/biotic stresses, decreased lodging and/or higher grain quality, but also with a higher
NUE, without producing N deficiency and/or yield penalty (Kichey et al., 2007, Kant and
Rothstein, 2011).

NUE in wheat is associated with processes of nitrogen uptake and assimilation and
remobilisation. It comprises three key components: the nitrogen uptake efficiency (NUpE),
the nitrogen utilisation efficiency (NUtE), and the nitrogen harvest index (NHI). For each of
these components a lot of underlying physiological mechanisms and complex traits are
relevant (Lammerts van Bueren and Struik, 2017). NUpE, as the ratio of N absorbed and N
available in soil is a root related trait, and therefore affected by the root architecture and
functionality. On the other hand, as NUtE represent the efficiency of N assimilation and
remobilisation to produce grain, and NHI ratio of nutrient in harvested grain and total
biomass, both components are affected by the factors such as photosynthetic activity per se,
architecture and ability to capture light, and longevity of the plant for active photosynthesis
(Hawkesford, 2012).

In conventional breeding, the genetic variability for morpho-physiological traits related to
NUE and yield has become an increasingly important issue. However, it is still unknown to
what extent variation for NUE exists in modern wheat varieties. Han et al. (2015) reported
on significant amount of genetic variation and phenotypic plasticity for NUE, but also
pointed out considerable influence of water availability, soil properties, method of NUE
measurement, level of N fertilizer applied and genotype tested. A large amount of genetic
variability for NUE of Indian spring wheat genotypes and its component traits as well as
additive and nonadditive gene action in inheritance of NUE was reported by Ranjan and
Yadav (2020). Hawkesford (2017) found variation amongst modern germplasm, but
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emphasized that significant improvement will only be achieved through screening more
diverse germplasm material with greater levels of trait variation.

NUE is a complex trait determined by multiple characteristics, and its improvement includes
modification of more than one component. Foulkes et al. (2009) indicated that increased root
length density at depth and high capacity for N accumulation in the stem are potentially
associated with high maximum N uptake rate, while more efficient post-anthesis
remobilization of N from stems to grain, but less efficient remobilization of N from leaves
to grain are potentially associated with delayed senescence. Traits as plant height and
flowering date are also reported to be strongly genetically correlated with NUE traits
(Guttieri et al., 2017). Furthermore, NUE is highly determined not only by the multiple
interacting genes, but also by the number of environmental factors (Xu et al., 2012).
Therefore, strategies to improve NUE involve germplasm improvement as well as optimised
agronomy adapted to environment (Hawkesford and Riche, 2020).

Most of the modern wheat varieties were developed under conditions of high soil fertility
and the information defining specific N requirements of each variety are lacking (Swarbreck
et al., 2019). As genotypes perform differently under different N conditions, in order to
achieve NUE improvement increased knowledge on genotype response to high and low N
levels as well as to other environmental conditions is required (Ortiz Monasterio et al. 1997,
Tyagi et al., 2020). As was pointed out by Hirel et al. (2007) knowledge on genotype
response to variegated N levels also enables development of whole-plant physiological
studies and together with gene, protein, and metabolite profiling allows to conceptualize a
different steps of nitrogen uptake, assimilation, and recycling to the final deposition in the
seed.

Project objectives

The main objectives of the research project “Genetic improvement and optimization of
wheat yield potential”, funded by the Croatian Science Foundation were: (I) to
phenotypically and genotypically characterize domestic and foreign elite breeding material
for NUE traits, grain yield and yield components, grain quality and Fusarium head blight
tolerance, (II) to analyse selected wheat germplasm for functional markers, (III) to identify
wheat ideotypes in order to help breeders to select parents, identify possible progenies for
varietal testing and optimize wheat traits in relation to NUE, quality and yield potential under
different agro-ecological conditions of South-Eastern Europe, (IV) to develop a modelling
strategy for genotype-by-environment interaction analysis that will help to increase the
efficiency of a plant breeding program, and (V) to identify superior wheat genotypes which
might be used as a mapping and breeding populations for future research and breeding.

Experimental
Sixty-four domestic and foreign winter wheat varieties provided the basic material for the

research. After two years of investigation, 16 varieties were selected for further analyses.

Field experiments were conducted at three distinct agro-ecological locations in Croatia
(Osijek, Zagreb,and Porec). The trials were arranged in randomised complete block design
with three replications and in the last two years as incomplete block design.

In 2016/2017 and 2017/2018 seasons varieties were tested at two levels of nitrogen (N)
fertilization (control — 0 kg ha™! of N, and high level (HL) — 100 kg ha™! of top dressed N).
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During the 2018/19 and 2019/20 seasons selected varieties were top dressed using four
different N rates (0, 25, 50, and 100 kg ha™).

During the first two years of research 1152 plots per year (64 varietiesx3 replicationsx3
locationsx2 N levels) were sampled twice (samples of above-ground biomass at the
flowering stage (GS63-65) and samples of straw and grain at stage of full maturity (GS92))
to analyse N content (4608 samples in total -1152 plotsx2 growth stagesx2 years). Grain
yield per plot, dry matter content of above-ground biomass, harvest index, plant height,
thousand kernel weight, and grain protein content were measured after the plot harvest in
each of two years (2304 measurements in total -1152 plotsx2 years).

To analyse N content in 2018/2019 and 2019/2020 seasons varieties were sampled in the
flowering (samples of above-ground biomass) and full maturity (samples of straw and grain)
stages at each plot and year (2304 samples in total -16 varietiesx3 replicationsx3 locationsx4
N levelsx2 growth stagesx2 years). Grain yield per plot, dry matter content of above-ground
biomass, harvest index, plant height, thousand kernel weight, and grain protein content were
measured after the harvest of 576 plots (16 varietiesx3 replicationsx3 locationsx4 N levels)
in each year (1152 measurements in total - 16 varietiesx3 replicationsx3 locationsx4 N
levelsx2 years).

Representative grain samples of each variety plot repetitions across the all the years were
analysed according to the standard AACC and ICC procedures for the following wheat grain
quality traits: sedimentation value, wet gluten content, gluten index and Hagberg falling
number. Fractions of protein gluten components (gliadin and glutenin) were determined for
the selected varieties from Osijek and Zagreb locations.

In order to indirectly determine N content of above-ground biomass during the growth
season GreenSeeker hand-held device (Trimble Inc., USA) was used to measure normalized
difference vegetation index (NDVI) at all three locations at each plot for all four seasons.
Photochemical reflectance index (PRI) and plant senescence reflectance index (PSRI) were
determined only at Osijek location. In total, over 10000 measurements of plots were done to
determine NDVI, and 11620 leaves were analysed for PRI and PSRI.

During the first two years of investigation after artificial inoculation by Fusarium spp.
tolerance of varieties was evaluated at Osijek and Zagreb locations. In total, 4608 rankings
were done at field and 512 analyses of infestations in laboratory. In the 2018/2019 and
2019/2020 seasons 1280 rankings in total of varieties Fusarium tolerance was done at Osijek
location. The amount of reactive oxygen species (ROS) enzyme was assessed from 8448
tissues of selected samples.

The morphometric traits of seeds were analysed by digital record analysis and device
MARVIN (GTA Sensorik GmbH, Germany). Seed samples were taken at Osijek and Zagreb
locations in the first two years of investigation. 2D and 3D parameters were assessed, and
data on length, width and surface area of 51200 seeds were recorded.

The list, description and formulae of traits shown here are given in Table 1.
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Table 1. List, description and formulae for analysed traits

Trait Unit Description Formula
GY kg DM ha’! Grain yield (grain dry
matter) per area
PH cm Plant height
GPC % Grain protein content
GNY kg N ha'! Grain N yield [GPC /(5.7 x 100)] x GY
NTA kg N ha™! Total aboveground N
per area at maturity
NTAmax kg N ha! Maximal N per area 95th percentile of NTA per trial
[GY / (GY + Above-ground
HI % Harvest index straw dry matter per area at
maturity)] x 100
NHI % N harvest index (GNY /NTA) x 100
NUE kg DM kg' N N use efficiency GY / NTAmax
NUpE % N uptake efficiency at (NTA / NTAmax) x 100
maturity
NUE kg DM kg' N N utilization GY /NTA
efficiency
Conclusion

The biggest challenge facing plant breeding today is development of higher-yielding plants
that are more nutritious, use water and nutrients more efficiently, and can tolerate more
variation in the environment. Preliminary results of this project suggest that conventional
wheat breeding with data generated by field experiments, genomics, proteomics and
metabolomics still offers a great opportunity to create conventional varieties with
significantly improved yield, quality and nitrogen use efficiency.
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Izazov u povecanju uroda pSenice i u¢inkovitosti usvajanja dusika

Sazetak

U nadolaze¢im godinama izazovi u oplemenjivanju i proizvodnji pSenice postaju sve brojniji
1 u rasponu su od klimatskih promjena do profitabilnosti. Ovaj rad je usmjeren na pitanja
poboljSanja prinosa pSenice i ucinkovitosti koriStenja duSika te prikazuje istrazivacke
ciljeve, aktivnosti i1 preliminarne ishode istrazivackog projekta u izvedbi “Genetsko
poboljSanje 1 optimizacija potencijala rodnosti pSenice”, financiranog od strane Hrvatske
zaklade za znanost. Prikazane su osnovne informacije o svojstvima bazirane na podatcima
prikupljenim tijekom cCetiri uzastopne sezone. Utvrdeno je postojanje fenotipske i genetske
varijabilnosti ispitivanih sorti za klju¢na agronomska svojstva, uklju¢ivo za svojstva vezana
uz ucinkovitost koristenja dusika.

Kljuéne rijeci: ozima pSenica, prinos, u¢inkovitost koristenja dusika, oplemenjivanje
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Prednosti i izazovi u proizvodnji svinjskog mesa od nekastriranih muskih
svinja i imunokastrata

Danijel Karolyi', Goran Kusec?

! dgronomski fakultet Sveucilista u Zagrebu, Svetosimunska 25, Zagreb, Hrvatska
(dkarolyi@agr.hr)

’Fakultet agrobiotehnickih znanosti Osijek, Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku,
Viadimira Preloga 1, Osijek, Hrvatska

Sazetak

Proizvodnja nekastriranih muskih svinja i imunokastrata, kao alternativa kirurSkoj kastraciji
muskih odojaka, rezultirala je brojnim novim izazovima u svinjogojskoj proizvodnji. Novi
momenti u proizvodnji vezani su prvenstveno uz otkrivanje i smanjenje pojave neugodnog
mirisa 1 okusa mesa koja se javlja u nekih nekastriranih muzjaka (tzv. nerastovsko svojstvo),
smanjenje agresije i pitanje dobrobiti Zivotinja, specifi¢ne hranidbene potrebe i uvjete
drzanja, kvalitetu trupova i mesa, te potroSacku prihvatljivost. U radu su predstavljene
najvaznije prednosti i nedostatci u proizvodnji svinjskog mesa s nekastriranim muskim
svinjama 1 immunokastratima, kao i neka prakti¢na rjeSenja i preporuke.

Kljuéne rijeéi: svinje, nerastovsko svojstvo, kirurSka kastracija, proizvodnja nerasta,
imunokastracija

Uvod

KirurSka kastracija bez ublazavanja bola muskih odojaka za tov u prvom tjednu Zivota
uobicajena je praksa kojom se smanjuje agresivho ponaSanje, olakSava upravljanje
zivotinjama 1 sprjeCava pojava tzv. nerastovskog svojstva (engl. boar taint), jakog i
neugodnog mirisa i okusa po urinu/izmetu koji se oslobada zagrijavanjem ili kuhanjem mesa
pojedinih nekastriranih muzjaka 1 izaziva odbijanje potroSaca (Bonneau 1 sur., 2000., Font-
i-Furnols, 2012., Aaslyng i sur., 2016.). Manje povoljni aspekti kirur$ke kastracije ukljucuju
troSkove provedbe operativnog zahvata, ve¢i utrosak hrane 1 ekskreciju dusika po grlu te jace
nakupljanje masti u polovicama kastrata (Bonneau i Weiler, 2019.). Zbog akutne boli 1
stresa, kao 1 mogucih post-operativnih komplikacija koje prate kirurSku kastraciju ova se
praksa smatra problematicnom i sa stajaliSta dobrobiti Zivotinja (Von Borell i sur., 2009.),
zbog Cega su je snazno osporile organizacije za zastitu zivotinja u viSe europskih zemalja a
pojedine, poput Svicarske i nekih skandinavskih drzava (Norveska, Svedska) zabranile su
zahvat bez ublazavanja bola (Bee i sur., 2015.). To je moguce posti¢i sprjeCavanjem bola
tijekom operacije uporabom lokalne (npr. injekcija lidokaina) ili opée anestezije (npr.
inhalacija CO2/Oz, isoflurana, halotana ili injekcija ketamina) i/ili olakSavanjem post-
operativnih bolova primjenom ne-steroidnih protu-upalnih anelgetika (npr. Meloxicam) ili
derivata pirazolona (npr. Metamizol). Medutim, kako ovakav pristup zahtjeva dodatni rad 1
troSkove, a na razini Europske unije (EU) ne postoji obveza upotrebe anestezije i/ili
anelgezije pri kastraciji odojaka mladih od jednog tjedna (EU Direktiva 2008./120/EZ),
zahvat se najc¢eS¢e provodi bez ikakve kontrole boli. Operacija, koju izvodi veterinar ili
osposobljena osoba uobicajeno ukljucuje imobilizaciju zivotinje, resekciju skrotuma
skalpelom 1 odvajanje testisa uz presijecanje sjemenovoda, nakon ¢ega slijedi aplikacija
antiseptika na otvorenu ranu i vracanje odojka u boks (Prunier 1 sur., 2006.). Nakon operacije
sisanje odojaka mozZe biti umanjeno a povecani rizik od infekcije tijekom zarastanja rane 1
pada imuniteta mogu povisiti mortalitet do odbi¢a (Prunier i sur., 2006., Morales 1 sur.,
2017.). Osim toga, postupak kirurSke kastracije vrlo je bolan kada se primjenjuje bez
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ublazavanja bola (Marchant-Forde i sur., 2009.), zbog ¢ega se ve¢ godinama susrece s
kritikama u javnosti (EFSA, 2004.).

Uzevsi navedeno u obzir nakon usvajanja direktive br. 2008/120/EZ o utvrdivanju
minimalnih standarda za uzgoj svinja, zemlje ¢lanice EU dobrovoljno su se obvezale prestati
s ovakvom praksom do 2018. godine, pod uvjetom da se pronadu zadovoljavajuca
alternativna rjeSenja (Europska Komisija, 2010.). Kao najizglednije alternative najcesSce se
navode kastracija uz anesteziju i/ili produljenu analgeziju, tov nekastriranih muskih svinja
(nerasta) i imunokastracija, koja predstavlja postupak imunizacije protiv gonadotropin
oslobadaju¢eg hormona (engl. gonadotropin-releasing hormone - GnRH) zaduzenog za
regulaciju testikularnih funkcija muzjaka (Thompson, 2000.), ¢ime se sprjecava pojava
nerastovskog svojstva. Medutim, kako ni jedna od dostupnih alternativa nije u potpunosti
zadovoljavajuca, rok je sada produzen za joS$ nekoliko godina a rasprava o pitanju kirurske
kastracije i uvodenju alternativnih rjeSenja medu zemljama ¢lanicama traje i dalje.

Cilj ovoga rada stoga je dati pregled trenutne situacije glede proizvodnje muskih svinja u
EU, te najvaznijih prednosti i prepreka, kao i nekih prakticnih rjeSenja u proizvodnji
nekastriranih muskih svinja 1 imunokastrata kao mogucih alternativa kirurSkoj kastraciji
muskih odojaka.

Sustavi proizvodnje muskih svinja u EU

Trenutni sustavi proizvodnje muskih svinja u EU razlikuju se izmedu, pa ¢ak i unutar
pojedinih zemalja. Procjenjuje se da je oko 75 % muskih svinja u EU jos uvijek kirurski
kastrirano (Bonneau i Weiler, 2019.). Anketa koju je nedavno provela Federacija veterinara
Europe zajedno s Europskom komisijom u 24 europske zemlje pokazala je da se kod vise od
polovine kirurski kastriranih odojaka zahvat i dalje provodi bez ikakve kontrole boli, dok je
kastracija uz primjenu analgezije zastupljena 41 %, a uz primjenu anestezije i analgezije
svega 5 % (De Briyne i sur., 2016.). Proizvodnja nekastriranih muskih svinja, koja je ve¢
dugo konvencionalna na Britanskim otocima (>90 % muske prasadi u Irskoj i1 Ujedinjenom
Kraljevstvu uzgaja se bez kastriranja), zadnjih je 15-tak godina postala sve standardnija
praksa i u drugim podruéjima Europe. Primjerice Spanjolska, Portugal, Gréka i Nizozemska
uzgajaju i kolju ve¢ >60 % svojih muskih svinja kao mlade neraste (Bee i sur., 2015.), dok
je u Njemackoj 1 Francuskoj taj udio ve¢ dosegao oko 20%, a u Belgiji oko 15 % (Bonneau
1 Weiler, 2019.). Imunokastracija znacajniju primjenu za sada ima jedino u Belgiji, gdje se
koristi na oko 15 % muske prasadi, dok se kod ostalih zemalja u manjoj mjeri (<10 %) koristi
u Svedskoj, Poljskoj, Ceskoj, Slovackoj, Rumunjskoj, Italiji i Spanjolskoj (Bonneau i
Weiler, 2019.). S druge strane, neke ¢lanice, posebno u istocnoj Europi gdje vecina dionika
u lance proizvodnje svinjskog mesa smatra da kirurska kastracija muskih svinja bez kontrole
boli ne predstavlja problem (Bonneau i Weiler, 2019.), ili su poput Italije tradicionalno
usmjerene na proizvodnju tezih i starijih svinja (De Roest i sur., 2009.), nisu znacajnije
mijenjale dosadaSnju praksu.

Prednosti i nedostatci proizvodnje nekastriranih muskih svinja (nerasta)

Obustava kastracije 1 proizvodnja svinjetine podrijetlom od nekastriranih muzjaka ima niz
prednosti, npr. u pogledu dobrobiti (nema bolova izazvanih kastracijom), ekonomike (bolja
konverzija hrane 1 prirast mesa, nema troskova rada i gubitaka vezanih na kastraciju) 1
ocuvanja okolisa (za 15-20 % niza ekskrecija duSika u odnosu na kastrate) (von Borell i sur.
2020., Bonneau i Weiler, 2019., Squires 1 sur., 2020.). Vecina je ovih prednosti metabolicke
prirode i rezultat djelovanja spolnih hormona koje je s izostankom kastracije odrzano. Kod
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cjelovith muzjaka zbog povecanja koncentracije androgena i estrogena tijekom
pubertetskog razvoja, potencijal rasta koji je ovisan o spolnim hormonima (Claus 1 Weiler,
1994.) je povecan i favorizira razvoj mi§i¢nog na racun masnog tkiva u polovicama (Batorek
isur.,2012a.). Istodobno unos hrane je umanjen djelovanjem gonadnih hormona §to rezultira
povec¢anom hranidbenom ucinkovitosti nerasta (Bonneau, 1998.). Procjenjuje se da
izostanak kastracije povecava prirast za 13 %, prinos mesa za 20 %, iskoriStavanje hrane za
14%, a smanjuje utroSak hrane za 9,5 % (Squires i sur., 2020.), $to u konacnici rezultira
smanjenim proizvodnim troskovima i ve¢om dobiti u odnosu na standardnu proizvodnju
kastrata. Primjerice, vrijednost bolje konverzije procijenjena je na 7,11 € po svinji (Europska
Komisija, 2019.). Zbog brzeg rasta, vece retencije dusika 1 efikasnijeg iskoristavanje hrane
cjelovitih muzjaka tov nerasta je i ekoloski odrziviji uslijed reduciranih troSkova energije i
hrane, manje proizvodnje krme i uporabe poljoprivrednog zemljiSta, smanjene produkcije
stajskog gnoja te u konacnici nize emisije staklenickih plinova (Ddmmgen i sur., 2013.).

Nedostatci u proizvodnji nekastriranih muskih svinja uglavnom se povezuju uz vecu
aktivnost i agresivnost nerasta uz pojavu seksualno motiviranog ponasanja, koji mogu
uzrokovati ¢eS¢e probleme s ozljedama, npr. ekstremiteta 1 papaka, ozljede penisa, itd. 1
dobrobiti (npr. kod Zivotinja koje uznemiruju dominantniji pripadnici boksa) (Bonneau i
Weiler, 2019., Squires i sur., 2020.). K tome treba pridodati i viSe pitanja vezanih uz kvalitetu
mesa 1 masti nekastriranih muskih svinja, koja negativno utjeCu na meso namijenjeno za
potrosnju u svjezem obliku ili (jo$ uocljivije) umanjuju preradbenu sposobnost takvog mesa,
posebno u slucaju suhomesnatih proizvoda. Glavni kvalitativni nedostatci vezani su uz nizi
sadrzaj 1 visi stupanj nezasi¢enosti tjelesnih masti Sto, uz slabiji kapacitet vezanja vode u
mesu, dovodi do toga da je meso nerasta Cesto tvrde, a mast meksSa u usporedbi sa ostalim
spolnim kategorijama (Lundstrém i sur., 2009., Skrlep i sur., 2020.). Zbog veée fizictke
aktivnosti nerasta i stresnog okruzenja (kod svinja izloZenih agresiji 1 seksualnom
uznemiravanju) moguéa su veéa odstupanja u boji i pH vrijednosti mesa (Skrlep i sur.,
2020.). Konacno, budu¢i da je kastracija prvenstveno namijenjena sprjeCavanju pojave
nerastovskog svojstva, proizvodnja nerasta ima za posljedicu mogucénost njegove pojave
(Weiler i Wesoly, 2012.), $to je i najveci problem u proizvodnji svinjetine s nekastriranim
muskim svinjama. Smanjena prihvatljivosti mesa nerasta od strane trzista i dodatni troskovi
vezani uz otkrivanje nerastovskog svojstva na liniji klanja uz potrebu prerade zahvacenog
mesa u proizvode nize vrijednosti, 1 dalje su najeS¢e glavna prepreka uvodenju ove
alternative u sustave proizvodnje muskih svinja u mnogim zemljama.

Nerastovsko svojstvo karakterizira pojava odbojnog mirisa i okusa koji se osjeca prilikom
kuhanja 1 jedenja mesa nekastriranih muskih svinja, Sto predstavlja ozbiljan rizik za
zadovoljstvo potrosaca (Bonneau 1 sur., 2000., Font-i-Furnols, 2012., Aaslyng i sur., 2016.).
Obicno se pronalazi kod 5-10% nekastriranih muskih svinja (Aluwé i sur., 2020.), ali
prevalencija moze biti 1 ve¢a ovisno o metodi otkrivanja, koriStenim pragovima detekcije,
karakteristikama tovljenika (genotip, dob pri klanju) ili ¢imbenicima okoline (hranidba,
menadzment itd.). Uzrokuje ga nakupljanje visokih razina 16-androstenskih steroida,
prvenstveno androstenona, te skatola i drugih indola u adipoznom (masnom) tkivu nerasta s
priblizavanjem spolne zrelosti (Zamaratskaia i Squires, 2009.). Androstenon proizvode
Leydig-ove stanice u testisima, a nakon otpustanja u krvotok moze se razgraditi u jetrima,
reverzibilno pohraniti u masnom tkivu ili izlu¢iti slinom, gdje djeluje kao feromon i izaziva
pojavu puberteta kod nazimica i1 parenja kod krmaca (Squires i sur., 2020.). Razina
androstenona u masti nekastriranih muskih svinja kre¢e se od 0,1-0,2 ug/g do 5-10 ng/g
(Walstra i sur., 1999.). Prilikom termicke obrade mesa otprilike trecina potrosaca osjeca ga
kao neugodan miris po urinu ve¢ pri malim koncentracijama (<0,5 pg/g), dok ga ostali
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podjednako ili ne osjecaju ili im se cak i svida (Bonneau i Weiler, 2019.). Skatol nastaje u
debelom crijevu kao metabolit aminokiseline triptofan iz odumrlih epitelnih stanica crijevne
stijenke djelovanjem mikroflore te ima fekalni miris. Iz debelog crijeva se apsorbira u
krvotok, nakon ¢ega se reverzibilno pohranjuje u masnom tkivu ili ga moze razgraditi jetra
(Zamaratskaia i Squires, 2009.). Previsoka akumulacija skatola u masnom tkivu moze se
pojaviti zbog povecane brzine njegove biosinteze, smanjene brzina njegove razgradnje, ili
zbog oba ova razloga (Squires i sur., 2020.). Stvara se u muzjaka i zenki, ali u ve¢im
koncentracijama nalazi se u masnom tkivu nerasta zbog sporije razgradnje kroz jetra uslijed
inhibicije aktivnosti katabolickih enzima od strane androstenona i drugih testikularnih
steroida (Zamaratskaia i1 Squires, 2009.). Razina skatola kod nerasta krece se od 0,01-0,02
do 0,5-1,0 ug/g masti (Walstra i sur., 1999.) i za razliku od androstenona, ve¢ina ga potroSaca
percipira sli¢no 1 ne voli miris 1 okus mesa kada je razina skatola visoka (npr. iznad 0,25
pg/g). Indignacija potrosaca raste s pove¢anjem koncentracije jednog ili oba sastojka, a ovisi
o njihovoj sposobnosti olfaktorne percepcije (Font-i-Furnols, 2012.).

Nerastovsko svojstvo u masti svinjskih polovica moguce je otkriti pomoc¢u objektivnih 1
subjektivnih metoda. Objektivne analiticke metode za odredivanje koncentracije
androstenona i skatola temeljene na tekucinskoj ili plinskoj kromatografiji, mogu brzo 1
pozdano detektirati androstenon u uzorcima masti ve¢ ispod razine 0,05 pg/g, a skatol 1
indole ispod 0,01 pg/g, Sto moze rezultirati vrlo velikim brojem (>50 %) pozitivnih nalaza
ukoliko je prag osjetljivosti prenizak (Walstra i sur., 1999.). Osim toga, njihova je primjena
povezana s laboratorijskim uvjetima zbog ¢ega su manje prikladne za brzu primjenu na liniji
klanja. Umjesto toga za brzo otkrivanje nerastovskog svojstva klaonice uobicajeno koriste
senzornu procjenu polovica uporabom ljudskog nosa (Bee i sur., 2015.). Metoda zahtjeva
zagrijavanje ili povrSinsko opaljivanje masnog tkiva na polovici na liniji klanja, kako bi se
oslobodio miris nerasta ako je prisutan, S§to onda procjenjuje jedan ili viSe osposobljenih
strucnjaka. U slucaju subjektivne ocjene ljudskim njuhom otkrivanje polovica s izrazenim
nerastovskim svojstvom prosjecno ne prelazi 5 % (Mathur i sur., 2012.). Od ostalih metoda
trenutno dostupnih za primjenu u klaonici treba spomenuti kolorimetrijsku metodu koja se
godinama koristi u danskim klaonicama za odredivanje skatola (i drugih indola) u uzorcima
masnog tkiva i zahtjeva (od uzorkovanja do rezultata) 10 do 20 min, te nedavno razvijenu
vrlo perspektivnu metodu tandemske masene spektroskopije s termalnom desorpcijom iona
diodnim laserom (LDTD-MS/MS od engl. laser diode thermal desorption ion source
tandem mass spectrometry), koja uz skatol mjeri i androstenon te zahtjeva manje od 10 s po
uzorku, ali 1 visoka pocetna ulaganja (Font-i-Furnols 1 sur., 2020.).

Prednosti i nedostatci proizvodnje imunokastrata

Imunokastracija, koja predstavlja imunizaciju protiv GnRH, izaziva tvorbu specifi¢nih
antitijela koja vezu i neutraliziraju djelovanje GnRH (Thompson, 2000.). Ovime se dokida
os  hipotalamus-hipofiza-gonade @~ 1  prekida  lucenje = gonadotropnih  FSH
(folikulostimuliraju¢i) i LH (luteiniziraju¢i) hormona, §to ima za posljedicu zaustavljanje
razvoja testisa i proizvodnje steroida u Leydig-ovim stanicama (Bonneau 1 Weiler, 2019.).
Kao rezultat toga kod imunokastrata ne dolazi do pojave nerastovskog svojstva jer su razine
androstenona neznatne, a niska je i razina skatola, vjerojatno zbog pojacanog metabolickog
klirensa u jetri nakon prestanka proizvodnje steroida, kao Sto se dogada kod kirurskih
kastrata (Squires 1 sur., 2020.). Za induciranje tvorbe antitijela protiv GnRH potrebna su dva
uzastopna cijepljenja u razmaku od najmanje 4 tjedna (Candek-Potokar i sur., 2017.). Prvo
cijepljenje (V1), u dobi oko 8-12 tjedna, tek neznatno utjeCe na broj GnRH antitijela.
Endokrini sustav, tovne performanse i ponaSanje imunokastrata ostaju slicni nerastima sve
do druge aplikacije (V2), koja se obicno provodi 4-6 tjedana prije klanja (Batorek i sur.,
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2012b.), koliko je potrebno za uklanjanje prethodno nakupljenih nerastovskih spojeva iz
masnog tkiva (Kress i sur., 2019.). Nekoliko dana nakon V2, ponaSanje i performanse
imunokastrata postaju mnogo sli¢nije kirurSkim kastratima, s naglim smanjenjem agresivnog
1 seksualno motiviranog ponasanja (Baumgartner i sur., 2010., Puls i sur., 2017.) te izrazitim
poveéanjem (do 25 %) unosa hrane (Candek-Potokar i sur., 2017.). Imunokastracija se moze
provesti s cjepivom Improvac® tvrtke Zoetis (jedna doza koSta izmedu 1,40 1 1,50 €), te
cjepivom Valora® tvrtke Ceva, koje jos nije komercijalno dostupno u Europi. Ako se cjepivo
ispravno skladisti 1 pravilno koristi, gotovo 100 % procijepljenih Zivotinja proizvodi
dovoljno antitijela te sukladno tome reagira (svega 0-3 % Zivotinja je bez imunoloSkog
odgovora; Candek-Potokar i sur., 2017.). Kao rezultat toga udio imunokastrata s razinama
androstenona i skatola dovoljnim da izazovu pojavu nerastovskog svojstva takoder je vrlo
nizak.

Sa stajaliSta dobrobiti glavna prednost imunokastracije je u izostanku boli i mogucih
infekcija rana prisutnih kod kirurske kastracije (Morales 1 sur., 2017.), Cime se smanjuje
ucestalost oboljenja 1 uginuéa uslijed post operativnih komplikacija. Nakon V2
imunokastrati pokazuju manje agresivnosti i zelje za skakanjem od nerasta (Reiter i sur.,
2017.), a time 1 manje tegoba sa Sepavosti i drugim ozljedama koje mogu nastati zbog
naskakivanja i to u obje zivotinje, agresora 1 zrtve. Pored toga, imunokastracija reducira
ucestalost 1 ozbiljnost ozljeda penisa koje nastaju ugrizom nakon ekstruzije penisa kod
seksualno motiviranog skoka, $to je uoc¢eno kod vise od 10 % nerasta (Weiler 1 sur., 2016.).

Ekonomske koristi proizvodnje imunokastrata poglavito su vezane uz razdoblje do V2 do
kada je zbog anabolickog djelovanja spolnih hormona razvoj miSi¢nog tkiva pojacan.
Medutim, nakon V2 Zivotinje postaju masnije, jer se anabolicki ucinci smanjuju, a unos
hrane povec¢ava (Candek-Potokar i sur., 2017.). Meta-analiza 78 provedenih istraZivanja
(Poulsen Nautrup i sur. 2018.) pokazala je da imunokastrati kroz ¢itavo razdoblje tova imaju
veci dnevni prirast u usporedbi s kastratima (+26,30 g/dan) i nerastima (+59,4 g/dan), dok
je konverzija hrane povoljnija nego u kastrata (-0,223 kg/kg prirasta), ali slabija nego u
nerasta (+0,072 kg/kg prirasta). Posljedi¢no tome, troskovi hranidbe imunokastrata negdje
su izmedu troskova nerasta i kastrata (prednost spram kastrata je procijenjena na 6,10 € po
svinji; Europska Komisija, 2019.). Glede kakvoce trupa, imunokastrati imaju nizi udio mesa
u polovicama u usporedbi s nerastima, ali su mesnatiji i bolje konformacije (>udio butova i
plec¢ki) u odnosu na kastrate (Batorek 1 sur, 2012a..; Poulsen Nautrup i sur. 2018.). Kvaliteta
mesa usporediva je onoj kirurskih kastrata jer se u razdoblju nakon V2 do klanja povecava
sadrzaj intramuskularne masti a meso ocisti od nerastovskih spojeva (Batorek 1 sur, 2012a.;
Poulsen Nautrup i sur. 2018.). Uz to, smanjuje se problem meke masti jer nakon V2 s
vremenom masne kiseline imunokastrata postaju zasi¢enije nego kod nerasta, $to je prednost
pri preradi mesa (Candek-Potokar i sur., 2017.). Meso imunokastriranih svinja moZe se
potpuno sigurno konzumirati bilo kada nakon cijepljenja.

Mana imunokastracije svakako su troSkovi nabavke cjepiva i provedbe najmanje dvije, a
ponekad 1 tri aplikacije, npr. kada V2 ne uspije (Sto se otkriva monitoringom ponasanja i
veli¢ine testisa nakon cijepljenja) ili je razmak izmedu V2 i klanja >10 tjedana (npr. kod
svinja vec¢ih zavrSnih masa) kada ucinci imunizacije proziv GnRH slabe te raste moguénost
obnove testikularnih funkcija (Einarsson i sur., 2009.). Sam postupak aplikacije cjepiva,
narocito kod tezih svinja, moze biti zahtjevan za osobu koja provodi cijepljenje, uz vrlo mali,
ali ipak prisutni rizik od sluajnog samo-ubrizgavanja cjepiva, $to moze dovesti do
privremene neplodnosti kod ljudi, podjednako kod musSkaraca i Zena.
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Premda imunokastracija ima nedvojbenu prednost sa stajaliSta dobrobiti u odnosu na
proizvodnju kirurSkih kastrata ili nerasta, restriktivna hranidba imunokastrata nakon V2
moze dovesti do agresivnijeg ponasanja i ¢eS¢e pojave koznih lezija uslijed znacajnog
porasta apetita (Batorek i sur., 2012b.), zbog cega se navedeni nain hranidbe ne
preporucuje.

Konaéno, prepreku ve¢em uvodenju imunokastracije u sustav proizvodnje muskih svinja
Cesto predstavljaju i sami dionici u lancu proizvodnje svinjskog mesa koji dovode u pitanje
prihvacanje ove prakse od strane potrosaca (Kress 1 sur., 2019.). Unato¢ Cesto izraZenim
zabrinutostima, rezultati IPEMA ankete potrosaca (Aluw¢ i sur., 2020.) provedene u 16
europskih zemalja sugeriraju da informirani potrosaci dobro prihvacaju imunokastraciju
(71% u odnosu na 32% za kirurSku kastraciju bez ublazavanja boli.

Prakti¢na rjeSenja u proizvodnji nekastriranih muskih svinja i imunoskatrata

Problemi vezani uz nerastovsko svojstvo mogu se u praksi umanjiti na vise nacina, sukladno
preporukama koje je dala Europska komisija (2019.) u finalnom izvje$¢u o najboljim
praksama proizvodnje, prerade i1 marketinga mesa nekastriranih svinja ili svinja
imunokastriranih protiv nerastovskog svojstva, te COST akcija IPEMA u svojim mreznim
publikacijama (www.ca-ipema.eu/papers). Ukratko, nekastrirane muske svinje trebaju biti
drzane odvojeno od Zenskih svinja kako bi se smanjili problemi u ponasanju i sprijecile
nezeljene rane bredosti, $to je posebno vazno u sustavima proizvodnje starijih i tezih svinja.
Odvajanje prema spolu obavlja se pri odbic¢u ili na pocetku tova. Razdvajanje nerasta i
nazimica u odvojene skupine moze biti u unutar istog objekta ili u razli¢itim objektima,
vode¢i pri tome racuna da blizina, miris ili glasanje nazimica mogu u nerasta povisiti razinu
hormona povezanih uz pojavu nerastovskog svojstva. Razdvajanje po spolu ujedno olaksava
kasniji menadzment hranidbe i klanja nerastova, koji moze biti razlicit od ostalih kategorija.
Formiranje stabilnih grupa iz istog legla bez mijeSanja nakon odbica do klanja takoder je
korisna praksa za redukciju stresa, ali 1 prevenciju Sirenja bolesti. Nerastima u tovu treba
osigurati dovoljno podne povrsine (npr. >0,65 m? po svinji za svinje izmedu 85 i 110 kg, >
1 m? za svinje iznad 110 kg) i u tovili§tu odrzavati optimalnu temperaturu (15-18 °C),
ventilaciju i osvjetljenje. Preporuca se koristenje djelomicno ili potpuno resetkastog poda za
uklanjanje mokrace 1 fekalija iz boksa 1 odrzavanje poda suhim i Cistim, ¢ime se umanjuje
moguénost apsorpcije skatola preko koze. Tamo gdje se pod stelji, slamu treba redovito
nadopunjavati i odrzavati suhom i §to ¢iS¢om. U boksu treba osigurati dovoljno svjeze vode
1 omoguciti predmete za manipulaciju i istraZivanje, Sto pomaZe odrzati neraste mirnima i
zauzetima. Hranidba nerasta ne smije biti restriktivna ve¢ ih treba hraniti sukladno
hranidbenim potrebama. Postupci kojima se umanjuje konkurencija pri hranjenju pomazu
smanjenju stresa 1 agresije. Primjerice, upotreba hranilica s viSe zasebnih prostora za
hranjenje i ponuda hrane u duzim valovima (min. 22 cm po tovljeniku) mogu biti prakti¢no
rjesenje.

Izbor pasmine/genotipa takoder moze imati ulogu u pojavnosti nerastovskog svojstva
(Frieden i sur., 2011.), pri ¢emu pasmine brzeg porasta i ranijeg spolnog sazrijevanja poput
duroka, zbog viSih razina androstenona mogu biti manje pozeljne u proizvodnji nekastriranih
muskih svinja. Selekcija na nizu razinu androstenona (heritabilitet >0,50; Strathe i sur.,
2013.) unutar pasmine je moguc¢a, no moze imati negativan utjecaj na prirast i plodnost. Ipak,
nekoliko je vodecih uzgojnih kompanija smanjilo ovaj problem kod svojih terminalnih linija
nerasta, primjerice Topigs Norsvin kod linija Talent, Tempo 1 Top Pi te specijalne linije
Nador (>50% manja pojava nerastovskog svojstva kod potomstva) ili francuski Nucleus u
svojoj INO (od franc. inodore — bez mirisa) liniji pietrena. Problem moze predstavljati visa
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cijena ovakve sperme (npr. premija +1 €/dozi za Nador spermu) te njezina dostupnost u
pojedinim zemljama. Takoder treba uzeti u obzir i potencijalni doprinos genetskog
materijala krmaca.

Glede utjecaja hranidbe, poznato je da dodatak fermentabilnih ugljikohidrata (npr. inulin iz
korijena cikorije, fruktooligosaharidi, krumpirov $krob, pulpa Seé¢erne repe) u obroku u
zadnjim tjednima tova moZe ucinkovito umanyjiti nerastovsko svojstvo (Bee i sur., 2020.),
poglavito kroz utjecaj na nizu endogenu produkciju skatola (Squires i sur., 2020.). Naime,
nakon unosa ovih krmiva promijenjeni uvjeti u crijevima smanjuju apoptozu epitelnih
stanica i raspoloZzivost triptofana za sintezu skatola i drugih indola, pa se crijevna mikroflora
okre¢e metaboliziranju drugih izvora. Ipak, ovakav je pristup skup (100 kg inulina kosta oko
200 €) i za sada nema vecu komercijalna primjenu, mada neka istrazivanja pokazuju da se
vrijeme davanja inulina prije klanja moze skratiti na 3-4 dana uz zadrzavanje pozitivnih
rezultata (Bee i sur., 2020.), ¢ime se troSkovi mogu znacajno smanjiti. Na nekim trziStima
(npr. u Belgiji) dostupne su krmne smjese koje sadrze kombinaciju sastojaka koji smanjuju
pojavu nerastovskog svojstva, a daju se nerastima zadnjih nekoliko tjedana prije klanja.
Medutim, zbog viSe cijene (npr. ,,Taintstop* smjesa u Belgiji kosta oko 100 € vise po toni u
odnosu na standardnu smjesu) jo$ uvijek nisu u $iroj komercijalnoj upotrebi.

Kako bi se prevenirala pojava nerastovskog svojstva, klanje nerasta preporucuje se obavljati
u mladoj dobi ili pri nizim tjelesnim masama nego $to bi se to radilo za ostale spolne
kategorije svinja. Stoga u ovakvoj proizvodnji treba racunati s nizom klaonickom masom
(kategorija N — mladi nerasti) koja moZze biti povezana s nizom cijenom polovica i veéim
troSkovima klanja, ali je zato povrat kapitala brzi. ZavrSne mase u tovu nerasta, ovisno o
trzistu, krecu se od 100 do 115 kg, iako postoje sustavi gdje se nerasti kolju i pri ve¢im
zavr$nim masama (do 130 kg) (De Roest 1 sur., 2009.).

Vezano uz klaonicku praksu, prijevoz svinja do klaonice treba obavljati u odvojenim
grupama prema spolnim kategorijama. Ovakva praksa pomaze u smanjenju stresa i olakSava
klaonici prijem 1 logistiku klaoni¢ke obrade nerastova te otkrivanje nerastovskog svojstva.
Rutinska metoda za otkrivanje i1 razvrstavanje trupova nekastriranih muskih svinja sa
nerastovskim svojstvom od onih bez njega u klaonicama je metoda ljudskog nosa (Bonneau
1 Weiler, 2019.). Prikladna je za brzu primjenu na liniji klanja i daje pouzdane rezultate kada
se pravilno implementira. Provodi se nakon rasijecanja u polovice, a prije hladenje i zahtjeva
zagrijavanje 1 njuSenje masnog tkiva svakog trupa od strane obucenih ocjenjivaca.
Zagrijavanje (vru¢im zrakom, otvorenim plamenom ili uZarenim Zeljezom) treba primijeniti
na masno tkivo u predjelu vrata, koja je lako dostupno 1 daje pouzdanije rezultate pri provjeri
od drugih masnih depoa (npr. abdominalne masti). Za provedbu testiranja potrebno je
angazirati dovoljno obucenog i raspolozivog osoblja, a metoda je odrziva samo kada je
priljev nerasta u klaonicu kontinuiran i odvojen od ostalih spolnih kategorija. Trupove s
pozitivnim nalazom mirisa nerasta treba oznaciti i odvojiti od redovne sirovine, za §to je u
hladnjaci potrebno osigurati dovoljno prostora, te ih preraditi pod posebnim rezimom na
naéin koji minimalizira problem nerastovskog svojstva (Skrlep i sur., 2020.). Jedan od
mogucih pristupa je prerada zahvac¢enog mesa u mesne proizvode koji se konzumiraju hladni
jer je tada miris nerasta obi¢no manje uocljiv. Ostale mogucnosti prerade ukljucuju mijesanje
izdvojenog mesa s redovnom sirovinom, npr. u proizvodnji kobasica i drugih restrukturiranih
proizvoda od usitnjenog mesa, ¢ime se smanjuje udio spojeva odgovornih za nerastovsko
svojstvo u gotovom proizvodu, zatim postupke salamurenja i fermentacije koji mijenjaju
miris, okus 1 teksturu proizvoda Sto takoder moZe smanjiti percepciju nepozeljnih svojstava,
jednako kao 1 koriStenje zacina, npr. za marinirano meso ili kobasicarske proizvode, ili
tekuc¢eg dima koji se distribuira u unutrasnjost proizvoda i tako ,,maskira“ neugodan miris.
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U svakom slucaju klaonicki i meso-preradivacki subjekti koji se Zele ukljuciti u sustav
proizvodnje nekastriranih muskih svinja trebaju predvidjeti odgovaraju¢i menadZzment
prerade i plasmana mesa s nerastovskim svojstvom. Ipak, uz postotak trupova s nerastovskim
svojstvom izmedu 1 1 3 %, koliko danas uobicajeno prijavljuju europske klaonice pri klanju
nekastriranih muskih svinja (Europska komisija, 2019.), oCekivani udio ovakvog mesa u
preradi nece biti velik. Takoder, treba spomenuti i da pojedini etablirani proizvodni lanci u
kojima se nerasti kolju pri klaonickim masama koje se ne smatraju rizicnima za pojavu
nerastovskog svojstva u praksi viSe ne provode kontrolu nerastovskog svojstva na liniji
klanje niti odvojeno obraduju meso.

U proizvodnji imunokastrata, ovisno o drzavi cijepljenje svinja mogu provoditi sami farmeri
ili druge osobe uz uvjet da su obuceni i certificirani od strane dobavljaca cjepiva kako bi se
postupak aplikacije provodio strucno 1 sukladno uputama. Cjepivo treba aplicirati pod kozu
iza uha koju prethodno (po potrebi) treba ocistiti i osuSiti. Svinje prije cijepljenja treba
grupirati na jednoj strani boksa, a nakon aplikacije cjepiva svaku zivotinju treba odmah
oznaciti (npr. markerom) i izdvojiti na drugu stranu. U slucaju dvojbe je li svinja uspjesno
primila dozu, postupak cijepljenja treba odmah ponoviti. Kako bi se rizik od slucajne samo-
imunizacije kod osobe koja provodi cijepljenje svinja sveo na minimum (Europska komisija,
2019.) za aplikaciju cjepiva treba koristiti isklju¢ivo specijalnu injekciju tj. pistolj za
doziranje sa sigurnosnim mehanizmom (igla je zaSti¢ena i aktivira se tek kada se pistolj
pritisne na tijelo svinje i povuce okidac), a pisStolj treba uvijek drzati usmjeren dalje od svog
vlastitog tijela te nositi zastitnu odjecu. PiStolj za doziranje cjepiva (npr. Secure Plus
proizvodaca NJ Phillips ili Sekurus Simcro) distributeri cjepiva obi¢no isporucuju besplatno
zajedno s cjepivom.

Nacelni vremenski okvir provedbe cijepljenja u proizvodnji imunokastrata je za V1 od 8 do
12 tjedna starosti i za V2 najmanje 4 tjedna nakon aplikacije V1 i u roku 4 do 6 tjedana prije
klanja. Npr. ako je klanje predvideno u 24-25 tjednu starosti, V2 se moze provesti u 19
tjednu. U¢inci imunizacije protiv pojave nerastovskog svojstva nastupaju 2-3 tjedna nakon
V2 itraju otprilike 10 tjedana (Einarsson i sur., 2009.). Iznimno, tre¢a aplikacija (V3) biti ¢e
potrebna kod svinja koje nisu reagirale na V2, §to je u praksi relativno rijetko, ili u
proizvodnji tezih 1 starijih svinja. Kako bi se smanjila razina agresivnosti medu svinjama
koja raste s nastupom puberteta pri dobi od 16-18 tjedana, neki proizvodaci apliciraju V2 §to
je ranije moguce, npr. ve¢ u 17 tjednu starosti. Ovakva praksa osim na dobrobit povoljno
djeluje i na kakvocu mesa jer maksimalizira nakupljanje masti. Pri tome treba voditi racuna
da se cjepivo ne smije koristiti kod svinja mladih od 8 tjedana i da drugu dozu cjepiva treba
primijeniti najmanje Cetiri tjedna nakon prve. U sustavima proizvodnje vec¢ih svinja, bilo za
svjeze meso ili za preradu (npr. u Spanjolskoj), uobi¢ajeno se koriste protokoli s 3 cijepljenja
(npr. ako je klanje svinja planirano u dobi od 28 do 32 tjedna, tada se V3 moze dati u dobi
od 24 tjedna).

Uspjesnost provedbe cijepljenja provjerava se pra¢enjem ponasanja svinja 2-3 tjedna nakon
V2. Kontrola se moze vrsiti u bilo koje doba dana, uz izbjegavanje vremena hranjenja ili
najtoplijeg razdoblja dana kada su svinje manje aktivne. Inspekciju treba provoditi
polaganim hodanjem kroz koridor i opservacijom svinja u svakom boksu kroz nekoliko
minuta ili mirnim ulaskom u boks na 10-15 minuta koliko je potrebno da se svinje naviknu
na prisutnost ¢ovjeka i po¢nu normalno ponasati. Znaci koji ukazuju da cijepljenje pojedine
zivotinje mozda nije bilo uspjesno jesu ucestalo ponavljani pokuSaji naskakivanja i
penetracije drugih svinja u boksu, uvecani i pocrvenjeli testisi 1 opetovano agresivno
ponasanje. Na temelju ovih provjera sumnjive se zivotinje ponovno oznacavaju i cijepe, $to
moze povisiti ukupne troskove nabavke cjepiva.
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Glede hranidbe, prije V2 imunokastrati se hrane jednako kao i nerasti. Nakon V2 u odnosu
na neraste, imunokastratima se povecava apetit (+20-25 %) te brze dobivaju na masi (+5 %
dnevno), dok su im potrebe na lizinu nize. Hranidbu imunokastrata stoga treba prilagoditi i
povecati dnevnu koli¢inu hrane, §to u konac¢nici ne mora nuzno povisiti troskove hrane jer
vakcinirane svinje rastu brze i ranije postizu masu za klanje.

Zakljucéak

Proizvodnja svinjskog mesa od nekastriranih muskih svinja i imunokastrata sa svim svojim
prednostima i nedostacima, izgledne su alternative kirurskoj kastraciji muskih odojaka ¢ije
postupno uvodenje Sirom Europe posljednjih godina sve vise mijenja svinjogojski sektor
kakav poznajemo. Uspjeh proizvodnje nekastriranih muskih svinja i imunokastrata ovisiti
¢e o uskladenom djelovanju na svim razinama proizvodnog lanca svinjskog mesa. Pri tome
svi dionici u lancu moraju usko suradivati pri pronalazenju optimalnih kompromisa izmedu
performansi i kvalitete, te podjeli troSkova 1 koristi povezanih s odabranom alternativom.

Napomena

Rad je proizasao iz sudjelovanja koautora u projektu COST-IPEMA ‘Innovative Approaches
for Pork Production with Entire Males’ (CA 15215).
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Advantages and challenges in the pork production with entire males and
immunocastrated pigs

Abstract

The production of immunocastrated and entire male pigs, as an alternative to surgical
castration of male piglets, resulted in numerous new challenges in the pig production. The
novel matters in this production are mainly related to detection and mitigation of boar taint
and aggressive behaviour of intact male pigs, as well as to animal welfare issues, specific
nutritional needs and housing conditions, carcass composition, meat quality traits and
acceptability by the consumers. The current paper gives an overview of main advantages and
drawbacks in the production of pork with entire male pigs and immunocastrates together
with some practical solutions and recommendations.

Key words: pigs, boar taint, surgical castration, production of entire males, immune-
castration
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Abstract

The aim of this research was to compare nutritional value of wheatgrass juice to apple, carrot,
beet, lemon, orange, cabbage, Swiss chard and celery fresh juice on the basis of K, Ca, Mg,
Mn, Fe and Zn concentrations. A concentration of elements in juices was determined by ICP
—OES technique. According to one sample t test (p < 0.05) wheatgrass juice had significantly
higher concentrations of all examined elements in comparison to apple, carrot, lemon, orange
and cabbage juice. As hierarchical cluster analysis revealed, regarding the mineral
concentrations, wheatgrass juice is most similar to Swiss chard and beet juice. Obtained
results indicated that wheatgrass juice is valuable source of minerals. Therefore, it can be
recommended for use in daily diet alongside commonly used juices.

Key words: wheatgrass, functional food, bioavailability, mineral deficiency

Introduction

A food is main source of nutrients for humans, and a food that we consume should contain
all nutrients necessary for normal functioning of organism. It is well known that there is a
strong link between nutrition and health, therefore diverse and regular diet should be of high
importance to all. Despite that, in a modern, busy lifestyle diet is often unregular and
undiversified which can lead to numerous health issues. Besides, sometimes available
foodstuff and groceries are poor in essential nutrients. Although mineral deficiencies are
more common in underdeveloped countries (Muthayya et al., 2013), certain deficiencies are
prevalent in developed countries too (Mensink et al., 2013, Péter et al., 2014). To overcome
nutrient deficiencies, humans are in a constant search for quick and easy ways of getting all
required nutrients into the body.

The benefits of fruit and vegetable juices are well known. Rich in fibre, vitamins, minerals
and amino acids, fruit and vegetable juices or their mixture are simple and affordable way
to compensate for undiverse diet. Mixed fruit and vegetable juice increase vitamins
(Samman et al., 2003), minerals (Krosniak et al., 2010, Prynne et al., 2006), antioxidants
(Kiefer et al., 2014) and folate (Esfahani et al., 2013) in serum. Besides, green leafy
vegetable that is commonly used in juices, lowers the risk of diabetes (Bazzano et al., 2008,
Cene and Pignone, 2011). In general, fruit and vegetable juices lower the risk of many
disease and the extensive review on fruit and vegetable juices role in cancer, cardiovascular
and other diseases outcome is given by Taylor et al. (2020).

Wheatgrass is young wheat (Triticum aestivum L.) whose leaves are cut prior to jointing
stage and used as a natural food supplement. A wheatgrass is commonly used as wheatgrass
powder (WGP) and wheatgrass juice (WGJ). As well as fruit and vegetable juices,
wheatgrass juice is also rich in chlorophyll (Skoczylas et al., 2018), vitamins, minerals,
antioxidants (Kulkarni et al., 2006, Skoczylas et al., 2018) amino acids and other nutrients.
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Besides, there are numerous reports indicating that consumption of wheatgrass could
improve overall health (Wakeham, 2013, Eissa et el., 2020, Sareen et al., 2014, Babitha et
al., 2019, Balakrishnan, 2020).

Fresh fruit and vegetable juices health benefits are known and well accepted by wider
population, while benefits of WG] are still unknown to majority and many have doubts about
WG] nutritional value. With this in mind, the aim of this research was to evaluate nutritional
value of fresh WGJ on the basis of K, Ca, Mg, Mn, Fe and Zn concentrations in fresh WGJ
by comparing these concentrations with concentrations of the same elements in selected,
commonly used fruit and vegetable juices. Accordingly, hypothesis of this research is that
there are no significant differences in K, Ca, Mg, Mn, Fe and Zn concentration between
wheatgrass and apple, carrot, lemon, orange, beet, cabbage, celery and Swiss chard fresh
juice.

Material and methods

A selected wheat genotypes (n = 103) are part of gene collection of the Faculty of
Agrobiotehnical Sciences Osijek. Seed preparation and sowing are carried out according to
Grubisic et al. (2019). Wheatgrass has been grown in shallow plates filled with organic
substrate in plant growing chamber. Temperature in plant growing chamber was set at 20°C
and day/night cycle was 14/10. On twelfth day, young leaves were cut around two
centimetres above soil and used for preparation of WGJ. WGJ was prepared with manual
wheatgrass juicer Wheatgrass BL-30 (Be Lih Do Enterprise co., LTD).

Fruits and vegetables were purchased at the local supermarket. Apple, carrot and beet juices
were made by electric juicer, lemon and orange juices were squeezed (cold pressed), while
cabbage, Swiss chard and celery juices were made by wheatgrass juicer Wheatgrass BL-30.

Collected WGJ, apple, carrot, beet, lemon, orange, cabbage, Swiss chard and celery juices
were wet digested with 6 mL 65% (v/v) HNO3 and 2 mL 30% (v/v) H202 according to
Kingstone and Lassie (1986). Concentrations of K, Ca, Mg, Mn, Fe and Zn were determined
by inductively coupled plasma-optical emission spectrometry (ICP-OES) technique.

Experiment was set up according to completely randomized design with three replicates.
Average mineral concentrations in juices were expressed as arithmetic mean + standard
deviation (for WGJ), and arithmetic mean + standard error of mean (for fruit and vegetable
juices). The differences between WGJ and tested juices in K, Ca, Mg, Mn, Fe and Zn
concentrations (mg L) were obtained by one sample t test (p < 0.05), where elemental
concentrations obtained in sample of WGJ (n = 309) were compared to average
concentration of each element in each fruit or vegetable juice. Grouping of juices according
to similarity in mineral concentrations was carried out by hierarchical clustering, based on
centroid method. Similarity of juices was calculated and expressed as squared Euclidean
distance. A calculation is performed on Z transformed data. The Enterprise Guide 5.1. of the
SAS System for Windows (Copyright© 2012 by SAS Institute Inc., Cary, NC, USD, All
Rights Reserved) and the JMP® 9.0.2 statistical package (Copyright© 2012 by SAS Institute
Inc., Cary, NC, USD, All Rights Reserved) were used for all analysis.

56t Croatian & 16" International Symposium on Agriculture | September 5 - 10, 2021, Vodice, Croatia 45



Plenarna izlaganja

Results and discussion

The aim of this research was to evaluate nutritional value of fresh WGJ on the basis of K,
Ca, Mg, Mn, Fe and Zn concentrations. An average concentration of examined elements are
calculated on the sample of 103 wheat genotypes and represents average of three replicates
(n =309). An average concentration of examined elements were ordered as follows K > Ca
>Mg > Mn > Fe > Zn (Table 2 and Table 3). Similar elemental concentrations in wheatgrass
juice were found by Kulkarni et al. (2006) and Reddy et al. (2008). As it was expected,
variability of examined concentrations was high, and in range between 14 (Mg) and 29%
(K) (Table 1). A high variability of wheat genotypes in concentrations of examined elements
is due to large diversity of genotypes included in this research. Accumulation of minerals as
well as concentration of minerals in grain and other plant parts are among other things,
determined by genotype specificity to accumulate specific element (Clark, 1983, Milivojevi¢
et al., 2018). Genotypes included in this research are chosen on the basis of mineral
concentrations in grain. The one of the main criterion for inclusion of genotype in this
research was that selected genotypes encompasses wide range of variability in
concentrations of examined minerals. This resulted in a large range of concentrations of all
tested elements in WGJ (Table 1).

Table 1. Minimum, maximum, and coefficient of variability (%) of K, Ca, Mg, Mn, Fe
and Zn concentration (mg L) in fresh wheatgrass juice (n = 309)

Min. Max. CV (%)
K 1746 5408 29
Ca 239.4 599.6 16
Mg 146.1 332.5 14
Mn 2.24 5.84 18
Fe 1.95 5.16 16
Zn 1.34 3.93 19

In comparison to K concentration in WG], apple, carrot, lemon, orange and cabbage juices
had significantly lower, while beet, celery and Swiss chard had higher K concentration than
WGJ (Table 2). Highest K concentration has been found in beet juice, and it was 21% higher
than in WGJ. On the other hand, apple juice had lowest K concentration, which was 78%
lower than in WGJ.

Celery juice had highest Ca concentration in comparison to other examined juices, and that
concentration was 13-fold higher than in WGJ (Table 2). In addition, Ca concentration in all
other juices was significantly lower than in WGJ (Table 2).

Compared to WGJ, beet (30%) and celery juices (54 %) had significantly higher Mg
concentrations, while all other examined juices had lower Mg concentrations than WGJ
(Table 2). In general, apple juice had lowest concentrations of K, Ca, and Mg, while highest
Ca and Mg concentrations were found in celery juice. Considering K, Ca and Mg
concentrations, beet, celery and Swiss chard K concentrations, and celery and beet Mg
concentrations are comparable to WGJ. Also, it should be pointed out that celery had
extremely high Ca concentration. A Ca concentration in celery can range between 4 and 10
%, which makes a celery juice a highly potent source of K.
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Table 2 Average concentrations and results of one sample t test for the difference between
fruit or vegetable juice and WGJ (n=309) in K, Ca and Mg concentration (mg L")

K t value Ca t value Mg t value
Apple* 730.7 £7.31*  46.78** 16.0 +0.37 103.6%* 21.0+0.81 112.1%*
Carrot? 2109 £ 126 22.17%* 59.4 +£0.96 90.85%* 334+1.48 105.5%*
Lemon® 1257+ 73.1 37.37** 63.5+1.32 89.63**  69.2+4.02 86.79%*
Orange® 1766 +53.4 28.29%* 97.2+0.59 79.71*%*%  111.6+3.63  64.55%*
Beet® 4067 + 187 -12.79%* 30.3£0.55 99.43** 3059+ 0.06 -37.37**
Cabbage® 1474 £ 54.2 33.51%** 55.1+3.54 92.11%* 42,7+ 1.57 100.6**
Celery* 3662 + 743 -5.57%%* 4847 £ 573 -1321**  362.6+22.9 -67.12*%*
S. chard®* 3493 £ 526 -2.55% 158.5+3549 60.61** 170.6+5.51  33.61**
WG 3350 £ 984.25° 367.3 +59.57 234.7 +33.52

a Data are presented as the means + standard error of mean (n = 3)

b Data are presented as the mean =+ standard deviation (n = 309)

¢ Swiss chard

** significant difference (p < 0.01); * significant difference (p < 0.05); n.s. non-significant (p > 0.05)

A WGJ had higher concentrations of Mn in comparison to apple, carrot, lemon, orange, beet
and cabbage juice (Table 3). On the other hand, celery (73%) and Swiss chard (39%) had
Mn concentration (table 3) higher than WGJ.

A highest Fe concentration was measured in celery juice. Observed concentration was 7.7-
fold higher than in WGJ (Table 3). Beside celery juice, only Swiss chard juice (41%) had Fe
concentration higher than WGJ. All other juices had Fe concentration significantly lower
than WGJ (Table 3).

Both, beet and celery juices had Zn concentration higher than in WGJ (Table 3). Highest Zn
concentration is observed in celery juice and it was 91% higher than in WGJ, while Zn
concentration in beet juice was 29% higher than in WGJ. The lowest Zn concentrations were
found in apple, carrot, lemon, and orange, and they were 86%, 60%, 75% and 84% lower
than in WG], respectively.

Table 3  Average concentrations and results of one sample t test for the difference between
fruit or vegetable juice and WGJ (n = 309) in Mn, Fe and Zn concentration (mg L")

Mn t value Fe t value Zn t value
Apple? 0.119+0.002  92.58** 0.127+0.006 104.0**  0.303 +£0.007 77.62**
Carrot® 0.695+0.021  77.35** 1.637+0.009 58.28**  0.837+0.034 57.72%*
Lemon® 0.087+£0.001  93.45** 0.385+0.008 96.27**  0.523+£0.031 68.16**
Orange® 0.115+£0.002  92.69** 2.573+£0.172 29.94**  0.344+£0.021 75.86**

Beet® 0.720 £0.001  76.69** 3.036+0.007 15.87**  2.747+£0.106 -27.01**
Cabbage®  0.726 +0.133  76.53** 1.939+0.151 49.13** 1.180+0.089  40.05**
Celery* 6.27+0.468 -70.12** 2731+0.367 -720.0** 4.05+0.113 -82.59**
S. chard™® 5.04 +1.257 -37.55** 5.03+£0.187  -44.73** 1.71+£0.145  17.54**
WGP 3.62 £ 0.665 3.56 £ 0.580 2.12+ 0411

2 Data are presented as the means =+ standard error of mean (n = 3)

b Data are presented as the mean + standard deviation (n = 309)

¢ Swiss chard

** significant difference (p < 0.01); * significant difference (p < 0.05); ™ non-significant (p > 0.05)
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Compared to the tested fruit and vegetable juices in total K, Ca, Mg, Mn, Fe and Zn
concentration, WGJ showed highest similarity to Swiss chard and beet fresh juice (Table 4),
and those juices were grouped in the same cluster (Graph 1). Apple, carrot, lemon, orange
and cabbage juice were grouped together (Graph 1), and those juices showed lowest
concentrations of examined minerals. Celery juice had highest Ca, Mg, Mn, Fe, and Zn
concentrations in comparison to other juices, but extremely high Ca and Fe concentrations
are reason why celery juice was separated from all other tested juices in cluster analysis
(Graph 1).

Table 4  Proximity matrix (Squared Euclidean distance) for WGJ and other tested juices
on the basis of K, Ca, Mg, Mn, Fe and Zn concentration

Beet Swiss chard  Carrot Orange Lemon Cabbage  Apple Celery

1.20 2.34 5.34 6.81 7.29 8.65 11.92 20.50

A WGJ had higher mineral concentration than fruits, carrot and cabbage juices. Obtained
results indicates that WGJ and green leafy vegetables are better sources of minerals than
tested fruits, carrot and cabbage.

Dendrogram using Centroid Linkage
Rescaled Distance Cluster Combine
[u] 5 10 15 20 25
| 1 1 | 1
Lemon 2
Cahbage K] o
Crange 4
Apple 11—
* Carrot A
Beet g J
WG 9
Swiss chard G
Celery 7

Graph 1 Hierarchical clustering of juices on the basis of K, Ca, Mg, Mn, Fe and Zn
concentration. Juices are clustered according to Centroid method, and distance is
calculated as Squared Euclidean distance.
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The awareness of nutritional benefits of fresh juices led to rise in consumption of fresh fruit
and vegetable juices according to Fruit and Vegetable Juice Market Size Analysis Report by
Product (Fruit Juices, Fruit & Vegetable Blends, Vegetable Juices), By Region and Segment
Forecasts, 2018 — 2025. (2018). According to our knowledge, this is the first research with
an aim to compare mineral content in WGJ to mineral content of fruit and vegetable juices.
There have been few researches conducted with an aim to evaluate sensory properties
(Waghray et al., 2012) and organoleptic properties of WGJ with possibility to develop
functional drinks as a mixture of WGJ and some fruit and vegetable juices (Abou-Raya et
al., 2018, Ishak et al., 2018). Since many find a WGJ as not appealing for consumption, it is
rather consumed in combination with some other juice than alone (Rexhepi-Hasani, 2015).

In the light of obtained results, we proposed WG as a good source of minerals, and speculate
that addition of WGJ to other fruit or vegetable juice may improve mineral content of that
juice. In addition, in such mixture not appealing taste of WGJ will be reduced to.

Conclusions

Nutritional value of some fruits or vegetables depends on contents of large number of
nutritionally important substances, such as vitamins, amino acid, antioxidants, enzymes and
others. Therefore, overall nutritional value of some fruit or vegetable juice cannot be
evaluated on the mineral content only. This research showed that WGJ is good source of K,
Ca, Mg, Mn, Fe and Zn. WG] has higher K, Ca, Mg, Mn, Fe and Zn concentration than
apple, lemon, orange, carrot, and cabbage juice, furthermore it has higher Ca, Mg and Zn
concentration than Swiss chard, and higher Ca, Mn and Fe concentration than beet juice.
However, to evaluate complete nutritional value of WGJ in comparison to other fruit or
vegetable juices, further research on content of other nutritionally important substances
should be carried out.
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Nutritivna vrijednost soka od pSeni¢ne trave — procjena na temelju
koncentracije minerala

Sazetak

Cilj provedenog istrazivanja bio je utvrditi nutritivou vrijednost soka pSenicne trave u
odnosu na svjezi sok od jabuke, mrkve, cikle, limuna, narance, kupusa, blitve i celera na
temelju koncentracija K, Ca, Mg, Mn, Fe i Zn. Koncentracije elemenata u sokovima
utvrdene su pomocu ICP - OES tehnike. Na temelju t testa za jedan uzorak (p <0,05)
utvrdeno je da sok pSenicne trave ima znacajno viSe koncentracije svih ispitivanih elemenata
u odnosu na sok od jabuke, mrkve, limuna, naranc¢e 1 kupusa. Hijerarhijskom klaster
po koncentracijama ispitivanih elemenata. Dobiveni rezultati ukazuju na to da je sok
pSeni¢ne trave vrijedan izvor minerala te bi ga zbog toga trebalo uvrstiti u svakodnevnu
prehranu, zajedno s uobicajeno koriStenim sokovima.

Kljuéne rije€i: pSenicna trava, funkcionalna hrana, bioraspolozivost, nedostatak minerala
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Genetski izvori divlje loze (Vitis vinifera L. subsp. sylvestris) u Hrvatskoj
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I Znanstveni centar izvrsnosti za bioraznolikost i molekularno oplemenjivanje bilja (ZCI CroP-
BioDiv), Svetosimunska cesta 25, 10000 Zagreb, Hrvatska

Sazetak

Hrvatska ima bogate izvore germplazme kultivirane loze. Veliki broj autohtonih sorata je u
komercijalnom uzgoju zahvaljuju¢i dugoj tradiciji uzgoja, povoljnom geografskom
polozaju, te povjesnoj cirkulaciji materijala. Nasuprot kultiviranoj lozi, divlja loza (Vitis
vinifera subsp. sylvestris Gmel Hegi) nije bila zanimljiva za komercijalnu proizvodnju pa je
vremenom potpuno zanemarena Sto je rezultiralo s vrlo slabim poznavanjem ovih genetskih
izvora u Hrvatskoj. Unutar istraZivackih aktivnosti projekta WI.GRA.GENE podrzanog od
strane Hrvatske zaklade za znanost istrazene su prirodne populacije divlje loze u Hrvatskoj
tijekom 2015. - 2018. godine. Odredene istraZivacke aktivnosti su nastavljene u okviru
drugih projekata i nakon formalnog zatvaranja HRZZ projekta. Glavni ciljevi
WI.GRA.GENE projekta su bili identificirati preostale populacije divlje loze u Hrvatskoj, te
istraziti njene fenotipske i genetske karakteristike. Koristene su moderne metode DNA
genotipizacije, kemijske metode za determinaciju specifi¢nih fenolnih sastojaka u grozdu, te
standardni morfoloski deskriptori. Rezultati sugeriraju znacajnu genetsku vrijednost
hrvatske germplazme divlje loze, te pruzaju potrebne informacije za njeno o€uvanje, te
upotrebu u oplemenjivanju i modernom vinogradarstvu.

Kljucne rije€i: Vitis vinifera subsp. sylvestris, Vitis vinifera subsp. vinifera, genetska
raznolikost, Hrvatska, SSR markeri

Uvod

Euroazijska loza (Vitis vinifera L.) ukljucuje dvije podvrste: divlju (Vitis vinifera L. subsp.
sylvestris Hegi Gmelin) 1 kultiviranu lozu (Vitis vinifera L. subsp. vinifera). Obje podvrste
su diploidne (2n = 38), seksualno kompatibilne, te preferiraju stranooplodnju. Divlja loza je
dvodomna i smatra se da je predak kultivirane vinove loze (This i sur., 2006.). Stanista divlje
loze su relativno netaknute Sume s obiljem vode u blizini. Raste od Portugala do
Turkmenistana, te od obala rijeke Rajne do Suma na sjeveru Tunisa (Levadoux 1956., Arnold
1sur., 1998.).

Ugrozenost prirodnih popuacija divlje loze u Europi krece s poc¢etkom intenzivnog uredenja
obala rijeka, zatim urbanizacije naselja (kraj 19. i po€etak 20. stoljeca), te opCenito ljudskog
pritiska na prirodne resurse (Arnold i sur., 1998.). Pretpostavlja se da je divlja loza pretrpila
znacajan gubitak genetske raznolikosti uslijed efekta populacijskog uskog grla, te prirodne
hibridizacije s kultiviranom vinovom lozom (Di Vecchi-Staraz i sur., 2009., Arnold 1 sur.,
2017.). Mnoge europske zemlje poput Italije, Portugala i Spanjolske su pokrenule
istrazivacke projekte na divljoj lozi (Grassi 1 sur., 2003., Lopes i sur., 2009., De Andres i
sur., 2012.) kako bi istrazili genetsku raznolikost i povezanost s autohtonim kultiviranim
sortimentom. Literaturni tragovi o divljoj lozi u Hrvatskoj potvrduju njenu dugu prisutnost
1 zapazenu zastupljenost. Pisani trag o nazoc¢nosti divlje loze na ovim podrucjima nalazi se
u Rjeéniku poljoprivrednog bilja (Sulek, 1879.), u kojem se navodi hrvatsko ime za divlju
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lozu: vinika ili vinjaga. Detaljnije je opisana populacija u blizini rijeke Neretve u
Hercegovini (Turkovi¢ 1 Anic¢i¢-Bosnjak, 1953., Turkovi¢ 1 Sucevi¢ Safar, 1953.). Od tada
nije bilo sustavnih istrazivanja divlje loze u Hrvatskoj, ali niti u ostalim susjednim zemljama.

S gospodarskog gledista 1 direktne upotrebe grozda, divlja loza nema gotovo nikakvu
vrijednost. Urod je izuzetno mali i moze se na¢i samo na zenskim jedinkama kojih u
populaciji ima znac¢ajno manje u odnosu na muske. Grozdovi su mali i rehuljavi, a bobice
imaju vrlo malo soka. Seceri su u pravilu niski, a kiseline izrazito visoke. Opéenito, bobice
divlje loze su obojene antocijanima, crne ili crvene boje koZice. Genetske karakteristike
divlje loze s razlicitih geografskih podrucja su prilicno dobro istrazane upotrebom SSR i
SNP markera (Myles i sur., 2011., Riaz i sur., 2018.), dok je fenotipska varijabilnost opisana
tek za manji broj populacija (Ocete i sur., 2011., Benito i sur., 2017.).

Divlja loza nije prosla kroz strogi selekcijski pritisak od strane ljudi kao kultivirana loza,
stoga postoji velika moguénost da jo§ uvijek sadrzi faktore adaptibilnosti i druge korisne
gene koji bi se mogli iskoristiti u modernom oplemenjivanju.

Cilj ovoga rada je prikazati genetske izvore divlje loze u Hrvatskoj temeljem rezultata koji
su dobiveni u okviru istrazivackih aktivnosti projekta WI.GRA.GENE (HRZZ, UIP2014-
09-9737) 1 suradnje s domac¢im i medunarodnim znanstvenicima. U projektu su sudjelovali
istrazivac¢i Instituta za jadranske kulture i melioraciju krSa, Agronomskog fakulteta iz
Zagreba, Federalng Agromediteranskog zavoda iz Mostara u Bosni i Hercegovini, te Julius
Kuehn Instituta u Njemackoj.

Identifikacija primki divlje loze na prirodnim staniStima i fenotipska varijabilnost

Tijekom istrazivackih aktivnosti identificirano je sedam prirodnih populacija divlje loze u
Hrvatskoj. Gizdavac, Grab, Modro jezero, Krka i Paklenica u primorskom, te Lukovdol 1
Psunj u kontinentalnom podrucju Hrvatske. Krka i1 Paklenica pripadaju zasticenim
podruc¢jima u kategoriji hrvatskih nacionalnih parkova. Modro jezero je zasticeno podrucje
kao spomenik prirode, dok ostali lokaliteti nemaju posebnu kategoriju zastite prirode u
smislu Zakona o zastiti prirode (NN 80/13, 15/18, 14/19, 127/19), te je u njima dopuStena
odredena gospodarska aktivnost. Posebno ugrozeni lokaliteti za ocCuvanje genetske
raznolikosti divlje loze su oni gdje je dopustena odredena gospodarska aktivnost kao Sto je
uzgoj 1 sjeca Sume (Lukovdol, Psunj) ili pak potpuna izmjena namjene podrucja kao $to je
slucaj kod lokaliteta Gizdavac pri ¢emu se prirodno krsko podrucje pretvara u gospodarsko-
industrijsku zonu. Na svim istrazivanim lokalitetima utvrdena je neposredna blizina
povrsinskih tokova rijeka, potoka i jezera. Divlja loza preferira vlazna stanista i to pravilo
vrijedi gotovo za sve preostale populacije u Europi (Arnold i sur., 2017.). Raste kao
penjacica pri ¢emu za svoj vertikalni rast koristi razli¢ite drvenaste biljke kao naslon. Na
svim istrazivanim lokalitetima utvrden je znaCajan stupanj antropogenizacije. Uradena je
detaljna inventarizacija drvenastih biljnih vrsta koje rastu u neposrednoj blizini jedinki divlje
loze (Butorac i sur., 2018.).

Ocuvanje genetske raznolikosti divlje loze obavlja se na dvije razine: i) na prirodnim
staniStima in situ, ii) u germplazm kolekcijama ex situ. Ocuvanje divlje loze na prirodnim
staniStima je vrlo kompleksno i ovisi o nizu ¢imbenika, te zahtjeva ukljucenost razlicitih
dionika. Za agronomsku praksu izuzetno je vazno ocuvanje genetske raznolikosti divlje loze
u ex situ germplazm kolekcijama. Preporucuje se razmnozavanje vegetativnim na¢inom radi
potpune genetske oCuvanosti mati¢ne jedinke, ali u odredenim sluCajevima razmnozavanje
se moze provesti i sjemenom, no u tom slucaju preporucljivo je provesti true to type
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evaluaciju nove biljke radi slobodne oplodnje i moguéeg dotoka polena izvan populacija
divlje loze od strane ne-sy/vestris jedinki.

