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Natural hormones in cow milk and their influence on human health
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Abstract

The biological role of milk is to provide the new-borns with nutrients and energy. It is a
mixture of components essential for growth, development and protection of the neonate,
including various hormones in low amounts. The presence of hormones in milk and dairy
products has raised great concern and scepticism about the health consequences on
consumers of milk and dairy products. Results of extensive research indicate that these
hormones have a low bioavailability and little physiological effect in humans as they are
metabolized in the body. Scientific evidence fails to demonstrate that the presence of
hormones in cow’s milk is a health concern. The aim of this review is to presents the latest
scientific findings about the safety of milk and dairy products for human health, emphasizing
the role of hormones in milk.

Key words: hormones, milk, human health

Introduction:

Milk is composed by a mixture of components with a wide range of chemical, physical and
physiological activity. The biological role of milk is to provide a new-born mammal with
nutrients covering its demands for energy, proteins, lipids and essential nutrients like
vitamins and minerals. In addition, several factors needed for growth, development and
protection of the neonate are present in milk. The protective role of milk is achieved through
specific antibodies such as IgA, 1gG and IgM as well as through nonspecific factors such as
lactoferrin, lysozymes, enzymes and hormones. Bioactive factors modulating metabolic
processes are also confirmed in milk, with the highest appearance in the milk of the first few
days after the birth, the colostrum (Schams and Karg, 1986; Schweigert, 2001).

Bovine milk and colostrum also contain a large number of steroid and protein (peptide)
hormones in low amounts. The main categories to which these molecules belong are gonadal
(oestrogens, gestagens, androgens), adrenal (glucocorticoids), pituitary (prolactin, growth
hormone) and hypothalamic hormones (GRH, LH-RH, TRH), insulin-like growth factor-1
(IGF-1) and others (Schams and Karg, 1986; Schweigert, 2001; Jouan et al., 2006).

Hormones determined in milk originate from the blood flow and are secreted in milk through
an active transport within the mammary gland. Some of them can also be synthesized by the
mammary gland. Milk hormones may be involved in the regulation of specific functions of
the mammary gland. Many of them can also be absorbed in the gastrointestinal tract due to
a low proteolytic activity and a high intestinal membrane permeability of the neonates. These
hormones presumably express their biological activity in the distant sites of the neonate's
body. Some hormones found in milk could also regulate, at least temporarily, the activity of
some endocrine glands until the new-born’s hormonal system reaches maturity (Schams and
Karg, 1986; Schweigert 2001; Jouan et al. 2006).

As the hormone concentrations in milk reflect the ones in blood plasma, they are a suitable
estimate of the plasma hormone content. Therefore, evaluation of progesterone and
oestrogen release in milk during the oestrous cycle serves as a diagnostic tool in fertility
control of domestic animals. Exogenously administered hormones can also be excreted in
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milk, but the residue studies indicate that there is no potential risk for the consumer due to
their great dilution (Schams and Karg, 1986; Vicini et al., 2008).

Cow milk and dairy products are essential elements of human diet in the Western culture.
The detection of hormones in dairy products that have the potential to disrupt the
physiological function of endocrine systems has raised great concern worldwide
(Malekinejad et al., 2015; Kongerslev Thorning et al., 2016). Several media stories and
organisations claim that dairy increases risk of chronic diseases like obesity, type 2 diabetes,
cardiovascular disease, osteoporosis and cancer. Based on this, the scepticism or even fear
about the health consequences of eating dairy products among the consumers is growing
(Malekinejad et al., 2015; Kongerslev Thorning et al., 2016). Considering this, it is of great
importance to understand the effects of milk and dairy products in the diet on the health of
consumers. Therefore, the aim of this review is to presents the latest scientific findings about
the safety of milk and dairy products for human health, emphasizing the role of hormones
present in milk which could possess a biological effect on milk consumers.

Oestrogen hormones

Biologically most important oestrogen hormones are 17B-oestradiol, oestrone and 17a-
oestradiol, synthesised in granulosa cells of ovary follicle, placenta, adrenal cortex and
Sertoli cells of the testes. Oestrogens play a critical role in most metabolic, behavioural and
morphological requirements, which are essential in reproduction of the females but also
govern important body functions including metabolic reactions in males. After the
inactivation in liver, the metabolites of the oestrogens are excreted from the body mostly
through bile and urine (Docke, 1994).

Presence of steroid hormones was also confirmed in milk, since they can pass the blood-
milk barrier but can also be produced in the mammary gland tissue (Schams and Karg, 1986).
The concentrations of oestrogen hormones in milk are similar to those found in plasma. They
fluctuate during the oestrous cycle and increase during the pregnancy progression to peak
during the third trimester of pregnancy. Additionally, the oestrogen levels in cow’s milk vary
according to the level of fat and the physiological status of the cow (Ddcke, 1994; Schams
and Karg, 1986; Pape-Zambito et al., 2007).

Although the concentration of oestrogens in cow’s milk varies, it is extremely low relative
to the endogenous production of oestrogens in humans and, is therefore of little physiological
significance or unlikely to pose a health risk (Malekinejad et al., 2015; Pape-Zambito, 2007;
Pape-Zambito et al., 2010). For example, analyses of oestrogen levels in commercial milk
products found that mean levels of 173-oestradiol in one cup of cow’s milk range from 0.1
(skim milk) to 0.3 (whole milk) ng/serving; levels of oestrone, which is less biologically
potent than 17p-oestradiol range from 0.7 (skim milk) to 1.9 (whole milk) ng/serving. It is
stated that premenopausal women daily produce 35000 times much 17p-oestradiol and
163000 times much oestrone as would be consumed in 1 serving of milk (Pape-Zambito et
al., 2010). Additionally, orally ingested oestrogens are metabolized in the body and are
therefore of low bioavailability, which supports their lack of a significant effect on human
physiology (Ansbacher, 2001).

Because oestrogens are fat-soluble, it is not surprising that their concentrations are higher in
whole milk than in lower fat or fat-free milks. Processing (pasteurization-homogenization)
of milk has little effect on its concentration of oestrogens. (Malekinejad et al., 2015; Pape-
Zambito et al., 2007; Pape-Zambito et al., 2010). Also, there are no substantial differences
in estrogen levels between conventional and organic milks (Pape-Zambito et al., 2010). The
results of recent study also indicate that oestrogens in milk are stable and that milk
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processing (heating and souring) does not influence their degradation. Therefore, oestrogen
concentrations are expected to be similar between commercial full-fat milk and the raw milk
from which commercial milk was produced (Snoj et al., 2017).

Due to the proven presence of oestrogen hormones in the cows’ milk, it was suggested that
its consumption may contribute to the risk of cancer at hormone-responsive sites, such as
the breast, ovaries, endometrium and prostate. However, these tissues possess complex
mechanisms to regulate oestrogen levels and to inactivate unwanted hormones, and available
epidemiological evidence does not suggest an association between dairy product
consumption and risk of cancer of the breast, ovaries and endometrium (Parodi, 2012).

Biological testing in rats (Furnari et al., 2012) has also proven that none of commercial milk
types tested contained biologically significant oestrogenic activity. The results of a study
(Grgurevic et al., 2016) recently performed in mice of both sexes suggest that oestrogens in
milk, even when derived from cows in the third trimester of pregnancy, do not pose a risk to
reproductive health; even oestrogens at concentrations 100 times higher than usually found
in native milk did not cause any physiological effects.

Gestagene hormones

Progesterone and 20-dihydroprogestrone, the main gestagene hormones, are largely
produced in ovaries and placenta, playing a central role in female reproduction processes
from ovulation to the maintenance of the pregnancy, development of mammary glands and
behaviour (Docke, 1994; Jouan et al., 2006; Malekinejad et al., 2015). Progesterone is
present in milk of mammals including cows (Schams and Karg, 1986; Malekinejad et al.,
2015) and measurement of progesterone fluctuations in milk is used as a successful
diagnostic tool for pregnancy confirmation (Rioux and Rajotte, 2004). Studies of absorption
and metabolism of progesterone demonstrated its rise in human blood after oral
administration and postulated that this increase could exert progestational response in target
tissues (Padwick et al.,, 1986), but other studies confirmed that bioavailability of
progesterone after oral administration is less than 10%, so any biological effects are unlikely
(Maxson and Hargrove, 1985).

Prolactin

Prolactin is a polypeptide hormone, mainly released from the anterior pituitary gland in
response to milking stimuli and suckling. It is found in milk of several species including
cows, sheep, goats, saws, rats, and humans, with the highest concentrations reached during
the first days after parturition (Jouan et al., 2006; Schams and Karg, 1986). The main
physiological role of prolactin is stimulation of milk synthesis, but it also plays important
roles in the regulation of ovarian and testicular functions, as well as reproductive and
parental behaviours. The roles of prolactin in angiogenesis, homeostasis of the immune
system and osmoregulation are also confirmed (Freeman et al., 2000). The prolactin in
consumed milk is hydrolysed to its constituent amino acids before absorption (Schams and
Karg, 1986). Therefore, it is believed at least for adults, that prolactin in consumed milk does
not have any biological influence on the consumers.

Insulin-like Growth Factor-1 (IGF-1)

IGF-1 is a polypeptide hormone mainly produced by liver and mammary gland, but also by
several other tissues (Jones et al., 2011; Malekinejad et al., 2015). Its production and
secretion are controlled by growth hormone (somatotropin). The IGF-I values exceeding the
ones in blood are determined in colostrum but decline below blood levels after parturition
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(Ontsouka et al., 2003). IGF-I plays a central role, similar to insulin, in cellular glucose
metabolism, amino acid uptake, glycogen synthesis, lipogenesis, and mitogenesis. The
anabolic signals of IGF-1 can promote tumour development by antiapoptotic effect and
stimulation of cell proliferation (Ranke, 2005). According to the epidemiological evidence,
it is hypothesed that the risk of the colon, pancreas, endometrium, breast and prostate
tumours are associated with high level of IGF-I, insulin, or both (Chaves and Saif, 2011).

As milk IGF-1 is not destroyed by milk processing especially pasteurisation, it will be present
in shelf milk, but studies providing physiological to pharmacological amounts of dietary
IGF-1 have demonstrated that negligible amounts are absorbed in the intestines as intact
proteins. Like all other dietary proteins, IGF-1 is broken down by enzymes in the digestive
tract prior to absorption and therefore has no biological activity. On the other hand, beneficial
effects of the colostrum and milk IGF-I in neonates indicate high absorption and less
degradation of milk IGF-I in this age category (Corpeleijn et al., 2008).

Recombinant Bovine Somatotropin

Somatotropin (also growth hormone) is a naturally occurring protein hormone that regulates
growth and lactation and is produced by the pituitary gland in both man and animals. Bovine
somatotropin (bST) is naturally present in trace amounts in milk (i.e., 1 to 10 ng per ml)
(Blayney, 1994; Juskevich and Guyer, 1990; Doughaday and Barbano, 1990; Etherton et al.,
2003).

In 1993, the FDA approved the use of the synthetic hormone, recombinant bovine
somatrotropin (rbST) in lactating cows to increase milk yield, achieve improvements in the
milk-to-feed ratio, and to reduced feedstuff and water use, cropland area, nitrogen and
phosphorus excretion, greenhouse gas emissions, and fossil fuel use (Etherton et al., 2003).
Before its approval, several questions regarding the safety of rbST, in particular its effects
on human health and nutritionally status, were critically examined. These related to the
presence of rbST residues in milk and the effect of rbST on milk’s nutrient
composition.(Blayney, 1994; Juskevich and Guyer, 1990; Doughaday and Barbano, 1990;
Etherton et al., 2003).

Independent studies of rbST carried out in the USA by the FDA, state agricultural
departments, some pharmaceutical companies, and scientists found that milk from cows
supplemented with rbST contained no more bST than other milks. According to scientific
experts, the consumption of rbST in milk does not have any physiological effect on humans.
First of all, rbST is species-specific, which means that bST is not biologically active in
humans, even if injected. Also, pasteurization destroys 90% of bST in milk. Furthermore,
any trace amounts of bST ingested in milk are broken down into inactive fragments (i.e.,
constituent amino acids) by enzymes in the gastrointestinal tract, just like any other protein
(Blayney, 1994; Vicini et al., 2008; Juskevich and Guyer, 1990; Doughaday and Barbano,
1990; Etherton et al., 2003).

Intake of milk and dairy products and human health

The scientific evidence mainly from meta-analyses of observational studies and randomised
controlled trials, on dairy intake and risk of obesity, type 2 diabetes, cardiovascular disease,
osteoporosis, cancer, and all-cause mortality was reviewed critically by Kongerslev
Thorning and co-workers (2016). The authors conclude that consumption of dairy products
Is associated with an overall reduced risk of cardiometabolic diseases and some cancers,
whereas only very few adverse effects have been reported. A general recommendation to
reduce the intake of dairy products in individuals who actually tolerate them may be
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counterproductive. However, more emphasis should be taken on the plant-based foods which
replace milk and dairy products in diet, as final assessment of the health value of plant-based
drinks compared to cow’s milk needs more studies (Kongerslev Thorning et al., 2016).

Conclusions

Dairy milk contains minimal amounts of naturally hormones. Results of extensive research
indicate that these hormones have a low bioavailability and little physiological effect in
humans as they are degraded by intestinal enzymes before absorption or are metabolized in
the body. Therefore, scientific evidence fails to demonstrate that the presence of hormones
in cow’s milk is a health concern. As most of the conducted analyses are based on
observational data, residual confounding cannot be ruled out, and it is also possible that milk
and dairy intake in these studies could be just a marker of diets of higher nutritional quality.
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Maize and climate change — coping with multiple stress
Domagoj Simié
Agricultural Institute Osijek, Juzno predgrade 17, Osijek, Croatia (domagoj.simic@poljinos.hr

Summary

The project entitled “Genetics and physiology of multiple stress tolerance in maize” funded
by Croatian Science Foundation is based upon a series of false dichotomies. The main goal
of this project was to elucidate and integrate common genetic and physiological mechanisms
underlying the multiple-stress tolerance in maize in two contrasting geographic regions of
Croatia and Turkey in the context of climate change. Chlorophyll fluorescence parameters
and other stress indicators were investigated in four-year field and pot experiments. Results
of phenotyping/genotyping of two maize populations for traits related to abiotic/biotic
stresses evaluated in field/pot experiments in Croatia/Turkey are discussed within the
framework of DNA marker-assisted selection and/or genomic selection.

Key words: maize, climate change, multiple stress, genetics, physiology

Introduction

In agronomy and plant biology, it is often difficult to discern global climate signal from the
noise of short-term variations (weather). Crop responses to different stresses affected by
climate change and/or weather are highly complex and involve changes at the genetic and/or
physiological levels by avoiding and/or coping with stress. The strategy of avoiding is
commonly applied in agronomy where stress can be circumvented by agricultural practice.
For example, cultivars could be planted considerably earlier in order to avoid assumed
adverse weather conditions during most sensitive phenological phase of the plant species.
Moreover, shifting plant phenology in response to global climate change in nature was
observed and investigated (Cleland et al., 2007) indicating existence of biological
mechanisms to circumverent adverse weather conditions. Traditionally, plant breeders deal
with the short-term weather variations indirectly by analyzing genotype by environment
(GXE) interactions assuming that growing conditions are affected by random weather
fluctuations in the environments where optimum agricultural practice was applied. However,
in some less-developed regions including South East Europe, there are inadequate
(suboptimum) cultural practice and crop management due to economic reasons (Zoric et al.,
2017) resulting in complex and mostly unknown multiple stress growing conditions in field
environments.

Investigating simultaneous genotype x environment x management (GxExM) interactions
was proposed (Messina et al., 2009) to overcome traditional crop improvement approach
seeking firstly genotypes adapted broadly under a standard management regime, and then
manipulation of management regionally in response to average local environmental
conditions. Traditional discipline-centered approach dealt with separate components of
GxExM, usually as GxE by breeders and ExM by agronomists should be integrated in order
to search the full spectrum of GXExM combinations forming the adaptation landscape.
Moreover, the GXExM framework enables integration of genotypic information in the range
of stress environment types that characterize target production regions also in the context of
climate change. The estimated phenotypic value of traits and relations to trait genetic
architecture may be used to conduct studies on trait physiology, phenotyping, and genomic
prediction/selection on how to cope with predefined multiple stress.
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The project entitled “Genetics and physiology of multiple stress tolerance in maize” funded
by Croatian Science Foundation (HRZZ) aims to elucidate and integrate common genetic
and physiological mechanisms underlying the multiple-stress tolerance in maize in two
contrasting geographic regions of Croatia and Turkey. The specific goals were to detect
genetic and physiological factors responsible for plant response to drought/heat,
Diabrotica/Fusarium as well as cadmium absence/excess in soil in testcrosses of two maize
populations (reference IBM population and a doubled haploid population) and their
respective parents. Results of phenotyping/genotyping of two maize populations for traits
related to abiotic/biotic stresses evaluated in field/pot experiments in Croatia/Turkey are
discussed involving DNA marker-assisted selection and/or genomic selection.

Drought is the second most important cause of yield loss for maize after low soil fertility. It
was estimated that drought affected 20-25% of the global maize area each year. Maize is
quite drought susceptible compared to other cereals with the exception of rice; this has
considerable consequences as most of the maize producing areas are under rainfed
conditions (Bénziger and Araus 2007). In the future, up to 10 million tons of maize may be
lost in the developing world each year as temperatures increase and precipitation patterns
change due to the anthropogenic emission of greenhouse gases. This yield loss could
eventually affect 140 million people. With the unpredictability of drought, geographical and
seasonal, including ongoing climate changes, the destructive impact of drought is likely to
further increase (Béanziger and Araus, 2007). Therefore, maize improvement for limited-
water condition is a priority for maize breeding programs worldwide. Maize breeders at the
Agricultural Institute Osijek regularly monitor and examine drought response of maize
testcrosses and hybrids in current commercial breeding programs conducted in Croatia
mostly via traditional analysis of GXE interaction.

At the physiological level, it is well known that drought stress encourage overproduction of
high reactive and toxic oxygen species (ROS), and consequently activation of antioxidative
responses that help to cope with the stress. The major ROS scavenging enzymatic
antioxidants are superoxide dismutase (SOD), catalase (CAT), ascorbate peroxidase (APX),
guaiacol peroxidase (GPOD) and some other enzymes (Gill and Tuteja, 2010). Increasing
drought stress caused a progressive reduction in relative water content (RWC) and
chlorophyll content, while proline content, lipid peroxidation level and activity of SOD
increased. In maize, some genotypes showed higher RWC and SOD activity as well as lower
lipid peroxidation level in comparison with other, enabling selection for drought stress.
Drought stress affects more severely shoot than the root growth and development. However,
it was shown in maize that water deficit induces reduction of the final cell length and
segmental growth rates in the basal region of the elongation zone of the root. Reduction is
associated with up regulation of cinnamoyl-CoA reductase gene transcription levels
involved in lignin biosynthetic pathway. As a result of increased lignin deposition, the cell
wall expansion is reduced. We assumed that results of our investigations of photosynthetic
processes (chlorophyll a fluorescence, chlorophyll and carotenoid concentrations), stress
parameters (RWC, lipid peroxidation level, carbonyl content), antioxidative responses
(activity of APX, CAT, GPX, SOD) and root lignification amount could be used as potential
biochemical targets for development stress tolerant maize cultivars. These investigations
were carried out at the Department of Biology, University of J.J. Strossmayer, Osijek, and
some results are presented at this symposium (Antunovi¢ Duni¢ et al., 2018; Begovi¢ et al.,
2018; Mlinari¢ et al., 2018).

However, Lobell et al., (2013) demonstrated that extreme heat as a stressor had more critical
role for maize production than drought in the US corroborating previous statistical studies
of rainfed maize yields showing a strong negative yield response to accumulation of extreme
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temperatures (>30°C) and relative weak response to seasonal rainfall. The predominant
effect of extreme degree days (EDD) is associated with increased vapour pressure deficit
(VPD) as a function of temperature and reative humidity which substantially contributes to
water stress. Recently, VPD was used in genetic studies in maize by Millet et al., (2016) and
Gali¢ (2018) within this HRZZ project.

Beside European Corn Borer (Ostrinia nubilalis L.), two most prominent biotic stressors in
maize are Diabrotica and Fusarium which are interrelated with abiotic stressors. The western
corn rootworm - Diabrotica virgifera virgifera LeConte is one of the major pests of maize
in Europe and in the USA. Once detected, it is very difficult to eradicate as well as to manage.
The insect has shown an ability to evolve resistance to several control measures, including
insecticides and cultural practices e.g. lack of rotation (continuous maize growing -
monoculture). Therefore, efforts for identifying sources of resistance to corn rootworm
within maize cultivars are crucial (Ivezi¢ et al. 2009). In 2003, the European Commission
made decisions on certain measures aimed at slowing the spread of Diabrotica in Europe but
research on the development of plant-resistance mechanisms against Diabrotica is just
beginning. Recently, several biotech companies have developed transgenic (genetically
modified) maize cultivars by transferring insecticidal protein gene(s) from bacterium
Bacillus thuringiensis , Berliner (Bt) into maize (‘Bt maize’), as an alternative to chemical
control and crop rotation for Diabrotica control. The development of maize hybrids with
native resistance to Diabrotica would be an environmentally friendly and a sustainable
Diabrotica management tool. Maize breeder team at the Agricultural Institute Osijek
examines Diabrotica native tolerance more than a decade as part of research programs, as
well as in current commercial breeding programs conducted in Croatia (Brki¢ et al., 2017).

Species of the genus Fusarium are the most prevalent ear rotting pathogens of maize in
Croatia. Climate change resulting in higher temperatures and less rainfall, largely favor the
development of F. verticillioides. F. verticillioides is less pathogenic and higher disease
intensity occurs only if the plant has been previously weakened by other biotic or abiotic
stress. Infection of maize with F. verticillioides can lead to contamination of grain with
mycotoxin fumonisin synthesized by fungi during development. In the HRZZ project, we
aimed to assess the impact of biotic (Diabrotica) and abiotic (drought, highplant density)
stress to infection with F. verticillioides and fumonisin contamination of grain. Reaction of
genotypes was assessed in a natural infection and the artificial infection with F.
verticillioides. Fumonisin content was determined by the lateral -flow immunoassay (Charm
ROSA Fumonisin Quantitative Test). Phytopathologists and breeders at the Agricultural
Institute Osijek examine Fusarium species within maize breeding programs more than 30
years. Some Fusarium results from the HRZZ project was presented by Gali¢ et al., (2017).

Another abiotic stressor important for crop production is cadmium (Cd) excess in soil
representing a threat on the environment due to its toxicity to plants, animals and humans.
In plants, cadmium directly or indirectly inhibits physiological processes such as respiration
and photosynthesis. Large number of studies has been done on the effect of Cd on
photosynthetic machinery — from isolated thylakoid membranes to hydroponically grown
plants but relatively few studies have been done on the influence of Cd on the photosynthetic
apparatus in plants grown from seeds on soil polluted with Cd (Baryla et al., 2001), Studies
about interaction of Cd excess with other stresses are still lacking. Within the HRZZ project,
Frani¢ et al. (2018) examined chlorophyll fluorescence parameters, antioxidant status,
pigment contents and dry weight in two maize inbreds and their hybrid grown on soil
contaminated with Cd. The study demonstrated capability of chlorophyll fluorescence
parameters to timely detect stress in maize plants due to Cd excess.
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Analysis of chlorophyll fluorescence parameters is appreciated as widely used method to
evaluate the health or integrity of the internal apparatus during the photosynthetic process
within a leaf. The parameters are strongly correlated with whole-plant mortality in response
to environmental stresses and are reliable indicators of stress. A chlorophyll a fluorescence
measurement in Photosystem Il (PSI1) using continuous excitation fluorometer (PEA, Handy
PEA, and Pocket PEA) has been developed. One of the most often employed parameters is
maximum quantum yield of PSII (Fv/Fm), which gives the information about the proportion
of the light absorbed by chlorophyll in the PSII that is used in photochemical processes. The
most powerful and most comprehensive parameter is performance index (Plags) taking into
account all of the main photochemical processes. Plass appeared to be very suitable and
sensitive parameter to investigate plant overall photosynthetic performance under different
abiotic and biotic stresses. The fluorescence parameters are being used extensively in stress
physiology in a range of plant species under controlled conditions and it is also adaptable to
field conditions (Simi¢ et al., 2014). This is particularly important for crop plants, because
stress studies conducted under controlled conditions inadequately reflect natural
environmental conditions. Moreover, co-occurrence of several (a)biotic stresses are common
in the field environments, but it was rarely addressed by molecular biologists. Additionally,
chlorophyll a fluorescence measurement is non-destructive and fast. It generates
considerable amount of data belonging to high-throughput phenotyping methods.

While many stress responses appear to be specific to different forms of stress, it is clear that
some stress responses are general and potentially confer tolerance to multiple types of stress.
Quantitative genetic studies have identified genetic correlations among stress-resistance
traits, such that selection for resistance to one type of stress has been associated with
resistance to another type of stress as a correlated selection response. At the molecular level,
certain heat-shock proteins are commonly elicited in response to various stress conditions.
To elucidate responses to environmental cues in various crop plants, molecular marker
technologies have been successfully used to identify quantitative trait loci (QTLs) associated
with both agronomic and physiological traits in the quantitative genetic studies. Although
there are many reports about QTLs associated with variable abiotic and biotic stresses in
crops, no studies have been published about QTLs or genetic factors in general, for root and
leaf traits including fluorescence parameters in plants challenged by multiple stresses.
Marker assisted selection uses molecular markers in linkage disequilibrium with QTL.
Genomic selection is a new approach for improving quantitative traits in large plant breeding
populations that uses whole genome molecular markers (high density markers and high-
throughput genotyping) (Jannink et al., 2010). Genomic prediction combines marker data
with phenotypic and pedigree data (when available) in an attempt to increase the accuracy
of the prediction of breeding and genotypic values. For quantitative traits, selection based
on marker effects alone has dramatically changed standard practices used in plant and animal
breeding. However, in public plant breeding programs, the benefits of genomic selection had
been studied only through computer simulation (Lorenz, 2013). Recently as part of the

selction in maize testcrosses developed at the Agricultural Institute Osijek.
Materials and methods

Material development

Plant material development took place in the nursery of the Agricultural Institute Osijek and
in a winter nursery in Chile in 2013 and 2014 to develop testcrosses of the IBM (B73xMo017)
population, as well as to induce haploids of the single cross B84x0s6-2 to produce novel
doubled haploid B84x0S6-2 populaton. B73 and Mo17 are the best investigated genetic and
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genomic resources in maize and there exist publicly available a densely marked, high-
resolution genetic map of their biparental population IBM (Intermated B73 and Mo17) This
acts as an excellent resource for genetic and physiological studies. The B84xOS6-2
population was previously genotyped and phenotyped in an ionomic study. However,
doubled haploid population of the cross B84x0OS6-2 is still not examined and can present a
good source for genetic analysis of multiple-stress tolerance. In 2014, haploids of B84x0OS6-
2 population were grown and doubled in Osijek greenhouse and field to produce double
haploid (DH) lines. Multiplication of DH lines was done in Chile winter nursery (2014-2015)
and top-cross production was carried out in 2015 to make DH lines testcrosses for the trials
in 2016 and 2017.

Field experiments and analyses

Field experiments took place in two very diverse locations: Osijek, Croatia and Altinova,
Turkey in all four years 2014-2017. Each year at each location, more than 200 entries of two
respective maize populations (IBM population in 2014-2015; B84x0s6-2 doubled haploid
population in 2016-2017) were evaluated in four yield-trials varying in respective two stress
conditions, In Osijek, two trials was set in plots with maize continuous growing challenged
by natural Diabrotica infestation . Additional Fusarium infestation was carried out in split
plots in all four trials, in all four years in Osijek. In Altinova, Turkey (39°11'43.3"N
26°46'34.3"E), Agricultural Institute Osijek runs an experimental breeding station together
with Turkish company TAREKS with approximately 4 ha of land where usual irrigation
systems are necessary for this arid region. The average precipitation in June and July, the
critical months for maize development, is less than 5 mm per month that occur regularly,
every year. It disables maize production completely without irrigation. In Altinova, two trials
were set under well-watered conditions regulated by optimum irrigation and other two trials
under limited watered conditions, regulated by suboptimum irrigation (70% of optimum
irrigation) during July. Experts from our Turkish partner TAREKS Company defined
irrigation regimes in detail. Agronomic and physiological traits including chlorophyll
fluorescence parameters, as well as grain yield and moisture were evaluated in situ.

Pot experiments and analyses

Responses of the six maize genotypes B73, Mo17, B73xMo17, B84, 0S6-2, B84x0Os-2 were
thoroughly investigated in previous pot experiments with increasing levels of cadmium in
soil conducted in 2012 and 2013 in Osijek (Frani¢, PhD Thesis, 2018). The plan for this
project was to extend pot experiments to water-limited conditions (drought), involving four
treatments (1. no cadmium / well-watered — control; 2. 5 mg Cd/kg of soil applied as CdCl;
solution / well watered; 3. no cadmium / limited watered; 4. 5 mg Cd/kg of soil applied as
CdCl; solution / limited watered. This pot scheme was the same for the four-year experiment
including genotypes B84, 0S6-2 and B84x0s-2 in 2014, 2015; and B73, Mol17a B73xMol7
in 2016, 2017. Physiological studies of multiple-stress in plants grown in pot experiment
were carried out in laboratories of Department of Biology, University J.J. Strossmayer,
Osijek including analyses of stress parameters (RWC, lipid peroxidation, carbonyl content),
antioxidants (APX, CAT, GPX, SOD) and root lignifications. Elemental analysis of
concentrations several heavy metals in soil and maize leaf was done at Department of
Agroecology, Faculty of Agriculture, University J.J. Strossmayer, Osijek by inductively
coupled plasma — optical emission spectrometry.
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DNA analysis

Inbred lines B84, Os6-2, and their B84x0s6-2 F1 hybrid were included in this study as
reference samples for parent of-origin allele assignment and pedigree consistency check as
part of genomic selection procedure. More than 200 samples including B84x0Os6-2DH lines
were sent to TraitGenetics GmbH (Gatersleben, Germany) for DNA extraction and
processing on the MaizeSNP50 BeadChip (Illumina, Inc. San Diego, CA, USA) that contains
56,110 SNP (single nucleotid polymorphism) markers (Ganal et al. 2011). Featuring highly
polymorphic SNP content and providing uniform genomic coverage, this BeadChip enables
the high-throughput interrogation of genetic variation in maize. The BeadChip presents an
average of greater than 25 markers per megabase (Mb), providing ample SNP density for
robust whole-genome genotyping studies (M. Ganal, personal communication) including
genomic selection.

Results and discussion

Two examples of field results from the HRZZ project “Genetics and physiology of multiple
stress tolerance in maize” are presented below to demonstrate differences between the
locations in Croatia (Osijek) and Turkey (Altinova) in terms of vapor pressure deficit (VPD)
(Table 1); and differences within the Altinova location between the two experiments grown
under well-watered and water limited conditions in terms of chlorophyll fluorescence
parameters during July 2015 (Figure 1).

Table 1. Weather data for the locations Osijek (OS) i Altinova — Turkey (AL) in three years
for July and August. Temperature values were given with + corresponding standard errors.
(Source: Gali¢, 2018).