U sklopu medunarodne suradnje u okviru Europskog kooperativnog programa za biljne
genetske izvore (engl. European Cooperative Programme for Plant Genetic Resources —
ECPGR), nas tim je koordinirao InWiGrape projekt s ciljem harmonizacije protokola za
identifikaciju divlje loze, te optimizacije mjera za njezino ocuvanje. U InWiGrape je
sudjelovalo 16 europskih institucijskih partnera iz 11 zemalja. Producirana je interaktivna
mapa distribucije preostalih populacija u Europi koja je dostupna na web stranici European
Vitis Database (http://www.eu-vitis.de/index.php), te je predlozen set od 25 morfoloskih
markera za identifikaciju divlje loze (Zduni€ 1 sur., 2017a.). Molekularna analiza trebala bi
slijediti nakon morfoloske koriste¢i standardni set od devet SSR (engl. Simple Sequence
Repeats) markera (VVS2, VVMDS5, VVMD7, VVMD?27, ViZAG62, VrZAG79, VVMD25,
VVMD?28, VVMD32) usuglaSen unutar projekta GrapeGen06 kao standardni set za
identifikaciju vinove loze.

Morfoloska sli¢nost divlje i kultivirane loze je vrlo velika. Osnovni razlikovni element
izmedu divlje 1 kultivirane loze je tip cvijeta (OIV151). Divlja loza je dvodomna i ima
jedinke sa zenskim i muskim tipom cvijeta, dok je kultivirana loza ve¢inom hermafroditna.
Prili¢no velik problem u identifikaciji divlje loze Cine tzv. feralne jedinke koje ne pripadaju
true to type divljoj lozi, a mogu se naci unutar njihovih populacija. Feralne jedinke ukljuc¢uju
pobjeglu kultiviranu lozu, lozne podloge ili razli¢ite hibridne jedinke nastale oplodnjom
divlje s kultiviranom lozom ili loznim podlogama. Problem taksonomskog oneciS¢enja
unutar prirodnih populacija divlje loze vrlo je izrazen viSe-manje u svim euroazijskim
populacijama (Grassi i sur., 2003., Di Vecchi-Staraz i sur., 2009., Lopes i sur., 2009., Zecca
i sur., 2010., Arnold i sur., 2017.) i to narocito u populacijama koje su u bliskim kontaktnim
zonama s poljoprivrednim podru¢jima. U nasem istrazivanju, najveci broj feralnih jedinki
smo pronasli na Krki i Modrom jezeru.

Uslijed visokog stupnja polimorfizma kod loze, morfoloske karakteristike listova i grozdova
mogu znacajno varirati, a sama procjena je opterecena iskustvom i subjektivnom procjenom
ampelografa. Zboga toga je identifikacija divlje loze vrlo zahtjevna i u pravilu se zasniva na
komplementarnom pristupu morfoloskih i DNA analiza.

Genetska varijabilnost

U genotipizaciji divlje loze najces¢e se koriste SSR markeri koji su se pokazali vrlo
informativni u procjeni genetske raznolikosti. Posljednjih godina koriste se i SNP (engl.
Single nucleotide polymorphism) markeri 1 to narocito u studijama gdje je pored procjene
genetske raznolikosti potrebna i informacija o kodiraju¢im regijama za odredena svojstva
(Myles i sur., 2011.; Marrano 1 sur., 2018.).

Divlja loza je jasno genetski distancirana od kultivara i ostalih Vitis vrsta, iako je medusobna
veza unutar roda Vitis, naroCito izmedu divlje 1 kultivirane loze, vrlo kompleksna radi
dugotrajne koegzistencije na istom prostoru, te procesa domestikacije (Aradhya i sur.,
2013.). Di Vecchi-Staraz i sur. (2009) su detektirali postojanje protoka gena izmedu
kultivirane 1 divlje loze procjenjuju¢i da oko 3 % polena migrira izmedu kultiviranih
vinograda 1 obliznjih populacija divlje loze. Ovaj protok gena ima znaCajan utjecaj na
evoluciju populacija divlje loze. Protok gena izmedu divlje i kultivirane loze je
dokumentiran u vise geografskih regija kao $to je Italija (Zecca i sur., 2010.), Spanjolska
(De Andrés i sur., 2012.) i Gruzija (Ekhvaia i sur., 2014.). Relativno izolirana divlja loza na

54 56. hrvatski i 16. medunarodni simpozij agronoma | 5. do 10. rujna 2021., Vodice, Hrvatska


http://www.eu-vitis.de/index.php

Plenary lectures

Siciliji pokazala je vrlo blisku genetsku vezu s lokalnim kultivarima (De Michele i sur.,
2019.), dok, opcenito, grupa zapadno europskih sorata pokazuje blizi genetski afinitet s
divljom lozom nego istocne sorte (Myles i sur., 2011., Zduni¢ i sur., 2013., Riaz i sur.,
2018.). Genetska raznolikost divlje loze je niza nego kod kultivirane (Grassi 1 sur. 2003., Di
Vecchi-Staraz i sur., 2009., Lopes i sur. 2009., Zecca i sur. 2010.). Ovo se moZe objasniti s
relativno malim, izoliranim populacijama divlje loze, unutar kojih dolazi do vece stope
krizanja u srodstvu (inbreedinga), te gubitka alela i heterozigotnosti.

Nas tim je objavio prve rezultate genetske raznolikosti divlje loze pomoc¢u SSR markera iz
Hrvatske i Bosne i Hercegovine (Zduni¢ i sur., 2017b.). Primke divlje loze jasno su se
genetski razlikovale od seta kultivirane loze 1 loznih podloga. Genetska povezanost divlje
loze s nasih prostora (uglavnom s Krke i Neretve) s ostalim euroazijskim populacijama
ispitana je u zdruzenoj studiji koja je obuhvatila 1378 uzoraka divlje 1 kultivirane loze s
podrucja Mediterana (Riaz i sur., 2018.). Nase jedinke divlje loze su bile bliske s jedinkama
europske divlje loze iz Francuske, Italije i Spanjolske upuéujuéi na njihov zajednicki genski
bazen. Zabiljezena je odredena bliskost i s uzorcima gruzijske divlje loze. Nedavno smo
proveli studiju genetske raznolikosti uzoraka divlje i1 kultivirane loze s podruc¢ja Hrvatske 1
susjednih zemalja (Bosne i Hercegovine, Slovenije, Madarske), te Njemacke (Zduni¢ i sur.,
2020.). Utvrdili smo blisku genetsku vezu izmedu istrazivanih populacija divlje loze, te
afinitet divlje loze s odredenim brojem zapadno europskih kultivara Sto bi moglo upucivati
na njihovo zajednicko podrijetlo.

Pored nuklearne DNA genotipizacije, koristan alat za istrazivanje raznolikosti divlje loze su
kloroplastne (cp) varijacije genoma. Moderne sorte vinove loze imaju slozenu povijest
Sirenja podruc¢jima uzgoja, koji otezava prepoznavanje jasnog geografskog trenda u njihovoj
distribuciji (Sefc 1 sur., 2000.). Kloroplastni genom ima sporiji stupanj evolucije nego
nuklearni (Provan i sur., 1999.), ¢ine¢i cpDNA polimorfizam prikladnim za istrazivanje
podrijetla divlje loze. Kloroplastni genom se nasljeduje po majci (Arroyo-Garcia i sur.,
2002.) i ostaje nepromjenjen tijekom hibridizacije s drugim biljkama §to omogucuje
istrazivanje domestikacijskih dogadaja. Ovaj pristup je uspjesno implementiran u detekciji
neovisnih dogadaja domestikacije vinove loze (Arroyo-Garcia i sur., 2006.). Na§ tim je
istrazio polimorfizam na devet cpDNA mikrosatelitskih lokusa (cpSSR3, cpSSRS, cpSSR 10,
NTCP8, NTCP12, ccSSRS, ccSSR9, ccSSR14, ccSSR23) pri ¢emu su jedinke grupirane u
dva klorotipa: A 1 D (Butorac 1 sur., 2018.). D je rijetki haplotip medu divljim populacijama
na europskom kontinentu. Prisutnost i ucestalost klorotipova A i1 D na hrvatskom i
bosanskohercegovackom teritoriju kao i na Apeninskom poluotoku navode nas na zakljuc¢ak
da su ta podrucja nekada bila povezana podrucja za divlju lozu. Moguce je pretpostaviti na
temelju naSih rezultata da je isto¢ni Jadran imao ulogu utociSta za divlju lozu tijekom
posljednje glacijacije jer populacije divlje loze u zapadnoj Europi (Njemacka, Francuska,
Spanjolska) sadrZe nizu klorotipnu varijabilnost pri ¢emu je u tim populacijama zabiljezen
samo klorotip A.

Oplemenjivacki potencijal divlje loze

Kod vinove loze su se dogodile velike promjene tijekom domestikacije u pogledu boje,
veliCine i oblika bobica, sadrzaja Sec¢era. Najznacajnija promjena je prelazak s dvodomnog
seksualnog sistema na hermafroditni. Ljudi su selekcionirali vinovu lozu da bi dobili visoki
urod 1 brzi rast pri ¢emu su uslijed favoriziranja proizvodnih svojstava izgubljeni faktori
adaptibilnosti (Grassi i Arroyo-Garcia, 2020.). Izuzetno je vazno identificirati faktore
adaptibilnosti koji bi se mogli implementirati u oplemenjivanjivacke strategije za pripremu
na izazove klimatskih promjena. Dosadasnja istrazivanja su pokazala da divlja loza sadrzi
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mnoga korisna svojstva. Divlja loza sjeverno africkih populacija pokazala je tolerantnost na
salinitet tla i tolerantnost na izrazito susne uvjete (Azri i sur., 2020.). Pored toga, divlja loza
bi mogla imati tolerantnost na virusna oboljenja, ¢ak i tolerantnost na filokseru (Ocete i sur.,
2011.), iako ranija istrazivanja generalno navode nedovoljnu otpornost divlje loze na
filokseru.

Rezistentnost na gljiviéne bolesti

Postoji nekoliko poznatih izvora gena otpornosti na pepelnicu za oplemenjivanje vinove
loze: Ren 4 iz V. romanetti, Run 2.1 1 Run 2.2 iz Muscadinia rotundifolia (2n=40), 1 Ren 1
iz V. vinifera cv. Kishmish vatkana. Posebno vazan izvor je Ren 1, pronaden u kultiviranoj
lozi (Hoffmann i sur., 2008.), radi transfera ostalih svojstava svojstvenih kultiviranoj lozi
prilikom seksualne rekombinacije i klasicnih metoda oplemenjivanja. SSR marker aleli
povezani s Ren 1, UDV124-alel 216, 1 VMCNg4e10.1-alel 260 su pronadeni kod odredenih
primki divlje loze (Riaz i sur., 2013.). Nedavno istrazivanje Riaz i sur. (2020.) otkriva nove
primke divlje loze s rezistentno$¢u na pepelnicu u isto¢nim populacijama divlje loze, te jos
neke SSR markere s dijagnosti¢nim potencijalom za identifikaciju rezistentnih alela. Regija
Renl kod sorte Kishmish vatkana homologna je regiji Renl kod divlje loze. Lokus Renl
nalazi se na kromosomu 13, monogenske je segregacije s jednim dominantnim lokusom. Na§
tim je pronasao djelomicnu otpornost na pepelnicu kod nekolicine hrvatskih primki divlje
loze 1 rezistentne alele na odgovaraju¢im SSR markerima unutar Ren1 regije (LukSi¢ i sur.,
u pripremi).

Boja kozice bobica i antocijanski profil

Vazan aspekt oplemenjivanja vinove loze ukljuc¢uje boju kozZice bobica 1 antocijane. U
kultiviranoj lozi, antocijani su prisutni u kozici kao monoglukozidi metoksiliranih i/ili
hidroksiliranih antocijanidina (Mazza, 1995., He i sur., 2010.). Monoglukozidni oblici
antocijana mogu biti acilirani s octenom, kavnom ili p-kumarnom kiselinom. Antocijanski
profil je specifican za odredenu sortu 1 moze se koristi kao kemo-taksonomski kriterij za
klasifikaciju obojenih sorti vinove loze (Gonzalez-San Jose i sur., 1990., Eder i sur., 1994.).
Nedavno istrazivanje populacije divlje loze u Spanjolskoj pokazalo je da neke primke divlje
loze ne sadrze acilirane antocijane (Revilla i sur., 2012.). Nedostatak aciliranih antocijana je
rijedak kod kultiviranih sorti, iako nije kompletno odsutan. NaSa istrazivanja otkrila su
znacajan udio delfinidin 3-glukozida u antocijanskom profilu kozZice bobica kod hrvatskih
primki divlje loze, dok su dvije primke pokazale odsutnost aciliranih formi antocijana
(Budi¢-Leto i sur., 2018.).

Mikorize

Iako je za kultiviranu vinovu lozu utvrdeno da je izrazito sklona tvoriti mikoriznu simbiozu
1 da time moZe poboljSati svoju mineralnu ishranu i1 otpornost na abioticki 1 bioticki stres
(Schreiner 2005., Trouvelot i sur. 2015.), gljive korijena divlje loze su prethodno bile gotovo
potpuno neistrazene. Nas tim je objavio prve rezultate prisutnosti arbuskularnih mikoriznih
gljiva u korijenu divlje loze i pokazao izrazito visoku koloniziranost, u rasponu 90-100 %
(Radi¢ 1 sur., 2018.). Ovi rezultati su znacajno visi u odnosu na kultiviranu lozu iz istog
klimatskog podrucja juzne Hrvatske, bilo da je rije¢ o konvencionalnim vinogradima
(prosjecna koloniziranost 40-50 %) ili o ekoloskim vinogradima (do 70 %) (Radi¢ 1 sur.,
2014.). Osim navedenog tipa simbionata, istrazili smo i bioraznolikost i distribuciju razli¢itih
tipova gljiva na korijenu divlje loze, s obzirom da gljive mogu pripadati vrlo razliitim
funkcionalnim grupama, te utvrdili Siroku taksonomsku raznolikost mikoriznih, patogenih,
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endofitskih 1 saprofitskih gljiva (Radi¢ i sur., u postupku recenzije), koje s biljkom
domacinom mogu tvoriti Sirok raspon interakcija (Porras-Alfaro i Bayman, 2011.). U slucaju
divlje loze smo potvrdili nacelnu pojavnost da divlje biljke ¢esto sacuvaju Siroki spektar
korisnih endofitskih simbiotskih mikroorganizama, koji se ne mogu nac¢i ili su slabo
zastupljeni u njihovih kultiviranih rodaka (Ofek-Lalzar i sur., 2016.), §to bi moglo omogu¢iti
potencijal buduce primjene u odrzivim praksama u vinogradarstvu.

Zakljucak

Hrvatske populacije divlje loze predstavljaju znacajne izvore genetske varijabilnosti koje
vrijedi saCuvati i nastaviti istrazivati, naro€ito u svijetlu klimatskih promjena i identifikacije
faktora adaptibilnosti i ostalih gena koji su od interesa za oplemenjivanje vinove loze. Divlja
loza raste na staniStima uz rijeke, jezera ili potoke pri ¢emu je vidljiv znacajan antropogeni
utjecaj na njihove populacije i staniSta. Rezultati dobiveni unutar projekta WI.GRA.GENE
pruzaju potrebne informacije za zastitu divlje loze.
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Napomena

IstraZivanje je podrzano u okviru projekta oznake UIP-2014-09-9737 ,.Divlja loza (Vitis
vinifera subsp. sylvestris): vrijedni izvor gena za oplemenjivanje vinove loze* financiranog
od Hrvatske zaklade za znanost, te projekta oznake KKO05.1.1.02.0010 ,,Procjena
tolerantnosti hrvatske germplazme vinove loze na suSu* financiranog od strane Europskog
regionalnog fonda.

Genetic resources of wild grapevine (Vitis vinifera L. subsp. sylvestris) in
Croatia

Abstract

Croatia has rich germplasm resources of cultivated grape. The large number of
autochthonous varieties are in commercial cultivation due to long tradition of cultivation,
favorable geographical position, and historical circulation of propagation materials. In
contrast to cultivated grape, wild grape (Vitis vinifera subsp. sylvestris Gmel Hegi) were not
interesting for commercial production, so over time they were completely neglected
resulting in very little knowledge of these genetic resources in Croatia. Within the research
activities of the WIL.GRA.GENE project supported by the Croatian Science Foundation,
natural populations of wild grape in Croatia during 2015-2018 were investigated. Certain
research activities continued within other projects after the formal closure of the HRZZ
project. The main objectives of the WI.GRA.GENE project were to identify remaining wild
grape populations in Croatia, and to investigate its phenotypic and genetic characteristics.
Modern methods of DNA genotyping, chemical methods for the determination of specific
phenolic compounds in grapes, and standard morphological descriptors were used. The
results suggest a significant genetic value of Croatian wild grape, and provide the necessary
information for its preservation and use in breeding and modern viticulture.

Key words: Vitis vinifera subsp. sylvestris, Vitis vinifera subsp. vinifera, genetic diversity,
Croatia, SSR markers
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Sazetak

Cilj rada je online anketnim ispitivanjem poljoprivrednika procijeniti stanje ekoloSke
poljoprivrede u RH. Rezultati ankete su pokazali da 71 % ispitanika misli da nema dovoljno
ekoloskih proizvodaca u RH, 40% ih planira prije¢i na ekoloski nacin uzgoja, a 49 % ih
smatra da su troskovi proizvodnje visi u ekoloskoj poljoprivredi. Kao najvaznije prednosti
za prijelaz na ekoloSku proizvodnju navode da RH jos uvijek ima ¢ista tla i o¢uvanu prirodu
te mogucénost koristenja sredstava iz EU fondova. Razlozi neprelaska s konvencionalne na
ekolosku proizvodnju su nedovoljna potraznja ekoloskih proizvoda, nedovoljna educiranost
poljoprivrednika 1 komplicirani zakonski propisi.

Kljuéne rije¢i: poljoprivrednici, anketno ispitivanje, ekoloSka poljoprivreda, RH

Uvod

Ekoloskom poljopriviedom se nastoje ublaziti Stetne posljedice konvencionalne
poljoprivrede na okolis§, klimu, bioraznolikost i plodnost tla. U skladu s tim Europska
komisija u svojoj strategiji ,,Od polja do stola* predvida do 2030. godine smanjenje uporabe
kemijskih pesticida za 50 % 1 povecanje povrsina pod ekoloSkom proizvodnjom na 25 %
ukupnog poljoprivrednog zemljista u EU (sluzbene internetske stranice Europske unije).

U Republici Hrvatskoj se moze uociti znacajan trend rasta ekoloske poljoprivredne
proizvodnje. Broj poljoprivrednih proizvodaca u Upisniku subjekata u ekoloskoj proizvodnji
2013. godine bio je 1.608, a 2019. godine 5.153. U istom razdoblju biljezi se 1 znacajan
porast povrsina pod ekoloSkom proizvodnjom, sa 40.660 ha povecale su se na 108.169 ha ili
s 2,59 % na 7,18 % udjela u ukupno koriStenim poljoprivrednim povrSinama. EkoloSka
proizvodnja je prepoznata kao kljuéni element u odrzivom gospodarenju prirodnim
resursima EU 1 naglasen je njezin povoljan utjecaj na okoli$ (https://poljoprivreda.gov.hr).
Takoder, ima veliko znacenje za odrzivi razvoj hrvatskog ruralnog prostora i poljoprivrede
1 partner je za odrzivu buduénost Hrvatske (Akcijski plan razvoja ekoloske poljoprivrede u
Republici Hrvatskoj za razdoblje 2011.-2016. godine).

U razdoblju od 2009. do 2011. godine na podruc¢ju Brodsko-posavske zupanije udvostrucen
je broj ekoloskih gospodarstava, a utrostruene su povrsine u biljnoj proizvodnji te je ista
2011. godine bila na tre€cem mjestu po veli€ini povrsina pod ekoloSkom proizvodnjom iza
Osjecko-baranjske i Viroviti¢ko-podravske zupanije (Bozi¢-Ostoji¢ i sur., 2013.).

Unatoc¢ dobrim predispozicijama i kontinuiranom porastu broja eko-proizvodaca i ekoloSkih
obradivih povrsina, ekoloSka poljoprivreda u RH jos uvijek nije dovoljno razvijena.
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Prema Gugicu i sur. (2017.) treba razvijati trziSnu infrastrukturu, marketinske aktivnosti i
nadzor ekoloskih proizvoda kako bi trziste u Hrvatskoj bilo odgovarajuce organizirano i
kontrolirano. Njihova SWOT analiza ekoloske poljoprivrede kao klju¢ne elemente snaga
istice agroekoloske resurse i1 povecani interes poljoprivrednika za ekoloSku poljoprivredu.

Cilj istrazivanja je utvrditi kako poljoprivredni proizvodaci ocjenjuju trenutno stanje
ekoloske poljoprivrede u Republici Hrvatsko;j.

Materijal i metode

Podaci su prikupljeni online anketnim ispitivanjem poljoprivrednika o ekoloskoj
poljoprivrednoj proizvodnji od ozujka do kolovoza 2020. godine. Anketni upitnik kreiran je
prema Czaja 1 Blair (1996.). U uvodnom dijelu ankete su pitanja koja se odnose na
sociodemografska obiljeZja ispitanika (spol, dob i stupanj zavrSenog obrazovanja). U
nastavku je devet pitanja vezanih uz ocjenu sadasnjeg stanja ekoloske poljoprivrede u
Republici Hrvatskoj. Anketa je provedena na uzorku od 100 ispitanika pomoc¢u programskog
sucelja Google Form, pri ¢emu su se koristili osnovni statisticki izra¢uni, a dobiveni rezultati
su prikazani grafikonima i tabli¢no.

Rezultati i rasprava

U istrazivanju je sudjelovalo 100 ispitanika od ¢ega je 61 % bilo muskog, a 39 % Zenskog
spola. U dobi do 25 godina bilo je 37 %, od 26 do 55 godina 40 %, a viSe od 55 godina imalo
je 23 % ispitanika. S obzirom na zavrSeno obrazovanje, 5% ih je s osnovnoskolskim, 46 %
srednjoskolskim 1 49 % visokoskolskim obrazovanjem. Ispitanici su uglavnom s podrucja
Brodsko-posavske zupanije i bave se konvencionalnom poljoprivrednom proizvodnjom.

Misljenje ispitanika o stanju ekologke poljoprivrede prikazano je Grafikonom 1. Cak 71 %
ispitanika misli da nema dovoljno ekoloskih poljoprivrednih proizvodaca u RH, 40 % ih
planira prije¢i na ekoloski nacin uzgoja, a 49% ih smatra da su tro§kovi proizvodnje visi u
ekoloskoj poljoprivredi.

Smatrate li da ima Planirate li vi preci na Tro$kovi proizvodnje su visi
dovoljno ekoloskih ekolosku poljoprivrednu u:
poljoprivrednih proizvodnju?

proizvodaca u RH?

10%

& Da # konvencionalnoj
poljoprivredi
a b @ Ne C a ekologkoj
) poljoprivredi
= Nisam

#Da ®Ne - Neznam . . < neznam
siguran/sigurna

Grafikon 1. a, b, c. Misljenje ispitanika o stanju ekoloske poljoprivrede u RH (rezultati
odgovara na prva tri pitanja ankete)
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U Tablici 1. navedena su sljedec¢a tri pitanja pitanja ankete s ponudenim odgovorima o
ekoloskoj poljoprivredi 1 postotak ispitanika koji su suglasni s odredenim odgovorom.
Ispitanici su mogli odabrati vise ponudenih odgovora.

Tablica 1. Rezultati odgovora na postavljena pitanja o ekoloskoj poljoprivrednoj

proizvodnji

Koje su po Vama najznacajnije koristi ekoloSke poljoprivredne proizvodnje? (moguce vise
odgovora)

a) proizvodnja zdravstveno ispravne i visokokvalitetne hrane 45%
b) zastita zdravlja ljudi i Zivotinja 46%
c) zastita okolisa (tla, vode, zraka) 45%
d) ocuvanje bioloske raznolikosti 32%
e) sve navedeno 60%

Koje po Vama prednosti imaju poljoprivrednici u RH za prijelaz na ekolosku poljoprivrednu
proizvodnju? (moguce je viSe odgovora)

a) Hrvatska jo§ ima Cista tla i o¢uvanu prirodu u odnosu na neke druge zemlje 75%
b) ukljucuje se mlada populacija koja je bolje informirana i motivirana 50%
c) prenosenje praktickih iskustava od postojecih ekoloskih poljoprivrednih proizvodaca 31%
d) mogucnost koristenja drzavnih potpora 48%
e) mogucnost koriStenja sredstava iz EU fondova 66%
f) porast svijesti o konzumiranju zdravstveno ispravne hrane i zbog toga veéa potraznja eko-

proizvoda na hrvatskom trzistu 52%

Sto su po Vama osnovni razlozi ne prelaZenja poljoprivrednika s konvencionalne na ekolo§ku
proizvodnju? (moguce je viSe odgovora)

a) nedovoljna educiranost poljoprivrednika 54%
b) nedovoljna informiranost kupaca o eko-proizvodima 47%
¢) visoka pocetna ulaganja i financiranje iz vlastitih izvora 49%
d) komplicirani zakonski propisi 53%
e) nedostatak stru¢ne potpore proizvodacima 33%
f) nedovoljna potraznja ekoloskih proizvoda na hrvatskom trzistu 58%

Kao najznacajnije koristi ekoloSke poljoprivredne proizvodnje najveéi postotak ispitanika
(60%) je odabrao za odgovor ,sve navedeno*: proizvodnja zdravstveno ispravne i
visokokvalitetne hrane, zastita zdravlja ljudi i zivotinja, zastita okolisa (tla, vode, zraka) i
ocuvanje bioloske raznolikosti. Prema Sudari¢ 1 sur. (2018.) potrebno je utjecati na svijest
potrosaca o zdravlju obitelji, onecis¢enju pa ¢ak i unistenju ekosustava. Na pitanje ,,Koje po
Vama prednosti imaju poljoprivrednici u RH za prijelaz na ekolosku poljoprivrednu
proizvodnju?*, najveci broj ispitanika (75 %) odabrao je odgovor da Hrvatska jo$ ima Cista
tla i o¢uvanu prirodu u odnosu na neke druge zemlje, a zatim mogu¢nost koristenja sredstava
iz EU fondova (66 %). Pejnovi¢ i sur. (2012.) navode da su ocuvane poljoprivredne povrsine
unutar razlicitih klimatsko-ekoloskih areala, potencijal za razvoj ekoloske poljoprivrede u
Hrvatskoj. Kao osnovne razloge ne prelazenja s konvencionalne na ekolosku proizvodnju,
58 % ispitanika navelo je nedovoljnu potraznju ekoloskih proizvoda na hrvatskom trZistu,
54 % nedovoljnu educiranost poljoprivrednika, a 53 % komplicirane zakonske propise.

Trziste ekoloskih proizvoda u RH je, prema misljenju vecine ispitanika (85 %), joS uvijek
slabo razvijeno, a cijene ekoloskih proizvoda su, prema navodima 48 % ispitanika, visoke
(Grafikon 2). Medutim, detaljnom analizom trziSta ekoloSkih proizvoda na podrucju
sjeveroisto¢ne Hrvatske Stefani¢ i sur. (2001.) su zakljudili da potrosaci ekoloskih proizvoda
oc¢ekuju da budu dobro informirani o onome $to kupuju, te da su spremni platiti 1 viSe za
certificiranu, ekoloski proizvedenu hranu.
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TrZiste ekoloskih proizvoda u RH je: Cijene ekoloskih proizvoda u RH su:

® dobro razvijeno = slabo razvijeno

i niske m visoke - ne znam

~ Neznam
Grafikon 2. a, b. MiSljenje ispitanika o trzi$tu ekoloskih proizvoda u RH (rezultati
odgovara na sedmo i osmo pitanje ankete)

Plasman ekoloskih proizvoda, prema najve¢em postotku ispitanika (77 %) bi se trebao
odvijati na ,,kuénom pragu* eko-proizvodaca. Nasuprot tome, dostava na kuéni ,,prag
potrosaca® (28 %) 1 internetska prodaja (35 %) nije bio primarni odabir plasmana ekoloskih
proizvoda vecini ispitanika (Grafikon 3).

Prema Vasem misljenju, trebaju li se ekoloski proizvodi prodavati (moguce
je vise odgovora):

internetskom prodajom [ NN 35%
dostavom na ,kuéni prag” potrosaca || NG 238%
na ,kuénom pragu” eko proizvodaca [N 7~
u supermarketima [ NN NN N 49%
u posebnim trgovinama _ 44%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%

Grafikon 3. MiSljenje ispitanika o plasmanu ekoloskih proizvoda (rezultati odgovora na
deveto pitanje ankete)

Zakljucak

Rezultati anketnog istrazivanja su pokazali da 71 % ispitanika misli da nema dovoljno
ekoloskih proizvodac¢a u RH, 40 % ih planira prije¢i na ekoloski nacin uzgoja, a 49 % ih
smatra da su troSkovi proizvodnje visi u ekoloskoj poljoprivredi. Kao najvaznije prednosti
za prijelaz na ekoloSku proizvodnju navode da RH jo$ uvijek ima ¢ista tla i o¢uvanu prirodu
te mogucnost koristenja sredstava iz EU fondova. Razlozi ne prelazenja s konvencionalne
na ekolosku proizvodnju su nedovoljna potraznja ekoloskih proizvoda, nedovoljna
educiranost poljoprivrednika i komplicirani zakonski propisi.

Napomena

Rezultati anketnog ispitivanja u radu su dio istrazivanja zavrsnog rada studentice Ozane
Zivkovi¢ na Biotehnickom odjelu Sveucilista u Slavonskom Brodu pod nazivom: Upuéenost
poljoprivrednika u vazece zakonske propise vezane uz zastitu bilja u ekoloskoj poljoprivredi.
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Assessment of the state of organic agriculture in the Republic of Croatia
according to farmers opinion

Abstract

This paper evaluates the state of organic agriculture in the Republic of Croatia through an
online survey of farmers. The results showed that 71% of respondents think that there are
not enough organic producers, 40% plan to switch to organic farming, and 49% believe that
production costs are higher in organic agriculture. As the most important advantages for
transitioning to organic production, they state that Croatia still has clean soil and preserved
nature, as well as the possibility of using EU funds. The reasons for not switching from
conventional to organic production are insufficient demand for organic products, insufficient
education of farmers and complicated legal regulations.

Key words: farmers, survey, organic agriculture, RH
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Abstract

In recent decades Melaleuca alternifolia has gained increasing attention in scientific circles
due to its broad-spectrum germicidal and antimicrobial effects. The aim of this study was to
analyse its essential oil by the GC-MSD. The main constituent was terpinen-4-ol with 38.5%
in content, followed by a-pinene (18.4% in content) and y-terpinene (14.0% in content).
Beside the mentioned components 24 other constituents were detected which in total make
less than 30.00% of the studied essential oil.

Key words: tea tree, GC-MSD, terpinen-4-ol, a-pinene, y-terpinene
Introduction

Essential oils are secondary metabolites which consist of volatile and semi-volatile compounds.
These compounds are extracted by distillation from different parts of the plant (flowers, fruits,
buds, seeds, leaves, twigs, roots, etc.) (Sankarikutty and Narayanan, 2003). These oils are
mixtures of natural components with different concentrations, with major components being
responsible for the biological activity of the extracted essential oil (Bakkali et al., 2008). The
extraction of essential oils and their biological activity depend on the phenological state of the
plant, environmental conditions and the extraction method (Stojanovi¢ et al., 2017). Genus
Melaleuca belongs to the Myrtaceae family and comprises more than 230 species. Melaleuca
alternifolia (Maiden&Betche) commonly referred to as the ,tea tree is woody plant which
naturally occurs in Australia (Baskorowati et al., 2010). Bundjabung Aborigines have been using
this plant for several millennia as medicine for bruises, insect bites or skin infections. When
European colonists recognized the therapeutic properties, they began to distil oil from its leaves.
In 1920s it became a topical antiseptic and characterized like essential oil with more effective
activity than phenol. From that time, tea tree oil (TTO) became a standard antiseptic for dental
surgery. Later, the British Pharmaceutical Codex reported about germicidal properties of the
TTO. In the view of the above, a long-standing use of this oil has been recognized since 1930
internationally and since 1933 in the European Community. In addition to the traditional use of
TTO, there are pharmacological or clinical data which confirm the antibacterial, antifungal and
antiviral activity under the controlled conditions. Little evidence about the developing of the
induced tolerance and resistance indicate the even more significant efficiency of TTO. In adition
to the clinical data, TTO is useful in skin hygiene and protection. If the TTO is not used in the
right dosage it can lead to the toxicity. The use of relatively high dosages of TTO (10-25 ml)
results in symptoms like depression of Central Nervous System and muscle weakness. When we
talk about the derma iritation, these adverse events have mostly local characters. The allergic
reactions are reported in the literature ranges between 0.6% and 2.4% (mean 1.6%). Considering
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the toxicity of TTO reported in the literature no observed adverse effect level (NOAEL) was
estimated for the whole TTO, which amounts to 330 mg/kg b.w. (EMA, 2013). To a great extent
M. alternifolia owes medicinal value to its main constituent terpinen-4-ol, by virtue of the
activity of this monoterpene which inhibits bacterial respiration. Melaleuca alternifolia is a
woody plant up to 7 m high which is dominant in streams and the swampy areas. The leaves
have a linear shape and they are rich in bioactive components (Puvaca et al., 2019).

Image 1. The plant (a) and the flower (b) of tea tree
(a) https://abc.herbalgram.org (b) https://herbaethylacini.com

Materials and methods

The TTO has been extracted from the commercially available dried plant material by the
supercritical fluid extraction (SFE). Conventional semi-continuous method was applied,
using supercritical CO2. The CO2 with increased purity was heated through preheating coil.
Forty grams of sample together with glass beads were put into the extraction cell with
volume of 100 mL. As to prevent solid samples to enter the system, cotton wool was placed
at the end of the cell. Heated CO2 was injected into the extraction cell, after which it was
allowed to dissolve the essential oil by constant static extraction time. The essential oil left
the cell by the constant flow rate of the CO2, while being captured and harvested with 10 mL
of ethanol solvent. Essential oil was kept in the refrigerator until the GC and GC-MSD
analysis. Gas chromatography (GC) and gas chromatography—mass spectrometry (GC—
MSD) analyses were performed using an Agilent 7890A GC equipped with an inert 5975C
XL EI/CI mass spectrometer detector (MSD) and flame ionisation detector (FID) connected
by capillary flow technology 2-way splitter with make-up. The HP-5MS capillary column
(30 m x 0.25 mm x 0.25 pm) was used. The GC oven temperature was programmed from
60 to 300°C at a rate of 3°C min—1 and held for 15 min. Helium was used as the carrier gas
at 16.255 psi (constant pressure mode). An auto-injection system (Agilent 7683B Series
Injector) was employed to inject 1 puL. of sample. The sample was analysed in the splitless
mode. The injector temperature was 300°C, while the detector temperature was 300°C. MS
data were acquired in the EI mode with scan range of 30-550 m/z, source temperature of
230°C and quadruple temperature of 150°C; the solvent delay was 3 min. Identification of
all compounds in the analyses was matched by comparison of their linear retention indices
(relative to C8-C36 n-alkanes on the HP-SMSI column) and MS spectra with those of
authentic standards from NIST (2011) and homemade MS library databases.
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Results and discussion
The chromatogram obtained by the GC-MSD analysis of the TTO is showed in Figure 1,
while the detected components are presented in Table 1.

Signal: G Teafa.D\FID1A.ch
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Figure 1. Chromatogram of the Melaleuca alternifolia essential oil

Table 1. Constituents of the E. obliqua essential oil

peak RI RI R.T. peak %
NIST min area max.
Thujene<alpha-> 922 924 5.636 6188846 1.1%
Pinene<alpha-> 930 932 5.862 10378780 18.4%
Camphene 945 946 6.241 426350 0.1%
Sabinene 970 969 6.932 1975732 0.3%
Pinene<beta-> 974 974 7.047 17997415 3.2%
Myrcene 988 988 7.428 2559567 0.5%
Phellandrene<alpha-> 1004 1002 7.9 512471 0.1%
Carene<delta-3-> 1009 1008 8.098 496416 0.1%
Terpinene<alpha-> 1015 1014 8.311 13269800 2.3%
Cymene<para-> 1023 1020 8.598 24281043 4.3%
Limonene 1027 1024 8.758 42642222 7.6%
Cineole<1,8-> 1029 1026 8.835 12167349 2.2%
Ocimene<(E)-beta-> 1046 1044 9.439 439293 0.1%
Terpinene<gamma-> 1058 1054 9.89 79094378 14.0%
NI 1070 0 10.352 263406 trace
Mentha-2,4(8)-diene<para-> 1085 0 10.891 2151577 0.4%
Terpinolene 1088 1086 10.991 20119762 3.6%
NI 1113 0 11.988 158926 trace
NI 1133 0 12.861 463767 0.1%
NI 1138 0 13.063 322634 0.1%
NI 1143 0 13.303 673893 0.1%
Borneol 1164 1165 14.24 791807 0.1%
Terpinen-4-ol 1180 1174 14.944 217593646 38.5%
Terpineol<alpha-> 1190 1186 15.34 12173870 2.2%
Terpineol<gamma-> 1196 1199 15.606 1180981 0.2%
NI 1251 0 18.06 796333 0.1%
Caryophyllene(E-) 1419 1417 25.448 2155826 0.4%
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Based on the obtained results the conclusion is that terpinen-4-ol is the main constituent of
the Melaleuca alternifolia essential oil with 38.5% in content. Other major components were
defined as the a-pinene (18.4% in content) and y-terpinene (14.0% in content). Beside the
mentioned components 24 other constituents were detected which in total make less than
30.00% of the studied essential oil.

Similar results were obtained by Verghese et al. (1996) who identifed the constituents of the
tea tree of the Indian and Australian origin. Namely, the detected major compounds in the
studied samples of tea tree were present as follows: terpinen-4-ol ranged between 36.4 and
45.4%, y-terpinene ranged between 15.7 and 23.2% and a-pinene ranged between 2.1 and
3.4%.

Conclusion

The main constituent of the tea tree essential oil determined by the GC-MSD analysis in this
paper was terpinen-4-ol with 38.5%, followed by a-pinene with 18.4% and y-terpinene with
14.0% in content.

Beside the mentioned components 24 other constituents were detected which in total make
less than 30.00% of the studied essential oil.

Since the main components are considered responsible for the biological activity of essential
oils the conclusion is that the biological effect of Melaleuca alternifolia essential oil is
affected by monocyclic and bicyclic monoterpenes (terpinen-4-ol, a-pinene and y-terpinene).
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Utjecaj eteri¢nih ulja na porast micelija Rhizoctonia solani
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Sazetak

Provedeno je in vitro ispitivanje antifungalnog djelovanja dvanaest eteri¢nih ulja (lavanda,
citronela, ¢ajevac, cimet kora, eukaliptus, bor, timijan, ruZmarin, anis, naranca slatka,
¢empres, klin¢i¢) na zemljisnu fitopatogenu gljivu Rhizoctonia solani. Ulja su primjenjena
u koli¢inama 5, 10, 15, 251 50 uL, a mjerenje zone inhibicije obavljeno je Cetvrtog i sedmog
dana. Utvrdeno je da sva ulja izuzev ulja narance slatke imaju antifungalni u¢inak na
ispitivanu gljivu. Najbolje antifungalno djelovanje imala su ulja timijana i anisa koja su
potpuno inhibirala rast micelija ¢ak i kod primjene ulja u koli¢ini 5 pL.

Kljucne rijeci: etericna ulja, fitopatogena gljiva, zona inhibicije

Uvod

Rhizoctonia solani J.G. Kiihn (teleomorf Thanatephorus cucumeris (A.B. Frank) Donk)
najznacajnija je vrsta roda Rhizoctonia, zemlji$ni je parazit i polifag koji parazitira na vise
od 200 kultiviranih 1 korovnih vrsta. Zastita biljaka od zemljiSnih uzrocnika bolesti prije
svega se provodi primjenom agrotehnic¢kih mjera kao $to su plodored, duboko zaoravanje
biljnih ostataka i uravnotezena gnojidba. Primjena kemijskih fungicida je ogranicena, a
njihova ucinkovitost ¢esto nezadovoljavajuc¢a. Uzmemo li u obzir da su kemijski fungicidi
ekoloski neprihvatljivi, da negativno djeluju na zdravlje Zivotinja i ljudi te da patogeni
ubrzano razvijaju rezistentnost na fungicide sve je izraZenija potreba za provodenjem
istrazivanja o moguénostima primjene nepesticidnih mjera koje manje Stete okolisu (Holmes
i Eckert, 1999.). Eteri¢na ulja su metaboliti biljaka iznimno vazni za njihovu obranu buduci
da posjeduju fungicidna, baktericidna, antivirusna i insekticidna svojstva te su potencijalno
vrlo dobra osnova za proizvodnju bioloskih sredstava za zastitu bilja (Kishore i Pande, 2004.,
Bakkali i sur., 2008., Bassol¢ i Juliani, 2012.).

Materijal i metode

Za ispitivanje antifungalnog ucinka etericnih ulja na fitopatogenu gljivu R. solani koriStena
su sljede¢a ulja: anis (Pimpinella anisum L.), bor (Pinus sylvestris L.), cimet kora
(Cinnamomum verum Bercht & Presl), citronela (Cymbopogon nardus (L.) Rendle), ¢ajevac
(Melaleuca alternifolia Cheel.), cempres (Cupressus sempervirens L.), eukaliptus
(Eucalyptus globulus Labill.), klin¢i¢ (Syzygium aromaticum (L.) Merr. & L. M. Perry),
lavanda (Lavandula angustifolia L.), naranca slatka (Citrus sinensis (L.) Osbeck.), ruzmarin
(Rosmarinus officinalis L.) 1 timijan (Thymus vulgaris L.). Ulja su proizvedena i njihov je
sastav analiziran u Kemig d.o.0., Sesvete-Soblinec. Sva eteri¢na ulja koriStena su u
koli¢inama 5, 10, 15, 25 1 50 pL.U sredinu Petrijevih zdjelica s 10 ml krumpir dekstroznog
agara (PDA) (Merck KGaA, Darmstadt, Njemacka) postavljen je kruzni isjecak sterilnog
filter papira na koji je aplicirana pokusom predvidena odredena koli¢ina eteri¢nog ulja.
Kruzni isjecci osam dana stare Ciste kulture gljive R. solani stavljeni su nasuprotno na Cetiri
mjesta pri ¢emu je svaki isjecak udaljen 5 mm od ruba zdjelice. U kontrolnoj varijanti
umjesto etericnog ulja aplicira se sterilna destilirana voda. Petrijeve zdjelice su inkubirane u
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termostat komori na temperaturi 22°C, relativnoj vlaznosti zraka 70% i svjetlosnom rezimu
12 sati svjetlo / 12 sati tama. Mjerenje zone inhibicije je obavljeno Cetvrtog i sedmog dana
od nacjepljivanja. Pokus je za svaku koli¢inu i svako eteri¢no ulje postavljen u tri
ponavljanja.

Rezultati i rasprava

Antifungalno djelovanje eteri¢nih ulja primijenjenih u pet razli¢itih koli¢ina na porast
micelija gljive R. solani ¢etvrti dan od nacjepljivanja prikazano je u Tablici 1., a sedmi dan
od nacjepljivanja u Tablici 2.

Tablica 1. Antifungalno djelovanje eteri¢nih ulja na rast micelija R. solani Cetvrti dan od
nacjepljivanja (zona inhibicije u mm)

Ulje 10 ul 15 ul 25 ul 50 ul LSD
0,01 0,05
Lavanda 23,50 28,83 29,92 30,00 0,96 1,40
Citronela 28,42 28,33 29,58 29,75 1,78 2,59
Cajevac 27,73 29,67 30,00 29,92 1,84 2,67
Cimet kora 29,58 26,75 29,92 27,92 1,97 2,86
Eukaliptus 0 0 23,58 19,25 2,26 3,29
Bor 0 0 29,17 20,25 1,96 2,85
Timijan 29,58 29,00 30,00 29,83 1,89 2,75
RuZmarin 0 0 29,67 29,92 0,61 0,88
Anis 29,58 29,58 30,00 30,00 0,61 0,81
Naranca slatka 0 0 2,50 0 3,68 5,35
Cempres 0 10,42 30,00 28,17 3,81 5,55
Klin¢i¢ 9,08 12,67 26,00 11,67 3,60 5,24
Kontrola 0 0 0 0
LSD 0,05 1,18 2,43 2,58 1,45
0,01 1,60 3,29 3,48 1,96

Antifungalno djelovanje eteri¢nih ulja ovisi o vrsti i kemijskom sastavu ulja, vrsti
fitopatogene gljive, nacinu primjene i primjenjenoj koli¢ini ulja (Palfi, 2017.).

Cetiri dana od inokulacije kod primjene svih ulja u koli¢ini 5 uL zona inhibicije je bila 0
mm te zbog toga ti rezultati nisu prikazani. Ulja eukaliptusa, bora, slatke narance i ruZmarina
nisu imala negativan utjecaj na rast gljive pri primjeni u koli¢inama 101 15 pL. Pri primjeni
ulja u koli¢inama 25 i 50 pL sva su ulja statisti¢ki znacajno inhibirala rast R. solani izuzev
ulja narance slatke. Lee 1 sur., (2007.) takoder navode da ulje narane slatke nema
fungistaticno djelovanje na R. solani, ali niti na Botrytis cinerea, Fusarium oxysporum,
Colletotrichum gloeosporioides 1 Pythium ultimum. Eteri¢na ulja lavande i anisa potpuno su
inhibirala rast gljive pri najve¢oj primijenjenoj koli¢ini (50 pL), ali su i ulja citronele,
¢ajevca, ruzmarina, timijana i ¢empresa imala jak fungistati¢ni ucinak. Tanovié¢ i sur.,
(2005.) navode da eteri¢na ulja timijana, cimeta i anisa imaju najjaci negativni u¢inak na rast
B. cinerea dok je ulje naran¢e imalo najslabije djelovanje. Najjace antifungalno djelovanje
imala su ulja anisa i timijana kod kojih nisu utvrdene znacajne razlike u jacini djelovanja s
povecanjem koli¢ine ulja.

Sedam dana od nacjepljivanja eteri¢na ulja lavande, Cajevca, eukaliptusa, bora, narance
slatke, cempresa i klin¢i¢a primjenjena u koli¢ini 10 pL nisu inhibirala rast micelija R.
solani. Ulja citronele, cimeta, ruzmarina, timijana i anisa statisticki su vrlo znaajno
inhibirala porast micelija u odnosu na prethodno navedena ulja i kontrolu. Pri primjeni u
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koli¢ini 15 pL ulja ¢ajevca, timijana, anisa, cimeta i citronele gotovo su potpuno inhibirala
rast gljive, a ulja eukaliptusa, bora, ruzmarina, narance slatke, cempresa i klin¢i¢a nemaju
negativan ucinak na gljivu.

Tablica 2. Antifungalno djelovanje eteri¢nih ulja na rast micelija R. solani sedmi dan od
nacjepljivanja (zona inhibicije u mm)

Ulje 10 pl 15 pl 25 ul 50 ul LSD
0,01 0,05
Lavanda 0 0,58 29,92 30,00 0,99 1,44
Citronela 13,75 26,00 29,58 29,83 4,85 7,06
Cajevac 0 29,67 30,00 29,92 0,38 0,56
Cimet kora 28,75 18,00 29,83 27,25 3,70 5,39
Eukaliptus 0 0 0 0
Bor 0 0 3,50 0 0,24 0,34
Timijan 29,58 29,00 30,00 29,83 1,54 2,24
Ruzmarin 0 0 11,33 29,92 3,53 5,13
Anis 29,25 29,57 30,00 30,00 1,03 1,51
Naranca slatka 0 0 0 0
Cempres 0 0 8,92 9,75 2,08 3,03
Klin¢i¢ 0 0 16,92 0 2,31 3,36
Kontrola 0 0 0 0
LSD 0,05 2,12 2,19 2,27 1,09
0,01 2,86 2,96 3,07 1,48

Primjenom ulja Cajevca, timijana i anisa u koli¢ini 25 pL rast micelija gotovo je potpuno
inhibiran, a ulja eukaliptusa i narance slatke nisu inhibirala porast gljive. Primjenom u
koli¢ini 50 pL utvrdeno je da ulja eukaliptusa, bora i narance slatke ne inhibiraju rast gljive
dok ulja lavande, citronele, ¢ajevca, timijana, ruzmarina i anisa potpuno ili gotovo potpuno
inhibirala njezin porast. Cosi¢ i sur,. (2010.) navode da ulja bora i gorke naranée ne inhibiraju
rast micelija niti jedne od dvanaest ispitivanih fitopatogenih gljiva dok eteri¢na ulja timijana,
anisa, klin¢i¢a, ruzmarina i lavande imaju vrlo jako antifugalno djelovanje na sve ispitivane
gljive medu kojima je i R. solani. Jako negativno djelovanje ulja anisa na rast i razvoj
fitopatogenih gljiva utvrdili su i De i sur. (2002.) i Huang (2010.), a jako antifungalno
djelovanje timijana utvrdili su Zambonelli i sur., (1996.), Duduk i sur., (2015.) i Palfi i sur.,
(2019.). Prema Li i sur., (2017.) 1 Palfi (2017.) antifungalni u¢inak u pravilu se pojacava s
povecanjem primjenjene koncentracije/koli¢ine etericnog ulja. U naSem istrazivanju utvrdili
smo da je za ulja bora, ruZzmarina, cempresa i klin¢i¢a zona inhibicije kod primjene 25 pL
statisticki vrlo znacajno veca u odnosu na veli¢inu zone inhibicije pri primjeni 10 i 15 pL
ulja. Kod ulja timijana i anisa nema statisti¢ki znacajnih razlika u veli¢ini zone inhibicije bez
obzira na primijenjenu koli¢inu ulja.

Zakljucéak

Temeljem provedenih istrazivanja mozemo zakljuciti da eteri¢na ulja lavande, citronele,
¢ajevca, cimet kore, eukaliptusa, bora, timijana, ruZmarina, anisa, ¢empresa i klin¢i¢a imaju
dobro antifungalno djelovanje na gljivu Rhizoctonia solani. JaCina fungistaticnog djelovanja
ulja ovisi o primjenjenoj koli€ini 1 vrsti ulja, a u¢inak ulja se smanjuje Sto je inkubacija duza.
Neka etericna ulja poput timijana i anisa mogla bi biti dobra alternativa kemijskim
fungicidima ukoliko bi njihovo djelovanje bilo dobro i u in vivo uvjetima Sto je potrebno
ispitati buducim istrazivanjima.
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Influence of essential oils on the growth of Rhizoctonia solani mycelium

Abstract

Twelve essential oils (lavender, citronella, tea tree, cinnamon bark, eucalyptus, pine,
common thyme, rosemary, anise, orange sweet, cypress, clove) were tested for in vitro
antifungal activity on soilborne plant pathogenic fungus Rhizoctonia solani. Oils were
applied in quantities of 5, 10, 15, 25 and 50 pL, and the zone of inhibition was measured on
the fourth and the seventh day of incubation. The results indicated that all examined oils
except orange sweet had antifungal activity against investigated plant pathogen. The best
antifugal activity had the essential oils of common thyme and anise which completely
inhibited the mycelial growth even in the smallest amount of application.

Key words: essential oils, phytopathogenic fungus, zone of inhibition
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Abstract

Selenium (Se) is an essential element for animals and humans while it is beneficial to plants.
Low intake of Se in human diet has negative consequences for health. Plants are among the
main sources of Se for humans so it is possible to increase the Se intake in human diet by
biofortification. Biofortification can be carried out in two ways: by fertilization (agronomic
biofortification) and crop improvement (genetic biofortification). There are different types
of agronomic biofortification to increase Se content in plants. Most common are foliar and
soil application of Se. From studied literature can be concluded that foliar application of Se
is mostly more efficient (as much as a 60-fold increase Se content comparing to control) and
accordingly economically justified measure to increase Se content in plants than soil
application (33-fold increase Se content comparing to control).

Key words: biofortification, Se, application method, soil fertilizer, foliar application

Introdution

Se is an metalloid and ubiquitous in the environment with concentration in most soils ranging
from 0.01 to 2.0 mg kg™!, but higher concentrations can occur in seleniferous areas (Bafiuelos
et al.,, 2015.). Dietary Se intake levels mainly depend on the total concentration and
bioavailability of Se in food sources (Winkel et al., 2015). Recommended dietary allowance
1s 50-70 pg of Se per day (Schiavon et al., 2016). Se is incorporated into selenoproteins that
have a wide range of pleiotropic effects, ranging from antioxidant and anti-inflammatory
effects to the production of active thyroid hormone (Rayman, 2012). Se biofortification is
the one of the most promising approaches to combat a low transfer of Se into the food chain
(Winkel et al., 2015). Soil or foliar applications of Se fertilizers can increase Se content of
edible portions of crop plants (Broadley et al., 2010). The foliar application of Se is effective
in increasing the Se content in many crops, including barley (Pezzarossa et al., 2012), wheat
(Manojlovi¢ et al., 2019), maize (Dzomba et al., 2018), alfalfa (Petkovi¢ et al., 2019).
Manojlovi¢ et al. (2019) conducted an experiment on wheat and apropos concluded that
foliar application of selenium is more efficient than soil application.

Selenium in the natural environment

Se is found in all natural environments, including rocks, soils, water bodies, and the
atmosphere. Se is released from Se-rich sources such as phosphatic rocks, organic-rich black
shales, and coals trough complex biogeochemical cycling process (Nancharaiah and Lens,
2015.). Se intake and status is suboptimal in European and Middle Eastern countries, with
less consistency in the Middle East (Stoffaneller and Morse, 2015). Studies have shown that
in Balkan region soils are deficient in Se (Manojlovi¢ et al., 2019, Manojlovi¢ and Loncari¢,
2017). Se mobility in soil is related to pH, soil redox potential and organic matter content.

76 56. hrvatski i 16. medunarodni simpozij agronoma | 5. do 10. rujna 2021., Vodice, Hrvatska



01 | Agroecology, Ecological Agriculture and Environmental Protection

Increasing pH causes increasing uptake of Se by plants (Eich-Greatorex et al., 2007).
Decreasing the pH, Se adsorption rate increases, as electrostatic interactions become
sturdier. On the other hand, raising in pH or reducing clay and iron (or aluminium)
oxide/hydroxide content in the soil result in higher Se mobility and bioavailability (Schiavon
et al., 2020). The concentration of Se in most soils of the world are low (normal range 0.01-
2.0 mg Se kg!'; mean 0.4 mg Se kg!), although seleniferous soil can contains very high
concentration of up to 1200 mg Se kg'! (Broadley et al., 2006). In most of the soil samples
from different areas in the Balkans, the total concentration of Se was in the range of 0.024-
0.45 mg Se kg! soil (Manojlovi¢ et al., 2019, Manojlovi¢ and Lonéarié, 2017). However,
soils around the world mostly have a low concentration of Se which has a negative impact
on human health. One of the methods of increasing Se in human diet is biofortification.

Biofortification in agriculture

Dietary deficiencies of Se can be addressed through dietary diversification, food
fortification, supplementation, or by crop biofortification including fertilization (agronomic
biofortification) and crop improvement (genetic biofortification) approaches (Broadley et
al., 2010). The concentration of Se in wheat samples from the Balkan region was from 3.6-
69 ng g! and extremely low Se concentration (18 ng g'') was measured in wheat from
Croatia, grown on the soil with low Se availability (Manojlovi¢ and Loncari¢, 2017). Plants
take up inorganic (selenate (SeO4%), selenite (SeO3*), elemental Se (Se’)) and organic (e.g.
Se-amino acids) Se species, and nano-selenium (El-Ramady et al., 2016.), but not selenides
(Se*) or colloidal elemental Se. Plant prefer to take up organic over inorganic Se species
(Schiavon et al., 2020). Se biofortification efforts may make use of this natural variation
between plant species, and choose crop species that naturally tend to contain higher Se (and
sulphur) levels, such as Brassica and Allium species (Malagoli et al., 2015). Se
biofortification can produce plants with superior health benefits (Schiavon et al., 2016).
Fertilizing maize crops with selenate resulted in higher Se accumulation in both leaves and
grains (Lachat et al., 2019). Wheat biofortification represents a great strategy because wheat
is the second most widely cultivated cereal in the world and commonly consumed (Lara et
al., 2019). To overcome the Se deficiency and its related public health issues, biofortification
strategies have been applied to produce Se-enriched agricultural products through alternative
new agronomic practices and the development of new biotechnologies in recent decades
(Banuelos et al., 2015).

Method of Se application

The first important factor that significantly increases the Se content in plants is the type of
application. There are some Se fertilization methods including soil application, foliar
application and seed treatment with Se or seed priming as well as in vitro experiments
(Ducsay et al., 2016). Most studies demonstrate that the foliar application is more efficient
way of fertilizing, as was shown in the example of wheat and carrot, although soil
fertilization is a more popular method (Izydorczyk et al., 2020). Soil application of selenate
is potentially a wasteful method of selenium biofortification, as 80-90 % of the Se added as
selenate may be leached out by irrigation or rainfall (Deng et al., 2017). On the other hand,
selenate resulted in higher contents of Se in rice grains with soil application yielding nearly
450 % higher Se contents than foliar application (Boldrin et al., 2013). Lara et al. (2019)
conclude that the foliar supplementation of 21 g ha™!' of Se (as sodium selenate Na2SeO4)
promoted an increase in the photosynthetic rate, which positively influenced the metabolism
of carbohydrates by increasing starch, total soluble sugars, reducing sugars, and sucrose,
thus resulting in increased grain yield (Lara et al., 2019). Both selenite and selenate have
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shown to be more bioavailable to plants when applied directly to leaf surfaces opposed to
soil (Ducsay et al., 2016). Foliar Se application were more effective in increasing the Se
concentration and Se grain uptake by wheat than soil application according to Manojlovi¢ et
al. (2019). Babalar et al. (2019) have shown that foliar application of Se significantly
increased both leaf and fruit Se content in apple. Lidon et al. (2018) concluded that
biofortification of crops with selenium is more effective with 120-300 g Se ha™!, but
macronutrients quality in the flour varies significantly within rice genotype. Comparing the
sources of Se within the foliar application, selenite provided increased S concentration when
compared to selenate. Due to the chemical similarity between S and Se, plants absorb and
metabolize Se via the S absorption and assimilation pathway (Boldrin et al., 2013). It was
confirmed that foliar Se fertilizer application significantly increased Se concentrations in
maize and beans, more than soil fertilizer application did, it shows that foliar pathways are
commonly recognized as potentially more effective for Se uptake by plants because of Se
immobilization in the soil is avoided (Lachat et al., 2019). Foliar application strategies
require careful consideration factors related to spraying the Se solution onto plants: (1) Se
solutions must be carefully prepared and delivered using well-calibrated spraying
equipment; (2) windy and/or rainy days should be avoided and plants must have adequate
leaf surface area to ensure absorption of Se; and (3) growth stages need to be determined for
timing of applications to ensure greatest Se absorption (Bafiuelos et al., 2015).

The most of the results showed that foliar application is more effective compared to the soil
selenium application (Table 1).

Table 1. Types of fertilization and efficiency of plant uptake

1
species  treatment g Sh: u‘g:ol?gtﬁoée ng kg! Se tr:s;r;i?t/ reference
maize foliar 20 34.00 305.67 8.99 Lachat et al. (2019)
beans foliar 20 20.00 1202.33 60.12 Lachat et al. (2019)
buckwheat foliar 10 43.30 88.30 2.04 Jiang et al. (2015)
wheat foliar 10 30.00 64.00 2.13  Ducsay et al. (2016)
maize foliar 1 8.23 8.67 1.05 Wang et al. (2013)
maize soil 1 0.12 0.33 2.75 Wangetal. (2013)
buckwheat soil 18 26.50 108.60 4.10 Jiang et al. (2015)
barley soil 40 29.00 959.00 33.07 Guptaetal. (1993)

Foliar application increased Se uptake by plants better than soil application
(treatment/control). Foliar application is usually more effective method which was
concluded according to higher Se content (1.05-60.12 times), while soil application was
almost half less effective (2.75-33.07). To achieve efficient and economically justified
biofortification with regard to the researched literature, foliar application of selenium proved
to be a better choice according to research by Manojlovi¢ et al., (2019) because the selenium
content in plants increased multiple times as compared to soil application.
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Ucinkovitost agronomske biofortifikacije selenom: 1. Utjecaj naina
aplikacije selena

Sazetak

Selen je esencijalni element za ljude i Zivotinje dok je biljkama beneficijalan. Pothranjenost
ljudi selenom ima negativne posljedice na zdravlje ljudi, pri ¢emu su biljke znac¢ajan izvor
selena Cije se povecanje moze posti¢i biofortifikacijom. Biofortifikacija se moze provesti na
dva nacina: gnojidbom (agronomska biofortifikacija) i oplemenjivanjem biljaka (genetska
biofortifikacija). Razli¢ite su metode agronomske biofortifikacije, a najcesce su koristene
folijarna 1 aplikacija u tlo. 1z proucene literature zakljuceno je da je folijarna primjena Se
ucinkovitija (¢ak do 60 puta veci sadrzaj Se od kontrole) i prema tome ekonomski opravdana
mjera za povecanje sadrzaja Se u biljkama za razliku od primjene u tlo (do 33 puta veci
sadrzaj Se usporedujuci s kontrolom).

Kljuéne rijeci: selen, biofortifikacija, metode aplikacije, gnojidba tla, folijarna aplikacija
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Abstract

Selenium is a metalloid and exist in different oxidation stages: selenate (Se®"), selenite
(Se*"), selenide (Se*) and elemental selenium (Se). Se is essential for humans, but beneficial
to plants. Because of low Se content in soil, the most food of plant origin is also poor in Se
and therefore human diet does not provide enough selenium. Se is similar to sulfur (S) and
uses its path to enter the plant. Se is found in organic and inorganic form. The main organic
forms are selenomethionine (SeMet) and selenocysteine (SeCys). Selenate and selenite are
the most commonly used forms of Se for fertilization. Selenate is more effective to increase
total Se content in plants compared to selenite.

Key words: selenium, biofortification, selenate, selenite

Introduction

Se content in food and beverages varies geographically both within and between countries
(Navarro-Alarcon and Cabrera-Vique, 2008). Se is an essential trace element for animals
and humans (Bafiuelos et al., 2015). Low intake of Se in diet may cause a several diseases
such as heart diseases, hypothyroidism, reduced male fertility, weakened immune system,
enhanced susceptibility to infection and cancer (Malagoli et al., 2015). Se levels in soil affect
the Se content of plants (Navarro-Alarcon and Cabrera-Vique, 2008.). Plants take up
inorganic (selenate, selenite and elemental Se) and organic (e.g. Se-amino acids) Se species,
but not selenides (Schiavon et al., 2020). The major organic forms are selenocysteine
(SeCys) and selenomethionine (SeMet) (Gupta and Gupta, 2017). The mobility and plant
bioavailability of Se in soils is controlled by a number of chemical and biochemical
processes: sorption, desorption, formation of organic and inorganic complex, precipitation,
dissolution and methylation to volatile compounds. Total soil Se content is not a useful index
of plant-available Se and it cannot be used as a reliable parameter in risk assessment or the
determination of Se supplementation need (Bafiuelos et al., 2015).

Selenium in environment

The largest reservation of selenium on Earth are sulfide ores, pyrite, and high-sulfur coals.
Geologic and anthropogenic sources release selenium as SeOs> into the environment
(Nancharaiah and Lens, 2015). Northern European countries are among the low-Se regions,
particularly the Scandinavian countries. Regionally, shales are the primary sources of high Se
soils in China, parts of California, Colorado, South Dakota and Wyoming (Bafiuelos et al.,
2015). Se occurs in organic and inorganic forms. The main organic forms are selenomethionine
(SeMet) and selenocysteine (SeCys). Figure 1 shows organic forms of Se: SeMet and SeCys.
The inorganic forms are selenite (SeO3>), selenide (Se?*’), selenate (SeO4>") and the Se element
(Se’) (Mehdi et al., 2013). The predominant form of Se extracted with enzymatic hydrolysis
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is generally organic: selenomethionine (SeMet) in biofortified wheat, methylselenocysteine
(MeSeCys) in carrots, broccoli and anion, y-glutamyl-Se-selenomethyl-selenocystein (y-Glu-
MeSeClys) in carrots and anion (Winkel et al., 2015).

HSe 0
Se
OH &
HoN HsC /YJ\OH
0 NH,
Selenomethionine Selenocysteine

Figure 1. The main organic forms of Se: selenomethionine (SeMet) and
selenocysteine (SeCys)

Agronomic biofortification

Biofortification, as an agronomic-based strategy, can be utilized to produce Se-enriched food
products that may help reduce dietary deficiencies of Se (Bafiuelos et al., 2015). Capacity to
accumulate Se differs between plant species, which likely correlates with their expression
levels of sulfate transporters. Plant species also vary with respect to which forms of Se they
accumulate due to the presence and activity of various S/Se metabolic enzymes. Se
biofortification efforts may make use of variation between plant species, and choose crop
species that naturally tend to contain higher Se (and sulphur) levels (Malagoli et al., 2015).

Forms of Se for biofortification

Biofortification of crops with Se strongly depends on the chemical, physical and biological
properties of the soil (Winkel et al., 2015). Se is found in soils in the form of elemental Se,
such as selenite salts and ferric selenite or in its organic form. Selenite (SeO3>) and selenate
forms (Se04?) are common in most soils (Mehdi et al., 2013) and are two major types of
exogenous Se fertilizer (Deng et al., 2017). Selenate, which is more soluble than selenite,
can directly pass into plant roots (Funes-Collado et al., 2013). Selenite is less bioavailable
when is applied into the soil due to adsorption onto ferric soil minerals or accumulation in
plant tissue that is not part of human diet (Deng et al., 2017). Se in the form of selenate and
selenite is taken up by plants and mainly transformed into SeMet in cereal grains (Navarro-
Alarcon and Cabrera-Vique, 2008). Supplementation with selenate resulted in a higher total
Se content in vegetables compared to enrichment with selenite or selenomethionine
(Pezzarossa et al., 2012). Selenate is several times more effective than the selenite forms in
raising the Se concentration in livestock feed crops (Winter et al., 1993). Soil conditions
such as pH, Eh (soil reduction potential), soil texture, and the contents of iron
oxide/hydroxides and organic matter have a significant influence on the bioavailability of Se
to plant uptake (Hawkesford and Zhao, 2007). In alkaline soils, Se mostly exists as selenate
whereas, in acidic soils it exists as selenite. Both forms of Se differ in terms of their mobility
and absorption within the plant and are metabolized to form selenocompounds (Gupta and
Gupta, 2017). Plant roots can take up Se as selenate, selenite or organic Se compounds, such
as selenocysteine (SeCys) and selenomethionine (SeMet), but colloidal elemental Se or
metal selenides cannot be taken up by plants (White et al., 2009). Studies has shown that
plant take up Se also as nano-selenium (EI-Ramady et al., 2016). Generally, the most soluble
and bioavailable form of Se is selenate and it is predominant in alkaline and well-oxidized
soils (Schiavon and Pilon-Smits, 2017). Selenate competes with sulphate transport in the
root plasma membrane and it is much more abundant in leaves than selenite. Plants absorb
inorganic Se and its metabolized in a variety of ways to organic Se compounds, the distinct
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molecular structure of which depend on the plant species (Funes-Collado et al., 2013). In
plants, both selenate and selenite transport processes are energy-driven (Schiavon and Pilon-
Smits, 2017). Selenate is taken up by plants ten times more than selenite (Mehdi et al., 2013).
Following its uptake into root cells, selenate moves through the symplast to the stele and is
loaded into the xylem for transport to the shoot, whereas selenite is converted to
organoselenium compounds (White, 2018). Difference in intake between selenate and
selenite is that Se®" is more bioavailable. The selenate application resulted in a higher Se
content in winter wheat, common buckwheat, spinach and turnip as compared to selenite
(Izydorczyk et al., 2020). In research it has been found that in adequate concentration Se can
be beneficial to plants by increasing plant productivity. For instance, high yields were found
in wheat, carrot and rice. Furthermore, studies showed increasing accumulation of shoot
biomass in wheat and maize (Lara et al., 2019). Studies have shown that Se at low doses
protect the plants from variety of abiotic stresses such as cold, drought, desiccation and metal
stress (Gupta and Gupta, 2017). Selenate received better uptake into the plant than selenite
(Selenate/Selenite in Table 1.).

Table 1. Plants uptake of selenium considering different types (form) of selenium

-1
crop form g Se ha! He Se.kg Selena.te/ reference
grain Selenite

wheat 20 72 - Ducsay et al. (2016)
barley 40 76 - Gupta et al. (1993)
rice Selenite 75 440 - Deng et al. (2017)
wheat 20 445 6.18 Ducsay et al. (2016)
barley 40 959 12.62 Gupta et al. (1993)
rice Selenate 75 780 1.77 Deng et al. 2017

Se application in selenate form resulted in 6 times higher concentration of Se in wheat grain
and 12 times higher in barley grain than application in selenite form. Se application in
selenate form was also more effective than selenite form considering Se content in rice grain
(Table 1), although differences were lower (almost 2 times higher).
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Ucinkovitost agronomske biofortifikacije selenom: II. Utjecaj oblika selena

Sazetak

Selen je metaloid koji moZe biti u razli¢itim stupnjevima oksidacije: selenat (Se®"), selenit
(Se*"), selenid (Se*) i elementarni selen (Se®). Selen je esencijalan za ljude, a biljkama je
beneficijalan. Sadrzaj selena u hrani pozitivno korelira sa sadrzajem selena u tlima i u
uvjetima niskog sadrzaj i raspolozivosti selena u tlima, hrana biljnog podrijetla takoder je
siromas$na selenom pa prehranom ljudi nije osigurana potrebna koli¢ina selena. Nedovoljan
unos Se u prehrani utjece na nekoliko bolesti u ljudi. Selen je sli¢an sumporu 1 koristi njegov
put za ulazak u biljku, a u tlu i biljkama moze biti u organskom i anorganskom obliku. Glavni
organski oblici su selenometionin (SeMet) i selenocistein (SeCys). Selenat i selenit su
najéesée koristeni oblici Se za gnojidbu i agronomsku biofortifikaciju. Selenat (Se®") je
ucinkovitiji od selenita (Se*") u gnojidbi s ciljem povecanja koncentracije Se u biljkama.

Kljuéne rijec€i: selen, biofortifikacija, selenat, selenit
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Abstract

Wildfires are a common occurrence in the Mediterranean and geostatistical methods offer
the opportunity to effectively monitor their impacts on various soil properties. The goal of
this study was to compare Inverse distance weightingwith the power of one and two,
Ordinary kriging and Empirical Bayesian kriging to determine the most accurate
interpolation method for mapping the soil pH, electrical conductivity and organic matter
content after a wildfire in Mediterranean Croatia. The results suggested that Ordinary kriging
would be the optimal choice for soil pH, while Empirical Bayesian kriging proved more
accurate for soil electrical conductivity and organic matter content.

Keywords: Soil organic matter, wildfire, spatial variability, geostatistics, GIS

Introduction

Wildfires are part of the natural dynamics of the Mediterranean ecosystems (Keeley et al.,
2011). However, the research of spatial variability of post-fire soil properties has not been
conducted so far in the pedological and climatic conditions of Medditeranean Croatia.
Precise marking of sample points opens the possibility of mapping and describing the spatial
variability of soil properties after a wildfire. In soil science, interpolation methods such as
Inverse Distance Weighting (IDW) and Ordinary Kriging (OK) are often used, depending
on the soil properties of interest and number of sampling points, i.e. the distance between
them (Bogunovic et al.,2014). IDW is a deterministic and exact interpolator which estimates
the unknown points based on nearby known points. Consequently, data points spaced closely
together have more weights than distant points (Hengl, 2009). OK is a stohastic interpolator
that provides linear unbiased estimation for spatially dependent variables. It weights the
surrounding measured values to obtain a prediction of unknown points (Bodaghabadi, 2018).
According to some authors (Kravchenko 2003; Zimmerman et al. 1999), kriging
outperformes IDW in situations where the sampling pattern is regular and spatial correlation
is high, and IDW performs better in cases where data points are more sparse and the spatial
structure of the sampling grid is not uniformed. In addition, Empirical Bayesian Kriging
(EBK) interpolator has been used in situations where obtained data is not compliant with
standard geostatistical model assumptions, such as data stationarity and normal Gaussian
distribution (Gribov and Krivoruchko, 2020). EBK produces multiple semivariograms from
the input data and builds local models on subsets of data points, and ultimately merges these
estimated models.

Many studies emphasize the benefits of implementing a number of different approaches
when conducting spatial analysis of soil properties (Bogunovic et al., 2014; Pereira et al.,
2013). Therefore, in this study the goal was to determine the most suitable interpolation
method for mapping the spatial variability of soil pH, electrical conductivity (EC) and
organic matter (OM) content after a wildfire in Croatia by comparing IDW-1 (IDW with the
power of one), IDW-2 (IDW with the power of two), OK and EBK methods.
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Materials and methods

The wildfire affected a mixed Quercus ssp. and Juniperus ssp. forest in August 2019, in
Zadar county, Croatia. A total of 60 samples were collected 5 days post-fire on an area of
approximately 13.5 ha. Fire severity was medium to high (according to Ubeda and Outeiro,
2009), and the burned land appeared as a mosaic of completely burned vegetation with spots
of white ash (indicating high wildfire severity) alternating with partially burned vegetation
with black ash (indicating medium severity). According to the charasteristics of the burned
area, soil samples (0-5 cm) were divided in three categories; C — control samples, unaffected
by fire (n=20); HS — high severity samples, from locations where complete foliage and trunk
combustion occured and the soil was covered with white ash (n=20); MS — medium severity
samples, with partial foliage and trunk combustion and soil covered with black ash (n=20),
as seen in Figure 1. Soil type was Cambisol (according to World Reference Base - WRB).
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Figure 1. Study area in Zadar County. The darkened gray area on the image on the right
indicates the range of the wildfire. C-Control; MS — Medium Severity; HS-High Severity

Soil samples were air dried and sieved through a 2 mm mesh, after which soil pH, EC and
OM content were determined using standard laboratory methods. Descriptive statistics
(minimum, maximum, mean, standard deviation, coefficient of variation, skewness and
kurtosis) were calculated for the selected soil properties using Statistica 12.0 software
(StatSoft, Inc., USA). Data normality was checked visualy using histograms and statisticaly
via Kolmogorov-Smirnov (K-S) test, and then transformed when needed to achieve data
normality. The geostatistical analysis and mapping was performed using ArcGis 10.7 (ESRI,
2019) and Geostatistical Analyst tool available within the software. The datasets was
checked for anisotropy using directional semivariograms. The spatial dependence of the soil
properties was evaluated using nugget to sill ratio. According to Chien et al. (1997), if the
ratio is <25% the variable has strong spatial dependence, and if it is >75% is considered as
weak spatial dependence. Afterwards, the values for sites not sampled was evaluated using
four different interpolation methods; IDW-1, IDW-2, OK and EBK. In each interpolation a
maximum of 5 neighbours were included and weights were assigned in a search
neighborhood divided in 4 sectors with 45°0offset. The accuracy of interpolated maps was
assessed via mean error (ME) and root mean square error (RMSE).

Results and discussion

The mean values of soil pH, EC and OM were 6.89, 283.4 uS cm™! and 8.84%, respectively.
Among all properties, soil EC had the highest CV value (92.26%), which revealed its high
variability. The CV value for soil pH (5.34%) revealed low, while CV value for OM
(50.76%) showed moderate variability (according to Zhang et al., 2007).

Soil EC and OM failed the K-S test and the original data for EC was log transformed while
OM was transformed using Box-Cox transformation. Soil pH did not require any
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transformation (Table 1). Categorical random sampling method resulted in a rather uneven
sampling grid, where some data points were spaced much closer together than others. This
is due to the post-fire topography of the terrain, where the wildfire left a distinctive mosaical
pattern of white and black ash, differentiating high and medium severity locations.
Furthermore, after examining the experimental variograms of soil pH and EC in different
directions it became apparent that the data is not isotropic, but rather anisotropic. The data
for OM was isotropic.