Temperature (°C) Prei:qg:%tion R(irr)r’];:‘:;s d;{ﬁg?i i)/rssbsu(ﬁa)

Year Loc. July August July  Aug. July  August July August
2014 OSs 223+21 21.1+25 826 925 15 11 2185b 1965 b
AL 261+18 26.7+2.2 0.3 0 1 0 3314 a 3207 a

2015 OS 246+32 245+3.6 249 389 6 7 2945 a 2935a
AL 27.1+15 279+17 0 9.1 0 2 3497 a 3285a

2016 OS 23027 21.1+£2.0 1142 487 8 8 2299 b 2027 b
AL 274+13 279+ 19 1 9.7 1 1 333la 3101a

Mean OS 233+26 222+27 739 60 9.7 8.7 2476 b 2309 b
AL 269+15 275+19 0.4 6.3 0.7 1 3380 a 3197 a

Differences for VPD among environments were tested by Tukey HSD test. Different letters
indicate significant difference at «=0.05.

Weather conditions differed susbtantially between Osijek and Altinova. During the three
growing seasons in 2014, 2015, 2016, temperatures were consistently and significantly
higher in Altinova than in Osijek. In average, temperatures were higher in Altinova for 3.6
and 5.3 °C in July and August, respectively. As expected, the differences in precipitation
were even more obvious. Although not significant different across all years, VPD values
varied considerably between Osijek and Altinova, and mean VPD values were significantly
higher in Altinova than in Osijek in July and August. Millet et al., (2016) used VPD as an
efficient parameter for assessing the genetic variability of maize performance under different
heat and drought scenarios which can contribute to reduce the negative effects of climate
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change. A final intention of the HRZZ project is to use VPD data together with chlorophyll
fluorescence data to detect and to characterize environmental scenarios as well as to assign
individual field experiments to scenarios and eventually to implement it in forthcoming QTL
analyses.

In the GXExM framework, the use of chlorophyll fluorescence data seems to be worthwhile:
the two experiments grown under well-watered conditions managed by optimum irrigations
and water limited regulated by suboptimum irrigation grown in Turkey showed noticeable
differences according to the photosynthetic parameters. Values of quantum yields
considerably decreased (Tro/ABS, Eto/ABS, Eto/TRo) in water limited environment (Figure
1). Decreases in yields that describe the efficiency of electron transport (Tro/ABS, Eto/ABS)
suggest photoinhibitory damage to PSII caused by water deficit, likewise decrease in
maximum quantum yield of PSII photochemistry suggests impaired PSIl photochemical
efficiency. Increased fluorescence at J and | step (Vj and Vi, respectively) suggest
accumulation of reduced primary quinone acceptor (Qa) and plastoquinone or their inability
to transfer electrons to dark reactions supporting the observed decrease in quantum vyields.
This is also backed by decrease in AREA parameter which is proportional to the pool size
of reduced plastoquinone and a reduction in this parameter suggests that electron transfer
from reaction centers to quinone pool is blocked.

Fo

15 1

RC/ABS F300
1,3
Dlo/RC Fm
Eto/Tro | . | : | AREA
ETo/ABS ' "Vj
TRo/ABS Vi

1 . ) 23171 2

N - = Water limited

Figure 1. Effects of water limited treatment on maize plants analyzed by selected
chlorophyll fluorescence parameters of the JIP-test plotted relative to their respective well-
watered controls (set as reference black circle = 1.0). (Source: Frani¢ et al., 2017)

Decrease in the number of active reaction centers (RC/ABS) in water limited treatment
suggests susceptibility to photoinhibition and inactivation of reaction centers to form heat
sinks to dissipate the excess of absorbed light which is backed by increase in dissipation
energy (DIo/RC) in water limited treatment shown on Figure 1. Rise of initial fluorescence
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(Fo), decrease of maximum fluorescence (Fm) and the resulting decrease in Fv/Fm has been
previously shown in drought and temperature stressed plants. F300 or fluorescence at 300
us, where the so called K peak usually appears, was also found to significantly increase
under drought stress, implying that oxygen evolving center (OEC) of PSII suffered
inactivation or inhibition of electron transport.

Critical points of investigating multiple stress in crops are detecting and characterizing types
of stress environments, so-called “envirotyping” using real-time weather data in situ. The
AGRO-DROUGHT-ADAPT-project (Peji¢ et al., 2017), funded by the HRZZ, is the first
attempt in Croatia to present considerable amounts of data emerging from a nationwide
network of field experiments to detect and characterize “random drought” in maize and
soybean using real-time weather data in situ. There is no attempt yet to “envirotype”
managed stress field trials in Croatia.

Conclusion

Thorough studies on trait physiology, phenotyping, and genomic prediction/selection on
how to cope with multiple stress is feasible only via managed stress trials, high-throughput
phenotyping, together with elaborate genotyping and envirotyping.
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Kukuruz i klimatske promjene — suo¢avanje s viSestrukim stresom

Sazetak

Projekt pod naslovom “Genetika i fiziologija tolerancije na viSestruki stres kod kukuruza”
kojeg financira Hrvatska zaklada za znanost temelji se na nizu laznih dihotomija. Glavni cilj
ovoga projekta bio je razjasniti i integrirati zajedni¢ke genetske i fizioloske mehanizme
povezane s tolerancijom na visestruki stres kod kukuruza uzgajanog u dvjema kontrastnim
geografskim regijama Hrvatske i Turske u kontekstu klimatskih promjena. Parametri
fluorescence klorofila i ostali indikatori stresa istrazivani su u ¢etverogodisnjim pokusima
postavljenih u polju i u plasteniku. Prikazuju su rezultati fenotipizacije/genotipizacije dviju
populacija kukuruza za svojstva povezanih s abiotickim 1 biotickim stresom u pokusima u
Hrvatskoj i Turskoj, te se raspravljaju u okviru selekcije potpomognute DNA biljezima i/ili
genomske selekcije.

Kljucéne rijeci: kukuruz, klimatske promjene, viSestruki stres, genetika, fiziologija
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High-tech science for small scale pork producers
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Summary

Today most of the scientific research is aimed at revealing the biological basis underlying
the economic traits in pigs which often results in shortcomings due to biological trade-off
naturally occurring in all domestic animals. Local (indigenous) pig breeds have not been
submitted to selective breeding for productivity and the revived interest for them is also
related to their reputation of having an excellent meat quality. However, in terms of scientific
evidence, the performances and products of local pig breeds are mainly untapped and market
potential of their products unexploited. For that reason, there is a need for research activities
in order to reveal the potentials of local pig breeds as the basis for the production of special
quality pork and pork products. This review describes advanced scientific tools that are being
used for characterisation of local pig breeds and their products within the “TREASURE”
project financed as Research and Innovation action under the European programme Horizon
2020 and some of the activities undertaken within a scope of complementary project
financed by the Croatian Science Foundation “Scientifically Branded Pork™.

Key words: advanced scientific technology, local pig breeds, family farms, traditional
products

Introduction

We love pigs, but we also love pork. The fact that pig meat represent almost 37% of total
world meat production (FAO Food outlook, 2017) leaves no doubt that the interest for pigs
is mainly driven by high appreciation of pork as a food for human consumption. Indeed, pig
meat was the most consumed meat in 2016 with the share of 39.8% in total world meat
consumption (USDA, 2016). The consumption of pig meat in EU extended to 32.4 kg per
capita in 2015, almost 1 kg more than in 2014. The production of pig meat in 2016 reached
23 million tons, three times as high in comparison with bovine meat, positioning pork as
principal meat in EU-28 countries representing 9% of its total agricultural output (Eurostat,
2016). In 2016, over 257 million pigs were slaughtered in the European Union, accounting
for 2 million more than in 2015 and 5.2 million more than 10 years ago (Eurostat, 2017).

Such production could not be achieved without highly effective support of scientific research
on the important issues concerning animal health, nutrition, genetics and production
management. The scientific effort over the years resulted in improved animals with superior
reproductive, fattening and carcass traits. These pigs are produced on modern, industrial
farms that can assure ideal environment for the expression of their genetic potential. This is
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perhaps the main reason why three quarters of pig production in the EU is reared by 1.5%
of the biggest pig producing companies, leaving small scale producers a marginal role. In
this context, the size became a vital constituent of the economic effectiveness of pig farms.
It can be noted that smaller farms are also hindered by their technical inefficiencies whereas
the large farms achieve better performance benefiting from both, better technical efficiency
and superior economy of scale (Pig farming sector - statistical portrait 2014). Increased
technical efficiency means tight connection with science.

The big part of the growing body of knowledge and innovative ideas coming from the scientific
research are aimed at the revealing of biological basis underlying the important economic traits
in pigs and at the involvement of novel technologies in phenotyping of the animals, both in
vivo and post mortem. The prerequisite of such development was the expansion of genomics
and genomic selection in the most relevant livestock species. The main advances that enabled
the implementation of genomic research in domestic animals were the sequencing of their
genome, the development of high throughput genotyping technologies and the development of
statistical methods to estimate the allelic effects of thousands of markers in data sets of limited
number of animals (Samore and Fontanesi, 2016).

However, the bulk of biological knowledge applied in the research of livestock is nowadays
integrated under unique term ‘omics’. As explained by Te Pas et al. (2017), ‘omics’
technologies are applied in pig research with the aim to measure the expression of pig’s
genome at all levels: DNA (genomics), mMRNA (transcriptomics), proteins (proteomics), and
metabolites (metabolomics). This allows for adopting the holistic view of the molecules that
make up a specific cell or tissue and their association with the phenotype of interest which is
the first step in the development of biomarkers. Biomarkers can be viewed as a molecular basis
of biological processes that regulate the phenotype of an animal (Te Pas et al., 2017). The basic
idea employed here is that the mere use of genetic markers is not sufficient for the prediction
of the trait of interest due to the interactions with environment. The solution to this problem is
the usage of biomarkers that take into account environmental influences by uncovering the
expression level of genes, or abundance of proteins or metabolites associated with certain
phenotype. Good example for this is the application of ‘omics’ technologies for meat quality
management in pork where meat quality was treated as a rather complex phenotype and
number of biomarkers were identified and validated in France (Damon et al., 2013).

Regarding the phenotyping methods, a number of non-destructive or non-invasive methods
evolved which can accurately assess the body composition of domestic animals. Most widely
used in the investigation on pigs are computer aided tomography (CT), dual energy X-ray
absorptiometry (DXA) and magnetic resonance imaging (MRI) (Scholz et al., 2016). These
methods can be applied on the living animals which is especially interesting when
investigating the growth of pigs (Kusec et al., 2016). However, other applications of these
biophysical methods are also known. For example the usage of MRI for the texture analyses
of meat and meat products (Bajd et al., 2017) or near infrared spectroscopy (NIRS) that can
be used for number of analyses on fresh, but also on processed meat (Prieto et al., 2009),
where it can replace conventional chemistry methods if the calibration was thoroughly
performed (Font i Furnols et al., 2015).

The application of such sophisticated methods demands the development of statistical and
mathematical approaches such as genomic best linear unbiased prediction (GBLUP) or a
number of Bayesian methods in genetic research (Ball, 2013). Big data analysis, data mining,
machine learning and other computational disciplines are nowadays commonly applied in
the aim of deciphering messages hidden in the cells of animals of interest. Mathematical
modelling used in animal science today ranges from different growth functions like
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Richards, Gompertz and von Beratallanfy, used to describe the growth of pigs (Luo et al.,
2015), to the theory of deterministic chaos and the use of fractal dimensions in the
description of ham slices (Mendoza et al., 2009).

The production of first hamburger grown in the laboratory from a stem cells in 2013 leaves
no doubt that the future of meat production is most certainly in the hands of the science. The
question is, if this technology continues to develop to affect the social, cultural,
environmental and economic issues, how the society as a whole can prepare for such changes
(Matick and Allenby, 2013).

It is fair to say that today the most advanced tools are used on a daily basis for the
improvement of economically important traits of pigs. Having this in mind it is not surprising
that pig industry disposes with genetically improved, productive pig breeds on a global scale
and such successful production of pork. On the other hand, the question is where does this
situation leave small scale pig producers? Their chances may lay in the fact that the pigs
improved by such high-tech research actually have certain shortcomings resulting from
biological trade-off that naturally occurs in all domesticated animals. For example, high
capacity in the production of progeny may have resulted in lower resilience of sows, or
super-muscularity of genetically improved pigs could be responsible for the lower quality of
their products. In addition, small family owned farms can count on the existence of niche
market for traditional pork products that need some extra qualities which cannot be delivered
by usual, commercial type of pigs. Local breeds, on the other hand, although being less
productive, bring the desired meat quality but also a sort of brand, tradition, regional identity
to the product and thus the added value that can help small scale pig producers to survive.
Furthermore, animal welfare is an issue of growing concern for European consumers
(Blokhuis et al., 2008; Napolitano et al., 2010). Although there is still a gap between
consumers positive attitudes toward animal welfare and their actual buying choices
(European Commission, 2007), the incorporation of information about the farming
conditions and implied animal welfare as a product extrinsic cues is likely to become one of
the key issues in orienting consumer preference. In particular this could be relevant for
marketing of meat and meat products from local pig breeds, often reared in traditional small
scale production systems (typically low input outdoor systems) linked to a specific
environment (Bozzi and Crovetti, 2013), since outdoor pig production, in general, has a
favourable consumer perception of perceived attributes of quality, i.e. consumers consider it
as more humane, environmentally friendly, traditional and sustainable, and they often have
a positive attitudes toward the wholesomeness of meat from such production (Edwards,
2005).

TREASURE project

Candek Potokar et al. (2015) argued that in terms of scientific substantiation, the
performances and products of local pig breeds are practically untapped and market potential
of their products unexploited. For that reason, there is a need for research activities in order
to reveal the prospects of local pig breeds as the basis for the production of special quality
pork and pork products. Exactly this is the key point of the on-going project titled “Diversity
of local pig breeds and production systems for high quality traditional products and
sustainable pork chains (TREASURE)”.

The TREASURE project is financed as Research and Innovation action under the European
programme Horizon 2020 (grant agreement 634476). The consortium of 25 partners from 9
countries has been granted in the frame of the call “Traditional resource for agricultural
diversity and the food chain (SFS-07a-2014)”. The project is based on the holistic approach
in an attempt of covering all of the important aspects of pork chain sustainability, starting
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from feeding resources, nutritional requirements, inherent genetic potential of local pig
breeds, innovative feeding and management strategies, product fabrication and evaluation
till product marketing. These objectives certainly need the involvement of the state of the art
scientific knowledge and equipment, starting from genomic laboratories to the sophisticated
devices for the investigations of chemical composition of fresh pork and pork products as
well as for studying carcass composition of local pig breeds, just as it is used in highly
selected pig breeds, reared at large industrial farms.

Within a scope of the present review, a short description of genetic/genomic studies will be
presented as well as ongoing investigations on biomarkers for meat quality, application of
NIRS technology and CT carried out on local pig breeds and products studied in the frame
of the “TREASURE?” project.

Genetic/genomic research

Genetics and genomics research can provide useful information for local pig breeds, from
both scientific and productive perspectives. In a first place the recently available high
throughput tools for the analysis of the genome allow a deep genetic characterisation of the
breeds, including the evaluation of their level of polymorphism and genetic diversity,
population structure and admixture, or the relationships among breeds and estimation of their
genetic distances (Ramos et al., 2009; Ai et al.,, 2013). For this objective different
commercial devices (SNP chips) are available and currently being used in different livestock
species. For pigs different commercial SNP chips that exist include from 60K to 600K
polymorphisms, and their cost has dropped down in the last years making its use widely
accessible. “TREASURE” project includes the genotyping of a relevant number of animals
from each one of 20 autochthonous European pig breeds with a high density commercial
genotyping platform in order to deeply characterize their genetic singularity and the potential
genetic connection between breeds. Data will probably lead us to the identification of
genome regions related to between-breed differentiation, or connected to selective sweeps
or signatures of demographic events specific of these breeds (Stainton et al., 2017).
However, the available commercial chips include neutral markers discovered in modern pig
breeds. For this reason the project covers also the study of allele frequency distribution of
known major genes (causative polymorphisms) such as genes regulating growth and appetite
(e.g. IGF2, MC4R, LEPR), meat quality (e.g. RYR1, PRKAG3, CAST) or coat colour (e.g.
MCI1R, KIT) which are particularly interesting for breed characterisation or for its potential
use in selection schemes. Some preliminary results are already available (Ovilo et al., 2017).

Besides the genotyping platforms, large methodological advances and cost reductions have
been also achieved in the massive genome sequencing methods, allowing the employment
of such approaches in all scientific scenarios (Esteve-Codina et al., 2013). Massive
sequencing of genomic DNA is currently being employed in the frame of the “TREASURE”
project for the identification of genome regions or genes responsible of adaptive traits and
resilience through the comparison of genomes of our local, well adapted breeds with the
ones of modern commercial breeds. Also, the discovery of key genes underlying the
biological processes responsible of the distinctness traits in local pig populations will focus
on RNA sequencing technology (RNAseq), as gene expression is the most fundamental level
at which the genotype gives rise to the phenotype (Ramayo-Caldas et al., 2012). Several
pilot transcriptome studies are planned to analyse the transcriptional effects of nutritional
and management factors applied on local pig breeds. At last, sequencing methods are also
allowing the characterization of the gut microbial ecosystem (metagenomics) and a pilot
study on comparison between breeds in the same rearing system or due to the diet or
environmental interventions (Frese et al., 2015) is conducted, with a great scientific interest
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as the intestinal microbiota is emerging as a fundamental factor in host’s health and
homeostasis (Xiao et al., 2016).

From the practical perspective, all the foreseen genetic studies will provide tools for
authentication, traceability, conservation and breeding programmes. These tools may
include the knowledge of the presence of potential favourable or negative alleles in major
genes, the development of reasonably priced marker panels (DNA) to improve specific traits,
or the identification of functional biomarkers (RNAm) or microbiota “footprints”
characteristic for breed/feeding/management groups, with diagnostic usefulness. In short, all
the advances contributing to better knowledge and better utilisation and promotion of local
genetic resources.

Biomarkers

Pork quality is a complex phenotype determined by interactions between pig genotype and
environment. Many factors influencing meat quality (MQ) especially sensory and
technological traits have been described, however MQ is still highly variable and difficult to
predict at slaughter stage. The identification of biomarkers of MQ and the development of
control tools would be helpful for the management of product quality in both conventional
and local/alternative pork chains.

Identification of MQ biomarkers has been carried out by transcriptomic approaches on both
loin and ham, to reveal genes whose expression level is associated with a quality trait. First
studies focused on few MQ traits in differential experimental setup (contrasted groups for
intramuscular fat (IMF) content, “destructuration” defect of ham muscles, and shear force of
cooled meat, etc.). Biomarkers of pork toughness and of ham destructuration have thus been
identified (review of Picard et al., 2015). Regarding IMF that is associated with pork
tenderness and juiciness, its variation has been associated to expression level of genes from
various functional categories including genes involved in the regulation of adipogenesis
during animal growth, making it difficult to identify “robust” molecular predictors of this
trait measurable at slaughter stage (Picard et al., 2015).

Another approach to identify biomarkers considered a wide variability of many MQ traits
within the same animal design. An experimental design inducing a gradual and high
variability in technological and sensory qualities of pork (two breeds produced in different
farming systems, n=100; Lebret et al., 2015a) was thus used to identify and validate quality
biomarkers. A large number of associations (i.e. potential biomarkers) have been identified
between transcripts (microarray gene expression of Longissimus muscle taken 30 min after
slaughter) and MQ traits (i.e. 140 significant associations for a* (redness) up to nearly 3000
for tenderness), confirmed by gRT-PCR (more suitable for the development of tools) then
tested on other animals from the same experiment. Sixty significant correlations (R?<0.46,
P<0.05) involving 26 genes and 8 characters: pHu, water loss, lightness, a*, hue angle, IMF,
force shear, tenderness were validated. Thus, the variation in expression level of one gene
could explain up to 46% of variation of one MQ trait (Damon et al., 2013). An external
validation performed on 100 commercial pigs allowed the validation of 19 of these
biomarkers (R?<0.24, P<0.05; Lebret et al., 2013). Multiple regression models including
between 3 and 5 genes and explaining up to 59% (hue value) of a MQ variability were also
established, but their predictive value tested on commercial pigs was moderate (r<0.48,
P<0.01 between predicted and measured values, Lebret et al., 2013). Furthermore, predictive
models have been established using linear (regression, PLS sparse) and non-parametric
(random forests) statistics on transcriptomic (microarray) data. Thus, biomarkers of
individual MQ traits have been identified and validated, but their predictive value should be
improved to foresee the development of control tools.
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To improve the prediction level of biomarkers, another strategy based on the identification
of biomarkers of sensory and technological MQ classes, i.e. low, acceptable or extra pork
quality levels, was considered. Final aim is to propose molecular tools to classify carcasses
or primary cuts early after slaughter in pork industries, according to their predicted quality
level (Lebret et al., 2015b). Combining scientific expertise and statistical approaches, pork
quality classes discriminating both sensory and technological dimensions of pork have been
determined using experimental data described above (n=100 pigs). Then, based on gene
expression levels in Longissimus muscle taken 30 min p.m., a multinomial generalized
model to predict quality class of a given pork sample has been calculated. The model
includes 12 genes and allows high accurate classification at cross-validation step, with
especially high accuracy for classification of low (88%) and extra (82%) quality samples
(Lebret et al., 2015b). External validation will be undertaken within TREASURE project
using samples from 4 European local pig breeds (Gascon, Iberian, Krskopolje, Turopolje;
Lebret et al., 2017).

Near infrared spectroscopy (NIRS)

Recent years have seen a growing attention by consumers towards diet concerns and the new
concept of product quality. Traditional methods to guarantee the wholesomeness and quality
of the product sold have however proved to be very expensive over the years, both in
economic terms and in terms of time; a series of alternative methods have been developed
with the aim of obtaining equally reliable results, but cutting down time and expenses and
with the possibility to be integrated into the production process allowing a continuous
monitoring of the quality parameters.

NIR (Near Infrared Reflectance) methodology is a fast, non-destructive, non-invasive
method that does not require sample preparation and has excellent correlation with the results
obtained with 'traditional’ chemical analyses. The technique requires a calibration phase on
a representative number of samples and a statistical analysis between the chemical data and
the properties of the absorption spectra; once the equipment has been calibrated, the accuracy
of the estimate is very high. The spectral region appears to be very rich in information: the
more significant absorption bands are attributed to the overtones or to the vibrational
transaction combinations of bonds related to the functional groups C-H, N-H, OH, namely
with the absorption of XHn functional groups. All covalent bonds have absorption bands in
the NIR region, while minerals can only be detected in organic complexes and chelates, or
for their effects on hydrogen bonds. The NIRS technique, therefore, allows to perform a
quantitative analysis for the determination of components that contain these bonds (water,
proteins, lipids, carbohydrates) obtaining a characteristic spectrum of the sample. However,
the NIRS absorption bands are very large and often overlapped and the use of chemometrics
(i.e. mathematical applications to analytical chemistry) is required. The use of NIR
spectroscopy for the determination of the chemical composition of food requires thus a
calibration phase that involves the identification of samples representations and a statistical
study between the chemical composition data and the properties of the spectra. After some
mathematical modelling and validation operations, realized with chemometric methods, the
instrument can predict the chemical composition of unknown samples with a margin of error
defined by the statistical precision of the regression. The methodology has been already used
in different livestock species (Barlocco et al., 2006; Prevolnik et al., 2004; Prieto et al., 2006,
2008, 2009; Cecchinato et al., 2011, 2012) and a recent review (Prieto et al., 2017) provided
an insight on the strengths and weaknesses of the method in estimating meat quality traits.

In the framework of the TREASURE, NIRS methodology is used to estimate fatty acid
composition (FA) of fat tissues (IMF and subcutaneous) as well as IMF of meat and lipid
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content (LC) of subcutaneous fat. Samples come from 17 different local pig genotypes
belonging to 8 different European countries for a total of 552 animals. Additionally,
prediction of chemical traits (water, protein, IMF, salt) of pork and products and quality
(rheological) traits of dry-cured hams will be tested using NIRS. Analytical data will be
coupled with the results of the NIRS analysis in order to obtain prediction equations to
estimate the traits considered with rapid and less costly methods.

Computed tomography (CT)

Computed tomography is commonly used in medicine mainly for diagnosis purposes.
However, this technology has also been used to evaluate live pigs to develop growth curves
(Carabus et al., 2015; Kolstad et al., 1996) and for breeding purposes (Aass et al., 2009), to
evaluated carcass (Dobrowolski et al., 2004; Font i Furnols et al., 2009) and cuts composition
(Romvari et al., 2005), to determine ossification and articular osteochondrosis (Olstad et al.,
2014) or to study salt content (Vestergaard et al., 2004; Fulladosa et al., 2010). Computed
tomography is a non-invasive technology based on X-ray that allows differentiating between
tissues of different density. X-rays beams are generated, while rotating 360°C around the
object, and after passing through it they reach the detectors. In their way, X-rays have been
attenuated in different degree depending on the density of the object they go through, the
higher the density, the higher the attenuation. After treatment a reconstruction algorithm a
matrix of voxels (3D pixels) is obtained in which the interior part of the object is presented.
Each voxel has an attenuation value expressed in Hounsfield units (HU) and it is associated
to a colour on a grey scale, from black (less dense) to white (more dense). The volume
associated with each HU value allows classifying, by means of segmentation techniques, the
tissues into fat, muscle and bone.

Local pig breeds studied at “TREASURE” project are very fatty compared with the
commercial white pigs. One of these local breeds is Iberian pig, reared at the Iberian
Peninsula. The CT scan images obtained from Iberian carcasses allow to see perfectly this
high amount of fat and to take some measurements like fat thickness and fat and muscle area
at different anatomical locations. In Figure 1 it is possible to see an example where fat
thickness is around 92 mm in the loin region (at 6 cm of the midline and perpendicular to
the skin), which is very high compared to the commercial white pigs, that in Spain have an
average fat thickness at the same level of around 14 mm. Similarly, when all the images of
the carcasses are considered together, it is possible to obtain the lean meat content of the
carcass. This is generally less than 30% in pure Iberian pigs, while in commercial white pigs
in Spain it is on average 63%.

Figure 1: Computed tomography image of ham (left) and loin region (right) of an Iberian
pig in grey scale (from white-more dense to black-less dens) and with several
measurements of fat thickness and fat and muscle area.
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SciBra Pork project

Similar, complementary project is currently running in Croatia, focusing on Crna Slavonska
pig breed, titled “Scientifically Branded Pork (SciBra Pork)” under financing of Croatian
Science Foundation. As Budimir et al. (2014) explained the objective of this project is to
apply various scientific approaches which could help in the creation of new brand among
the animal products in Croatia based on Crna Slavonska pigs. Within a scope of this project,
the main characteristics of Crna Slavonska breed, such as growth characteristics,
physicochemical properties of meat and meat products are undergoing thorough
investigations. The results of these can be exploited in the processes of branding of the meat
products. For example, the differences in proteolytic and lipolytic activities are found to be
a consequence of genetic background combined with the rearing system applied.
Considering this it can be assumed that the traditional dry-cured meat products based on the
meat of Black Slavonian pigs will have different physical/chemical and sensory
characteristics then those produced from meat of commercial pigs. Especially when they are
reared outdoors.

Following the above hypothesis, one of the main goals of SciBra Pork project is the
identification of typical physicochemical characteristics and sensory profile of traditional
dry-cured meat products originated from Black Slavonian pigs. These work include the
assessment of fatty acid profile, aroma profile, myoglobin concentration, water activity (aw),
pH, colour assessment, free fatty acids quantification (acidity value), extent of lipid
(peroxide value; TBARS; volatile aldehyde analysis) and protein oxidation (protein
carbonyls quantification). These traits will be compared with the same products originating
from different production chains involving commercial pig breeds. Similarly to the
TREASURE project, the results of above mentioned research will be at disposal to the small
scale producers, some of them involved in the both projects.

Closing remarks

Development of tools for authentication and traceability, conservation and breeding
programs through the application of the latest genetic/genomic methods, identification of
molecular biomarkers for early prediction and control of meat quality, use of the fast NIRS
technology for the assessment of chemical composition of fresh pork and pork products, or
investigation of carcass tissue composition by the sophisticated CT devices, may all provide
a new, missing data that can bridge the gap in the body of knowledge between industrial and
small scale pork production, which is one of the main prerequisites for better utilization of
local breeds in the future. Moreover, the results of such investigations could become an
excellent base for the branding of products originating from these pigs. After all, we should
be able to keep track, understand, comprehend and utilize in most imaginative way, the
emerging scientific technology that modern fundamental science can offer for backing up
the sustainable production of pork as well as high quality traditional pork products.
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Summary

The resistance to insecticides could have great impact on agricultural production. There is
an increasing importance of deep understanding of this problem for all subjects in
agricultural production: scientists, professionals, government and farmers. In this paper we
describe the development of the resistance elaborate the consequences and propose the most
effective strategy to combat insecticide resistance for three important pests in Croatia: the
western corn rootworm (Diabrotica virgifera virgifera LeConte) (WCR), Colorado potato
beetle (Leptinotarsa decemlineata Say) (CPB) and Codling moth (Cydia pomonella L.)
(CM).

Key words: Codling moth, Colorado potato beetle, insecticide resistance management,
western corn rootworm

Introduction

When synthetic pesticides were introduced some sixty years ago, great enthusiasm existed
about their ability to sustainably solve the world's food and productivity problems.
Meanwhile, concerns about their negative side-effects to humans and the environment
emerged. Since humans used chemicals for crop protection, cases of pest resistances have
been reported. According to the World Health Organization (WHO, 2012), resistance is
defined as the ability of an insect to withstand the effects of an insecticide by becoming
resistant to its toxic effects by means of natural selection and mutations. Contrary to this, the
Insecticide Resistance Action committee (IRAC) (IRAC, 2017) defines operational (field)
resistance as a heritable change in the sensitivity of a pest population that is reflected in
the repeated failure of a product to achieve the expected level of control when used
according to the label recommendation for that pest species. The IRAC definition,
although pragmatic, is less “sensitive” with the scope to implement early Insecticide
Resistance Management (IRM) strategies in the field. Genetics and intensive application of
insecticides are two of several factors responsible for the development of insecticide
resistance (Fig.1). Insects with genes that confer resistance to a particular insecticide or class
of insecticides survive treatment and are thereby “selected” to pass on this resistance to later
generations. Selection for resistance is a result of repeated use of the same class of pesticides
to control a pest. Through this process of selection, the population gradually develops
resistance to the pesticide. Ultimately, the once-effective product no longer controls the
resistant population.

When a pest becomes resistant, the insecticide is used more frequently and the insecticide
must ultimately be replaced as efficacy diminishes. The resistance development is a serious
problem for all stakeholders in agricultural production. For farmers it means lower succes of
control, increase in insecticide applications, need for finding other solution (usually more
expensive) and yield loss. From the standpoint of industry resistance can greatly diminish
the value of insecticide products in the marketplace because it influences the increase in
number and frequency of applications. Therefore product non-performance complaints go
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up and farmers’ confidence goes down. The same time resistance reduces the effective life
of a product and for chemical industry it means that shorter product life will lower the return
on investment. The discovery and registration costs for one product are $200-350 million
and development timelines are 8 to 15 years. It is clear that for industry is important to
maintain the current products in the market as long as they can. Therefore resistance
management is an important component of product stewardship.