Table 1. Descriptive statistics for orginal and transformed data of investigated soil properties

Mean Min Max  Std.Dev. CV (%) Skewness Kurtosis K-S

Data testp
pH (-log [H'])

Original 689 6.12 777 0.37 5.34 0.266 0471  >0.2
EC (uS cm™)

Original 283.40 40.90 1089.00 26147  92.26 1.444 1232 <0.01

Log-transformed 229  1.61  3.04 0.36 15.90 0.461 0970 >0.2

OM (%)
Original 8.84 468 23.89 4.49 50.76 2.054 3.504  <0.01
trafs‘f’;‘n;‘;’;on 058 0.56  0.60 0.01 1.73 0.185 0302 >0.2

The best-fitted variograms were characterized by their nugget, sill, range and nugget to sill
ratio (Table 2). The nugget to sill ratio for soil pH, EC and OM was 51.57%, 73.93% and
74.54%, respectively, and indicated a moderate spatial dependence (according to Bogunovic
et al., 2014). The relatively high nugget to sill ratios for soil EC and OM indicate that a lot
of variability could not be explained by observed spatial dependence of the variable (as
explained by Kravchenko, 2003). However, in a study by Amaral and Justina (2019), the
authors came to a conclusion that sparse datasets diminish the spatial dependence evaluation.
Therefore, collecting more data points would possibly greatly improve the spatial
dependence evaluation. Upon further examination of the spatial characteristics via
experimental variograms, a nugget effect was detected for soil EC data. Namely, the
recorded nugget for EC was 0.52, which also indicated possibly undetected small-scale
variability between the sampling intervals.

Table 2. Best-fitted variogram characteristics for chosen soil properties

Soil property Model Nugget Sill Nugget:Sill (%) Range (m)
pH(-log [H+]) Gaussian 0.08 0.15 51.57 240.9
EC (uS/cm) Spherical 0.52 0.13 73.93 267.3
OM (%) Gaussian 0.000091 0.00012 74.54 587.71

Table 3. Accuracy of the interpolation methods. Numbers in bold represent the most
accurate method

Soil property Method
IDW-1 IDW-2 OK EBK

q ME 0.0083 0.0016 0.0066 0.0041

p RMSE 0.3403 0.3533 0.3391 0.3418

EC ME -0.0016 -0.0165 0.0010 -0.0012
RMSE 0.3710 0.3959 0.3615 0.3556

OM ME 0.0001 0.0002 0.0000 0.0001
RMSE 0.0110 0.0121 0.0105 0.0101
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As can be seen from Table 3, IDW-1 was more accurate than IDW-2 for all soil properties.
According to Gotway et al. (1996), when a high CV is detected in data, IDW produced better
results when a power of one was used, as was confirmed in our study. OK was the most
accurate for soil pH (RMSE=0.3391). OK for interpolating soil EC and OM outperformed
IDW-1. These findings are in accordance with a study by Robinson and Metternicht (2006)
who also found that OK performed better than IDW-1 in pH and EC interpolation, and in
OM interpolation both OK and IDW-1 performed equally well (recorded RMSE was 1.438
for both methods).

A

Figure 2. Most accurate interpolator for a) pH (OK), b) EC (EBK) and c) OM (EBK)

EBK outperformed both IDW-1 and OK in soil EC and OM interpolation (RMSE = 0.3556
and 0.0101, respectively). Studies show that by producing multiple local models in highly
variable datasets that do not comply with standard geostatistical model assumptions, EBK is
able to better predict the spatial continuity of the variables of interest to researchers (Gribov
and Krivoruchko, 2020). In this study, EBK performed better possibly because of the
recorded weaker spatial dependence in soil EC and OM, and because data variability was
rather high throughout the dataset.

Conclusions

The randomness of the sampling grid caused by the distinctive post-fire terrain features,
accompanied by anisotropic and limited (n=60) data was possibly the reason EBK proved to
be more accurate method than IDW-1 and OK in soil EC and OM interpolation. The
relatively high nugget to sill ratios for soil EC and OM (73.93% and 74.54%, respectively)
revealed a rather weak spatial dependence, which could possibly be improved by collecting
more data points. OK was the best model for soil pH interpolation (RMSE=0.3391), possibly
because the data was more spatialy dependent (nugget to sill ratio=51.57%) and normally
distributed. This study confirmes the suitability of EBK method for interpolation of datasets
with rapidly changing variation and defiance to geostatistical model assumptions.
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Kartiranje kemijskih svojstava tla neposredno nakon poZara u
mediteranskoj Hrvatskoj

Sazetak

Pozari su Cesta pojava na Mediteranu, a geostatistiCke metode pruzaju priliku za u€inkovito
prac¢enje njihovih ucinaka na razli¢ita svojstva tla. Cilj ovog istrazivanja bio je usporediti
inverziju na udaljenost (IDW), obican kriging (OK) i empirijski Bayesov kriging (EBK)
kako bi se utvrdila najprikladnija metoda interpolacije za vizualizaciju promjena pH tla,
elektricne vodljivosti (EC) i sadrzaja organske tvari (OM) u tlu nakon pozara u
mediteranskoj Hrvatskoj. Rezultati sugeriraju da bi obi¢an kriging bio optimalan izbor za
pH tla, dok se empirijski Bayesov kriging pokazao to¢nijim za elektri¢nu vodljivost i sadrzaj
organske tvari u tlu.

Kljuéne rijeéi: Organska tvar tla, Sumski poZzar, prostorna varijabilnost, geostatistika, GIS
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PRETHODNO PRIOPCENJE

Gospodarski potencijal poljoprivrednih ostataka na podrucju Osjecko-
baranjske Zupanije

Sanja Jeli¢ Milkovi¢!, RuZica Longari¢!, Tihana Sudari¢!, Jadranka Deze!, Zdenko
Longari¢!

'Fakultet agrobiotehnickih znanosti Osijek, Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku,
Viladimira Preloga 1, Osijek, Hrvatska (sanja.jelic@fazos.hr)

Sazetak

Cilj rada je utvrditi gospodarski potencijal poljoprivrednih ostataka najvaznijih Zzitarica
(pSenica, jeCam 1 kukuruz) i uljarica (suncokret 1 uljana repica) na podru¢ju Osjecko-
baranjske Zupanije te utvrditi njihov tehnic¢ki potencijal iskoriStenja. Istrazivanje je
provedeno na temelju dostupnih statistickih podataka za 2019. godinu i1 pregleda literature
kako bi se utvrdile prikladne metode izracuna potencijala iskoriStenja Zetvenih ostataka
najvaznijih ratarskih kultura u Zupaniji. Na temelju dostupnih podataka izradunat je tehni¢ki
potencijal zitaricau 2019. godini koji je iznosio 445.030,11 t, auljarica 73.482,15 t. Rezultati
istrazivanja pokazuju da su u Osjecko-baranjskoj zupaniji dostupne velike koli¢ine biomase
za daljnju preradu koje nazalost nisu jo$ uvijek dovoljno iskoristene.

Kljuéne rije€i: poljoprivredni ostatci, biomasa, tehnicki potencijal, Osjecko-baranjska
Zupanija

Uvod

Zemlje Europske unije godiSnje proizvedu 1,3 milijarde tona otpada od ¢ega 700 milijuna
tona ¢ini poljoprivredni otpad (Toop i sur., 2017.). Vecina otpada iz poljoprivredne
djelatnosti 1 industrije se spaljuje ili se ne zbrinjava na odgovaraju¢i nacin i upravo
nepravilno zbrinjavanje otpada iz poljoprivredne djelatnosti predstavlja ekoloski i klimatski
problem koji ima Stetan utjecaj na zdravlje ljudi i Zivotinja (Sadh 1 sur., 2018.). KoriStenjem
poljoprivrednog otpada kao sirovine mogu se smanjiti troskovi proizvodnje, opterecenje i
zagadenje okolisa jer su poljoprivredni ostatci bogati bioaktivnim spojevima te se mogu
koristiti kao alternativni izvor za proizvodnju razli¢itih proizvoda kao Sto su: bioplin,
biogorivo, gnojivo, supstrat za uzgoj gljiva, mal¢, za proizvodnju tempeha te kao sirovina u
raznim industrijama (Sadh i sur., 2018.). Poljoprivredni ostaci odnose se na dio biljnog
materijala koji ostaje nakon Zetve poput slame, stabljike i liS¢a. Ostatke mozemo podijeliti
na primarne i na sekundarne poljoprivredne ostatke (Golubi¢ i sur, 2018.). Primarni
poljoprivredni ostatci ostaju na tlu nakon Zetve ili rezidbe 1 sakupljanja plodova (voénjaci 1
vinogradi), a sekundarni ostatci nastaju preradom te se u njih ubrajaju melasa, pulpa, kora,
korijen, ljuske itd. I primarni i sekundarni poljoprivredni ostatci koriste se kao hrana ili
podloga u stocarstvu, vracaju u tlo radi poboljSanja svojstava tla ili u daljnjoj preradi za
proizvodnju energije (Baruya, 2015.; Golubi¢ i sur, 2018.). Za vecinu usjeva primarni ostaci
proizvode se u koli¢inama priblizno jednakim teZzini stvarne proizvodnje usjeva, a koli¢ina
sekundarnih ostataka varira ovisno o usjevima i metodama prerade (Baruya, 2015.). Cilj rada
je utvrditi gospodarski potencijal poljoprivrednih ostataka najvaznijih zitarica i uljarica na
podrucju Osjecko-baranjske Zupanije te utvrditi njihov godiSnji potencijal iskoriStenja.
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Materijal i metode

Za utvrdivanje gospodarskog potencijala odabrana je Osjecko-baranjska Zupanija jer
predstavlja jedno od najintenzivnijih podrucja biljne proizvodnje medu Zupanijama u
Republici Hrvatskoj. Izvori podataka o povrSinama (ha), proizvodnji (t) i prinosima (t/ha)
najvaznijih ratarskih usjeva u Osjecko-baranjskoj Zupaniji u 2019. godini bili su podatci
Agencije za plac¢anja u poljoprivredi, ribarstvu i ruralnom razvoju (2019.; 2020.) 1 podatci
Drzavnog zavoda za statistiku (2020.). Za izraCunavanje tehnickog potencijala zetvenih
ostataka u Osjecko-baranjskoj Zupaniji za 2019. godinu koristena je Renewlslands ADEG
metodologija prema istraZivanjima Scarlet i sur. (2010.), Cosi¢ i sur. (2011.) i Asakereh i
sur. (2014.). Tehnicki potencijal biomase izraCunat je za zetvene ostatke pSenice, jeCma,
kukuruza, suncokreta i uljane repice. Tehnicki potencijal biomase pSenice i jecma dobije se
tako da od ukupne koliCine zetvenih ostataka spomenutih kultura oduzmemo koli¢inu
ostataka potrebnu za gnojidbu, zastitu tla i stocarsku proizvodnju. A, tehnicki potencijal
biomase kod kukuruza, suncokreta 1 uljane repice dobijemo tako da od ukupnog potencijala
biomase oduzimamo potrebnu koli¢inu koju je potrebno ostaviti za zastitu tla te koli¢ine koje
ostaju na polju (gubici) prilikom zetve.

Rezultati i rasprava

Osjecko-baranjska zupanija raspolaze s ukupno 199.813,35 ha oranica 1 74.995 orani¢nih
parcela (APPRRR, 2020). Kukuruz i pSenica su glavne Zitarice u Republici Hrvatskoj pa
tako 1 u Osjecko-baranjskoj Zupaniji. Najve¢i dio obradivih povrSina u Osjecko-baranjskoj
zupanijiu 2019. godini bilo je zasijano pod kukuruzom 57.645,03 ha, pSenica je bila zasijana
na 42.922,05 ha, a jeam na 14.672,10 ha (APPRRR, 2019.). Od uljarica u Zupaniji su se u
2019. godini najviSe uzgajali suncokret (19.949,18 ha) i uljana repica (14.276,53 ha)
(APPRRR, 2019.). Drzavni zavod za statistiku ne biljezi podatke o prinosima za svaku
zupaniju pojedinacno te su za izracun tehni¢kog potencijala biomase koriSteni prosjecni
podatci o prinosima u 2019. godini za Republiku Hrvatsku. Prosjecni prinos pSenice u 2019.
godini iznosio je 5,4 t/ha, je¢ma 4,3 t/ha, kukuruza 8,0 t/ha, suncokreta 2,9 t/ha i uljane repice
2,5 t/ha (DZS, 2020.).

U tablici 1. prikazane su karakteristike Zetvenih ostataka kultura koriStenih u ovom
istrazivanju na temelju ¢ega je izracunat tehnicki potencijal biomase (t) Zetvenih ostataka za
Osjecko-baranjsku Zupaniju u 2019. godini (Tablica 2 i Tablica 3).

Tablica 1. Karakteristike Zetvenih ostataka

Biomasa Biomasa

Usjev Biomasa Zet\{em potrebna za potrebna za Gu]o e

omjer v N pr1 zetvi
zastitu tla stoCarstvo

Psenica Slama 0,6-1,8 1,0-2,0t/ha  0,5-1,0 (t/grlu) -

JeCam Slama 0,9-1,8 1,0-2,0t/ha  0,5-1,0 (t/grlu) -

Kukuruz Kukuruzovina 0,9-2,3 50,0 % - 20,0 (%)

Suncokret lsig;lﬂka L0735 500% i 20,0 (%)

Uljana repica  Stabljika 1,1-1,8 50,0 % - 20,0 (%)

Izvor: Scarlet i sur. (2010.), Cosi¢ i sur. (2011.) i Avcioglu i sur. (2019.)
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Prilikom uklanjanja zetvenih ostataka s polja treba se voditi ra¢una o zadovoljavanju
odrZivosti poljoprivredne proizvodnje jer poljoprivredni ostatci imaju vaznu ulogu u
agronomskom sustavu i imaju izravan i neizravan utjecaj na fizikalna, kemijska i bioloska
svojstva tla, a prekomjerno uklanjanje ostataka moze dugoro¢no narusiti produktivnost tla
(Kyryzyuk i sur., 2020.). Tlo je neobnovljivi prirodni resurs te se s njim treba upravljati na
odrZivi nacin, organske tvari poput ostataka iz ratarskih kultura su najvazniji ¢imbenici koji
definiraju plodnost tla. Medutim, poljoprivredni ostatci osim za odrzavanje organske tvari u
tlu mogu se koristiti i za proizvodnju energije. Primarna prednost biomase je upravo njezina
obnovljivost te samim time moze biti osnova za planiranje odrzivog razvoja koji ukljucuje 1
racionalno koriStenje energije (Nakomci¢-Smaragdakis 1 sur., 2015.). Dobra praksa
gospodarenjem ostatcima iz poljoprivredne proizvodnje ukljucuje njihovu upotrebu u
ocuvanju organske tvari tla i1 sakupljanje poljoprivrednih ostataka u cilju stvaranja dodane
vrijednosti (Bilandzija i sur., 2018.). Prema istrazivanju autora Bilandzija i sur. (2018.) 80
% oranica u Republici Hrvatskoj koristi se za proizvodnju ratarskih kultura Sto daje ukupno
3.372.205 t biomase godisnje.

Ukupni potencijal biomase predstavlja ukupnu proizvodnju zetvenih ostataka u Zupaniji.
Medutim, ukupni potencijal biomase ne moze se u potpunosti iskoristiti. Dio zetvenih
ostataka potrebno zaorati (30-70 %) jer su Zetveni ostatci bitan izvor organske tvari za tlo
ukljucujuéi opskrbu tla ugljikom (posebno slama zitarica koja predstavlja vazan ne fosilni
izvor ugljika), dusikom i ostalim hranjivim tvarima (Karan i Hamelin, 2020.). Zetveni ostatci
takoder imaju bitnu ulogu za ocuvanje vode u tlu i kao zastita tla od erozije (Glavas i sur.,
2014; Bavrka i sur., 2019., Karan i Hamelin, 2020.). Dio Zetvenih ostataka je potrebno
ostaviti za stoCarsku proizvodnju, a dio ostaje na polju zbog nemogucnosti prikupljanja
(Cosié i sur., 2011.). Tehnicki potencijal Zitarica i uljarica izradunat je na temelju ukupnog
potencijala biomase (ukupna koli¢ina slame ili kukuruzovine). Podatke o ukupnim
kolicinama zetvenih ostataka (slama, stabljika i liS¢e) nije moguce pronaci u literaturi 1
statistiCkim bazama podataka te ih je potrebno izra¢unati kao umnozak proizvodnje zitarica
ili uljarica (t) 1 Zetvenog omjera ili indeksa koji predstavlja odnos mase zrna prema masi
slame, kukuruzovine ili stabljike i liS¢a. Stvarna mjerenja na terenu vjerojatno bi bila
najto¢nija metoda za odredivanje tehnickog potencijala biomase medutim, posto se zetvenim
ostatcima rijetko trguje na trziStu, a i zbog vremenskih i troSkovnih ograni¢enja povezanih s
mjerenjem ta metoda se rijetko izvodi ili se ne izvodi uopce te se za izraCun tehnickog
potencijala koriste statisticke i empirijske metode izra¢una (Karan i Hamelin, 2020.). Prinos
zetvenih ostataka varira viSe od prinosa same kulture jer ovisi o sorti, agrotehnickim
uvjetima, tehnici zetve 1 visini rezanja prilikom zetve (Scarlet i sur., 2010.).

Tablica 2. Tehnicki potencijal pSeni¢ne i jeémene slame na podrucju OsjecCko-baranjske
zupanije u 2019. godini

Ukupni Biomasa Biomasa Tehnicki
. potencijal potrebna za potrebna za potencijal
Usjev . v N :
biomase zastitu tla stocCarstvo biomase
(O] () ) ®
Psenica 370.846,51 64.383,08 47.705,40 258.758,04
JeCam 82.017,04 22.008,15 39.754,50 20.254,39

Izvor: izradun autora prema podatcima Scarlet i sur. (2010.); Cosi¢ i sur. (2011.); Asakereh i sur. (2014.);
APPRRR (2019.) i DZS (2020.); HPA (2020.)
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Ukupni potencijal biomase pSenice iznosi 370.846,51 t, a jecma 82.017,04 t (Tablica 2) od
ukupnog potencijala treba oduzeti dio slame koji ostaje za zastitu tla koji u ovom izra¢unu
iznosi 1,5 t/ha i biomasa potrebna za stocarstvo koja iznosi 0,6 t/grlu za pSeni¢nu slami i 0,5
t/grlu za jeCmenu slamu (Tablica 1). Ukupni potencijal biomase kukuruzovine iznosi
553.392,29 t, suncokreta 173.557,87 t, a uljane repice 71.328,65 t (Tablica 3). Tehnicki
potencijal kukuruzovine i zetvenih ostatka suncokreta i soje (Tablica 3) predstavlja svega
30% raspolozivih sirovina za daljnju preradu dok 70% otpada na biomasu potrebnu za zastitu
tla 1 gnojidbu 1 gubitke prilikom Zetve Sto se poklapa s istraZivanjima drugih autora (Scarlet
i sur., 2010.; Cosi¢ i sur., 2011.; Asakereh i sur., 2014.; Glavas i sur., 2014.; Golubi¢ i sur.,
2019.).

Tablica 3. Tehnicki potencijal Zetvenih ostataka kukuruza, suncokreta i uljane repice na
podrucju Osjecko-baranjske zupanije u 2019. godini

Ukupni Biomasa Tehnicki
Usjev potencijal potrebna za Gubici pri Zetvi potencijal
biomase zastitu tla (t) biomase
() ®) ()
Kukuruz 553.392,29 276.696,14 110.678,46 166.017,69
Suncokret 173.557,87 86.778,93 34.711,57 52.067,36
Uljana repica 71.328,65 35.691,33 14.276,53 21.414,80

Izvor: izradun autora prema podatcima Scarlet i sur. (2010.); Cosi¢ i sur. (2011.); Asakereh i sur. (2014.);
APPRRR (2019.) i DZS (2020.); HPA (2020.)

Dostupna koli¢ina biomase procjenjuje se na temelju omjera zetve koji za veéinu zitarica
iznosi 1:1 1 uljarica 1:2, ovi omjeri predstavljaju vrijednosti koje su povezane s
agroekoloskim specifi¢nostima uzgojnog podruc¢ja i agrotehnoloskim mjerama tijekom
uzgoja ratarskih kultura (Bilandzija i sur., 2018.). Prema podatcima u Tablica 2 i 3 najveci
tehnicki potencijal biomase imaju pSenica (258.758,04 t), kukuruz (166.017,69 t) i suncokret
(52.067,36 t). Sto se poklapa s istrazivanjem Scarlet i sur. (2010.). Spomenuti autori su
racunali udio razli¢itih ostataka usjeva u EU27 te je doprinos pSenice u proizvodnji slame
(suha tvar) najveci (42,2 %), zatim kukuruza i je¢ma (18,8 %), uljane repice (6,9 %) i
suncokreta (5,2 %), a za desetogodiSnje razdoblje autori su ustanovili da dolazi do varijacije
u proizvodnji biljnih ostataka izmedu 200 i 305 milijuna tona (suhe tvari) na razini EU. U
istrazivanju Bilandzija 1 sur. (2018.) 1 Golubi¢ i sur. (2019.) najvec¢i tehni¢ki potencijal, a 1
prinos energije po hektaru ima kukuruz (52.292 MJ/ha!) zatim suncokret (49.191 MJ/ha™)
iako se on uzgaja na znatno manjim povrSinama od kukuruza i pSenice ¢iji prinos energije
iznosi 39.730 MJ/ha!. U Hrvatskoj se svake godine stvaraju velike koli¢ine ostataka
podobnih za proizvodnju zelene energije kao $to su stabljika kukuruza, pSeni¢na i sojina
slama 1 ostatci rezidbe vinove loze §to bi osiguralo znacajan porast ukupne proizvodnje
energije povecao bi se 1 udio obnovljive energije u ukupnoj energiji i smanjio uvoz
(Bilandzija i sur., 2018.). Biomasa od poljoprivrednih ostataka osim za dobivanje energije
moze se koristi na niz drugih nacina naj¢esce u poljoprivredi vra¢anjem organske tvari u tlo,
u povrtlarskoj proizvodnji ili u stocarstvu, kao sirovina u industriji, za proizvodnju sto¢ne
hrane, za poliranje u metalnoj industriji, u gradevini kao gradevni materijal ili izolacija, za
kozmeticku industriju itd. (Glavas i sur., 2014.; Nakomci¢-Smaragdakis i sur., 2015.).
Upotreba biomase Zetvenih ostataka za vracanje organske tvari u tlo predstavlja znacCajan
potencijal proizvodnje organskih gnojiva i supstrata ¢ija upotreba u biljnoj proizvodnji moze
znacajno pridonijeti ocuvanju plodnosti tala. U Osjecko-baranjskoj Zupaniji na 149.464,89
ha ostvaren je ukupni tehnicki potencijal biomase 518.512,27 t, $to je 41,44 % ukupnog
potencijala biomase i predstavlja potencijal u proizvodnji organskih gnojiva.
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Zakljucak

Biomasa iz poljoprivredne proizvodnje predstavlja jedan od najdostupnijih i ekonomski
isplativih, a najmanje iskoriStenih bioloskih resursa. Rad je usmjeren na izracun tehnickog
potencijala najvaznijih Zitarica 1 uljarica proizvedenih u 2019. godini na podrucju Osjecko-
baranjske zupanije. Istrazivanjem je istaknuto kako je velika koli¢ina biomase dostupna na
podrucju Osjecko-baranjske Zupanije tijekom jedne godine. U 2019. godini na podrucju
Zupanije ostalo je dostupno za daljnju preradu 445.030,11 t biomase dobivene od Zetvenih
ostataka zitarica i 73.482,15 t od Zetvenih ostataka uljarica. Na temelju rezultata mozemo
zakljuciti da ostatci poljoprivredne proizvodnje imaju velik znacaj te je vrlo bitan nacin
gospodarenja istima. Neadekvatan nacin gospodarenja ostatcima iz poljoprivredne
djelatnosti ne znaci samo gubitak resursa za daljnju preradu ve¢ i gubitak dijela prihoda za
poljoprivredne proizvodace, dok se planskim gospodarenjem biomase, npr. u pravcu
proizvodnje organskih gnojiva, moze ostvariti dodana vrijednost uz znacajan doprinos
ocuvanju okoliSa 1 plodnosti tla.

Napomena

Rad je rezultat istrazivanja na projektu KK.01.1.1.04.0052 ,Inovativna proizvodnja
organskih gnojiva i supstrata za uzgoj presadnica* kojeg financira Europska unija u okviru
Operativnog programa Konkurentnost i kohezija 2014.-2020. iz Europskog fonda za
regionalni razvoj.
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Economic potential of agricultural residues in the area of Osijek-Baranja
County

Abstract

The aim of this paper was to investigate the economic potential of agricultural residues of
the most important cereals (wheat, barley and corn) and oilseeds (sunflower and oilseed
rape) in Osijek-Baranja County and to determine their technical available potential. The
research was conducted based on available statistical data for 2019 and a review of the
literature to determine appropriate methods for calculating the potential of harvest residues
of the most important field crops in the county. Based on the available data, the technical
available potential of cereals in 2019 has amounted to 445,030.11 t, and oilseed crops
73,482.15 t. The results of the research show that large quantities of biomass are available
in Osijek-Baranja County for further processing, which unfortunately has not yet been
sufficiently used.

Key words: agricultural residues, biomass, technical available potential, Osijek-Baranja
County
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Utjecaj primjene komunalnog mulja na kemijska svojstva tla i prinos
trave Miscantus x giganteus
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Sazetak

Cilj istrazivanja bio je utvrditi utjecaj primjene Pravilnikom dopustenih 1,66 t ha! suhe tvari
mulja na kemijska svojstava tla i prinos miskantusa (Miscantus x giganteus). Istrazivanje je
postavljeno po shemi split plot u 4 ponavljanja i dva tretmana: T 0=0 t ST mulja_ha™' i
zakonski dozvoljenih T 1=1,66 t ST mulja ha'(5482 kg ha™').Primjena mulja statisticki
znacajno je povecala u oranicnom (0-30 cm) sloju koli¢inu kadmija (1,008 mg kg-1) 1 kobalta
(21,1 mg kg1), a u podoranicnom sloju (30-60 cm) nitrata (0,42 mg/100 g). Medutim, na
tretmanu s muljem doSlo je do relativnog povecanja humusa, nitrata i amonijaka u
oranicnom, te humusa i amonijaka u podorani¢nom sloju. Nadalje, u orani¢nom sloju
utvdene su relativno vece koli¢ine cinka, mangana, bakra, zeljeza, olova 1 nikla, a
podorani¢nom cinka, bakara, zeljeza, olova i kadmija. Nije utvrden statisticki znacajan
utjecaj na prinos miskantusa.

Kljuéne rije¢i: komunalni mulj, Miscanthus x giganteus, makroelementi, mikroelementi,
teSki metali

Uvod

U danasnje vrijeme zbrinjavanje muljeva otpadnih voda postaje sve vaznije prakti¢no pitanje
zbog naglog porasta stanovnista u urbanim sredinama i stalnom porastu zivotnih standarda
Sto ukljucuje znacajnu potroSnju vode 1 njezino ispustanje nakon koriStenja (Iticescua i sur.,
2018.). Gospodarenje muljem pod postoje¢im europskim zakonodavstvom odredeno je s 3
najvaznije direktive. Republika Hrvatska donijela je vlastite zakone 1 podzakonske akte koji
ureduju politiku gospodarenja muljem. Prema Pravilniku o gospodarenju muljem s uredaja
za procCis¢avanje otpadnih voda kada se mulj koristi u poljoprivredi (NN 38/2008) propisana
je maksimalna koli¢ina od 1,66 t ha! suhe tvari mulja koja se moZe primijeniti na tlo.
Mogu¢énost upotrebe mulja ovisi u velikoj mjeri o njegovom fizikalnom i kemijskom sastavu,
a sastav u znacajnoj mjeri ovisi o tehnoloSkom procesu procis¢avanja vode i obrade mulja
(EC 2001; Usman i sur., 2012.). Stoga je karakterizacija mulja prije primjene izuzetno vazna
jer postoji rizik od nakupljanja toksi¢nih elemenata u tlu (Alvarez i sur., 2002.). Komunalni
mulj moze povecati produktivnost tla jer sadrzi visoku koli¢inu organske tvari i neophodnih
makro i mikro elemnata. Medutim, moze predstavljati ozbiljnu opasnost za zdravlju ljudi i
ekosustav zbog sadzaja teskih metala 1 organskih Stetnih tvari (Usman 1 sur., 2012.).
Koristenje komunalnog mulja smanjuje potrebe koli¢ine mineralnih gnojiva koje bi se
trebale koristi za osiguravanje rasta biljaka, a takoder pomaZze u smanjenju problema sve
ve¢ih koli¢ina mulja (Iticescua i sur., 2018.). Medutim, veliki problem predstavlja
prihvacenost takvih proizvoda od strane potrosaca. Stoga je primjena komunalnog mulja
prihvatljiva u Sumarstvu, travnjacima i rasadnicima gdje kontaminacija teSkim metalima
(narocito kadmijem) ne ulazi u prehrambeni lanac (Wang 1 sur., 2008.), te u tom slucaju
predstavlja ekoloski prihvatljiv i odrzivi pristup upravljanju muljem otpadnih voda (Dubis i
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sur., 2020.). Slijedom navedenoga zbrinajvanje mulja u uzgoju energetskih kultura
predstavlja dobru alternativu sa zdrastvenog i ekoloskog aspekta. Prema Christian 1 sur.
(2008.) i Bilandzija (2015.) prirodni sterilni hibrid Miscanthus x giganteus iz porodice trava
(Poaceae) predstavlja visokovrijednu kulturu za proizvodnju energije iz lignocelulozne
biomase. Cilj ovog rada bio je utvrditi utjecaj Pravilnikom dopustenih 1,66 t ha™! suhe tvari
komunalnog mulja na kemijska svojstava tla i prinos miskantusa.

Materijal i metode

Pokus je postavljen u prolje¢e 2019. na etabliranom nasadu miskantusa (Miscanthus x
giganteus), na lokaciji Centra za travnjaStvo Agronomskog fakulteta na Medvednici.
Istrazivanje je postavljeno po shemi split plot u 4 ponavljanja i dva tretmana: T 0=0 t ST
mulja ha™! i zakonski dozvoljenih T 1=1,66 t ST mulja ha™! (osnovna parcelica povrsine 10 x
5,25 = 52,5 m?). Razmak izmedu osnovnih parcelica bio je 3 m. Uzorkovanja tla nakon 1.
vegetacije miskantusa izvrSeno je 25.11.2019, pri ¢emu su uzeta 2 prosje¢na uzoraka tla —
jedan iz orani¢nog sloja (0-30 cm), te jedan iz podorani¢nog sloja (30-60 cm). Svaki
kompozitni uzorak sastojao se od 15 pojedinacnih uzoraka. Pri analizi tla koriStene su
sljede¢e metode: pH vrijednost (HRN ISO 10390:2005), humus je odreden bikromatnom
metodom (po Tjurinu) (Skori¢,1982.), ukupni dusik (HRN ISO 11261:2004), NO3-N (Nmin)
ekstrakcijom s 0,2 M K2SO4 fenoldisulfonsom kiselinom (Page i sur., 1982), NH4-N (Nmin)
ekstrakcijom s 0,2 M K2SO4 (Metoda po Nessleru — JDPZ, 1966), fizioloski aktivni fosfor
(P205) 1 fizioloski aktivni kalij (K20) AL-metodom (Egner i sur., 1960), a ukupno Zeljezo,
cink, mangan, bakar, krom, nikal, olovo, kadmij, ziva ekstrakcija zlatotopkom (HRN ISO
11466:2004).U pokusu je koriSten kemijski, fizikalno 1 bioloski stabilizirani komunalni
mulj. Predmetni mulj je izrazito alkalne reakcije (pH=12,05), s udjelom suhe tvari od
30,28%. Uzorak mulja je bogato opskrbljen dusikom i fosforom (4,03% N u S.T.; 3,89%
P20s5 u S.T.), te slabo opskrbljen kalijem (0,61% K20 u S.T.). Analizom je utvrdena bogata
opskrbljenost kalcijem (14,56% Ca u S.T.) 1 slaba opskrbljenost magnezijem (0,61% Mg u
S.T.), te bogata opskrbljenost zeljezom (18177 mg/kg u S.T.) i manganom (296 mg/kg u
S.T.) Prema Pravilniku o gospodarenju muljem sa uredaja za procis¢avanje otpadnih voda
kada se mulj koristi u poljoprivredi (NN 38/2008, Clanak 5. i 6.) i Pravilniku o zastiti
poljoprivrednog zemljista od onecis¢enja (NN 9/2014, ¢lanak 5. i 8.), koncentracije teskih
metala 1 organskih tvari (PAH, PCB i dr.) nalazile su se ispod maksimalno dopustenih
koncentracija (MDK) propisanih navedenim Pravilnicima. Patogene bakterije u predmetnom
uzorku nisu izolirane.Zetva miskantusa obavljena je 7. studenog 2019. godine.

Prinos ST utvrden je ru¢nim odsjecanjem biljaka (motornom pilom) na obracunskoj
podparcelici 1 x 5 m na visinu 5 cm od tla, vaganjem poZnjevene mase, uzimanjem
poduzoraka cca 1000 g sasjeckane mase, suSenjem 48 sati na 60 °C, ponovnim vaganjem i
preraunavanjem u t ha' i % ST. Statistitka obrada podataka pratila je model analize
varijance (ANOVA). KoriSten je program SAS System for Win. ver 9.1 (SAS Institute Inc.),
a za testiranje rezultata koriSten je Tukeyev test signifikantnih pragova (SAS, 2002-2003).

Rezultati i rasprava

Kemijska svojstava tla

Primjena mulja od 1,66 t ha' suhe tvari nije statisticki znacajno utjecala na veéinu
istrazivanih kemijskih svojstava tla (Tablice 1, 2, 3 i 4). Statisti¢ki znacajan utjecaj utvrden
je u orani¢nom (0-30 cm) sloju za magnezij, kadmij i1 kobalt, a u podoranicnom (30-60 cm)
za nitrate. Koli¢ina humusa u tlu neovisno o tretmanima i dubini uzorkovanja kretala se od
1,51 % (T 0, 0-30 cm) do 2,43 (T 1, 0-30 cm). Ipak, relativno viSe vrijednosti utvrdene su u
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obje dubine na tretmanu s muljem. Koli¢ina nitratnog iona u tlu neovisno o tretmanima i
dubini uzorkovanja kretala se od 0,23 mg NO3/100 g (T 0, 30-60 cm) do 0,42 mg NO3/100
g (T 1; 0-30 1 30-60 cm). Pri tome je statisticki znacanjo visa koli¢ina utvrdena u
podorani¢nom sloju na T1 (0,42 mg NO3/100 g). Koli¢ina amonijacnog iona u tlu neovisno
o tretmanu i dubini uzorkovanja kretala se od 1,22 mg NH4/100 g (T 0, 0-30 cm) do 1,35 mg
NHa4/100 g (T 1, 0-30 cm). Relativno najviSe koli¢ine utvrdene su u obje dubine na tretamnu
s muljem.Koli¢ina fizioloski aktivnog magnezija u tlu neovisno o tretmanu i dubini
uzorkovanja kretala se od 64,4 mg/kg (T 1, 30-60 cm) do 95,8 mg/kg (T 0, 0-30 cm). Pri
tome je statisticki znacajno veca koli¢ina utvdena u orani¢nom sloju na kontrolnom
tretmanu.

Tablica 1. Osnovna kemijska svojstva tla po tretmanima na dubini uzorkovanja 0-30 cm

tret. dubina pH hum. N NO3 NHs P,Os KO C Mg
H,O0 mKCl % mg/100g mg/100g % mg/kg

TO 0-30 cm 5,81 445 2,18 0,19 0,27 1,26 848 24,1 1,26 958a

T1 0-30 cm 5,57 4,1 243 0,18 042 1,35 745 21,3 1,41 72.8b

Razlicita slova predstavljaju znacajno razlicite vrijednosti prema Tukeyevom testu, p<0,05.
Vrijednosti kojima nije pridruzeno slovo nisu znacajno razlicite.

Tablica 2. Osnovna kemijska svojstva tla po tretmanima na dubini uzorkovanja (30-60 cm)

tret. dubina pH hum. N NO; NHs P,Os K;O C Mg
H.O0 mKCl % mg/100g mg/100g % mg/kg

TO 30-60 cm 586 4,58 1,51 0,15 023b 1,22 3,15 148 0,88 91,1

Tl 30-60 cm 571 425 1,79 0,14 042a 1,34 2,1 140 1,04 644

Razlic¢ita slova predstavljaju znacajno razlicite vrijednosti prema Tukeyevom testu, p<0,05.
Vrijednosti kojima nije pridruzeno slovo nisu znacajno razlicite.

Relativno veca koli¢ina vecine teSkih metala (Tablica 3) u orani¢nom sloju (0-30 cm)
utvrdena je na tretmanu s muljem u odnosu na kontrolni tretman (Zn-78,05 mg kg™'; Mn-
2,111 mg kg'!; Cu-26,2 mg kg''; Fe- 3,9901 mg kg''; Pb-31,93 mg kg'!; Ni-45,63 mg kg™')
dok je signifikantno znacajno veca koli¢ina utvrdena za kadmij (1,008 mg Cd/kg) i kobalt
(21,1 mg Co/kg).U podoranicnom sloju (Tablica 4) kod teskih metala nisu utvrdene
statisticki znacajne razlike. Medutim, relativno vece koli¢ine veéine teSkih metala su
utvrdene na tretmanu s muljem u odnosu na kontrolni tretman (Zn-77,88 mg kg''; Cu-27,1
mg kg!; Fe-43,404 mg kg!';Pb- 29,83mg kg';Ni-45,68 mg kg';Cd-0,648 mg kg™).
Dobiveni rezultati, tj. tendencije vecine ispitivanih svojstava u skladu su s dosadasnjim
istrazivanjima razli¢itih autora. Medutim, treba naglasiti da su koli¢ine primjenjenog mulja
kod drugih autora viSestruko vece, te su rezultati (narocito teSkih metala) 1 statisticki
signifikantniji, pa su tako primjenom velikih koli¢ina mulja (0, 40, 80 i 120 i 240 t/ha) u
dvogodisnjem pokusu sa kukuruzom Epstein i sur. (1976) utvrdili snizavanje pH vrijednosti
za manje od jedne jedinice (primijenjen je mulj s pH 6,5) na svim tretmanima u odnosu na
kontrolu. Koli¢ina ukupnog duSika je s vremenom padala, ali je signifikantno najveca
koli¢ina utvrdena na tretmanima sa 160 i 240 t/ha mulja. Koli¢ina pristupacnog fosfora rasla
je s koli¢inom primjenjenog mulja. Nadalje, primjena komunalnog mulja u koli¢ina (0, 20,
40,60, 80, 1 100 t/ha) prema Jamil Khan i sur. (2006) neovisno o tretmanu, lagano je snizila
pH tla (0,1 do 0,2 jedinice). Najveéa koli¢ina dusika (1600 mg kg™!), fosfora (40 mg kg!) i
kalija (213 mg kg!) u tlu utvdena je na tretmanu sa najvisom dozom mulja (100 t/ha), isto
tako i cinka (16 mg kg™!), bakra (15 mg kg!), Zeljeza (15,15 mg kg'') i mangana (15,5 mg
kg™!). Vaseghi i sur. (2005) u pokusu s 4 razine primjene komunalnog mulja (0, 50,100 i 200
t/ha) utvrduju signifikantno povecanje ukupnog dusika i humusa, pristupacnog fosfora i
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kalija, te znacajno snizavnje pH tla. Prema Tsadilas i sur. (1995) primjenom komunalnog
mulja dolazi do povecanja reakcije tla, organske tvari i pristupa¢nog fosfora. Od teskih
metala, samo za ukupni bakar i cink su utvdene znacajno vise vrijednosti. U pokusu s
komunalnim muljem u koli¢inama 0, 15, 30, 60, 120 150 t ha™! u uzgoju trava (Zoysia
Jjaponica 1 Poa annua) Wang i sur. (2008) utvrduju znacajno povéanje organske tvari u
povrsinskom sloju (0-15 cm). Signifikantno znacajno povecanje ukupnog dusika utvrdeno
je samo na tretmanu s najvisom dozom mulja (150 t ha'). Utvdene su vise koncentracije
cinka, bakra, olova i kadmija.

Tablica 3. Prosjecni podaci po tretmanima mikroelemente i teSke metale na dubini
uzorkovanja(0-30 cm)

tretman  dubina 7n Mn Cu Fe Pb Ni Cr cd Co Hg
mg/kg

TO 0-30em 7795 1991 2573 37957 24,18 4353 657 0563b 17276 <Ol

T1 0-30 cm <0,1

78,05 2.111 26,2 39901 3193 45,63 65,58 1,008a 21,1a
Razlicita slova predstavljaju znacajno razlicite vrijednosti prema Tukeyevom testu, p<0,05.
Vrijednosti kojima nije pridruzeno slovo nisu znacajno razlicite.

Tablica 4. Prosje¢ni podaci po tretmanima za mikroelemente i teSke metale na dubini
uzorkovanja(30-60 cm)

tretman dubina Zn Mn Cu Fe Pb Ni Cr Cd Co Hg
mg/kg

TO 30-60 cm 77,58 1942 26,25 41.663 23,13 43,63 70,48 0,420 20,63 <0,1

T1 30-60 cm 77,88 1.785 27,1 43.404 29,83 4568 45,68 0,648 17,98 <0,1

Razlicita slova predstavljaju znacajno razlicite vrijednosti prema Tukeyevom testu, p<0,05.
Vrijednosti kojima nije pridruzeno slovo nisu znacajno razlicite.

Prinos suhe tvari

Primjena zakonski dozvoljenih 1,66 t ST mulja/ha nije znacajno utjecala na prinos suhe tvari
u jesenskom roku Zetve (Tablica 5). U jesenskom roku zetve prosjecni prinos ST iznosio je
39,01 t/ha, a prosje¢ni sadrzaj ST u biomasi 40,37%.

Tablica 5. Prinos suhe tvari (PST) i % suhe tvari miskantusa, Medvednica 2019

tretman PST (t/ha) ST (%)
TO 38,26 40,31
T1 39,75 40,42

Razlic¢ita slova predstavljaju znacajno razlicite vrijednosti prema Tukeyevom testu, p<0,05.
Vrijednosti kojima nije pridruzeno slovo nisu znacajno razlicite.

Prema Dubis i sur. (2020) na prinos suhe tvari miskantusa osim gnojidbe (160 kg N/ha)
znacajan utjecaj imaju agroekoloski ¢imbenici, naroCito oborine i temperatura. Tako su
najvisi prinosi suhe tvari miskantusa (22,5 t/ha) u petogodisnjem pokusu u uvjetima sjeverno
istocne Poljske postignuti 2018. s prosjecnim oborinama iznad prosje¢nim temperaturama.
S druge strane, najniZi prinosi suhe tvari utvdeni su 2016 1 2017. sa iznad prosje¢nim
oborinama.
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Zakljucak

Primjena mulja od Pravilnikom dopustenim 1,66 t ha! suhe tvari nije statisticki zna¢ajno
utjecala na vecinu istrazivanih kemijskih svojstava, osim u orani¢nom (0-30 cm) sloju za
magnezij, kadmij i kobalt, a u podorani¢nom (30-60 cm) za nitrate. Isto tako, nije utvrden
statisticki znacajan utjecaj na prinos miskantusa.

Napomena

Istrazivanja neophodna za ovaj rad dio su projekta IP-2018-01-7472 kojeg financira HRZZ
(Hrvatska zaklada za znanost) ,,Zbrinjavanje mulja kroz proizvodnju energetskih kultura®.
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The effect of sewage sludge application on soil chemical properties and
yield of grass Miscantus x giganteus

Abstract

The aim of this research was to determine the efect of application of the 1.66 t ha! dry matter
of sewage sludge allowed by the Croatian ordinance on chemical properties of soil and yield
of miscanthus.The application of sludge had a statistically significant effect on the higher
amount of cadmium (1.008 mg kg™!) and cobalt (21.1 mg kg™!) in the arable (0-30 cm) layer
and on a higher amount of nitrate in the subsoil layer (30-60 cm) (0.42 mg/100 g). However,
on treatment with sludge there was a relative increase in humus, nitrate and ammonia in the
arable, and humus and ammonia in the subsoil. Furthermore, relatively higher amounts of
zinc, manganese, copper, iron, lead and nickel were found in the arable layer, and zinc,
copper, iron, lead and cadmium in the subsoil layer. No statistically significant effect on
miscanthus yield was found.

Key words: sewage sludge, Miscanthus x giganteus, macroelements, microelements, heavy
metals
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Sazetak

Cilj rada bio je odrediti kakvo¢u povrsinskih voda u agro-ekoloskom podru¢ju Sisacko-
moslavacke Zupanije na tri lokacije u svrhu zasStite od oneciS¢enja Parka prirode Lonjsko
polje. Uzorkovanje povrSinskih voda provedeno je prema akreditiranoj metodi HRN ISO
5667-6:2016 u razdoblju od kraja 2017. do polovice 2018. godine u tri navrata. U uzorcima
vode za odredivanje ekoloskog stanja voda analizirani su osnovni fizikalno-kemijski
elementi 1 specificne oneciS¢ujuce tvari, a za odredivanje kemijskog stanja analizirane su
prioritetne tvari. Dobiveni rezultati usporedeni su s nacionalnim zakonodavstvom. Na
temelju rezultata provedenih analiza za sve tri lokacije utvrdeno je umjereno ekolosko stanje,
a dobro stanje po specifi¢nim onecis¢ujucim tvarima i dobro kemijsko stanje voda.

Kljuéne rije€i: povrSinske vode, kakvoc¢a voda, Sisacko-moslavacka Zupanija

Uvod

Voda je veliko hrvatsko blago koje je kao resurs potrebno stalno motriti i $tititi od
obezvrijedenja i onecis¢enja u agro-ekosustavima. Poljoprivreda kao djelatnost trosi veliku
za pojedine namjene se odreduje na temelju indikatora pojedinih tvari u vodi (Simuni¢,
2016.). U razliCitim sustavima tlo-biljka pojedine tvari (oneciS¢ivaci) predstavljaju
potencijali rizik za okoli§ na nacin da ih korijen biljke usvaja i daljnjim kruzenjem tvari
mogu predstavljati opasnost za akumuliranje u vitalnim organima ljudi i zivotinja ili mogu
dospjeti do povrSinskih i podzemnih voda i izazvati kontaminaciju. Eutrofikacija (povecana
koncentracija hranjivih tvari u vodi) je raSiren problem okoliSa, a nastaje prekomjernim
obogacivanjem voda hranjivim tvarima, uglavnom fosforom (Carpenter, 2005.). Ako se
vode s pove¢anom koncentracijom nitrata koriste u humanoj potro$nji, moze uzorkovati
methemoglobinemiju kod dojencadi i zivotinja (Pratt i Jury, 1984; Matson i sur., 1997.).
Potencijalni rizik od raka od nitrata i nitrita u vodi 1 hrani izneseno je od strane Rademacher
i sur. (1992.). Ispiranje nitrata iz tla ovisi o mnogo faktora, kao $to su koli¢ina, ucestalost i
intezitet oborina, svojstva tla, vrsta poljoprivredne kulture 1 njezin razvoj, evaporacija,
obrada tla i gnojidba dusikom (Vidacek i sur., 1999.; Nemeth, 2006.; Josipovi¢ i sur., 2006.;
Neméié¢ i sur., 2007.; Simuni¢ i sur., 2011.). Metali kruze u prirodi biokemijskim i
geokemijskim procesima, tako se naravno nalaze i u vodama u razli¢itim kemijskim oblicima
(Simunié, 2013.). U zadtiti okoli$a naroéito velika pozornost posveéuje se nakupljanju
metala za koje je utvrdena toksi¢nost, ali ne i biogenost (npr. kadmij, olovo, zZiva).
Poljoprivreda kao djelatnost znacajno pridonosi unosu metala, ukljucujuci i teske metale, u
okoli§ (primjena fosfatnih mineralnih gnojiva i pesticida, odlaganje otpadnog mulja,
navodnjavanje neodgovarajuéom kakvo¢om voda) (Simuni¢, 2013., Strkalj, 2014.). Cilj rada
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je odrediti utjecaj poljoprivrede na kakvocu povrsinskih voda u agro-ekoloskom podrucju
Sisacko-moslavacke zupanije.

Materijal i metode

Istrazivano agro-ekoloSko podrucje smjeSteno je u srednjem dijelu Posavine, a ukupna
povrsina podrugja je oko 4.000 ha (Simunié i sur., 2017.). Uzorkovanje vode provedeno je
na tri lokacije: glavni melioracijski kanal, rijeka Lonja i rijeka Sava. Lokacija glavnog
melioracijskog kanala odabrana je kao prva to¢ka uzorkovanja, jer sakuplja vodu Sireg
melioriranog podrucja Jelens¢ak. SuviSne vode preko crpne stanice Okoli prebacuju se u
kanal Struzec i uljevaju u rijeku Lonju (druga toc¢ka uzorkovanja), koja se ulijeva u rijeku
Savu (treca tocka uzorkovanja, kod mjesta Gusce). U razdoblju od kraja 2017. do polovice
2018. godine uzorkovanje vode na lokacijama u tri navrata provedeno je od strane osoblja
Analitickog laboratorija Zavoda za melioracije Agronomskog fakulteta SveuciliSta u
Zagrebu (MELILAB), akreditiran prema normi HRN EN ISO/IEC 17025:2007 za
uzorkovanje povrSinskih voda rijeka i potoka prema HRN EN ISO 5667-6:2016. U
MELILAB-u u uzorcima vode odredena je zakiseljenost i hranjive tvari, dok su uvjeti rezima
kisika 1 koncentracije metala odredeni u Laboratoriju za ispitivanje voda pri Zavodu za
zdrastvenu ekologiju i medicinu rada Skole narodnog zdravlja ,,Andrija Stampar®,
Medicinski fakultet Sveucilista u Zagrebu.Osnovni fizikalno-kemijski elementi odredeni su
prema slijede¢im normiranim propisima: odredivanje pH vrijednosti: HRN ISO 10523:2008,
EN ISO 10523:2012; odredivanje koncentracije nitrata (NOs-): HRN EN ISO 13395:1996;
odredivanje koncentracije amonijaka (NH4+): Metoda kontinuirane proto¢ne analize (ISO
11732:2005; EN ISO 11732:2005); odredivanje koncentracije ortofosfata (PO4*-): Metoda
kontinuirane proto¢ne analize (HRN EN ISO 15681-2:2018; EN ISO 1581-2:2018);
odredivanje bioloSke potrosnje kisika (BPKs): HRN EN 1899-1:2004; odredivanje kemijske
potrosnje kisika (KPK): HRN ISO 6060:1998. Specificne oneciSujuce tvari odredene su
prema: odredivanje sadrzaja cinka: HRN EN ISO 15586:2008..Kemijsko stanje voda
odredeno je prema: odredivanje sadrzaja kadmija 1 olova: HRN EN ISO
15586:2008.0dredivanje Zeljeza i mangana odredeno je prema: HRN EN ISO 15586:2008.
Rezultati ispitivanja voda usporedene su s vrijednostima Uredbe o standardu kakvoce voda
(NN 96/19), a rezultati koncentracija zeljeza 1 mangana usporedivani su s vrijednostima u
Pravilniku NN, 125/17. Ocjena stanja tijela povrsinske vode odreduje se na temelju loSije
vrijednosti. Prema NN96/19 glavnom melioracijskom kanalu pripada oznaka HR-R 4, rijeci
Lonji pripada oznaka HR-R 2B, dok rijeci Savi pripada oznaka HR-R_5C.

Rezultati i rasprava

Ocjena ekoloskog i kemijskog stanja voda na tri lokacije Sisacko-moslavacke Zupanije
prikazani su u tablicama 1, 2 1 3. Prosjec¢ne vrijednosti koncentracija Zeljeza i mangana na
sve tri lokacije prikazane su u tablici 4. Voda na lokaciji glavnog melioracijskog kanala je
vrlo dobrog ekoloSkog stanja po 1 pokazatelju, dobrog ekoloskog stanja po 3 pokazatelja, a
umjerenog ekoloskog stanja po 2 pokazatelja. Zakljucno je voda umjerenog ekoloskog
stanja. Voda je dobrog stanja po specificnim oneciS¢ujué¢im tvarima i dobrog kemijskog
stanja (Tablica 1).
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Tablica 1. Ocjena ekoloskog i kemijskog stanja za lokaciju glavnog melioracijskog kanala

Osnovni fizikalno-kemijski pokazatelji

KES* zakiseljenost  uvjeti rezima kisika hranjive tvari
pH BPKs KPK amonij nitrati ortofosfati
mg Oy/1 mg/1
Vrlo dobro 7,50
Dobro 2,03 1,13 0,071
Umjereno 6,49 1,93
Specifi¢ne oneciscujuce tvari Standardi kakvoc¢e vodnog okolisa
KES* cink KKS** kadmij olovo
ng/l png/l
Dobro <5,0 Dobro <0,1 <1,0
Lose Lose

*KES - kategorija ekolo$kog stanja; **KKS - kategorija kemijskog stanja

Voda na lokaciji rijeka Lonja je vrlo dobrog ekoloskog stanja po 1 pokazatelju, dobrog
ekoloskog stanja po 1 pokazatelju, a umjerenog ekoloSkog stanja po 4 pokazatelja. Zaklju¢no
je voda umjerenog ekoloskog stanja. Voda je dobrog stanja po specificnim oneciS¢ujué¢im
tvarima 1 dobrog kemijskog stanja (Tablica 2).

Tablica 2. Ocjena ekoloskog i1 kemijskog stanja za lokaciju rijeka Lonja

Osnovni fizikalno-kemijski pokazatelji

KES* zakiseljenost  uvjeti rezima kisika hranjive tvari
pH BPKs KPK amonij nitrati ortofosfati
mg Oy/1 mg/1
Vrlo dobro 7,8
Dobro 3,13
Umjereno 7,83 1,5 1,82 0,172
Specifi¢ne oneciscujuce tvari Standardi kakvoc¢e vodnog okolisa
KES* cink KKS** kadmij olovo
pg/l pg/l
Dobro <5,0 Dobro <0,1 <1,0
Lose Lose

Voda na lokaciji rijeka Sava je vrlo dobrog ekoloskog stanja po 3 pokazatelja, dobrog
ekoloskog stanja po 2 pokazatelja, a umjerenog ekoloskog stanja po 1 pokazatelju. Zaklju¢no
je voda umjerenog ekoloskog stanja. Voda je dobrog stanja po specificnim onecis¢ujué¢im
tvarima 1 dobrog kemijskog stanja (Tablica 3).

Tablica 3. Ocjena ekoloskog i1 kemijskog stanja za lokaciju rijeka Sava

Osnovni fizikalno-kemijski pokazatelji

KES* zakiseljenost  uvjeti rezima kisika hranjive tvari
pH BPKs KPK amonij nitrati ortofosfati
mg Oy/1 mg/1
Vrlo dobro 8,0 1,46 1,42
Dobro 1,34 0,07
Umjereno 0,57
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Specifi¢ne onecis¢ujuce tvari Standardi kakvo¢e vodnog okolisa
KES* cink KKS** kadmij olovo
pg/l g/l
Dobro <5,0 Dobro <0,1 <1,0
Lose Lose

Sadrzaj Zeljeza na lokacijama glavnog melioracijskog kanala i rijeka Lonja viSestruko
prelazi maksimalno dopustene koncentracije (MDK) navedene u Pravilniku, dok u rijeci
Savi sadrzaj zeljeza je ispod MDK. Sadrzaj mangana nije prelazio MDK navedene u
Pravilniku (Tablica 4).

Tablica 4. Prosjecne vrijednosti Zeljeza i mangana na sve tri lokacije

Lokacije Fe MDK prema NN 125/17 Mn  MDK prema NN 125/17
pg/l
Glavni melioracijski kanal ~ 653 200 26 50
Rijeka Lonja 469 5
Rijeka Sava <10,0 <1,0
Zakljucak

Na temelju analize uzoraka povrSinskih voda na tri lokacije agro-ekoloskog podrucja
Sisacko-moslavacke zupanije moze se zakljuciti da prema rezultatima zakiseljenosti sve tri
lokacije spadaju u kategoriju vrlo dobrog ekoloskog stanja. Prema rezultatima rezima kisika
lokacije glavnog melioracijskog kanala i rijeka Lonja spadaju u kategoriju umjerenog stanja,
dok lokacija rijeka Sava pada u kategoriju vrlo dobrog stanja. Prema rezultatima hranjivih
tvari sve tri lokacije spadaju u kategoriju umjerenog stanja, dok prema rezultatima
specificnih oneciS¢ujucih tvari sve tri lokacije spadaju u kategoriju dobrog stanja. Prema
rezultatima standarda kakvoca vodnog okoliSa sve tri lokacije spadaju u kategoriju dobrog
stanja. Sve tri lokacije spadaju u kategoriju umjerenog ekoloskog stanja, a voda je dobrog
stanja po specificnim oneciS¢ujucim tvarima i kemijskom stanju. Rezultati zeljeza u vodama
na lokacijama glavnog melioracijskog kanala i rijeke Lonje su iznad MDK te ukazuju na
njegovo geogeno porijeklo 1 povecano ispiranje sa okolnog podrucja. Na lokaciji glavnog
melioracijskog kanala voda je loSije kakvoce Sto se moze pripisati utjecaju tehnologije
uzgoja poljoprivrednih kultura na hidromelioriranim povrSinama s kojih suvisne vode tla
otjeCu sustavom kombinirane odvodnje do glavnog melioracijskog kanala.
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Quality of surface water in agro-ecological areas of Sisak-Moslavina County
Abstract

The aim of this study was to determine the surface water quality in the agro-ecological area
of Sisak-Moslavina County on three loactions, in order to protect nature park Lonjsko Polje
from pollution. Sampling of surface water was performed according to the accredited method
HRN ISO 5667-6: 2016 from the end of 2017 to the middle of 2018 on three occasions.
Basic physicochemical elements and specific pollutants were analyzed in water samples to
determine the ecological status of water, priority substances were analyzed to determine the
chemical status and obtained results were compared with national legislation. Based on the
results analysis, all three locations have moderate ecological status and good status for
specific pollutants and chemical status.

Key words: surface water, water quality, Sisak-Moslavina County
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IZVORNI ZNANSTVENI RAD

Moguénosti koriStenja satelitskih snimaka Sentinel-2 za procjenu
produktivnosti pasSnjaka podnoZja Dinare

Hrvoje Kutnjak, Josip Leto

Sveuciliste u Zagrebu Agronomski fakultet, Svetosimunska 25, Zagreb, Hrvatska
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Sazetak

Cilj ovoga rada je prikazati moguc¢nosti procjene relativne produktivnosti suhih
kamenjarskih travnjaka podrucja podnozja Dinarskih planina koriStenjem satelitskih
snimaka Sentinel-2. Tijekom 2019. godine prikupljeni su uzorci biljne biomase travnjaka na
projektnom podrucju projekta ,,Dinara back to LIFE*“. Obradom satelitske snimke Sentinel-
2 izdvojene su travnjaCke povrsine 1 izraCunat normalizirani razlikovni vegetacijski indeks
(NDVI). Dobivena je korelacija NDVI-a i prinosa travnjaka te opisana linearnim modelom
y=378xX-89,99 srednje jakosti (R?>=0,352) koji je moguée koristiti za kartirajne
produktivnog potencijala paSnjaka.

Kljuéne rijeci: suhi travnjaci, Dinara, Sentinel 2, NDVI, produktivnost pasnjaka

Uvod

Planinski kompleks Dinara, dio je Dinarida smjesten duz granice Republike Hrvatske i
Bosne i1 Hercegovine. Dinarske planine su od davnina bile transhumantno stocarski kraj u
kojem su koji je unazad nekoliko desetlje¢a gotovo u potpunosti depopuliran, a pasnjaci
napusteni Sto je dovelo do njihove sukcesije, smanjivanja prirodnih stanista i posljedicno
ugrozavanja bioraznolikosti i staniSta koji su ovisili o tamoSnjema stocarstvu (Markovic,
2003.). Kako bi se ponovo pokrenule ljudske akivnosti na tom prostoru na odrziv nacin bez
ugroze za biljni i Zivotinjski svijet, potrebne su informacije i znanja koja ¢e omoguditi
optimalno koriStenje zemljiSnog resursa. S tim ciljem, a u sklopu EU projekta ,,Dinara back
to LIFE®“ provode se istrazivanja koja koriste satelitsku tehnologiju za kvantificiranje
pasnjackog resursa na tom prostoru. U sklopu programa Copernicus, Europska komisija u
suradnji s Europskom svemirskom agencijom osigurala je servis za motrenje Zemlje.
Posebnu primjenu za motrenje promjena vegetacije nasli su sateliti Sentinel-2A 1 2B sa
svojim multispektralnim senzorima koji osim visoke prostorne rezolucije od 10 m
osiguravaju 1 visoku temporalnu rezoluciju snimaka svakih 5 dana. Cilj ovoga rada je
prikazati moguénosti procjene relativne produktivnosti travnjaka koriStenjem satelitskih
snimaka Sentinel-2. Pretpostavka je da je ovakvim snimkama moguce izdvojiti travnjacke
povrsine suhih polja u podnozju Dinare i na temelju normaliziranog razlikovnog
vegetacijskog indeksa (NDVI) vrednovati relativnu produktivnost travnjaka (Rouse i sur.,
1971., Lugassi i sur. 2019.). Hipoteza je da postoji korelacija izmedu travnjacke nadzemne
biomase s reprezentativnih ploha povrsine 1m?i vrijednosti NDVI-a §to bi bio preduvijet za
obracunavanje produktivnosti travnjaka na Sirem podrucju.

Materijal i metode

Podrucje istrazivanja dio je projektnog podrucja Dinara back to LIFE i obuhvaéa podnozje
hrvatske, jugozapadne strane planina Dinare, Troglava i Kamesnice do 500 m nadmorske
visine i ukupne povrsine 79.91 km?. Podrudje je prekriveno travnjacima koji spadaju u
isto¢nojadranske  kamenjarske pasnjake submediteranske 1 epimediteranske zone
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(Chrysopogono grylli-Koelerion splendentis Horvati¢ 1973. 1 Saturejion subspicatae
Horvati¢ 1973.) sa sastojinama oStroiglicaste borovice (Juniperus oxycedrus) iprimorskim,
termofilnim Sumama i Sikarama hrasta medunca i bijelog graba (Quercus pubescens
Carpinus orientalis) na vapnencima 1 dolomitima malom sposobnosti zadrZavanja
oborinskih voda. Zbog propusnosti podloge unato¢ relativno dovoljnoj koli¢ini padalina
ceste su suse.
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Slika 1. Projektno podrucje obuhvaca (Ijepsa karta, oznaciti projektno podrucje 1 podrucje
istrazivanja, ubaciti kartu hrvatske

Obrada satelitskih snimaka

Za odredivanje povrSina travnjaka na projektnom podrucju korisStena je cetiri kanalna
(RGB+NIR) satelitska snimka Sentinel 2 rezolucije 10 m od 6. kolovoza 2019. godine te je
nenadgledano klasificirana ISO klasifikacijom u 15 klasa s minimalnom veli¢inom klase 30
i intervalom uzorkovanja 3. Dobivene klase su interpertirane preko pozadinske satelitske
snimke vrlo visoke rezolucije (BingMaps Aerial) u odgovarajuce tipove zemljiSnog pokrova.
Tri klase travnjaka su objedinjene u jedinstvenu masku koja predstavlja travnjake i po kojoj
je izrezana snimka iz 26. lipnja 2020 godine kada je vegetacija u svom sezonalnom vrhucu
te je iz nje izraCunat normalizirani razlikovni vegetacijski indeks (NDVI).

Prikupljanje nadzemne biomase

Tijekom 2020. godine u lipnju, srpnju i listopadu odradeno je 3 terena na Sirem podrucju
Dinare gdje su na travnjacima sa 12 lokacija prikupljeni uzorci nadzemnih dijelova biljaka
s povrina 0,11 — 1,11 m?, osuSeni u susioniku 48h na 60°C, izvagani i izraZeni kao prinos
suhe tvari po jedinici povrSine. Na heterogenim je povrSinama za bolju aproksimaciju
produktivnosti po jedinici povrSine koriSten fotoaparat na nacin su podaci prikupljene biljne
mase kombinirane sa snimkama koje su vizualno interpretirane i vektorizane u ArcMapu te
je izracunat udio kamena na travnjaku koji je bio koriSten za ponderiranje odnosno korekciju
prinosa na obra¢unsku povrsinu od 1m?.
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Rezultati i rasprava

Izmjereni prosjecni prinos prikupljenih uzoraka u lipnju, srpnju i listopadu prema tipu
travnjaka na suhopoljima je bio izmedu 60,3 i 315,0 g m™, odnosno ponderirano udjelom
kamena, na vrijednosti izmedu 25,1 i 195,0 g m™ (Tablica 1.)

Tablica 1. Ponderirani prinosi travnjaka i NDVI vrijednosti

Koordinate WGS84 prinos pond. prinos
toCka o ) mjesec NDVI
§irina duzina [g ST m™]
1 43.908895 16.475462 VII 81.9 81.9 0.524
2 43.908954 16.475328 VIl 69.3 69.3 0.462
3 43.909748 16.479645 VII 60.3 40.0 0.528
4 43.937833  16.464002 VIl 315.0 195.0 0.670
5 43.909966 16.474275 VII 90.9 65.5 0.418
6 43910514 16.476156 VIl 40.1 40.1 0.382
7 43911644 16.480183 VII 251.6 171.8 0.417
8 43.908642 16.479934 X 250.2 171.5 0.565
9 43.904668 16.486054 X 57.8 25.1 0.383
10 44.013752 16.346839 X 85.1 83.0 0.555
11 44.005498 16.377053 X 93.2 78.6 0.407
12 43.740075 16.700907 VI 104.1 80.6 0.462

Nenadgledanom ISO klasifikacijom satelitske snimke Sentinel-2 dobiven je raster u 11
klasa. Interpretacijom klasa preko pozadinske satelitske snimke vrlo visoke rezolucije
(BingMaps Aerial) determinirane su tri klase koje su pokrivale podru¢ja pod Sumom i
gustom grmolikom vegetacijom (6, 9, 10), jedna je jasno pokrivala golo, neobraslo tlo i
kamen (8), tri klase su predstavljale travnjake (4, 5, 7). Dvije klase (1, 11) su predstavljale
mozaik travnjaka sa drveem i grmljem, odnosno travnjake u fazi zarastanja sa znacajnijm
udjelom grmolike vegetacije i poslijednje dvije klase (2, 3) su se odnosile na rubne i
ekstremne piksele koji sabrani su u klasu ostalo. Travnjaci su zauzimali 2946,9 ha odnosno
36,9 % ukupne povrsine. (Tablica 2.)

Tablica 2. PovrS$ine i udjeli zemljiSnog pokrova dobiveni klasifikacijom satelitske snimke

pokrov Povrsina [ha] Udio [%]
Suma i grmlje 3415.6 42.7
golo 119.4 1.5
travnjaci 2946.9 36.9
mozaik travnjaka i drveéa/grmlja 1474.0 18.4
ostalo 34.8 0.4
TOTAL 7990.8 100.0

Pozitivna korelacija produktivnosti travnjaka s NDVI vrijednostima sa piksela na kojima su
prikupljeni uzorci po Chaddockovoj ljestvici pokazala je vezu srednje jakosti (R?=0,352)
(Chaddock, 1925.). Dobiveni model korelacije (y= 378xX — 89,99) koriSten je za izracun
ukupne produktivnosti kartiranih travnjaka na dijelu projektnog podrucja do 500 m
nadmorske visine 1 utvrdeno je da je na povrSini od 2946,9 ha prosjecni NDVI travnjaka
iznosio 0,503. Teoretski, uvrStavanjem u gorenavedeni linerni model izra¢unata je prosje¢na
produktivnost od 1,00144 t/ha Sto bi teoretski bilo dovoljno za ispasu 0,219 UG ha god!
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odnosno na ukupnu povrsinu predstavlja godis$nji pasni potencijal za 646,8 UG (UG-uvjetno
grlo)(Holechek 1 sur., 1989.), ali kod ovakvih izracuna treba biti oprezan jer i dalje ostaje
problem kvalitetne delineacije travnjaka putem satelitskih snimaka c¢ija je prostorna
rezolucija 10 m pa je detekcija travnjaka u ovom sucaju bila ograni¢ena samo na one
travnjake koji nisu u nekom obliku mozaika koji ukljucuju stijene i drvece s grmljem.
Takoder, za bolji model koji bi bio prostorno koreliran potrebno bi bilo sistemati¢nije
prikupljati uzorke nadzemne biljne biomase te potencijalno ukljuciti druge tehnologije za
odredivanje udjela kamena odnosno drvenaste vegetacije odnosno heterogenosti pokrova
kao $to su bespilotne letjelice.

korelacija NDVI-a i prinosa travnjaka

250
200 °
& 150 ¢ y =378x - 89,99 i
£ R®=0,3521
7
2100
50 = n
o
0
0,35 0.4 0,45 0,5 0,55 0.6 0,65 0,7
NDVI

Grafikon 1. Korelacija normaliziranog razlikovnog vegetacijskog indeksa (NDVI)
i prinosa travnjaka ponderiranog na 1 m?.

Zakljucak

Dobivena je korelacija prinos travnjaka i NDVI-a te opisana linearnim modelom
y=378xX-89,99 srednje jakosti (R?>=0,352) koji je moguée koristiti za kartirajne
produktivnog potencijala pasSnjaka.

Napomena

Ovaj rad je napravljen sredstvima EU u sklopu projekta Dinara Back to LIFE (LIFE18
NAT/HR/00084) 1 infrastrukturom pokusalista Centar za travnjastvo SveuciliSta u Zagrebu
Agronomskog fakulteta.
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Possibilities of using Sentinel-2 satellite imagery to estimate the Dinara
foothills pasture productivity

Abstract

The aim of this paper is to present the possibilities of estimating the relative productivity of
dry rocky grasslands in the foothills of the Dinaric Mountains using Sentinel-2 satellite
images. During 2019, samples of plant biomass were collected in the project area of the
project "Dinara back to LIFE". By processing the Sentinel-2 satellite image, grassland areas
were isolated and the normalized differential vegetation index (NDVI) was calculated. The
correlation of grassland yield and NDVI was obtained and described by a linear model y =
378 x X - 89.99 of medium strength (R2 = 0.352) which can be used to map the productive
potential of pastures.

Key words: dry grasslands, Dinara, Sentinel 2, NDVI, pasture productivity
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Abstract

Rainfall is the main source of water for crops, yet not all of the rain water is actually available
to the plants due to the losses that occur, i.e. evaporation, surface runoff, deep percolation,
etc. Of particular importance is to choose the right method for estimation of Effective
Rainfall (Re) especially during the climate variability, frequent changes in dry and wet years
as well as extreme weather events. This study is conducted to evaluate several methods for
estimation of Re in different climatic years (2010-2012) and to choose the proper method
for each growing season depending on the amount of rainfall. According to the study results,
the FAO method suits better for wet growing seasons (r = 0.65, <0.05), or humid regions
while USDA method for dry seasons, or arid regions (r = 0.59; 2011 and r = 0.9; 2012).

Key words: effective rainfall, estimation methods, irrigation water requirements, maize

Introduction

Rainfall is the main source of water for crop growth, especially in humid and sub-humid
climates. Yet, not all rainfall can be used by the crops due to the losses that occur when the
rain water falls on the soil surface. This means that not all rainfall infiltrates into the soil,
e.g. one part of the rain water evaporates from the soil surface, another percolates in the
deeper soil layer, or becomes surface runoff, and because of that amount of rainfall is not
effective. Therefore, Effective Rainfall (Re) is the amount of rain water that is actually stored
in the root zone and available to the crops. This is a very important component that must be
taken into consideration for irrigation scheduling. That is why Bos et al. (2009) have stated
that the Re is that part of the total precipitation that replaces, or potentially reduces, a
corresponding net quantity of Required Irrigation Water (RIW). The factors which influence
which part is effective and which part is not effective includes the climate, the soil texture,
the soil structure, and the depth of the root zone (Brouwer and Heibloem, 1986).
Furthermore, Re is crop characteristics such as crop root zone depth and canopy cover
dependent (Ali and Mubarark, 2017). As for the amount of rainfall, during the summer
months when the air temperatures and evaporation are high, the amount of rainfall below 5
mm would not be considered as effective (Dastane, 1978). On the other hand, during heavy
rainfall events, a significant amount of rain water will be lost by deep percolation and surface
runoff. All of these parameters must be taken into consideration when effective rainfall is to
be measured. Measuring of mention parameters is time-consuming and expensive, which is
the reason for the implementation of different calculation methods for Re estimation.
Therefore the main goal of this study was to analyze the characteristics of growing season
precipitation for 2010-2012 period in the Osijek region, to evaluate which calculation
method is most suited for the specific growing season in terms of the amount of rainfall, and
to evaluate the Water Use Efficiency (WUE) for each tested method.
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Material and methods

In this study, the Re analysis is given for maize (Zea mays L.) crop grown in Osijek-Baranja
County, during 2010-2012 period (OBZ 2011, OBZ 2012, OBZ 2013). The study period is
chosen because of the variability in weather conditions, i.e. the growing season 2010 was
extremely wet, while the growing season 2012 was extremely dry. Following weather data
were obtained from the Croatian Meteorological and Hydrological Station: monthly rainfall
(mm), minimum and maximum air temperatures (°C), wind speed (km/d), sun hours (h), and
relative humidity (%). Weather data were used for ETo/ETc calculation with the help of
CROPWAT 8.0 computer model (Smith, 1992). In the model, the ETo/ETc calculation is
based upon Penman-Montheit equation (Allen et al., 1998) which is the established method
for determining the evapotranspiration (ET) of major herbaceous crops with sufficient
precision for management purposes (Fereres and Soriano, 2007). The Irrigation Water
Requirements (IWR) is expressed as the difference between the ETc and Re that is estimated
according to different methods. A simple water balance (SWB) is a difference between the
ETc and total rainfall. Effective rainfall (Re) was estimated by use of the following methods:
(1) SWB; (i1) method that is used as fixed percentage (80%); (ii1)) FAO/AGWL method
(Wane and Nagdeve, 2014); Re = 0.8 x R x 24/3, if R > 70/3 mm/month, Re = 0.6 x R x
10/3, if R < 70/3 mm/month where R stands for rainfall; (iv) empirical formula acording to
Wane and Nagdeve (2014); Pe = 0.5 x R — 5, if R <50 mm and Re = 0.7 x R + 20, if R >50
mm, where the 0.5 and 0.7 are correction factors, and (v) USDA soil conservation service
method (Wane and Nagdeve, 2014); Re = (R x (125 - 0.2 x 3 x R))/125 if R <250/3 mm,
and Re = 125/3 + 0.1 x R, if R > 250/3 mm, where R stands for rainfall. USDA method
estimates effective rainfall by processing long term climatic and soil moisture data. In this
method, neither the soil intake rate nor rainfall intensities are considered (Dastane, 1978).
Meaning, the method averages soil type, climatic conditions, and soil-water storage. As for
yield analysis, the Water Use Efficiency (WUE) was determined according to Oweis (1997):
WUE = Y/R; where Y stands for yield (kg/ha) and R for rainfall (mm). Pearson correlation
analysis (0.05) was done for testing the strength of association between the ETc (crop water
demands), ETo (reference evapotranspiration) and Re (effective rafinall) for all tested
methods and growing seasons.

Results and discussion

In average during the growing season 2010, the IWR ranged from -241 mm (SWB) to 30.8
mm (FAO AGWL). As for WUE, the highest WUE was according to the FAO AGWL
formula (17.3 kg ha mm™), and the lowest efficiency (10.3 kg ha mm™) according to the
SWB method (Table 1).