Insect resistance to the synthetic insecticide DDT was documented in 1947 and since that
time, key pest organisms have been found with resistance to new insecticides within 2 to 20
years of their first release. Pesticide resistance is increasing in occurrence globally. For
example, farmers in the USA lost 7% of their crops to pests in the 1940s; over the 1980s and
1990s, the loss was 13%, even though more pesticides were being used globally, more than
500 species of insects, mites, and spiders have developed some level of pesticide resistance
(IRAC, 2017).

With the aim of monitoring the resistance of three important pests in Croatia and to develop
the new innovative methods for pest resistance detection, the project founded by Croatian
Science Foundation is approved in 2017. The aim of this paper is to describe the development
of the resistance, explain methods for the detection of resistance, elaborate the consequences
and propose the most effective strategy to combat insecticide resistance for three important
pests in Croatia: the western corn rootworm (Diabrotica virgifera virgifera LeConte)
(WCR), Colorado potato beetle (Leptinotarsa decemlineata Say) (CPB) and Codling moth
(Cydia pomonella L.) (CM). These pests are very important for most important arable (maize
and potato) and perennial crops (apple) in Croatia. These three pests have shown resistance
to insecticides and/or to management strategies either in Croatia or in neighbouring
countries.

What Causes Insecticide Resistance?

Pesticide resistance probably stems from multiple factors (Fig. 1.) depended either on the
insect, insecticide properties or on farmers' practice and treated plant.

Insect

Genetic variability
Number of generations
Number of offsprings
Way of reproduction
£ Ability to move H
i | Differences in sensitivity among |i

Fa rmer and . developmental stages § lnseCtiCid...e....
treated plant N

Meode of action
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Size of the treated area
Agrotechnical measures
Good agricultural practice
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Number of treatments
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Efficacy
Mode of penetration
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Figure 1. Factors influencing the speed of the resistance development
(Bazok and Lemi¢, 2017)
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There are several ways that insects become resistant to the effects of pesticides, namely
through: metabolic, target-site, penetration and behavioural resistance (IRAC, 2017).

The target site resistance is developed where the insecticide acts in the insect. It may be
result of genetic modification in insect to prevent the insecticide binding or interacting at its
site of action. Finally target site resistance reduces the effect of the insecticide. Metabolic
resistance is the most common mechanism. Due to the activity of their internal enzyme
systems resistant insects detoxify or destroy the toxin faster than susceptible insects, or
quickly rid their bodies of the toxic molecules. Resistant strains of insects may possess
higher levels or more efficient forms of these enzymes.

Penetration resistance is often present along with other forms of resistance. Outer cuticle
of the insect slows the absorption of a broad range of chemicals.

Behavioural resistance is present when resistant insects may detect or recognize a danger
and avoid the toxin. This mechanism of resistance has been reported for several classes of
insecticides, including organochlorines, organophosphates, carbamates and pyrethroids

The Western corn rootworm (WCR), is the most serious pest of maize across the US Corn
Belt and now Europe. The pest was introduced into Europe where it was first observed near
Belgrade, Serbia, in 1992 (Baca, 1994). Once introduced, WCR started to spread across
Europe (Ciosi et al.,, 2010). In Croatia, different pest management strategies were
investigated to combat its spread (Bazok et al., 2005; 2011; Igrc Barci¢ et al., 2007). Those
strategies involved: crop rotation trials for the Croatian landscape; monitoring tools and pest
risk assessment, as well as life table parameters in their newly invaded environment. In USA,
WCR has repeatedly demonstrated its ability to adapt to pest management strategies.
Examples include its evolution of resistance to conventional insecticides (Parimi et al., 2006)
and the cultural practice of crop rotation (Levine et al., 2002), as well as Bt toxin resistance
(Gassmann et al., 2011). The first case of resistance to insecticides in WCR was noted in
1959 in Nebraska to cyclodiene insecticides such as aldrin and heptachlor (Ball and
Weekman, 1963). To date WCR has become resistant to organophosphates (i.e. methyl-
parathion) and carbamates (i.e. carbaryl) (Wright et al., 2000) and pyrethroids (i.e. bifenthrin
and tefluthrin) (Periera et al., 2017). Although there are no evidences about resistance to
neonicotinoid insecticides it is displaying characteristics of building resistance to
insecticides belonging to this group too. The crop rotation to control WCR has been
successful in USA until mid-1990. In central part of the Corn Belt (lllinois and Indiana)
WCR showed ability to develop resistance to crop rotation with soybean by behavioural
adaptation of the variant western corn rootworm that had lost fidelity to maize for egg laying
(Levine et al. 2002). Research conducted by Knolhoff et al. (2006) demonstrated differences
in mean time to exit an arena of WCR adults from variant and nonvariant populations,
supporting the hypothesis that rotation resistance is a genetic trait. However, the lack of a
diagnostic behavioural assay to determine the phenotype of individual beetles has hindered
efforts to develop a molecular marker associated with the gene(s) responsible (Miller et al.,
2006). It seems that dispersing variant adults are spreading alleles that confer reduced host
fidelity and therefore should not be characterized as a distinct strain. The first case of
resistance of field populations from lowa to Cry3Bb1 toxins was reported by (Gasmann et
al., 2011). From that time, the resistance to the same Bt toxin has been spread to other states
(Wangila et al., 2015) and also cross-resistance to mCry3A is proved (Wangila et al., 2015).
The application of insecticides is not common practice in Europe and Bt maize hybrids are
not widely approved. The main control tactic in Europe is crop rotation and it is still very
effective because European farmers use a more diverse array of cropping systems (Kiss et
al.,2005), rotate more often with a greater variety of crops, and frequently utilize relatively
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small fields compared with farmers in the U.S. However, it has become apparent that
ongoing introductions of WCR into Europe will eventually result in the introduction of
individuals and their associated alleles that are resistant either to crop rotation or Bt toxins.
There are predictions (Onstad et al., 2003) that in as few as 15 years the WCR could
independently evolve a loss of ovipositional fidelity to maize in Europe, even in the absence
of accidental introductions.

The Colorado potato beetle (CPB), is one of the most economically damaging insect pests
of potato in many countries (Hare, 1990). In the past 60 years CPB has developed resistance
to 54 different insecticides, including imidacloprid and eight other neonicotinoids (Whalon
et al., 2013). Up to 155-fold resistance to imidacloprid was reported in adult CPBs, after
three seasons of use, followed by thiamethoxam and clothianidin in other regions of the
United States (Alyokhin et al. 2008). The first appearance of resistance to OP and OC
insecticides in Croatia was in 1986, after 16 and 18 years of use respectively, and to P
insecticides in 1987 after only seven years of widespread use (Maceljski and Igrc, 1992-
1994). After late 1990s, neonicotinoids and other insecticides were used for CPB control in
Croatia. No data exists that reports resistance to the neonicotinoids, although producers and
extension specialists from time to time report on lack of its effectiveness.

The Codling moth (CM) is a major pest infecting apples, both in Croatia and abroad. During
the last two centuries it dispersed globally with the spread of the cultivation of apples and
pears (Franck et al., 2007). It is one of the most successful pest insect species known today
(Thaler et al., 2008). Over 70% of the insecticide treatments in apple orchards are currently
applied to control CM populations. As a consequence of these treatments, CM has developed
resistance to various groups of synthetic insecticides in the USA and Europe (Franck et al.,
2007). Currently, the resistance spectrum of some CM populations has increased
dramatically, including to neonicotinoids and environmentally favourable avermectins
(Reyes et al., 2007). An additional problem has materialized with the development of cross-
resistance due to the simultaneous development of resistance to several chemical groups of
insecticides. The preliminary genetic structure of CM populations was recently studied in
Croatia using microsatellite markers (Pajac et al., 2011). Franck et al. (2007) used these
microsatellites to estimate the level of genetic structure found among CM populations from
France. The results showed low genetic differentiation among populations and a marginal
impact of insecticide treatments (selection) on the allelic richness of CM. Although Croatian
scientists found low genetic differentiation among sampled populations, there was
significant partitioning of genetic variation within individuals (70 - 98%) between treated
and non-treated CM populations. By conducting genetic monitoring, it was possible to
identify allelic variation across the agricultural landscape and thus provide baseline allelic
data that can be used in further genetic studies. A wide range of methods for the detection of
metabolic resistance and genetic mutations in resistant populations of CM have been used
(Reyes et al., 2007). To date no information on CM resistance in Croatia are available.

The resistance management strategies should be in place for all three pests (WCR, CPB and
CM) and they shall ensure the long-term effectiveness of pest suppression. Although some
preliminary data on resistance in all three species exists, no systematic monitoring of insect
pest resistance has been undertaken in Croatia to date.

Resistance monitoring

Regular monitoring for insecticide resistance is essential in order to react proactively to
prevent insecticide resistance from compromising control. If the frequency of resistance
alleles builds up unchecked, resistance may eventually become “fixed” in populations. Once
resistance reaches high levels, strategies to restore susceptibility are unlikely to be effective.
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Only by monitoring, characterizing and predicting the appearance and spread of resistance
we can hope to use existing chemical tools in a sustainable manner (Liu, 2012).

Currently most resistance monitoring is dependent on bioassays and the data is reported as
percentage mortality and/or Knock Down (KD) effect (WHO, 2012). It is possible to use
fixed dose concentrations or to conduct the dose response assays. Additionally, the resistance
could be detected by biochemical assays to detect activity of enzymes associated with
insecticide resistance or by molecular assays to detect resistant alleles. Each of available
methods has advantages and disadvantages; bioassays are either not sensitive enough (if
fixed concentrations are used) or require large numbers of live insects, while biochemical
and molecular methods are not available for all types of resistance or requires specialized
and costly equipment (Corbel and N’Guessan, 2013). As it is underlined by IRAC Methods
team (IRAC, 2017), the availability of standard, validated and easy-to-run methods for
resistance detection in the world’s major insect pests is crucial for successful monitoring of
resistance problems.

Recent advances in geometric morphometric techniques (GMM) (i.e., shape analysis)
renders the quantification of insect morphology (size and shape) a readily accessible tool for
investigating population or geographic differences. It has been shown that metric properties
such as wing shape and size are the first morphological characters to change as the adults
traits are reflection of the influence of both environmental and genetic factors (Bouyer et al.,
2007) thus making them an ideal technique to detect and monitor population variation and
resistant variants (e.g., Mikac et al. 2013). Genetic and GMM monitoring of corn rootworm
was recently proposed and conducted to establish baseline allelic, haplotype, wing shape and
size information on corn rootworm in the USA and Europe (lvkosic et al., 2014; Lemic et
al., 2013; 2015). Using both nuclear microsatellite and mitochondrial DNA, it was possible
to produce an inventory of corn rootworm alleles and haplotypes (Lemic et al., 2015) and
wing shape and size by region and crop type (Bt maize or soybean-maize rotated) (Mikac et
al., 2013; Lemic et al., 2014). In conducting genetic and GMM monitoring, it is possible to
identify the addition or deletion of alleles and haplotypes and the variation in wing size and
shape by region, and in doing so, identify the movement of resistant variants into previously
unoccupied regions both within the USA and Europe (Mikac et al., 2013). By analysing the
body shape of the target pests it shall be possible to demonstrate the invasive adaption of the
traits to the different geographic locations. An additional GMM method called fluctuating
asymmetry shall also be used as a tool to detect developmental stability and the relationship
between resistant and non-resistant individuals (Lemic et al., 2014). Further to the use of
GMM as a monitoring tool, it is possible to also gain important information on basic insect
ecology.

Resistance management strategies

Many authors agree that with current agricultural practices, the development of insecticide
resistance is inevitable. However, even though there is resistance, this does not mean the
insecticide is no longer effective. With crop protection insecticides, many authors agree that
it is possible to manage resistance and maintain susceptibility. The most effective strategy
to combat insecticide resistance is to do everything possible to prevent it from occurring in
the first place. To this end, crop specialists recommend insect resistance management (IRM)
programs as one part of a larger Integrated Pest Management (IPM) approach covering three
basic components: 1) monitoring pest complexes in the field for changes in population
density; 2) focusing on economic injury levels; and 3) integrating multiple control strategies.
IRM is the scientific approach of managing pests over the long term and preventing or
delaying pest evolution towards resistant populations and minimizing the negative impacts
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of resistance on agriculture (Onstad, 2007). The basic strategy for IRM is to incorporate as
many different control strategies as possible for a particular pest including the use of
synthetic insecticides, biological insecticides, beneficial insects (predators/parasites),
cultural practices, transgenic plants (where allowed), crop rotation, pest-resistant crop
varieties and chemical attractants or deterrents.

Among biological control approaches against WCR, the use of entomopathogenic
nematodes (EPNSs) has been quite successful (Toepfer et al., 2010). EPNs have a wide host
range including larvae of the WCR (Jackson, 1996). They actively search for a host and are
safe to humans and the environment (Ehlers, 2003). Although commercial strains are
available, indigenous EPN isolates may be more adapted to the local environment, highly
virulent and having high recycling potential within the insect host (Kumar et al., 2015).

Resistance management efforts for CPB focus primarily on using pest management
procedures, including crop rotation, scouting and action thresholds to minimize the use of
insecticides in conjunction with resistance monitoring and rotations of insecticides with
different modes of action (Dively et al., 1998). Additionally, other approaches including
cultural control (crop rotation, area-wide CPB management strategy, employing barriers,
mulching etc.), semiochemical-based strategies and biological control (microbiological
insecticides and natural enemies) have developed over time. Variable suppression of CPB
populations was achieved after application of the entomopathogenic nematode Steinernema
carpocapsae Weiser (Stewart et al., 1998). Ebrahimi et al. (2011) found that sublethal
nematode concentrations (S. feltiae and H. bacteriophora) caused wing deformation and
delayed metamorphosis which may affect CPB adult fitness and have a long term negative
effect on populations.

IRM for codling moth is a part of IPM and is based on the application of environmentally
and toxicologically acceptable treatments with an emphasis on the application of
ecologically friendly, alternative and non-chemical control methods such as using EPNs and
pheromones (attract-and-kill methods and mating disruption: Ciglar et al. 2000) as well as
different netting structures (Paja¢ Zivkovi¢ et al., 2015).

MONPERES —project founded by Croatian Science Foundation

In 2017, Croatian Science Foundation approved the project ,,Monitoring of Insect Pest
Resistance: Novel Approach for Detection, and Effective Resistance Management
Strategies” (MONPERES). The overarching objective of the proposed project is to detect
and monitor resistant variants, optimize genetics and explore the reliability of geometric
morphometric (GMM) based survey techniques for the detection of genetic differentiation
correlated with resistance development, and to maintain effective control using
appropriate IRM strategies of economically important arable crop pests, WCR, CPB and
most important perennial pest CM. This will be achieved by meeting the specific objectives
as it is shown by Figure 2.

Having reliable data on resistance mapping of important agricultural pests to the most
common insecticides used for their control is of the fundamental importance to Croatian
agriculture and plant protection specialists and primary producers. The project and
associated results could serve as a showcase of best practise in pest resistance monitoring
and management in the EU. This project would result in the development and establishment
of reliable methodologies for the detection and monitoring of WCR, CPB and CM variants
and the data and research published from it would have global relevance, applicability and
use. The international importance and innovative character of the proposed research is
related to the use of established techniques (i.e. population genetics and GMM) in a novel
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way for the detection and monitoring of resistant variants. This approach to detecting and
monitoring insect pests is completely novel. Likewise, the use of morphological changes as
a method to detect and monitor resistant variants is both novel and innovative in its
application and use. Comparatively, GMM are both inexpensive and user friendly. GMM
procedures and techniques are relatively straightforward and easy to use, requiring minimal
financial outlay and expert instruction and equipment, making them an ideal method to
detect and monitor resistant variants.