Table 1. Irrigation water requirements (IWR) according to Re calculation methods and
Water Use Efficiency (WUE) of maize crop in different climate conditions

Year 2010 2011 2012
IWR WUE IWR WUE IWR WUE
mm (kg ha mm™) mm (kg ha mm™) mm (kg ha mm™)
SWB -241 10.3 215.5 23.3 193.1 14.8
80% -105.5 12.9 264.5 29.1 251.4 18.5
FAO
AGWL 30.8 17.3 362.8 25.4 357.2 27.1
Empirical method  -126.7 12.4 284.3 32.4 283.4 21.4
USDA -81.9 13.5 239.7 25.8 223.2 16.5

SWB=Simple Water Balance; IWR=Irrigation Water Requirements; WUE=Water Use Efficiency
(kg ha mm™)
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During the growing season 2010 (April-September), the amount of rainfall (677.25 mm) in
the Osijek region was 68.4% higher than LTA (1981-2011). Taking into account the rainfall
that fell during the winter period, the amount of rainfall was higher by 841.9 mm, which
clearly indicates the fact that it is an extremely wet year (Graph 1), even though there was a
short period of dry weather during the month of July. On average across the growing season,
IWR ranged from -241 mm (SWB) to 30.8 mm (FAO AGWL). Re ranged from -133.8 mm
during the month of June to 109.7 mm (FAO AGWL) during the month of July. As can be
seen in Graph 1, according to the FAO AGWL method there was a lack of rainfall during
the month of May (20 mm), while the results of other methods suggest that there was an
excessive amount of rainfall. Furthermore, according to total rainfall analysis, there was an
excessive amount of rainfall during the month of September, yet other analyses have shown
a lack of rainfall for maize crop.

Irrigation water requirements, 2010
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Graph 1. Irrigation water requirements during maize growing season 2010 in Osijek region

As can be seen in Graph 2, the growing season 2011 was unfavorable for maize crop due to
the lack of rainfall during the entire growing season. The USDA method was in close
relationship with the SWB, which is in agreement with Patwardhan et al. (1990), since author
claims that the USDA method was in fairly good agreement with the daily water balance.
The author have also stated that this procedure is suited for well-drained soils, but
overpredicted effective precipitation for poorly drained soils.

Irrigation water requirements, 2011
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Graph 2. Irrigation water requirements during maize growing season 2011 in Osijek region
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On average across the growing season, IWR ranged from 215.5 mm (SWB) to 362.8 mm
(FAO AGWL). As for WUE, the lowest WUE was 23.3 kg ha mm (SWB), and the
maximum WUE was 32.4 kg ha mm™' (empirical method). There was a significant lack of
rainfall during the entire growing season 2012 (Graph 3). Across the Re estimation method
(Table 1), IWR ranged from 193.1 mm (SWB) to 357.2 mm (FAO AGWL).

On average across the growing season, the minimum IWR was 223.2 mm (USDA) and the
maximum 357.2 mm (FAO AGWL). During the growing season 2012, the WUE ranged
from 14.8 kg ha mm™ (SWB) to 28.1 kg hamm™ (FAO AGWL).

Irrigation water requirements, 2012
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Graph 3. Irrigation water requirements during maize growing season 2012 in Osijek region

During the extremely wet growing season 2010, the strongest positive association was
established between the ETo and empirical method (r = 0.71, <0.05) which indicates that
this model suits better for wet growing seasons, or humid regions. In the next two dry years,
the strongest positive association (p<0.05) was between the ETo and FAO AGWL (r = 0.94;
2011 and r = 0.99; 2012). So the recommendation for the dry growing season is to use the
FAO AGWL for the estimation of Re. As for ETc analysis, the strongest positive association
regardless of the climate conditions was for USDA method (r=0.35; 2010, r=0.59; 2011 and
r=0.9; 2020). Low rainfall and stress caused by a lack of plant available water are the main
limitations to maize yields (Cakir, 2004, Markovi¢, 2013, Markovi¢ et al., 2015). In our
study maize WUE/rainfall relationships showed that draught rather than an excessive amount
of rainfall determined maize yield. In general, the maximum WUE is obtained in growing
seasons with less plant available water or rainfall. In this study, this is of course the growing
season 2011 and 2012. This statement is in accordance with Gamoun (2016). The author
claims that the WUE tended to be higher during dry years and lower during wet years.

Conclusions

The changing rainfall patterns are likely to affect crop yield, not only the amount of rainfall
but also within-season variations and distribution through the growing season. The
effectiveness of the rainfall is mainly crop, soil, and climate-dependent. The positive
association between growing season rainfall and maize water use efficiency indicates that
moisture shortage rather than excess is a major factor determining maize yield. In our study
variations in rainfall efficiency as well as water use efficiency were associated with rainfall
patterns during the growing season. Therefore it is of great importance to choose the right
method for estimation of effective rainfall for different climate conditions not only in dry
farming but for propper irrigation scheduling as well.
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Abstract

Knowledge of nitrogen fertilization contribution to the soil organic carbon (SOC) variability
is very important in order to preserve the climate-regulating role of soil through measures of
sustainable soil management. The aim of this research was to determine SOC distribution up
to 2 meters in drained distric Stagnosol according to different nitrogen fertilization levels.
SOC content was determined in 128 soil samples which were sampled from experimental
plot (central Croatia, Potok location) after 10 years of fertilization (0, 100, 200, 300 kg
N/ha/per year) on eight depths (each 25 cm up to 2 m) in four replications. SOC was
determined indirectly by calculation from total soil carbon and carbonate content. Results
reveal that long term application of 200 and 300 kg N/ha significantly contribute to SOC
enrich especially in surface soil layer. Along with those findings, SOC content was
significantly reduced through soil profile on all treatments. The largest SOC stock (615 t/ha)
was determined on treatment with 200 kg N/ha applied.

Keywords: soil profile, arable land, carbon stocks, Stagnosols

Introduction

Nowadays, many investigation of soil carbon (C) are focused on its sequestration and
management for climate change mitigation (Qaswar et al., 2020) along with investigation of
its benefits to soil structure and storage of water and nutrients (Johannes et al., 2017;
Callesen et al., 2016.; Zhang and Shangguan, 2016). Climate condition, no-till farming,
cover crops, nutrient management, improved grazing, manuring and sludge application
promote SOC accumulation (Lal, 2004). Due to the fact that in process of decomposition
organic matter binds with silt and clay forming aggregates, highest amount of SOC were
found in the silt and clay size fractions, while sand fraction were low in SOC (Yost and
Hartemink, 2019). Also, precipitation could influences on soil moisture and hydrological
processes (surface runoff and ground water infiltration) which additionally lead to SOC
reduction for 25 % more in area with annual precipitation >900 mm year ! than in those with
precipitation <600 mm year ' (Meier and Leuschner, 2010). SOC is also very much
influenced by the amount of crop residuals returned in soil as well as the combination of
crop straw mulching and no-tillage practices which can increases SOC more than mulching
alone especially after a number of years (Gan et al., 2013). Majority of investigations related
the SOC vertical distribution were based on SOC variability up to 1 meter depth (Dolan et
al., 2006; Melero et al., 2011; Xu et al., 2017) or approximations to the deeper layers up to
3 meters (Jobbagy and Jackson, 2000). Due to the fact that previously in literature studies of
SOC distribution in deeper depths were not conducted and published the aim of this research
was to determine SOC distribution up to 2 meters depth in distric drained Stagnosol
according to different nitrogen fertilization levels.
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Materials and method

In order to achieve a goal of this research 128 soil samples were taken from archive of
Department of General Agronomy, Faculty of Agriculture, University of Zagreb. Samples
were collected from experimental trail which was establish in 1996 in central part of Croatia
in vicinity of village Potok (N 45°3321.42", E 16°31'44.62") on drained Stagnosols.
Detailed trail description, along with trial plot size, treatments, soil and climate conditions,
were explained in previous publications (Mesié et al., 2007; Sestak et al., 2019). Table 1
represents the initially state of soil physical and chemical properties according to its genetic
horizons.

Table 1. Physical and chemical properties of the investigated soil

Genetic soil Density, Macro Nutrient status Organic CaCO;
horizons g/cm’ aggregate pH (g/kg) matter %
Mark Depth(cm)  BD SD S&z?/]:;ty IMKCl  P:Os K>0O (%) (%)
P 0-32 1.54 2.74 31.2 4.84 0.177 0.105 1.01
Eg 32-52 1.65 2.74 26.9 5.12 0.052 0.072 091 -
Btg 52-97 1.58 2.77 71.9 6.02 0.077 0.064 0.35 0.62
Cgi 97-116 1.57 2.74 73.1 7.41 0.076 0.049 0.22 2.08
Cgy >116 1.52 2.74 58.3 7.18 0.029 0.039 0.13 0.83

BD — bulk density; SD — specific particle density

The trial covers 4 ha and it is established as block design with 9 mineral nitrogen fertilization
treatments and 4 replications. These 128 soil samples were taken 10 years after the
application of mineral fertilizers from four treatments (0, 100, 200 and 300 kg N /ha/per
year) and four replication during maize vegetation (V3 growth stage) in June 2007. Samples
were taken up to two meters depth in 25 cm increments (0-25, 25-50, 50-75; 75-100, 100-
125, 125-150, 150-75, 175-200 cm). Archive samples which were already air dried,
homogenised and sieved (< 2 mm) and SOC content was indirectly determined according to
ISO 10694 (2005). In first step total soil carbon (TOC) was determined by dry combustion
method and in the second step carbonate content (CaCO3) was determined by volumetric
method (ISO 10693, 1995). SOC content was calculated by following equation: ®soc= ®roc
— (0.12 x mcaco;) and expressed as percentage on the basis of oven-dried soil. On each
treatment for each depth SOC stocks were calculated by following equation: SOC (kg/ha) =
TOC (%) x 10000 x (depth/10) x bulk density. SOC stocks on each treatment represent a sum
of SOC amount up to 2 m depth. Quality Assurance/Quality Control were included in
analysis and were satisfactory. SAS software (version 9.1.3.) was used for statistical analyse
of the data. One-way analysis of variance (ANOVA) was used to calculate the standard
errors and compare the means. Multiple comparisons among means of SOC between four
treatments at each depth as well comparisons among means of SOC between eight depths at
each treatment were performed with Fisher’s LSD test at probability level of P < 0.05.
Pearson's correlation factor was obtained between total nitrogen in soil and TOC.

Results and discussion

Table 2 shows the ANOVA results and influence of fertilization treatments and depths on
SOC variability. Taking into account the error probability of 5 % (p< 0.05) fertilization
treatments significantly contributed to SOC variability at the following depths: 0-25 cm,
100-125 cm, 125-150 cm, 150-175 and 175-200 cm, while on each treatment SOC content
was significantly influenced by depth especially up to 1 meter.
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Table 2. Results of ANOVA analysis according to investigations factors

Influence of fertilization (treatments) on SOC content according to soil depths
125- 150-

Depth (cm) 0-25 25-50 50-75 75-100 100-125 150 175 175-200
< 0.081 <
Pr>F 0.001 6 0.7697 0.6338 0.0007 0.0045  0.0278  0.0001
LSD (%) 0.107  0.196 0.145 0.148 0.066 0.190 0.292 0.159
Influence of soil depth on SOC content according to treatments
Nitrogen rate (kg/ha) 0 100 200 300
Pr>F <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001
LSD (%) 0.052 0.149 0.211 0.200

SOC content was significantly affected by mineral fertilization in the surface soil layer and
then from one to two-meter depth is also presented in figure 1. At 0-25 cm depth, N200 and
N300 treatments had significantly higher SOC concentration in addition to NO and N100.
Although no statistically significant increase was found, the relative contribution of N200
treatment was recorded at three depths (25-50 cm, 50-75 cm, 75-100 cm) where SOC content
increased on average by 41.4%. At the penultimate two depths, a significant contribution of
200 and 300 kg/ha applied nitrogen was recorded again and SOC status at the deepest
sampling point was 0.676% on N200 treatment and 0.456% on N300 treatment. These
findings, especially distribution up to one meter depth are in agreement with other authors
(Melero et al., 2011; Xu et al., 2017). Nitrogen fertilization increase crop productivity and
plant residues that are introduced into the soil (Dersch and Bohm 2001; Holeplass et al.
2004). Nitrogen fertilization on SOC status is conditioned by the net balance between the
amount of plant residues, primary source of SOC in soil as well as rate of soil mineralization.
Also, results reveal that the SOC content was completely and positively correlated (r =
0.921) with total nitrogen (TN) in soil through whole profile (figure 2).

TOC (%) 200
0,0 03 05 08 1,0 13 L5 1,8 ]8{]
0 y=8.505+0.136
160 1 R2=08481
SN G- MoaA a0 1=0921(p<.0001)

" 2120
_ 0 1,00
E B 2
E < 0,80 4
E 100 ‘ 0,60
125 1\, =4 N0 0,40
4 aB? cbD bC —e=NI0
150 : -
5 - N 200
_ & beD aC abBC ——N 0,00
173 i . 0,00 0,02 004 006 008 010 0,12 0.14 016 018 0
200 cE ¢CD aB bB N (%]
Figure 1. Vertical distribution of SOC Figure 2. Regression and Pearson
under different nitrogen fertilization levels  correlation coefficient between SOC and

TN in soil
*Mean values marked with different small letter at each depth designate a significant contribution of treatment on SOC
variability, while mean values marked with different capital letter at each treatment designate a significant contribution
of depth on SOC variability.

56t Croatian & 16" International Symposium on Agriculture | September 5 - 10, 2021, Vodice, Croatia 119



01 | Agroekologija, ekoloska poljoprivreda i zastita okolisa

In terms of influence of soil depth some authors (Dolan et al., 2006; Jagadamma et al., 2007)
also reported the decrease of SOC with depth at different N rates. It is noticeable, for example
on N200 treatment, that SOC content significantly differs and decrease in soil profile from
0-75 cm. After that depth, SOC values decreases relatively from 0.1779% to 0.095% without
significant differences. The influence of soil depth is recorded again at the last two depths
and ranges from 0.438% (150-175 cm) to 0.676% (175-200 cm). Due to the fact that soils
hold the largest biogeochemically active terrestrial carbon pool on Earth, nowadays many
investigations include calculations of storage SOC. This experiment was set up in area with
temperate climate and Olson et al. (2001) estimated that soils in that climate contain 95 Pg
(95x10'2 kg) of SOC, while, Kirschbaum (2000) calculated that soils in the whole world
contain around 2400 Pg (24x10'* kg) of SOC up to 2 meters of depth and if only 10 % of
that amount were released in atmosphere it would be equivalent to all the anthropogenic CO»
emitted over 30 years. Compared to those values investigated soil from an experiment
contributed to the SOC content up to two-meter depth in this climate zone in the range from
15.5x10* kg/ha to 61.5x10* kg/ha. According to FAO (2017) database mean SOC stocks
value up 1 meter in 565 profiles of Gleysols in the world was 5.6x10*kg/ha.

70.0
61.5

60,0
50,0 46.1

40,0

19.4
0 15.5
10.0 _ . .
0,0 . .
NO

N100 N200 N300
Figure 3. Summary of SOC stocks up to 2 m depth under different
nitrogen fertilization levels

SOC (104 *kgha'l)

Conclusions

This results shows that after 10 years of application increased nitrogen fertilization levels
significantly enhances SOC content, especially amount of 200 kg N/ha (0-50 cm and 125-
200 cm). Also, long term fertilization significantly rearranges the vertical SOC distribution
up to two meter depth. Between depths and treatments SOC varied from 0.027% to 1.772%.
On average, nitrogen fertilization contributes 2.73 times more to SOC stocks in soil than
control treatment and indicates a positive influence of nitrogen fertilization on carbon
sequestration in soil, especially in surface (P) and deeper horizons (C).
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Moguci model ¢is¢enja povrSinskih voda organizacijom malih vrtnih
jezerca u NasSicama
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Fakultet agrobiotehnickih znanosti Osijek, Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku,
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Sazetak

Grad Nasice ima visoki stupanj zagadenja povrSinskih voda. Izmjere kakvoce vode tri vodna
tijela prema izmjerama Hrvatskih voda (pokazuju da su vodna tijela dionice NasSicke rijeke
vrlo loSeg ukupnog stanja, dok su hidromorfoloska svojstva dobra. Stoga je nuzno u
buduénosti osigurati mjere zastite i mogucéeg poboljSanja kvalitete povrsinskih voda. Ujedno
je potrebno 1 voditi racuna o mogucim negativnim posljedicama ispustanja komunalnih voda
u vodotoke. U radu je prikazan mogu¢i model smanjenja opterecenja vodotoka koriStenjem
ku¢nih biouredaja za proc¢is¢avanje komunalnih otpadnih voda, te ,,Cradle-to-Cradle* sustav
koriStenja, kao i svrha organizacije malih kuénih jezerca. Izradena je i analizirana anketa
gradana koji su spremni uciti i prihvatiti moderne tehnologije za ocCuvanje okoliSa i
poboljsanje ukupne kvalitete zivota.

Kljucne rijeci: kakvoca, povrSinske vode, pro¢iséavanje, vrt, jezerce

Uvod

Grad NasSice smjeSten je na obroncima Krndije na nadmorskoj visini od 154 m. Unutar
strategije razvoja (Strategija razvoja Grada NasSica za razdoblje 2015. - 2020.) odreden je
pravac buduceg razvoja koji je usmjeren na ekoloSku poljoprivredu i ruralni turizam. Swot
analiza unutar iste Strategije je pokazala da su slabosti: depopulacijski trend, nedostatak
vode u susnom razdoblju, ali 1 slaba motiviranost gradana za EU projekte. Vizija grada
ukljucuje 1 urbano okruzenje, te razvoj obrazovanja kroz drustvene djelatnosti i organizacije
civilnog drustva. Problem grada su otpadne vode industrije i komunalnog sustava privanih 1
poslovnih stambenih objekata, koje oneciS¢uju postojece vodotoke, kao i okruzenje
intenzivnim poljodjelstvom. Sastav tla je dvojakog karaktera, pojavljuje se lesivirano tlo 1
aluvijalne naslage (Ires ekologija, 2016.). Prema Koppenovoj klasifikaciji (Segota i Filip&ié,
2003) to je podrucje koje se oznaCava klimatskom formulom Cfwbx, S$to je oznaka za
umjereno toplu, kisnu klimu, umjerene kontinentalne zone. Prema podacima Drzavog
hidrometeoroloskog zavoda (DHMZ. 2021.) usljed nasrtupajucih klimatskih promjena do
2040., temperatura zraka u Hrvatskoj povecat ¢e se za 1.5°C, a do 2070. broj susnih razdoblja
¢e se povecati za 2-3 puta u odnosu na referentno razdoblje mjerenjau 2011 (Patarci¢, 2021).
Analiza kakvoée vode tri razli¢ita vodna tijela povrSinskih voda (vodna tijela
CDRNO0090 001 (Nasicka rijeka), CDRN0090 002 (Nasicka rijeka) i CDRNO110_001
(Lapovac)) nije pokazala zadovoljavajuce stanje. Sva tri navedena vodna tijela pripadaju
vodnom podrucju rijeke Dunava te podslivu rijeka Drave i Dunava. Prema rezultatu
ispitivanja kakvoce vode i1 objavi Hrvatskih voda, ukupno ekoloSko stanje prva dva vodna
tijela, koja se odnose na Nasicku rijeku, je oznaceno kao vrlo lose, dok je stanje Lapovca
umjereno lose. Podrucje podzemnih voda nalazi se unutar Tijela podzemnih voda (u
daljnjem tekstu: TPV) CDGI 23 Istocna Slavonija - Sliv Drave i Dunava. TPV CDGI 23
povrsine je 5009 km?, a karakterizira ga meduzrnska poroznost (Kuricek at all, 2015.). Prema
istim podatcima, TPV CDGI 23 ocjenjeno je kao dobrog kemijskog i koli¢inskog stanja, a
unutar Nacionalne klasifikacije staniSta i izvodu iz Karte kopnenih neSumskih stanisSta
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Republike Hrvatske, lokacija planiranih zahvata nalazi se na podrucju Cetiri razlicita
staniSna tipa: Sumske sastojine Carpino betuli-Quercetum roboris (Nikoli¢, 2004) povrSine
od 1,67 ha; mozaika povrsine 4,63 ha Sumskih sastojina i mezofilnih livada koSanica Srednje
Europe te izgradenih 1 industrijskih staniSta povrSine 4,44 ha. Od navedenih stani$nih tipova,
sukladno Pravilniku o popisu stani$nih tipova, karata staniSta te ugrozenim i rijetkim
staniSnim tipovima (NN 88/14) Sumske sastojine i mezofilne livade koSanice Srednje Europe
pripadaju rijetkim i ugrozZenim stani$nim tipovima. Prema podatcima Bioportala (2021.) na
podrucju Grada NaSice nalazimo tri kriticno ugrozene (CR), dvije ugroZene (EN) i pet
osjetljivih (VU) vrsta, a sve navedene vrste ujedno su i strogo zasti¢ene sukladno Pravilniku
o strogo zasti¢enim vrstama (NN 144/13, 73/16). Cilj rada je prikazati moguci model
poboljsanja kakvocée povrsinskih voda i ocuvanja bioraznolikosti, izgradnjom biosustava za
proc¢iS¢avanje komunalnih otpadnih voda tj. izgradnjom malih vrtnih jezerca kao dio tog
sustava, a koja bi ujedno zastitila ugrozene biljne i Zivotinjske vrste.

Materijal i metode

U radu su primijenjene kvalitativne metode analize i sinteze, koje su prikazane metodom
deskripcije. Analizirano je podrucje grada prema stambenim jedinicama i povezano u sustav
koji djeluje pojedinacno, ali i povezano u smislu zajednickog cilja, pobolj$anja kakvoce vode
1 oCuvanje bioraznolikosti. Pri oblikovanju jezerca primjenjena je metoda generalizacije 1
specijalizacije, na nacin da su se op¢im pravilima dodavale specifi¢nosti pojedinog prostora
s obzirom na geografske znacajke. Metodom deskripcije objasnjeni su odredeni pojmovi 1
pojavnosti, a metodom anketiranja posebno kreiranim upitnikom (na modelu Google
obrazaca) koji se je sastojao od 11 pitanja, prikazano je misljenje gradana.Uzorak je odabran
slu¢ajnim odabirom i anketu je ispunilo 85 gradana. Unutar rada primijenjeni su primarni,
sekundarni i tercijarni izvori informacija.

Rezultati i rasprava

Prostorno promatrajuci, grad Nasice se nalazi na prostoru obronaka Krndije i jednim dijelom
u nizini, koja je iskoriStena u svrhu poljoprivrede (sl.1). Brdska podruc¢ja u neposrednoj
okolini NaSica prekrivena su Sumom, dok je urbano podruc¢je grada podijeljeno na 17
zasebnih urbanih cjelina (1+16, Sto podrazumijeva podru¢je uzeg centra grada i 16
pripadajucih naselja). Unutar uze cjeline grada, grad mozemo podijeliti na povijesnu jezgru
(centar) i stambene blokove koji se pretezno sastoje od tipicno organiziranih parcela s
kuc¢ama koje su gradene kao prizemnice i imaju velike okucnice. Prostorna analiza Sireg
podrucja grada (PPU grada NasSica, ,,Sluzbeni glasnik Grada Nasica* broj 11/06., 2/10. ,
8/15., 8/17. 1 1/18. - procisceni tekst) ne prikazuje mogucu krajobraznu ranjivost prostora
budu¢im razvojem, no krajobrazno planiranje unutar istog, izostaje. Granice zahvata
promatranog podrucja prikazane su na slici 1. Unutar promatranog podrucja nalazi se ukupno
4172 objekta, $to u naravi ¢ine kucée s oku¢nicama i stambeni blokovi ¢etverokatnih zgrada.
S obzirom na veli¢inu 1 organizaciju gradnje, razlikujemo tri osnovna tipa stambenih naselja.
Kod prvog i nastarijeg tipa (ku¢e gradene poslije Il. svj. rata pa do 80-tih godina 20.stolje¢a)
prisutne su parcele izduzenog, pravokutnog oblika (sl. 2) veli¢ine 600 -1400 m? (prema
Geoportal DGU-prikaz povrSina promatranih gradevnih parcela za grad NaSice), gdje se
izgradenost kre¢e do 15% po parceli. Kod drugog tipa naselja novije izgradnje (kuce gradene
poslije Domovinskog rata kasnih 90.tih godina 20. stolje¢a) koja su povrSinom parcela
ujednacena i gdje se povrsina parcela kreé¢e od 600 - 700 m? (sl. 3), izgradenost parcele je
21%. Tre¢i tip naselja Cine tipske Cetverokatne zgrade s pripadaju¢om zelenom povrsinom i
parkiraliStima, pri ¢emu se veli¢ina parcele na kojoj je smjesSteno 12 tipskih objekata krece
do 10.000 m? a izgradenost parcele kreée se do 33% (sl. 4). Odnos izgradenosti i
neizgradenosti parcela u sva tri naselja kre¢e se unutar omjera 40:60 u korist neizgradene
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zelene povrsine, §to ostavlja dovoljno mjesta za izgradnju malog jezerca. Unutar okuénice
vecine inventariziranih objekata-privatnih kuc¢a grada NaSica, tardicionalno se unutar starije
izgradnje (kuée i naselja formirana poslije I1. svjetskog rata pa do 80.-tih godina 19.stoljeca),
ponavljaju slijede¢i elementi: kuca s trijemom, pomo¢ne dvoriSne prostorije (ljetna kuhinja,
pusnica, Cardak, garaza, kokoSinjac, svinjac, drvarnica, ambar), bunar, sustav poplocenih
staza, te florni elementi vockarica, pergola od vinove loze, te ogradom odvojeni utilitarni vrt
(basc¢a) koji se je obicno sastojao od voénjaka, brajdi vinove loze i1 povrtnjaka.

1

Sl. 1. Plan namjene povrSina grada NaSica- S1. 2. Najstariji tip Sireg dijela grada su
urbane 1 poljoprivredne povrsine s ucrtanim samostojece kuce s izduzenim
granicama promatranog podrucja parcelama i velikim okuénicama, koje
Izvor: PPU grada Nasice, nisu ujednacene povrsine
https://www.nasice.hr/dokumenti/prostorni-planovi Izvor: geoporta DGU

S1. 3. Tip novijih naselja tipskih kuca s S1.4. Tipsko naselje

ujednacenim parcelama u Nasicama cetverokatnih zgrada
Izvor: geoporta IDGU Izvor: geoportal DGU

Unutar klimatskih uvjeta, nema nikakvih prepreka za primjenu biljnih uredaja u Hrvatskoj,
tako da se biljni uredaji mogu koristiti u procis¢avanju razlicitih vrsta otpadnih voda, a
naj¢eSc¢a primjena je u proc¢is¢avanju komunalnih otpadnih voda manjih naselja, tj.uredaja
do 2000 ES (Stankovi¢, 2017). Pravilnikom o grani¢nim vrijednostima emisija otpadnih
voda (NN 80/13,43/14,27/15 1 3/16) ogranicene su granice onecis¢enja. Izraelski sustavi za
¢iSéenje crne i sive vode iz domacinstva bez cijevi, pumpi ili betonskih spremista za vodu,
tvore ,,aktivni krajobraz®. Eli Cohen, izumitelj sustava fitoremidijacije koji je prikazan na
WAREC Expou u Tel Avivu (Water Tehnilogy and Environment Control, odrzan od 18-
21.11.2019.), u sustav ugraduje autohtone biljne vrste. Sustav je konstruiran s kombinacijom
bioti¢kih i abiotickih komponenata, kombinacijom biljka i kamenih agregata, razli¢itih
unutarnjih hidrauli¢kih rasporeda. Nakon primjene takvog c¢iS¢enja otpadnih voda iz
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domacinstva (crna i siva voda) rezultati su slijedeci: smanjenje BPK (biokemijske potrosnje
kisika) je 98%, smanjenje KPK (kemijske potroSnje kisika) je 96%, te smanjenje TDS
(ukupne otopljene tvari-anorganske soli) je 96%. Nadalje, istrazivanje Indijskog instituta za
poljoprivredu, postrojenje za prociS¢avanje otpadnih voda koje se sastoji od tri proc¢is¢avanja
organskim supstratom (pijesak, §ljunak) i zasadenom vrstom Typha latifolia otklonio je
zamucenost (99%), nitrate (95%), fosfate (90%), teske metale (81-99%) i BPK (87%).
Takvim sustavom postize se Cradle to Cradle kruzna metoda reciklaze tj. ponovno
koriStenje reciklirane vode u sustavu jezerca, a kasnije 1 odvodenje viska vode u vrt za
zalijevanje. Na podruc¢ju Nasica zabiljeZene su biljne vrste pogodne za sustave ¢iS¢enja sive
1 crne vode 1 izradu malih kuénih jezerca, izmedu kojih se nalaze i biljne vrste opisane u
Crvenoj knjizi vaskularne flore Hrvatske (Nikoli¢ 1 Topi¢, 2005), to su: Carex bohemica
Schreb., Galium rubioides L., Limosella aquatica L., Myosurus minimus L., Trifolium
michelianum Savi, Typha laxmannii Lepech., Typha minima Funck, Hippuris vulgaris L.
Marsilea quadrifolia L., Menyanthes trifoliata L., Ranunculus lingua L., Carex panicea L.,
Carex riparia Curtis, Carex rostrata Stokes ex With., Carex vesicaria L., Cyperus fuscus
L., Cyperus glomeratus L., Cyperus longus L., Cyperus michelianus (L.) Link, Equisetum
hyemale L., Fritillaria meleagris L., Stratiotes aloides L., Wolffia arrhiza (L.) Horkel ex
Wimm., Lindernia procumbens (Krock.) Philcox te Calla palustris L. Ugradnjom
spomenutih biljnih vrsta u vrtno jezerce, a koje se mogu nabaviti unutar Botani¢kog vrta u
Zagrebu, ¢uva se bioraznolikost. Osim ugrozenih biljnih vrsta u okolici su prisutne biljne
vrste vodenih staniSta kao Sto su Typha latifolia L., Nymphaea alba L., Nuphar lutea Sibth.
et Sm., Iris pseudacorus L., Lemna minor L. te biljne vrste koje rastu uz vodu Myosotis
scorpioides L., Caltha palustris L., Lythrum salicaria L. 1 Mentha aquatica L. Unutar faune
bitno je u jezerce nastaniti vodozemce koji su posljednjih godina u Hrvatskoj ugrozeni (Rana
esculenta (Linnaeus,1758) - zelena Zzaba, Hyla arborea Linnaeus.1758 — Zzaba gatalinka,
Bombina bombina (Linnaeus, 1761) — zaba crveni mukac), gmazove (Emys orbicularis
(Linnaeus, 1758.) — mocvarna kornjaca); te ribe kao $to je Cikov (Misgurnus fossilis
(Linnaeus, 1758)). SpreCavanje najezde komaraca, uz zabe ¢iji su dio ishrane, a koje su danas
ugrozene, moze se suzbiti 1 kukcima koji se njima hrane kao $to je vretence (npr. Anax
imperator (Leach, 1815- veliki car i dr.) ili algom harom (Chara spp.). Razultati provedene
ankete u kojoj je sudjelovalo 85 gradana NaSica koji posjeduju kuée u gore navedenim
naseljima, a koja je bila vidljiva na Google anketnom obrascu posebno kreiranim upitnikom
od razdoblja 15.01. do 15.03., vidljivi su u Tablici 1. Rezultati ankete pokazuju dobru
informiranost gradana i volju za organizaciju mlih kuénih jezerca uz financijsku potporu
lokalne uprave.

Tablica 1. Rezultati ankete o0 malom kuénom jezercu i procis¢avanju komunalnih voda

Red. Pitanja Odgovori; %
br. DA NE
1. Jeste li upoznati s procis¢ivanima komunalnih otpadnih voda? 85 18,8 61,2
rezulatata
2. Jeste 1i spremni sudjelovati na besplatnim radionicama o moguc¢nosti 64,3 35,7
poboljsanja kvalitete povrSinskih voda? 84 rezultata
Jeste i spremni steCena znanja primijeniti u vrtu? 84 rezultata 70,2 29,8
Jeste 1i spremni upotrijebiti takve vode u domacinstvu ako je garantirana 79.5 20.5
visoka kakvoca? 83 rezultata
5. Mislite li da bi grad trebao sufinancirati ili osigurati novce putem EU 81,0 19,0
projekata?

84 rezultata

6.. Mislite li da je takav projekt primjenjiv na cijeli grad Nasice, 84 rezultata 63,1 36,9
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Zakljucak

Grad NaSice ima problem s onecis¢enim povrSinskim tokovima pripadajucih rijeka i potoka.
Takoder je zbog intenzivne poljoprivrede i sjece okolnih Suma, smanjeno staniste biljnim 1
zivotinjskim zajednicama, vrste od kojih su neke i strogo zasti¢ene, a $to se osobito odnosi
na vlazna i vodena staniSta. Organizacija naselja na podru¢ju grada koje ¢ine zatvorene
kruzne cjeline, omogucuje ugradnju manjih sustava procis¢ivaca otpadnih komunalnih voda
uz ugradnju jezerca koje ima vise funkcija: ¢iS¢enje vode uz pomo¢ autohtonih biljaka,
ocuvanje bioraznolikosti flore i faune, te ponovno iskoriStenje reciklazne vode u sustavu
navodnjavanja i upotrebi tehnicke vode u domacinstvu (Cradle to Cradle sustav).
Edukacijom gradana i slijedom njihovog misljenja unutar dobivenih rezultata ankete, ve¢ina
je gradana spremna uciti i vjeruje modernim sustavima procis¢avanja otpadnih komunalnih
voda, te pristaje unutar svog vrta ugraditi mala jezerca. Vecina gradana je spremna prihvatiti
projekt uz sufinanciranje grada i misljenja je, da je takav projekt primijenjiv na cijelo
analizirano podrucje grada.
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Possibility of surface water treatment by organizing small garden ponds
in NaSice

Abstract

The City of NaSice has a high degree of surface water pollution. The measurements
demonstrate that the aquatic bodies of the NasSice River route are in an extremely bad overall
condition, while the hydromorphological characteristics are good. Therefore, it is necessary
to secure the protection measures and a possible melioration of surface water quality in the
future. Simultaneously, it is necessary to take care of the possible negative consequences of
communal waters release in waterways. The paper illustrates a possible model of waterways
load reduction while using domestic biodevices for the communal wastewater purification
and a Cradle-to-Cradle usage system and a purpose of organizing a small-sized domestic
ponds. A poll has also been devised, pertaining to the citizens who are ready to learn and
accept the modern technologies for the lake of environment protection and the betterment of
on overall life quality.

Keywords: purifier, surface waters, garden, small-sized aquatic surfaces

56t Croatian & 16" International Symposium on Agriculture | September 5 - 10, 2021, Vodice, Croatia 127



01 | Agroekologija, ekoloska poljoprivreda i zastita okolisa

IZVORNI ZNANSTVENI RAD

Utjecaj fungicida i nagiba padine na prostornu akumulaciju bakra u
poljoprivrednim tlima
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Sazetak

Mnogobrojna istrazivanja ukazuju da dugotrajna primjena fungicida na bazi bakra uzrokuje
onecis¢enje poljoprivrednih tala navedenim metalom. Cilj ovog rada bio je utvrditi utjecaj
nagiba padine i razliitog nacina koriStenja tla na prostornu akumulaciju bakra u
poljoprivrednim tlima. Istrazivanje je provedeno u listopadu 2019. godine u sjeverozapadnoj
Hrvatskoj na povr$ini smjestenoj na padini koja obuhvaéa: dva vinograda (zatravljeni i
nezatravljeni), oranicu i livadu. U povrSinskim (0-10 cm) prosje€nim uzorcima tla nakon
digestije zlatotopkom sadrzaj bakra utvrden je primjenom atomske apsorpcijske
spektrometrije (AAS metodom). Provedena istrazivanja ukazuju da je nagib padine pridonio
varijabilnosti bakra u tlu, koja se znacajno smanjivala od vrha padine gdje su smjesteni
vinogradi do podnozja na kojem se nalazi oranica i livada. Rezultati dodatno potvrduju i na
djelovanja erozije vodom koja je imala utjecaj na sadrzaj bakra u tlu oranice prostorno
smjeStene na padini ispod vinograda. UvaZavajuci propisanu nacionalnu legislativu (MDK
120 mg kg'; NN 71/2019) moze se zakljuditi da je u tlu oba vinograda zabiljeZen
nedozvoljeni sadrzaj bakra (135-272 mg kg!), te da je u nastavku padine u tlu oranice i
livade utvrden prihvatljiv sadrzaj bakra (40,1-82,0 mg kg™'). Dodatno, znacajno visi sadrzaj
bakra u tlu zatravljenog vinograda (245 mg kg™') u odnosu na nezatravljeni vinograd (140
mg kg!') djelomiéno je uzrokovan visim sadrzajem organske tvari u zatravljenom vinogradu.

Kljuéne rijeci: vinograd, onecis¢enje bakrom, oranica, livada

Uvod

Povijesni podaci ukazuju da su stare civilizacije upotrebljavale bakar prije vise od 10000
godina (Panagos i sur., 2018.) dok se u zastiti vinove loze od plamenjace vinove loze i crne
pjegavosti koristi od 18. stolje¢a (Vitanovi¢ i sur., 2010.). GodiSnje se u Europi primjeni oko
8 kg ha! fungicida u trajnim nasadima te oko 1-2 kg ha! na oranicama dok se u drugim
svjetskim regijama fungicidi primjenjuju u ve¢im koli¢inama (Panagos i sur., 2018).
Dugotrajno i intenzivno koristenje fungicida na bazi bakra za suzbijanje gljivicnih bolesti
dovelo je do akumulacije bakra u poljoprivrednim tlima (Vavoulidou 1 sur., 2005.;
Fernandez-Calviiio i sur., 2008.; Vitanovi¢ i sur., 2010.; Kelepertzis i sur., 2016), od kojih
su najugrozenija tla vinograda (Jurisic 1 sur., 2012; Komarek 1 sur., 2008; Kelepertzis i sur.
2016; Mackie i sur., 2013). Osim vinograda cesto su bakrom oneci$¢ena tla vo¢njaka dok su
oranice 1 livade manje podlozne akumulaciji bakra u tlu zbog manje primjene fungicida
(Jurisic 1 sur., 2012; Panagos i sur., 2018). Najvisa koncentracija bakra u tlu vinograda
izmjerena je u juznom Brazilu (3200 mg kg') (Mirleana i sur., 2007). Osim u tlima
vinograda visoke koncentracije bakra izmjerene su u tlu nasada: hmelja (oko 400 mg kg™!),
avokada (700 mg kg!), kave (> 1400 mg kg!) i kakaa (2000 mg kg!) (Fernandez-Calvifio i
sur., 2008.). Visoke koncentracije bakra prisutne su i u ekoloskim vinogradima i voénjacima
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gdje zbog strogih pravila ne postoji zamjena za fungicide na bazi bakra (Mackie i sur., 2013).
Cilj ovog rada bio je utvrditi utjecaj nagiba padine i razli¢itog nacina koriStenja tla na
prostornu raspodjelu bakra u povrsinskom sloju tla: dvaju vinograda, oranice i livade.

Materijal i metode

Istrazivanje je provedeno u sjeverozapadnoj Hrvatskoj, u mjestu Rovno nedaleko od grada
Krapine. IstraZivana povrSina veli¢ine 0,33 ha smjeStena je na jugozapadno orijentiranoj
padini s prosje¢nim nagibom od 21,9 % i obuhvacala je: dva vinograda, jedan zatravljen i
jedan nezatravljen, te oranicu i livadu. Promatrani tip tla je Rigosol iz luvisola (Husnjak,
2014). Oba istrazivana vinograda smjesStena su paralelno jedan uz drugi, ispod kojih je
smjeStena oranica, a u nastavku i livada (slika 1). Uzorkovanje tla je provedeno krajem
listopada 2019. godine tri mjeseca nakon zadnje primjene bakra u vinogradima. Na oranici i
livadi u toj sezoni nisu primjenjivana sredstva na bazi bakra. Ukupno je prikupljeno 12
prosje¢nih uzoraka tla na dubini 0 cm -10 cm i to s tri polozaja (vrh, sredina i podnozje) na
padini na svakom od navedenih nacina koriStenja tla. U zrakosuhim, samljevenim i
homogeniziranim uzorcima tla, reakcija tla (1M KCIl, omjer 1:2,5 (w/v); HRN ISO
10390:2004), sadrzaj humusa (modificirana HRN ISO 14235:2004; sulfokromna oksidacija,
volumetrijska detekcija) i bakra (1g tla / 4mL zlatotopke; AAS; HRN EN 13657:2008.)
utvrden je standardnim laboratorijskim metodama. Statisticka obrada podataka provedena je
u statistiCkom programu SAS 9.1.3. analizom varijance (ANOVA). Sadrzaj bakra analiziran
je u tri ponavljanja. Razlike srednjih vrijednosti sadrzaja bakra u ovisnosti o smjestaju na
padini (vrh, sredina i podnozje) pri razli¢itim nacinima koristenja tla, testirane su Fisher LSD
testom uz vjerojatnost pogreSke od 5 %. U istom statistickom programu odredeni su
Pearsonovi korelacijski koeficijenti (r) kako bi se utvrdilo u kojem smjeru i do kojeg stupnja
je varirao sadrzaj bakra u ovisnosti o humusu u tlu. Za utvrdivanje prostorne varijabilnosti
bakra u tlu 1 izradu kartografskog prikaza koriStena je deterministiCka prostorna
interpolacijska tehnika Inverse Distance Weighting (IDW) u programskom paketu QGIS
3.16.2.

Rezultati i rasprava

Varijabilnost humusa i reakcije tla s obzirom na razli¢ite nacine koristenja tla prikazana je u
tablici 1. Sadrzaj humusa varirao je u rasponu od 1,7 % do 3,6 % na temelju kojeg se
promatrana tla mogu svrstati u slabo do dosta humozna (Skori¢, 1982.). pH vrijednost
kretala se u rasponu od 7,44 do 7,70 §to ovo tlo svrstava u klasu alkalnih tala (Skori¢, 1982.).
Sukladno Pravilniku o zastiti poljoprivrednog zemljista od onecis¢enja (NN 71/2019) MDK
vrijednost bakra za alkalna tla iznosi 120 mg kg™'. Shodno tome, analizirajuéi tablicu 2,
uocava se da je u tlu oba vinograda zabiljezen prekoraceni dozvoljeni sadrzaj bakra (135-
272 mg kg), te da je u nastavku padine u tlu oranice i livade utvrden sadrzaj bakra ispod
MDK (40,1-82,0 mg kg™).

Tablica 1. Varijabilnost osnovnih kemijskih znacajki tla

Nacin koriStenja tla

Zatravnjeni Nezatravljeni Oranica Livada
vinograd vinograd
Raspon humusa, % 2,7-2.9 1,7-2,2 2,8-3,5 3,5-3,6
Srednja vrijednost humusa, % 2.8 2,0 3,3 3,6
Raspon pH vrijednosti 7,63 - 7,66 7,59 -17,70 7,65 - 7,68 7,44 - 7,47
Srednja pH vrijednost 7,65 7,66 7,67 7,46
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Iz tablice 2 dodatno se uocava da je nagib padine doprinjeo varijabilnosti sadrzaja bakra u
tlu, koji se znacajno smanjivalo od pocetka padine gdje su smjeSteni vinogradi do podnoZzja
na kojem se nalazi livada. Takoder se uo€ava i znacajna razlika u akumulaciji bakra u dva
promatrana vinograda s obzirom na njihovu obradu odnosno zatravnjenost. Tako je na sva
tri poloZaja sadrzaj bakra u tlu zatravnjenog vinograda (212-272 mg kg'!) bio zna¢ajno visi
u odnosu na njegov sadrzaj u nezatravljenom vinogradu (135-144 mg kg™!).

Tablica 2. Varijabilnost sadrzaja bakra na padini s obzirom na nacin koristenja tla

" N Cu, mg kg™! T

Nacin koristenja tla Polozaj na padini LSD Cuvs.

Vrh Sredina Dno humus
Zatravnjeni vinograd 212 cA 272 aA 250 bA 3,15 0,934Ns
Nezatravnjeni vinograd 144 aB 141 aB 135aB 21,4 -0,256N8
Oranica 82,0 aC 52,0 bC 51,8 bC 0,73 -0,999**
Livada 40,1 cD 43,1 aD 41,7 bD 0,65 -0,039N8

LSD 17,4 2,06 2,37

Tumac: vrijednosti oznacene razli¢itim malim slovom u pojedinom retku predstavljaju znacajnu razliku u sadrzaju s
obzirom na polozaj padine; vrijednosti oznacene razlic¢itim velikim slovom u pojedinom stupcu predstavljaju znacajnu
razliku u sadrzaju s obzirom na nacin koristenja tla; r - Pearsonov koeficijent korelacije (*-p<0,05; **-p<0,01; ***-p<0,001;
NS-nije signifikantno).

Utvrdeni sadrzaj bakra u svim promatranim uzorcima visi je u odnosu na prosjecni sadrzaj
bakra u tlima koja prema Ballabio i sur. (2018.) u svijetu iznosi 30,0 mg kg'!, te prosje¢ni
sadrzaj bakra u tlima Europe koja prema istom autoru iznosi 16,7 mg kg™'. Iz tablice 2
takoder se uocava da je sadrzaj bakra u tlu oranice i livade zna¢ajno nizi u odnosu na njegov
sadrZaj u tlima vinograda. Navedeno potvrduju i Panagos 1 sur. (2018.) na temelju rezultata
analiza 21682 uzorka europskih poljoprivrednih tala prema kojima je najvisi sadrzaj bakra
zabiljezen u tlima vinograda, a slijede ih ostali viSegodi$nji nasadi (maslinici i vo¢njaci) dok
je najmanje bakra akumulirano u tlima oranica. Potvrdu ovim navodima dodatno
potkrjepljuje kratogradski prikaz interpoliranih varijabilnosti bakra na istrazivanoj padini
(slika 1).

avljeni
ad

Cu, mg/kg tla

[ 40,4-636

I 636-86,7

B 86,7-1099
B 109,9-133,0
B 133,0-156,2
Hl 156.2-179,3
Bl 179,3-2025
B 2025-2256
Il 2256-2488
Il 2488-271,9

@ Tocka uzorkovanja

1:1200

Slika 1. Interpolacija varijabilnosti bakra u tlu s obzirom na njegovo razlic¢ito koristenje
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Znacajno visi sadrzaj bakra u tlu zatravnjenog vinograda u odnosu na nezatravnjeni vinograd
djelomicno je uzrokovan viSim sadrzajem humusa odnosno organske tvari u zatravnjenom
vinogradu. Organska tvar ima sposobnost vezanja bakra i smanjivanje njegove mobilnosti
kroz profil (Van Der Perk i sur., 2004.; Shi i sur., 2018.). Osim navedenog, razlici u sadrzaju
bakra izmedu dva istrazivana vinograda je vjerojatno doprinijela i primjena razli¢ite obrade
tla. Obrada tla smanjuje sadrzaj bakra u povrSinskim slojevima (Ballabio i sur., 2018.) te
pospjesuje eroziju vodom (Bazon i sur., 2013. i Kisi¢, 2016.).Usporedujuéi sadrzaj bakra u
tlima oba istrazivana vinograda s rezultatima istrazivanja provedenim u vinogradima Europe
moZe se utvrditi kako je sadrzaj bakra u zatravnjenom vinogradu (x=244,7 mg kg') i
nezatravnjenom vinogradu (x=140,0 mg kg!) vi§i u odnosu na sadrzaj bakra u vinogradima
Francuske (X= 99 mg kg!) i Italije te grcke regije Nemea (Xx= 111 mg kg') (Kelepertzis i
sur., 2016.). S druge strane sadrzaj bakra u oba istrazivana vinograda je niZi u odnosu na
bakar u tlu vinograda francuske pokrajine Bordeaux (1500 mg kg!) (Mirleana i sur., 2007.)
i Zagrebacke zupanije (X= 368 mg kg!) gdje su Romi¢ i sur. (2004.) godine proveli
istrazivanje u vinogradima na obroncima Medvednice i Zumberadke gore. Premda
istrazivana oranica prema propisanim MDK vrijednostima nije oneciS¢ena bakrom,
prosjecni sadrzaj bakra (X= 61,9 mg kg!) za ovakav tip poljoprivrednog tla i dalje je visok
osobito ako se uzme u obzir njegova prosjecna vrijednost u tlima oranica Europe (16,7 mg
kg!) kako navode Panagosu i sur. (2018.). Osobito se uo¢ava zna¢ajan sadrzaj bakra na vrhu
oranice (82,0 mg kg™!) odnosno poloZaju neposredno ispod promatranih vinograda i ukazuje
na translokaciju bakra iz vinograda erozijom (slika 1). Dalje niz padinu oranice zabiljeZeno
je znacajno snizenje ovog metala do sredine padine, ali ne 1 u nastavku do dna padine (tablica
2) djelomi¢no zbog manjeg utjecaja erozije. Dva su razloga tome. Prvi se odnosi na prosjecni
nagib oranice (20,4 %) koji je niZi u odnosu na prosje€ni nagib vinograda (26,8 %) te je
samim time utjecaj erozije manji. Drugi se odnosi na uzgajane kulture. Na oranici se uzgajaju
ratarske 1 povrtlarske kulture koje doprinose smanjenju erozije tla tako da se vec¢ina bakra
translociranog iz vinograda zadrZava na vrhu padine oranice. Prosje¢ni sadrzaj bakra u
promatranoj livadi iznosio je 41,6 mg kg™! §to ju svrstava medu europske livade s najvisom
koncentracijom bakra uz livade Cipra (X= 48,7 mg kg), Italije (X=39,8 mg kg'), Malte
(x=33,7 mg kg!) i Gréke (x=30,6 mg kg'!) (Panagos i sur., 2018.). MoZe se pretpostaviti da
su visoke koncentracije bakra u tlu promatrane oranice i livade vjerojatno posljedica
dugogodisnje (viSe od 80 godina) primjene fungicida u vinogradima, odnosno translokacije
bakra erozijom niz padinu. Kako istrazivanje nije obuhvatilo nepoljoprivredno, prirodno tlo,
u kojem bi se mogao utvrditi prirodni sadrzaj bakra u tlu istrazivanog podrucja, navedeno se
ne moze kategoricki tvrditi.

Zakljucak

Dugotrajna uporaba fungicida na bazi bakra u promatranim vinogradima doprinijela je
onecis¢enju tla u kojem je sadrzaj bakra prelazio propisanu nacionalnu MDK vrijednost od
120 mg kg!. Geostaticka analiza i analiza varijance ukazuju da je primjena fungicida u
vinogradima, zbog djelovanja erozije, imala utjecaj na sadrzaj bakra u tlu oranice koja je
prostorno smjestena na padini ispod vinograda. Takoder, rezultati analize varijance ukazuju
na znacajnu razliku u sadrzaju bakra u tlu koje je koriSteno na Cetiri razlicita nacina, iz Cega
proizlazi da nacin koriStenja tla, nagib padine i obrada tla, u kombinaciji s drugim faktorima,
imaju klju¢nu ulogu u prostornoj distribuciji bakra u povrsinskom profilu promatranih tala.
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Effects of fungicides application and slope on the spatial copper
distribution in agricultural soils

Abstract

Numerous studies indicate that long-term application of copper-based fungicides causes
contamination of agricultural soils with this metal. The aim of this study was to determine
the influence of hillside inclination and different soil use on the spatial accumulation of
copper (Cu) in agricultural soils. The research was conducted in October 2019 in
northwestern Croatia on an area located on the same hillside that includes: two vineyards,
arable land, and a meadow. In average soil samples (0-10 cm) Cu content in three replication
was determined by the AAS method. The results reveal that hillside inclination contributed
to the variability of copper in the soil, which decreased significantly from the top of the
hillside where the vineyards are located to the bottom where The meadow is situated. The
results additionally indicate that erosion had an impact on the copper content in the cropland
due to its location which is immediately situated on the slope below the vineyard. Results
from both vineyards revealed that Cu content (135-272 mg kg™') were above the threshold
level according to Croatian legislation (Official Gazette: 120 mg kg™'), while Cu content in
grassland and arable cropland (40.1-82.0 mg kg™!) were under permissible level. In addition,
results also revealed that significantly higher Cu values were recorded in a vineyard with
grass-covered topsoil (245 mg kg'!) than in freshly tilled vineyard (140 mg kg!), which is
partly caused by the higher organic matter content in the grass-covered vineyard.

Keywords: vineyard, pollution by copper, arable land, meadow
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Sazetak

Klimatske promjene i oskudica vode uvelike utjecu na suvremenu poljoprivrednu
proizvodnju. Poljoprivredni proizvodac¢i moraju se prilagoditi i pronaci nove alate 1 rjeSenja
kako bi osigurali stabilnu proizvodnju, a jedna od najvazniji agrotehni¢kih mjera u tom
pogledu jest navodnjavanje, pri ¢emu se upotreba otpadnih voda u tu svrhu javlja kao jedno
od rjeSenja. Procis¢ivanjem otpadnih voda se postiZe sanacija i uklanjanje teskih metala te
na taj nacin dolazi do ublazavanja ili sprje¢avanja Stetnoga utjecaja na zdravlje tla i Covjeka.
Cilj ovog istrazivanja bio je utvrditi sadrzaj teSkih metala u otpadnoj vodi iz toplinskog
pogona EL-TO Zagreb nakon postupka prociS¢avanja kako bi se procijenio potencijal
otpadne vode za upotrebu u navodnjavanju poljoprivrednih kultura Republike Hrvatske.
Nakon procesa prociS¢avanja otpadnih voda u pogonu EL-TO Zagreb utvrdene su vrijednosti
kemijskih svojstava vode koje ukazuju da je voda bila unutar granica propisanih Pravilnikom
o grani¢nim vrijednostima emisija otpadnih voda 1 prosjecno su se kretale u nizu
Hg<As<Cd=Cr<Cu=Zn=Ni=Pb (0,001- 0,06 mgl™").

Kljuéne rijeci: toplinski pogon, otpadna voda, teski metali, navodnjavanje

Uvod

Navodnjavanje poljoprivrednih povrSina jedna je od klju¢nih melioracijskih mjera koja
moze osigurati odrzavanje i/ili povecanje razine prinosa poljoprivrednih kultura u Republici
Hrvatskoj (RH), a u novije vrijeme se svrstava i u nuzne mjere uslijed posljedica klimatskih
promjena koje nepovoljno utjeCu na poljoprivredni sektor. Poljoprivredni proizvodaci
moraju se prilagoditi 1 pronaci nove alate 1 rjeSenja kako bi osigurali stabilnu proizvodnju
pri ¢emu upotreba otpadnih voda (OV) u svrhu navodnjavanja predstavlja jedno od moguéih
rjeSenja (Klingbeil i Todd, 2018.). No, koristenje OV u poljoprivrednoj proizvodnji dolazi s
nizom rizika budu¢i da mogu biti kontaminirane brojnim polutantima kao §to su primjerice
teski metali (TM). TM biljke potencijalno mogu apsorbirati kroz tlo te se na taj nacin
navedeni zagadiva¢i mogu prenijeti u lanac ljudske prehrane. Naime, poznato je da TM
mogu imati ozbiljne Stetne uc¢inke na ljudsko zdravlje i da predstavljaju prepreku i1 ozbiljan
izazov u navodnjavanju poljoprivrede OV (Dickin 1 sur., 2016.). Pro¢is¢ivanjem OV se
postize sanacija i djelomi¢no uklanjanje TM te je na taj nac¢in moguce ublaziti ili sprijeciti
Stetan utjecaj na zdravlje tla i covjeka. Razvijen je niz metoda pomocu kojih je moguce
ukloniti TM iz OV. Osim parametara koji znacajno utjecu na izbor metode za obradu OV
(razina pH vrijednosti i koncentracija TM), izbor metode ¢esto je i ekonomski uvjetovan
buduéi da pojedini sustavi i metode zahtijevaju znacajna financijska ulaganja. Jedna od
najceSce koriStenih metoda za uklanjanje TM iz anorganske OV, jest kemijsko taloZenje
zbog svoje jednostavnosti i isplativosti (Barakat, 2010.). Prema uvidu u dostupna
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istrazivanja (FAO, 2016.), upotreba procis¢enih OV u poljoprivredi uobicajeni je nacin
zbrinjavanja ovakve vrste otpada koji u veéini slucajeva ima pozitivan efekt na plodnost tla.
Proc¢is¢ena OV potencijalno je dobar izvor vode za navodnjavanje u poljoprivredi ako je
sadrzaj TM unutar granica propisanih standardima, a primarno se upotrebljava za
navodnjavanje ,,alternativnih“ kultura te u podruc¢jima deficitarnim vodom (Shomar i sur.,
2003., Van Rooijen i sur., 2010.). Cilj ovog istraZivanja bio je utvrditi pH vrijednost i sadrZaj
TM u OV iz termoenergetskog postrojenja HEP Proizvodnja Elektrana-Toplana (EL-TO)
Zagreb nakon provedenog postupka prociS¢avanja te odrediti njezin potencijal za upotrebu
u navodnjavanju poljoprivrednih kultura u RH.

Materijal i metode

Istrazivanje je provedeno u certificiranom laboratoriju za analizu OV postrojenja EL-TO
Zagreb tijekom 2018. 1 2019. g. OV se u ovom pogonu proc¢is¢uju kemijskim metodama
talozenja, regeneracije i neutralizacije. Naime, oneciS¢ene vode koje ulaze u proces pretezno
su luznate (pH>13) zbog visoke koncentracije natrijeve luzine (NaOH). Visoke
koncentracije NaOH neutraliziraju se preko selektivnog anionskog filtera te se time, zajedno
s postupkom ispiranja, snizava pH vrijednost vode do neutralne te takva voda vise ne
predstavlja problem s aspekta pH vrijednosti.Postrojenje za obradu OV obuhvaca dva bazena
za talozenje (V=350 m?) i pet bazena za neutralizaciju (V=500 m?). Koli¢ina OV
regenerirana anionskim filterima ispusta se u bazene za neutralizaciju. Cjelokupni postupak
provodi se u tri faze pri ¢emu se voda iz prve faze (regeneracija anionskim filterima), kao 1
druge i trece faze (ispiranje vode) ispusta u bazene za neutralizaciju $to u konacnici rezultira
vodom s pH vrijednosti u rasponu izmedu 6 1 8,5. Uzorkovanje OV provodilo se 4 puta
godisnje (kvartalno) tijekom 2018. i 2019. g., s mjernog okna KMO jug i analizirano
sukladno propisanim normama (EN 5667-14:2016) i to na nacin da se mjerio protok vode 1
uzorkovao kompozitni uzorak svakih sat vremena tijekom 24-satnog razdoblja. Analizom
OV s mjernog okna odredeni su sljede¢i parametri: mjerodavni protok, sadrzaj otopljenog
kisika, pH, koncentracija TM, suhi ostatak, ukupna suspendirana tvar, vidljiva otpadna tvar,
miris 1 boja. Provedena mjerenja obvezno je provoditi prema Zakonu o vodama (NN 66/19)
1 Pravilniku o grani¢nim vrijednostima emisija otpadnih voda (NN 80/13, 43/14,27/15,
26/20). Uklanjanje TM iz OV provedeno je sukladno europskim standardiziranim normama
za kemijsku analizu TM pri ¢emu su utvrdene koncentracije sljede¢ih TM: arsen (As) (EN
17378-2:2018), ziva (Hg) (EN 12846:2012), kadmij (Cd), bakar (Cu), krom (Cr), olovo (Pb),
nikal (Ni) i cink (Zn) (EN 17294-1:2008; EN 17294-2:2016). Sve vrijednosti su uskladene
sa Zakonom o vodama (NN 66/19) i Pravilnikom o grani¢nim vrijednostima emisija OV
(NN 80/13, 43/14, 27/15, 03/16, 26/20). Statisticka obrada podataka provedena je u
statistickom programu SAS 9.1.3. analizom varijance (ANOVA).

Rezultati i rasprava

Nakon procesa procis¢avanja OV u pogonu EL-TO Zagreb utvrdene su vrijednosti kemijskih
parametara vode koje ukazuju da je voda na mjernom oknu KMO jug bila unutar granica
propisanih Pravilnikom o grani¢nim vrijednostima emisija OV (NN 80/13, 43/14, 27/15,
03/16, 26/20) (Tablica 1) a prosjecno su se kretale u nizu Hg<As<Cd=Cr<Cu=Zn=Ni=Pb.
Naime, u sva 4 mjerenja tijekom obje godine zabiljeZena je niska koncentracija svih
analiziranih TM (0,001- 0,06 mgl™") koje su u prosjeku bile i do 10 puta nize od onih
propisanih Pravilnikom. Vrijednosti pH OV u obje godine istrazivanja bile su unutar granica
propisanih Pravilnikom (prosjecno 7,65 - 7,76), ali je u 2019. g. utvrdena statisticki znacajna
razlika u pH vrijednosti unutar kvartalnog uzorkovanja (Tablica 2). Slicni rezultati potvrdeni
su i u drugim istrazivanjima (Trinh i sur., 2013.; Murray i Ray, 2010.; Ioppolo i sur., 2020.)
u kojima su analizom OV Kine, Kenije i Indije utvrdene koncentracije TM u rasponu od
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0.0001 do 0.015 mgl! u nizu Cd<Hg<Ni<Cr<Pb te je zaklju¢eno da je analizirana OV
pogodna za navodnjavanje. Safi 1 sur. (2018.) upotrijebili su OV u proizvodnji krastavaca
pri ¢emu su istrazivali njen utjecaj na kemijski sastav tla i porast vegetativne mase krastavaca
te su dosli do zakljucka kako upotreba OV nema negativnog ucinka na kemijski sastav
odnosno plodnost tla, te da je imala pozitivan efekt na porast vegetativne mase krastavaca.

Tablica 1. Grani¢ne vrijednosti emisija onec¢iséujuéih tvari (TM, mgL™') u OV

pH Cu Zn Cr Ni Pb Cd As Hg
6,5-9,5 0,5 2 0,5 0,5 0,5 0,1 0,1 0,01
Pravilnik o grani¢nim vrijednostima emisija OV (NN 80/13, 43/14, 27/15, 03/16, 26/20).

Tablica 2. Kemijska svojstva pro¢iséene OV: pH i koncentracija TM (mgL™")

godina 2018
kvartalni uzorci  pH Cu Zn Cr Ni Pb Cd As Hg
I 790a 0,05a 0,05a 003a 0,05a 0,05a 0,03a 0,00la 0,001a
II 7,70a 0,05a 0,05a 0,03a 0,05a 0,05a 0,03a 0,004a 0,001l a
111 730a 0,05a 0,05a 003a 0,05a 0,05a 0,03a 0,00la 0,001a
v 7,70a 0,05a 0,06a 0,03a 0,05a 005a 0,03a 0,00la 0,001a
prosjek 7,65 0,05 0,05 0,03 0,05 0,05 0,03 0,002 0,001
godina 2019
kvartalni uzorci ~ pH Cu Zn Cr Ni Pb Cd As Hg
I 810a 0,05ab 0,05a 0,03a 0,05a 0,05a 0,03a 0,00lab 0,001a
I 7,85a 0,05ab 0,05a 0,03a 0,05a 0,05a 0,03a 0,007a 0,001a
111 730b 0,08a 0,05a 0,03a 005a 005a 0,03a 0,00lab 0,001a
v 7,80 ab 0,05ab 0,06a 0,03a 0,05a 0,05a 0,03a 0,00lab 0,001a
prosjek 7,76 0,06 0,05 0,03 0,05 0,05 0,03 0,003 0,001

a,b vrijednosti oznacene istim slovom u koloni ne predstavljaju statisticki zna¢ajnu razliku (LSD, Fisher, p<0,05)

Mendoza-Espinosa i sur. (2008.) u svome istrazivanju navode kako upotreba sekundarno
proc¢iS¢ene OV nije imala negativan utjecaj na rast Cabernet Sauvignona i Merlota iako je
bila luznatija od kontrolne vode, Stovise, doslo je do povecanja relativne stope rasta biljaka.
Takoder, visa pH vrijednost OV nije utjecala na kvalitetu proizvoda kao ni na sadrzaj Se€era
u grozdu. Faouzi i1 sur. (2020.) u svome istrazivanju isti¢u kako upotreba OV koja je
zadovoljila sve sigurnosne parametre u Maroku nije imala negativan utjecaj na
poljoprivrednu proizvodnju te je omogudila i stvaranje novih obradivih povrsina. Castro 1
sur. (2011.) u svome istrazivanju isticu kako OV moze biti izvor hraniva te ju je moguce
koristiti za navodnjavanje u poljoprivredi bez negativnih utjecaja na plodnost tla i zdravlje
ljudi, iako eventualni problem mozZze predstavljati povecan sadrzaj natrija.

Tablica 3. Utjecaj visoke koncnetracije TM na zdravlje ljudi (Andlar, K., 2016.)

™ Utjecaj na ljudsko zdravlje (akutni i kroni¢ni)

Cu Iritacija o¢iju, nosa i usta, glavobolja, dijareja, oSte¢enja bubrega i smrt.

Zn Ostecenja imunoloskog sustava, trbusni problemi te uznemirenost.

Cd Povracanje, dijareja, utjecaj na respiratorni sustav, gubitak tezine, smrt.

Pb Anemija, gubitak apetita, sterilnost, povracanje, oSteCenja bubrega i ziv€anog
sustava.

Cr Alergijski dermatitis, iritacija respiratornog sustava, oSte¢enja bubrega i jetre, smrt.

He Iritacije nosa i usta, oSte¢enja bubrega i pluca, utjecaj na ziv€ani sustav i razvoj
ploda, depresija.

Ni  Kroni¢ni bronhitis, utjecaj na ziv€ani i imunoloski sustav te jetru, alergijske reakcije.

As Iritacija koze, probavu i ziv€ani sustav, smanjena proizvodnja bijelih krvnih zrnaca.
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Medutim, prema dostupnim podacima HRI (Heavy metals health Risk Index) je kod veéine
uzgajanih kultura u provedenim istrazivanjima u granicama sigurnosti, izuzev Spinata,
mrkve i uljane repice kod kojih su utvrdene povecane razine Cd i Mn te stoga predstavljaju
rizik za zdravlje ljudi. Eissa i Negim (2018.) u svome radu navode kako je navodnjavanje
kanalizacijskom OV rezultiralo akumulacijom TM u jestivim dijelovima Spinata i salate u
kojima su dopustene razine pojedinih TM (Pb, Cd 1 Ni) viSestruko premaSene te nisu bili
sigurni za ljudsku konzumaciju (Tablica 3). Hussain i sur. (2019.) u svome radu navode kako
se s upotrebom procis¢ene OV povecavaju razine TM u biljkama i to redom
Cr>Pb>Mn>Cu>Co>Cd, ali bez znacajnijih rizika po ljudsko zdravlje. Istovremeno,
konzumacija takvih biljaka ima vece vrijednosti DIM-a (Daily Intake of Metals) nego
konzumacija biljaka koje su navodnjavane vodovodnom vodom S$to proc¢is¢ene OV ¢ini
opravdanim resursom u navodnjavanju poljoprivrednih kultura.

Zakljucak

Metode uklanjanja zagadivaca iz OV pogona EL-TO Zagreb rezultirale su pro¢iS¢enom OV
s niskom koncetracijom TM 1 povoljnom pH vrijednosti. Statisticka analiza pokazuje
stabilnost u primjenjenoj analitici te da ne postoje statisticki znacajne razlike u analiziranim
svojstvima proc¢is¢ene OV. S obzirom da se u RH navodnjava svega 2,5 % poljoprivrednih
povrsina, procis¢ena OV ima potencijal u navodnjavanju poljoprivrednih kultura u RH pri
¢emu se, osim navedenog, mora voditi racuna 1 o mikrobiloskoj ispravnosti OV kao i o
ekonomskoj isplativosti dopremanja OV do poljoprivrednih povrSina.
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Potential usage of treated wastewater from EL-TO Zagreb in agriculture

Abstract

Climate change and water deficity greatly affect modern agricultural production, and one of
the most important agro-technical measures in this regard is irrigation, where the use of
wastewater for this purpose appears as one of the solutions. Wastewater treatment achieves
the remediation and removal of heavy metals, thus preventing harmful effects on soil and
human health. The aim of this study was to determine the content of heavy metals in
wastewater from the EL-TO Zagreb after the treatment process in order to assess the
potential of wastewater for use in irrigation of agricultural crops in the Republic of Croatia.
After the wastewater treatment process, the determined concentrations of heavy metals were
within the limits prescribed by the Law and averaged in the range
Hg<As<Cd=Cr<Cu=Zn=Ni=Pb (0.001-0.06 mgl-1).

Key words: heating plant, wastewater, heavy metals, irrigation.
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Abstract

The aim of the study was to evaluate allelopathic effect of herbs and weed seeds
cogermination on germination and growth of weed species in two experiments. In Petri dish
experiment, the highest reduction of germination was recorded in treatment with lovage
seeds with decrease in redroot pigweed and black nightshade germination by 93.6 and
69.7%, respectively. Both positive and negative effects were observed on root and shoot
length of weed seedlings, while lovage seeds had the greatest impact on the reduction of
fresh weight. Allelopathic effect was less pronounced in the experiment with pots. The
greatest negative effect was recorded for root length of Johnson grass with the reduction of
38.5% in treatment with basil seeds.On average, redroot pigweed and hoary cress proved to
be the most susceptible weeds in Petri dish experiment, however overall, the degree of
allelopathic potential depended on both donor and acceptor species.

Key words: allelopathy, cogermination, seedlings length, aromatic and medicinal plants

Introduction

Allelochemicals, the chemical substances released from plants, are responsible for plant
interactions, a phenomenon known as allelopathy (Rice, 1984). Allelochemicals are present
in various plant parts including roots, stems, leaves, flowers, bark, buds, pollen, fruits and
seeds (Rice, 1984, Alam et al., 2001). Numerous compounds, such as lactones, phenolic
compounds, flavonoids, and tannins can be present in plant seeds in relatively high
concentrations (Putnam and Tang, 1986). The excretion of these compounds in the soil
inhibits germination and growth of neighboring seeds (Rice, 1984, Ferreira et al., 2018).

Seed allelopathy has been documented between both crops and weeds. Phytotoxic effects of
seed and seedlings leachates of rotational crops such as barley, wheat and lupine on
germination and radicle length of other crops was reported by Ferreira et al. (2018). Guido
et al. (2017) emphasized the importance of seed to seed effects between native and invasive
species for understanding invasion success. Several authors recorded allelopathic potential
of aromatic and medicinal plant seeds (Piki¢, 2004, 2005a, 2005b, Ravli¢, 2015, Bali¢evi¢
et al., 2015), as well as grain crops such as rye, oat, barley, wheat (Sarié¢ et al., 1992) and
sorghum (Hoffman et al., 1996) against germination and growth of various weeds species.
Considering the latter, allelopathy can be exploited as alternative method in weed control in
order to reduce constant herbicide use and consequently negative effects such as evolution
of weed resistance, environmental pollution and adverse effects on human and animal health
(Baretto et al., 2000, Ferreira et al., 2018).

The aim of the paper was to assess effect of seed allelopathy between herbs and weeds
through seed cogermination on germination and growth of weed species.
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Material and methods

The study was conducted in the Laboratory of Phytopharmacy at the Faculty of
Agrobiotechnical Sciences Osijek.

Seeds of herbs, namely basil (Ocimum basilicum L.), chamomile (Matricaria chamomilla
L.), lovage (Levisticum officinale Koch) and lemon balm (Melissa officinalis L.) were
purchased from seed company. Seeds of weed species velvetleaf (4butilon theophrasti
Med.), hoary cress (Lepidium draba L.) and Johnson grass (Sorghum halepense (L.) Pers.)
were collected from agricultural fields in Osijek-Baranja County, while seeds of redroot
pigweed (Amaranthus retroflexus L.) and black nightshade (Solanum nigrum L.) were
purchased from seed company Herbiseed (UK). The collected seeds were cleaned, dried and
stored in paper bags until use.

Allelopathic effect of herbs and weed seed cogermination on germination and growth of
weed species was assessed through two experiments. In the first experiment, seed
cogermination was studied in Petri dishes according to Diki¢ (2005b). Each treatment
consisted of 30 seeds of herbs and 30 seeds of weeds germinating together in Petri dishes on
filter paper moistened with distilled water. The control treatment consisted of 30 weed seeds
per Petri dish. In the second experiment, seed cogermination was studied in pots with soil
according to modified method of Hoffman et al. (1996). Each treatment consisted of 30 seeds
of herbs and 30 seeds of weeds sown in pots filled with soil (commercial substrate). The
control treatment consisted of 30 weed seeds per pot.

Both experiments were set up as completely randomized design. All treatments in both
experiments had four replications and both experiments were repeated. Petri dish and pot
experiments were kept at room temperature (22°C + 2) on laboratory benches for 9 and 14
days, respectively. At the end of experiments, germination/emergence percentage was
calculated, and seedling root and shoot length (cm) and fresh weight (mg) were measured.
The collected data were analysed statistically with ANOVA and differences between
treatment means were compared using the LSD-test at probability level of 0.05.

Results and discussion

Herbs and weed seed cogermination showed different allelopathic effect on weed seed
germination and seedlings growth in Petri dish experiment (Table 1). Seed germination of
redroot pigweed and hoary cress was significantly reduced by 93.6 and 34.1% in treatment
with lovage seeds, respectively. Similarly, significant reduction of black nightshade
germination from 19.9 to 69.7% was recorded in all treatments, except with chamomile
seeds. Root length of redroot pigweed and black nightshade was significantly decreased in
cogermination with lovage, as well as root length of Johnson grass in treatment with lemon
balm. Stimulation of velvetleaf root length was observed with lovage and lemon balm seeds,
on average for 15.6%, while hoary cress cogermination with basil and chamomile seeds
resulted in even greater root length elongation of 37.5 and 25%, respectively. Negative effect
of seed cogermination was less pronounced on shoot length of weed seedlings. The greatest
reduction of shoot length was recorded for hoary cress in treatment with lovage seeds and
amounted to 57.1%. Fresh weight of all weed seedlings, except of velvetleaf, was reduced
in cogermination with lovage from 22.5 to 50.7%. Basil, lovage and lemon balm seeds
stimulated significantly fresh weight of velvetleaf seedlings.

Results of other studies also reported different allelopathic potential of crop seeds on weed
germination and growth. According to Diki¢ (2005a) seeds of aromatic plants from Apiaceae
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family such as caraway (Carum carvi L.), dill (Anethum graveolens L.) and coriander
(Coriandrum sativum L.) significantly decreased germination and fresh weight of various weeds.
Balicevi¢ et al. (2015) found that lovage seeds decreased germination of scentless mayweed
(Tripleurosperumum inodorum (L.) C.H. Schultz) by 32.2%. Essential oils and their components
are reported to possess allelopathic potential (Dudai et al., 1999, Sari¢-Krsmanovi¢ et al., 2019)
which may have contributed to greater allelopathic effect of lovage seeds.

Table 1. Allelopathic effect of seed cogermination on germination and seedling growth
of weed species in Petri dish experiment

Treatment A. theophrasti  A. retroflexus L.. drqba S. nigrum S. halepense
Germination (%)
Control 554 a 58.3 ab 733 a 553a 253 ab
Basil 58.8a 592 a 70.0 a 44.3 be 27.0a
Chamomile 533a 50.8b 77.1 a 52.3 ab 19.3b
Lovage 60.4 a 3.8¢c 48.3Db 16.8d 20.8 ab
Lemon balm 613a 55.0 ab 679 a 41.5¢ 20.5 ab
Root length (cm)
Control 48D 39a 1.6 bc 3.1a 41a
Basil 48b 39a 22a 31a 4.1a
Chamomile 4.8b 38a 20a 29a 3.6 ab
Lovage 5.6a 1.7b 1.2¢ 1.9b 39a
Lemon balm 55a 4.1a 1.8 ab 32a 32b
Shoot length (cm)
Control 4.6 bc 2.3 bc 2.1a 13a 59a
Basil 4.6 bc 3.1a 20a 1.5a 59a
Chamomile 43¢ 2.4 bc 19a 14a 55a
Lovage 48b 2.1c 09b 1.3a 4.6b
Lemon balm 5.1a 2.9 ab 2.1a 1.6 a 5.2 ab
Fresh weight (mg)
Control 50.0b 5.5ab 129 a 8.9a 189 a
Basil 54.6 a 59a 11.8b 8.1a 18.5a
Chamomile 43.0¢ 4.7 ab 12.1 ab 7.3 ab 17.9 a
Lovage 55.0a 2.7¢ 74c 6.1b 14.7b
Lemon balm 56.4 a 5.3 ab 12.0 ab 92a 146 b

a,b,c - means followed by the same letter within the column are not significantly different at P<0.05.

Cogermination of herbs and weed seeds in pots with soil significantly reduced only
emergence of redroot pigweed in treatment with basil by 17.9% (Table 2). Root length of
black nightshade was reduced in both treatments by 14.3 and 19%, respectively, while root
length of hoary cress was decreased with chamomile seeds by 26.1% and Johnson grass
with basil seeds by 38.5%. Shoot length of weed seedlings was not affected. Significant
negative effect on weed seedlings fresh weight was recorded only for hoary cress. Bali¢evic¢
et al. (2015) reported positive effect of chamomile and basil seeds on shoot length and fresh
weight of scentless mayweed.

Results obtained from experiment in Petri dishes differed from the results in pots with soil.
For example, germination of black nightshade seeds was significantly reduced for 20% in
treatment with basil when seeds cogerminated in Petri dishes, while in pots with soil
emergence was not affected. Similarly, higher negative effect on redroot pigweed emergence
in pots with soil was recorded as oppose to germination on filter paper. Diki¢ (2004) also
reported greater reduction in hoary cress germination in treatment with caraway on filter
paper compared to pot experiment. Contrary, according to Wardle et al. (1991)
allelochemicals had higher negative effect in soil. Hoffman et al. (1996) however pointed
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out that competition, along with allelopathy, could be the cause of stronger negative effect
in cogermination studies in soil. Seed density also affects the degree of allelopathic potential.
Lower seed density of acceptor plants means that greater concentration of allelochemicals is
received per plant and therefore greater allelopathic potential is achieved (Aguilar-Franco et
al., 2019).

Table 2. Allelopathic effect of seed cogermination on germination and seedling growth
of weed species in pots with soil

Treatment A. theophrasti  A. retroflexus L. draba S. nigrum S. halepense
Emergence (%)

Control 66.7 ab 74.2 a 383 a 63.8a 17.9 a

Basil 60.9b 60.8 b 35.8a 64.0 a 17.5a

Chamomile 70.8 a 67.1 ab 32.1a 555a 19.5a
Root length (cm)

Control 5.0a 23a 23a 2.1a 39a

Basil 49 a 26a 24a 1.8b 240

Chamomile 50a 24a 1.7b 1.7b 3.1 ab
Shoot length (cm)

Control 9.7 a 4.7 ab 39a 39a 89a

Basil 92a 48 a 4.1a 42 a 8.8a

Chamomile 98a 4.6b 39a 4.0a 95a
Fresh weight (mg)

Control 969 a 8.1a 209 a 16.8 a 259a

Basil 96.1 a 8.0a 18.7b 155a 258 a

Chamomile 96.8 a 75a 18.2b 172 a 285a

a,b,c - means followed by the same letter within the column are not significantly different at P<0.05.

Conclusions

Seed allelopathic potential of all investigated herbs showed negative or positive effect on
germination and growth of weed species, but was dependent on both donor and recipient
plant as well as media on which the seed cogerminated. On average, redroot pigweed and
hoary cress proved to be the most susceptible weeds in Petri dish experiment. Overall, seed
allelopathic potential was more pronounced on filter paper compared to pot experiment.
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Alelopatske interakcije medu sjemenom ljekovitih i aromati¢nih biljaka i
korovnih vrsta

Sazetak

Cilj istrazivanja bio je utvrditi alelopatski utjecaj zajednic¢kog klijanja sjemena ljekovitog i
aromaticnog bilja i sjemena korova na klijavost i rast korovnih vrsta u dva pokusa. U pokusu
u Petrijevim zdjelicama, najveée smanjenje klijavosti zabiljezeno je u tretmanu sa
sjemenkama ljupCaca gdje je smanjenje klijavosti oStrodlakavog §¢ira i crne pomocnice
iznosilo za 93,6 % 1 69,7 %. Zabiljezen je pozitivan i negativan utjecaj na duljinu korijena i
izdanka klijanaca korova, dok je sjeme ljupCaca imalo najve¢i utjecaj na smanjenje svjeze
mase. Alelopatski utjecaj bio je manje izrazen u pokusima u posudama s tlom. Najveci
negativni utjecaj zabiljezen je na duljini korijena divljeg sirka sa smanjenjem od 38,5 % u
tretmanu sa sjemenom bosiljka. U prosjeku, ostrodlakavi §¢ir 1 strjeliasta grbica pokazale
su se kao najosjetljivije korovne vrste u pokusu u Petrijevim zdjelicama, no sveukupno
alelopatski potencijal ovisio je o biljci donoru i primatelju.

Kljuéne rije€i: alelopatija, zajedni¢ko klijanje, duljina klijanaca, aromaticne i ljekovite
biljke
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IZVORNI ZNANSTVENI RAD

Utjecaj uklanjanja organske tvari tla na analizu mehanickog sastava
slabo humoznih praskasto ilovastih uzoraka
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Sazetak

Pri analizi mehanickog sastava tla (MST) se, zbog bolje dezagregacije uzorka, ¢esto uklanja
organska tvar (OT), Sto komplicira, poskupljuje i produzuje postupak. Istrazen je ucinak
spaljivanja OT vodikovim peroksidom na rezultate analize MST 20 slabo humoznih,
praskasto ilovastih uzoraka. Frakcije pijeska izdvojene su mokrim prosijavanjem, a praha i
gline pipetiranjem. Obzirom na primjenu/izostanak uklanjanja OT, utvrdene su razlike u
udjelima svih frakcija. Medutim, one su za prah, kao dominantnu frakciju, bile zanemarive
te nisu utjecale na teksturnu klasu tla (prosjecni udjeli sa i bez uklanjanja OT bili su redom
73,7 % 1 75,4 %). Izostavljanje uklanjanja OT u ovakvim tlima moze biti opravdano ako se
ne zahtijeva visoka tocnost analize MST, ve¢ prvenstveno odredivanje teksturne klase.

Kljucne rijedi: granulometrijski sastav tla, spaljivanje organske tvari tla, vodikov peroksid,
dezagregacija tla, pipet metoda

Uvod

Granulometrijski ili mehanicki sastav tla (MST), kao kvantitativni odnos mehanickih
elemenata razli¢itih veli¢ina (pijesak, prah, glina), odreduje teksturnu oznaku tla te
predstavlja jednu od klju¢nih znacajki tla. O MST ovise poroznost i struktura tla, kapacitet i
propusnost tla za vodu, kapacitet tla za zrak, sadrzaj hranjiva u tlu, te brojna druga svojstva
(Pernar, 2017.). Mehanicki elementi se sljepljuju u agregate, i to pomocu organske tvari
(OT), oksida, topivih soli i karbonata (Gasparotto i sur., 2003). Obzirom na navedeno, pri
laboratorijskoj analizi MST se uzorak prvo mora dezagregirati, tj. dispergirati na primarne
Cestice, Sto se postize kombiniranjem razli¢itih kemijskih 1 mehanickih tretmana (Gee 1
Bauder, 1986.). Prije dezagregacije, preporuca se iz uzorka ukloniti eventualno prisutne
agregirajuc¢e komponente tla (HRN ISO 11277:2011, 2011.). Pritom se za uklanjanje OT u
pravilu koristi mokro spaljivanje pomoc¢u vodikovog peroksida (H202).

Uklanjanjem OT iz uzoraka tla, povecava se koriStenje agresivnih kemikalija te se
komplicira, poskupljuje i produzuje analiza MST (Gasparotto i sur., 2003). Nadalje, tretmani
s H20:2 su €esto nepotpuno ucinkoviti te mogu unistiti pojedine minerale tla (Mikutta 1 sur.,
2005.). Razni autori su istrazivali utjecaj OT na analizu MST (Shein i sur., 2006., Di Stefano
isur. 2010., Perkovi¢ i sur., 2013., Maké i sur., 2017.). Neki su zabiljezili da taj utjecaj raste
tek s porastom sadrzaja OT u tlu (Gasparotto i sur., 2003.). Cilj ovog rada je utvrditi postoje
li bitne razlike u udjelima mehanickih Cestica slabo humoznih tala, obzirom na provodenje
ili izostavljanje uklanjanja OT iz uzorka. Zeljelo se utvrditi i da li predtretman s H2Oz utjede
na teksturnu oznaku tla. Kako poljoprivredna tla nerijetko imaju niski sadrzaj OT (Haghighi
i sur., 2010.), pojednostavljeni postupak analize MST mogao bi biti Siroko primjenjiv.
Analizirani su uzorci praskasto ilovastih tala, kao Siroko zastupljenih u agroekosustavima
Hrvatske.
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Materijal i metode

Analiziran je MST 20 uzoraka praSkasto ilovastih tala s 1-3% humusa, uzetih iz arhive
Zavoda za pedologiju Agronomskog fakulteta u Zagrebu. Svi su uzorci bili arhivirani kao
zrakosuhi, nakon prosijavanja kroz sito otvora 2 mm. Svaki uzorak je analiziran bez i sa
uklanjanjem OT. Organska tvar je spaljivana prelijevanjem 20 g tla s 30 mL vode i 30 mL
30% otopine H202, uz zagrijavanje i mijeSanje uzorka na elektri¢noj ploci sljedec¢eg dana,
sve do prestanka pjenjenja uzorka. Navedena procedura, kao i cjelokupna analiza MST,
provedena je u skladu s HRN ISO 11277:2011 (2011.). Kao disperzijsko sredstvo koristena
je otopina natrijevog heksametafosfata (Na(POs)s) 1 natrijevog karbonata (Na2COs3).
Izdvajanje mehanickih frakcija tla radeno je mokrim prosijavanjem za krupni i sitni pijesak
(Cestice veli¢ina 2,0-0,2 mm i 0,2-0,063 mm), odnosno pipetiranjem nakon propisanog
vremena sedimentacije za sitni prah (0,02-0,002 mm) i glinu (<0,002 mm). Sadrzaj krupnog
praha (0,063-0,02 mm) izracunat je temeljem sadrzaja ostalih frakcija. U ovom su radu
obradeni samo rezultati vezani za temeljne frakcije MST: ukupni pijesak, ukupni prah i
glinu. Teksturna klasa tla odredena je prema trokutu FAO (2006.). Statisticka obrada
rezultata napravljena je u programu MS Excel. Osim deskriptivne statistike, koristen je 1 t-
test za zavisne uzorke. Pored ¢ vrijednosti, izraunata je i p vrijednost.

Rezultati i rasprava

Bez spaljivanja OT, sadrZaji pijeska i praha bili su prosje¢no veci (redom za 2,9 %1 1,7 %),
a sadrzaj gline prosje¢no manji (za 4,7%), nego sa spaljivanjem (Tablica 1). Pojedinac¢na
odstupanja od ove pravilnosti zabiljezena su u slucaju praha za cCetiri uzorka (Grafikon 2,
uzorci 4, 5, 7, 19), a u slucaju pijeska za jedan (Grafikon 1, uzorak 15). Drugi autori su,
nakon izostavljanja spaljivanja OT, takoder zabiljezili precijenjene udjele gline (Gasparotto
1 sur., 2003; Jensen 1 sur., 2017.). Perkovi¢ i sur. (2013.) su, analizom MST prema metodi
koja ne ukljucuje spaljivanje OT u odnosu na onu koja ju ukljucuje, utvrdili vise pijeska.
Jensen i sur. (2017.) analizom MST bez uklanjanja OT zabiljezili precijenjeni sadrzaj praha,
posebno u tlima s ve¢im udjelom sitnih Cestica.

Tablica 1. Deskriptivna statistika mehanickog sastava tla (N=20) bez 1 nakon spaljivanja
organske tvari tla (OT) vodikovim peroksidom (30% H202)

Pijesak (2-0,063 mm) Prah (0,063-0,002 mm) Glina (<0,002 mm)

Statisticki 5
parametar A) -
Bez spaljivanja OT
Minimum 4,8 65,2 8,7
Maksimum 15,3 89,2 28,6
Stand. dev. 4,0 7,8 5,4
Prosjek 8,1 75.4 16,5
Nakon spaljivanja OT
Minimum 3.8 66,1 16,3
Maksimum 6.9 79.4 30,1
Stand. dev. 0,9 34 3,4
Prosjek 5,2 73,7 21,2

Iako su razlike obzirom na tretman spaljivanja OT bile signifikantne za sve tri mehanicke
frakcije (Tablica 3), razina signifikantnosti bila je niza za prah (p<0,05), nego za preostale
dvije frakcije (P<0,01). To je u skladu s ¢injenicom da je prosjecni sadrzaj praha, obzirom
na izostavljanje ili provodenje spaljivanja OT, zapravo bio vrlo sli¢an (redom 75,4% i
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73,7%). Generalno, dobiveni rezultati su ocekivani i ve¢inom u skladu s onima drugih
autora. Naime, uklanjanjem OT iz tla, omogucuje se temeljitija disperzija uzorka, odnosno
oslobadanje veéeg udjela Cestica gline iz mikroagregata tla, ¢ijim se raspadanjem izbjegava
precjenjivanje udjela frakcije pijeska. Ipak, treba naglasiti da pojedini istraZivaci (npr., Shein
isur., 2006.; Di Stefano i sur., 2010.) nisu, u ovisnosti o primjeni ili izostavljanju spaljivanja
OT, utvrdili postojanje statisticki znacajne razlike u udjelima praha i gline.
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Grafikon 1. Postotni udjeli ukupnog pijeska (Cestice 2-0,063 mm) u 20 uzoraka tla
analiziranih bez/nakon spaljivanja organske tvari (OT) vodikovim peroksidom (30% H203)
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Grafikon 2. Postotni udjeli ukupnog praha (Cestice 0,063-0,002 mm) u 20 uzoraka tla
analiziranih bez/nakon spaljivanja organske tvari (OT) vodikovim peroksidom (30% H202)
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Grafikon 3. Postotni udjeli gline (Cestice <0,002 mm) u 20 uzoraka tla analiziranih
bez/nakon spaljivanja organske tvari tla (OT) vodikovim peroksidom (30% H202)
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U pogledu teksture tla, uzorci su u pravilu oznaceni kao praskaste ilovace, neovisno o
primjeni ili izostanku spaljivanja OT (Grafikon 4). Tek je u dva slucaja oznaka bila prah
(uzorci koji nisu prosli tretman spaljivanja OT), a u jednom praskasto glinasta ilovaca
(uzorci koji su prosli tretman spaljivanja OT). Dakle, bez obzira da li se tretman s H202
primjenjuje ili ne, u analiziranim tlima u pravilu ne dolazi do promjena u teksturnoj oznaci
tla, koja se opCenito smatra primarnim pokazateljem niza svojstava tla (Pernar, 2017.)

Tablica 2. Rezultati t-testa (N=20) razlika u sadrzajima ukupnog pijeska, praha i gline
(redom cestica dimenzija 2-0,063, 0,063-0,002 1 <0,002 mm), ovisno o primjeni
ili izostanku spaljivanja organske tvari tla vodikovim peroksidom (30% H202)

Ukupni pijesak Ukupni prah Glina

Suma razlika 72,44 149,65 226,36
Prosjecna razlika 2,91 1,74 4,65
T vrijednost 6,66 2,77 6,02

P vrijednost <0,01 <0,05 <0,01

sadrlaj pijeska %

Grafikon 4. Trokut za determinaciju teksturne klase tla (modificiran prema FAO, 2006.) s
tockama koje su sjecista pravaca odredenih udjelima pijeska, praha i gline (redom cestica
dimenzija 2-0,063, 0,063-0,002 1 <0,002 mm) u 20 uzoraka tla analiziranih bez
(svjetlije/sive tocke) ili nakon (tamnije/crne tocke) spaljivanja organske tvari tla vodikovim
peroksidom (30% H203)

Zakljucak

Izostavljanje uklanjanja OT iz slabo humoznih uzoraka tla utjecao je na rezultate provedene
analize MST. Naime, u odnosu na rezultate dobivene s uklanjanjem OT, utvrdene su
statisticki signifikantne razlike u udjelima svih temeljnih mehanickih frakcija (pijesak, prah,
glina). Ipak, utvrdene razlike nisu utjecale na determinaciju teksturne klase tla (gotovo svi
uzorci su oznaceni kao praskaste ilovace), 1 to uglavnom zato jer su razlike zabiljeZene u
udjelu praha, kao dominantne mehanicke frakcije u analiziranim uzorcima, bile zanemarivo
male. Stoga, izostavljanje uklanjanja OT iz uzoraka slabo humoznih praskasto ilovastih tala,
u svrhu pojednostavljenja analize MST, moze biti opravdano ako se ne zahtijeva visoka
toCnost analize, ve¢ prvenstveno odredivanje teksturne klase tla.
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Effect of soil organic matter removal on the particle size analysis of the
selected soil samples

Abstract

For soil particle size analysis (PSA), to better disaggregate the sample, soil organic matter
(SOM) is often removed. This complicates and prolongs the analysis, increasing its cost.
Effect of SOM combustion with hydrogen peroxide on PSA results for 20 humus-poor silt
loams was studied. Fractions of sand were separated by wet sieving, and those of silt and
clay by pipetting. Depending on the application/omission of SOM removal, the shares of soil
fractions differed. However, for silt as the dominant fraction, they were negligibly small and
did not affect soil texture class (mean shares with and without SOM removal were 73,4%
and 75,4%, respectively). Omitting SOM removal in such soils may be justified if it's not the
high accuracy of PSA that's required, but primarily the determination of texture class.

Key words: soil grain size distribution, soil organic matter combustion, hydrogen peroxide,
soil disaggregation, pipette method
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Sazetak

Cilj istrazivanja bio je prikazati korelacijsko-regresijske odnose fizikalnih znacajki tla
(mehanicki sastav, volumna gusto¢a, ukupna poroznost) i hidropedoloskih konstanti
(kapacitet tla za vodu, tocka venuca 1 fizioloski aktivna voda) temeljem 2.099 podataka
ranijih pedoloskih istrazivanja. Za frakciju pijeska je utvrdena negativna korelacija s tockom
venuca (r=-0,72). Frakcija gline je pokazala pozitivnu korelaciju s tockom venuéa (r=0,76),
dok je korelacija s fizioloski aktivnom vodom bila negativna (r=-0,38). Volumna gustoéa tla
je imala negativne korelacijske odnose sa svim hidropedoloskim konstantama, dok je ukupna
poroznost tla u pravilu imala pozitivne korelacijske odnose. Utvrdena to¢nost predvidanja
hidropedoloskih konstanti temeljem istrazivanih parametara ostavlja moguénost za daljnje
usavrSavanje ovih jednadzbi.

Kljucne rijeci: tlo, korelacija, regresija, hidropedoloske konstante, fizikalne znacajke

Uvod

Hidropedoloske konstante su vaZzani parametri koji se Cesto koriste pri izradi agropedoloskih,
hidroloskih i ekoloskih studija, te predstavljaju klju¢ni ulazni parametar za utvrdivanje viskova
ili manjkova vode u tlu, odnosno vazne su za modeliranje protoka vode i transport onecis¢enja
kroz profil tla. Mjerenja ovih konstanti iako su vazna i potrebna, zahtijevaju specifi¢cnu opremu
koja je skupa, kao 1 strucno osoblje koje ¢e koristiti navedenu opremu (Zhao i Wang, 2012.).
Mnogi znanstvenici su istrazivali utjecaj fizikalnih znacajki tla na hidropedoloske konstante
(Hill i Summer, 1967.; Rawls i sur., 1991.; Rieu i Sposito, 1991.; Rajkai i sur., 2004.; Reichert
i sur., 2009.; Ghanbarian-Alavijeh i sur., 2010.). Temeljem njihovih rezultata razvijene su
brojne pedotransferne funkcije za procjenu hidraulickih znacajki tla, iz lakSe mjerljivih ili
pristupacnijih podataka fizikalnih znacajki tla. Pregled ovakvih istrazivanja prikazuju Tietje i
Tapkenhinrichs (1993.), te Bruand i sur. (1997.). Gupta i Larson (1979.) kao temel;j izraCuna
koli¢ine vode u tlu pri razli¢itim vrijednostima vodnog potencijala koriste jednadzbu
viSestruke linearne regresije koja ukljucuje udio Cestica pijeska, praha i gline, sadrzaj organske
tvari 1 volumnu gustocu tla, te dobivaju visoke vrijedosti korelacijskih koeficijenata izmedu
nezavisnih i zavisnih varijabli (1=0,94). Rawls i sur. (1982.) testiraju njihovu jednadzbu na
2.541 razlic¢itih horizonata tla koji obuhvadaju glavne USDA teksturne klase, te dobivaju
zadovoljavajuce korelacijske koeficijente (1=0,80 do 0,95) obzirom na veliku varijabilnost
koriStenih podataka. Saxton i sur. (1986.) razvijaju jednadzbu koja pokazuje vezu izmedu
sadrzaja gline, praha i pijeska s koli¢inom vode u tlu, te zakljuCuju da je udio gline klju¢an
parametar proracuna, ali da je za ve¢u pouzdanost jednadZzbe potrebno ukljuciti i parametre o
tipu glinenih minerala, sadrzaju organske tvari, volumnoj gusto¢i i strukturi tla. Vereecken i
sur. (1989.) u svoja istrazivanja ukljucuju teksturu tla, volumnu gustocu i sadrzaj organske
tvari, te zaklju€uju da najveci utjecaj na sadrzaj vode u tlu pri razli¢itim vodnim potencijalima
ima teksturni sastav tla. I drugi autori (Haverkamp 1 Parlange, 1986.; Kravchenko i1 Zang,
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1998.). isti¢u teksturu tla kao kljuan parametar procjene retencije vode u tlu, te se moze
zakljuciti da su tekstura, volumna gustoca i porozitet tla kljuéni parametri za procjenu
vrijednosti hidropedoloskih konstanti. Podaci o navedenim fizikalnim znacajkama tla su
dostupniji, lakSe mjerljivi, analize traju krace i jeftinije su u odnosu na laboratorijsko
odredivanje hidropedoloskih znacajki. Stoga je osnovni cilj ovog istrazivanja utvrditi stupanj
pouzdanosti pojedinih fizikalnih znacajki tla (udio gline, praha i pijeska, volumna gustoca,
ukupna poroznost) za procjenu hidropedoloskih konstanti (kapaciteta tla za vodu, tocke
venuca, fizioloski aktivne vode). Utvrdivanje smjera i jacine korelacijskih veza izmedu
navedenih znacajki tla, potvrdit ¢e moguénost procjene hidropedoloskih konstanti temeljem
postojec¢ih podataka o njihovim fizikalnim znacajkama.

Materijal i metode

U istrazivanje su ukljuc¢eni podaci povrSinskih 1 podpovrSinskih slojeva automorfnih 1
hidromorfnih tala rasprostranjenih na ¢itavom podru¢ju Republike Hrvatske. Temeljem
postojec¢ih podataka iz tumaca sekcija Osnovne pedoloske karte Republike Hrvatske, kao 1
podataka prikupljenih iz studija i projekata Zavoda za pedologiju izdvojeno je 2.099 uzoraka
koji imaju kompletnu analitiku koja ukljucuje: sadrzaj gline, praha 1 pijeska, volumnu
gustocu, ukupni porozitet, kapacitet tla za vodu — retencija vode kod 0,03 MPa, to¢ku venuca
— retencija vode kod 1,5 MPa, te biljkama pristupacnu ili fizioloski aktivnu vodu tla —
retencija vode izmedu 0,03 1 1,5 MPa. Osnovne fizikalne znacajke tla koriStene u ovom
istrazivanju su odredene prema standardnim pedoloskim metodama.

Za opis fizikalnih znacajki tla i hidropedoloskih konstanti koriStene su deskriptivne
statistiCke metode: aritmeticka sredina, minimalna 1 maksimalna vrijednost, te koeficijent
varijacije. Testiranje nulte hipoteze o zna¢ajnom utjecaju analiziranih fiziaklnih znacajki tla
na vrijednost hidropedoloskih konstanti obavljeno je koriStenjem t-testa. Za utvrdivanja
stupnja povezanosti fizikalnih znacajki tla i1 hidropedoloskih konstanti koriStene su
statistiCke metode korelacije i regresije. Korelacijsko-regresijski odnosi izmedu navedenih
varijabli, kao 1 njihova varijabilost izracunati su kori§tenjem programa Microsoft Excel. Za
odredivanje jacine korelacije koriStena je Roemer-Orphal-ova tablica (Vasilj, 2000.).

Rezultati i rasprava

Podaci o rasponu vrijednosti fizikalnih znacajki tla (udio gline, praha i pijeska, volumna
gustoca, ukupni porozitet) i hidropedoloskih konstanti (kapacitet tla za vodu, tocka venuca,
fizioloSki aktivna voda) koristenih u ovom istrazivanju prikazana su u tablici 1. Podaci
ukazuju na veliku varijabilnost pedoloSkog pokrova u Republici Hrvatskoj. Koeficijenti
varijacije ukazuju da su najvece varijabilnosti koristenih podataka utvrdeni za udio gline 1
pijeska, a najmanji za ukupnu poroznost, volumnu gustoocu i kapacitet tla za vodu.

Tablica 1. Aritmeticka sredina, najmanja (Min) 1 najve¢a (Max) vrijednost, te koeficijent
varijacije (Cv) za varijable koriStene u istrazivanju

Varijable Aritmeticka sredina Min Max Cv
Pijesak (%) 42.8 1.8 99.5 50.2
Prah (%) 30.0 0.2 69.7 39.2
Glina (%) 27.3 0.2 85.0 57.5
Volumna gustoéa (gem™) 1.36 0.2 1.84 16.4
Ukupni porozitet (% vol.) 494 21.1 92.0 14.2
Kapacitet tla za vodu (% mas.) 41.7 219 83.0 16.7
Tocka venuc¢a (% mas.) 17.2 0.3 37.1 37.9
Fizioloski aktivna voda (% mas.) 24.6 8.4 68.3 27.8
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Dominatna teksturna oznaka u istrazivanju je laka glina s 722 podataka (34,4.%
zastupljenosti), zatim glinasta ilovaca s 400 podataka (19,1.%), teska glina s 269 podataka
(12,8.%), pjeskovita ilovaca 184 podataka (8,8.%), ilovaca 157 podataka (7,5.%), ilovasti
pijesak 114 podataka (5,4.%), praSkasta glina 91 podatak (4,3.%), pjeskovito glinasta ilovaca
78 podataka (3,7.%), praskasto glinasta ilovaca 52 podatka (2,5.%), dok su sporedno
zastupljeni praskasta ilovaca s 19 podataka (0,9.%) i pjeskovita glina za koju ima samo 13
podataka (0,6.%). Prema tome se moze reci da u istrazivanju dominiraju tla (oko trecine
uzorka) koja imaju 25-45% glinenih Cestica, 0-45% cCestica praha i 10-55.% Cestica pijeska.

Za glinu su utvrdene vrlo jake pozitivne korelacije s tockom venuca, slabe pozitivne
korelacije s kapacitetom tla za vodu, te slabe negativne korelacije s fizioloski aktivnom
vodom tla, tablica 2. Pijesak ima jake negativne korelacije s tockom venuca, slabe negativne
korelacije s kapacitetom tla za vodu, te slabe pozitivne korelacije s fizioloski aktivnom
vodom tla. Prah pokazuje uglavnom slabe korelacije s hidropedoloskim konstantama ili
korelacija uopce nema.

Tablica 2. Korelacijski odnosi fizikalnih znacajki tla i hidropedoloskih konstanti

Varijable Kapacitet tla za vodu Tocka venuca Fizioloski aktivna voda
Pijesak -0.36 -0.72 0.32
Prah 0.20 0.29 -0.07
Glina 0.34 0.76 -0,38
Volumna gustoca -0.69 -0.29 -0,43
Ukupni porozitet 0.79 0.29 0.52

Pozitivne korelacije gline s tockom venuca i kapacitetom tla za vodu ukazuju da tla s ve¢im
sadrzajem gline povecavaju ukupnu koli¢inu vode u tlu, ali 1 koli¢inu vode nepristupacnu
biljkama koja se nalazi u najsitnijim mikroporama. Sli¢ne rezultate navode i Zic (1976.),
Husnjak 1 Bosak (2014.) te Sraka i sur. (2016.) koji utvrduju vrlo jake pozitivne korelacije
(r=0,75 do 0,77) izmedu udjela gline i tocke venuca. Navedeno je posljedica velikog
matri¢nog potencijala koju posjeduju glinene Cestice, ¢ime se smanjuje kretanje vode u tlu,
odnosno koli¢ina biljkama pristupa¢ne vode. Nasuprot tome, Cestice pijeska radi malog
matri¢nog potencijala pokazuju slabu negativnu korelaciju s kapacitetom tla za vodu, ali 1
jaku negativnu s to¢kom venuca. Volumna gustoc¢a tla ima negativne korelacijje sa svim
analiziranim hidropedoloskim konstantama, pri ¢emu su najjace korelacije utvrdene s
kapacitetom tla za vodu, a najslabije s tockom venuca. Rawls et al. (2003.) ukazuju na veliki
doprinos volumne gustoce na vrijednost hidropedoloskih konstanti. Nasuprot tome ukupni
porozitet pokazuje pozitivne korelacije sa svim hidropedoloskim konstantama, pri ¢emu
jacina korelacija varira od vrlo jake za kapacitet tla za vodu do slabe za to¢ku venuca.

lako analiza t-testom ukazuje na signifikantnu povezanost fizikalnih znacajki tla 1
hidropedoloskih konstanti, relativno niske vrijednosti koeficijenata determinacije (R?)
upucuju da neke od koriStenih varijabli fizikalnih znacajki tla nisu dobar prediktor
hidropedoloskih znacajki, prvenstveno radi njihove velike varijabilnosti u uzorku.

Rezultati pokazuju da je udio praha najslabiji prediktor hidropedoloskih konstanti, buduci
da objaSnjava svega 1-8% varijabilnosti hidropedoloSkih konstanti. Najbolji prediktor za
kapacitet tla za vodu 1 fizioloski aktivnu vodu je ukupni porozitet koji pokriva 62.%, odnosno
27.% varijabilnosti, dok za tocku venuca je najbolji prediktor udio gline (pokriva 58.%
varijabilnosti).
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Regresijske jednadzbe koje opisuju odnose fizikalnih znacajki tla i hidropedoloskih
konstanti ukazuju da se najvece jedinicne promjene hidropedoloskih konstanti dogadaju
prilikom jedini¢ne promjene volumne gustoce tla, tablica 3.

Tablica 3. Regresijski odnosi fizikalnih znacajki tla 1 hidropedoloskih konstanti

Varijable Kapacitet tla za vodu  Tocka venuca Fizioloski aktivna voda
Pijesak y=-0.1161x+46.711 y=-0.217x+26.433 y =0.1007x + 20.302
Prah y=0.1194x + 38.168 y=0.1615x + 12.311 y =-0.0419x + 25.866
Glina y=0.1512x + 37.625 y =0.3176x + 8.4959 y =-0.166x +29.134

Volumna gusto¢a y=-25.026x +75.584  y=-10.396x +31.208 y=-15.187x+45.161
Ukupni porozitet y=10.7841x+3.014 y =0.4797x + 0.6549 y =0.5097x - 0.5701

Zakljucak

Navedena tocnost predvidanja hidropedoloskih konstanti temeljem pojedinacnih podataka o
udjelu gline, praha i pijeska, volumnoj gusto¢i i ukupnoj poroznosti tla ostavlja prostora za
dalje usavrSavanje ovih jednadzbi, posebice u smislu koriStenja jednadzbi viSestruke
regresije koje bi osim veceg broja fizikalnih znacajki tla koristile i neke kemijske znacajke,
kao $to je sadrzaj organske tvari, za koju mnogi autori isti¢u da je vazan parametar koji utjece
na koli¢inu vode u tlu pogotovo pri malim tlakovima. Za povecanje to¢nosti i pouzdanosti
predvidanja hidropedoloskih konstanti preporuca se obrada podataka unutar pojedinih
teksturnih klasa tla, Cime bi se smanjila velika varijabilnost podataka fizikalnih znacajki tla
koje se koriste za njihovu procjenu.
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Assessment of water retention properties based on texture, bulk density
and total porositi of soil

Abstract

The aim of this study was to determine the correlation-regression relationships of soil
physical characteristics (mechanical composition, bulk density and total porosity) and water
retention properties (soil water capacity, wilting point and physiologically active water)
based on 2.067 data from previous pedological researches. For sand fraction, a negative
correlation was found with the wilting point (r = -0.72). Clay fraction showed a positive
correlation with the wilting point (r = 0.76), while the correlation with physiologically active
water was negative (r = -0.38). Bulk density of the soil had negative correlations with all
hydropedological constants, while the total porosity of the soil generally had positive
correlations. The determined accuracy of the predicting of hydropedological constants based
on the researched parameters leaves possibilities for further improvements of these
equations.

Key words: soil, correlation, regression, water retention properties, physical characteristics
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IZVORNI ZNANSTVENI RAD

Akumulacija nikla i kroma u samoniklim jestivim gljivama

Ivan Siri¢, Valentino Drzai¢, Ivica Kos, Ante Kasap, Boro Mioc¢, Marija Crljenjak

Sveuciliste u Zagrebu, Agronomski fakultet, Svetosimunska cesta 25, 10000 Zagreb, Hrvatska
(isiric@agr.hr)

Sazetak

Teski metali uzrokuju brojne probleme u ekosustavu i mogu biti akumulirani brojim zivim
organizmima posebno u gljivama. Cilj istraZivanja bio je utvrditi koncentracije nikla i kroma
te bioakumulacijski potencijal samoniklih jestivih gljiva na podrucju Petrove gore. Analiza
navedenih metala provedena je metodom rendgenske fluorescentne spektrometrije na XRF
— spektrometru. Najvisa prosje¢na koncentracija nikla (3,15 mg kg™!) te kroma (2,44 mg kg’
") utvrdena je u vrsti Agaricus silvicola. Utvrdene su razlike u prosjecnoj distribuciji
analiziranih metala izmedu morfoloskih dijelova plodnog tijela gljiva, pri ¢emu su znacajno
(p<0,05; p<0,01; p<0,001) vece koncentracije utvrdene u klobuku u odnosu na strucak.
Bioakumulacijska svojstva nisu utvrdena za analizirane vrste gljiva prema metalima niklu 1
kormu (BCF<1).

Kljucne rijeci: teski metali, gljive, bioakumulacijski potencijal, ekologija

Uvod

Porast broja stanovnika, intenzivna industrijalizacija i urbanizacija uvjetovali su onec¢is¢enje
zivotne sredine prije svega tla 1 vode. Sve veca prisutnost Stetnih tvari u okoliSu, osobito
teskih metala i metaloida, postao je nezaobilazni problem danasnjice. Europska agencija za
okoli$ navodi da ¢e kontaminirana mjesta (tlo, voda) porasti za 50% do 2025. godine, a oko
340.000 mjesta vjerojatno Ce trebati hitnu sanaciju u svijetu (EEA, 2020). Trinaest metala u
tragovima i metaloida (Ag, As, Be, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Sb, Se, Tl i Zn) smatraju se
prioritetima zagadivacima ekosustava (Gadd, 2010). Tako su sastavni dio Zemljine biosfere,
covjekovim djelovanjem povecavaju se prirodno prisutne razine navedenih elemnata u
okolisu. Nikal se prirodno pojavljuje u okolisu, ¢esto u kombinaciji sa Zeljezom i sumporom.
S druge strane, nikal ima brojne industrijske namjene i antropogene izvore (industrijski
otpadni materijal, vapno, gnojiva i kanalizacijski mulj) koji mogu kontaminirati tlo i vode
(Kabata-Pendias i Mukharjee, 2007.). Navedeni metal predstavlja opasnost za zdravlje ljudi
zbog mogucih rafinerijskih prasina koje su kancerogene za pluca i nosna tkiva (Cecchi i sur.,
2017.). Takoder, krom je metal sveprisutan u okoliSu zraku, tlu i vodi. Pojavljuje se u
nekoliko oksidacijskih stanja, a najceS¢e u trovalentnom i Sestovalentnom stanju.
Sestovalentni krom je visoko otrovan, a pokazuje genotoksiéno i kancerogeno djelovanje na
zivotinje 1 ljude (Garcia i sur., 2013.). Gljive su zasebna mikrobioloska skupina organizama
zna&ajne nutritivne, medicinske i ekoloske vrijednosti (Eggen i Sasek, 2002.). Akumulacija
teSkih metala u gljivama je kompleksno svojstvo koje ovisi o brojnim vanjskim
¢imbenicima, mehanizmima unutar gljiva, njihovoj interakciji i genetskim karakteristikama
vrste (Siri¢ i Falandysz, 2020.). Gustoca i dubina micelija koji Zivi u tlu nekoliko mjeseci ili
godinama utjeCe na sadrzaj teSkih metala u plodnim tijelima gljiva. Pored toga, razni
ekoloski ¢imbenici i svojstva tla (pH vrijednost i organska tvar) mogu utjecati na
koncentraciju teskih metala u gljivama (Garcia 1 sur., 2009.). Iako se koncentracija teskih
metala u gljivama (jestivim) povezuje s mineralogijom supstrata (Aloupi i sur., 2012.) ili s
jako zagadenim podruc¢jima poput velikih gradova ili industrijskih srediSta (Petkovsek i
Pokorny, 2013.), sadrzaj teskih metala izmedu vrsta i podrucja prikupljanja gljiva je
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nedovoljno proucavan. Spoznaje o akumulacijskom potencijalu jestivih saprotrofnih i
ekotomikoriznih gljiva u Hrvatskoj su jako skromne. Aktualna znanstvena istraZivanja
ukazuju na moguénost koriStenja vrijednosti sadrzaja nekih teskih metala u gljiva kao
bioindikatora oneciS¢enja okoliSa. Medutim, izrazito visoke koncentracije toksicnih teskih
metala u jestivim gljivama mogu imati negativne u¢inke na zdravlje ljudi. Stoga je cilj ovog
istrazivanja utvrditi koncentracije nikla 1 kroma u samoniklim jestivim saprotrofnim i
ektomikoriznim gljivama te prikladnost gljiva kao bioloskih pokazatelja oneciS¢enja okolisa
prema navedenim metalima.

Materijali i metode

Uzorci gljiva 1 tla prikupljeni su na lokalitetu Petrova gora. Na navedenom lokalitetu
prikupljeni su uzorci saprotrofnih vrsta: Sumska pecurka - Agaricus silvicola (Vittad.) Peck,
medena puza - Armillaria mellea (Vahl) P. Kumm., Zuta uleknjaca - Clitocybe inversa
(Scop.) Quél, maglenka - Clitocybe nebularis (Batsch) P. Kumm. i suncanica -
Macrolepiota procera (Scop.) Singer te simbiontskih (ekotmikoriznih) vrsta: gljiva ljetni
vrganj - Boletus aestivalis (Paulet) Fr., crnogori¢ni vrganj - Boletus edulis Bull., smrekina
rujnica - Lactarius deterrimus Groger, sivka - Tricholoma portentosum (Fr.) Quél., i miSek
- Tricholoma terreum (Schaeff.) P. Kumm. Navedene vrste gljiva odabrane su zbog
kulinarske kakvoce, komercijalizacije 1 ucestalosti na istrazivanom podru¢ju. Ukupno je
prikupljeno 107 uzoraka potpuno razvijenih plodnih tijela navedenih vrsta gljiva slu¢ajnim
odabirom. Takoder, s prikupljanjem uzoraka gljiva, prikupljeni su uzorci tla gornjeg
horizonta (0 — 10 cm dubine) nakon uklanjanja povrSinskog sloja (lis¢e 1 drvece).

Nakon determinacije, uzorci gljiva su ocis¢eni i odvojeni na anatomske dijelove klobuk (pileus)
1 strucak (stipes), te osuseni na 110 °C do konstantne tezine. Zatim su uzorci samljeveni na
laboratorijskom mlinu (Retsch SM 200) kroz sito promjera otvora 2,0 mm i preSani na uredaju
Spectro Press (Complex, USA) u trajanju od 10 minuta pod pritiskom 59,7 kg/mm?. Presanjem
uzoraka priredeni su briketi odgovarajuée veli¢ine (r = 32 mm, d = 6 mm, m = 5 g), koji su
spremljeni i hermeti¢ki zatvoreni u plastine vrecice do o€itanja sadrzaja kroma i nikla.
Koncentracija teskih metala kroma 1 nikla utvrdivana je zasebno u anatomskim dijelovima
klobuku i stru¢ku. metodom Rentgenske fluorescentne spektrometrije. Prikupljeni uzorci tla
osu$eni su na sobnoj temperaturi kroz dva tjedna te samljeveni i prosijani kroz sito promjera
otvora 2,0 mm. U pripremljenim uzorcima tla izvrSeno je odredivanje ukupnih koncentracija
navedenih metala. Analiticki postupak za odredivanje koncentracije nikla i kroma u gljivama 1
tlu proveden je metodom Rentgenske fluorescentne spektrometrije (engl. X-rays fluorescence
spectrometry) na uredaju XRF spektrometar (Twinx, Oxford Instruments, Velika Britanija).
Kvalitativne analize XRF spektrometrom provode se za identifikaciju elemenata u periodnom
sustavu izmedu kalija — K 1 uranija — U (osim plemenitih plinova). Pripremljeni briketi omotani
su folijom (Oxford Polyh) i stavljeni u cilindre za uzorke na uredaju XRF-spektrometar.
Koncentracija kroma i nikla odredena je pomoc¢u PIN detektora, a dobiveni rezultati (ukupne
koncentracije) izrazeni su u mg kg™ suhe tvari. Vrijednosti pH uzoraka supstrata odredena je
potenciometrijski u suspenziji supstrata tla i destilirane vode (aktualna kiselost) u omjeru 1 : 5,
a napravljena je prema metodi preuzetoj iz ,,Metode za analize tla* (Thomas 1996), pomocu
prijenosnog pH-metra IQ 150 (IQ Scientific Instruments, USA). Sadrzaj organske tvari u uzorku
supstrata odreden je gravimetrijski nakon spaljivanja organske tvari (2g supstrata osuSenog na
zraku) na 550 °C kroz 16 h u pe¢i (Select — Horn. SELECTA) prema Melgaru i sur. (2009).
Biokoncentracijski faktor (BCF) izracunat je kao kvocijent izmedu koncentracije teskih metala
u plodnom tijelu gljive i koncentracije teskih metala u tla. Statisticka obrada rezultata provedena
softverskim paketom SAS V8 primjenom GLM statisti¢ke procedure.
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Rezultati i rasprava

Osobine tla (pH H20 vrijednost i sadrZzaj organske tvari) te prosjecne koncentracije analiziranih
metala u tlu na lokalitetu Petrova gora prikazani su u Tablici 1. Utvrdena srednja vrijednost pH
tla od 6,22 na navedenom lokalitetu ukazuje na blagu kiselu reakciju tla (Gracanin i Ilijjanic,
1977.). Prosje¢na vrijednost organske tvari u tlu iznosila je 6,75 %, $to odgovara kategoriji jako
humoznih tala (>5,00%) (Gracanin i Ilijani¢, 1977.). Analizom nikla i kroma u tlu na
istrazivanom lokalitetu utvrdena je razlika u koncentraciji navedenih metala u tlu. Utvrdena
prosje¢na koncentracija nikla u tlu iznosila je 11,97 mg kg'!, a kroma 9,22 mg kg™!, a §to je
unutar maksimalno dopustenih koncentracija propisanih Pravilnikom (NN 39/2013).

Tablica 1. Vrijednost pH, sadrzaja organske tvari (%) 1 koncentracija nikla 1 kroma
(mg kg") u tlu na lokalitetu Petrova gora

Lokalitet pH H20 0.T.% Ni Cr
Petrova gora 6,22 +0,45 6,75+ 7,22 11,97 + 1,34 9,22 +0,78

Rezultati su prikazani kao prosjeci suma najmanjih kvadrata + standardna devijacija.

Grafikon 1. prikazuje razlike u ukupnim koncentracijama nikla i kroma izmedu analiziranih
saprotrofnih i simbiotskih vrsta gljiva. Na temelju prikazanih rezultata vidljivo je da su
ukupne koncentracije nikla i kroma bile znacajno (p<0,01; p<0,001) razli¢ite s obzirom na
nacin ishrane gljiva obuhvacenih ovim istrazivanjem. Sukladno navedenom, saprotrofne
vrste gljiva imale su statisti¢ki znac¢ajno vecu sposobnost akumulacije nikla (2,87 nasuprot
2,18 mg kg™! za simbiontske vrste), te kroma (2,14 nasuprot 1,37 mg kg™! za simbionte).

3,5
3
2,5
2
L5
1
0.5
0

mg kg -1

Ni Cr

m Saprotrofi 2.87 2.14
m Simbionti 2,18 1,37

Grafikon 1. Prosje¢ne koncentracije nikla i kroma u analiziranim saprotrofnim i

simbiontskim vrstama gljiva na podrucju Petrove gore.
Zvjezdice oznacavaju znacajnu razliku izmedu istrazivanih skupina gljiva (**: p<0,01; ***: p<0,001).

Prosje¢ne koncentracije nikla i kroma u anatomskim dijelovima plodnog tijela analiziranih
vrsta gljiva te vrijednosti biokoncentracijskog faktora prikazane su u tablici 2. 1z navedene
tablice razvidno je da su koncentracije nikla i kroma bile znacajno razliCite izmedu
analiziranih vrsta gljiva. Statisticki znacajno najveca (P<0,05) prosje¢na koncentracija nikla
od 3,56 mg kg! utvrdena je u klobuku saprotrofne vrste A. silvicola. Navedena vrsta
akumulirala je najveée prosje¢ne koncentracije kroma (2,91 mg kg™!) u istom morfologkom
dijelu plodnog tijela klobuku. Suprotno navedenom najniZe prosjecne koncentracije nikla
utvrdene su u struécima ektomikorizne vrste Boletus aestivalis (1,72 mg kg™'). Takoder,
ektomikorizna vrsta Tricholoma terreum sadrzavala je znafajno (P<0,05) najnize
koncentracije kroma (0,55 mg kg™!). Vrijednosti biokoncentracijskog faktora (BCF) prema
metalima niklu 1 kromu bile su razliite izmedu analiziranih vrsta gljiva, pri ¢emu su
izracunate vrijednosti bile znatno manje od 1 za sve analizirane vrste gljiva (Tablica 2).
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Tablica 2. Koncentracije nikla i kroma u analiziranim vrstama gljiva (mg kg™!), vrijednosti
biokoncentracijskog faktora (BCF)

Ni Cr
Vrsta gljive < <
Klobuk + Strucak + Klobuk = Strucak +
3D SD R.Z. BCF SD SD R.Z. BCF
Agaricus
silvicola 3,56 & 2,74 + Hkk 0.24 291+ 1,97+ k% 0.28
- 0,31° 0,28° ’ 0,36* 0,24* ’
n=12)
Armilaria 351, 1894 2,51+ 1,92 +
mellea 024> o0 0,25" 0200
(nzlo) 9 b b 2
Clitocybe
inversa 3,35 bi 2,19 :bt *kok 0,26 1,98 ci 1,70 bi * 0,23
- 0,31 0,32 0,23 0,24
(n=12)
Clitocybe
. 320+ 273+, 237+ 195+
nebzlarls 0.37" 0.35° 0,25 0,325 0.19° 0,23
(n=13)
Macrolepiota 3 o7, 566+ 225+ 1,89+
procera ’ b a * 0,21 be a *ok 0,27
_ 0,31 0,24 0,33 0,29
(n=12)
Boletus 275+ 189+ ., 243+ 182+ .,
edulis (1=8) 027 031 0.2 o250 o4 0,24
Boletus
e 2,15+ 172+, 2,14+ 179+ ..,
aest_zvalzs 0.35¢ 0.27¢ 0,18 0.26° 0.19° 0,23
(n=10)
Lactarius
- 2,71+ 2,07 + . 1,57 + 1,09 + .
delzciosus 0,34 0,24b 0,21 0.18¢ 0.19° 0,18
(n=9)
Tiricholoma 5 ¢y, 5514 096+ 066+
portentosum 0314 021 0,24 0.22¢ 0.25¢ 0,10
(n:]]) b 9 b 9
d rt’e"hoelom“ 199+ 173, .o 071 055E
rrent 0,27¢ 0,19¢ . 0,20¢ 0,13¢ :
(n=10)

abe d e Vrijednosti unutar stupca oznadene razli¢itom slovom znadajno se razlikuju (P<0,05); R.Z. — razina
znacéajnosti; *: P<0,05; **: P<0,01; ***: P<0,001; X raste na odumrlom stablu; n — broj uzoraka

Usporedujuéi ranija istraZivanja koncentracije nikla i1 kroma s utvrdenim vrijednostima u
analiziranim vrstama gljiva, rezultati pokazuju uobicajene vrijednosti navedenih metala, a
koje su se razlikovale ovisno o vrsti, podru¢ju uzorkovanja, starosti plodnog tijela i gustoci
micelija gljiva. Tako je, sukladno rezultatima Isildaka i sur. (2007.) i Garcie i sur. (2013.)
utvrdena veca koncentracija nikla 1 kroma u ispitivanim saprotrofnim u odnosu na
ektomikorizne vrste gljiva. Prikazane najveée i najmanje koncentracije nikla i kroma su
ocekivane s obzirom na nacin Zivota saprotrofnih gljiva koje micelij razvijaju u povrSinskom
sloju tla, ali i ektomikoriznih koje zive u simbiozi s viSim biljkama, a micelij razvijaju na
vecoj dubini tla (Kalac¢, 2010.). U odnosu na ustanovljeni sadrzaj nikla u vrsti Tricholoma
terreum, lIsildak i sur. (2007.) utvrdili su znatno nize koncentracije navedenog metala, a
prikazano objasnjavaju ektomikoriznom zajednicom s borom Pinus sylvestris te podru¢jem
uzorkovanja. Garcia i sur. (2013.) navode znatno vece ukupne prosjecne koncentracije
kroma u ispitivanim vrstama gljiva u Spanjolskoj, u odnosu na rezultate predmetnog
istrazivanja, §to se moze povezati sa podru¢jem uzorkovanja. Takoder, Isildak i sur. (2007.)
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prikazuju znatno veée koncentracije kroma u vrsti Tricholoma terreum, a kao glavni razlog
navode visoke koncentracije kroma u ispitivanom tlu (88,50 mg kg™!). Nadalje, Aloupi i sur.
(2012.) tvrde da koncentracija nikla i kroma u gljivama ovisi i o geokemiji tla na kojem
gljive rastu. U skladu s tim, autori navode znacajno vece (p<0,001) koncentracije kroma u
gljivama koje rastu na serpentinastim tlima u odnosu na one prikupljene na vulkanskim
tlima. Takoder, isti autori prikazuju znacajno vece koncentracije nikla u vrstama roda
Lactarius ¢iji su uzorci prikupljeni na serpentinu u odnosu na uzorke s vulkanskih tala (2,88
nasuprot 0,24 mg kg™!). Navedeno potvrduju rezultati istrazivanja Nikkarinena i Mertanena
(2004.) koji navode znacajan utjecaj geologije i geokemije supstrata na koncentraciju nikla
u gljivama. Tako je, prosjecna koncentracija nikla u vrsti Lactarius deterrimus utvrdena
ovim istrazivanjem u skladu s navodima Aloupia i sur. (2012.) za uzorke prikupljenje na
serpentinu. Nadalje, vrste gljiva razlikuju se s obzirom na usvajanje i distribuciju nikla 1
kroma u anatomskim dijelovima plodnog tijela gljiva. Rezultati dosada$njih istrazivanja
pokazuju da je najveci dio usvojenog nikla i kroma akumuliran u klobuku, dok se manji dio
nalazi u strucku gljiva (Brzostowski i sur., 2011.; Siri¢ i sur., 2016.), a $to je u skladu s
rezultatima predmetnog istrazivanja. Razlog navedenoj vecoj akumulaciji nikla i kroma
pripisuje se bioloskoj aktivnosti proteina sadrzanih u sporama koje su sastavni dio klobuka
u odnosu na ostatak plodnog tijela gljiva (Garcia i sur., 2013.). Medutim, bitno je naglasiti
da su opcenito koncentracije nikla i kroma u gljivama jako niske u usporedbi sa sadrzajem
u tlu (11,97 mg kg' i 9,22 mg kg') $to ukazuje na slab bioakumulacijski potencijal
analiziranih vrsta prema istrazivanim metalima. Navedeno potvrduju vrijednosti
biokoncentracijskog faktora za sve analizirane vrste gljiva (BCF<1), a §to je u suglasju s
rezultatima istrazivanja (Malinovske i sur., 2004., Gucie i sur., 2012., Garcie i sur., 2013.).

Zakljucak

Provedenim istrazivanjem utvrdene su koncentracije nikla i kroma te bioakumulacijski
potencijal samoniklih jestivih gljiva na podrucju Petrove gore. Utvrdene su znacajne razlike
u koncentraciji analizirnih metala izmedu vrsta gljiva te anatomskih dijelova plodnog tijela
istih. Najvise prosje¢ne koncentracije nikla 3,15 (mg kg™') i kroma (2,44 mg kg™!) utvrdene
su u vrsti Agaricus silvicola, dok su najniZe prosje¢ne vrijednosti nikla (1,86 mg kg') i
kroma (0,63 mg kg™") ustanovljene u vrsti Tricholoma terreum. Utvrdene vrijednosti (0,07 —
0,28) biokoncentracijskog faktora ukazuju da analizirane vrsta gljiva imaju velika
odstupanja akumulacije prema metalima niklu 1 kromu. Prikazane vrijednosti ukazuju na
slaba bioakumulacijska svojstva prema navedenim metalima (BCF<I). Koncentracije nikla
1 kroma utvrdene u ovom istrazivanju odgovaraju razinama na nezagadenom podrucju prema
zakonu o te konzumcija analiziranih vrste ne predstavlja opasnost za zdravlje ljudi.
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Accumulation of nickel and chromium in wild edible mushrooms

Abstract

Heavy metals cause serious problems in the environment, and they can be accumulated in
organisms especially in the mushroom. The aim of this study was to determine the
concentration of nickel and chromium and bioaccumulation potential of wild edible
mushroom in Petrova gora area. The analyses of these metals were carried out by X-ray
fluorescence spectrometry on XRF - Spectrometer. The highest mean concentration of Ni
(3.15 mg kg!) and Cr (2.44 mg kg™') were determined in Agaricus silvicola. The average
distribution rates of investigates metals in anatomical parts of the fruiting bodies were
significantly different (p<0,05; p<0,01; p<0,001). Bioaccumulation features were not
established in analyzed mushroom species for metals nickel and chromium (BCF<1).

Key words: heavy metals, mushroom, bioaccumulation potential, ecology
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Utjecaj mikrobioloskih inokulanata za tretman sjemena na prinos i
kakvocu soje
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Varnica!, Dario Iljki¢?

'Hrvatska agencija za poljoprivredu i hranu, Centar za sjemenarstvo i rasadnicarstvo, Usorska 19,
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’Fakultet agrobiotehnickih znanosti Osijek, Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku,
Viadimira Preloga 1, Osijek, Hrvatska (jjovic@fazos.hr)

Sazetak

Soja predstavlja, zahvaljuju¢i visokim sadrzajima ulja i bjelancevina, najznacajniju
leguminozu na oranicama diljem svijeta. S obzirom da je predsjetvena inokulacija sjemena
uobic¢ajena mjera u proizvodnji soje, cilj ovog istrazivanja bio je usporediti utjecaj Cetiri
razli¢ita mikrobioloska inokulanta sjemena na prinos i kakvocu zrna soje. Najveci prinos
(3,37 t ha!) ostvaren je inokulacijom sjemena preparatom HiCoat®Super, dok je najveéi
sadrzaj ulja (20,50 %), odnosno bjelancevina (40,97 %), ostvaren inokulacijom sjemena
mikoriznim gljivama, odnosno nesimbiotskim bakterijama. Za promatrane parametre nisu
utvrdene statisticki znacajne razlike, dok je za sadrzaj ulja i bjelancevina ustanovljena
negativna korelacija (r = - 0,9253).

Kljucne rijeci: soja, inokulacija sjemena, sadrzaj ulja, sadrzaj bjelancevina, mikrobioloski
preparati

Uvod

Soja (Glycine max L. Merr.) predstavlja najznacajniju leguminozu na oranicama Republike
Hrvatske 1 na poljoprivrednim povrSinama diljem svijeta. Prema statistickim podacima
FAOSTAT-a soja je, u desetogodisnjem razdoblju od 2009. do 2018., prosjec¢no uzgajana na
oko 113 milijuna hektara uz ostvareni prosje¢ni prinos od 2,58 t ha"!. U Republici Hrvatskoj
soja je u navedenom razdoblju prosjecno uzgajana na oko 63 500 ha uz prosjecan prinos zrna
od 2,57 t ha'l. ZabiljeZen je stalni porast poljoprivrednih povriina pod usjevom soje na
globalnoj razini (FAOSTAT, 2020.). Svoju znacajnu ulogu u poljoprivrednoj proizvodnji
soja pronalazi zahvaljuju¢i izuzetno visokom sadrzaju ulja (18-24%) 1 bjelancevina (35-
50%) u zrnu, ovisno o sorti 1 uvjetima uzgoja uslijed ¢ega se koristi u ljudskoj prehrani i u
hranidbi stoke (Vratari¢ i Sudari¢, 2000.). Pored mineralne gnojidbe preporuca se 1
inokulacija ili bakterizacija sjemena soje razli¢itim mikrobioloskim preparatima u svrhu
bolje opskrbljenosti biljke hranivima, ponajviSe duSikom. Postoje razli¢iti mikrobioloski
preparati koji sadrze simbiotske i/ili nesimbiotske fiksatore dusSika, a koji se koriste u
proizvodnji soje. Brojni autori u svojim istrazivanjima navode pozitivne utjecaje inokulacije
sjemena soje na rast i razvoj biljke te prinos i1 kakvocéu zrna soje (Egamberdiyeva i sur.,
2004.; Mehnaz 1 sur., 2009.; Solomon i sur., 2012.; Hungria i sur., 2015.; Zimmer i sur.,
2016.).

Kako bi poljoprivredni proizvodaci mogli potencijalno ostvariti veéi prinos zrna po jedinici
povrsine, cilj ovog istrazivanja bio je usporediti utjecaj Cetiri razli¢ita mikrobioloska
inokulanta za tretman sjemena na prinos i kakvocu zrna soje.
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Materijal i metode

Poljski pokus s razli¢itim inokulantima za tretman sjemena postavljen je u prolje¢e 2020.
godine u Osijeku na proizvodnim povrSinama HAPIH - Centra za sjemenarstvo i
rasadnicarstvo. Kemijskom analizom tla ustanovljeno je kako je tlo slabo kisele do neutralne
pH reakcije, dobro, odnosno bogato opskrbljeno kalijem i fosforom te siromasno organskom
tvari (Tablica 1.).

Tablica 1. Kemijska svojstva tla orani¢nog sloja (0-30 cm)

pH (H20) pH (KCl) Humus AL-P20s AL-K20
% mg 100 g'tla mg100g!tla
7,44 6,45 1,55 26,23 21,01

Pokus je postavljen prema shemi slu¢ajnog bloknog rasporeda u tri ponavljanja. PovrSina
osnovne parcelice iznosila je 10 m?. U osnovnoj gnojidbi dodano je mineralno gnojivo
formulacije 7:20:30 u koli¢ini od 500 kg ha™' te ureja (46 % N) u koli¢ini od 100 kg ha™!, dok
je predsjetveno dodan KAN (27 % N) u koli¢ini od 71 kg ha™!. Predsjetveno je obavljena
inokulacija/bakterizacija sjemena soje s Cetiri razli¢ita mikrobioloska preparata kako slijedi:
1. kontrola (K), 2. bakterizacija sjemena nesimbiotskim bakterijama (N), 3. bakterizacija
sjemena preparatom RizoliqTop (Rizobacter, Argentina), koji sadrzi bakterije iz roda
Bradyrhizobium (R), 4. bakterizacija sjemena preparatom HiCoat®Super (BASF,
Njemacka), koji sadrzi takoder bakterije iz roda Bradyrhizobium (H) te 5. inokulacija
sjemena mikoriznim gljivama (M).

Sjetva soje je obavljena u drugoj polovici svibnja 2020. godine samohodnom Zitnom
sija¢icom Wintersteiger na meduredni razmak od 25 cm. Sijana je srednje rana sorta soje
Sunce, 0-I grupe zriobe, Poljoprivrednog instituta Osijek. Sjetvena norma je iznosila 130 kg
ha'l. Zastita usjeva obavljena je u skladu s preporukama struke, a koristeni herbicidi bili su
Corum® i FocusUltra®. Sklop biljaka je odreden uodi Zetve na povrini od 4 m?. Zetva
pojedine parcele (10 m?) je obavljena kombajnom Wintersteiger u tre¢oj dekadi mjeseca
rujna, a ostvareni prinos je izrazen na osnovi 13% vlage zrna. Sadrzaj ulja i bjelancevina je
odreden u laboratoriju Centra za sjemenarstvo 1 rasadniCarstvo pomocu Infratec 1241 Grain
Analyser uredaja (Foss, Danska), koji radi na principu NIT tehnologije (Near Infrared
Transmission). Ukupno iskoriStenje zrna soje odredeno je na osnovi zbroja vrijednosti
sadrzaja ulja i sadrzaja bjelancevina.

Podaci su statisti¢ki obradeni analizom varijance (ANOVA) pomoc¢u racunalnog programa
»Microsoft Excel” 1 programa ,,SAS 9.4 a statisticki znaCajne razlike izmedu tretmana
utvrdene su F-testom pomocu LSD vrijednosti na razini 0,05.

Rezultati i rasprava

Na svim tretmanima uocene su kvrzi¢ne bakterije na korijenu biljke iako na pojedinim
tretmanima nije bila izvrSena inokulacije sjemena kvrzinénim bakterijama. Ova ¢injenica
podudara se s navodima brojnih autora koji navode da inokulacija sjemena soje kvrzicnim
bakterijama nije neophodna na parcelama na kojima je u nedavnom plodoredu bio zastupljen
usjev soje (Vratari¢ 1 Sudari¢, 2000.; De Bruin i sur., 2010.).

Prosje¢ni prinosi zrna soje po tretmanima kretali su se izmedu 2,80 t ha™! i 3,70 t ha™! §to
ukazuje na ¢injenicu kako su ostvareni iznadprosjecni prinosi u usporedbi s viSegodi$njim
prosje¢nim prinosom soje (2,57 t ha™') za Republiku Hrvatsku prema FAOSTAT statisti¢kim
podacima. Takoder, prosjek prinosa zrna soje na razini cijelog pokusa (3,26 t ha!) bio je
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veéi u odnosu na prosjecan prinos soje (3,0 t ha') za Republiku Hrvatsku u 2020. godini
(DZS, 2020.). Najvecéi prinos soje (3,70 t ha!) ostvaren je na Cetvrtom tretmanu (H) gdje je
primijenjena bakterizacija sjemena soja s preparatom HiCoat®Super, dok ja najmanji prinos
soje (2,80 t ha!) ostvaren na tre¢em tretmanu (R) gdje je za inokulaciju koriSten preparat
RizoliqTop. Izmedu pojedinih tretmana nisu ustanovljene statisticki znacajne razlike prinosa
zrna soje (Tablica 2.) iako je izmedu najveceg 1 najmanjeg prinosa razlika iznosila relativno
visokih 900 kg ha'. U odnosu na kontrolni tretman, inokulacija mikoriznim gljivama je
povecala prinos za 9,4 %, inokulacija nesimbiotskim bakterijama za 18,4 %, dok je
inokulacija preparatom HiCoat®Super poveéala prinos za 23,7%. Primijena preparata
RizoliqTop rezultirala je za 6,4% nizim prinosom u odnosu na kontrolni tretman (Tablica
2.). Navedeno se objasnjava ¢injenicom da autohtoni sojeva B. japonicum u tlu ¢esto mogu
biti u¢inkovitiji od komercijalnih inokulata (Sharma 1 Kumawat, 2011.) te da u¢inkovitost
simbioze izmedu kvrzi¢nih bakterija i kultivara soje ¢esto ovisi o okoliSnim ¢imbenicima
kao Sto su fizikalno-kemijska svojstva tla te odabir soja bakterija B. japonicum 1 sorte soje
(Keyser 1 Li 1992.; Zimmer i sur. 2016.).

Prosjecan broj biljaka po metru kvadratnom je iznosio 43,4 biljke (Tablica 2.). Najve¢i sklop
biljaka je ostvaren na petom tretmanu (M) gdje je primijenjena inokulacija sjemena
mikoriznim gljivama, dok je najmanji sklop ostvaren na drugom tretmanu (N) gdje su za
inokulaciju sjemena koriStene nesimbiotske bakterije (Tablica 2.). Za promatrani parametar
nisu ustanovljene statisticki znacajne razlike izmedu pojedinih tretmana. Nadalje, veci broj
biljaka po metru kvadratnom nije znatno utjecao na povecanje prinosa zrna soje na Sto
ukazuje 1 izrazito niska pozitivna korelacijska vrijednost prikazana grafikonom 1.B. (r =
0,0748). Ova Cinjenica ukazuje na moguénost pojacanog grananja biljke soje u sluc¢aju rjedeg
sklopa, ovisno o grupi zriobe te o sortama unutar iste grupe zriobe, $to znaci da rjedi sklop
ne mora isklju¢ivo znaciti i nizi prinos zrna soje. Vratari¢ i Sudari¢ (2000.) navode da
ukoliko sorta raspolaze ve¢im genetickim potencijalom za visinu, grananje 1 bujnost, treba
je sijati rjede. Isti autori smatraju da u pregustim usjevima moze do¢i do prijevremenog
zucenja 1 odumiranja donjih dijelova biljke Sto rezultira smanjenjem intenziteta fotosinteze,
a Sto u konacnici moze utjecati negativno na prinos zrna i komponente prinosa.

Tablica 2. Utjecaj tretmana na prinos, broj biljaka te kakvocu zrna soje

Tretman Prinos  Broj biljaka Ulje Bjelancevine islg(i(rlilgcrelgje
(tha) (m’) (%) (%) (%)

K 2,99 47,0 22,47 40,47 62,93

N 3,54 37,7 22,17 40,97 63,13

R 2,80 39,7 22,33 40,53 62,87

H 3,70 43,7 22,20 40,63 62,83

M 3,27 49,0 22,50 40,40 62,90

Prosjek pokusa 3,26 43,40 22,33 40,60 62,93

LSD 5% n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

Tretmani: 1. Kontrola (K), 2. Bakterizacija sjemena nesimbiotskim bakterija (N), 3. Bakterizacija sjemena preparatom
RizoliqTop (R), 4. Bakterizacija sjemena preparatom HiCoat® Super (H), 5. Inokulacija sjemena mikoriznim gljivama

M)

Prosjecan sadrzaj ulja u zrnu soje po tretmanima kretao se od 22,20 % do 22,50 %, s tim da
je najveci sadrzaj postignut na petom tretmanu (M) gdje je izvrSena inokulacija sjemena
mikoriznim gljivama, dok je najnizi sadrzaj ostvaren na drugom tretmanu (N) gdje je
obavljena bakterizacija nesimbiotskim bakterijama (Tablica 2.). Suprotno navedenom,
najveci sadrzaj bjelancevina (40,97 %) postignut na drugom tretmanu (N), a najnizi (40,40

162 56. hrvatski i 16. medunarodni simpozij agronoma | 5. do 10. rujna 2021., Vodice, Hrvatska



01 | Agroecology, Ecological Agriculture and Environmental Protection

%) na petom tretmanu. Rezultati ovog istrazivanja potvrduju negativnu korelaciju izmedu
sadrzaja ulja i sadrzaja bjelanCevina u zrnu soje koja u ovom slucaju iznosi r = - 0,9253 te
ukazuje na vrlo jaku povezanost promatranih parametara (Grafikon 1. A.). Sli¢ne rezultate
navode 1 drugi autori (Popovic i sur., 2013.; Jovi¢ 1 sur., 2018.). Nadalje, pretpostavka je
kako su nesimbiotske bakterije utjecale na pojacano usvajanje hraniva od strane biljke te
tako 1 na povecanje sadrzaja bjelancevina u zrnu soje Sto je u skladu s rezultatima istrazivanja
drugih autora (Antunovic¢ i sur., 2012.; Kristek i sur., 2015.; Yin i sur., 2016.). Najvece
ukupno iskoriStenje ostvareno je na drugom tretmanu (63,13%) gdje je izvrSena
bakterizacija sjemena soje nesimbiotskim bakterijama, dok je najniza vrijednosti ukupnog
iskoristenja (62,83%) ustanovljena na cetvrtom tretmanu (H) gdje je koriSten preparat
HiCoat®Super. Izmedu pojedinih tretmana nisu utvrdene statisti¢ki zna¢ajne razlike sadrzaja
ulja 1 bjelancevina te ukupnog iskoristenja zrna soje (Tablica 2.).

A B
y =-0,937x+ 60,356
~ R2=0,8562 s
2 r=-0,9253%* © .
= n=15 g . .
gl ﬁ [ a [ ] L]
':_‘ g‘ L ] e
N B y=0,8808x+40527 ® ® o .
g : R2=0,0056
E § r= 0,0’;48 5.
/A n =15
°
Sadrzaj bjelancevina (%) Prinos (t ha'!)

Grafikon 1. Prikaz jednostavne linearne regresije te korelacijskog koeficijenta izmedu (A)
sadrzaja ulja (%) 1 sadrzaja bjelanc¢evina (%) te (B) broja biljaka (m2) i prinosa (t ha-1)

Zakljucéak

Primjena mikoriznih gljiva, nesimbiotskih bakterija te preparata HiCoat®Super je utjecala
na povecanje prinosa zrna soje za 9,4%, 18,4%, odnosno 23,7%, u odnosu na kontrolni
tretman. Bakterizacija sjemena soje rezultirala je povecanjem sadrzaja bjelancevina, a
inokulacija sjemena mikoriznim gljivama povecanjem sadrZaja ulja u zrnu soje. Nadalje,
kvrzi¢ne bakterije uoCene su na svim tretmanima iako je inokulacija istim izostala na
pojedinim tretmanima S§to ukazuje na autohtone sojeve kvrzi¢nih bakterija koji su prisutni u

tlu.
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The influence of microbial seed treatment inoculants on yield and quality
of soybean

Abstract

Due to high oil and protein content, soybean is the most important legume in arable land
around the world. Given that, pre-sowing seed inoculation is a common measure in soybean
production. The aim of this study was to compare the influence of four different microbial
seed inoculants on soybean grain yield and quality. The highest yield (3.37 t ha™') was
achieved by inoculation of seeds with HiCoat®Super, while the highest oil (20.50%) and
protein (40.97%) contents were achieved by inoculation of seeds with mycorrhizal fungi and
non-symbiotic bacteria, respectively. No statistically significant differences were found for
the observed parameters, while a negative correlation was found for the oil and protein
content (r =- 0.9253).

Key words: soybean, seed inoculation, oil content, protein content, microbial preparation
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Sazetak

Cilj istrazivanja bio je utvrditi utjecaj jesenske primjene krutog stajskog gnoja (KSG) 1
standardne gnojidbe mineralnim gnojivima na prinos suhe tvari (ST) krme poluprirodnog
travnjaka. IstraZivano je ukupno pet gnojidbenih tretmana: (i) 30t KSG ha™! svake godine
(SG), (ii) 50 t KSG ha'! SG, (iii) 30 t KSG ha’! svake tre¢e godine (STG), (iv) 50 t KSG ha-
"' STG i (v) klasi¢na gnojidba mineralnim gnojivima. Najveéi prinos ST (10,04 t ha'') je
utvrden primjenom mineralnih gnojiva (P<0,05). Najefikasnija je bila gnojidba KSG s 50 t
ha! SG (9,30 t ha'!), zatim s 30 t KSG ha' SG nakon &ega gnojidba s 50 t KSG ha™! STG, a
najmanje efikasna (5,37 t ha™') je bila gnojidba s 30 t KSG ha™!' STG.

Kljuéne rije€i: poluprirodni travnjak, kruti stajski gnoj, prinos krme

Uvod

Poluprirodni ili sekundarni travnjaci su travnjaci nastali kao rezultat covjekova djelovanja.
Zauzimaju 40,59 % ukupne koriStene poljoprivredne povrSine RH (DZS, 2018.), pa su
znacajan krmni resurs. Medutim, uglavnom su niske produktivnosti, koja se primjenom
nekih od agrotehnickih zahvata, poput gnojidbe, moze povecati (Stybnarova i sur., 2014.).

Organska gnojiva sadrze dosta organske tvari (OT) i1 malu koncentraciju mikro i makro
hraniva, dok anorganska (mineralna) gnojiva imaju vecu koncentraciju osnovnih hranjiva i
ne sadrze organske spojeve (Gaspar, 1996.). Primjena anorganskih gnojiva je efikasnija od
primjene organskih gnojiva jer izravno osigurava hranjiva za biljke i mikroorganiozme tla,
ali se za njihovu proizvodnju koristi puno energije dobivene iz fosilinih goriva te se lako se
gube iz tla ispiranjem nitrata (FAO, 2017.). Hranjiva iz organskih gnojiva su biljkama
dostupna nakon mikrobioloskog procesa mineralizacije organskih sastojaka (Basi¢ i Herceg,
2010.), pa dugorocno poboljsavaju kemijske, fizikalne i mikrobioloSke znacajke tla (Zheng
isur., 2010.; Wang, 2014.). Organska gnojiva u usporedbi s mineralnim povecavaju sadrzaj
OT u tly, te vodni i vodozracni kapacitet tla (Zheng 1 sur., 2010.; Wang, 2014.; FAO, 2017.),
podrzavaju odrzivost poljoprivrednih ekosustava (Zheng i sur., 2010.), pa ih se preporuca
koristiti (Ulen, 1993.) posebno u ekoloskom uzgoju (Lamkin, 1990.). Radi varijacija
kemijskog sastava krutog stajskog gnoja (KSG), u usporedbi s mineralnim gnojivima, teze
je optimizirati gnojidbu travnjaka obzirom na ucestalost primjene i primjenjenu koli¢inu
(Thomas 1 Xiying, 2017.; Kim i sur., 2014.). Gnojidba brdsko planinskih poluprirodnih
travnjaka KSG mozZe povedati prinos suhe tvari (ST) travnjaka za 0,5-2,5 t ha™! §to je
izrazenije u susnijim vegetacijskim sezonama (Julianna i sur., 2013.). Prinos ST travnjaka
se moze povecati sa 2,5 t ha'! bez gnojidbe na 6.0 t ha™! sa primjenom 60 t KSG ha™! godi$nje
(Dijk 1 sur., 1990). Hipoteza istrazivanja je bila da ucestalija gnojidba travnjaka ve¢om
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koli¢inom KSG daje veci prinos ST krme poluprirodnog travnjaka. Cilj istrazivanja bio je
utvrditi utjecaj dvije ucestalosti jesenske primjene razlicitih kolicina KSG 1 jesenske
standardne gnojidbe mineralnim gnojivima na prinos ST krme poluprirodnog travnjaka.

Materijal i metode

Istrazivanje je provedeno na pokusnim povrSinama pokusaliSta SveuciliSta u Zagrebu
Agronomskog fakulteta Centar za travnjastvo smjeStenog na 638 m nadmorske visine u
Parku prirode Medvednica. Na poluprirodnom travnjaku zajednice Arhenatheretum
medioeuropaeum ruderale provedeno je istrazivanje gnojidbenih tretmana u razdoblju od
2003. — 2014. godine. Pokus je postavljen po slu¢ajnom bloknom rasporedu s pet tretmana
gnojidbe za 2004 i 2014 godinu: 30 t KSG ha! svaku jesen (tretman A); 50 t KSG ha™! svaku
jesen (tretman B); 30 t KSG ha™! svaku treéu jesen (tretman C); 50 t KSG ha™! svaku tre¢u
jesen (tretman D); 0 t KSG ha™! + NPK (8:26:26) i KAN svaku jesen (tretman E).KSG je
ru¢no ravnomjerno rasporeden grabljama po parcelama povrSine 12 m?, dimenzija 6 x 2 m.
Razmak izmedu parcela je bio 50 cm. Organska gnojidba bazirana na 30 t KSG ha’! je
iznosila 36 kg KSG parcela™, a na 50 t KSG ha™! je iznosila 60 kg parcela. Mineralna
gnojidba bazirana na 500 kg NPK ha'! je iznosila 0,6 kg NPK parcela’, a na 600 kg KAN-a
ha! je iznosila 0,72 kg KAN-a parcela!. Pokusne parcele su koSene samohodnom
grebenastom kosilicom 2004. 1 2014 godine. Kosnja je obavljena u pocetku metlicanja
dominantnih trava na visinu od 5 cm od razine tla. Tijekom vegetacijske sezone su skinuta
po 4 otkosa krme. Kosilicom je zahvacena traka (zahvat kosilice) Sirine 1,2 m po sredini
pokusne parcele kako bi se izbjegao rubni utjecaj parcele na prinos krme. PokoSena biljna
masa je sakupljena na Satorska krila, vagana viseCom digitalnom vagom. Uzorak zelene
biljne mase (oko 500 g) je susen na temperaturi od 60°C do konstantne mase radi utvrdivanja
sadrzaja ST, odnosno prinosa ST po jedinici povrsine. U uzorcima KSG je utvrden kemijski
sastav u laboratoriju Zavoda za ishranu bilja Sveucilista u Zagrebu Agronomskog fakulteta.
Rezultati su obradeni u statistiCkom programu SAS (SAS Institut, 1997.) koriste¢ci MIXED
proceduru. Prosje¢na primijenjena koli¢ina N, P i K hranjiva gnojidbom je prikazana u
Tablici 1.