~ detect and monitor resistant variants of CPB and CM
~ optimize genetics and explore the reliability of morphometric based survey to
detect genetic differentiation correlated with resistance development
~ maintain effective control using appropriate IRM strategies
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Disseminated knowledge to: scientific community, extension officers, agricultural
policy makers and primary producers. Provided support to implementation of newly
developed strategies into the agricultural practice.

Figure 2. MONPERES objectives and expected results

Conclusions

The detection and monitoring of resistant variants conducted in this project is the first step
towards the implementation of anti-resistant strategies and sustainable use of pesticides. This
will enable co-ordination of WCR, CPB and CM sensitivity monitoring in Croatian arable
and perennial crops, using validated methodologies. The strategies that will be investigated
within the framework of this project are in line with the new scientific development and
knowledge on a pests’ life cycle, chemical ecology and new developments related to the use
of natural enemies.
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Rezistentnost Stetnika na insekticide- uzroci, posljedice i moguéa rjeSenja

Sazetak

Pojava rezistentnosti moze imati veliki utjecaj na poljoprivrednu proizvodnju. U posljednje
vrijeme raste svijest o potrebi da ovaj problem razumiju svi ukljuceni u proizvodnju:
znanstvenici, stru¢njaci, djelatnici Ministarstva i poljoprivredni proizvodaci. U ovom radu
opisat ¢e se razvoj rezistentnosti, raspraviti posljedice ove pojave i predloziti ucinkovite
strategije sprjecavanja rezistentnosti za tri vazna Stetnika u Hrvatskoj: kukuruznu zlaticu
(Diabrotica virgifera virgifera LeConte), krumpirovu zlaticu (Leptinotarsa decemlineata
Say) i jabucnog savijaca (Cydia pomonella L.).

Key words: jabucni savijac, krumpirova zlatica, kukuruzna zlatica, upravljanje
rezistentnosscu insekticida
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Dimensioning of contour and riparian buffer strips
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Abstract

Localization, width and vegetation cover of contour and riparian buffer strips depends on their
planned purpose. Considering that the localization of riparian buffer strips (RBS) is already
determined by location of the stream, it is necessary to design their width and eventually propose
vegetative species selection. Currently, there are only recommended numerical values of RBS
width used in the practice. Contour buffer strips (CBS) are often placed in the direction of
contour lines. The distance between them may not exceed the so-called critical slope length. The
aim of this contribution is to provide the information on the methods of buffer strips
dimensioning in Slovakia. Two more detailed and accurate methods of buffer strip width
determination were proposed. Since they take into consideration the environmental
characteristics of the adjacent slope, there is a higher probability that the designed buffer strip
will meet the requirements on the proposed environmental functions.

Key words: buffer strips, width of the buffer strips, localization of the buffer strips, critical
slope length, Runoff Curve Number method

Introduction

To combat soil erosion processes, buffer strips are used as one of the erosion control measures
with less requirements for dimensioning (Antal et al., 1994). The National Resource
Conservation Service in the USA defines conservation buffers in general “as small areas or strips
of land in permanent vegetation, designed to intercept pollutants and manage other
environmental concerns. Buffers include: riparian buffers, filter strips, grassed waterways,
shelterbelts, windbreaks, living snow fences, contour grass strips, cross-wind trap strips, shallow
water areas for wildlife, field borders, alley cropping, herbaceous wind barriers, and vegetative
barriers” (Buffler, 2005).

Contour buffer strips (CBS) are strips of perennial vegetation alternated down the slope with
wider cultivated strips that are farmed on the contour. CBS are usually narrower than the
cultivated strips. They are being established on cropland subject to sheet and rill erosion. They
are most suitable on uniform slopes ranging from 4 to 8 percent but can be used on steeper
sloping land. These narrow strips are not part of the normal crop rotation. Runoff slows down
and sediment, nutrients, pesticides, and other contaminants are removed from it as they pass
through the CBS (NRCS, 2011).

Riparian buffer strips (RBS) and buffer zones are multifunctional elements of rural landscapes
that have several ecological benefits in addition to the water purification. Riparian biotopes have
the following essential functions, for example (Kuusemets et al., 2000):

(1) purifying of polluted overland and subsurface flow from intensively managed adjacent
agricultural fields;
(2) protecting banks of water bodies against erosion, etc.
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Moreover buffer zones can purify in general the overland and subsurface water from suspended
solids, organic matter, nitrogen and phosphorus (e.g. Antal et al., 1994; Kuusemets et al., 2000;
Buffler, 2005).

By technical or long term erosion control measures their placement and dimension have to be
taken into account during the process of their design. According to the literature reviewed by
Buffler (2005) it is strongly suggested that buffer width is the most important factor influencing
removal of contaminants. A range of buffer variables including attributes related to topography,
soil, hydrology, and vegetation that affect buffer function and thus width are presented in the
scientific literature. Localization, width and vegetation cover of contour and buffer strips depend
on their planned purpose (Antal, 1985). For example Buffler (2005) presents summary of buffer
width recommendations according to selected contaminants. While for particulate sediment
trapping buffers with width from 3 up to 10 m should be sufficient (especially if consisting from
grass), their width should be from 20 up to 40 m to trap mostly soluble nitrogen. CBS, as their
name indicates, are most commonly placed in the direction of contour lines. Considering that the
localization of RBS is already determined by location of the stream, it is necessary to dimension
their width, eventually propose vegetative species cover also as a function of bonded slope
length, exploitation, intensity and duration of design rainfall, soil hydrologic group etc.

The aim of this contribution is to provide the information on the methods of buffer strips
dimensioning in Slovakia and propose more detailed and accurate methods of buffer strip width
determination.

Material and methods

Currently there is no equation used in practice to calculate the width of the CBS and RBS in
Slovakia. Specific recommended values apply in the dimensioning, where a width of RBS is
usually determined by more or less accurately defined characteristics of watercourses and the
adjacent areas, e.g.:

(1) the minimum width of 3 m if the runoff is not the main problem (Schulz et al., 1997);

(2) the minimum width of 6 m if the vegetation strip is also supposed to reduce (capture) the
transport of eroded soil particles into water bodies (Schulz et al., 1997);

(3) the minimum width of 20 m if the vegetation strip is supposed to reduce the penetration of
agricultural chemicals into water bodies (Schulz et al., 1997);

(4) the minimum width dependent on the category of the watercourse, namely 4 m for the water
course narrower than 10 m, 6 m for watercourses from 10 to 50 m wide, and 10 m for
watercourses of which the width between bank lines is greater than 50 m (Muchova et al., 2009);

(5) the recommended width ranges between 2 m up to 26 m, depending on the slope of the
riparian buffer strip and on the water erosion intensity on the adjacent areas (Muchova et al.,
2009).

Considering the drawing in Figure 1, there is a high probability that the size of contributing area
per unit length of contributing area is not equivalent under natural conditions, while for the local
slope length — Lp e.g. between the watershed boundary and the water course usually applies that
Lp,1# Lp2# Lps# . # Len.

Although it is obvious, that the width of the buffer strip cannot be constant, none of the
approaches of strip width determination described above take into account this fact, neither
possible different landuse of the adjacent slope, intensity and duration of design rainfall,
hydrological soil properties, as well as the desired function and the desired effectiveness of the
proposed RBS/CBS.
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Watershed divide
s

Figure 1. The Length of Local Slopes between the Watershed Divide and the Water Course —
Lp,n (Source: Muchova, Antal, 2013, modified by authors)

If the design of strips (RBS as well as CBS) is not limited, the distance between them, or distance
of the first CBS from the watershed divide may not exceed the so-called critical slope length —
Ler. It also specifies the maximum slope length upslope the RBS. The critical slope length — L
is usually calculated by using of the Universal Soil Loss Equation (USLE) modified into the
form of Equation 1 (Muchov4, Antal, 2013):

T

\

RK.SC.P (1)

Ly = 22,13*(§/

where:

Lo — critical slope length (m)

Tv — value of tolerated soil loss (t. hat)

a, R, K, S, C, P —erosion factors for USLE (Wischmeier and Smith, 1978)

This paper proposes approaches to calculate the minimum buffer strips width - Dmin, Which take
into account not only the characteristics of adjacent areas (e.g. slope length, slope gradient and
land management on the slope, intensity and duration of design rainfall, soil hydrologic
properties, etc.), but also the required RBS/CBS functions (e.g. required reduction of transported
soil particles and water-soluble contaminants).

Results and discussion

Considering the environmental conditions of the site in more detail, two approaches can be used
to calculate Dmin. Firstly, the width of CBS is a function of the L, design rainfall intensity — ir,
infiltration rate to protected soil between two CBS - vi and infiltration rate to soil at CBS — vip
(Equation 2) (Cablik and Java, 1963).

Dmin = Ler*(ird—ViL) / (Vip- ird) (2

The second approach is considered to be more accurate, because it takes into account not only
Lo and depth of design rainfall, but also the Runoff Curve Number (CN) (Chow, 1964). To
estimate CN value, the hydrologic soil group (A,B,C,D), land use, quality of surface cover and
soil management at the study area are also considered. CN indicates the potential retention of
the watershed - A (Equation 3) (Antal 1985) and the depth of surface runoff - Hs (Equation 4)

(Antal, 1985) for the specific (natural or design) rainfall depth - Hr 4. The higher the CN value,
the higher the potential for runoff.

A =25.4+(1000/CN-10) (3)
Hs = (Hra- 0.2 *A)2/ (Hra+ 0.8 * A) (4)
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Knowing the required local properties of the protected area in between the CBSs (area L) and
the properties of CBSs (area D), Dmin can be calculated by set of equations (Equation 5 - 8) as it
was published in Antal (1985):

Dumin = Lar«[Hs/ (0.2 * Ap — Hra)]  (5)

Hst = (Hra- 02 * A2/ (Hra+ 0.8 *A)  (6)
AL =25.4* (1000 / CNL -10) (7)

Ao = 25.4* (1000 / CNp -10) (8)

where:

Hs. — surface runoff depth from area in between the CBSs (protected area) calculated as a
function of its CN value of the protected area (CN.) (mm)

Ap — potential retention of CBS calculated as a function of its CN value (CNp)(mm)
Hra— depth of design rainfall (mm)

If equation (5) is to be true, it should be valid that (Antal, 1985):
02*Ap—Hra>0 resp. 0.2*[25.4*(1000/CNp-10)]-Hra>0  (9)

CN value of the CBS (CNp) can be mathematically expressed from equation (9) as follows
(Antal, 1985):

CNp <5080/ (Hra +50.8)  (10)

Equation (10) can be used to select the most suitable crop for the CBS as a function of depth of
design rainfall and hydrologic soil group (according to content of soil particles of I. category)
(Figure 2). The nomogram can also be used for estimation of CN. value of the area in between

the buffer strips (Antal et al., 1994).

C B A
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c -cereals, d- fodder crops, s 091 oo SEE| /
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Figure 2. Nomogram for the Determination Figure 3. The Relationship of
of the Best Crops for the Buffer Strip Dimensionless Xn (y axes), Depth of
according to the Depth of Design Rainfall - Design Rainfall - Hr 4 and the
Hr,¢ and the Content of Soil Particles of I. Hydrological Soil Groups (A, B, C, D)
Category (< 0.01 mm). (Source: Muchova, Antal, 2013, modified
by authors)

44 53. hrvatski i 13. medunarodni simpozij agronoma | 18. do 23. veljace 2018., Vodice, Hrvatska



01 | Agroecology, Ecological Agriculture and Environmental Protection

If Leris replaced by Lp, than the Equation (5) can be rearranged to the form (Muchova,
Antal, 2013):

Xn=Dn/Lpn >HsL/(0.2* Ap— Hry) (11)

where:

Xn - dimensionless ratio between width of buffer strip and its adjacent slope lenght
Dn — width of buffer strip (m)

Lrn— the length of the adjacent slope between watershed divide and watercourse (m)

Conclusion

The derived equation (11) to calculate the width of RBS takes into account the most
important characteristics of the area of interest such as land use as well as its hydrological
and topographical characteristics. Figure 3 shows the dependence of X, to Hrq and various
hydrologic soil groups in case that the adjacent slope is used as fallow.
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IZVORNI ZNANSTVENI RAD

Utjecaj razli¢itih nacina obrade i gnojidbe na brzinu infiltracije,
poroznost i strukturu tla

Igor Bogunovié¢!, lvan Dugan®, Manuel Matisi¢*, Sandi Chiavalon?, lvica Kisi¢!

YUgronomski fakultet Sveucilista u Zagrebu, Svetodimunska 25, Zagreb, Hrvatska
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Sazetak

Cilj istrazivanja bio je utvrditi najpovoljniji agrotehnic¢ki zahvat na fizikalna svojstva tla.
Istrazivanja su provedena u dolini rijeke RaSe, na melioriranim polderima. Dizajn je split-
plot s obradom kao glavnim faktorom (CT-oranje, drljanje; RT1-plitka obrada rovilom;
RT2-obrada u jednom prohodu), te gnojidbom kao podfaktorom: PE- komercionalna gnojiva
0.6 t/ha; gnojidba krutim stajskim gnojem u dvije razine - 15 t/ha (GKSG15) i 30 t/ha
(GKSG30). Najvecu poroznost biljezi RT2, a najmanju CT. Prema prosje¢noj veli¢ini
strukturnih agregata najpovoljnija struktura slijedi niz RT2>CT>RT1. Infiltracija je najvecéa
kod CT, a najmanja kod RT1. Gnojidba stajskim gnojem povecala je poroznost tla, prosje¢nu
tezinu agregata tla i infiltraciju u odnosu na komercionalna gnojiva.

Kljucne rijeci: obrada tla, kruti stajski gnoj, fizikalna svojstva tla, strukturni agregati

Uvod

Brzina infiltracije vode, poroznost i struktura vazni su ¢imbenici kvalitete tla. Njihova
varijabilnost u ekosustavima je izrazena, dok u poljoprivrednim tlima predstavljaju vazan
¢imbenik pogodnosti tla za korijenov razvoj, odnos voda-zrak, te prinose kultura. Ipak,
antropogeni utjecaj covjeka obradom i gnojidbom moZe znatno promijeniti poroznost,
stabilnost 1 veli¢inu strukturnih agregata, a samim time i vodno-zratne retencijske
sposobnosti. Figueiredo i sur. (2017.) na ilovastim tlima biljeze manju makroporoznost i
ukupnu poroznost na tretmanu s plitkom obradom u odnosu na konvencionalnu obradu
oranjem. Blanco-Canqui i sur. (2017.) na praskasto glinasto ilovastim tlima usporeduje
utjecaj oranja, tanjuranja i rahljenja na svojstva tla. Isti autori utvrduju vecu infiltraciju na
oranom tretmanu u usporedbi s rahljenjem i tanjuranjem, dok se ukupna poroznost nije
znantnije razlikovala medu tretmanima. Forge i sur. (2016.) otkrili su da dodatak krutog
stajskog gnoja pozitivno utjeCe na smanjenje volumne gustoce, povecanje poroznosti i
agregacije tla. U ovom kontekstu, dodatak stajskog gnoja dugoro¢no povecava sadrzaj
makroagregata (>2 mm) i smanjuje sadrzaj mikroagregata (<0,25 mm) (Wang i sur., 2017.).