Tablica 1 Prosjec¢na primijenjena koli¢ina N, P i K hranjiva gnojidbenim tretmanima

(kg ha')
Hranjivo kruti stajski gnoj Mineralno gnojivo
2003. godine 2013. godine
50 tha' 30 tha' 50 tha'! 30 tha'
N 177 106,2 295 177 202
P20s 59,1 35,46 12,9 7,74 130
K20 81 48,6 20,4 12,24 130

Rezultati i rasprava

U Tablici 2 je prikazan prosjecan prinos ST krme poluprirodnog travnjaka istraZivanih
gnojidbenih tretmana.
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Tablica 2 Prosjecan prinos suhe tvari krme poluprirodnog travnjaka istrazivanih
gnojidbenih tretmana (t ha™!)

Gnojidbeni Prosjek 2004 2014
tretman
A 8,30° 8,29° 8,27°
B 9,30° 9,722 8,72°
C 5,37° 5,344 5,39¢
D 6,314 6,97¢ 5,64°¢
E 10,04% 10,372 9,73%
P %k % %k
SEM 0,341 0,593 0,597

A, primjena 30 t KSG ha! svaku jesen; B, primjena 50 t KSG ha! svaku jesen; C, primjena 30 t KSG ha!
svaku tre¢u jesen; D, primjena 50 t KSG ha™! svaku trecu jesen; E, primjena 0 t KSG ha! + NPK i KAN svaku
jesen; SEM, standardna greska srednje vrijednosti; P, stupanj signifikantnosti, Vrijednosti u istom stupcu
oznacene razli¢itim slovima statisticki znac¢ajno se razlikuju (*, P<0,05).

Utvrden je ve¢i prinos ST krme poluprirodnog travnjaka (tablica 2) primjenom gnojidbenih
tretmana A 1 B u usporedbi s gnojidbenim tretmanima C i D (P<0,05). Utvrden je veci prinos
ST gnojidbenog tretmana B u usporedbi s ostalim gnojidbenim tretmanima KSG (P<0,05).
Gnojidba mineralnim gnojivima je rezultirala ve¢im prinosom ST u usporebi s gnojidbenim
tretmanima primjene KSG bez obzira na koli¢inu i ucestalost primjene. Isto je u suglasju s
ranijim istraZivanjima (GaSpar, 1996.; FAO, 2017.). Mineralna gnojiva imaju vecéu
koncentraciju osnovnih hranjiva (Gaspar, 1996.), te izravno osiguravaju hranjiva za biljke i
mikroorganizme tla (FAO, 2017.). Hranjiva iz organskih gnojiva su biljkama dostupna
nakon mikrobioloskog procesa mineralizacije organskih sastojaka (Basi¢ i Herceg, 2010.),
pa organska gnojiva otpustaju hranjiva kroz duzi period i dugoro¢no poboljsavaju kemijske,
fizikalne i mikrobioloske znacajke tla (Zheng i sur., 2010.; Wang, 2014.).

U Tablici 3 su prikazane razlike u prinos ST krme po gnojidbenim tretmanima izmedu
godina istrazivanja.

Tablica 3. Prinos ST krme izmedu godina istrazivanja (t ha™) (SEM = 0,54)

Gnojidbeni tretman 2004 2014 P
Fertilizing treatment
A 8,29 8,27 NS
B 9,72 8,72 NS
C 5,34 5,39 NS
D 6,97 5,64 *
E 10,37 9,73 NS

A, primjena 30 t KSG ha™! svaku jesen; B, primjena 50 t KSG ha™! svaku jesen; C, primjena
30t KSG ha! svaku treéu jesen; D, primjena 50 t KSG ha™! svaku tre¢u jesen; E, primjena
0 t KSG ha! + NPK i KAN svaku jesen; SEM, standardna greska srednje vrijednosti; P,
stupanj signifikantnosti, Vrijednosti u istom retku oznacene razli¢itim slovima statisticki
znacajno se razlikuju (*, P<0,05); NS, razlike izmedu vrijednsoti u istom retku nisu statistici
znacajne (P>0,05).
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Utvrden je nizi prinos ST krme poluprirodnog travnjaka tretmana D nakon 10-0 godisnje u
usporedbi s jednogodi$njom primjenom KSG (tablica 3). Kod ostalih gnojidbenih tretmana
nije bilo razlike u prinosu ST nakon prve i nakon 10-e godine provedbe istrazivanja
(P>0,05). Utvrden je ve¢i prinos ST krme poluprirodnog travnjaka gnojenog s 30 t KSG ha
I'ili s 50 t KSG ha™! svake godine, a nizi kod gnojidbe s 30 t KSG ha! ili 50 t KSG ha™! svake
tre¢e godine u usporedbi s prinosom krme poluprirodnog travnjaka kod primjene 60 t KSG
ha'! tijekom 11 godina koji je iznosio 6 t ST ha™! (Dijk i sur., 1990.). Kemijski sastav KSG-
a se razlikuje izmedu zivotinja, ali i od iste vrste Zivotinja (tablica 1) te ovisi o vrsti, spolu i
uzrastu domace zivotinje, koli¢ini i kvaliteti krme koriStene za hranidbu, nadinu drzanja,
vrsti 1 koli¢ini primijenjene stelje, klimatskim prilikama te nacinu skladistenja 1 manipulacije
(Basi¢ 1 Herceg, 2010.). Na prinos ST krme, osim gnojidbe, znac¢ajan utjecaj ima botanicki
sastav tratine i vegetacijska sezona (Vrani¢ i sur., 2004.; 2017.). Travnjak je idealan za
primjenu, a time i za zbrinjavanje stajskog gnoja ¢ime dolazi do recikliranja hranjiva i
minimalnog nedostatka minerala u tlu (Knezevi¢ 1 sur, 2007.).

Zakljucak

Najve¢i prinos ST krme poluoprirodnog travnjaka ostvaren je primjenom mineralnih
gnojiva. Obzirom na primjenu KSG, u cilju ostvarivanja $to viSeg prinosa ST krme
poluprirodnog travnjaka, najefikasnija je bila gnojidba s 50 t KSG ha™! u jesen svake godine,
zatim s 30 t KSG ha! u jesen svake godine, pa's 50 t KSG ha™! u jesen svake tre¢e godine, a
najmanje efikasna gnojidba s 30 t KSG ha™! u jesen svake treée godine.
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The effect of frequency and quantity of autumn farm yard manure
application on semi-natural grassland yield

Abstract

The aim of the study was to determine the effect of autumn application of farm yard manure
(FYM) and standard fertilization with mineral fertilizers on the dry matter (DM) yield of
semi-natural grassland. A total of five fertiliser treatments were investigated: (i) 30t FYM
ha! each year (EY), (ii) 50 t FYMG ha! EY, (iii) 30 t FYM ha! every third year (ETY), (iv)
50 t FYM ha! and (v) classic mineral fertilizer application. The highest DM yield was
determined by the application of mineral fertilizers (10.04 t ha™') (P<0.05). The most
effective was the FYM fertilization with 50 t FYM ha! EY (9.30 t ha'!), then 30 t FYM ha
' EY after which fertilization with 50 t FYM ha' ETY, and the least effective was
fertilization with 30 t FYM ha™! ETY (5.37 t ha™').

Key words: semi-natural grassland, farm yard manure, dry matter yield
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Sazetak

Cilj ovog rada je analiza proizvodnje luka, graSka i1 kukuruza Secerca tijekom 2020. godine
na povrSinama na PIK Vinkovci plus d.o.0. u uvjetima navodnjavanja. IstraZivanje je
provedeno na lokalitetu Sopot. Obroci navodnjavanja odredivani su u skladu s fazama rasta
1 potrebama biljaka za vodom te klimatskim prilikama. Prosje¢ni prinosi luka bili su rasponu
od 42 do 58 t/ha, ovisno o hibridu. Prosje¢ni prinos graska bio je 5 t/ha, a kukuruza Secerca
12 t/ha.

Kljuéne rijeci: luk, grasak, kukuruz Secerac, navodnjavanje, obroci navodnjavanja

Uvod

Lokalitet Sopot je smjeSten uz rijeku Bosut i rubne dijelove grada Vinkovaca te ima dugu
tradiciju poljoprivredne proizvodnje. PIK Vinkovci plus d.o.o. (u vlasniStvu Fortenova
Grupe) obraduje preko 5.000 ha povrSina na podrucju Vukovarsko-srijemske Zzupanije, s
raznolikom strukturom proizvodnje i moguénostima skladiStenja, prerade i dorade ubranih
proizvoda. Primjenjuje nove tehnologije proizvodnje, ulaze u suvremenu agrotehniku i
sustave navodnjavanja te povecava navodnjavane povrSine. Na ovom podrucju nalaze se
najvrjedniji resursi poljoprivrednog tla u Hrvatskoj (Husnjak i Bensa, 2018.), ali se 1
povremeno pojavljuje susa (Simuni¢ i sur., 2007.). Prou¢avana je proizvodnja luka, graska i
kukuruza Secerca, povrcarskih kultura koje se obavezno uzgajaju uz navodnjavanje. Cilj
ovog rada je prikazati prinose luka, graska i kukuruza Secerca tijekom 2020. godine na
lokalitetu Sopot.

Materijal i metode

Na povrSinama na kojima je uzgojan luk (A/lium cepa L.), predusjevi su bili pSenica, soja i
kukuruz $ecerac, pa je u jesen izvrSeno duboko oranje, osnovna gnojidba (na osnovi analize
tla) 1 tanjuranje. Predsjetvena priprema zapocela je krajem prve dekade ozujka. Kako se
sjeme luka polaze na 1,5 - 2 cm dubine, posebna pozornost posvecena je odgovarajucoj
pripremi sjetvenog sloja. Sjetva luka obavljena je od 19. 03. - 01.04. 2020. na ukupno 164
ha. Nakon sjetve zapo€inje navodnjavanje s ciljem poticanja klijanja i nicanja luka.
Predsjetvena gnojidba provedena je u skladu sa stanjem hraniva u tlu. U cilju zastite usjeva
primijenjeni su odgovarajuc¢i fungicidi, insekticidi i1 korektivni herbicidi. Vadenje luka
trajalo je od 10. 08. - 15. 09. 2020. Nakon usitnjavanja lista, glavice luka izvadene su
specijalnim vadilicama te ostavljene u trakama 2 - 3 dana da se prosuSe. GraSak (Pisum
sativum L.) je uzgajan nakon kukuruza Secerca te je nakon berbe ove kulture provedeno
usitnjavanje Zetvenih ostataka i podrivanje, a sredinom rujna raspodjela hraniva (na osnovi
analize tla), duboko oranje i tanjuranje. Sredinom ozujka dodana su hraniva, povrSina
pripremljena za sjetvu i postavljen sustav navodnjavanja. Sjetva graSka obavljena je od 25.
04. - 11. 05. 2020. na ukupno 178 ha. Provedeno je jedno tretiranje zemljisSnim herbicidom
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i jedno korektivnim herbicidom. Grasak je ubiran od 08. - 15. 07. 2020., ovisno o roku sjetve
1 sazrijevanju kulture (ispitivanje na tenderometru).

Kukuruz seéerac (Zea mays L. var. saccharata Sturt) je uzgajan na 97 ha, s proljetnim lukom
kao predusjevom. Podrivanje i oranje izvrSeni su pocetkom listopada uz osnovnu gnojidbu
(na osnovi analize tla). Zimska brazda zatvorena je krajem ozujka, a od 21. - 30. 04., prije
pripreme tla, primijenjena su predsjetvena gnojiva. Sjetva je izvrSena od 18. - 25. 05. 2020.
Tijekom druge dekade lipnja izvrSene su prihrana, dvije kultivacije i mjere zastite od bolesti
1 Stetnika. Berba kukuruza Secerca obavljena je od 24. - 28. 08. 2020. godine. Za sve sustave
navodnjavanja izvrSene su potrebne aktivnosti na dovodu vode do polja postavljanjem
crpnog agregata i zahvatu vode rijeke Bosut te transporta vode dovodnim cjevovodom od
vodozahvata do prijemnog kanala u polju. Linijski sustav za navodnjavanje kretanjem uz
kanal crpi vodu, samohodni sektorski rasprskivac i bocno kisno krilo (BK-sustav) spojeni su
cjevovodom kojim se voda doprema pod odredenim radnim tlakom. Najvise aktivnosti u
pripremi zahtijeva BK-sustav, a posebno u formiranju i uklapanju bo¢nih ki$nih krila u
veli¢inu odabrane povrSine. Luk je na 73 ha navodnjavan linijskim sustavom, na 64 ha
mikrorasprskivacima i na 27 ha BK-sustavom. Grasak je na 148 ha navodnjavan linijskim
sustavom, a na 30 ha samohodnim sektorskim rasprskivac¢em. Kukuruz Secerac je na 55 ha
navodnjavan  linijjskim  sustavom, a na 42 ha samohodnim sektorskim
rasprskivacem.Trenutak pocetka navodnjavanja i koli¢inu dodane vode odreduju tehnolozi
na temelju potreba pojedinog usjeva za vodom i klimatskim prilikama. Vrijednosti
klimatskih parametara (srednja temperatura i relativna vlaznost zraka, koli¢ina oborina te
smjer 1 brzina vjetra) tehnolozi o€itavaju preko instalirane meteoroloSke postaje (Weather
Hub TFA Dostman).

Rezultati i rasprava

U proizvodnji luka direktnom sjetvom je posebno vazno posti¢i ujednaceno nicanje. Luk se
sije prili¢no plitko, a kako sjetveni sloj ne smije biti suh (LeSi¢ i sur., 2016.), neizostavno je
ucestalo lagano kiSenje u razdoblju od 15-tak dana nakon sjetve. Sjemenu prijeti opasnost
da ostane u suhom tlu (¢ak i ako je polozeno na vlaznu podlogu), cemu u pravilu doprinose
jaki 1 ucestali proljetni vjetrovi, pa se odmah mora zapoceti s navodnjavanjem (Dadi¢ i sur.,
2007.). Srednje mjesecne temperature zraka, mjeseCne oborine i1 realizirani obroci
navodnjavanja prikazani su u Tablici 1., a obroci navodnjavanja Grafikonom 1.

Tablica 1. Pregled zabiljeZenih srednjih mjesecnih temperatura zraka, mjese¢nih oborina 1
realiziranih obroka navodnjavanja u 2020.godini

Mjeseci vegetacije

111 1\% \Y VI VII VIII
Srednje mjesecne temperature zraka, °C
Kultura 7,8 13,0 16,0 . 20,8 . 23,1 24,0
Ukupne mjesecne oborine (mm)
37,0 36,0 44,0 99,0 53,0 45,0
Ukupni  mjesecni  obroci  navodnjavanja  (mm)
Ukupno
Luk - 52,0 28,0 35,0 55,0 20,0  190,0
Grasak - 10,0 40,0 30,0 15,0 - 95,0
Kukuruz Seéerac - - - 15,0 60,0 10,0 85,0
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Grafikon 1. Oborine i obroci navodnjavanja u vegetaciji luka

Kriti¢no razdoblje potreba za vodom graska je u vrijeme i desetak dana nakon cvatnje te je
nazna¢enim sustavima navodnjavanja dodana voda u potrebnom vremenu (Grafikon 2.). U
vrijeme klijanja, nicanja te poCetnog porasta kukuruza Secerca (svibanj — lipanj) nije bilo
potrebe za navodnjavanjem, jer je koli¢ina oborina bila dostatna. Voda je dodavana u
obrocima od 15 mm (Grafikon 3.), ¢ime je osiguran optimalan rast i razvoj ove kulture.
Primjenom navodnjavanja utjeCemo na neravnomjeran raspored oborina i dugotrajnih susnih
razdoblja koja umanjuju koli¢inu 1 kvalitetu prinosa (Benkovi¢ i sur., 2018.). Kemble 1
Sanders (2000.) navode da je tolerantnost na suSu luka i graska niska te da zahtijevaju
obavezno navodnjavanje, dok je kod kukuruza Se¢erca umjerena te zahtijeva navodnjavanje
u vecini godina. U proizvodnji luka je, s obzirom na duzinu vegetacije (od oZujka do rujna)
dodana najveca koli¢ina vode navodnjavanjem (190 mm), §to uz oborine iznosi 504 mm.
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Grafikon 3. Oborine i obroci navodnjavanja u vegetaciji kukuruza Seéerca

U vegetaciji graska (od travnja do lipnja) palo je ukupno 179 mm oborina, §to uz navodnjavanje
od 95,0 mm daje ukupnu koli¢inu vode od 274 mm. Kukuruz $eéerac je navodnjavan s 85,0 mm,
a u vegetaciji ove kulture (od svibnja do kolovoza) palo je 241 mm oborina, §to zajedno daje
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326 mm vode. Ostvareni prosjeceni prinosi luka kretali su se od 42-58 t/ha ovisno o hibridima,
Sto je znatno viSe od prinosa koje navode Todorovi¢ i sur. (2003.). Prosjecni prinos graska
iznosio je 5 t/ha, §to je u skladu s navodima Jurisi¢a (2009.), dok je prinos kukuruza Secerca bio
12 t/ha, §to je unutar raspona koji navode Lesi¢ i sur. (2016.).

Zakljucak

Povréarske kulture, poput luka, graska i1 kukuruza Secerca, zahtijevaju intenzivnu
proizvodnju uz obavezno navodnjavanje. Na povrSinama PIK Vinkovci, na lokalitetu Sopot,
primijenjene su sve potrebne agrotehni¢ke mjere, a obroci navodnjavanja odredivani su
prema fazama rasta biljaka, potrebama biljaka za vodom i klimatskim prilikama. Sve
navedeno rezultiralo je prosjeCnim prinosima luka, ovisno o uzgajanom hibridu, od 42-58
t/ha, s ukupno 164 ha te prosje¢nim prinosom graska od 5 t/ha (sa 178 ha) i kukuruza Secerca
od 12 t/ha (s 97 ha).
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Analysis of different vegetables production under irrigation conditions

Abstract

The aim of this paper is to analyze the production of onion, pea and sweet corn during the
production year 2020 on the areas at PIK Vinkovci plus d.o.o. under irrigation conditions.
The research was conducted at the Sopot site. Irrigation meals were determined according
to plant growth stages, climatic conditions and soil condition. Average onion yields ranged
from 42-58 t ha! depending on the hybrid. The pea average yield was 5 t ha'!, and sweet
corn 12 t hal.

Key words: onion, pea, sweet corn, irrigation, irrigation meals
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IZVORNI ZNANSTVENI RAD
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Sazetak

Cilj rada je istraziti percepciju nositelja poljoprivrednih gospodarstava o utjecaju 1
posljedicama klimatskih promjena na poslovanje poljoprivrednih gospodarstva. U radu je
koristen anketni upitnik na prigodnom uzorku nositelja poljoprivrednih gospodarstava u
Istarskoj i Primorsko-goranskoj Zupaniji (N = 62). U analizi podataka koriStene su
jednosmjerna analiza varijance 1 Tukeyev post-hoc test. Zakljuceno je kako varijable spol,
godine, lokacija gospodarstva, razina obrazovanja i obrazovanje u podrucju poljoprivrede
nisu imale utjecaj na percepciju, dok su varijable proizvodnja na gospodarstvu i udio prihoda
iz poljoprivrede u kucanstvu imale utjecaj na stupanj slaganja nositelja poljoprivrednih
gospodarstava s nekoliko izjava o utjecaju klimatskih promjena.

Klju¢ne rijeci: klimatske promjene, poljoprivreda, biljna proizvodnja, percepcija

Uvod

Klimatske promjene predstavljaju izazov za poljoprivrednu proizvodnju, a ocituju se u
povecanju temperature zraka, smanjenju koli¢ine oborina te sve ucestalijoj pojavi prirodnih
nepogoda kao §to su susa, tuca, mraz i poplave (OECD, 2016.). Sveukupna potvrdena Steta
od klimatskih promjena u Republici Hrvatskoj u 2019. godini iznosila je nesSto vise od 192
milijuna kuna, dok je rekordna godina obzirom na potvrdene Stete u poljoprivredi 2017.
godina kada su Stete iznosile preko 2,3 milijardi kuna (Ministarstvo financija, 2020.).
Klimatske promjene ne utjeCu samo na buduénost, nego i na sadasnjost (McCarl i Hertel,
2018.) te vode i ekonomskom gubitku drzave (Ministarstvo zastite okoliSa 1 energetike,
2017.), a posljedi¢no i pojedinih poslovnih subjekata. Sve veéi interes pojedinaca za
klimatske promjene javio se nakon pojave toplinskog vala u Europi 2003. godine (Battaglini
i sur., 2009.). Razna istrazivanja ispitivala su percepcije poljoprivrednika o klimatskim
promjenama, te su Battaglini 1 sur. (2009.) zakljucili kako europski vinogradari percipiraju
klimatske promjene i njihov utjecaj na kvalitetu grozda, ali i na pojavu bolesti i Stetnika.
Abid i sur. (2015.) navode kako su poljoprivrednici svjesni klimatskih promjena, te kako 58
% poljoprivrednika prilagodava svoje poslovanje klimatskim promjenama. Arbuckle i sur.
(2013.) pokazuju kako poljoprivrednici percipiraju klimatske promjene te su skloni
prilagodbi poljoprivrede. S druge strane Arndal Woods i sur. (2017.) pokazuju kako su
poljoprivrednici u Danskoj neutralni (51 %) oko utjecaja klimatskih promjena na
poljoprivredu, te zakljucuju da ¢e se oni poljoprivrednici koji su vise zabrinuti (14 %) prije
prilagoditi na njihove negativne posljedice. Cilj ovog rada je istraziti kako nositelji
poljoprivrednih gospodarstava percipiraju utjecaj i posljedice klimatskih promjena na
poslovanje poljoprivrednih gospodarstva.
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Materijal i metode

Anketno ispitivanje provedeno je na prigodnom wuzorku nositelja poljoprivrednih
gospodarstava u Istarskoj i Primorsko-goranskoj Zupaniji u razdoblju od listopada 2020. do
sijecnja 2021. godine. Odabir gospodarstava u uzorak proveden je uvazavajuci kriterije
ravnomjerne teritorijalne i proizvodne distribucije za Sto su, kao podloga, koristeni podaci
iz Upisnika poljoprivrednih gospodarstava (APPRRR, 2019.). Lista gospodarstava
obuhvacenih uzorkom formirana je temeljem kontakata s lokalnim poljoprivrednim
udrugama. Svaki od proizvodafa s liste je najprije telefonski kontaktiran od strane
istrazivaca radi informiranja o postupku anketiranja i provjere mogucnosti sudjelovanja u
istrazivanju. Po pristanku ispitanika na sudjelovanje u istrazivanju na njegovu adresu e-poste
poslan je link za pristup online upitniku. Ovakva metodologija primijenjena je zbog
epidemioloskih mjera s ciljem smanjenja osobnih kontakta. Online upitnik dizajniran je u
platformi Office 365 - Google Forms. Upitnik se sastojao od nekoliko seta pitanja medu
kojima su bila pitanja o percepciji nositelja poljoprivrednih gospodarstava o utjecaju i
posljedicama klimatskih promjena na poslovanje njihovih gospodarstva kao i pitanja o socio-
demografskim i ekonomskim osobinama ispitanika. Izjave o percepciji preuzete su od
Arbuckle i sur. (2015.), te su ocjenjivane na skali od 1 (potpuno neslaganje s izjavom) do 5
(potpuno slaganje s izjavom). Ukupno su prikupljena 62 ispravno ispunjena upitnika. U
zavrSenoj fazi istrazivackog postupka pristupalo se opisu uzorka, provjeri pouzdanosti
predlozene skale za mjerenje percepcije putem Cronbach alfa koeficijenta 1 provjeri
postojanja razlika izmedu socio - demografskih, ekonomskih osobina i percepcije ispitnika
putem jednosmjerne analize varijance i post hoc Tukey testa na razini znacajnosti p < 0,05.
Navedeni statisticki postupci provedeni su u statistickom programu SPSS ver. 26.

Rezultati i rasprava

U anketiranom uzorku prevladavaju osobe muskog spola, u dobi od 31 do 60 godina, sa
zavrSenom srednjom Skolom. Udjeli ispitanika s obzirom na obrazovanje u podrucju
poljoprivrede su podjednaki. Veéina ispitanika je iz Istarske Zupanije, poljoprivreda im je
dopunski izvor prihoda u kucanstvu te primjenjuju tehnologiju konvencionalne
poljoprivrede (Tablica 1).

Tablica 1. Socio—demografska obiljezja ispitanika (N = 62)

Varijabla N %
Spol Zenski 20 32,3
Muski 42 67,7
Dob, godine Do 30 10 16,1
31-45 22 35,5
46 — 60 23 37,1
611vise 7 11,3
Razina obrazovanja Srednja skola 29 46,8
Preddiplomski studij 9 14,5
Diplomski studij 18 29,0
Poslijediplomski studij 6 9,7
Obrazovanje u podrucju poljoprivrede Da 30 48,4
Ne 32 5L6
Lokacija gospodarstva Istarska zupanija 43 69,4
Primorsko-goranska zZupanija 19 30,6
Udio poljoprivrede u Jedini izvor prihoda 15 24,2
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ukupnom prihodu kucanstva Dominantan izvor prihoda >50% 1
13 21,0
<100%
Dopunski izvor prihoda <50% 34 54,8
Tehnologija proizvodnje na gospodarstvu ~ Konvencionalna 27 43,5
Odrziva 24 38,7
Ekoloska 11 17,7

Percepcije nositelja poljoprivrednih gospodarstava o utjecaju i posljedicama klimatskih
promjena na poslovanje njihovih gospodarstva uglavnom variraju od neutralnih do slaganja
s pojedinom izjavom. Ispitanici se najviSe slazu s izjavom ,,Svoje gospodarstvo moram
kontinuirano prilagodavati postojec¢im klimatskih promjena®, a najmanje s izjavom ,,Zbog
Steta od ekstremnih vremenskih uvjeta razmisljam o napustanju poljoprivrede. Dobivena
vrijednost Cronbach alfa koeficijenta iznosi 0,788 i potvrduje dosljednost u odgovorima
ispitanika kroz razli¢ite skale, Sto nam govori o vrlo dobroj implicitnoj pouzdanosti
(DeVellis, 1991.) (Tablica 2).

Tablica 2. Percepcija nositelja poljoprivrednih gospodarstava o utjecaju i posljedicama
klimatskih promjena na poslovanje njihovih gospodarstva

Stupanj
Izjava slaganja SD MIN MAX  MOD
M
Svoje gospodarstvo moram kontinuirano
prilagodavati postojecim klimatskim 3,85 0,956 1 5 4
promjenama.
VJeI}g?n .d.a Ce ekstren}m Yrernenskl uvjeti 3.79 0.852 1 5 4
sve Cesce i jace pogadati moje gospodarstvo.
Klimatske promjene predstavljaju veliki 3.39 1,014 1 5 4

problem u poslovanju mog gospodarstva.
Zbog klimatskih promjena rizik u poslovanju 3,39 1,014

: o . 1 5 4
mojeg gospodarstva svake godine je sve veéi.
Ek§trer}1n1 vremenski uvjeti uzrokuju ceste i 321 1,088 1 5 4
velike Stete na mom gospodarstvu.
Zbog Steta od ekstremnih vremenskih uvjeta 1,08 1,094 1 5 1

razmi$ljam o napustanju poljoprivrede.
Cronbach alfa koeficijent za skalu = 0,788

Provedena jednosmjerna analiza varijance 1 post hoc Tukey test, pokazali su da tehnologija
proizvodnje na gospodarstvu i udio poljoprivrede u ukupnom prihodu kucanstva utjece na
slaganje s izjavama u anketi (Tablica 3). Za varijable spol, godine, lokacija gospodarstva,
obrazovanje 1 obrazovanje u podrucju poljoprivrede utjecaj na razine slaganja s pojedinim
izjavama nije utvrden.
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Tablica 3. Statisticki znacajni rezultati ANOVA-e (za obiljezja Tehnologija proizvodnje na
gospodarstvu 1 Udio prihoda iz poljoprivrede u prihodima kucanstva)

Izjava Obiljezje i modaliteti slf;‘;ﬁ;‘?M F P (V;;Jg%r;‘;“
Tehnologija proizvodnje na gospodarstvu
Klimatske promjene predstavljaju Konvencionalna 3,48
veliki problem u poslovanju mog Odrziva® 3,04
gospodarstva. Ekologka” 3,91 3,180 0,049
Ekstremni vremenski uvjeti Konvencionalna 3,22
uzrokuju Ceste i velike Stete na Odrziva? 2,88 3,710 0,030
mom gospodarstvu. Ekoloska" 3,91
Vjerujem da ¢e ekstremni Konvencionalna 4,00
vremenski uvjeti sve ¢escée i jace Odrziva? 3,38 5,552 0,006
pogadati moje gospodarstvo. Ekologka® 4,18
Udio prihoda iz poljoprivrede u prihodima kuéanstva

Jedini izvor prihoda*® 4,13
Zbog klimatskih promjena rizik u Dominantan izvor 315
poslovanju mojeg gospodarstva prihoda >50%"° ’ 6,289 0,003
svake godine je sve veci. Dopunski izvor 315

prihoda <50%" ’

Napomena: *slova a i b oznacavaju postojanje statisticki znacajnih razlika, Tukeyev test, p < 0,05

Iz znacajnih razlika u stupnjevima slaganja s obzirom na tehnologiju proizvodnje
(konvencionalna, odrziva ili ekoloska) proizlazi da ispitanici koji primjenjuju ekoloske
prakse u ve¢oj mjeri smatraju da klimatske promjene predstavljaju problem u proizvodnji
nego oni s odrzivom proizvodnjom. Nadalje, ekoloski proizvodaci su takoder vise suglasni
da ekstremni vremenski uvjeti uzrokuju Ceste i velike Stete, kao i da ¢e ekstremni vremenski
uvjeti sve ¢eSce 1 jaCe pogadati njihova gospodarstva nego proizvodaci koji primjenjuju
prakse odrzive poljoprivrede. Varijabla udio prihoda iz poljoprivrede takoder je utjecala na
razlike u stupnju slaganja i to za izjavu da je rizik za bavljenje poljoprivredom sve veci zbog
klimatskih promjena. S navedenom izjavom vise se slazu ispitanici kojima je poljoprivreda
jedini izvor prihoda u odnosu na ostale.

Zakljucak

Cilj rada je bio istraZiti percepciju nositelja poljoprivrednih gospodarstava o utjecaju i
posljedicama klimatskih promjena na poslovanje poljoprivrednih gospodarstva. Podaci su
prikupljeni anketnim upitnikom na uzorku od 62 ispitanika. Zabiljezena je statisticki
znacajna razlika izmedu ispitanika koji primjenjuju prakse odrzive poljoprivrede na
gospodarstvu 1 onih kojih primjenjuju ekoloSke prakse, pri ¢emu su ekoloski proizvodaci
viSe svjesni negativnog ucinka klimatskih promjena. Takoder, razlika je utvrdena izmedu
proizvodaca kojima je poljoprivreda jedini izvor prihoda i onih kojima to nije, pri ¢emu se
proizvodaci kojima je poljoprivreda jedini izvor prihoda vise slazu s izjavom da se zbog
klimatskih promjena povecava rizik u poslovanju njihovog gospodarstva. Ogranicenje ovog
istrazivanja ogleda se malom uzorku i zemljopisnom ograni¢enju istrazivanja. Ovaj rad
nastoji istaknuti potrebu za sveobuhvatnijim istrazivanjima o klimatskim promjenama i
utjecaju tih promjena na poljoprivredne proizvodace, kao i1 odredivanja rizika te njegova
utjecaja na poslovanje poljoprivrednih gospodarstava, posebice ako je rije¢ o
gospodarstvima kojima je poljoprivreda jedini izvor prihoda.
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Napomena

Istrazivanje neophodno za ovaj rad dio je projekta ,,Agrobioraznolikost - osnova za
prilagodbu 1 ublazavanje posljedica klimatskih promjena u  poljoprivredi*
KK.05.1.1.02.0005 financiranog iz Europskog fonda za regionalni razvoj i Fonda za zaStitu
okoliSa i energetsku ucinkovitost u sklopu poziva Shema za jaCanje primijenjenih
istrazivanja za mjere prilagodbe klimatskih promjena KK.05.1.1.02.
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Farm holders' perceptions of the impacts and consequences of climate
change

Abstract

The aim of this paper is to investigate the perceptions of farm holders towards the impacts
and consequences of climate change on farms. In the research we used a questionnaire
administered to a sample of 62 farm holders in Istria and Primorje-Gorski Kotar counties. In
the data analysis one-way analysis of variance and Tukey's post hoc test were used. It was
found that the variables gender, age, location of the farm, level of education and education
in agriculture had no influence on the perceptions, while the variables production technology
on the farm and the share of farm income in the household had an influence on farm holder'
agreement with several statements related to the impact of climate change on their farm.

Key words: climate change, agriculture, crop production, perception
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PRETHODNO PRIOPCENJE

Utjecaj ¢imbenika kvalitete na percepciju potrosaca prilikom odluke o
kupnji u kratkim lancima opskrbe hranom

Dusanka Gajdi¢', Dejan Marenci¢', Gorana Pavigi¢?

"Visoko gospodarsko uciliste u Krizevcima, M. Demerca 1, Krizevci, Hrvatska (dgajdic@vguk.hr)
? Srednja gospodarska skola Krizevci, M. Demerca 1, Krizevci, Hrvatska

Sazetak

Cilj rada je temeljem primarnog istrazivanja provedenog na uzorku n =250 potrosaca na podru¢ju
sjeverozapadne Hrvatske, utvrditi percepcije i1 stavove potroSaca o kvaliteti prehrambenih
proizvoda u kratkim lancima opskrbe (KOL) te utjecaj na odluku o kupnji. Na temelju rezultata
istrazivanja, bez obzira na spol ili dob, kao glavna motivacija za kupnju poljoprivredno-
prehrambenih proizvoda (PPP) isticu se zdravstvena ispravnost i svjezina proizvoda. Kao najvecu
prednost kupnje PPP putem KOL ispitanici su istaknuli bolji okus proizvoda, a najve¢im
nedostatkom kupovine PPP putem KOL smatraju manju kontrolu kvalitete.

Kljuéne rijec¢i: kratki lanci opskrbe, motivi kupnje, percepcije potrosaca, kvaliteta hrane

Uvod

U doba globalizacije trziSta hrane, KOL povratak su tradicionalnim sustavima distribucije
hrane (Maye i Kirwan, 2010.). KOL hranom pruzaju pouzdanu zamjenu za konvencionalne
opskrbne lance, jer hrana odrazava obiljezja ,lokalnog®, ,prirodnog®, ,zdravog® i
»pouzdanog (Gajdi¢, 2019.). Temeljeno na izucavanoj literaturi, kljuéne odrednice KOL
su: Sto kra¢a udaljenost izmedu proizvodaca i potroSaca (Todorovic i sur., 2018.),
maksimalno jedan posrednik (Renting i sur., 2003.), veza s lokalnim podru¢jem (Wubben i
sur., 2013.), socijalna interakcija i medusobno povjerenje kupaca i proizvodaca (Renting i
sur., 2003.), pracenje podrijetla proizvoda (Concei¢cdo Aguiar i sur., 2018.), odrzivi sustav
gradske prehrane (Schmutz i sur., 2017.), te odrzivost okolisa (Holloway i sur., 2007.).
Znatna su istrazivanja iz podrucja ponasanja potroSaca koja su pokazala da potrosaci pridaju
veliku vaznost odredenim ekstrinzi€énim 1 intrinzicnim obiljezjima pri kupnji hrane
(Enneking i sur., 2007., Mesi¢ i sur., 2017., Jeli¢ Milkovi¢ i sur., 2018.). Potrosaci zele
kvalitetnu 1 svjezu hranu, poznatog porijekla te sve viSe kupuju hranu putem KOL $to je
osobito doslo do izrazaja u posljednje vrijeme zbog pojave pandemije COVID19. Nekoliko
je vaznih ¢imbenika koji poticu potrosaca da kupuju PPP putem KOL: kvaliteta hrane, rok
trajanja i cijena (Kawecka i Ggbarowski, 2015.), razina obrazovanja i stil zivota (Zoll i sur.,
2017.), osobno zadovoljstvo (Giampietri i sur., 2016.), poznato podrijetlo hrane koju kupuju
1 promicanje zdravlja i potpora lokalnoj zajednici (Haas i Petz, 2017.).

Materijal i metode

Primarno istrazivanje provedeno je na podrucju sjeverozapadne Hrvatske na uzorku od n = 250
ispitanika, putem anketnog upitnika strukturiranog u dva dijela. Prvi dio odnosi se na socio-
demografske karakteristike, dok se drugi dio bavio op¢im stavovima i informiranosti potrosaca o
kvaliteti hrane u KOL. Anketiranje je provedeno licem u lice i putem online anketnog upitnika u
ozujku i travnju 2019. godine. Dobiveni podaci obradeni su u statistiCkom programu Statistica
13.4.0.14. (TIBO Software, Inc 1984-2018) koriStenjem GLM postupka. U analizi izraZenosti
utjecaja dobi i spola upotrijebljen je ANOVA multivarijantni linearni model, a znacajnost razlika
utvrdena je uporabom Unequal N HSD testa.
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Rezultati i rasprava

U istrazivanju je sudjelovalo 54 % Zena i 46 % muskaraca. S obzirom na starost ispitanika,
dominirali su mladi ispitanici od 18 do 30 godina (29,2 %) te oni izmedu 41 - 50 godina
(24,4 %). Vecina ispitanika ima zavrSeno srednjoSkolsko obrazovanje (52,4 %), a zaposlenih
je 65,6 %. Gledajuci obiteljski status, veéi broj ispitanika zivi u obitelji s malom djecom
(41,2 %), dok najmanji broj ispitanika Zivi u bra¢noj zajednici bez djece (14,4 %).

Ispitanici su ocjenjivali cimbenike kvalitete PPP koji su im najvazniji kod donosenja odluke
o kupnji hrane u KOL ocjenama od 1 (uop¢e mi nije vazno) do 5 (veoma mi je vazno).
Promatrajuéi Tablicu 1 razvidno je kako su svjezina ( X = 4,60) i zdravstvena ispravnost (
X = 4,56) statisticki najznacajniji i najvazniji ¢imbenici kvalitete PPP prilikom odluke o
kupnji. Izmedu svjezine i zdravstvene ispravnosti nema statistiCki znacajne razlike, no
statisti¢ki se znacajno razlikuju od ostalih ocjenjivanih ¢imbenika. Najlosiju ocjenu dobio je
¢imbenik moguénost dostave na kuéni prag (X = 2,81) i on se statisti¢ki zna¢ajno razlikuje
od ostalih ¢imbenika kvalitete PPP, osim od ¢imbenika poznavanja procesa proizvodnje (
X =3,00).

Tablica 1. ZnacCajnost razlika vaznosti ¢imbenika kvalitete PPP prilikom odluke o kupnji
na ukupno istrazenom uzorku (N = 250)

Cimbenici kvalitete PPP x sd s X min.  maks. Cv
Svjezina 4,60a 0,68 0,04 2 5 16,75
Zdravstvena ispravnost 4,56a 0,76 0,05 1 5 14,84
Dobra organolepti¢ka svojstva 4,16b 0,85 0,05 2 5 20,43
Cijena proizvoda 3,82¢ 0,98 0,06 1 5 25,75
Dostupnost proizvoda 3,80¢c 0,93 0,06 1 5 24,56
Primamljiv izgled 3,75¢ 0,94 0,06 2 5 25,14
Ekoloska proizvodnja 3,41d 1,14 0,07 1 5 33,46
Proizveo meni poznati proizvodac 3,37d 1,22 0,08 1 5 36,17
Pospdovame certifikata ili znaka 3.22de 1,17 0.07 1 5 36.23
kvalitete

Poznavanje procesa proizvodnje 3,00ef 1,10 0,07 1 5 36,71
Moguc¢nost dostave na kuéni prag 2,81f 1,39 0,09 1 5 49,49

Napomena: »>*4*f yrijednosti u istom stupcu tablice oznadene razli¢itim slovima znacajno se razlikuju; P <
0,05.
Izvor: izracun autora prema empirijskom istrazivanju

Rezultati istrazivanja (Gajdi¢ 1 sur., 2019.) upucuju da se atributi kod donosenja odluke o
kupnji hrane mogu Kklasificirati kao vanjski (npr. posjedovanje certifikata, poznati
proizvodac, ambalaza i dr.) i subjektivni (zdravstvena ispravnost, svjezina, ukus, izgled),
gdje su subjektivni atributi te takoder i intrinzi¢na obiljezja kvalitete (Mesi¢ 1 sur., 2017.)
dominantniji, §to je potvrdeno i ovim istrazivanjem. Primjenom Unequal N HSD testa
utvrdene su odredene statistiCki znacCajne razlike u stavovima ispitanika o najvaznijim
¢imbenicima kvalitete koji utje¢u na donoSenje odluke o kupnji PPP putem KOL s obzirom
na dob ispitanika (Tablica 2). Kod ¢imbenika zdravstvena ispravnost utvrdena je statisticki
znacajna razlika izmedu dobnih skupina 18 - 30 i 31 - 40 godina (P < 0,05). Zanimljivo je
za istaknuti da su ispitanici dobne skupine 31 - 40 godina ¢imbenik kvalitete zdravstvena
ispravnost visoko rangirali (najmanja ocjena 4). Sto se ti¢e ¢imbenika svjeZina, najniza
ocjena 4,42 utvrdena je kod dobne skupine 18 - 30 1 ona se statisticki znacajno razlikovala
od ocjena kod dobnih skupina 31 - 40141 - 50 (P < 0,05).

56t Croatian & 16" International Symposium on Agriculture | September 5 - 10, 2021, Vodice, Croatia 183



02 | Agroekonomika i ruralni razvoj

Tablica 2. Znacajnost razlika ¢imbenika kvalitete PPP prilikom odluke o kupnji s obzirom
na razli¢itu dob ispitanika

18 -30 31-40  41-50 >50

Cimbenici kvalitete PPP (N =73) (N=56) (N=61) (N=60) sX
Zdravstvena ispravnost 4,44% 4,79° 4,72 4,35° 0,09
Svjezina 4,42° 4,75° 4,77° 4,50 0,08
Primamljiv izgled 3,89 3,73 3,69 3,65 0,12
Dobra organolepticka svojstva 4,14%® 4.25% 4,36% 3,92° 0,11
Poznavanje procesa proizvodnje 2,81 3,20 3,25 2,80 0,14
Proizveo poznati proizvodac 3,128 3,30 3,77° 3,33% 0,16
Ekoloska proizvodnja 3,14% 3,73° 3,66% 3,20% 0,14
1I(’OSerdovan]e certifikata ili znaka 301% 3,300 3,500 2.83° 0.15
valitete
Cijena proizvoda 3,86 3,73 3,74 3,93 0,13
Dostupnost proizvoda 3,68 3,71 4,05 3,78 0,12
Moguénost dostave na kuéni prag 2,512 3,00%® 2,70% 3,12° 0,18

Napomena: **vrijednosti u istom redu tablice oznadene razli¢itim slovima znacajno se razlikuju; P < 0,05
Izvor: izracun autora prema empirijskom istrazivanju

Sto se tie spola ispitanika, i Zene i muskarci kao najvaznije ¢Gimbenike kvalitete PPP kod
odluke o kupnji ocjenjuju zdravstvenu ispravnost i svjezinu proizvoda. Medutim, prema
rezultatima (Tablica 3) ipak je utvrdena statisti¢ki znacajna razlika u korist Zena.

Tablica 3. ZnacCajnost razlika ¢imbenika kvalitete PPP prilikom odluke o kupnji s obzirom
na spol ispitanika

Cimbenici kvalitete PPP (ijslklls) 0\? e:nsll§15) sX znlzc?zfjlrrll(?s t
Zdravstvena ispravnost 4,39 4,71 0,07 **
Svjezina 4,43 4,75 0,05 HokE
Primamljiv izgled 3,75 3,75 0,09 NS
Dobra organolepticka svojstva 4,10 4,21 0,08 NS
Poznavanje procesa proizvodnje 2,90 3,09 0,09 NS
Proizveo poznati proizvodac 3,34 3,40 0,11 NS
Ekoloska proizvodnja 3,29 3,52 0,10 NS
Pos;j §dovanje certifikata ili  znaka 324 3.0 0.10 NS
kvalitete

Cijena proizvoda 3,87 3,78 0,09 NS
Dostupnost proizvoda 3,67 3,92 0,08 *
Mogucénost dostave na kuéni prag 2,87 2,76 0,12 NS

Napomena: NS - nema znacajne razlike; *P < 0,05; ** P <0,01; *** P <0,001
Izvor: izracun autora prema empirijskom istrazivanju

Nadalje, ispitanici su bili zamoljeni da ocijene prednosti i nedostatke kupovanja PPP putem
KOL, i to ocjenama od 1 (nije nikakva prednost) do 5 (velika prednost). Kako bi se ispitalo
postojanje statisticki znacajne razlike u stavovima ispitanika o prednostima (Tablica 4) i
nedostacima (Tablica 5) kupovine PPP putem KOL primijenjena je Unequal N HSD test.
Kao najveéu prednost kupnje PPP putem KOL ispitanici isti¢u bolji okus proizvoda ( X =
4,13), a kao najmanju prednost prilikom kupnje putem KOL isti¢e se svojstvo moguénost
cjenkanja (X = 3,20) koje se statisticki znacajno razlikuje od svih ostalih prednosti
kupovine PPP putem KOL, osim od prednosti smanjeno zagadenje okolisa ( X = 3,45).
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Tablica 4. Znac¢ajnost odredenih prednosti kupovine PPP putem KOL na ukupno
istrazenom uzorku (N=250)

Prednosti x sd sX min. maks Cv
Bolji okus proizvoda 4,13% 0,84 0,05 1 5 20,38
Po;natl proizvodac tj. porijeklo 4,00 1,14 0.07 1 5 28.50
proizvoda

Prihvatljiva cijena proizvoda 3,98%¢ 0,96 0,06 1 5 24,27
Kraéi put hrane od proizvodnje

do konzumacije / Svjeziji 3,94 0,97 0,06 1 5 24,54
proizvod

Veéa moguénost samoizbora 3,91%¢ 0,92 0,06 1 5 23,48
Moguénost degustacije 3,87%¢ 1,06 0,07 1 2 27,38
Dostupnost = informacije 0 5 gne ) 0,06 1 5 26,56
proizvodu iz prve ruke

Poznato iskustvo kupovine 3,78% 1,05 0,07 1 5 27,84
Direktan kontakt s proizvodagéem 3,67 1,13 0,07 1 5 30,37
Smanjene zagadenja okolisa 3,45% 1,19 0,07 1 5 34,34
Moguénost cjenjkanja 3,20° 1,27 0,08 1 5 39,71

Napomena: **%¢¢ yrijednosti u istom stupcu tablice oznacene razli¢itim slovima zna¢ajno se razlikuju; P <
0,05.
Izvor: izracun autora prema empirijskom istrazivanju

Kao najveci nedostatak kupovine PPP putem KOL ispitanici navode manja kontrole kvalitete
(X =3,36). Taj se nedostatak statisticki znacajno razlikovao od nedostataka koji su ujedno
i najmanje ocijenjeni: nema deklaracije ( X = 2,99) i proizvodi nisu pakirani ( X =2,71).

Tablica 5. Znacajnost odredenih nedostataka kupovine PPP putem KOL na ukupno
istrazenom uzorku (N=250)

Nedostatak x sd sX  min. max. Cv
Manja kontrola kvalitete 3,36% 1,14 0,07 1 5 33,90
Losi uvjeti prodaje 3,28% 1,14 0,07 1 5 34,78
Neadekvatno radno vrijeme 3,28% 1,21 0,08 1 5 36,98
PI‘OIZVO(.h nisu  svakodnevno 3.3 113 0.07 1 5 35,01
dostupni

Visa cijena proizvoda 3,22% 1,21 0,08 1 5 37,60
Nema deklaracije 2,99° 1,28 0,08 5 42,78
Proizvodi nisu pakirani 2,71° 1,33 0,08 1 5 49,20

Napomena: *° vrijednosti u istom stupcu tablice oznadene razli¢itim slovima znacajno se razlikuju; P < 0,05
Izvor: izracun autora prema empirijskom istrazivanju

Zakljucéak

Rad donosi najvaznija saznanja o potro$ackim navikama i ¢imbenicima koji su vazni
prilikom donoSenja odluke o kupnji PPP putem KOL. Na temelju rezultata istrazivanja moze
se zakljuciti da se njihova odluka o kupnji uglavnom temelji na percepciji o odredenim
zeljenim karakteristikama prehrambenih proizvoda koje kupuju. Medu njima se, bez obzira
na spol ili dob, kao glavna motivacija za kupnju isticu zdravstvena ispravnost i svjezina
proizvoda. MoZe se re¢i kako KOL ulijeva povjerenje kod razli¢itih dobnih skupina
ispitanika osobito Sto se tice subjektivnih karakteristika PPP. Medutim, s obzirom da su
ispitanici kao najve¢i nedostatak kupovine PPP putem KOL istaknuli manju kontrolu
kvalitete, autori daju preporuke za daljnja istrazivanja KOL s tog aspekta.
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Influence of quality factors on consumer perception when making a
purchase decision in short food supply chains

Abstract

The aim of this paper is to determine the perceptions and attitudes of consumers about the
quality of food products in short supply chains (SSC) and the impact on the purchase
decision, based on the primary research conducted on a sample of n = 250 consumers in
northwestern Croatia. Based on the results of the research, regardless of gender or age, the
main motivation for buying agri-food products (AFP) is the health and freshness of the
product. As the biggest advantage of buying AFP through SSC, the respondents pointed out
the better taste of the product, and the biggest disadvantage of buying AFP through SSC is
the lower quality control.

Key words: short supply chain, buying motives, consumer perception, food quality
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Abstract

Many industries, businesses and their processes of sales are undergoing a paradigm shift
affected by digital technologies. Due to opportunities provided by social platforms the
presence of companies in virtual communities increases. Virtual communities represent an
inevitable marketing tool, which offers enormous potential for companies’ promotion. The
application new digital technologies in promotion activities in agriculture helps shaping
customer's perception of a product or service and supports sustainability. This paper provides
a brief overview of virtual communities and gives a conceptual proposal of influence
elements around customer perception in agricultural trade.

Key words: customer perception, digital marketing, virtual communities, social platforms,
agriculture

Introduction

For the past few years, virtual communities as a part of relationship-oriented social platforms
have become one of biggest internet trends. Owing to today’s dynamic lifestyle, people seem
to reject traditional ways of communication due to various reasons. They use a variety of
virtual communities to communicate when they want to have an active private or business
life. Virtual communities enable users to be part of a large, international community and to
share information, opinions and content with other members online.

The growth of information and communication technologies as well as the emergence of
online social platforms has profoundly changed the way information is transmitted (Duan et
al., 2008). And today companies have in mind that the social platforms are places “...where
actual and potential customers are interacting, and it shapes how they think” (Fisher, 2009)
so companies include promotion via these channels in their marketing plans more often than
ever. These platforms enable users to form or join new types of communities, to articulate
their social needs, to establish or maintain connections with others (Ellison et al., 2007).
They allow companies to create appropriate marketing strategies, adjusted to network users
by age, gender, habits, like/dislikes, etc. With the help of users’ profile companies could
found their costumers more efficiently. Through virtual communities, companies can
increase customer satisfaction and loyalty by building or boosting their company’s profile,
while customers can become their followers or fans. Besides creating loyalty, groups on
virtual communities can attract new customers, not just keep the existing ones, which is very
important for each company. So, this type of bonding with customers is often considered as
creating a relationship.

Material and methods

During the preparation of the paper, secondary data sources (desk research method) were
used for the purpose of describing the theoretical basis. Based on the study of these sources
and empirical cases from agriculture, a conceptual model of cause and effect relationships
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was created. The conceptual model represents the Framework of customer perception
elements and their influence on the usage of virtual communities in agriculture.

Results and discussion

Virtual community

In order to avoid misinterpretation, firstly a definition of a community in general needs to
be created. It is defined as ,,a group of people who share social interactions, social ties, and
a common ‘space’; as a social network of relationships that provide sociability support,
information, and a sense of belonging, and as a set of relationships where people interact
socially for mutual benefit* (De Moor et al., 2007). After defining the term community in
general, a definition of a virtual community which differs it from other communities can
follow. A virtual community is distinguished from other types of communities by the fact
that its common space is cyberspace or virtual environment and that it allows social
interaction among its members in an online environment. In literature, virtual communities
have been characterized as groups of people with shared interests or goals for which
electronic communication is a primary form of interaction, as groups of people who meet
regularly to discuss a subject of interest to all members and at the end as groups of people
brought together by shared interests or a geographic bond (Ridings and Gefen, 2004). Most
common definition of virtual community according to literature states that virtual
community is ,,an aggregation of individuals or business partners who interact around a
shared interest, where the interaction is at least partially supported and/or mediated by
technology and guided by some protocols or norms “ (Illum et al., 2010).

People join a virtual community for the same reasons they join a physical one: information
exchange, social relations, psychological support, and entertainment. Information exchange
indicates that the members share information with others online rather than accessing
information that the website operator provides. Members of the community interact with
each other and they are embedded in web of personal relationships. In the community people
satisfy their psychological needs (emotional support, a sense of belonging, and
encouragement) and at the end they come to virtual community for entertainment purpose
(Jung et al., 2010). We already mentioned, but we need to highlight ones more that the
community offers people a sense of belonging, a feeling that there is an authority structure
that can be trusted, an awareness of mutual benefits, and a spirit that comes from shared
experiences (Kim et al., 2004) which can be seen as reasons why people join virtual
communities.

Relationships in virtual communities

Customers have become more powerful than ever and they have the ability to construct
economics especially in marketing processes. This customer-centric model suggests that
certain customers are becoming active market participants rather than the passive recipients
of company-generated consumption cycles (Wu et al., 2010). Also if a company wants to
satisfy the needs and desires of customers and create long term relationship with them, they
have to keep in mind that ,,a community needs to be able to influence its members and
members must be able to influence them so communities must somehow reward their
members and labeled it (Kim et al., 2004). Virtual communities need to have relationships
between people with similar interests, and passion in a wide range of areas if they want to
exist. Those relationships are formed by individuals who desire to share a particular
experience, to exchange information and to provide people with the opportunity to explore
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new identities in imaginary worlds (Kim et al., 2004). Virtual communities interact online
with their members for the sake of achieving personal as well as shared goals of their
members. Within virtual community information can be transmitted and exchanged instantly
all over the world and at no cost, which is promising for the businesses but also for users
because virtual communities may also act as important reference groups for consumers when
making a purchase decision (De Valck et al., 2009).

Building and maintaining loyalty of members and long-term relationship with them is an
important challenge in managing a virtual community. A positive social interaction
experience within them is a key factor in motivating members to be loyal to a certain virtual
community (Shen et al., 2010). So, if a company wants to maintain relationships that already
exist and if they want to create long-term relationship with their customers they need to gain
their trust and loyalty, and with the help of virtual communities they can do this much easier.

Customer perception

As we already mention, social platforms have made it much easier for companies to reach
potential customers in a much simpler way at the lowest possible cost. The sales process
itself can actually be described in a simplified way through 4 steps: discover customer
wishes; find customers; establish a relationship with the customer, and the sales act itself
(TopLine Results Corporation, 2017). With the development of 4.0 technologies in business
(Oztemel and Gursev, 2018), existing paradigms are changing. In the case of the sales
process through the first 3 steps, which actually enable the act of selling itself, the way the
participants communicate is changed. Content creation actively involves users, users come
to the fore and so social networks are created (Delgado, 2019). Virtual communities have
changed the way people communicate, especially when considering two-way
communication with the end user and the application of new technologies as a competitive
advantage (Krdmer et al., 2017) by enabling the sharing of content such as images, videos,
text (social media dictionary - publication), gifs, audio, and similar digital content.

According to literature, customers buy products to meet some personal needs, or for personal
reasons. Customers expect products to meet certain needs. When buying they must go
through the purchase decision making process. So, when and before buying, they need to
decide whether the price-satisfaction ratio suits them, and decide to buy the product or not.
Overall customer satisfaction depends on the ratio of value and cost of the product or service
and on the expectations that arise based on previous experience, recommendations from
people who bought the product and information provided by marketing experts. The goal of
the sales process is for customers to decide to buy the product and after purchasing decide
whether they are satisfied with it or not. For this reason, when positioning products on the
market, companies try to influence the customer perception as much as possible, more
positively.

Framework of customer perception elements on usage of virtual communities in agriculture

As we already mention, social platforms, especially virtual communities enable the
implementation of different interactions with customers, and by using them companies can
have an impact on different elements to different degrees. Almquist et al. (2016) have created
a value pyramid model, built according to Maslow’s hierarchy of needs. That model
consisting of elements that they believe affect customer perception. The value pyramid is
constructed in the way that 30 value elements are classified into 4 categories. That values
are ranked from highest to lowest: social impact, life changes, emotional value elements,
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and functional elements (Almquist et al., 2016). The elements of the pyramid can be
influenced differently by modern and upcoming technologies, which also applies to the
influence of social platforms. An assessment of the contribution of social platforms to value
elements is presented in our framework of customer perception elements on usage of virtual
communities. Indicators are defined according to the available literature and do not represent
a finite set of elements. Our framework is defined at a conceptual level with the idea to
consider the application of the impact analysis approach on customer perception. The impact
assessment is expressed by the relationship of the properties on different levels and in
practice it is necessary to test, quantify and measure the strength of the impact based on
actual data. Due to the current epidemic crisis and the importance of the agriculture sector
for sustainability, the model is developed with this sector in mind. Also, agricultural industry
is undergoing substantial shifts influenced by the development of digital technologies,
creating thereby the need of testing various improvement scenarios in business models.

Credibility of the Availability of . Basic
. Previous sales /i
virtual products or Value for money . properties
. . and experiences
community services
o . Readiness to
Credibility of Exclusiveness .
. . recommend Derived
offers and versus Savings potential .
. . products or Properties
campaigns Inclusiveness .
services
Aimed
Indicators

Graph 1. Framework of customer perception elements on usage of virtual communities in

agriculture
Source: authors

The conceptual framework of customer perception elements on usage of virtual communities
from Graph 1 is as mentioned before inspired by empirical cases from the agriculture, and
this is a strong limitation of our framework. According to the model, basic properties which
can be measured are: Credibility of a virtual community, Availability of a products or service
in Agriculture, Value for Money ratio and Previous sales and experiences (colored white).
Basic elements impact derived properties located in the middle of model (colored light grey):
Credibility of offers and campaigns, Exclusiveness versus Inclusiveness, Savings potential
and Readiness to recommend product or services. The bottom layered-elements colored dark
grey can be seen as aimed indicators of success: Customer’s Satisfaction, Loyalty and Trust.
The model also shows basic assumed impact relations, shown by arrows. Understanding how
the identified elements influence the perception of customers when buying agricultural
products or use agricultural services can be very helpful in developing relationships within
virtual communities due to the growing number of people moving their personal and
business routines online.

Conclusions

In this paper we presented the development of digital technologies, especially virtual
communities which present new challenges and opportunities in the transformation of
processes and business. This same principle applies in the agriculture. By exploring potential
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benefits from building or joining virtual communities’ producers can customize and optimize
their presence in virtual communities. This is seen as paradigm change which can become
crucial for long-term sustainability in the market. This paper provides a brief overview of
virtual communities and proposes a set of various elements which can influence the
perception of customers when buying agricultural products or services online. The
framework was developed on a conceptual level, as an idea to test the applicability of impact
analysis as a basis for future research.
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Sazetak

Pozitivna vanjskotrgovinska razmjena poljoprivredno-prehrambenih proizvoda odlika je
uspjeSnog agroindustrijskog sektora. Uz pokrivenost uvoza izvozom, jedan od pokazatelja
znacajki vanjskotrgovinske razmjene je omjer jedini¢ne izvozne i jedini¢ne uvozne cijene
(RUV pokazatelj). Izracunom RUV pokazatelja odabranih hrvatskih poljoprivredno-
prehambenih proizvoda utvrdena je vertikalna intra-industrijska razmjena uz nisku izvoznu
kvalitetu hrvatskih jabuka te visoku kvalitetu mesnih preradevina 1 vina. U
vanjskotrgovinskoj razmjeni mlijecnih i mesnih preradevina utvrdena je horizontalna
razmjena tj. podjednaka kvaliteta izvoznih i uvoznih proizvoda.

Kljucne rijedi: vanjskotrgovinska razmjena, poljoprivredno-prehrambeni proizvodi,
jedini¢na cijena, RUV

Uvod

Vanjskotrgovinska razmjena poljoprivredno-prehrambenih proizvoda u Hrvatskoj
posljednjih tridesetak godina obiljezena je kontinuiranim promjenama politicko-
gospodarskog okruZenja. Od osamostaljenja Hrvatske odvijaju se tranzicijski procesi
uvjetovani napustanjem zatvorenog tipa gospodarstva i uklju¢ivanjem u europska trzista
otvorenog tipa. Uz rast usmjerenosti gospodarstva na vanjskotrgovinsku razmjenu sa
zapadnim drzavama prisutna je i liberalizacija trzista koja rezultira jacanjem konkurencije
za domace proizvodace poljoprivredno-prehrambenih proizvoda (nadalje PPP).

Intra-industrijska razmjena definira se kao istovremeni izvoz i uvoz istih proizvodnih grupa
unutar istoga gospodarskog sektora (Vollrath, 1991.). Moze biti horizontalna ili vertikalna.
Kod vertikalne dolazi do razmjene proizvoda koji se nalaze u razliCitim stadijima
proizvodnog procesa - proizvodi su razli¢ite kakvoce. Obrnuto, horizontalna razmjena
podrazumijeva istodobni izvoz i uvoz proizvoda priblizno iste razine kakvocée - konkurentni
proizvodi (Butorac, 2006.). Postoje razli¢ite metode primjenom kojih se intra-industrijska
razmjena odreduje horizontalnom ili vertikalnom. Jedna od najceS¢e koristenih u
istrazivanjima omjer je jedini¢ne cijene izvoza i jedini¢ne cijene uvoza dobara (Algieri,
2004.).

Jedini¢na izvozna cijena pokazatelj je znacajki poljoprivredno-prehrambenog sustava neke
zemlje. Visoka izvozna cijena hrane moze ukazivati da u nekoj zemlji prevladavaju
prehrambeni proizvodi vece dodane vrijednosti. S druge strane niska jedini¢na izvozna
cijena obi¢no se veze uz masovnu proizvodnju proizvoda nize dodatne vrijednosti.
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Jedini¢na cijena izvoza ne mora nuzno biti i pokazatelj kvalitete izvoznih proizvoda. Niske
izvozne cijene mogu biti uvjetovane i drugim poslovnim ¢imbenicima. Npr. niskim
troSkovima ljudskog rada ili naprednim tehnoloSkim postupcima, niskim poreznim
optere¢enjem kao i niskim op¢éim troSkovima medunarodne trgovine (Szczygielski 1
Grabowski, 2009.). Ipak u kombinaciji s podacima o ostalim vanjskotrgovinskim
znacajkama poput pokrivenosti uvoza izvozom, izvoznim koli¢inama, poznavanjem op¢ih
makroekonomskih prilika u kojima se odvija neka proizvodnja kao i izvoznim cijenama u
usporedivim drZzavama, jedini¢ne izvozne cijene PPP-a mogu ukazivati na kvalitetu PPP-a 1
opéenito konkurentnost u medunarodnoj razmjeni. Skufli¢ i Vlahini¢-Dizdarevié (2004.)
navode da se moZe pretpostaviti da zemlja izvoznica kvalitetnih proizvoda moZze ostvariti
viSu izvoznu cijenu zahvaljuju¢i dokazanoj boljoj kvaliteti svojih proizvoda na
medunarodnom trzistu.

Ciljevi rada su:
e utvrditi vanjskotrgovinsku konkurentnost Hrvatske u razmjeni odabranih PPP-a,
e usporedbom s istovrsnim podacima za odabrane Clanice Europske unije odrediti
znacajke (kvalitetu) hrvatskih PPP-a u vanjskotrgovinskoj razmjeni.

Materijal i metode

Uz relevantne statisticke podatke o hrvatskoj vanjskotrgovinskoj razmjeni, u radu se
izracunava RUV pokazatelj (indeks intra-industrijske specijalizacije) kojim se utvrduje je li
intra-industrijska razmjena PPP-a horizontalna ili vertikalna. U Hrvatskoj se za potrebe
sektorskih analiza ovim pokazateljem koriste istrazivaci Ekonomskog instituta Zagreb
(Buturac, 2009.; Buturac 1 Vizek, 2015.). Potonji navode da je RUV pokazatelj izvorno
razvio Abd-el-Rahman 1991. godine. Kasnije su napravljene izvedenice toga pokazatelja.

RUYV pokazatelj odredenog proizvoda racuna se izrazom

Sto pretpostavlja dostupnost podataka o vrijednosti izvoza i uvoza nekog proizvoda kao i
koli¢inama tog proizvoda u vanjskotrgovinskoj razmjeni.

Interpretacija dobivenog omjera na primjeru PPP-a je sljedeca:

e RUV u rasponu od 0,85 do 1,15 ukazuje na horizontalnu specijalizaciju - u intra-
industrijskoj razmjeni PPP-a javljaju se proizvodi iste kakvoce.

e RUV manji od 0,85 — ukazuje na vertikalnu specijalizaciju pri kojoj prevladava uvoz
PPP-a velike dodane vrijednosti i izvoz PPP-a male dodane vrijednosti. Ovakav
pokazatelj najéesce je odraz zaostajanja drzave u medunarodnoj razmjeni obzirom
da niska jedini¢na cijena indicira slabu izvoznu kvalitetu proizvoda.

e RUV ve¢i od 1,15 — ukazuje na vertikalnu specijalizaciju pri kojoj se izvoze PPP-i
ve¢e dodane vrijednosti od onih koji se uvoze. Ovakva vrijednost pokazatelja
najc¢eS¢e je pokazatelj dobre izvozne konkurentnosti drzave u kojoj se izvozni
proizvode dovode do visokog stupnja kvalitete 1 finalne obrade.

Podaci potrebni za izracun jedini¢nih izvoznih i uvoznih cijena preuzeti su iz medunarodne
statisticke baze Ujedinjenih naroda - UN Comtrade koja sadrzi podatke o koli¢inama
uvozno-izvoznih proizvoda i pripadajucoj vrijednosti medunarodne razmjene za sve zemlje
¢lanice Ujedinjenih naroda.
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Rezultati i rasprava

Republika Hrvatska izraziti je neto uvoznik poljoprivredno-prehrambenih proizvoda. Prema
podacima Drzavnog zavoda za statistiku, uvoz PPP-a u 2019. godini iznosio je 25,55
milijardi kuna. Istovremeno, izvezeno je ovih proizvoda u vrijednosti 16,77 milijardi kuna
pa je tako ostvarena negativna vanjskotrgovinska bilanca od 8,78 milijardi kuna. U odnosu
na prethodnu, 2018. godinu, porastao je uvoz pica za 12,9 %, prehrambenih proizvoda za
11,9 % i poljoprivrednih proizvoda za 5,1 %. Rast je ostvaren i u izvozu ovih proizvoda, ali
su stope rasta znacajno niZe. Najvi$i rast izvoza ostvaren je u segmentu prehrambenih
proizvoda (6,9 %), dok su stope rasta izvoza pica i poljoprivrednih proizvoda oko 1,7 %.
Pokrivenost hrvatskog uvoza izvozom prema SITC klasifikaciji (Eurostat, 2020.) koja
obuhvaca kategorije ,,Hrana i Zive zivotinje* te ,,Pi¢a i duhan* iznosila je u 2019. godini 63,4
%, najmanje medu odabranim ¢lanicama EU prikazanima u Tablici 1.

Tablica 1. Pokrivenost uvoza izvozom za kategorije ,,Hrana i Zive Zivotinje* te ,,Pica i
duhan* u 2019.

Izvoz (EUR) Uvoz (EUR) Pokrivenost uvoza izvozom
Hrvatska 2.019.383.748 3.184.074.257 63,4 %
Ceska 6.875.786.335 8.564.898.050 80,3 %
Madarska 7.585.451.281 5.626.746.761 134,8 %
Nizozemska 77.119.797.164 51.974.930.055 148,4 %
Austrija 12.039.834.255 11.908.720.529 101,1 %
Poljska 29.872.692.019 18.550.592.859 161,0 %

Izvor: izraCun autora prema podacima Eurostata

Uspjesan i konkurentan poljoprivredno-prehrambeni sektor ne mora nuzno rezultirati i
pozitivnom  vanjskotrgovinskom razmjenom. Jedna od europskih zemalja s
najkonkurentnijim poljoprivredno-prehrambenim sektorom je Njemacka koja unato¢ tome
ima negativnu vanjsku trgovinsku razmjenu. Pokrivenost njemackog uvoza izvozom
poljoprivrednih proizvoda, hrane i pi¢a u 2019. iznosila je 86,7 %. Potpuniji uvid u snagu
neke drzave u vanjskotrgovinskoj razmjeni moze se dobiti izraCunom RUV pokazatelja.

Tablica 2. RUV pokazatelj za odabrene poljoprivredno-prehrambene proizvode u 2019.

Jedini¢na . .
. .. Jedini¢na uvozna Pokrivenost
1zvozna cijena .. . RUV
(USD/kg) cijena (USD/kg)  uvoza izvozom

Hrvatska 0,26 0,77 79 % 0,34

Njemacka Jabuke 0,86 0,90 9% 0,96

Poljska 0,38 0,95 1000 % 0,40

Hrvatska 3,79 2,39 88 % 1,59
. 9 Mesne

Njemacka reradevine 4,77 6,09 127 % 0,78

Poljska P 3,40 5,59 1143 % 0,61

Hrvatska Mlije¢ni 1,06 1,18 155 % 0,89

Njemacka fermentirani 1,43 1,17 490 % 1,22

Poljska proizvodi 1,34 1,33 171 % 1,00

Hrvatska 3,24 2,78 10 % 1,16

Njemacka Svjeza svinjetina 2,80 2,11 270 % 1,33

Poljska 2,15 2,48 58 % 0,87

Hrvatska 3,39 1,44 50 % 2,35

Njemacka Vino 3,06 n.p. 40 % n.p.

Poljska 2,75 2,55 9 % 1,08

Izvor: izraCun autora prema podacima UN Comtrade
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Za potrebe ovog rada, RUV Hrvatske i odabranih zemalja izracunat je za sljede¢e odabrane
predstavnike PPP-a — jabuke, svjezu svinjetinu, vino, mlijeCne preradevine te mesne
preradevine (Tablica 2).

Hrvatska izuzetno nepovoljnu vrijednost RUV pokazatelja ostvaruje u vanjskoj razmjeni
jabuka Sto je posljedica niske izvozne cijene jabuka. Iz male pokrivenosti uvoza izvozom
razvidno je da to nije posljedica troSkovne konkurentnosti hrvatskih proizvodaca voca, ve¢
niske kvalitete hrvatske izvozne jabuke koja se na stranim trziStima prodaje kao industrijska
jabuka namijenjena daljnjoj preradi. S druge strane RUV pokazatelj ukazuje na visoku
izvoznu kvalitetu hrvatskih mesnih preradevina i vina. Nazalost, kod ovih kategorija
kvalitetu ne prati i pozitivna vanjskotrgovinska bilanca koja je posebice nezavidna kod vina
kod kojeg je pokrivenost uvoza izvozom svega 50 %. Medu usporedivim drzavama razvidan
je znacajan vanjskotrgovinski suficit u razmjeni jabuka u Poljskoj koji je popracen i niskim
jedini¢nim izvoznim cijenama. Za razliku od situacije u Hrvatskoj, niska vrijednost RUV
pokazatelja uz visoku pokrivenost uvoza izvozom upucuje na troSkovnu konkurentnost
proizvodnje jabuka u Poljskoj. Sli¢na tome je i situacija s poljskom vanjskotrgovinskom
razmjenom mesnih preradevina gdje visoka pokrivenost uvoza izvozom te niska vrijednost
RUYV pokazatelja ukazuju na troSkovnu konkurentnost u proizvodnji i vanjskotrgovinskoj
razmjeni. U kategorijama svjeza svinjetina 1 mlijeni fermentirani proizvodi, Njemacka
ostvaruje visoku pokrivenost uvoza izvozom $to u kombinaciji s najviSim RUV
pokazateljem ukazuje na premo¢ Njemacke u ovim kategorijama prehrambenih proizvoda u
pogledu njihove kvalitete.

Zakljucak

Pozitivna vanjskotrgovinska razmjena jedan je od pokazatelja uspjesnosti poljoprivredno-
prehrambenog sektora drzave. Hrvatska od svoje samostalnosti ostvaruje negativnu
vanjskotrgovinsku razmjenu koja je u 2019. iznosila 8,78 milijardi kuna. Potpunija slika
vanjskotrgovinske konkurentnosti zemalja dobiva se uvidom u jedini¢ne izvozne i uvozne
cijene ¢ijim se omjerom izraCunava RUV pokazatelj. Prema RUV pokazatelju razvidna je
vrsta intra-industrijske razmjene tj. kvaliteta izvoznih 1 uvoznih proizvoda. Rezultati rada
ukazuju na nisku kvalitetu hrvatske izvozne jabuke te visoku kvalitetu mesnih preradevina i
vina. RUV pokazatelj, u kombinaciji s podacima o pokrivenosti uvoza izvozom moze
indicirati konkurentnost drzave u vanjskotrgovinskoj razmjeni poljoprivredno-
prehrambenih proizvoda.

Napomena

Istrazivanja neophodna za ovaj rad dio su zavr$nog rada Stjepana Spoljara (2020.):
Usporedba jedini¢nih izvoznih cijena poljoprivredno-prehrambenih proizvoda Hrvatske 1
odabranih zemalja, Sveuciliste u Zagrebu, Agronomski fakultet.
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Features of international trade of Croatian agri-food products by unit
price analysis

Abstract

Positive international trade of agri-food products is a feature of a successful agro-industrial
sector. In addition to the Coverage Ratio of Imports by Exports, one of the indicators of
foreign trade characteristics is the Relative Unit Value Indicator (RUV indicator). With the
calculation of the RUV indicator for selected Croatian agri-food products, a vertical intra-
industrial specialization with low export quality of Croatian apples and high quality of meat
products and wines was determined. In the international trade of dairy and meat products, a
horizontal specialization has been established, ie. equal quality of export and import
products.

Key words: international trade, agri-food products, unit price, RUV
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Abstract

The current readiness of the agricultural sector in Croatia to transform is limited. Creating
and using an open data ecosystem in which data truly is the main force of the innovation
process offers an opportunity to strengthen cooperation in this sector. The stakeholders of
the agricultural data ecosystem in Croatia were not investigated until now. The main goal of
this paper was to identify key stakeholder groups in the Croatian agricultural data ecosystem
using a complex query. Five groups of stakeholders with different roles were identified.
Their needs are focused on greater cooperation in the sector and they all strive for the
economic, environmental, and social sustainability.

Key words: innovation trends, agricultural ecosystem, stakeholder groups, open data

Introduction

The agricultural sector faces significant challenges that require drastic changes in the
sector’s everyday operations. One of the most significant challenges is related to climate
change and global warming. A second challenge are the daily varying market conditions,
and rapidly changing consumer preferences and expectations. Third, new environmental
policies and recommendations, as well as food quality and safety, affect the way agricultural
systems can and should be managed (Meinke, 2019). The roles and responsibilities of
agricultural stakeholders expanded significantly in terms of expectations in response to
successfully facing these complex challenges, and digital disruptors stand out as the main
force, i.e. innovations based on digital technologies and new concepts (Trivelli et al., 2019).
Innovations in the agriculture sector can be classified into three categories, namely (1)
political issues and forces aimed at creating and adopting innovations, (2) distinguishing
between innovations of products and innovation of processes, and (3) their impact on
economic operators, the market (Bucci et al., 2019), and ultimately on society.