Ipak, infiltracija, poroznost i struktura tla slabo su istraZzivana svojstava na ovim prostorima.
Stoga je cilj ovakvih istrazivanja utvrditi najpogodnije agrotehnicke operacije kojim se
postiZu visoki i stabilni prinosi uzgoja biljaka u agroekoloskim uvijetima. U ovom radu su
prikazani pocetni rezultati istrazivanja razli¢itih nacina obrade i gnojidbe u mediteranskim
poljoprivrednim tlima na podrucju Istre. Brojni autori (npr. Forge i sur., 2016.; Blanco-
Canqui i sur., 2017.; Figueiredo i sur., 2017.) smatraju da razli¢iti nacini obrade i gnojidbe
imaju utjecaja na promjenu veli¢ine strukturnih agregata, infiltraciju 1 poroznost tla.
Hipoteza istrazivanja je da ¢e obrada i gnojidba drugacije utjecati na veli¢inu strukturnih
agregata i infiltraciju vode u tlo. Dobiveni rezultati istraZzivanja pruZiti ¢e smjernice o
okolisno prihvatljivom gospodarenju u dolini rijeke RaSe, na praSkasto-glinastim
melioriranim tlima.
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Materijal i metode

IstraZivanja su provedena u Istri, u dolini rijeke RaSe (S 45° 05'; 1 14° 05"). Stacionarni pokus
u polju uspostavljen je 2016. godine u split-plot dizajnu u tri ponavljanja. Nacin obrade
predstavlja glavni faktor (CT- diskosni plug do 30 cm dubine, tanjuraa, rotodrljaca,
sjetvospremac; RT1 — plitka obrada rovilom, sjetvospremac; RT2 — obrada u jednom
prohodu kombiniranim orudem, tanjuranje do 10 cm s podrivanjem do 30 cm dubine), u
usporedbi s tri stupnja pod-faktora gnojidba (GKG — gnojidba peletiranim komercijalnim
organskim gnojivima 0,6 t/ha, GKSG15 - gnojidba s 15 t/ha domaé¢im krutim stajskim
gnojem i GKSG30 - gnojidba s 30 t/ha domaéim krutim stajskim gnojem).

Uzorkovanje cilindrima po Kopeckom, zapremnine 100 cm?® za odredivanje fizikalnih
svojstava provedeno je nakon obrade i inkorporacije gnojiva. Sa svakog tretmana
prikupljeno je Sest cilindara (po tri s dubina 0-10 cm i 10-20 ¢m), ukupno 162. Odredivanje
poroznosti primjenjeno je prema I1SO 11272:1998. Mjerenje hidraulicke provodljivosti
obavljeno je automatskim infiltrometrom (DualHead infiltrometar, Decagon Devices, USA)
s jednim prstenom, prema Reynolds i Elrick (1990.). Uzorci za odredivanje veli¢ine
strukturnih agregata nakon pazljive pripreme prstima, zrakosuho su suseni, te vibracijsko
prosijani u vremenu od 30 sec (prema Kemper i Rosenau, 1986; Diaz-Zoritai sur., 2002.).
Svaka frakcija agregata vagana je radi odredivanja njihovog udjela u tlu.

Rezultati i rasprava

Obrada i gnojidba pokazali su zna¢ajan utjecaj na ukupnu poroznost tla (p<0.05). CT tretman
pokazao je najmanju poroznost (43,8 %), dok je najveca na RT2 (45,5 %). Gnojidba kao
faktor s tretmanom GKG biljezi najmanju poroznost (43,3 %), dok je najvecéa na tretmanu
GKSG15 (45,43 %) (Grafikon 1).

Obrada; Unweighted Means Gnojidba: Unweighted Means
Verical bars dencte 0,85 confidence intervals Verical bars dencte 0,85 confidence intervals
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Grafikon 1. Ukupni porozitet tla u odnosu na primjenjenu obradu (lijevo) i gnojidbu
(desno)

Struktura tla prikazana je u tablica 1. Prema djelovanju obrade tla na prosjek teZina-veli¢ina
agregata (engl. Mean weight diameter - MWD), RT2 se pokazala kao obrada koja ostavlja
prosje¢no najveci udio strukturnih agregata (MWD 4,80), dok je RT1 obrada s najmanjim
prosjeénim udjelom strukturnih agregata (MWD 4,70). Slicne vrijednosti dobivamo i
usporedbom tradicionalnih postotnih udjela makro, mezo i mikroagregata u uzorcima tla.
Mozemo napomenuti da i tu najveéi postotak makroagregata (>2 mm) biljezi tlo pod RT2
obradom (91,72 %), dok je najmanji pod RT1 (90,04 %). Udio mezoagregata (0,25-2 mm)
najveci je pak na RT1 (9,53 %), dok je najmanji pod RT2 (7,80 %). Udio mikroagregata
nizak jeikreée se od 0,43 % na RT1 do 0,52 % na CT. Gnojidba takoder utjece na formiranje
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i veli¢inu strukturnih agregata. Vidljivo je iz rezultata da GKSG30 ima najve¢i MWD (4,80).
Postotak makroagregata najveci je na GKSG30 (91,97 %), mezoagregata na GKSG15 (9,86
%), a mikroagregata na GKG tretmanu (0,55 %). Ovi rezultati, iako dobiveni u pocetnim
fazama pokusa, mogu navesti da gnojidba krutim stajskim gnojem povoljnije djeluje na
formiranje i stabilnost agregata u odnosu na peletirana komercijalna organska gnojiva.

Tablica 1. ProsjeCna tezina agregata (MWD), te postotni udio mikroagregata, mezoagregata
I makroagregata na tretmanima

Tretman MWD <2 mm (%) 0,25-2 mm (%) <0,25 mm (%)
Gnojidba Makroagregati Mezoagregati Mikroagregati
KSG30 4,80 91,97 7,62 0,41
KSG15 4,72 89,67 9,86 0,47
GKG 4,72 90,52 8,93 0,55

p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05
Obrada
RT2 4,80 91,72 7,80 0,48
RT1 4,70 90,04 9,53 0,43
CT 4,74 90,51 8,97 0,52

p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05

Brzina infiltracije vode u tlo (tablica 2) je najveca na CT tretmanu (0,014990 cm/s), dok je
najmanja na tretmanu RT1 (0,00800 cm/s). Lampurlanés i Cantero-Martinez (2006.) na
ilovastim tlima biljeze vecu provodljivost na tretmanu s podrivanjem u odnosu na plitku
obradu, Sto se poklapa s rezultatima ovoga istrazivanja. Ovi rezultati izmedu tretmana ujedno
se djelomicno poklapaju s rezultatima o ukupnoj poroznosti. Naime, iako ukupna poroznost
moZe dati orijentacijski podatak o provodljivosti, ona ne mora biti uvijek u korelaciji iz
razloga Sto diferencijalna poroznost odreduje sposobnost tla na odnos voda-zrak, a prema
tome 1 infiltraciju tla. Sli¢ne odnose poroznosti i hidraulicke provodljivosti zabiljezili su
Osunbitan i sur. (2005.) na ilovasto pjeskovitim tlima Nigerije. Nadalje, gledaju¢i gnojidbu
kao faktor, najmanja infiltracija je na GKG (0,006190 cm/s), a najveca na GKSG30
(0,018000 cm/s). | obrada (p<0,05) i gnojidba (p<0,01) pokazali su signifikantne razlike u
infiltraciji vode u tlo medu tretmanima.

Promatrajuéi trenutne rezultate i utjecaj gnojidbe kao faktora, rezultati su u skladu s
inozemnim iskustvima. Prethodna istrazivanja pokazala su da unoSenje krutog organskog
gnojiva moze povecati agregaciju (Sommerfeldt i Chang, 1985.; Paglia i sur., 2004.) i
ukupnu poroznost tla (Schjonning i sur., 2002.; Zhang i sur., 2006.), iako se razlike u
ukupnoj poroznosti izmedu GKSG30 i GKSG15 nisu pokazale signifikantnima.

Tablica 2. Brzina infiltracije tla u odnosu na obradu tla i gnojidbu. Razli¢ita mala slova
oznacavaju signifikantnu razliku izmedu tretmana.

Tretman Kfs (cm/s) Tretman Kfs (cm/s)

Obrada P<0,05 Gnojidba P<0,01
RT2 0,01330 a GKG 0,00619 c

RT1 0,00800 b KSG15 0,01210 b

CT 0,01499 a KSG30 0,01800 a
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Zakljucak

Tretmani obrade i gnojidbe utjecali su na vrijednosti infiltracije, strukturu i ukupnu
poroznost tla. Obrada u jednom prohodu kombiniranim orudem rezultirala je najpovoljnijim
fizikalnim svojstvima izrazenim kroz ukupnu poroznost i strukturu. Infiltracija je najveca
kod CT, a najmanja kod RT1 i djelomi¢no odudara od rezultata ukupne poroznosti. Stoga se
buduca istrazivanja trebaju usredotociti na diferencijalnu poroznost. Gnojidba stajskim
gnojem povecala je poroznost tla, strukturu i infiltraciju u odnosu na komercionalna gnojiva.
Za sveobuhvatnu agrotehnicku preporuku u zadanim uvjetima nuzno je ukljuciti vise
¢imbenika kvalitete tla i provesti viSe godina istrazivanja.

Napomena

Istrazivanja neophodna za ovaj rad dio su projekta ,,Odrzive mjere gospodarenja tlom u
ekoloskoj poljoprivredi za klimatske uvjete mediteranske Hrvatske* kojeg financiraju
Ministarstvo poljoprivrede i OPG Chiavalon.
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Impact of different tillage and fertilisation treatment on soil infiltration,
porosity and structure

Abstract

The aim of research was to determine the most appropriate management on soil physical
properties. Research was conducted in river RaSa Valley, on ameliorated polders. Design
was split-plot with tillage as main factor (CT-plowing, harrowing; RT- shallow chisel tillage;
RT2-one-pass tillage), and fertilization as subfactor (PE- comercial pelleted manure 0,6 t/ha;
farmyard manure in two levels: 15 t/ha (GKSG15) and 30 t/ha (GKSG30)). The highest
porosity had RT2, while CT had the lowest. Acording to MWD the best structure follows
the order RT2>CT>RTL. Infltration is the highest at CT and the lowest at RT1. Farmyard
manure increased soil porosity, mean waight diameter in adition to comercial pelleted
manure.

Key words: organic agriculture, soil tillage, farmyard manure, Istra, crop production
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IZVORNI ZNANSTVENI RAD

Klijavost salate i krastavca na kompostima dobivenim iz komunalnog
otpada

Nikolina Grabi¢, Vladimir Ivezi¢, Zdenko Loncari¢, Brigita Popovi¢, Meri Engler

Poljoprivredni fakultet Sveucilista J.J. Strossmayera u Osijeku, Vladimira Preloga 1, Osijek,
Hrvatska (vivezic@pfos.hr)

Sazetak

Zbog sve vece svijesti o ekologiji, komunalni otpad se koristi u svrhu dobivanja komposta.
Kako bi se utvrdila kvaliteta takvog komposta ispitiana je energija klijavosti krastavca
(Cucumis sativus L.) i salate (Lactuca sativa L.). U istrazivanju je koriSteno pet supstrata,
dva dobivena iz komunalnog otpada, dva dobivena iz poljoprivrednih ostataka te jedan
komercijalni supstrat. Klijavost salate se pokazala osjetljivija od krastavca na razlicite
supstrate pa je time 1 bolji indikator pogodnosti odredenog supstrata. Indeks klijavosti kod
salate pokazao je odredeni obrazac, tj. bio je visok kod koristenja poljoprivrednih komposta
kao i kod odredenih primjesa tih komposta s tresetom dok su supstrati od komunalnog otpada

pokazali odredeni fitotoksi¢ni efekt tj. imali su najlosiji indeks klijavosti salate.

Kljucne rijeci: kompost, komunalni otpad, krastavac, salata, klijavost

Uvod

Sve je ucestalija praksa da se organski otpad iz obiteljskih poljoprivrednih gospodarstava,
ali i komunalnih tvrtki koristi u svrhu dobivanja komposta. Komunalni otpad pogodan za
kompostiranje podrazumijeva gradski otpad i otpad iz kucanstva koji se sastoji od lis¢a,
grana, suhog i uvelog cvijeca iz parkova, groblja i vrtova, suhu i svjeZu travu, otpad s trznica
I restorana, itd. (Vukobratovi¢ i sur., 2015.). Podaci o gospodarenju s komunalnim
biorazgradivim otpadom za Republiku Hrvatsku trenutno postoje samo do 2014. godine. Po
tim podacima u 2014. godini na odlagalistima diljem Republike Hrvatske odlozilo se 819
757 tona biorazgradivog komunalnog otpada $to je za 5,8 % manje nego u godini prije
(HAOP, 2016.).

Globalna inicijativa je koristiti komunalni organski otpad, ali i otpad iz poljoprivredne
proizvodnje kao supstrat u poljoprivrednoj proizvodnji tj. kao materijal za kompostiranje.
Ostaci iz poljoprivrede tj. otpad iz poljoprivrede oduvijek je bio glavna komponenta
kompostiranja (Kulcu i Yaldiz, 2014.), no sve je vise istrazivanja koja razmatraju koristenje
komunalnog organskog otpada za proizvodnju komposta (Wei i sur., 2017.).

Supstrati ¢esto imaju visok i nepovoljan pH $to moze Stetno utjecati na klijavost. 1zazov u
proizvodnji supstrata je pronaci nacin kako sniziti visoku pH reakciju supstrata. Jedan od
pristupa mogao bi biti koriStenje treseta, tj. umjeSavanje treseta koji ima nizak pH u
komposte ¢ime bi se pokuSalo posti¢i snizavanje pH vrijednosti supstrata. Treset Cine
naslage odumrlog i slabo razlozenog biljnog materijala nastale na podru¢jima gdje se ¢esto
zadrZava voda te se tako stvaraju redukcijski uvjeti i kisela reakcija. Prednosti su mu Sto
zadrzava vlagu u suSnim uvjetima te poboljSava strukturu teskih tala, ¢ine¢i ih rahlijima.
Nije plodan, ali moZe zadrZavati hraniva. Izaziva kiselu reakciju i koristi se za smanjivanje
pH vrijednosti tla.
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Cilj istrazivanja je utvrditi kvalitetu supstrata dobivenih iz komunalnog otpada i njihovih
primjesa s tresetom promatrajuci energiju klijavosti salate (Lactuca sativa L.) i krastavca
(Cucumis sativus L.).

Materijal i metode

U istrazivanju je koriSteno pet supstrata, dva komposta nastala koriStenjem ostataka iz
poljoprivrede: kompost 1 (smjesa digestata, stajskog gnojiva i otpada sa zelenih povrsina) i
kompost 2 (stajsko gnojivo i otpad sa zelenih povrsina), dva komposta nastala koristenjem
komunalnog otpada (organski otpad iz parkova — lis¢e i grane): komunalni kompost 1 (u
razgradnji je koriSten mikrobioloski preparat) i komunalni kompost 2 (bez mikrobioloskog
preparata) te jedan komercijalni supstrat kao referentni materijal. Supstrati dobiveni iz
komunalnog otpada i supstrati dobiveni od poljoprivrednih ostataka kombinirani su s
tresetom u razli¢itim omjerima tako da se sveukupno istrazilo 12 razli¢itih kombinacija
supstrata i jedan komercijalni supstrat.

Istrazivani supstrati i njihove kombinacije s primjesom treseta (izrazeno u %):
Kompostl

Kompostl/treset 75-25

Kompostl1/treset 50-50

Kompost?2

Kompost2/treset 75-25

Kompost2/treset 50-50

Komercijalni supstrat

Komunalni kompost 1

© 00 N O O B W DN PP

Komunalni kompost 1/treset 75-25

[EEN
o

Komunalni kompost1/treset 50-50

[N
[EEN

Komunalni kompost 2

[EEN
N

Komunalni kompost 2/treset 75-50

[EEN
w

Komunalni kompost 2/treset 50-50
14 Kontrola (destilirana voda)

U supstratima je odreden postotak suhe tvari i nasipna gustoca supstrata prema normi DIN
EN 13040 te pH vrijednost (DIN EN 13037) u 1:5 omjeru (1 V uzorka + 5 V vode), masa
odredenog volumena uzorka je unaprijed odredena nasipnom gustocom Kkao i elektri¢na
provodljivost (EC) prema normi DIN EN 13038.