In Croatia, the share of agriculture, forestry and fisheries in total GDP has declined in recent
years and amounts to slightly less than 3 % (Croatian Bureau of Statistics, 2019). This might
be the result of a minimal readiness of the agricultural sector in Croatia to transform, due to
a lack of investments in infrastructure capacity, the adoption of new technologies and forms
of business and competitiveness of local products on the European market. The
establishment of “smart agriculture” in Croatia should increase the innovation readiness of
the sector. Smart agriculture is based on the incorporation of digital technologies into
machinery, equipment, and sensors in agricultural production systems, and enables the
collection of large amounts of data and information generated by the gradual application of
process automation (Orsini et al., 2019). Use and re-use of open data in agriculture has the
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potential to improve production efficiency. However, the issue of creating a single
information space for agriculture remains open (Shamin et al., 2019; European Commission,
2020). The implementation of the common data space depends on the extent to which
different stakeholders provide support using relevant data collected from heterogeneous data
sources (Aydin and Aydin, 2020). Therefore, open data in agriculture, generated in the
agricultural production also on the basis of implemented digital technologies, are most
important in innovation processes in the sector. In order to create an ecosystem in which data
is truly the main force of the innovation process, the cooperation and collaboration of all
stakeholders in the agriculture data ecosystem is needed. For this reason, the main goal of
this paper is to present key stakeholder groups in the agricultural data ecosystem, map these
stakeholder groups onto the Croatian ecosystem, and explore and define, for each
stakeholder group, the basic features, roles and needs, considering the underlying data usage
and management in the agricultural sector.

Material and methods

In order to obtain a generic categorisation of stakeholders in agriculture we searched the
Scopus and the Web of Science platforms using the following complex query: "stakeholder"
OR "persons" OR "actors" AND "agriculture" OR "agriculture business" OR "farms" OR
"agriculture sector" OR "agriculture area" OR "agriculture field" AND "open data". This
complex query was searched by topic: the title, abstract, and keywords were included in the
search. Given the results obtained, i.e. the number of articles on the topic and the year of
publication, there were no special restrictions in this search. Based on the analysis of the
literature, stakeholders’ groups in the agricultural data ecosystem were identified. After that,
based on the union of all stakeholders, stakeholder groups in the agricultural data ecosystem
of Croatia were defined and their roles and needs were presented.

Results and discussion

In the Scopus database we found 17 articles, and 15 articles were available for analysis. The
same search of the WoS platform resulted in 3 articles. After reviewing the articles found on
the WoS, there are referenced also in Scopus. This resulted in a total of 17 articles for further
analysis, of which 15 were available.

The stakeholders within the literature were identified as follows (Table 1). Based on the
literature analysis, the union of all identified stakeholders has given stakeholder groups
defined as follows: agricultural producers/ farmers, management and support organisations,
consumer organisations/ consumers, researchers and scientists and suppliers.

Table 1. Identified stakeholder within the literature

Stakeholders Source

Public administration, Farmers and companies, Environmentalist group Gautreau and Vélez, 2011
Contractors, Advisers, Industry, Research, Government, Business Associates
and other Service Providers

Pesonen et al., 2013

Farmers, Researchers, Policy makers, Businesses, Advisors Charvat et al., 2014
Agri-food industry, Consumers, Public administrations and Communities Reznik et al., 2015
Community of data providers, Partners, Users Celli et al., 2015
Farmers, I.nput and Technology Suppliers, Government, Participants in Wolfert et al., 2017
supply chains

Scientists and Societal actors Ardila et al., 2018

Governments, Researchers, Farmers, International Organizations,
Smallholder Farmers, Citizens, Service providers, SMEs, Multinationals
Academic and Research Community, Industry, Standardization Bodies Vucéini¢ et al., 2018

Musker and Schaap, 2018
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Farmers, Researchers, Businesses, Analysts, and Experts Avydin et al., 2018
Government, Private sector, Civil society groups, Consumers ;{51 1y; nto and Liawatimena,
Managers, Agriculture Business, Society, Support Scientists, End Users Caballero et al., 2019
Farmers, Experts, Researchers, Domain Experts, Analysts Avydin and Aydin, 2020
Farmers, Researchers, Analysts, Domain Experts and Exporters Avydin and Aydin, 2020
Farmers, Extension agents, Researchers Tonnang et al., 2020

Stakeholder groups roles and needs in the agriculture ecosystem of Croatia

In order for the agricultural economy to sustainably operate, the ecosystem needs to be based
on knowledge, new business concepts, and technological innovations, and key stakeholders
in the agricultural sector need to be strengthened around their sphere of activity. Identifying
stakeholders (Picture 1) is the first step in understanding the needs and quality of the sector,
and the second step is to determine the relevance of their role and needs and the cooperative
and incentive role in the sector. For identification of roles and needs, a blueprint of the
national Strategy of the agriculture in Croatia was used (Ministry of Agriculture, 2020),
given its detailed view of past, current and future needs of the agricultural sector, considering
thereby only those related to data usage and management in the agricultural sector.

Agriculture
Producers/Farmers

operational decision making |
p

/m\ @ Management and =
. , . Support Organizations

defining new needs for Vg D defini lici a

technology and inputs = mmg_gol licies an
— Produce and e

use of data
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@ D a '\

Consumer
Organizations/Consumers

feedback about agriculture
products, information about

\ needs ) \
- // N

Researchers and Scientists

analysis and research,
defining of suggestion to
improvement

Picture 1. Key stakeholder groups for use of open data in the agricultural sector

Agricultural producers/ farmers simultaneously act as suppliers who offer their products, but
also as members of the local community, procuring raw materials and supplies from other
companies. These stakeholders are the main investors in their own rural community and play
a vital role in the sustainability of the community itself, but also in the sustainability of the
value chain and food system. They are expected to produce a sufficient amount of healthy,
tasty, and fresh food that meets the prescribed quality standards. Data needs of agricultural
producers/farmers are related to business investment, infrastructure and work capacity,
business support through policies and recommendations, and most importantly, the
availability of data for operational decisions and fair competition in the market.

Management and support organizations should strengthen farmers to invest responsibly, and
improve their access to inputs, advisory, specialized financial services, special education, targeted
training, and access to final consumers. The roles of the identified stakeholders of this group are
somewhat different, however, their activities are aimed at encouraging the development and
growth of the agricultural sector through policies, professional assistance, and financial support.
Data needs of this group are aimed at building a business culture focused on sustainable
development, encouraging all other stakeholders to cooperate and develop the sector through
compliance with recommendations and policies, and support in building transparent business
models through the availability of information by other stakeholders.
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Researchers and scientists are important for performing different research analyses and for
suggesting improvements. This group of stakeholders plays an important role in the
implementation of scientific, professional, and project research, where the results of the
research are input for the development of the agricultural sector through guidelines,
recommendations, proposals, discovery of new methods, models, concepts, or products. The
needs of this group in the ecosystem are related to greater involvement and cooperation in
agricultural practice, availability of data necessary for conducting quality research, and a
better understanding of the needs of all stakeholders in the agricultural ecosystem in Croatia
and accordingly greater scientific contribution through research results. Consumers are
buyers and users of finished agricultural products, and consumer organizations buy
agricultural products for further production. The needs of consumers are related to the
purchase of healthy and fresh food at reasonable prices and appropriate availability, while
the needs of consumer organizations relate to the procurement of inputs needed in food
processing and production. Suppliers of input raw materials and technology must play a role
in providing appropriate production and technological inputs to farmers. Their need for data
is significant due to the discovery of hidden needs in the market and the development of
new, quality solutions tailored to the production needs of farmers.

Conclusions

Five groups of stakeholders have been identified in the agricultural ecosystem: agricultural
producers/ farmers, management and support organisations, consumer organisations/
consumers, researchers and scientists and suppliers. Their roles generally differ, but they all
strive for the economic, environmental, and social sustainability of the agricultural sector.
Their needs are focused on greater cooperation of all the stakeholders in the ecosystem. The
presented overview will serve for further research on the introduction of new concepts for
ecosystem development in the agricultural sector. A limitation in this paper is the search
based on a complex query conducted in the Scopus and WoS database, which should be
extended to additional professional databases in the field of agriculture and national
databases as this article explores the open data agricultural ecosystem in Croatia. Future
research will focus on additional and detailed search of stakeholders in professional and
national databases, so additional categorization of stakeholders and analysis of their needs
for open data can be made.

Acknowledgement

The paper has been prepared in the context of the Twinning Open Data Operational (TODO)
project which has received funding from the European Union’s Horizon 2020 research and
innovation programme under Grant Agreement Number 857592 — TODO.

References

Ardila A.M., Rebscher A., Hack J. (2018). An open-data based assessment of expected changes in
land use and water availability as a result of the construction of the west segment of the Nicaragua
interoceanic canal. In Environments — MDPIL. 5 (1) 14: 1-17.

Aydin S., Aydin M.N. (2020). A Sustainable Multi-layered Open Data Processing Model for
Agriculture: IoT Based Case Study Using Semantic Web for Hazelnut Fields. Advances in
Science. Technology and Engineering Systems Journal. 5 (2): 309-319.

Aydin S., Aydin M.N. (2020). Ontology-based data acquisition model development for agricultural
open data platforms and implementation of OWL2MVC tool. Computers and Electronics in
Agriculture. 175: 105589.

56t Croatian & 16" International Symposium on Agriculture | September 5 - 10, 2021, Vodice, Croatia 201



02 | Agroekonomika i ruralni razvoj

Aydin S., Unal U, Nafiz Aydin M. (2018). Open Data in Agriculture: Sustainable Model
Development for Hazelnut farms using semantics. 6th International Conference on Control
Engineering & Information Technology (CEIT), Istanbul, Turkey.

Bucci G., Bentivoglio D., Finco A., Belletti M., Bentivoglio D. (2019). Exploring the impact of
innovation adoption in agriculture: How and where Precision Agriculture Technologies can be
suitable for the Italian farm system? IOP Conf. Series Earth Environ. Sci., 275.

Caballero 1., Ruiz J., Navarro G. (2019). Sentinel-2 Satellites Provide Near-Real Time Evaluation of
Catastrophic Floods in the West Mediterranean. Water. 11 (12): 2499.

Charvat K., Esbri Palomares M.A., Mayer W., Charvat J.K., Campos A.M., Palma R., Krivanek Z. (2014).
FOODIE - Open Data for Agriculture. IST-Africa 2014 Conference Proceedings, Mauritius.

Celli F., Malapela T., Wegner K., Subirats 1., Kokoliou E., Keizer J. (2015). AGRIS: Providing
access to agricultural research data exploiting open data on the web. F1000 Research. 4:110.
Croatian Bureau of Statistics (2019). Gross Domestic Product - Annual Calculation. Available from:

https://www.dzs.hr/Hrv_Eng/Pokazatelji/Bruto%20domaci%20proizvod%20Godisnji.xls

European Commission (2020). A European strategy for data. COM (2020) 66 final. Available from:
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A52020DC0066

Gautreau P., Vélez E. (2011). Strategies of environmental knowledge production facing land use
changes: Insights from the silvicultural zoning plan conflict in the Brazilian state of Rio grande
do sul. CyberGeo 2011.

Meinke H. (2019). The role of modeling and systems thinking in contemporary agriculture. In
Sustainable Food Supply Chains: Planning, Design, and Control through Interdisciplinary
Methodologies. Bologna, Italy: Elsevier.

Ministry of Agriculture (2020). Draft agricultural strategy, Croatia 2020-2030. Available
from:https://poljoprivreda.gov.hr/UserDocsImages/dokumenti/novosti/Nacrt_strategije poljopri
vrede 2020 2030 .pdf

Musker R., Schaap B. (2018). Global Open Data in Agriculture and Nutrition (GODAN) initiative
partner network analysis. F1000Research 2018.

Orsini R., Basil D., Belletti M., Bentivoglio D., Bozzi C.A., et al. (2019). Setting of a precision
farming robotic laboratory for cropping system sustainability and food safety and security:
Preliminary results. IOP Conf. Series Earth Environ. Sci., 275.

Pesonen, L.A., Teye F.K.-W., Ronkainen A.K., Koistinen M.O., Kaivosoja J.J., Suomi P.F.,
Linkolehto R.O. (2013). Cropinfra ¢ An Internet-based service infrastructure to support crop
production in future farms. Biosystems Engineering. 120.

Reznik T., Lukas V., Charvat K., Horakova S., Charvat J.K. (2015). Towards Farm-Oriented Open
Data in Europe: the Scope and Pilots of the European Project “FOODIE”. Agris On-line Papers
in Economics and Informatics. VII (1): 51-58.

Shamin A., Frolova O., Makarychev V., Yashkova N., Kornilova L., Akimov A. (2019). Digital
transformation of agricultural industry. IOP Conf. Series Earth Environ. Sci., 346.

Trivelli L., Apicella A., Chiarello F., Rana R., Fantoni G., Tarabella, A. (2019). Unveiling
technological connections in the agrifood sector. British Food Journal. 121: 1730-1743.

Tonnang H.E.Z., Balemi T., Masuki K.F., Mohammed I., Adewopo J., Adnan A.A., Mudereri B.T.,
Vanlauwe B., Craufurd P. (2020). Rapid Acquisition, Management, and Analysis of Spatial Maize
(Zea mays L.) Phenological Data-Towards 'Big Data' for Agronomy Transformation in Africa.
Agronomy. 10 (9): 1-12.

Vucini¢ M., Pejanovic-Djurisic M., Watteyne T. (2018). SODA: 6TiSCH Open Data Action.
Workshop on Benchmarking Cyber-Physical Networks and Systems, Porto, Portugal.

Wolfert S., Ge L., Verdouwa C., Bogaardt M.J. (2017). Big Data in Smart Farming - A review.
Agricultural Systems. 153: 69-80.

Yuyanto and Liawatimena S. (2018). Implementation of Data Collecting Platform Over Distributed
Sensors for Global Open Data for Agriculture and Nutrition. 6" International Conference on
Cyber and IT Service Management (CITSM 2018), Medan, Indonesia.

202 56. hrvatski i 16. medunarodni simpozij agronoma | 5. do 10. rujna 2021., Vodice, Hrvatska



02 | Agricultural Economics and Rural Development

PREGLEDNI RAD

Vaznost intrinzi¢nih i ekstrinzi¢nih obiljezja kvalitete pri kupnji svjezeg
svinjskog mesa - pregled dosadasnjih istraZivanja

Sanja Jeli¢ Milkovi¢!, RuZica Longarié¢!, Jelena Kristi¢!, Ana Crnéan', Igor Kralik!,
Kristina Gvozdanovié¢!, Goran Kusec!, Ivona Djurkin Kusec!, Zlata Kralik!

!Fakultet agrobiotehnickih znanosti Osijek, Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku,
Viladimira Preloga 1, Osijek, Hrvatska (sanja.jelic@fazos.hr)

Sazetak

Svinjsko meso je dostupan i cjenovno prihvatljiv izvor hranjivih tvari u prehrani
stanovniStva. Kvaliteta mesa uglavnom je povezana s vizualnim 1 senzorskim
karakteristikama mesa koje potroSaci uzimaju u obzir prilikom kupnje i konzumacije mesa.
Na stavove potrosaca utjeCu ¢imbenici kao Sto su socijalni, ekoloski, briga za zdravlje te
nacin zivota. Oni su pod utjecajem ekonomske razine posebno kada je rije¢ o ekstrinzicnim
¢imbenicima kvalitete. Cilj ovog rada je utvrditi koja sve intrinzi¢na 1 ekstrinzi¢na obiljezja
kvalitete utjecu na preferencije potrosaca prilikom kupnje svjezeg mesa svinja, a rezultati
ovog istrazivanja mogu posluziti za buduca istrazivanja ponasanja i preferencija potrosaca
prema svjezem mesu i mesnim preradevinama.

Kljuéne rije¢i: potrosaci, intrinzi¢na obiljezja kvalitete, ekstrinzicna obiljezja, svjeze
svinjsko meso

Uvod

Svinjsko meso zbog svoje dostupnosti, cijene 1 potroSnje zauzima vaZan udio ukupne
proizvodnje i potrosnje prehrambenih namirnica u svijetu (StupniSek i Mesi¢, 2019.).
Europska unija je najve¢i izvoznik svinjskog mesa i drugi najveci svjetski proizvodac
svinjskog mesa nakon Kine (StupniSek i Mesi¢, 2019.). Konzumacija svinjskog mesa varira
ovisno o zemlji, a najvise svinjskog mesa konzumira se u Austriji, Njemackoji Spanjolskoj
(Stupnisek 1 Mesi¢, 2019.). Proizvodnja svinjskog mesa u Republici Hrvatskoj je u
konstantnom padu od 2010. godine i ne zadovoljava domacu potrosnju i oko 50 % potreba
za mesom svinja podmiruje iz uvoza. Potrosnja svinjskog mesa u Republici Hrvatskoj u
razdoblju od 2010. do 2017. u prosjeku iznosi 47,0 kg po glavi stanovnika (Kralik i sur.,
2017.; Grgi¢ i sur., 2015.). Medutim, Kranjac i sur. (2018.) predvidaju porast potraznje za
mesom svinja u narednim godinama (do 2030. godine) za 10,62 %.

Meso i mesni proizvodi predstavljaju vazan izvor bjelanc¢evina u ljudskoj prehrani, a njihova
kvaliteta varira u skladu s unutarnjim i1 vanjskim parametrima koji se mogu oblikovati kako
bi proizvod bio pozeljniji krajnjim potrosa¢ima (Font-i-Furnols i Guerrero, 2014.). Prema
spomenutim autorima kvaliteta svinjskog mesa je uglavhom povezana s mjerenjem
senzorskih karakteristika (okus, so¢nost, njeznost) kao i s vizualnim izgledom mesa (boja,
proZetost masti, % otpuStanja mesnog soka) kojeg potrosaci uzimaju u obzir prilikom
odabira. Budu¢i da su potrosaci posljednji korak u proizvodnom lancu, korisno je utvrditi
koji sve ¢imbenici utjecu na njihove obrasce ponasanja jer bi to mesnom sektoru omogucilo
da bolje zadovolji ocekivanja, zahtjeve i potrebe potrosaca (Font-i-Furnols i Guerrero,
2014.).

Cilj ovog rada je utvrditi koja intrinzicna i ekstrinzicna obiljezja kvalitete utjeCu na
preferencije potrosaca prilikom kupnje mesa svinja.
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Materijal i metode

U istraZivanju je koriStena metoda analize, komparacije i kompilacije, meta-analiza te su
utvrdena najvaznija intrinzicna i ekstrinzi¢na obiljezja kvalitete koja utjeCu na odabir
potroSaca prilikom kupnje svinjskog mesa na temelju pregleda znanstvene i recentne
literature. Meta-analiza je kvantitativni postupak objedinjavanja i analiziranja rezultata
drugih istrazivanja iste ili sli¢ne problematike. Postupak provodenja meta-analize se sastoji
od nekoliko koraka. Prvenstveno je napravljena pocetna baza radova prikupljanjem
istraZivanja iz nekoliko klju¢nih baza podataka Scopus, Web of Science, Elsevier's Science
Direct, AgEcon Search, Econ Papers i CAB Abstracts. U svakoj od navedenih baza podataka
pretrazeni su i odabrani radovi vezani za intrinzi¢na 1 ekstrinzicna obiljezja kvalitete
prilikom kupnje mesa pomocu kljucnih rijeci: intrinzi¢na obiljeZja, ekstrinzi¢na obiljezja,
kvaliteta, svinjsko meso, senzorske karakteristike, preferencije potrosaca, marketinski
¢imbenici, te psiholoski ¢imbenici. Prilikom prikupljanja literature u obzir su uzeti samo
radovi iz akademskih Casopisa, zbornici konferencija, knjige 1 disertacije, dakle radovi koji
sadrze empirijska istrazivanja, radovi objavljeni na hrvatskom i engleskom jeziku i
istrazivanja koja obuhvacaju odraslu populaciju ispitanika. Od 50 prikupljenih istrazivanja
odabrano je 25 njih koji zadovoljavaju kriterije meta-analize.

Rezultati i rasprava

Na preferencije potrosaca i njihov izbor pri kupnji utjeCu mnogi ¢imbenici kao Sto su
socijalni, ekoloski ¢imbenici 1 briga za zdravlje, jer danas potrosaci ne kupuju hranu samo
zbog svoje primarne funkcije, ve¢ 1 zbog vanjskih obiljezja kao S§to su prirodnost,
autenticnost, podrijetlo i tradicija (Loncari¢ 1 sur., 2018., Cerjak i sur., 2017., Fenger 1 sur.,
2015., Valkaj i sur., 2013.). Nadalje, u mnogim zemljama uocava se interes javnosti za
odrzivom, visokokvalitetnom 1 sigurnom hranom posebno pod utjecajem skandala i kriza
vezanih uz hranu u posljednjem desetljec¢u, a mnogi potrosaci o¢ekuju da se pri proizvodnji
hrane u obzir uzmu intrinzicna (vidljiva svojstva proizvoda), ali i1 ekstrinzi¢na obiljezja
(marka, oznaka, cijena, podrijetlo, proizvodne i prehrambene informacije) kao i dobrobit
zivotinja 1 druge etiCke i druStvene karakteristike (Grunert i sur., 2018.). Potrosaci se
prilikom donoSenja odluke o kupnji oslanjaju na niz intrinzi¢nih (boja, miris, okus i svjeZina)
1 ekstrinzi¢nih obiljezja (cijena i marka) kvalitete proizvoda te brojna istrazivanja pokazuju
kao navedena obiljezja kvalitete imaju veliku ulogu prilikom donoSenja odluke o kupnji
(Jeli¢ Milkovi€ i sur., 2018.). Intrinzi¢na obiljezja proizvoda su dio fizickog izgleda samog
proizvoda i ne mogu se mijenjati bez same promjene proizvoda za razliku od ekstrinzi¢nih
obiljezja kvalitete koja nisu fizi¢ki dio samog proizvoda, ali znacajno utjeCu na donosenje
odluke o kupnji (Jacoby i sur., 1971.). U danasnje vrijeme nije bitno samo proizvesti $to
vece koli¢ine, nego zadovoljiti potrebe 1 specificne preferencije potrosaca. Informacije o
zeljama 1 potrebama potroSaca trebale bi biti od velike vaznosti proizvoda¢ima kako bi
proizveli proizvode koje su potrosaci spremni platiti, te im cilj treba biti da imaju
odgovaraju¢i proizvod za odgovarajuceg kupca. Opskrba hranom uvelike je premasila
potraznju za hranom §to je pretvorilo trziSta u ekonomije usmjerene na potraznju, a cilj
razmjene 1 marketinga je bolje zadovoljavanje potreba, zahtjeva i preferencija potroSaca
(Vanhonacker i sur., 2007.).

Na ponaSanje potroSaca prilikom kupnje utjeCe nacin Zivota, ali i znaCajan broj vanjskih
podrazaja koji mogu promijeniti njihove kognitivne, emocionalne i voljne akcije i u€initi ih
automatskim (Ortiz 1 sur., 2020.). Prema istrazivanju Font-i-Furnols i Guerrero (2014.)
¢imbenici kao $to su motivacija, percepcija, stavovi, o¢ekivanja upravljaju nasim zivotom i
¢ine naSe individualno ponaSanje predvidljivim iz socijalne, ekonomske, kulturne ili
psiholoske perspektive. Glavi ¢imbenici koji utjecu na ponasanje potrosaca prilikom kupnje
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svjezeg mesa svinja mogu se podijeliti u psiholoske ¢imbenike (nacin Zivota, vrijednosti,
socioloski Cimbenici, ocekivanja, stavovi), senzorski ¢imbenici (vizualni izgled mesa,
tekstura, okus 1 miris mesa) i marketinski ¢imbenici (cijena, oznake, marka, dostupnost)
(Font-i-Furnols 1 Guerrero, 2014.). Glitsch (2000.) o¢ekivanja potroSaca prema svjeZem
mesu svinja dijeli na oc¢ekivanu kvalitetu ili ,kvalitetu mesa u trgovini“ u koju ubraja
ekstrinzi¢na obiljeZja kao §to su: deklaracije na proizvodu, mjesto kupnje, cijena i podrijetlo
1 intrinzi¢na obiljezja kao $to su boja mesa i mramoriranost i ostvarenu kvalitetu ili kvalitetu
nakon konzumacije u koju ubraja ostala senzorska obiljezja kao $to su okus, miris, socnost 1
tekstura mesa.

Prilikom odabira svjezeg mesa svinja potroSaci u obzir uzimaju dvije do Cetiri karakteristike
kako bi donijeli odluku o kupnji, a izgled mesa (boja mesa 1 sadrzaj masti) se pokazao kao
najvazniji kriterij prilikom odabira svjezeg svinjskog mesa potrosaca u Grckoj 1 Cipru
(Fortomaris i sur., 2006.). To se poklapa s istrazivanjem Glitsch (2000.) koja navodi da od
intrinzi¢nih obiljezja kvalitete europskim potrosacima je vrlo bitna boja mesa i manja
proZetost mesa masti. PotroSac¢i boju mesa svinja vefinom povezuju sa senzorskim
karakteristikama mesa. Svjeze svinjetina je crvenkasto-ruzicaste boje, kompaktne strukture
i suhe povrsine mesa, a neuobiCajene i promijenjena boja mesa te otpustanje mesnog soka
djelovat ¢e odbojno na kupce (Karolyi, 2004.). Vizualne karakteristike mesa razlikuju se
izmedu pojedinaca, grupa i istrazivanih zemalja (Font-i-Furnols i Guerrero, 2014.). Nadalje
Ngapo 1 sur. (2007.) navode da vecina potroSaca preferira meso s manje masti posebno
potrosaci u Poljskoj, Finskoj i Meksiku. Takoder veéina potrosaca preferira svjetlije meso i
nemasno za razliku od potroSaca u Tajvanu koji preferiraju tamno crveno meso svinja i
potrosaca u Koreji koji preferiraju meso svijetlije crvene boje i masnije. Vizualne
karakteristike mesa takoder se razlikuju i prema dobi i spolnoj strukturi potrosaca pa tako
potrosaci mladi od 35 godina preferiraju tamno crveno meso svinja bez masti $to je takoder
preferencija muske populacije dok zenska populacija ispitanika preferira svijetlije crveno
meso (Fortomarisi sur., 2006.).

Potro$aci u mnogim slu¢ajevima vjeruju informacijama prezentiranim putem medija, oglasa,
usmene predaje i iskustva trece strane jer nemaju dovoljno znanja ili informacija o kvaliteti
svjezeg mesa te se takoder Cesto oslanjaju na preporuke mesara kao strucne osobe ili na
cijenu proizvoda koja nuzno ne predstavlja kvalitetu istoga (Ripoll i Panea, 2019.). Medutim,
u usporedbi s drugim obiljezjima u istrazivanju Verbeke i Viaene (1999.) zabiljezeno je da
cijena utjeCe na percepciju potrosaca o mesu odmah nakon kvalitete, okusa, mesa bez
prisutnosti hormona i zdravstvene ispravnosti svjezeg mesa. Prema tome mozemo zakljuciti
da je cijena vazan marketinski ¢imbenik za potroSace prilikom donoSenja odluke o kupnji,
ali je takoder povezana sa socio-demografskim karakteristikama ispitanika (dob 1 spol
ispitanika, ekonomski status i obrazovanje) (Font-i-Furnols i Guerrero, 2014.). To potvrduje
1 istrazivanje Grunert i sur. (2018.) koji su dosli do zakljucka da dobrobit zivotinja, ekoloski
aspekt proizvodnje i zdravstvena ispravnost mesa vise utjecu na izbor njemackih potrosaca
za razliku od potroSaca u Poljskoj koji prilikom kupnje vise vrednuju tradicionalne atribute
proizvoda kao $to su sadrzaj masti, boja mesa, podrijetlo i cijena. Prema istrazivanju Breci¢
1 sur. (2017.) provedenog u Hrvatskoj, autori su dosli do zakljucka da hrvatski potrosaci
prilikom kupovine prehrambenih proizvoda prvenstveno u obzir uzimaju intrinzic¢na
obiljezja proizvoda i to senzorska obiljezja zatim zdravstvenu ispravnost hrane, a na drugom
mjestu su im ekstrinzicna obiljezja kao $to su cijena i dostupnost proizvoda. Medutim,
potrosaci danas sve viSe paznje poklanjaju 1 drugim ekstrinzicnim obiljezjima prilikom
kupovine prehrambenih proizvoda. U istrazivanju Martelli (2007.) prikazani su rezultati
europskih 1 talijanskih istrazivanja o percepciji potrosaca o dobrobiti zivotinja na farmama,
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a posebna paznja posvecuje se misljenju potrosata o atributima vezanim za dobrobit
Zivotinja, razlikama izmedu vrsta mesa i medu zemljama u smislu percepcije o dobrobiti
zivotinja i spremnosti kupaca da plate viSe za hranu koja potjece od Zivotinja uzgojenih u
boljim uvjetima. Liljenstolpe (2005.) navodi da su potrosaci spremni platiti viSe za takve
proizvode, ali je potrebna daljnja trziSna segmentacija na proizvode zivotinja uzgajanih vise
ili manje u skladu s preporukama o dobrobiti zivotinja u odnosu na proizvode od zivotinja
uzgajanih na konvencionalan nacin. TrziSte zahtjeva deklaraciju proizvoda zivotinja
uzgajanih vise ili manje u skladu s preporukama o dobrobiti Zivotinja kao i1 pruZanje
informacija potrosacima kako bi imali viSe znanja o postupanju sa Zivotinjama na farmama
1 prilikom klanja i kakav to utjecaj u konacnici moze imati na samu kvalitetu mesa
(Tomasevic 1 sur., 2020., Heerwagen i sur., 2014.).

Zakljucak

U danasnje vrijeme nije bitno samo proizvesti §to vece koli¢ine proizvoda, nego zadovoljiti
potrebe 1 specificne preferencije potrosaca, prema tome potrebno je utvrditi koji sve
¢imbenici utjeCu na ponaSanje potrosaca prilikom kupnje. Informacije o zahtjevima
potrosaca trebale biti od velike vaznosti proizvodac¢ima kako bi proizveli proizvode koje su
potrosaci spremni platiti 1 koji zadovoljava njihove Zelje i potrebe. Glavi ¢imbenici koji
utjeCu na ponasanje potrosaca prilikom kupnje svjeZzeg mesa svinja dijele se u psiholoske
¢imbenike, senzorske i marketinSke ¢imbenike. Prilikom odabira svjezeg svinjskog mesa
potrosaci u obzir uzimaju dvije do Cetiri karakteristike proizvoda kako bi donijeli odluku o
kupnji. Na temelju rezultata istrazivanja moZze se zakljuciti kao su potroSacima prilikom
odabira svjezeg svinjskog mesa 1 dalje izrazito bitni intrinzi¢ni ¢imbenici kvalitete kao Sto
su vanjski izgled mesa (boja i prozetost masti), ali i da danasnji potrosaci sve vise prilikom
kupnje obracaju paznju i na marketinske Cimbenike (cijena, oznake na proizvodu) kao i
socijalne 1 ekoloSke karakteristike mesa (dobrobit Zivotinja i utjecaj na okoli§). U danasnjim
trziSnim uvjetima potrebno je konstantno ispitivati preferencije potrosaca kako bi se mogle
na pravilan nacin kreirati marketing strategije namijenjene pojedinim potroSackim
segmentima koji bi u konacnici doveli do povecanja broja kupaca i ucestalosti kupnje
svjezeg svinjskog mesa, a samim time i konkurentne svinjogojske proizvodnje.

Napomena

Podatci koristeni u ovom radu dio su projekta ,,Utjecaj intrinzi¢nih i ekstrinzi¢nih obiljezja
kvalitete na preferencije potrosaca svjezeg svinjskog mesa* istrazivackog tima Kvaliteta 1
sigurnost animalnih proizvoda (QualSeq) Fakulteta agrobiotehnickih znanosti Osijek.
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The importance of intrinsic and extrinsic quality characteristics when
buying fresh pork meat - a review of previous research

Abstract

Pork is an available and affordable source of nutrients in the diet of the population. Meat
quality is mainly related to the visual and sensory characteristics of meat that consumers take
into account when buying and consuming meat. Consumer attitudes are influenced by a
number of social, environmental, health and lifestyle factors and they are often influenced
by the economic level of consumer, especially when it comes to extrinsic quality factors.
The aim of this paper is to determine which intrinsic and extrinsic quality characteristics
influence consumer preferences when buying fresh pork meat, and the results of this research
can be used for future research on consumer behaviour and preferences for fresh meat and
meat products.

Key words: consumers, intrinsic quality factors, extrinsic factors, fresh pig meat
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IZVORNI ZNANSTVENI RAD

Uloga poljoprivrede u ruralnom razvoju
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Sazetak

Cilj rada je prikazati ulogu poljoprivrede u ruralnom razvoju u Hrvatskoj. Korelacijskom
analizom je utvrdeno da postoji srednje jaka negativna povezanost izmedu BDP-a po
stanovniku i BDV-a poljoprivrede, Sumarstva i ribarstva na zupanijskoj razini koja u 2017.
iznosi r = -0,56; p < 0,01. U sedam hrvatskih Zupanija udio poljoprivrede, Sumarstva i
ribarstva u ukupnom BDV-u je preko 10 %. Osim osiguravanja hrane, poljoprivreda ima i
druge funkcije u ruralnom razvoju kao $to su doprinos ruralnoj zaposlenosti i demografskim
pokazateljima, o€uvanje krajolika i tradicije na ruralnim podruc¢jima. Diverzifikacija ruralne
ekonomije trebala bi pomoc¢i u zadrzavanju ljudi u ruralnim podru¢jima i potaknuti op¢i
ruralni razvoj.

Kljuéne rijeci: diverzifikacija, ekonomska uloga, korelacija, poljoprivreda, ruralni razvoj

Uvod

Povrsina Hrvatske je 56 594 km? od ¢ega je 99,24 % ruralno podrudje. Poljoprivredne
povrsine prekrivaju oko 40 % ukupne povrSine, dok na Sume otpada oko 36 %. Prema
Eurostatu, viSe od 50 % stanovniStva zivi u ruralnim podru¢jima (European Commission,
2015.). Poljoprivredno-prehrambeni sektor daje vazan doprinos gospodarstvu i prihodima u
ruralnim krajevima u Hrvatskoj. Premda je doprinos primarne poljoprivrede gospodarstvu u
padu ¢ime se sektor priblizava njegovom udjelu u gospodarstvu razvijenih ¢lanica EU, uéinci
na cjelokupno gospodarstvo Sireg poljoprivredno-prehrambenog sektora u Hrvatskoj su
znacajni. Procjenjuje se da ulaganje od 1 milijun US dolara u poljoprivrednu proizvodnju
generira povecanje od 5,19 milijuna US dolara u vrijednosti ukupnog obujma proizvodnje u
gospodarstvu (ukljuc¢ujuéi ucinke potrosnje individualnih potrosaca) (Svjetska banka,
2019.).

Premda poljoprivreda nije jedina, a prema statistickim podatcima, ni najvaznija djelatnost u
ruralnim prostorima, ne moze se osporiti njena vaznost u ocuvanju ruralnog krajolika
(European Commission, 2000.), ali i Zivota u ruralnim podruc¢jima. Tako Europska komisija
navodi da je poljoprivreda tkivo ruralnog drustva i, u mnogim zemljama svijeta, glavna
gospodarska djelatnost. Sve iznenadne i duboke promjene koje su utjecale na poljoprivredni
sektor mogle bi imati ozbiljne posljedice u smislu socijalne 1 politicke stabilnosti u zemljama
u razvoju (European Commission, 2000.).

Ruralni je razvoj za vrijeme centralno planske privrede u zemljama srediSnje i1 istocne
Europe poistovje¢ivan s poljoprivrednim razvojem. To se promijenilo 2000-tih kada je
pozornost preusmjerena na ulogu nepoljoprivrednog sektora u ruralnom razvoju zbog
njegovog potencijala za apsorpciju viska radne snage iz poljoprivrede. Na taj su nacin
ublaZeni problemi prouzrokovani urbano-ruralnim migracijama, pridonijelo se rastu prihoda
1 njegovoj jednakomjernijoj raspodjeli (Davis i Pearce, 2001.).
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Suvremena definicija pojma “ruralni razvoj“ podrazumijeva integralni i viSesektorski te
odrzivi razvoj ruralnog (negradskog) prostora. Integralni, odnosno cjelovit razvoj ruralnih
podrucja bitan je zbog diverzifikacije ruralne ekonomije koja se u vrijeme suvremenih
strukturnih procesa i zbivanja suocava s brojnim problemima poput depopulacije, starenja
stanovnistva, fosilizacije pejzaza te generalno sve loSijim socio-ekonomskim pokazateljima
koji €ine ovaj prostor pasivnim i nepozeljnim za zivot (HMRR, 2020.).

Cilj rada je prikazati ulogu poljoprivrede u ruralnom razvoju u Hrvatskoj pomoc¢u udjela
BDV-a iz poljoprivrede, Sumarstva i ribarstva u ukupnom BDV-u, broja poljoprivrednih
gospodarstava i udjela stanovnistva koje ima OPG.

Materijal i metode

U radu je koriStena metoda korelacije kojom je izraCunata povezanost varijabli bruto
domaceg proizvoda (BDP) po stanovniku i bruto dodane vrijednost (BDV) poljoprivrede,
Sumarstva i ribarstva po stanovniku u razdoblju od 2008. do 2017. godine. U izra¢unu udjela
stanovniS$tva s vlastitim poljoprivrednim gospodarstvom (PG) koriSteni su podatci Drzavnog
zavoda za statistiku (DZS) o procjeni broja stanovnika u hrvatskim Zzupanijama iz 2020.
godine. Izvor podataka za BDP 1 BDV takoder je DZS. Navedeni podatci su na zupanijskoj
razini dostupni do uklju¢ivo 2017. godine. Podatci vezani uz broj poljoprivrednih
gospodarstava su preuzeti sa sluzbenih stranica Agencije za placanja u poljoprivredi,
Sumarstvu i ribarstvu i dostupni su za razdoblje od 2016. do 2019. godine.

Rezultati i rasprava

BDP/stanovniku je u Hrvatskoj 2017. godine iznosio 88.726 kn dok su poljoprivreda,
Sumarstvo 1 ribarstvo u ukupnom BDV-u sudjelovali s 3,6 % (DZS, 2020.), Sto je nesto iznad
razine najrazvijenijih zemalja EU (European Commission, 2020.). Najvi§i BDP/stanovniku u
2017. godini imao je Grad Zagreb (155.541 kn), a najnizi VirovitiCko-podravska Zupanija
(48.080 kn) koju slijede Pozesko-slavonska (49.604 kn) i Brodsko-posavska (49.885 kn). BDV
poljoprivrede, Sumarstva i ribarstva po stanovniku je u 2017. godini bio najnizi u Gradu
Zagrebu (278 kn), a najvisi u Bjelovarsko-bilogorskoj zupaniji, cak 9.553 kn (Tablica 1).

Korelacijskom analizom je utvrdeno da postoji srednje jaka negativna povezanost izmedu
BDP-a po stanovniku i BDV-a poljoprivrede, Sumarstva i ribarstva na Zupanijskoj razini koja
se u razdoblju od 2008. do 2017. kre¢e od r = -0,517 do r = -0,574; p < 0,01. Rezultat je
oc¢ekivan s obzirom na ¢injenicu da je poljoprivreda primarna gospodarska djelatnost koja
ima manju dohodovnost u odnosu na druge gospodarske djelatnosti te se s razvojem
gospodarstva njezina vaznost smanjuje u odnosu na dohodovnije djelatnosti. To je vidljivo
1 na primjeru triju Zupanija u kojima je nizak BDP po stanovniku (manje od 50.000 kn) dok
je udio poljoprivrede, Sumarstva i ribarstva u BDV-u vrlo visok te iznosi: u Viroviti¢ko-
podravskoj 15,8 %, Vukovarsko-srijemskoj 13,4 % 1 PoZesko-slavonskoj 11,2 %.

Premda visok udio poljoprivrede u BDP-u ukazuje na ekonomsku nerazvijenost podrugja,
takoder ukazuje 1 na relativnu vaznost sektora i odreduje njegov potencijalni ekonomski
doprinos ruralnom razvoju (European Commission, 2000.). U regijama u kojima je
poljoprivreda primarna gospodarska djelatnost i zaposljava velik udio stanovniStva, je jasno
da je ukupna socijalna i politicka stabilnost neraskidivo povezana sa stanjem u
poljoprivrednom sektoru (European Commission, 2000.).
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Tablica 1. BDP i BDV iz poljoprivrede, Sumarstva i ribarstva po stanovniku u hrvatskim
Zupanijama u kunama

2016. 2017.
BDV BDV
BDP/st. poljoprivrede, gy, poljoprivrede,
Sumarstva i Sumarstva i
ribarstva/st. ribarstva/st.
Republika Hrvatska 78.220 2.337 88.726 2.605
Grad Zagreb 140.983 270 155.541 278
Zagrebacka 59.098 2.078 67.457 2.446
Krapinsko-zagorska 49.163 1.380 57918 1.589
Varazdinska 64.401 1.739 75.514 2.072
Koprivnicko-krizevacka 60.693 6.444 67.363 7.581
Medimurska 64.690 3.813 74.280 4.371
Bjelovarsko-bilogorska 52.134 8.002 59.214 9.553
Viroviticko-podravska 42.304 5.351 48.080 6.257
Pozesko-slavonska 44.108 4.145 49.604 4.577
Brodsko-posavska 42.280 3.236 49.885 3.777
Osjecko-baranjska 60.784 5.421 67.657 6.283
Vukovarsko-srijemska 44.057 5.075 52.026 5.743
Karlovacka 57.550 2.152 64.668 2.444
Sisacko-moslavacka 56.943 3.211 61.593 3.653
Primorsko-goranska 100.038 886 108.365 870
Licko-senjska 59.626 6.075 69.201 6.062
Zadarska 62.153 2.609 73.601 3.215
Sibensko-kninska 61.684 820 72.466 859
Splitsko-dalmatinska 60.094 833 68.226 812
Istarska 97.701 1.263 110.906 1.212
Dubrovacko-neretvanska 78.595 1.564 93.810 1.529

Izvor: izrada autora prema podatcima DZS-a (2020.)

Hrvatske zupanije u kojima je poljoprivreda od velikog znacaja s obzirom na njen udio u
ukupnom BDV-u (viSe od 10 %) su Bjelovarsko-bilogorska (19,53 %), Viroviti¢ko-
podravska (15,76 %), Koprivnicko-krizevacka (13,63 %), Vukovarsko-srijemska Zupanija
(13,36 %), Osjecko-baranjska (11,24 %), Pozesko-slavonska (11,17 %) i Lic¢ko-senjska
(10,61 %) (Tablica 2).

Udio stanovnistva s vlastitim poljoprivrednim gospodarstvom (PG) je najvisi u Bjelovarsko-
bilogorskoj (10,27 %), Licko-senjskoj (10,26 %) te Koprivnicko-krizevackoj zupaniji (9,16
%) §to dodatno ukazuje na vaznost poljoprivrede u tim Zupanijama.

Tablica 2. Udio BDV-a poljoprivrede, Sumarstva i ribarstva u ukupnom BDV-u i broj PG-
ova u hrvatskim Zupanijama u 2017. godini.

Udio poljoprivrede, Broj Udio

Sumarstva i ribarstva u poljoprivrednih stanovniStva

BDV-u gospodarstava koje ima PG
Republika Hrvatska 3,55 164.412 3,98
Grad Zagreb 0,22 5.896 0,73
Zagrebacka 4,39 14.138 4,53
Krapinsko-zagorska 3,32 8.398 6,64
Varazdinska 3,32 8.216 4,87
Koprivnicko-krizevacka 13,63 10.012 9,16
Medimurska 7,12 4.863 4,38
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Bjelovarsko-bilogorska 19,53 11.279 10,27
Viroviticko-podravska 15,76 6.510 8,43
Pozesko-slavonska 11,17 5.163 7,39
Brodsko-posavska 9,17 7.218 5,01
Osjecko-baranjska 11,24 12.479 4,40
Vukovarsko-srijemska 13,36 7.295 4,56
Karlovacka 4,58 5.821 491
Sisa¢ko-moslavacka 7,18 8.898 5,82
Primorsko-goranska 0,97 3.673 1,28
Licko-senjska 10,61 4716 10,26
Zadarska 5,29 7.497 4,44
Sibensko-kninska 1,44 5.372 5,29
Splitsko-dalmatinska 1,44 12.770 2,84
Istarska 1,32 6.030 2,90
Dubrovacko-neretvanska 1,97 8.168 6,72

Izvor: izrada autora prema podatcima DZS-a (2020.) i APPRRR (2018.)

No poljoprivredu ne treba promatrati samo kroz dohodak nego i kroz njene ostale funkcije
u ruralnom podrucju kao sto su o¢uvanje krajolika (European Commission, 2000.) i ostanak
ljudi na tom podrucju, vlastita proizvodnja hrane, o€uvanje tradicije 1 drugo Sto pridonosi
vitalnosti ruralnih podrucja i drzave u cjelini.

Kako bi oCuvali ruralna podrucja od zapustanja i izumiranja potrebno je uloziti u njihov
razvoj ne samo kroz poljoprivredu nego i kroz druge djelatnosti koje ¢e poljoprivredi dati
dodanu vrijednost te diverzificirati ruralnu ekonomiju i otvoriti radna mjesta koja ¢e
potaknuti ljude na ostanak, ali i preseljenje u ruralne krajeve.

Napomena

Ovaj rad je nastao u sklopu Uspostavnog projekta Hrvatske zaklade za znanost "Socijalno-
ekoloski izazovi ruralnog razvoja - SECRURAL" (UIP-2019-04-5257) 2020. - 2024.

Zakljucéak

Korelacijskom analizom je utvrdeno da postoji srednje jaka negativna povezanost izmedu
BDP-a po stanovniku i BDV-a poljoprivrede, Sumarstva i ribarstva na Zupanijskoj razini koja
se u razdoblju od 2008. do 2017. kre¢e od r =-0,517 do r =-0,574; p < 0,01. 1z navedenog
je vidljivo da je poljoprivreda nisko dohodovna djelatnost, no njena uloga u razvoju ruralnih
podrudja je neosporna. Premda poljoprivreda na nacionalnoj razini nema veliki ekonomski
znacaj (3,55 % BDV-a) na Zupanijskoj je razini situacija znatno drugacija. U sedam
hrvatskih  zupanija (Bjelovarsko-bilogorskoj, Viroviticko-podravskoj, Koprivnic¢ko-
krizevackoj, Vukovarsko-srijemskoj, Osjecko-baranjskoj, PozeSko-slavonskoj 1 Licko-
senjskoj) njen je udio u BDV-u preko 10 %. Osim ekonomske, poljoprivreda ima i druge
funkcije u ruralnom razvoju kao $to su o¢uvanje krajolika i tradicije na ruralnim podrucjima
1 vlastita proizvodnja hrane. Sve navedeno je manje vazno ukoliko u ruralnim podrucjim
nema stanovnistva te stoga treba ulagati sredstva u diverzifikaciju ruralne ekonomije koja ¢e
potaknuti otvaranje radnih mjesta i ostanak ljudi na tim podrué¢jima jer ih sama poljoprivreda
sa svojom niskom dohodovnos§¢u nece zadrzati.
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The role of agriculture in rural development

Abstract

The aim of this paper is to present the role of agriculture in rural development in Croatia.
Correlation analysis found that there is a medium-strong negative correlation between GDP per
capita and GVA of agriculture, forestry and fisheries at the county level, which in 2017 was r = -
0.56; p <0.01. In seven Croatian counties, the share of agriculture, forestry and fisheries in the
total GVA is over 10 %. In addition to food security, agriculture has other functions in rural
development such as contributing to rural employment and demographic indicators, preserving
landscape and tradition in rural areas. Diversification of the rural economy should help to retain
people in rural areas and encourage general rural development.

Key words: agriculture, correlation, diversification, economic role, rural development
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Kvantifikacija utjecaja sezonskog faktora na cijene paprike rog,
krastavca i korniSona

Josip Juracak', Marija Puri¢!

! dgronomski fakultet Sveucilista u Zagrebu, Svetosimunska 25, Zagreb, Hrvatska
(jjuracak@agr.hr)

Sazetak

Zbog velikih sezonskih promjena u ponudi, cijene paprike i krastavaca mijenjaju se tijekom
godine. U ovom radu provedena je analiza sezonskih promjena cijena paprike rog, krastavca
salatnog 1 korniSona na mjeseCnim serijama za razdoblje 2014. - 2019. Primjenom metode
odnosa prema pomic¢nim prosjecima procijenili smo indekse sezonosti. Ocjene sezonskog
utjecaja dobivene ovom metodom usporedili smo s rezultatima regresijske metode. Cijene
paprike rog su viSe za 45 %, a krastavca salatnog za 52 % u ozujku zbog sezonskog faktora.
Cijene krastavca najniZe su u kolovozu, a paprike rog u rujnu, 1 to za 44 %. KorniSon je na
trziStu od svibnja do listopada, a utjecaj sezone na cijene je -14 % do +23 %. Vrlo male
razlike u rezultatima dobivenim razli¢itim metodama daju prednost primjeni jednostavnijih
metoda u praksi.

Klju¢ne rijeéi: sezonalnost, pomic¢ni prosjeci, regresijski model, cijene povréa, prihodi

Uvod

Bitno obiljezje biljne poljoprivredne proizvodnje jest njezina sezonalnost ili sezonost, koja
je posljedica uvjetovanosti proizvodnog ciklusa vegetacijskim ciklusom biljke. Kod veéine
proizvodaca povréa vegetacijski ciklus je vezan uz razdoblje u godini u kojem su uvjeti za
uzgoj povoljni (Lesi¢ 1 sur., 2006.). Zbog toga najvece koli¢ine proizvoda dolaze na trziSte
u istom razdoblju, a s obzirom da se radi o proizvodima koji imaju kratki vijek na polici,
velika koli¢ina ponude uzrokuje pad cijena na trzistu. Prirodni ¢imbenici i biolosko obiljezje
poljoprivredne proizvodnje imaju najveéi utjecaj na kolebanje cijena jer ih je tesko i skupo
kontrolirati 1 prilagodavati im se (Kovaci¢ i Juracak, 1993.). U danaSnje vrijeme kad utjecaj
klimatskih promjena postaje sve uocljiviji, izazov smanjenja njihovih negativnih posljedica
postaje sve veci 1 odgovori na izazove sve skuplji. Zbog toga je potrebno voditi stalnu brigu
o prihodima, koji izravno ovise o prodajnoj cijeni kuju proizvoda¢ moze ostvariti.

Za razliku od nekih drugih proizvoda kod kojih je sezonalnost uvjetovana velikim
povecanjem potraznje u kra¢em razdoblju, a zatim padom na uobicajenu razinu u drugim
razdobljima (npr. krizanteme, jagode, kesten), u proizvodnji veéine povréa za svjezu
potro$nju sezonalnost uzrokuje ponuda. Iako je u zastiCenim prostorima omogucena
proizvodnja i1 izvan sezone vegetacije, koliCina te proizvodnje nije dovoljna, a cijena
proizvodnje je znatno visa od proizvodnje u sezoni (Agroklub, 2018.). U ovom radu istrazili
smo sezonska kolebanja cijena na primjerima svjeze paprike rog, salatnog krastavca i
korniSona.

Cilj je bio utvrditi veli¢inu, dinamiku 1 prirodu tih kolebanja kako bi dobili informacije
korisne za proizvodace u procesu donosenja odluka o strukturi i dinamici proizvodnje, $to
bi u konacnici trebalo omogucditi ostvarenje vecih prihoda i dohotka.
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Materijal i metode

Za potrebe pracenja cijena kao sezonske pojave koristeni su sekundarni podaci, odnosno
cijene pojedinih proizvoda, s mreznih stranica TrziSno-cjenovnog i informacijskog sustava
u poljoprivredi (TISUP-a). KoriStene su prosje¢ne mjesecne cijene za razdoblje od 2014. do
2019. godine. Sezonski utjecaji analizirani su primjenom metode odnosa prema pomic¢nim
prosjecima i regresijskog modela sezonske pojave. Obje metode polaze od opéeg modela
vremenske pojave koji u aditivnom obliku glasi (Sogi¢ i Serdar, 1997.):

Y=T+C+S+u

Ovaj model uz sezonsku komponentu (S) vremenske pojave sadrzi i komponente trenda (T)
1 ciklusa (C) te slucajnu komponentu (u). Za izracun pomicnih prosjeka cijena koriStena je
formula za centrirane mjesecne pomicne prosjeke zbog parnog broja razdoblja (12 mjeseci)
(Sosi¢, 2006.):

Na temelju pomicnih prosjeka za cijelo razdoblje, izraCunati su sezonski faktori i sezonski
indeksi za pojedini mjesec u godini. U mjesecima koji imaju indekse vise od 100, cijena je
visa zbog utjecaja sezone, a u suprotnom cijena je manja.

Regresijska analiza je provedena na kvartalnim serijama cijena. KoriSten je multiplikativni
model u kojem je vremenska komponenta (godina) predo¢ena polinomom drugog stupnja:

Sezonski utjecaj mjeren je u odnosu na prvi kvartal tako da imamo tri indikatora kvartala u
modelu (Q: do Q3). Procjena parametara a i b: provedena je prema metodi najmanjih
kvadrata na logaritamski transformiranom multiplikativnom modelu u programu MS Excel,
dodatak Data Analysis.

Rezultati i rasprava

Paprika rog u Hrvatskoj se uzgaja u Dalmaciji, Istri, Istocnoj Slavoniji i Baranji (uz rijeku
Dravu) te uz rijeku Savu (Agroklub, 2019.). Hrvatska je u 2017. godini imala rekordnu
proizvodnju paprike od 19.303 t i prinos 16,4 t’/ha (DZS, 2019.). Cijene paprike rog niske su
od lipnja do listopada kada je vrijeme berbe u uzgoju na otvorenom. Najvise cijene su pred
prvu berbu, tj. u travnju i svibnju. Gledano po godinama, 2018. godine cijene u sezoni su
bile najvise. Proizvodnja krastavca u Republici Hrvatskoj je tijekom promatranog razdoblja
u porastu i iznosi do 10.000 t, s velikim godiSnjim kolebanjima (DZS, 2019.). Analizirali
smo cijene dvije vrste krastavaca s razliCitim namjenama: salatnog krastavca za svjezu
potros$nju i korniSona za preradu. Cijene salatnog krastavca padaju od travnja, pa ponovo
rastu nakon kolovoza. Krastavac korniSon na trziStu je uglavnom samo od svibnja do
studenog, a najniza cijena mu je u jeku berbe u kolovozu. Salatni krastavac najviSu cijenu
ima obicno u veljaci i ozujku, a korniSon pocetkom razdoblja berbe i na kraju ovog razdoblja.

Analiza primjenom metode odnosa prema pomi¢nim prosjecima pokazala je da su sezonska
kolebanja cijena paprike rog i krastavca sezonskog vrlo sli¢na po dinamici i veli¢ini. Razlika
je utome Sto sezona kod paprike rog nastupa u pravilu mjesec dana nakon krastavca salatnog.
Sezonski indeksi cijena za papriku rog iznose od 55,2 u rujnu do 144,8 u ozujku (Grafikon
1), a koeficijent varijacije sezonskih faktora je 0,339. MoZemo, dakle, procijeniti da ¢e zbog
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utjecaja sezone cijena paprike rog u rujnu biti manja za 44,8 %, a u ozujku visa za 44,8 %
nego za slucaj bez utjecaja sezone.
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Grafikon 1. Sezonski indeksi cijena za papriku rok, krastavac salatni i korniSon
Izvor: Obrada autora prema podacima TISUP, http://www.tisup.mps.hr

Sezonski indeksi cijena krastavca salatnog su izmedu 55,7 u kolovozu 1 152,3 u ozujku.
Koeficijent varijacije sezonskih faktora po mjesecima je 0,329 za krastavac salatni, Sto
ukazuje na neznatno manju varijabilnost u odnosu na papriku rog. Na vrhuncu sezone
krastavca salatnog mozemo ocekivati 44,3 % niZe cijene zbog sezonske ponude, a van
sezone cijena ¢e biti 1 do 52,3 % visa. Kod krastavaca za preradu, odnosno, korniSona,
sezonski indeksi za razdoblje od Sest mjeseci (lipanj-listopad) iznose od 85,85 (kolovoz) do
122,70 (lipanj), dok je koeficijent varijacije 0,133.

Na Grafikonu 2 su prikazane cijene po mjesecima i desezonirane cijene po mjesecima za
papriku rog i krastavac salatni.
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Grafikon 2. Cijene i desezonirane cijene paprike rog i krastavca salatnog 2014. - 2019.
Izvor: Obrada autora prema podacima TISUP, http://www.tisup.mps.hr

Analiza sezonskih kolebanja cijena odabranih vrsta povréa provedena je i primjenom
multiplikativnog regresijskog modela. U ovom slu¢aju provedena je analiza tromjesec¢nih ili
kvartalnih serija cijena, a sezonske varijacije mjere se mjere relativnim odnosom prema
prvom kvartalu. Radi moguénosti usporedbe rezultata po dvije metode, relativni odnosi
sezonskih varijacija po kvartalima izracunati su dodatno 1 za prema pomic¢nim prosjecima.
Usporedba dobivenih ocjena sezonskih utjecaja prikazana je u Tablici 1. Uocavamo da ¢e
zbog sezonskog utjecaja cijene biti najviSe u prvom kvartalu za papriku 1 krastavac salatni,
odnosno, u drugom kvartalu za korniSon. Takoder vidimo da vrijednosti za papriku rog i
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krastavac salatni imaju istu trend mijenjanja, s tim da je relativna razlika izmedu 3. i 1.
kvartala neSto veca kod krastavca salatnog. Cijena krastavca salatnog u 3. kvartalu je 57,8,
odnosno 57,2 % niza nego u prvom kvartalu.

Tablica 1. Ocjena utjecaja sezone na cijene povréa po kvartalima primjenom metode
odnosa prema pomi¢nim prosjecima i regresijske analize

Paprika rog Krastavac salatni Krastavac korniSon
Pomicni Regresijski Pomicni Regresijski Pomicni Regresijski
Kvartal prosjeci model prosjeci model prosjeci model
1 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
2 0,963 0,980 0,763 0,768 0,718 0,738
3 0,481 0,486 0,422 0,428 0,867 0,890
4 0,540 0,540 0,641 0,650

Ono $to je bitno istaknuti jesu vrlo male razlike u dobivenim ocjenama sezonskih utjecaja
primjenom razli¢itih metoda. Glavni Cimbenici koji utje¢u na poslovne prihode u proizvodnji
povréa jesu prodajna cijena i koliina prodaje. Zbog toga su za proizvodaca od iznimne
vaznosti informacije o kretanjima cijena i alati koji mogu pomoc¢i u planiranju cijena tijekom
sezone ili izvan nje. Analiza sezonskih kolebanja cijena daje rezultate koji se mogu
primijeniti na modele kalkulacija proizvodnje. Za primjer, primijenili smo dobivene
sezonske faktore na podatke o cijenama i prinosu promatranih kultura iz modelskih
kalkulacija proizvodnje povréa (Ministarstvo poljoprivrede, 2018.) (Tablica 2).

Tablica 2. Procjena prihoda uz maksimalne i minimalne cijene prema sezonskim faktorima

Razdoblje Prosjecna Sezonski Sezonska Prinos Prihod
Kultura (mj.u god.)  cijena (kn) faktor cijena (kn) (kg ha™) (kn ha™)
1. 15,98 1,1651 18,62 25.000 465.457
Paprika rog 8. 15,98 0,5989 9,57 25.000 239.261
Salatni 4. 11,52 1,3565 15,63 150.000  2.344.032
krastavci 8. 11,52 0,5566 6,41 150.000 961.805
Krastavci 6. 10,53 1,2267 12,92 40.000 516.686
korniSon 8. 10,53 0,8585 9,04 40.000 361.600

Izracunati su prihodi za ekstremne hipotetske sluc¢ajeve cijena, odnosno cijene u mjesecima
s najvisSim i najnizim sezonskim faktorom. Ovako pojednostavljen pogled jasno ukazuje u
kojoj mjeri se mogu razlikovati prihodi s obzirom na razdoblje prodaje u godini zbog
sezonskog utjecaja.

Zakljucéak

Poznavanje sezonskih kolebanja cijena omoguéava bolje planiranje i upravljanje
proizvodnjom povréa. Proizvodatu pomaze pri odluci o ulaganju i promjenama u
proizvodnji koje bi mu mogle omogucditi prodaju pri za njega povoljnijim cijenama. Analiza
kolebanja cijena paprike rog, salatnog krastavca i korniSona po mjese¢nim serijama pokazala
je da sezonski faktor igra vrlo veliku ulogu u dinamici cijena. Zbog utjecaja sezone cijene
su u mjesecima velike ponude manje za 45 %, a u mjesecima slabe ponude vise i za 50 %.
Sama provedba analize sezonskih kolebanja cijena moze dati zadovoljavajuce rezultate i
primjenom jednostavnih metoda, Sto smo ustanovili usporedbom rezultata dobivenih
primjenom pomicnih prosjeka s rezultatima dobivenim multiplikativnim regresijskim
modelom. Ovim radom Zelimo potaknuti voditelje poljoprivrednih gospodarstava na
primjenu analize promjena cijena u sezoni, a isto tako i stru¢nu i znanstvenu zajednicu na
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slicna istrazivanja koja mogu pomo¢i u procesu odluc¢ivanja na poljoprivrednim
gospodarstvima.

Napomena

Rad je nastao na temelju istrazivanja za potrebe izrade zavr$nog rada studentice Marije Puri¢
pod mentorstvom doc. dr. sc. Josipa Juracaka.
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Quantifying the effect of seasonal factor on bullhorn pepper, cucumber
and gherkin

Abstract

Due to large seasonal variations in supply, prices of peppers and cucumbers change
throughout the year. In this paper, an analysis of seasonal changes in monthly prices of bull
horn peppers, cucumbers and gherkins for the period 2014 - 2019 was conducted. Using the
moving averages method, we estimated the seasonality indices. The seasonal impact
estimates obtained using this method were compared with the results obtained using the
regression method. Due to the seasonal effect, bullhorn pepper prices are 45 % higher and
cucumber prices are 52 % higher in March. The prices of cucumber are lowest in August
and bullhorn pepper in September, both by 44 %. The gherkin is on the market from May to
October, and the effect of season on prices is -14 % to + 23 %. Very small differences in the
results obtained by different methods give preference to the use of simpler methods in
practice.

Key words: seasonality, moving averages, regression model, vegetable prices, revenues.
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PRETHODNO PRIOPCENJE

Misljenje studenata o ucinkovitosti komunikacijskih kanala i atributa za
brendiranje Slavonije
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Sazetak

Zbog svoje kompleksnosti turizam mozemo atribuirati kao jedan od najbrze rastu¢ih sektora
u aktualnom vremenu. Iako se turisticka ponuda Slavonije konstantno unaprjeduje te se
kontinentalni turizam pozicionirao na turistickoj karti, postavlja se pitanje Sto domicilno
stanovniStvo smatra da su najprepoznatljivija obiljezja Slavonije kao turisticke destinacije 1
koje kanale promocije smatraju naju¢inkovitijima za informiranje o turistickim sadrzajima
u Slavoniji. Iako turistiCka promocija nije usmjerena ciljano prema domicilnom
stanovniS$tvu, nuzno je obuhvatiti u promociji domicilno stanovniStvo kako bi postali
prijenosnici sadrzaja, odnosno tzv. evangelisti. Navedenim obuhvatom mogude je postici
viralni u€inak promocije turistickih destinacija na kontinentu kroz dobrovoljno dijeljenje
informacija o destinaciji Sto posljedicno moze dovesti do neplacene promocije. Kroz
istrazivanje cilj je spoznati, koje komunikacijske kanale ispitanici smatraju najuc¢inkovitijim
za dobivanje informacija o turisti¢kim sadrzajima na podrucju Slavonije te koji atributi mogu
posluziti za brendiranje turistiCke ponude Slavonije.

Kljuéne rijeci: turizam, internetski marketing, kontinentalni turizam, promocija

Uvod

Razvoj kontinentalnog turizma temelji se na jasnoj misiji 1 viziji o uravnoteZenom razvoju
turizma te ima za cilj stvaranje preduvjeta za privlacenje Sto veéeg broja turista kroz
atrakcijske sadrzaje i1 kroz iskoriStavanje prirodnih dobara i infrastrukturne vrijednosti
promatranog podrucja. Stvaranje i brendiranje turisticke destinacije predstavlja ukljuc¢ivanje
1 udruZivanje te vidljivo vanjsko prikazivanje svih opipljivih i neopipljivih elemenata koje
posjeduje destinacija gdje se umjesto tradicionalnog modela brendiranja 4S (sand, sea, sun,
sex) prelazi na brendiranje prema modelu 6E (escape, education, ecology, entertainment,
excitement, experience) (Kos, 2013.). Posljednjih godina cilj stvaratelja turistickog sadrzaja
okrenut je prema transformaciji Hrvatske u turisticku destinaciju koja nudi vise od
obiteljskog odmora, vise od ljeta i viSe od sunca i mora. U osnovi hrvatski turizam jos uvijek
obiljezava (Glavni plan i strategija razvoja turizma Republike Hrvatske 2014. - 2020.):

¢ nedovoljna diferenciranost proizvoda i usluga
pomanjkanje inovativnih i kvalitetnijih sadrzaja boravka gostiju
nedovoljno dobra povezanost zraénim i morskim putem
statican sustav nacionalnog marketinga
premalen broj globalno brendiranih turisti¢kih destinacija
neadekvatna turisti¢ka infrastruktura destinacija
naslijedena orijentacija lokalnog stanovni$tva prema sezonskom poslovanju.
Kljucéni potrosacki segmenti definirani kao ciljana trziSta prema glavnom planu i strategiji
razvoja turizma Republike Hrvatske 2014. — 2020. mogu se svrstati u nekoliko razli¢itih
grupa: Mladi (18 - 24 godine), DINKS (parovi s dvostrukim primanjima, bez djece), Obitelji
- segment obitelji ukljucuje one s mladom djecom (djeca do 7 godina) i obitelji sa starijom
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djecom (8 - 14 godina). Empty nesters (radno aktivni ljudi ¢ija su djeca napustila roditeljski
dom i Zive samostalno; 50 - 65 godina), Zlatna dob (umirovljenici bez vecih zdravstvenih
problema, 65+ godina), Specijalizirani organizatori poslovnih putovanja. U radu je fokus na
segment Mladi (18 - 24 godine) budu¢i da priroda i kultura narocito privlace mlade i
obrazovane turiste, kojima su to primarni interesi putovanja (Richards, 2002.; Kos, 2013.).
Upravo su priroda i kultura jedni od atributa koje moze ponuditi Slavonija. Na mladu
populaciju turista snazno utjeCe rapidan razvoj i svakodnevno koriStenje suvremenih
tehnologija koje su lako dostupne. Zahtjevi promatrane populacije su brza i jeftinija
putovanja gdje se pri tome oslanjaju na razlicite sadrzaje u online okruzenju u obliku planera
putovanja gdje unaprijed planiraju dolazak i aktivnosti u odredistu. Turizmu kao sektoru
djelatnosti svakodnevno pristupaju milijuni pojedinaca od kojih moZemo istaknuti dva
kljucna segmenta: turiste - koji uzivaju u blagodatima turizma i s druge strane turisticke
djelatnike koji koriste turizam kao gospodarsku djelatnost za ostvarenje prihoda. Nuzno je
istaknuti kako oba promatrana segmenta kreiraju razli¢ite sadrzaje koji posljedicno mogu
brendirati destinaciju. Prema Buhalisu (2002.) smisao marketinga turisticke destinacije je
djelovati kao instrument optimizacije u¢inaka turizma i postignuc¢a strategijskih ciljeva,
usmjerenih ka zadovoljenju potreba i Zelja svih dionika konkretne turisticke destinacije.
Stoga je nuzno prilagoditi komunikacijske kanale s ciljem brendiranja destinacije.

MarketinSke aktivnosti Slavonije kao turisticke destinacije

U ovome trenutku, s obzirom na situaciju uzrokovanu pandemijom COVID-19, te 1 prije
pandemije, turisticka kretanja u Slavoniji skromnija su u odnosu na turisti¢ki razvijenije
dijelove Hrvatske. U cijeloj regiji, u prosjeku se ostvaruje (promatrano razdoblje prije 2020.
godine) nesto manje od 500.000 nocenja godiSnje u 10 tisuca lezajeva dok je primjerice u
Istri ostvareno preko 27 milijuna no¢enja u 2019. godini (HTZ: eVisitor). Ove brojke valja
promatrati u kontekstu kako Hrvatska ima razvijen turizam, ali je potrebno pravilno
disperzirati potencijale i mogucnosti intenzivnijeg razvoja turizma na cijelom prostoru
(StrateSki marketinski plan turizma Slavonije s planom brendiranja za razdoblje 2019.-
2025.). Hrvatska kao turisticka destinacija posjeduje raznolike turisticke potencijale,
odnosno atribute trziSnog pozicioniranja. Temelje¢i se na atributima trZiSne pozicioniranosti,
zadaca brendiranja turisticke destinacije je jaCanje prepoznatljivosti na turistickom trzistu,
odnosno, postizanje svjesnosti o destinaciji od strane potencijalnih turista i njihovo
privlacenje radi turistickog posjeta i boravka.

Suvremeni turisticki proizvod nije homogen, ve¢ se radi o integriranom proizvodu, kojeg u
trenutku konzumiranja pruzaju razliiti pruzatelji usluga, a turist ga dozivljava kao
jedinstveno iskustvo (Slivar Tiganj, 2012.). Rezultat navedenih trendova je da turisti Zele
biti dio ,,pri¢e®, odnosno da se temeljem njegovih preferencija gradi turisticki proizvod koji
turist moze prilagoditi prema sebi. Trend takvog razvoja turizma fokusiran je na pruzanje
turistima autenti¢nosti kroz pojam ,turizam dozivljaja“, odnosno skup medusobno
povezanih i isprepletenih emotivnih sastavnica uvezanih u odgovaraju¢i destinacijski
turisticki aranzman tako da daju potroSacu/turistu nesvakidasnje iskustvo (Jurin, 2016.).
Sukladno navedenim stavkama, ciljanim marketinskim naporima moguce je identificirati sve
elemente koji mogu diferencirati i brendirati regiju na turistickom trziStu. Odredeni autori
smatraju kako bi se Slavonija na turistickom trziStu trebala pozicionirati kao mirna i tiha
oaza idealna za odmor, destinacija jedinstva razli¢itosti nacija, kultura i obicaja, skladnog
zivota ljudi na malom prostoru, gostoljubivih domacina koji gostima pruzaju osjecaj kao kod
ku¢e (Bolfek i sur., 2012.). Brendiranje turistiCke destinacije nije mogucée bez sustavne
provedbe niza marketinskih aktivnosti. Integrirana marketinska komunikacija koordinira sve
marketinSke aktivnosti tako da kombiniraju komunikacijske elemente s ciljem postizanja
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sinergijskih uc¢inaka u kreiranju oglasa, analizi trzista, koriStenju medija i kontroli rezultata
(Kesi¢, 2010.). KoriStenjem razli¢itth promocijskih aktivnosti i kanala distribucije
informacija, korisnici mogu dobivati informacije u realnom vremenskom prikazu, mogu
kreirati vlastiti sadrzaj 1 disperzirati ga prema drugima, gdje sudionik od pasivnog postaje
aktivni korisnik te ima kontrolu nad sadrzajem koji koristi. Klju¢an element u tom slu¢aju
predstavlja mapiranje turistickih atrakcija (atributa) i disperzija informacija o navedenim
atrakcijama putem razli¢itih kanala informiranja koje imaju znacajnu ulogu u turistickoj
promociji. Sukladno navedenom, moZemo zakljuciti kako je potrebno uvaziti $to domicilno
stanovniStvo smatra da moZze posluziti kao atribut trziSnog pozicioniranja u Slavoniji te koje
kanale distribucije informacija smatraju najucinkovitijima. Kako bi spoznali u kojoj mjeri
domicilo stanovnistvo dozivljava turisti¢ku promociju Slavonije provedeno je istrazivanje s
ciljem dobivanja informacija koje komunikacijske kanale navedeni uzorak smatra
ucinkovitim za dobivanje turistickih informacija (na podruc¢ju destinacije Slavonije) te koja
obiljezja u domeni turizma ispitanici smatraju da se mogu trziSno prezentirati u obliku
konkurentne turisticke ponude.

Materijal i metode

Istrazivanje je provedeno na uzorku od 170 ispitanika studenata, pripadnika ,,Z generacije*.
Anketiranje se provodilo u razdoblju od sijecnja do veljace 2021. godine u Slavoniji. Za
potrebe istrazivanja odabran je prigodni uzorak, anketirani su studenti Ekonomskog
fakulteta u Osijeku koji su sudjelovali u projektnim zadacima vezanim za brendiranje
turisticke destinacije i pri tome stekli odredena znanja o marketingu u turizmu. Upitnik u
online formatu objavljen je na zatvorenom online sustavu za ucenje Merlin. Upitnik se
sastojao od 10 pitanja od kojih su Cetiri pitanja konstruirana kroz Likertovu mjernu ljestvicu
od pet stupnjeva (1 je predstavljao minimum, 5 je predstavljao maksimum i po potrebi 9 da
ispitanik ne moze dati odgovor). Upitnik je tematski podijeljen na dva dijela. Prvi dio
upitnika obuhvatio je pitanja u kojoj mjeri ispitanici konzumiraju sadrzaj vezan za turisticke
proizvode i usluge. Drugi dio upitnika fokusirao se na stavove ispitanika o ucinkovitosti
promocijskih kanala. Posljednji dio obuhvatio je psiho-demografska pitanja. Distribucija
ispitanika prema spolu je 36,5 % ispitanika muSkog spola i 63,5 % ispitanika pripadnica
zenskog spola. Tako je upitniku pristupilo 188 ispitanika, u radu su obradeni odgovori 170
ispitanika pripadnika ,,Z generacije” koji imaju mjesto prebivaliSta u Slavonskoj regiji
(Vukovarsko-srijemska, Osjecko-baranjska, PozeSko-slavonska 1 Brodsko-posavska
zupanija). Autori su se fokusirali na pripadnike ,,Z generacije” budu¢i da navedena
generacijska grupa ulazi u svoje kljucno potrosacko razdoblje, u najve¢oj mjeri konzumiraju
sadrzaj online te prihvacaju tehnologiju kao blagodat. U tehnoloSkom smislu navedena
generacija je odrasla s tehnologijom 1 ne poznaje za druk¢iji svijet od informatickog, te su
medusobno povezaniji od prijasnjih generacija (Keli¢, 2021.). Iako postoje razliciti rangovi
kojima se definira raspon ,,Z generacije, za potrebe rada koristena je klasifikacija godine
rodenja izmedu 1995. 1 2000. godine (Mass, 2000.).

Rezultati i rasprava

Kako se istrazivanje fokusiralo na pripadnike ,,Z generacije®, za pretpostaviti je kako najveci
dio ispitanika konzumira sadrzaj online. Ziveéi u virtualnoj stvarnosti, komunikaciju
odrzavaju na identi¢an nacin - online putem razli¢itih tehnika i alata online komunikacije
(Fistri¢, 2019.). ,,Generacija Z* je naviknuta imati informaciju na dlanu, dostupnu u bilo
kojem trenutku i na bilo kojem mjestu olakSavajuéi si pritom put do zeljenih podataka
(Parks, 2013.). Pretrazivanjem online sadrzaja stvorili su se novi nacini dobivanja
informacija u kojemu se pretrazivanjem sadrzaja iz razlicitih izvora pronalaze informacije i
povezuje u cjeline. Ako promatramo navedeno pretrazivanje informacija na primjeru
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turizma, proces organizacije putovanja sastoji se od nekoliko faza, prva od njih je
istrazivanje (sanjarenje) o putovanju koje se najceS¢e dogadaju u obliku online istraZivanja
pretragom razlicitih portala, drustvenih mreza, blogova i sli¢nih interaktivnih platformi kada
se traZi inspiracija i istrazuju destinacije. Takoder, postoje jos tri faze, odnosno tzv. mikro-
trenuci (Google, Think with Google, 2016.):

e planiranje - kada su turisti odabrali destinaciju, traze datume, letove, gdje ¢e odsjesti,

rent- a-car, Sto ¢e raditi

e booking - rezervacija karata, smjestaj, aktivnosti Sto ¢e raditi na destinaciji

e iskustvo - trenuci s putovanja koje dijele s drugima.
Za potrebe rada fokus je stavljan na prvoj fazi (mikro-trenutku) kada je nuzno predvidjeti
potrebe turista i njihov kontekst pri dobivanju informacija o turisti¢koj ponudi te su
ponudene najucestalije komunikacijske tehnike i kanali. Pretrazivanjem sadrzaja na
razli¢itim platformama turisti dobivaju polazi$ne tocke za trazenje 1 dijeljenje informacija
koriste¢i pri tome razli¢ite online kanale. Cilj istrazivanja bio je izmjeriti u kojoj mjeri
ispitanici smatraju ponudene kanale ucinkovitima. Navedeni kanali identificirani su kao
najucestalije tehnike komunikacije u domeni turisticke promocije. Rezultati istrazivanja
ukazuju kako najveéi broj ispitanika smatra recenzije korisnika kao najucinkovitiji
komunikacijski kanal za dobivanje informacija o turistickoj ponudi Slavonije (Tablica 1).

Tablica 1. Ucinkovitost online komunikacijskih kanala pri dobivanju informacija o
turisti¢koj ponudi Slavonije

N=170 1 - uopce nije 2 - manje je 3._ ?itije. . 4- N v.e_éoj 5 - izrazito je

= e - uspjesno, niti mjeri je .
uspjesno uspjesno . L . uspjesno

nije uspjesSno uspjesno

Sponzorirani ¢lanci 2,7% 19,1 % 33,5% 39,4 % 5,3%

Recenzije korisnika 1,1% 11,2 % 22,9 % 45,7 % 19,1 %

Influenceri 4,3 % 14,4 % 34,0 % 33,0 % 14,4 %

Unapredenje  prodaje

(Crno Jaje, Mega bon, 0,5 % 10,6 % 30,9 % 40,4 % 17,6 %

Ponuda dana i sl.)

Recenzije mogu posluziti turistima kao ishodisna toCka za informiranje, ali i poslovnim
subjektima budu¢i da mogu ste¢i uvid u zadovoljstvo i nezadovoljstvo turista te prikupljene
informacije mogu iskoristi kako bi unaprijedili i poboljsali proizvode i usluge. Takoder,
ispitanici su ocijenili 1 unapredenje prodaje kroz grupne popuste kao ucinkovitu tehniku
komunikacije koja moze dovesti do promocije turistickih proizvoda Slavonije. Kroz ovakav
nacin komunikacije i promocije poslovni subjekti mogu stvoriti limitirane turisticke ponude
koje ¢e turisti htjeti kupiti relativno brzo jer je jedinstvena prilika za povoljniju kupovinu.
Vazno je istaknuti kako turisticke destinacije u vecini slucajeva slijede jedne druge u
komunikaciji §to je posljedicno dovelo do €injenice da su turisti koji dolaze u destinaciju
unaprijed educirani i1 znaju Sto zele posjetiti 1 dozivjeti na destinaciji. Iz navedenih razloga
nuzno je stvoriti preduvjete za u¢inkovitu promociju turisti¢kih sadrzaja, odnosno turistickih
atributa koji mogu omoguciti pozicioniranje na turistickom trzistu. Atributi koji omogucuju
1 posljedi¢no utjecu na strategiju brendiranja je ono $to turisticka destinacija moze ponuditi,
odnosno §to ¢e ju diferencirati u odnosu na konkurente. UCinkovita turisticka promocija
omogucuje posjetiteljima da tijekom cijelog ciklusa putovanja imaju jasnu i cjelovitu sliku
destinacije koja ispunjava njihova o¢ekivanja koja su prethodno istrazili. To podrazumijeva
konzistentno komuniciranje i promociju atributa s ciljem izgradnje brenda. Stoga je nastavak
istrazivanja obuhvatio pitanja o atributima koji mogu posluziti za brendiranje turisticke
ponude Slavonije gdje se Zeljelo doznati koji atributi i u kojoj mjeri su prepoznatljivi u
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turistickoj ponudi Slavonije od strane domicilnog stanovnistva, pripadnika ,,Z generacije®,
koji mogu posluziti kao ishodiSte za brendiranje destinacije (Tablica 2). Odnosno
istrazivanjem se zeljelo spoznati po ¢emu je Slavonija poznata i §to moze Koristiti u
promociji. Ispitanicima su u anketi ponudena klju¢na obiljezja (atributi) koji su detektirani
iz sekundarnih izvora koji se spominju u znanstvenim radovima i marketinskim strategijama
na temu brendiranja Slavonije (Bolfek i1 sur., 2012., Strateski marketinski plan turizma
Slavonije s planom brendiranja za razdoblje 2019. — 2025., Marketinski plan op¢ine Bilje,
2019.; Studija brendiranja grada Vinkovaca kao poZeljne turisticke destinacije, 2017.).
Najveci broj ispitanika smatra kako je Slavonija prepoznatljiva po kulturnim dogadanjima
(manifestacijama), tradicionalnim jelima i enogastronomiji te stilu Zivota.

Tablica 2. Prepoznatljivost atributa koji mogu posluziti za brendiranje turisticke ponude
Slavonije

3 - niti mi je

1 - uopée mi 2 - u manjoj i 4 - uvecoj 5 _izrazito i

N=170 nije mjeri mi je p reptgzn.ja JIVO, mjeri mi je . 1zr321ﬂonje

prepoznatljivo prepoznatljivo prr:pz);rrlllartllljii/o prepoznatljivo prepoznatijivo
Arhitektura 3,5% 18,8 % 28,2 % 40,0 % 9,4 %
ﬁiﬁ?gsia‘i%%adama/ 1.2% 5.9 % 12,4 % 58,8 % 21,8 %
Tradicionalnajelai — oo, 0,6 % 10,6 % 31,2 % 57,1 %
enogastronomija
Stil zivota 0,6 % 4,7 % 18,2 % 49,4 % 27,1%
Povijesno 1 1,2 % 4,1 % 32,4 % 44,1 % 18,2 %

kulturno nasljede

Sukladno rezultatima istraZivanja upravo bi najbolje ocijenjeni atributi od strane ispitanika
pripadnika mogli posluziti kao ishodiSne tocke brendiranja destinacije prema odredenim
generacijama koje se Zele privuci u destinaciju, u ovom slucaju promatrane ,,Z generacije®.
U promatranom sluc¢aju turisticki poslovni subjekti bi u komunikaciji prema pripadnicima
»Z generacije” trebali promovirati turistiCka obiljeZzja Slavonije - manifestacije,
enogastronomiju i stil zivota koristeci pri tome komunikacijske kanale u obliku recenzija te
razli¢ite tehnike unapredenja prodaje. MoZemo zakljuciti ako se u promociji destinacije
naglasavaju kljucna obiljezja (atributi) te se koriste u¢inkoviti komunikacijski kanali, gradi
se cjelovita promocija prema ciljanoj skupini.

Zakljucak

Cilj rada bio je spoznati koje komunikacijske kanale studenti, pripadnici ,,Z generacije* na
podrucju regije Slavonija smatraju najucinkovitijim za distribuciju informacija o turistickim
proizvodima 1 promocijama. Rezultati ukazuju kako promatrana skupina ispitanika u
najvecoj smatra recenzije i unapredenje prodaje najucinkovitijim online kanalima za
dobivanje informacija o turistickoj ponudi Slavonije. lako aktivnosti online marketinga u
komunikacijskom smislu nude iznimno velik izbor kanala, u radu su se analizirali kanali koji
se najucestalije koriste u komunikaciji prema ciljanoj skupini ispitanika. Drugi dio
istrazivanja obuhvatio je analizu koja obiljezja mogu posluziti za brendiranje turisticke
ponude Slavonije. Ispitanici smatraju kako se Slavonija moze brendirati po kulturnim
dogadanjima (manifestacijama), tradicionalnim jelima i enogastronomiji te stilu Zivota.
Ogranicenja u radu predstavlja uzorak ispitanika koji je fragmentiran na jednu generaciju
koja u ovom trenutku tek ulazi u svoje kljucno potroSacko razdoblje. Preporuke za buduca
istrazivanja su provesti istrazivanja na uzorku navedene generacije na ispitanicima koji nisu
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iz Slavonije te izmjeriti gapove o tome kako dozivljavaju Slavoniju u odnosu na domicilno
stanovnistvo. Kako bi korisnici postali svjesni raznolikosti koju pruza turisticka destinacija
potrebno je prema ,Z generaciji“ Koristiti strategiju unaprjedenja prodaje i dijeljenja
kvalitetnog sadrzaja u obliku recenzija kako bi korisnici postali svjesni obiljezja koju pruza
turisticka destinacija Slavonija. Nuzno je pri tome pratiti prepoznatljive simbole, obiljezja,
slogane 1 boje koje su u skladu sa strateskim odrednicama destinacije.

Literatura

Bolfek B., Jaki¢i¢ D., Loncari¢ B. (2012). Polazista za brendiranje Slavonije kao turistiCke
destinacije. Ekonomski vjesnik: Review of Contemporary Entrepreneurship, Business, and
Economic Issues. 25 (2): 363-374.

Buhalis D., Licata M. (2002). The future eTourism intermediaries. Tourism Management. 23 (3):
207-220.

Fistri¢ M. (2019). Utjecaj digitalizacije na generacijski jaz—od bejbibumersa do generacije Z.
Communication Management Review. 4 (01): 120-139.

Glavni plan i strategija razvoja turizma Republike Hrvatske za razdoblje 2014. - 2020. Raspolozivo:
https://htz.hr/sites/default/files/2016-11/SMPHT-2014-2020-Sazetak.pdf

Google (2016). How Micro-Moments Are Reshaping the Travel Customer Journey, Raspolozivo:
https://think.storage.googleapis.com/docs/micro-moments-reshaping-travel-customer- journey-
b.pdf

Hrturizam (2019). Podaci sustava eVisitor u 2019. godini. RaspoloZzivo: https://hrturizam.hr/resume-
2019-godine-ostvareno-21-milijuna-dolazaka-i-1086-milijuna-nocenja/

Institut za turizam (2019). Strateski marketinski plan turizma Slavonije s planom brendiranja za
razdoblje 2019. - 2025. Raspolozivo: https://hrturizam.hr/u-kojem-smjeru-ce-se-razvijati-
turizam-u-slavoniji-saznajte-u-strateskom-marketinskom-planu-turizma-slavonije/

Institut za turizam (2019). Studija brendiranja grada Vinkovaca kao pozeljne turisticke destinacije.
Raspolozivo: http://www.tz-vinkovci.hr/files-tzv/file/2018/STUDIJA_Brendiranje-grada-
Vinkovaca-kao-pozeljne-turisticke-destinacije 4 12 2017.pdf

Jurin E. (2016). Priru¢nik o dozivljajima. Raspolozivo: http://www.htz.hr/sites/default/files/2017-
01/Prirucnik-o-dozivljajima.pdf

Keli¢ I. (2021). Stavovi korisnika prema virutalnim glasovnim asistentima. CroDiM: International
Journal of Marketing Science. 4 (1): 35-44.

Kesi¢ T. (2003). Integrirana marketinska komunikacija. Zagreb: Opinio.

Kos D. (2013). Novi turisti¢ki trendovi i suvremeni turizam, Poslovni turizam, UHPA: 2013.
Raspolozivo: http://www.poslovniturizam.com/brojke-trendovi/uhpa-novi-turisticki-trendovi-i-
suvremeni-turizam/1176

Maas J. (2000). Generations at work: managing the clash of veterans, boomers, Xers, and nexters in
your workplace. MIT Sloan Management Review. 41(2): 98.

Parks P.J. (2013). The digital divide. ReferencePoint Press.

Richards G. (2002). Tourism attraction systems: Exploring cultural behavior. Annals of tourism
research. 29 (4): 1048-1064.

Slivar T.I. (2012). Future trends influencing demand for tourists (Ed), Strategije komuniciranja
turistickih destinacija s trzi§tem putem interneta, doktorska disertacija, Odjel za ekonomiju i
turizam Pula, Pula.

224 56. hrvatski i 16. medunarodni simpozij agronoma | 5. do 10. rujna 2021., Vodice, Hrvatska



02 | Agricultural Economics and Rural Development

Students' opinion on the effectiveness of communication channels and
attributes for branding in Slavonia

Abstract

Due to its complexity, we can attribute tourism as one of the fastest-growing sectors in the
current time. Despite the fact that Slavonia's tourist offer is continually growing and
continental tourism has established itself on the tourist map, the question of what the
domicile population thinks the most recognized aspects of Slavonia as a tourist destination
and which advertising methods they believe are most efficient for informing about tourist
facilities in Slavonia arises. Although tourist promotion is not targeted at the domicile
population, it is necessary to include the local population in the promotion to become carriers
of content, i.e., the so-called evangelists. With this coverage, it is possible to achieve the
viral effect of promoting tourist destinations on the continent through the voluntary sharing
of destination information by the domicile population, which can lead to the unpaid
promotion of the destination. The research aims to find out which communication channels
respondents consider the most effective for obtaining information about tourist facilities in
Slavonia and which attributes can be used to brand the tourist offer of Slavonia.

Key words: tourism, internet marketing, continental tourism, promotion
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IZVORNI ZNANSTVENI RAD
Poznatost i zadovoljstvo potrosaca vinima hrvatskih autohtonih sorti
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2 Agronomski fakultet Sveucilista u Zagrebu, Zavod za marketing u poljoprivredi, Svetosimunska
cesta 25, Zagreb, Hrvatska - studentica MS studija Vinarstvo i vinogradarstvo

Sazetak

U posljednjih deset godina proizvodnja i1 kvaliteta vina hrvatskih autohtonih sorti znacajno
su porasli. Ciljevi ovog rada bili su utvrditi stupanj poznatosti vina hrvatskih autohtonih
sorti, stupanj njihovog isprobavanja te zadovoljstvo potrosaca tim vinima. U tu svrhu
provedeno je on line istrazivanje na uzorku od 170 ispitanika. Poznatost vina mjerena je
pomocu tri pokazatelja: test podsjecanja, test prepoznavanja te prvo navedeni proizvod.
Isprobavanje vina mjerilo se direktnim pitanjem, a zadovoljstvo potrosac¢a je mjereno
pomocu potvrdno-nepotvrdne paradigme. Za obradu podataka koriStena je jednovarijatna i
regresijska analiza. Test prepoznavanja, suprotno oc¢ekivanome, pokazao je visoku razinu
poznatosti vina od hrvatskih autohtonih sorti, za sve ispitane sorte poznatost je ve¢a od 79
%. Visoka poznatost ukazuje na uspjesnost dosadasnjih napora raznih, uglavnom lokalnih,
udruga i organizacija u promociji tih hrvatskih vina. Medutim, testiranje manje poznatih vina
vjerojatno bi dalo drugacCije rezultate. Najpoznatije vrste vina, Plavac mali i Istarska
malvazija imaju stupanj kuSanja od preko 90 %, dok manje poznata vina imaju stupanj
kusanja ispod 50 %. Vise od 90 % ispitanika zadovoljno je kusanim vinima. Regresijska
analiza pokazuje da na ukupno zadovoljstvo ispitanika vinima statisticki znac¢ajno utjece
samo zadovoljstvo okusom i mirisom, a jakost veze je vrlo slaba (R?>= 0,11). Rezultati
istrazivanja daju informacijsku podlogu za planiranje daljnjih aktivnosti za zajednicku
promociju vina hrvatskih autohtonih sorti.

Klju¢ne rijeci: vina hrvatskih autohtonih sorti, poznatost, kuSanje, zadovoljstvo

Uvod

Prostor Hrvatske obiluje genetskom varijabilno$¢u te se na njemu razvio veliki broj vinskih
sorti. Unazad dvadesetak godina proveden je veci broj genetskih istrazivanja radi
dokazivanja podrijetla sorti. Vinari su komercijalizirali desetine novih vina autohtonih
vinskih sorti. Povecana je proizvodnja i kvaliteta tih vina. Medutim, veéina tih vina jo$
uvijek je poznata samo lokalno. Posljedi¢no, njihov trzi$ni potencijal nije niti priblizno
iskoristen. Kako bi novi proizvod odnosno marka proizvoda, a u nasem slu¢aju su to vina
autohtonih sorti, iskoristila trziSni potencijal mora posti¢i visoku poznatost, visoku stopu
isprobavanja te zadovoljiti potrosace (Kotler i sur., 2014.).

Poznatost marke je jedan o najvaznijih ¢imbenika vrijednosti marke i preduvjet za donosenje
kupovne odluke, odnosno realizaciju transakcije. Poznatost se moze definirati kao
vjerojatnost da ¢e se potrosac prisjetiti neke marke kad razmatra alternativne marke u
odredenoj kategoriji proizvoda (Keller, 2003.). Bez poznatosti marka uopce nije opcija
izbora pa ne moze biti niti predmet transakcije. Istrazivanje Moisescua (2009.) potvrdilo je
jaku korelaciju izmedu poznatosti marke i ostvarivanja kupnje. Prema intenzitetu poznatosti
nekog proizvoda odnosno marke moguce je razlikovati tri razine, tzv. prvospomenuti (fop of
mind) proizvod, poznatost bez podsjeéanja i poznatost uz podsjecanje. Cilj svake tvrtke koja
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upravlja markom proizvoda je posti¢i najviSu razinu poznatosti, odnosno postati
prvospomenuta marka. Sto se potro§al brze i snaznije sjeti odredene marke, veéa je
vjerojatnost da ¢e je potraziti i kupiti (Dodds i sur., 1991., Grewal i sur., 1998.). Osim
svjesnosti 0 postojanju proizvoda, poznatost smanjuje rizik pri donosenju kupovne odluke.
Potrosac¢ima poznatost marke daje sigurnost da ¢e dobiti trazeni proizvod i u situaciji kad
nemaju vlastito iskustvo (Malik i sur., 2013.).

Poznatost marke je nuzan, ali ne i dovoljan uvjet za kupnju proizvoda. Potrosac¢ mora kusati
proizvod i ako je zadovoljan velika je vjerojatnost da ¢e i kupovati taj proizvod odnosno tu
marku. Zadovoljstvo potrosaca se moze definirati kao potrosacev subjektivan sud o tome je
li proizvod ispunio njegova ocekivanja (Raspor Jankovi¢ i Lanca, 2015.). Za mjerenje
zadovoljstva najces¢e se koristi potvrdno-nepotvrdna paradigma (confirmation /
disconfirmation paradigm) (Stauss, 1999., Meixner, 1998., Homburg i Rudolph, 1998.).

Ciljevi ovog rada bili su utvrditi stupanj poznatosti vina hrvatskih autohtonih sorti, stupanj
njihovog isprobavanja te zadovoljstvo potrosaca tim vinima. Rezultati istrazivanja ukazat ¢e
na uspjeSnost dosadaSnjih aktivnosti na promociji vina hrvatskih autohtonih sorti te dati
informacije potrebne za planiranje buduc¢ih marketinskih aktivnosti.

Materijal i metode

Za potrebe izrade rada provedeni su predistrazivanje 1 glavno anketno istrazivanje.
Predistrazivanje je provedeno u formi on line anketnog ispitivanja na uzorku od 50
ispitanika. Cilj predistrazivanja bio je kreirati listu od po pet najpoznatijih crnih i bijelih vina
autohtonih sorti. Glavno ispitivanje provedeno je takoder on /ine anketom na uzorku od 170
potrosaca vina. Anketa je distribuirana putem Facebook stranica koje se tematski bave
proizvodnjom i potroSnjom vina. Anketni upitnik se sastojao od 21 pitanja od kojih je 17
ispitivalo poznatost 1 stopu kuSanja predmetnih vina te zadovoljstvo potrosaca vinima, a
zadnja Cetiri su bila socio-ekonomska pitanja. Ispitivanje poznatosti provedeno je pomocu
tri testa: prvonavedeni proizvod (engl. Top of the mind), test podsjecanja (engl. Recall test)
1 test prepoznavanja (engl. Recognition test). Isprobavanje vina mjerilo se direktnim
pitanjem. Zadovoljstvo potrosaca mjereno je pomocu potvrdno-nepotvrdne paradigme
(Stauss, 1999.). Za obradu podataka koriStene su metode jednovarijatne analize. Povezanost
ukupnog 1 parcijalnih zadovoljstava izraCunata je pomocu regresijske analize (Meixner,
1998., Radman i sur., 2001.). U prvom koraku koriste¢i opciju casewise, pronadeni su
ispitanici Cije zadovoljstvo znacajno odstupa od prosjeka svih ispitanika te su iskljuceni iz
daljnje analize (viSe od 3 standardne devijacije). U analizi je koriStena metoda stepwise.
Podaci su obradeni u SPSS programu.

Rezultati i rasprava

Predistrazivanjem je utvrdeno da su najpoznatija bijela vina autohotonih sorti Malvazija
istarska (n = 22), Posip (n = 13), Zlahtina (n = 12), Skrlet (n = 5) i Kraljevina (n = 3), a od
crnih Plavac mali (n = 28), Babi¢ (n=7), Teran (n =5), Crljenak kastelanski (n = 3) i Plavina
(n = 3). Najces¢e navedena sorta je bila Grasevina (n = 27), no ona nije autohtona ve¢
udomacena sorta.

U istrazivanju je sudjelovalo jednak broj Zenskih i muskih ispitanika. Prema starosti najvise
su zastupljene skupine izmedu 21 1 30 godina (51 %) te izmedu 31 1 40 godina (32 %). Vise
od % ispitanika ima zavrSenu viSu ili visoku Skolu. Prema dohotku najviSe je ispitanika u
skupini s dohotkom ve¢im od 10.000 kuna mjese¢no (47 %). U uzorku je razmjerno vise
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mladih i visoko obrazovanih ispitanika nego u populaciji. Takav problem s
reprezentativno$¢éu uzorka cCesto se pojavljuje kod on line anketnih istrazivanja.

Kao $to je ve¢ navedeno poznatost se mjerila pomocu tri testa: prvonavedeni proizvod,
poznatost bez podsjecanja i poznatost uz podsjecanje. Test prvonavedenog proizvoda
proveden je zasebno za bijela i crna vina. PotroSaci su suoCeni s uobi¢ajenom situacijom
konzumacije vina i zatrazeno je da imenuju tri proizvoda koja im prva padaju na pamet. Od
bijelih sorti najcesce su prvonavedena sljedeca vina: grasevina (42,9 %), malvazija istarska
(19 %), posip (11 %) 1 chardonnay (6 %). Od crnih vina najces¢e su prvospomenuta: plavac
mali (29 %), cabernet sauvognon (17 %), merlot (17 %) i teran (7 %).

Test podsjecanja navodi proporciju potrosaca koji se bez podsjeCanja mogu prisjetiti
odredene marke odnosno u ovom istrazivanju vinske etikete. Od bijelih vina najpoznatija su
grasevina (42,9 %), malvazija (42,9 %), poSip (31,8 %), i zlahtina (10 %), Skrlet (7,6 %),
marastina (7,1 %) i grk (6,5 %), a od crnih plavac mali (49,4 %) merlot (43,5 %), cabernet
sauvignon (41,8 %), teran (19,4 %), pinot crni (13,5 %), syrah (12,9 %), frankovka (12,4 %),
crljenak kastelanski (7,6 %) te vranac (6,5 %). Navedena je proporcija odgovora samo za
vina koja su spomenuta najmanje 10 puta od strane ispitanika.

Kod testa podsjec¢anja ispitanicima je navedeno pet autohtonih sorti bijelog i pet crnog vina
te su oni odgovarali koja od tih vina poznaju. Najvecu poznatost ima malvazija istarska (99,4
%), zatim zlahtina (95,3 %), poSip (92,9 %) i Skrlet (81,1 %). Najnizu razinu poznatosti ima
kraljevina, iako se radi o relativno visokoj razini poznatosti od 70,6 %. Od crnih vina
najvecu poznatost imaju plavac mali (99,4 %), teran (94,7 %), babi¢ (92,4 %), plavina (74,7
%) 1 crljenak kaStelanski (70 %).

Od bijelih vina najviSe potroSaca je kusalo malvaziju istarsku (94,7 %), zatim poSip (80,6
%), zlahtinu (84,1 %), skrlet (64,1 %) te kraljevinu (48,2 %). Od crnih vina najvise ispitanika
je kusalo plavac mali (96,5 %), babi¢ (78,8 %), teran (78,2 %), plavina (54,1 %) te crljenak
kaStelanski (50 %).

Zadovoljstvo potrosaca istrazeno je na razini ukupnog i parcijalnog zadovoljstva. Parcijalno
zadovoljstvo odnosi se na zadovoljstvo pojedinim obiljezjima vina: okus i miris, estetika
boce, odnos cijena/kvaliteta, dostupnost vina, savjeti i informacije. Za ocjenjivanje je
koriStena skala ,,zadovoljstva® pri ¢emu je 1 znacilo ,,jako nezadovoljan®, a 5 ,jako
zadovoljan®. ViSe od polovice ispitanika (56 %) je jako zadovoljno s kuSanim vinima
hrvatskih autohtonih sorti, 34 % je zadovoljno, 7.8 % ispitanika niti zadovoljno niti
nezadovoljno, a 1,4 % nezadovoljno. Prosjecna ocjena zadovoljstva je razmjerno visoka
(srednja ocjena = 4,6). Promatrano prema obiljezjima ispitanici su najvise zadovoljni
okusom i mirisom vina (srednja ocjena = 4,1), zatim odnosom cijene i kvalitete, dostupnoscu
vina i estetikom boce, za sve tri obiljezja prosjecna ocjena 3,7 te najmanje uslugom odnosno
savjetima i informacijama koje dobivaju od prodavaca vina (srednja ocjena = 3,4).

Povezanost izmedu ukupnog i parcijalnih zadovoljstava utvrdena je pomocu regresijske
analize. Koeficijent determinacije je 0,110 odnosno prilagodeni koeficijent determinacije
0,104. Model je signifikantan na testiranoj razini, a test homogenosti varijance potvrdio je
homogenost varijabli uklju¢enih u model. Provedena analiza pokazuje da na ukupno
zadovoljstvo ispitanika statisticki znacajan utjecaj ima samo zadovoljstvo okusom 1
mirisom. Jakost te veze je vrlo slaba. Model objasnjava tek 11 % ukupne varijance varijable
ukupnog zadovoljstva.
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Zakljucak

Test prvonavedenog proizvoda i test prepoznavanja pokazali su visoku razinu poznatosti
vina hrvatskih autohtoni sorti. Pri tome je manja poznatost crnih vina. Visoka poznatost vina
je postignuta vjerojatno iz dva razloga. Prvo, u istrazivanje su bila uklju¢ena poznatije vinske
sorte. Drugo, anketa je provedena preko Facebook stranica povezanih s vinom, pa su u
istrazivanju sudjelovale ve¢inom osobe koje bolje poznaju vinsku scenu. Najpoznatije vrste
vina, Plavac mali i Istarska malvazija imaju visok stupanj kusanja od preko 90 %, dok manje
poznata vina Kraljevina i Crljenak kasStelanski imaju stupanj kuSanja oko 50 %. Vise od 90
% ispitanika zadovoljno je kuSanim vinima. Regresijska analiza pokazuje da na ukupno
zadovoljstvo ispitanika vinima statisticki znacajno utjee samo zadovoljstvo okusom 1
mirisom, a jakost veze je vrlo slaba (R*?=0,11).

Visoka poznatost vina hrvatskih autohtonih sorti upucuje na uspjesnost dosadasnjih
aktivnosti u promociji tih vina, koju uglavnom provode udruge vinara i jedinice lokalne
samouprave. U buduce bi trebalo viSe poticati kuSanje manje poznatih autohtonih vinskih
sorti te ¢eS¢e organizirati kusanje tih vina. Ovo istrazivanje bilo bi dobro ponoviti face to
face anketnim ispitivanjem, na manje poznatima vinima autohtonih sorti te na uzorku
»prosje¢nih® vinskih potroSaca.

Napomena

Podaci iznijeti u ovom radu predstavljaju rezultate istrazivanja provedenog za potrebe izrade
diplomskog rada studentice Antonije Santalab na Agronomskom fakultetu Sveucilista u Zagrebu
pod nazivom: Poznatost vina i zadovoljstvo potroSaca vinima hrvatskih autohtonih sorti.
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Wine familiarity and consumer satisfaction with wines of Croatian
autochthonous varieties

Abstract

In the last ten years, the production and quality of wines of Croatian autochthonous varieties
have significantly increased. The aims of this paper were to determine the degree of
familiarity with wines of Croatian autochthonous varieties, the degree of their tasting and
consumer satisfaction with these wines. The online survey was conducted on a sample of
170 respondents. Wine familiarity (brand recognition) was measured using three indicators:
arecall test, a recognition test and the first mentioned product (top of the mind). Wine tasting
was measured by a direct question, and the confirmation/disconfirmation paradigm (C / D
paradigm) was used to measure consumer’s satisfaction. A single-variant and regression
analyzes is used for data processing. A recognition test, contrary to the expected, showed a
high level of wine familiarity from Croatian indigenous varieties, familiarity with all
varieties was greater than 79 %. High familiarity indicates the success of previous efforts of
various, mostly local, associations and organizations in the promotion of these wines.
However, testing the lesser known wine would probably give different results. The most
famous types of Croatian wine, Plavac mali and Istrian Malvasia have a degree of tasting
over 90 %, while lesser-known wines below 50 %. Results showed that more than 90 % of
respondents are satisfied with the tasted wines. Regression analysis shows that the overall
satisfaction of respondents with wines is statistically significantly affected only by
satisfaction with taste and aroma, and the strength of the connection is very weak (R2 =
0.11). The results of the research provide an information basis for planning further activities
for the joint promotion of wines of Croatian autochthonous varieties.

Key words: wines from Croatian autochthonous varieties, familiarity, tasting, satisfaction
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Zupaniji
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Sazetak

Rad prikazuje analizu razvoja poljoprivredne proizvodnje u Vukovarsko-srijemskoj Zupaniji
od 2015. - 2019. godine kroz analizu povijesnih podataka o agrarnoj strukturi, posjedovnoj
strukturi, poljoprivrednom zemljiStu prema nacinu uporabe, pregledu Zetvenih povrSina,
prinosa i proizvodnje glavnih zitarica i uljarica, te pregleda broja gospodarstava koja se bave
stoCarstvom 1 broja zivih Zivotinja. Analiza poljoprivredne proizvodnje u Vukovarsko-
srijemskoj zupaniji generalno ukazuje na poveéanje obujma poljoprivredne proizvodnje koja
se prvenstveno odnosi na povecanje obujma biljne proizvodnje, dok stocarski sektor biljezi
negativne trendove.

Kljucne rijeci: analiza, poljoprivredna proizvodnja, Vukovarsko-srijemska Zupanija

Uvod

Vukovarsko-srijemska Zupanija (VSZ) je najisto¢nija zupanija u Republici Hrvatskoj. Nalazi
se na prostoru isto¢ne Slavonije i zapadnog Srijema ukupne povrsine 2.448 km?, §to &ini 2,8
% ukupne povrSine, odnosno 4,3 % kopnenog teritorija Hrvatske. Prema posljednjim
podatcima Drzavnog zavoda za statistiku, VSZ u 2017. godini ostvaruje bruto domadi
proizvod (BDP) u iznosu 8.322 mil. kn, odnosno 2,27 % ukupno ostvarenog BDP-a u RH
(DZS, 2020.). Iste godine VSZ ostvaruje bruto dodanu vrijednost (BDV) od 6.874 mil. kuna,
au ukupnoj strukturi BDV-a prema Nacionalnoj klasifikaciji djelatnosti (NKD), najve¢i udio
zauzima javna uprava i obrana, obrazovanje, djelatnosti zdravstvene zastite i socijalne skrbi
(23,2 %), preradivacka industrija, rudarstvo, te ostale industrije (17,8 %), trgovina na veliko
i na malo (14,8 %), te na visokom cetvrtom mjestu poljoprivreda, Sumarstvo i ribarstvo s
udjelom od 13,4 % (DZS, 2020.). Poljoprivredne povrsine prekrivaju otprilike 58 % ukupne
povrsine zupanije od ¢ega preko 90 % poljoprivrednih povrSina se odnosi na oranice
(APPRRR, 2020.). Nadalje, prema posljednjem popisu stanovnistva (DZS, 2011.), 49,1 %
ukupnog broja stanovnika zivjelo je u pet zupanijskih gradova, dok je preostalih 50,9 %
stanovnika Zivjelo u 26 op¢ina Sto takoder potvrduje ruralni karakter Zupanije. S obzirom na
relativno visok udio poljoprivrede, Sumarstva i ribarstva u ukupnoj strukturi BDV-a, koli¢inu
poljoprivrednoga zemljiSta, te pretezito ruralno stanovniStvo u Zzupaniji, cilj rada je
analizirati razvoj poljoprivredne (biljne i stocarske) proizvodnje kroz prikaz trenda recentnih
povijesnih podataka (2015. - 2019.) o agrarnoj strukturi, posjedovnoj strukturi,
poljoprivrednim povrsinama, biljnoj i stoéarskoj proizvodnji u VSZ.
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Agrarna struktura, posjedovna struktura, poljoprivredne povrsine, biljna i animalna
proizvodnja u Vukovarsko-srijemskoj Zupaniji

U Republici Hrvatskoj prema podatcima APRRR u 2019. godini u sustavu potpora bilo je
registrirano 170.662 poljoprivredna gospodarstva, a VSZ sudjeluje s 4,4 % u ukupnom broju
poljoprivrednih subjekata u sustavu potpora. Posljednjih godina vidljiv je blagi trend
povecanja (1,29 %) ukupnog broja gospodarskih subjekata na razini Zupanije (Tablica 1). U
navedenom razdoblju trgovacka drustva biljeze najveci trend rasta (12,19 %), potom obrti
(5,52 %), OPG-ovi (0,96 %), dok zadruge u djelatnosti poljoprivrede biljeze pad od (2,86
%).

Tablica 1. Agrarna struktura VSZ prema broju gospodarskih subjekata u poljoprivredi
(2016. - 2019.)

2016 2017 2018 2019 Trend
OPG 7111 6870 6988 7057 0,96 %
Obrt 256 256 267 274 5,52 %
Trgovacka drustva 116 121 124 135 12,19 %
Zadruga 37 35 33 34 -2,86 %
Ostali 13 13 12 13 2,63 %
Ukupno 7533 7295 7424 7513 1,29 %

Izvor: izrada autora prema podatcima APPRRR-a (2020.)

Najveci udio u posjedovnoj strukturi poljoprivrednih gospodarstava prema velicini u (ha)
¢ine gospodarstva veli¢ine od 3 ha do 20 ha i to preko 43 % udjela (Tablica 2). Sljedeca po
zastupljenosti su gospodarstva veli¢ine do 3 ha (36,1 %), a potom gospodarstva veliine od
20 ha do 100 ha (17,5 %), dok gospodarstva veli¢ine preko 100 ha ¢ine nesto vise od 2 %.
Prikazano stanje ukazuje na relativno visok udio usitnjenih, malih i tehnoloski neucinkovitih
poljoprivrednih gospodarstava u Zupaniji (Kranjac i sur., 2020.). Nadalje, podatci APPRRR-
a ukazuju kako 536 poljoprivrednih gospodarstava u zupaniji ne posjeduje poljoprivredno
zemljiSte. Analizirani podatci ukazuju na negativan trend daljnjeg povecanja gospodarstava
manjih od 3 ha dok broj srednjih i velikih gospodarstava na razini Zupanije stagnira.

Tablica 2. Posjedovna struktura poljoprivrednih gospodarstava po veligini (u ha) u VSZ
(2016. - 2019.)

2016 2017 2018 2019 Trend
<3 ha 2373 2446 2487 2521 3,52 %
>3 hai<20ha 3009 3017 3028 3047 0,96 %
>20hai<100 ha 1199 1218 1231 1226 0,82 %
> 100 hai< 1500 ha 186 183 180 180 -1,64 %
> 1500 ha 3 3 3 3 0%
Ukupno 6770 6867 6929 6977 1,77 %

Izvor: Izrada autora prema podatcima APPRRR-a (2020.)

Preko 50 % ukupnih povrSina zupanije ¢ine poljoprivredne povrSine (148.886 ha) od ¢ega
prema podacima APPRRR-a iz 2019. godine 129.989,38 ha poljoprivrednih povrSina je u
sustavu potpora. Prema nacinu uporabe poljoprivrednog zemljista daleko najveéi udio
otpada na oranice (96,1 %), dok drugi oblici uporabe poljoprivrednog zemljista ¢ine vrlo
mali udio iz ¢ega se da zaklju¢iti kako su poljoprivredni proizvoda¢i u VSZ preteZito
orijentirani na proizvodnju kapitalno intenzivnih ratarskih usjeva (Tablica 3).
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Tablica 3. Poljoprivredno zemljiste prema na¢inu uporabe (ha) u VSZ (2016. - 2019.)

2016 2017 2018 2019 Trend
Oranica 125.128,44 125.397,97 125.772,34 124.977,51 -0,36 %
Livada 307,86 303,67 267 265,7 -9,27 %
Pasnjak 775,79 776,88 789,53 767,77 -1,66 %
Vocénjak 1811,07 2037,39 2131,36 2217,76 11,26 %
Mijesani trajni nasadi 6,85 7,38 7,80 8,70 18,47 %
Rasadnik 22,18 19,37 15,10 16,36 -13,36 %
Vinograd 1686,98 1533,72 1625,8 1631,95 1,02 %
Iskrceni vinograd 15,38 17,69 25,22 20,44 5,20 %
Staklenik na oranici 16,96 17,62 17,51 31,61 82,05 %
Kulture kratkih ophodnji 11,56 9,08 1,15 1,15 -84,17 %
Ostalo zemljiste 41,10 33,81 50,2 50,43 20,93 %
Ukupno (ha) 129.824,17 130.154,58 130.703,04 129.989,38 -0,18 %

Izvor: Izrada autora prema podatcima APPRRR-a (2020.)

Vise od polovine ukupnih oraniénih povriina u VSZ zasijano je Zitaricama (70.010,9 ha), a
u strukturi glavnih Zitarica najzastupljenija Zitarica je kukuruz koji je zasijan na 25 %
ukupnih oranica, potom slijedi pSenica s udjelom od 23,3 % (Tablica 4). Prikazane Zitarice
u analiziranom razdoblju imaju pozitivan trend rasta prinosa i volumena proizvodnje osim
zobi koja zbog smanjenja zasijanih povrSina biljezi pad volumena proizvodnje u
promatranom razdoblju. Ovakve sli¢ne pozitivne trendove rasta produktivnosti i obujma
biljne proizvodnje nalazimo i na drzavnoj razini gdje se pozitivni pokazatelji u sklopu
kljucnih trzista Zitarica i uljarica odvijaju zbog pozitivnih utjecaja pristupanja Hrvatske u
EU, poglavito zbog uvodenja mehanizama neposrednih potpora, prilagodbi poslovanja na
jedinstvenom trzistu, te uvodenja novih tehnologija (Zraki¢ SuSac 1 sur., 2020.).

Tablica 4. Pregled Zetvenih povrsina, prinosa i proizvodnje glavnih Zitarica u VSZ (2015.

-2019.)
2015 2016 2017 2018 2019 Trend
Zetvene 27.829.87 262463  28.045,09 27.833,12 30.897.9 12,40 %
Kuk povrsine (ha)
UKUIUZ b rinos (t/ha) 6,5 8,5 6,3 9.1 9 18,42 %
Proizvodnja (f)  180.894,2 223.093,6 176.684,1 253.281.4 278.081,1 33,38 %
Plenica  Zctvene ) 31.324,54 33.087,28 24.592.98 2871435 29.1214  -1,05%
Gara + povrsine (ha)
: Prinos (t/ha) 54 57 59 54 59 536 %
0zima)
Proizvodnja ()  169.152,5 188.597.5 145.098,6 155.057,5 171.8163 4,46 %
Jetam ~ Zetvene 6.579.8  8219,77  9.028,95 85585 941777  1632%
o4 _PovrSine (ha)
(jara Prinos (t/ha) 44 47 4.8 45 4,7 2,17 %
ozima)

Proizvodnja (t)  28.951,12  38.632,92 43.338,96 38.513,25 44.263,52 18,48 %
- Zetvene 82044 80146 730,63 520,19 57391  -20,09%
Zob (jara _povrsine (ha)
+ozima) Prinos (t/ha) 3,1 3 3 2,8 3 0,84 %
Proizvodnja (t)  2.543,36  2.404,38  2.191,89 1.456,53 1.721,73  -19,88 %
Izvor: Izrada autora prema podatcima APPRRR-a (2020.)
Napomena: za Zupanijske prinose vrijednosti su preuzete s DZS za prosjecne godiSnje drzavne razine prinosa.

Povrs$ine pod uljaricama obuhvaéaju 43.112,6 ha poljoprivrednih povrSina Zupanije.
Najzastupljenija uljarica je soja koja ¢ini 59,9 % ukupno zasijanih povrSina uljaricama,
potom slijedi suncokret s udjelom od 26,9 % (Tablica 5). Takoder vidljiv je sli¢an trend rasta
prinosa i obujma proizvodnje glavnih uljarica u VSZ kao i kod Zitarica. No, na pozitivne
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trendove kod promatranih uljarica utjecu vise proizvodacke cijene koje su blize razinama
EU prosjecnih proizvodackih cijena (Kranjac 1 sur., 2020.).

Tablica 5. Pregled Zetvenih povrsina, prinosa i proizvodnje glavnih uljarica u VSZ (2015. -

2019.)

2015 2016 2017 2018 2019 Trend
Zetvsne 29.377,95 23.331,9 26.210,81 23.567,39  24.539,94 -422%

Soi povrsine (ha)
% “Pprinos (t/ha) 2.2 3,1 24 3.2 3,1 13,76 %
Proizvodnja (t) 64.631,49  72.328,89 62.905,94 75.415,64  76.073,81 10,54 %
. Zetv?pe 2.895.8 5.376,62 7.900,1 9.814,14 6.942,81 6,87 %

Uljana _povrSine (ha)
repica _ Prinos (t/ha) 2,6 3,1 2.8 2.8 2.9 2,65 %

Proizvodnja (t)  7.529,08 16.667,52 22.120,28 27.479,59  20.134,14 9,13 %

Zetv?pe 9.684,39 12.127,68 12.420,31 13.374,67 11.629,9  -2,28%
Sunco _povrsine (ha)

kret  Prinos (t/ha) 2,7 2,7 3,1 3 3 4,35 %

Proizvodnja (t)  26.147,85 32.744,73 38.502,96 40.124,01 34.889,7 1,48 %

Izvor: Izrada autora prema podatcima APPRRR-a (2020.)
Napomena: za Zupanijske prinose vrijednosti su preuzete s DZS za prosjecne godisnje drzavne razine prinosa.

Prethodno prikazani pozitivni pokazatelji u sklopu biljne proizvodnje nisu prisutni u
stocarskom sektoru u Vukovarsko-srijemskoj zupaniji. Tome svjedoce prikazani negativni
trendovi koji se ofituju u smanjenju broja gospodarstava koje se bave stoCarskom
proizvodnjom i padu broja uzgajanih zivotinja. Istice se izrazito negativan trend pada broja
gospodarstava koje se bave govedarstvom (-33,35 %), te ujedno 1 pad broja goveda (-9,35
%) (Tablica 6). Sli¢ni negativni trendovi prikazani su i na preostalim sektorima stocarske
proizvodnje osim kod sektora ovc€arstva i kozarstva koje biljezi rast broja ovaca i koza na
razini Zupanije. Analizirane brojke na razini zupanije potvrduju slican trend na nacionalnoj
razini gdje poglavito sektor govedarstva 1 mljekarstva, koji se nalazi u dubokoj krizi dugi
niz godina, ima sli¢ne izrazito negativne trendove i pokazatelje (Kranjac i sur., 2020.; Grgi¢
1 sur., 2016.; Grgi¢ i Zraki¢ 2015.).

Tablica 6. Pregled broja gospodarstava koji uzgajaju stoku i broja Zivotinja u VSZ (2015. -

2019.)
2015 2016 2017 2018 2019 Trend
. -33,35
Goveda Broj gospodarstava  1.401 1.323 1.291 864 813 o
Broj zivotinja 31465  30.715  30.637 27384  27.240 -935%
Broj gospodarstava ~ 8.453 8.319 8.268 4.280 6.289 -1$2O
Svinje 1 003 7
Broj zZivotinja 211.708 218.738 211.432 181.310 184.464 (i
0
Ovee Broj gospodarstava 521 512 530 519 526 1,06 %
Broj Zivotinja 17.021 17.524  18.180  18.614 19.825 11,16 %
. -16,91
Koze Broj gospodarstava 266 255 254 236 210 o,
Broj zivotinja 1.317 1.208 1.232 1.249 1.302 4,04 %
Konii Broj gospodarstava 353 390 393 382 387 1,98 %
) Broj zivotinja 1066 991 1001 996 1.046 321 %

Izvor: Izrada autora prema podatcima HPA Godisnjih izvjesca (2020.)
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Zakljucak

Pregled i analiza poljoprivredne proizvodnje u Vukovarsko-srijemskoj Zupaniji ukazuje
kako u strukturi poljoprivredne proizvodnje prevladava ratarska proizvodnja (proizvodnja
glavnih zitarica i uljarica). Preko 90 % agrarne strukture Zupanije ¢ine OPG-ovi koji
vecinom posjeduju poljoprivrednih povrsine veli¢ine od 3 do 20 ha. U sklopu trzista biljne
proizvodnje Zupanije analiza je pokazala pozitivne trendove koji se odnose na rastuce
trendove produktivnosti i volumena proizvodnje promatranih klju¢nih ratarskih kultura, dok
su negativni trendovi vidljivi kod trzista stoCarske proizvodnje koji se odnose na trend
smanjenja broja gospodarstava koja se bave stoCarskom proizvodnjom i smanjenje broja
zivih Zivotinja. Provedena analiza potvrduje gotovo istovjetne trendove na nacionalnoj razini
gdje trzista biljne proizvodnje biljeze pozitivne rezultate, dok trzista stoCarske proizvodnje
stagniraju ili imaju negativne pokazatelje.
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Agricultural production development analysis in the Vukovar-Srijem
County

Abstract

The paper presents an agricultural production development analysis in the Vukovar-Srijem
County from 2015 to 2019 through the analysis of historical data on agricultural holdings
and land, harvested areas, yield and production of main cereals and oilseeds, and the number
of live animals. The analysis of agricultural production in Vukovar-Srijem County generally
indicates an increase in the volume of agricultural production, which is primarily related to
the increase in the volume of crop production, while the livestock sector is recording
negative trends.

Key words: analysis, agricultural production, Vukovar-Srijem County
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IZVORNI ZNANSTVENI RAD

Karakteristike potroSnje mlijeka kod mlade populacije

Jelena Kristi¢!, Jadranka Deze!, Zlata Kralik!, Sanja Jeli¢ Milkovié¢!, Ana Crnéan!

Fakultet agrobiotehnickih znanosti Osijek, Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku,
Viadimira Preloga 1, Osijek, Hrvatska (jkristic@fazos.hr)

Sazetak

Kako bi se utvrdile karakteristike potrosnje mlijeka kod mlade populacije, provedeno je
istrazivanje na uzorku od 1.157 ispitanika. Rezultati su pokazali kako gotovo polovica
ispitanika (47,3 %) konzumira mlijeko svakodnevno, i to najcesée ujutro (43,8 %). Muski
ispitanici gotovo triput viSe konzumiraju vece mjesecne koli¢ine mlijeka u odnosu na Zenske
ispitanike, kao i ispitanici €iji je mjesecni prihod kucanstva veé¢i od 10.500,00 kuna.
Ispitanici kojima je izvor prihoda ostvaren iz poljoprivrednih djelatnosti se vise odlucuju za
konzumaciju svjezeg mlijeka u odnosu na ostale kategorije ispitanika.

Kljucne rijeci: mlijeko, karakteristike potrosnje mlijeka, mlada populacija

Uvod

Cilj rada je istrazivanje karakteristika potroSnje mlijeka kod mlade populacije kao
pojedina¢nog potrosackog segmenta. Ovaj potroSacki segment zasigurno nema najvecu
potro$nju mlijeka u odnosu na ostale segmente, ali predstavlja znacajan indikator za njihovo
buduée ponasanje u kupnji i potrosnji mlijeka i mlije¢nih proizvoda. Proizvodaci svoje
promocijske napore moraju pravilno usmjeriti prema svim potrosackim segmentima, ovisno
o njihovim karakteristikama, preferencijama i distinkcijama unutar pojedinih kategorija.

Materijal i metode

U istrazivanju se koristi metoda prikupljanja primarnih podataka upitnikom kao
instrumentom istrazivanja. Zbog velike opSirnosti istrazivanja, u radu su prikazani samo
dijelovi vezani uz karakteristike potrosnje mlijeka. Ciljna skupina ispitanika su studenti
preddiplomskih 1 diplomskih studija ravnomjerno rasporedeni po svim sastavnicama
Sveucilista Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku, a uzorak je namjeran i obuhvaca 1.157
ispitanika s podrucja Isto¢ne Hrvatske, od kojih se njih 1.060 izjasnilo konzumentima
mlijeka (91,6 %), te su njihovi odgovori uzeti kao relevantni (Kristi¢ i sur., 2015.).

Od ukupnog broja ispitanika, njih 63,2 % je Zenskog, a 36,8 % muskog spola, gotovo
polovica ispitanika dolazi iz gradskih naselja (47,3 %), njih 14,1 % iz prigradskih naselja, a
38,6 % sa seoskog podru¢ja. Ukupno 13,1 % ispitanika ima mjese¢ni prihod ku¢anstva manji
od 3.999,99 kuna, njih 18,6 % od 4.000,00 - 5.499,99, slijedi 19 % od 8.000,00 - 10.499,99,
te 14,5 % s mjese¢nim prihodima ve¢im od 10.500,00 kuna, dok 21,8 % ispitanika se nije
zeljelo izjasniti ili nije znalo dati odgovor o mjese¢nim prihodima kuéanstva. Prihodi
njihovih kucanstava ostvaruju se iz nepoljoprivrednih djelatnosti kod 72,4 % ispitanika, dok
je u svega 6,4 % kucanstava prihod ostvaren isklju¢ivo iz poljoprivrede. U istrazivanju se
koriste metode deskriptivne statisticke analize podataka. Od neparametrijskih testova
koristen je hi kvadrat test (-test) kojim se Zeljelo utvrditi postoje li razlike u preferencijama
kod ispitanika s obzirom na socioekonomske i demografske varijable (Kristi¢ i sur., 2015.).
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Rezultati i rasprava

Svako pitanje postavljeno ispitanicima je obradeno hi-kvadrat testom u odnosu na sljedece
varijable: spol, podru¢je, prihod kuéanstva i izvor prihoda. U radu su prikazane samo one
varijable kod kojih je utvrdena statisti¢ka znacajnost.

S obzirom na rok trajanja, od 1.060 ispitanika koliko je odgovorilo na ovo pitanje, njih 71,4
% (757 ispitanika) tvrdi da najces¢e konzumira trajno mlijeko (Tablica 1).

Tablica 1. Distribucija odgovora s obzirom na konzumaciju mlijeka ovisno o roku trajanja

(u %)
svjeze trajno .
N mliJj eko mli;eko sig (p)
Ukupno 100 28,6 71,4
Izvor Nepoliop. fijelgtnosti 72,08 25,80 74,20
prihoda Nepoljop. i poljop. 21,41 32,60 67,40 <0,01%*
Isklju¢ivo poljoprivreda 6,51 46,40 53,60

Napomena: Za utvrdivanje razlika u konzumaciji mlijeka s obzirom na kategorije odgovora demografskih
varijabli izracunati su hi-kvadrat testovi (%?), *p < 0,05; **p < 0,01.

Postoji statisticki znacajna razlika u konzumaciji mlijeka s obzirom na rok trajanja u odnosu
na osnovni izvor prihoda, (y* = 15,42, df = 2, p < 0,01). Ispitanici ¢iji je prihod kucanstva
ostvaren iz poljoprivrednih djelatnosti se u odnosu na ostale podkategorije ispitanika, najvise
odlucuju za svjeze mlijeko (46,40 %), dok se za trajno mlijeko najvise odlucuju ispitanici
¢ij1 je prihod kucanstva ostvaren iz nepoljoprivrednih djelatnosti (74,20 %). Iako vise
konzumiraju trajno mlijeko u odnosu na svjeze, i u istrazivanju Celik Ates i Ceylan (2010.)
ispitanici koji se bave poljoprivrednom djelatnos¢u u znatnoj mjeri vise konzumiraju svjeze
mlijeko u odnosu na one koji se ne bave poljoprivredom.

M svaki dan

Cetiri do Sest puta tjedno
M dva do tri puta tjedno
M jednom tjedno

jednom do dva puta

mjesecno

jednom u nekoliko mjeseci

Grafikon 1. Distribucija odgovora s obzirom na ucestalost konzumacije mlijeka (u %)

Gotovo polovica uzorka, njih 47,3 %, konzumira mlijeko svaki dan, 19,1 % cetiri do Sest
puta tjedno, 21,0 % dva do tri puta tjedno, 8,1 % jednom tjedno, 3,4 % jednom do dva puta
mjesecno, te 1,1 % jednom u nekoliko mjeseci (Grafikon 1).
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Na pitanje koliko mlijeka prosje¢no popiju mjesecno, 28,9 % ispitanika odgovorilo je da
popiju manje od 3 1 (306 ispitanika), a njih 27,5 %, odgovorilo je da popije od 3 - 4,99 |
(Tablica 2). Postoji statisticki znacajna razlika u prosjecnoj mjesecnoj konzumaciji mlijeka
u odnosu na spol (x> = 49,302, df =4, p <0,01) te u odnosu na mjesecni prihod kucanstva
(x> =39,815,df =20, p<0,01).

Tablica 2. Distribucija odgovora s obzirom na koli¢inu mlijeka koju ispitanici popiju
mjesecno (u %)

3- 5- 7 -

N <31 4901 6991 9991 101 sig(p)
Ukupno 100 289 275 224 9.9 11,4
Muski 36,51 233 225 240 106 196
Spol Zenski 6349 32,1 303 214 9,5 67 001
Do 3.999 16,69 273 324 173 129 10,1
Prihod 4.000 - 5.499 23,04 224 365 266 7.8 6,8
, 5.500 - 7.999 2521 30,0 267 205 11,0 11,9  <0,01%*
kucéanstva

8.000 - 10.499 16,69 33,8 27,3 18,7 7,2 12,9
Vise od 10.500 18,37 28,8 14,4 28,8 11,8 16,3

Napomena: Broj ispitanika u kategoriji ,,Prihod kucanstva“ (833) se razlikuje od broja ispitanika (1.060) u
drugim varijablama, jer se neki ispitanici nisu zeljeli ili nisu znali izjasniti o prihodima kuéanstva. Za
utvrdivanje razlika u konzumaciji mlijeka s obzirom na kategorije odgovora demografskih varijabli izracunati
su hi-kvadrat testovi (%?),*p < 0,05; **p <0,01.

Skoro petina muskih ispitanika mjesecno konzumira preko 10 1 mlijeka (19,6 %), dok je kod
zenskih ispitanika taj postotak gotovo triput manji (6,7 %). Koli¢inu ve¢u od 10 1 mjesecno
najvise konzumiraju (16,3 %), u odnosu na ostale kategorije, ispitanici €iji je mjesecni prihod
kuc¢anstva veci od 10.500 kuna. Vece kolic¢ine konzumacije mlijeka muskih ispitanika su
karakteristi¢ni 1 u ispitivanju Coli¢ Bari¢ (2001.) i Coli¢ Bari¢ i sur. (2001.) gdje je dokazan
nizi unos kalcija medu ispitanicima Zenskog spola. Gulliver i Horwath (2001.) takoder
naglaSavaju kako vec¢ina zena u njihovom istrazivanju konzumira manje od dva mlijecna
obroka dnevno.

Tablica 3. Distribucija odgovora s obzirom na doba dana kada ispitanici najcesce
konzumiraju mlijeko (u %)

tijekom
N ujutro podne navecer cijelog  sig(p)
dana
Ukupno 100 438 430 21,0 30,9
Muski 36,51 373 490 254 32,4 o
Spol Zenski 6349 47,6 400 185 300 001
Nepoljop. 16,69 42,5 490 208 31,9
djelatnosti
Lzvor Nepoljop. i 23,04 486 240 18,5 30,5  <0,05*
prihoda poljop.
Iskljucivo 2521 429 430 329 200
poljoprivreda

Napomena: Za utvrdivanje razlika u konzumaciji mlijeka s obzirom na kategorije odgovora demografskih
varijabli izraunati su hi-kvadrat testovi (¥?),*p < 0,05; **p < 0,01.

Gotovo polovica ispitanika, njih 43,8 %, konzumira mlijeko ujutro. Njih 30,9 % konzumira
mlijeko tijekom cijelog dana (Tablica 3). [ u istrazivanju Kresi¢ i sur. (2010.) mlijecni obroci
se naj¢esc¢e konzumiraju ujutro uz dorucak.
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Tablica 4. Distribucija odgovora s obzirom na doba dana kada ispitanici najéesce
konzumiraju mlijeko u odnosu na pitanje o u€estalosti konzumacije mlijeka

U koje doba dana najc¢esc¢e konzumirate mlijeko i mlije¢ne proizvode?

ujutro odne naveler tijekom
J P cijelog dana
) N 222 14 81 184
Svaki dan
% 44,3 % 2.8% 16,2 % 36,7 %
e . N 91 9 42 60
Cetiri do Sest puta tjedno
% 45,0 % 45% 20,8 % 29,7 %
Dva do tri puta tied N 92 8 61 62
Koliko gesto V@ €0 Tl PHta Jecho %  413%  3.6% 274%  27.8%
konzumirate N 36 9 18 3
mlijeko? Jednom tjedno
% 41,9 % 10,5% 20,9 % 26,7 %
Jednom do dva puta N 12 4 13 7
mjeseCno % 33,3 % 11,1 % 36,1 % 19,4 %
Jednom u nekoliko N 4 2 5 1
mjeseci % 333%  16,7% 41,7% 83 %

Tablica 5. Distribucija odgovora s obzirom na doba dana kada ispitanici najcesce
konzumiraju mlijeko u odnosu na pitanje o koli¢ini mlijeka koju ispitanici

popiju mjesecno

U koje doba dana najcesc¢e konzumirate mlijeko?

ujutro odne navecer tijekom
! p cijelog dana
. N 140 25 68 73
Manje od 3 1
% 458% 82% 222% 23,9 %
N 138 6 58 89
0d 3-4,99 1
% 474% 2,1% 19,9% 30,6 %
i ii N 104 9 51 73
Kolikomlijeka 54 5.6 99
prosjecno popijete % 439% 38% 21,5% 30,8 %
iesecno?
mjesecno: N 43 3 17 42
0d 7-9,99 1
% 41,0% 29% 162% 40,0 %
. N 32 3 26 60
Vise od 10 1
% 264% 25% 21,5% 49,6 %

Postoji statisticki znacajna razlika u konzumaciji mlijeka s obzirom na doba dana u odnosu
na spol ispitanika (y* = 13,66, df = 3, p < 0,01), kao i1 u odnosu na izvor prihoda ispitanika
(x = 12,81, df = 6, p <0,05). Zenski ispitanici se u ve¢em postotku (47,6 %) u odnosu na
muske ispitanike odluc¢uju za konzumaciju mlijeka ujutro (37,3 %). Statisticki znacajna
razlika postoji i u odgovorima na pitanje ,,U koje doba dana najces¢e konzumirate mlijeko*
s obzirom na pitanje ,,Koliko ¢esto konzumirate mlijeko* (y* = 46,22, df =15, p <0,01). Oni
koji konzumiraju mlijeko vrlo Cesto, u nesto ve¢em postotku u odnosu na ostale kategorije,
konzumiraju mlijeko ujutro (44,3 % 145 %) 1 tijekom cijelog dana (36,7 %129,7 %) (Tablica
4). Usporedbom odgovora na pitanje ,,U koje doba dana najc¢es¢e konzumirate mlijeko* u
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odnosu na pitanje ,,Koliko mlijeka prosjecno popijete” (y*>=47,28, df =12, p <0,01) takoder
se uocava statisticki zna€ajna razlika. Oni koji konzumiraju najvece koli¢ine mlijeka tijekom
jednog mjeseca, najvise ga konzumiraju tijekom cijelog dana (49,6 %) (Tablica 5).

Zakljucéak

Rezultati istrazivanja pokazuju kako mlada populacija, ovisno o pojedinim varijablama, ima
razli¢ite karakteristike potroSnje mlijeka. Utvrdene su statisticke znacajne razlike izmedu
izvora prihoda ispitanika i konzumacije mlijeka ovisno o roku trajanja (p < 0,01), pri cemu
se ispitanici kojima je izvor prihoda ostvaren iz poljoprivrede vise odlucuju za svjeze mlijeko
u odnosu na ostale podkategorije ispitanika. Takoder su utvrdene statisti¢ki znacajne razlike
kod spola (p < 0,01) i1 prihoda kucanstva (p < 0,01) 1 mjesecne koli¢ine konzumiranog
mlijeka. Muski ispitanici gotovo triput viSe konzumiraju ve¢e mjesecne koli¢ine (> 10 1)
mlijeka u odnosu na Zenske ispitanike. Gotovo polovica ispitanika konzumira mlijeko
svakodnevno i to ve¢inom ujutro.
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Characteristics of milk consumption among young population

Abstract

A research was conducted on a sample of 1,157 respondents with an aim to establish
characteristics of milk consumption among young population. The results showed that
almost half of the respondents (47.3 %) consume milk every day, most often in the morning
(43.8 %). Male respondents consume almost three times more larger monthly amounts of
milk compared to female respondents, as well as respondents whose monthly household
income exceeds HRK 10,500.00. Respondents whose source of income came from
agricultural activities are more likely to consume fresh milk compared to other categories of
respondents.

Key words: milk, characteristic of milk consumption, young population
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IZVORNI ZNANSTVENI RAD

Karakteristike potroSnje fermentiranih i ,,Jow fat“ mlije¢nih proizvoda
kod mlade populacije

Jelena Kristi¢!, Tihana Sudari¢!, Kristina Gvozdanovi¢!, Dubravka Zivoder?, Ana Crnéan'

Fakultet agrobiotehnickih znanosti Osijek, Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku,
Viadimira Preloga 1, Osijek, Hrvatska (jkristic@fazos.hr)
’Ministarstvo poljoprivrede, Uprava za stocarstvo i kvalitetu hrane, Ilica 101, Zagreb, Hrvatska

Sazetak

Kako bi se utvrdile karakteristike potrosnje fermentiranih i ,,Jlow fat* proizvoda, provedeno
je anketno istrazivanje na uzorku od 1.157 ispitanika koji spadaju u segment mlade
populacije (18 - 25 godina). Rezultati su pokazali kako velik broj ispitanika (89 %)
konzumira fermentirane mlije¢ne proizvode. Zene ih u vecoj mjeri (p < 0,01) i &ece (p <
0,01) konzumiraju u odnosu na muske ispitanike. Najveca potroSnja je ostvarena u kategoriji
ispitanika s najve¢im mjesecnim prihodom kucanstva. Nesto manje od polovice ispitanika
(49,5 %) konzumira ,,Jlow fat* mlije¢ne proizvode. Ponovno su Zenski ispitanici ti koji vise
konzumiraju (p < 0,01) ovu vrstu mlijecnih proizvoda u odnosu na muske ispitanike.

Kljuéne rijeci: fermentirani mlije¢ni proizvodi, ,,Jow fat“ mlije¢ni proizvodi, potrosnja,
mlada populacija

Uvod

Osnovni kemijski sastav fermentiranih mlijecnih proizvoda velike je nutritivne vrijednosti.
Glavni sastojci su proteini, mast, ugljikohidrati, mineralne tvari i vitamini. Proizvode se
koriStenjem razli¢itih vrsta mlijeka 1 mjeSovitih kultura bakterija mlijecne kiseline 1
probiotickih mikroorganizama (Tamime i sur., 2003.). Najpoznatiji fermentirani mlije¢ni
proizvodi su jogurt, kefir, acidofilno mlijeko, kiselo vrhnje, kiselo mlijeko i sirutka. Od
nabrojanih proizvoda, jogurt i kiselo vrhnje su zasigurno potroSacima najpoznatiji mlije¢ni
proizvodi. Potrosac¢ima su vrlo privlacni zbog utjecaja na zdravlje (Kresi¢ i sur., 2010.). Jos§
jedna skupina mlije¢nih proizvoda sve vise dobiva na vaznosti, a to su ,,Jow fat mlijecni
proizvodi. Ova vrsta proizvoda osigurava sve koristi konzumiranja mlije¢nih proizvoda, ali
sa smanjenim udjelom masti 1 kolesterola (Robb i sur., 2007.). Cilj rada je istrazivanje
karakteristika potro$nje fermentiranih i1 ,,low fat“ proizvoda kod mlade populacije kao
pojedinacnog potrosackog segmenta.

Materijal i metode

U istrazivanju se koristi metoda prikupljanja primarnih podataka upitnikom kao
instrumentom istrazivanja. Zbog velike opS$irnosti istrazivanja, u radu su prikazani samo
dijelovi vezani uz karakteristike potroSnje mlijeka. Ciljna skupina ispitanika su studenti
preddiplomskih 1 diplomskih studija ravnomjerno rasporedeni po svim sastavnicama
Sveucilista Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku, a uzorak je namjeran i obuhvaca 1.157
ispitanika s podrucja Istocne Hrvatske, od kojih se njih 1.060 izjasnilo konzumentima
mlijeka (91,6 %), te su njihovi odgovori uzeti kao relevantni (Kristi¢ i sur., 2015.). Od
ukupnog broja ispitanika, njih 63,2 % je Zenskog, a 36,8 % muSkog spola, gotovo polovica
ispitanika dolazi iz gradskih naselja (47,3 %), njih 14,1 % iz prigradskih naselja, a 38,6 %
sa seoskog podruc¢ja. Ukupno 13,1 % ispitanika ima mjesecni prihod kuéanstva manji od
3.999,99 kuna, njih 18,6 % od 4.000,00 - 5.499,99, slijedi 19 % od 8.000,00 - 10.499,99, te
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14,5 % s mjese¢nim prihodima veé¢im od 10.500,00 kuna, dok 21,8 % ispitanika se nije
zeljelo izjasniti ili nije znalo dati odgovor o mjesecnim prihodima kuéanstva. Prihodi
njihovih kucanstava ostvaruju se iz nepoljoprivrednih djelatnosti kod 72,4 % ispitanika, dok
je u svega 6,4 % kucanstava prihod ostvaren iskljucivo iz poljoprivrede. Podaci prikupljeni
u istrazivanju su obradeni paketom SPSS Statistics Desktop, V17.00, dok se u istrazivanju
koriste metode deskriptivne statisticke analize podataka. Od neparametrijskih testova
koristen je hi kvadrat test (A2 — test) kojim se zeljelo utvrditi postoje li razlike u
preferencijama kod ispitanika s obzirom na socioekonomske i demografske varijable (Kristi¢
isur., 2015.).

Rezultati i rasprava

Svako pitanje postavljeno ispitanicima je obradeno u odnosu na demografske varijable: spol,
podrucje, prihod kuc¢anstva i izvor prihoda. U radu su prikazane samo one varijable kod kojih
je utvrdeno postojanje statisticke znacajnosti.

Tablica 1. Distribucija odgovora s obzirom na konzumaciju fermentiranih mlije¢nih
proizvoda (u %)

N da ne sig (p)
Ukupno 100 89.0 11.0
Muski 36,51 84.5 15.5 .
Spol Zenski 63,49 91.7 8.30 <0,01

Napomena: Za utvrdivanje razlika u konzumaciji fermentiranih mlijecnih proizvoda s obzirom na kategorije
odgovora demografskih varijabli izraCunati su hi-kvadrat testovi (y?),*p<0,05; **p<0,01.

Od ukupnog broja ispitanika, ¢ak 89 % ispitanika, njih 1.030, je odgovorilo kako konzumira
fermentirane mlijecne proizvode (Tablica 1). Postoji statisticki znacajna razlika u
konzumaciji fermentiranih mlje¢nih prizvoda s obzirom na spol (y* = 14,074, df =1, p <
0,01). Zenski ispitanici u veéoj mjeri konzumiraju fermentirane proizvode u odnosu na
muske ispitanike. Sli¢ne podatke dobili su 1 Kresi¢ i1 sur. (2010.) koji navode kako Zenski
potrosaci ¢escée (p = 0,002) i u veéoj mjeri (p < 0,001) konzumiraju fermentirane proizvode
u odnosu na muske potrosace.

M svaki dan

Cetiri do Sest puta
tjedno

M dva do tri puta tjedno
H jednom tjedno

jednom do dva puta
mjesecno

jednom u nekoliko
mjeseci

Grafikon 1. Distribucija odgovora s obzirom na ucestalost konzumacije fermentiranih
mlije¢nih proizvoda (u %)
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Najveci broj ispitanika, njih 35,3 %, tvrdi da fermentirane mlije¢ne proizvode konzumira
dva do tri puta tjedno, 16,1 % svaki dan, 22,4 % cetiri do Sest puta tjedno, 18,1 % jednom
tjedno, 6,8 % jednom do dva puta mjesecno, 1,3 % jednom u nekoliko mjeseci (Grafikon 1).
Postoji statisticki znacajna razlika u ucestalosti konzumacije fermentiranih mlijecnih
proizvoda s obzirom na spol (¥*> = 18,326, df = 5, p < 0,01). Od ukupnog broja ispitanika,
18,7 % zenskih ispitanika konzumira fermentirane mlije¢ne proizvode svaki dan, a 22,2 %
Cetiri do Sest puta tjedno u odnosu na 11,4 % muskih ispitanika koji konzumiraju iste
proizvode svaki dan te 22,8 % cetiri do Sest puta tjedno. I u istraZivanju Miklavec 1 sur.
(2015.) cak 68% ispitanika konzumira jogurt barem nekoliko puta tjedno. Slicne postotke
dobio je 1 Mati¢ (2008.). U njegovom istrazivanju, 47,5 % ispitanika konzumira jogurt, kefir
1 kiselo mlijeko svakodnevno, 10,8 % jednom u tjedan dana, 15,0 % dvaput u tjedan dana,
1,7 % jednom mjesecno i 4,2 % dvaput mjesecno.

Tablica 2. Distribucija odgovora s obzirom na koli¢inu fermentiranih mlije¢nih proizvoda
koju ispitanici konzumiraju mjesecno (u %)

N <2k 3,929kg 5,949kg ~6kg  sig(p)
Ukupno 100 59,3 29,0 10,0 1,7
Do 3.999 16,69 57,7 314 10,2 0,7
Prihod 4.000 - 5.499 23,04 474 38,5 13,0 1,0
. 5.500 - 7.999 25,21 64,7 27,0 6,9 1,5 <0,05*
kuéanstva

8.000 - 10.499 16,69 59,2 27,7 10,8 2,3

Vise od 10.500 18,37 59,4 24,5 12,6 3,5
Napomena: Broj ispitanika u kategoriji ,,Prihod kucanstva® (810) se razlikuje od broja ispitanika koji
konzumiraju fermentirane mlijeCne proizvode (1.030) u drugim varijablama, jer se neki ispitanici nisu zeljeli
ili nisu znali izjasniti o prihodima kucanstva. Za utvrdivanje razlika u konzumaciji fermentiranih mlijecnih
proizvoda s obzirom na kategorije odgovora demografskih varijabli izracunati su hi-kvadrat testovi
(®),*p<0,05; **p<0,01.

Vise od polovice ispitanika, njih 59,3 %, odgovorilo je kako prosje€no mjesecno konzumira
manje od 2 kg fementiranih mlije¢nih proizvoda (Tablica 2). Postoji statisticki znac¢ajna
razlika u prosje¢noj mjese¢noj konzumaciji fermentiranih mlijecnih proizvoda u odnosu na
pitanje o mjesecnom prihodu kucanstva (> = 26,01, df = 15, p < 0,05). Najveca potrosnja
fermentiranih mlije¢nih proizvoda, viSe od 6 kg mjesecno, ostvarena je u kategoriji
ispitanika s najve¢im mjese¢nim prihodom kucanstva. Sli¢ne rezultate dobili su i Celik Ates
1 Ceylan (2010.) koji su dokazali kako ispitanici s najve¢im prihodima ostvaruju najvece
postotke u mjesecnoj konzumaciji.

Tablica 3. Distribucija odgovora s obzirom na konzumaciju ,,Jow fat* mlije¢nih proizvoda

(u %)
N da ne sig (p)

Ukupno 100 49,5 50,5

Muski 36,51 36,4 63,6 sk
Spol Zenski 63.49 57.2 2.8 <ou

Do 3.999 16,69 48,0 52,0
Prihod 4.000 - 5.499 23,04 67,4 32,6
Kuéanstva 5.500 - 7.999 25,21 45,5 54,5 <0,01%**

8.000 - 10.499 16,69 46,0 54,0

Vise od 10.500 18,37 47,0 53,0
Izvor Nepoljoprivredne 16,69 47.1 52.9 <0,05*

prihoda djelatnosti
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Poljoprivreda b 23,04 58,2 41,8
nepoljoprivreda
Iskljucivo poljoprivreda 25,21 47,1 52,9

Napomena: Broj ispitanika u kategoriji ,,Prihod kucanstva®“ (810) se razlikuje od broja ispitanika koji
konzumiraju ,,low fat“ mlije¢ne proizvode u drugim varijablama, jer se neki ispitanici nisu zeljeli ili nisu znali
izjasniti o prihodima kucanstva. Za utvrdivanje razlika u konzumaciji ,,low fat* mlije¢nih proizvoda s obzirom
na kategorije odgovora demografskih varijabli izracunati su hi-kvadrat testovi (y?),*p<0,05; **p<0,01.

Od ukupnog broja ispitanika, 50,5 % je odgovorilo kako ne konzumira ,,Jow fat* mlije¢ne
proizvode, dok ih je 49,5 % odgovorilo kako ih konzumira (Tablica 3). Postoji statisticki
znacajna razlika u konzumaciji ,,Jow fat* mlije¢nih proizvoda s obzirom na spol (y*> = 46,57,
df =1, p <0,01). U istrazivanju Coli¢ Bari¢ (2001.) i Coli¢ Bari¢ 1 sur. (2001.) vidljivo je
kako ¢ak i djevojCice prije puberteta viSe konzumiraju mlijecne proizvode sa smanjenim
udjelom masnoce (< 1,6 %) u odnosu na djecake koji konzumiraju proizvode s veéim
udjelom masti. U istrazivanju Kresi¢ i sur. (2010.) 67 % zena cesto koristi ,low fat*
proizvode u odnosu na 30 % muskaraca (p = 0,043), vrlo €esto zbog brige o zdravlju 1
tjelesnoj tezini. Postoji statisticki znaCajna razlika u konzumaciji ,,low fat“ mlijecnih
proizvoda s obzirom na mjesec¢ni prihod kucanstva ispitanika (3> = 35,40, df =5, p <0,01),
gdje je najveci postotak konzumacije ove vrste proizvoda ostvaren u prihodnoj kategoriji
4.000 - 5.499 kuna. Statisticki znacajna razlika postoji i s obzirom na osnovni izvor prihoda
(x*=9,63,df=2,p<0,01).

Tablica 4. Distribucija odgovora s obzirom na pitanja o konzumaciji mlijeka i
fermentiranih mlije¢nih proizvoda

Konzumirate li mlijeko?

da ne
N 981 49
Konzumirate li Da % 95.2 % 4.8 %
fermentirane mlije¢ne : :
proizvode? Ne N 77 50
% 60,6 % 39,4 %

Postoji statisticki znacajna razlika u konzumaciji fermentiranih mlije¢nih proizvoda u odnosu na
konzumaciju mlijeka (y* = 173,13, df = 1, p < 0,01). Iznimno velik broj ispitanika (95,2 %) koji
konzumiraju mlijeko, konzumiraju i fermentirane mlijecne proizvode (Tablica 4).

Tablica 5. Distribucija odgovora s obzirom na pitanja o konzumaciji fermentiranih
mlije¢nih proizvoda i, Jlow fat* mlije¢nih proizvoda

Konzumirate 1i fermentirane
mlijene proizvode?

da ne
N 524 49
Da
Konzumirate li % 91,4 % 8,6 %
»low fat* mlijecne proizvode? N 506 78
Ne
% 86,6 % 13,4 %

Postoji statisticki znacajna razlika u konzumaciji fermentiranih mlije¢nih proizvoda i
konzumaciji ,,Jow fat“ mlije¢nih proizvoda (y2 = 6,83, df = 1, p < 0,01). Cak 91,4 %
ispitanika koji konzumiraju fermentirane mlijeCne proizvode, konzumiraju i "low fat*
mlije¢ne proizvode (Tablica 5).
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Zakljucak

Rezultati istrazivanja pokazuju kako mlada populacija, ovisno o pojedinim varijablama, ima
razli¢ite karakteristike potroSnje fermentiranih i ,Jow fat“ mlije¢nih proizvoda. Iznimno
velik broj ispitanika (89 %) konzumira fermentirane mlije¢ne proizvode. 