Energija klijavosti odredena je metodom 05-05 B — in-vitro klijanje i rast korijena (Thomson,
2001.). Uzorak od 50 cm? supstrata odvagan je u bocice i susen na 70 °C 24 h dok potpuno
nije isparila voda. U takve uzorke je dodano 150 mL destilirane vode te su dobro
promijeSani. Nakon $to su odstajali 3 h ekstrakt supstrata odvojen je filtar papirom od krute
tvari te je 10 mL takvog ekstrakta dodano u petrijeve zdjelice s filter papirom na koje je
polozeno 10 sjemenki salate odnosno krastavca. Pokus je ponovljen u dva ponavljanja.
Nakon sedam dana izbrojan je broj isklijali sjemenki te je mjerena njihova izduZenost
(hipokotila i radikula) kako za krastavac tako i za salatu. Kao kontrola koristila se petrijevka
s 10 mL destilirane vode. Isklijala sjemenka se smatrala samo sjemenka gdje je isklijao i
hipokotil i radikula.
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Indeks klijavosti tj. fitotoksi¢nost odredena je modificiranom metodom Zucconi i Sur.
(1981.), gdje se kombiniraju mjerenja klijavosti sjemena i izduZenosti hipokotila i radikule.
Indeks klijavosti dobiven je brojanjem klijanaca i mjerenjem duzine klijanaca, a izrazen je
kao postotak broja isklijalih sjemenki i prosjeka izduZenja klijanca u usporedbi s kontrolom
(sjemenke isklijale na filtar papiru navlazenom s 10 mL destilirane vode) kako slijedi
(Alburquerque i sur., 2006):

IK (%) = (KU x LU / KK x LK) x 100
Gdje je:

KU - % klijavosti uzorka

LU - prosjek izduzenosti klijanca uzorka
KK - % klijavosti kontrole

LK - prosjek izduzenosti klijanca kontrole

Analiza podataka ukljucila je procjenu parametara opisne statistike (prosjeci i rasponi) te
analizu varijance (ANOVA) promatranih svojstava (varijabli). StatistiCka obrada podataka
obavljena je softverskim paketima Microsoft Excel i Minitab verzija 15.

Rezultati i rasprava

Analiza osnovnih svojstva komposta pokazala je kako su istrazivani supstrati bili pretezno
alkalne reakcije (Tablica 1). UmjeSavanjem treseta, koji ima pH svega 4,47, smanjila se
alkalnost istrazivanih komposta i time su postali pogodniji za biljke. | salati i krastavcu
najbolje odgovara pH izmedu 6 1 7 (Loncari¢ i Pardikovi¢, 2015). Dodavanjem treseta
spustio se raspon pH na 6,4 - 8,4, ovisno o supstratu i udjelu treseta. 1z rezultata je vidljivo
kako postepeno dodavanje treseta postepeno spusta i pH reakciju za svaki pojedini supstrat
(Tablica 1).

Tablica 1. Osnovna svojstva supstrata

br Tretman Ld EC
%ST (g/cm3) pH H,O  (ms/cm)
1 kompostl 36.13 0.6 7.89 1.006
2  kompostl/treset 75-25 41.01 0.5011 6.81 1.261
3  kompostl/treset 50-50 36.47 0.4014 6.46 0.702
4 kompost2 44.22 0.599 8.9 0.856
5  kompost2/treset 75-25 42.68 0.4998 8.18 0.714
6  kompost2/treset 50-50 42.07 0.4005 7.22 0.562
7 komercijalni supstrat 28.34 0.492 5.72 0.429
8  komunalni kompost 1 72.04 0.569 9.21 1.558
9  komunalni kompost 1/treset 75-25 69.19 0.4772 8.45 1.077
10  komunalni kompost 1/treset 50-50 69.97 0.3855 7.8 0.973
11  komunalni kompost 2 75.48 0.5531 9.14 1.259
12 komunalni kompost 2/treset 75-25 73.18 0.4653 7.49 1.23
13 komunalni kompost 2/treset 50-50 68.18 0.3775 6.85 0.982
Treset 44.28 0.202 4.57 0.0868

ST —suha tvar; Ld — nasipna gustoc¢a; EC — elektri¢ni konduktivitet
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Rezultati odredivanja indeksa klijavosti pokazali su da komposti od poljoprivrednih ostataka
(kompost 1 i kompost 2) kao i neke njihove primjese s tresetom (kompost2/treset 75-25;
kompostl/treset 50-50) imaju dobar indeks klijavosti salate dok supstrat od komunalnog

otpada ima najlosiji indeks klijavosti salate (Tablica 2).

Tablica 2. Indeks klijavosti salate

TRETMAN n klijanac (cm) IK (%)
kompost2/treset 75-25 20 5.97 145
kompostl/treset 50-50 19 5.421 125

kompost2 19 5.268 121

kompostl 20 4.425 107

H20 19 4.337 100
Kompostl/treset 75-25 15 4.893 89
komunalni kompost 1/treset 75-25 19 3.721 86
kompost2/treset 75-25 12 5.667 83
komunalni kompost 2 17 3.865 80
komunalni kompost 2/treset 50-50 13 4.985 79
komercijalni supstrat 13 4.877 77
komunalni kompost 2/treset 75-25 16 3.656 71
komunalni kompost 1 15 3.847 70
komunalni kompost1/treset 50-50 12 3.233 47

n-broj isklijalih sjemenki; IK (%)- indeks klijavosti

Istrazivanje klijavosti krastavca nije pokazalo slican obrazac kao salata, ono §to mozemo
primijetiti da je indeks klijavosti za krastavac bio visok kada se radilo o kompostu 2 i njegovim
primjesama s tresetom (kompost2/treset 75-25; kompost2/treset 50-50) (Tablica 3).

Tablica 3. Indeks klijavosti krastavca

TRETMAN n klijanac (cm) IK (%)
kompost2 20 14.125 134
komunalni kompost 2/treset 50-50 19 14.484 130
kompost2/treset 50-50 19 14.284 128
kompost2/treset 75-25 20 12.94 122
komunalni kompost 2/treset 75-50 18 13.744 117
komunalni kompost 1/treset 75-25 19 12.805 115
komunalni kompost 2 18 13.15 112
H20 19 11.126 100
komunalni kompostl/treset 50-50 19 10.3 93
Kompostl/treset 50-50 19 9.253 83
komunalni kompost 1 18 9.594 82
komercijalni supstrat 20 8.37 79
Kompostl/treset 75-25 18 7.072 60
kompostl 19 5.368 48

n - broj isklijalih sjemenki; 1K (%) - indeks klijavosti

Zakljucak

Krastavac je pokazao bolju klijavosti od salate tj. klijavost salate je osjetljivija na razlicite
supstrate pa je time i bolji indikator pogodnosti odredenog supstrata. Indeks klijavosti kod
salate prati odredeni obrazac, tj. bio je visok kod koristenja poljoprivrednih komposta kao i
kod odredenih primjesa tih komposta s tresetom dok su supstrati od komunalnog otpada
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pokazali odredeni fitotoksiéni efekt tj. imali su najlosiji indeks klijavosti salate. Za razliku
od salate kod krastavca se ne vidi takav obrazac $to se podudara s ranijim istrazivanjima.
Kod krastavca je indeks klijavosti pokazao visoke vrijednosti za kompost 2 i njegove
primjesame s tresetom. Istrazivani komunalni otpad je dakle pokazo odredeni fitotoksi¢ni
efekt, no svakako postoji potencijal za koristenje komounalnog otpada kao supstrata i
neophodno je daljnje istrazivanje kako bi se iz komunalnog otpada dobio Sto kvalitetniji
kompost.
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Germination index of salad and cucamber on composts from municipal
solid waste

Abstract

Increasing environmental awereness resulted with using municipal solid waste as compost.
In order to determine the quality of such compost, the germination energy of cucumber
(Cucumis sativus L.) and salad (Lactuca sativa L.) was investigated. Five substrates, two
obtained from municipal solid waste, two obtained from agricultural residues and one
commercial substrate were used in the study. The sald seeds showed to be more sensitive
than the cucumber seeds to different substrates and thus a better indicator of the
phytotoxicity of a particular substrate. The germination index for salad showed a certain
pattern, ie. it was high on composts from agriculture while low on municipal solid waste,
showing a specific phytotoxic effect.

Key words: compost, cucumber, germination, municipal solid waste, salad

53rd Croatian & 13t International Symposium on Agriculture | February 18 - 23, 2018, Vodice, Croatia 55



01 | Agroekologija, ekoloska poljoprivreda i zastita okolisa

ORIGINAL SCIENTIFIC PAPER

Calculation of greenhouse gas emissions from rapeseed cultivation

Ivana Ravli¢, Danijel Sabi¢

Zito d.o.o., Pakovstina 3, Osijek, Croatia (Ivana.Ravlic@zito.hr)

Abstract

The aim of the paper is to present the results of the calculation of greenhouse gas emissions
from cultivation of rapeseed and to identify the most important factors that contribute to the
overall emissions. Data presented in the paper was collected in 2016 from seven large
farmers in Eastern Croatia using a survey method. Greenhouse gas emissions from rapeseed
cultivation were calculated as the quotient of the sum of the emissions of each input data in
the cultivation of rapeseed and N>O emissions from agricultural soils, and rapeseed yield.
The results of the calculation of greenhouse gas emissions from cultivation of rapeseed
ranged from 379 to 533 kg CO> «q per ton of cultivated rapeseed. The average calculated
value of the greenhouse gas emissions of 467 kg CO;  t™ rapeseed is considerably lower
than the disaggregated default value of 674.41 kg CO2 « t™* rapeseed. Production of nitrogen
fertilizers and N>.O emission from agricultural soils contribute most to greenhouse gas
emissions from cultivation of rapeseed, with 76.5% of the total calculated average emission
from cultivation of rapeseed. Fertilizers dominating in nitrogen mineral fertilization
structure were KAN (37.4%), urea (30%), UAN (17.3%), ammonium sulfate (7.45%) and
MAP (5.6%).

Key words: rapeseed, greenhouse gases, fertilization, emission from agricultural soils, ISCC
system

Introduction

According to Directive 2009/28/EC of the European Parliament and of the Council on the
promotion of the use of energy from renewable sources and the amending Directive
1513/2015, the share of energy from renewable sources in all forms of transport in 2020
should be at least 10 % of the final consumption of energy in transport. Since production of
biofuels should be sustainable, the Directives also set out sustainability criteria including
requirements on the minimum greenhouse gas emission savings that biofuels and bioliquids
need to achieve compared to fossil fuels, which should be at least 50 % from 1 January 2018.

ISCC (International Sustainability and Carbon Certification) system is a globally recognized
scheme for certification of sustainable biofuels and biomass production for biofuels,
approved by the European Commission. Certification within the ISCC system demonstrates
compliance with sustainability criteria for biofuels and bioliquids, as well as for biomass
conversion to biofuels, laid down in the above-mentioned Directives; biomass for
transformation to biofuels should not be produced on land with high biodiversity value and
high carbon stock; good agricultural and environmental practices should be applied as well
as safe working conditions; social standards and regional and national laws should be
respected. Within the ISCC system, economic operators are allowed to use default or
disaggregated default values provided by the Directive 2009/28/EC, as well as calculating
the actual emission values, when transferring information about greenhouse gas emission
along the supply chain.

Rapeseed is one of the most common biomass used for production of biodiesel, followed by
sunflower, soybean and palm trees (Mustapic et al., 2006). Application and production of
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nitrogenous mineral fertilizers contribute most to greenhouse gas emissions during the
cultivation of rapeseed for production of biodiesel (Borzecka-Walker et al., 2013; HGCA,
2012). The application of nitrogen fertilizers results in direct emission of N.O from
agricultural soils and indirect emission through volatilization and nitrogen leaching (IPCC,
2006). Since N20 has 298 times higher global warming potential than COg, it contributes
significantly to the total emissions from rapeseed cultivation. According to the inventory of
greenhouse gases in 2012, NoO emissions contributed 70% of total emissions in agriculture
(Ministry of Environmental and Nature Protection, 2014). The emissions from nitrogen
fertilizers depend mostly on the type of fertilizer applied and the associated emission factor
of production. Urea has a lower emission factor, and unlike some nitrogen fertilizers it does
not produce N2O in production process (HGCA, 2012).

According to the default values provided by the Directive 2009/28/EC, rapeseed biodiesel
has the emission saving of 38% compared to fossil fuels, which will not fulfil emission
saving criteria set by the Directives. From default values, step of cultivation of rapeseed
accounts for over 55% of total greenhouse gas emissions in biodiesel production. By
calculating the actual values, it is possible to reduce the share of emission from rapeseed
cultivation in total emission of biodiesel production by using the input data characteristic for
cultivation of rapeseed in our area.

The aim of the paper is to calculate the greenhouse gas emissions from rapeseed cultivation
and compare the results with disaggregated default value provided by the ISCC system
(ISCC, 2015).

Material and methods

The input data for calculation of greenhouse gas emissions from rapeseed cultivation was
collected by survey from seven large farmers from Eastern Croatia in 2016. The emission
was calculated according to the instructions given in ISCC system document 205 - version
3.0.

Cultivation emission (eec) is calculated by equation:

E Mfertilizer + EMN20 + EMseed + EMpesticides + EM diesel [ ha

yield [%]

kg CO2 eq]

[kg CO2 eq]
€ec =

t rapeseed

Emissions generated by fertilizer production (EMrertiizer) is calculated by multiplying the
amount of fertilizer applied (kg N, P,0s or K,O ha) and associated emission factor (EF).
Seed (EMseeq) and pesticides (EMpesticides) emission, as well as diesel consumption (EMiesel)
emission is calculated by multiplying the amount of seed (kg ha') and pesticides (kg of
active ingredient ha) applied and diesel (I ha) consumed, and associated emission factors
(EF). N2O direct emissions from soil, generated using nitrogen fertilizers, and indirect
emissions from volatilization and nitrogen leaching is calculated by multiplying total N.O
emission and conversion factors 44/28 and 298 (conversion of N2O emissions into equivalent
CO2 emissions).

Input data for the calculation of emissions, collected by the survey, included the area under
rapeseed (ha), the amount of rapeseed produced (t), yield (t ha), the type and quantity of
fertilizers applied during the production year (kg ha?), the amount of seed used (kg ha™?),
the amount of applied pesticides (kg of active ingredient ha) and the amount of diesel
consumed by agricultural machinery (I ha).
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Emission factors (EF) for production of fertilizers, seeds and pesticides and diesel
consumption were taken from Annex | of the ISCC system document 205 and are presented

in Table 1.

Table 1. Greenhouse gas emission factors (ISCC 205)

Emission factor unit
Fertilizer N-fertilizer
KAN, NPK 5.881 kg CO2 eq kg N*!
urea 1.92 kg COz eq kg N
UAN 2.68 kg COz e kg N*!
AS 1.68 kg CO> eq kg N1
MAP 1.82 kg CO2 eq kg N_1
P,Os-fertilizer 1.011 kg COz eq kg N
K,O-fertilizer 0.576 kg CO2 ¢q kg P205t
Seed 0.73 kg CO; eq kg K20
Pesticides 10.97 kg CO; eq kgt
Diesel 3.14 kg CO; eq kg active ingredient™

The total N20O emissions from the soil (direct and indirect) were calculated according to
IPCC methodology using the Global Nitrous Oxide Calculator, GNOC calculator. The
GNOC calculator is approved by the European Commission and is available at
http://gnoc.jrc.ec.europa.eu/. All greenhouse gas emissions are expressed as equivalent CO2

emissions (CO2 eq).

Results and discussion

Input data for the calculation of greenhouse gas emissions from rapeseed cultivation are
presented as average values in Table 2. The total area under the rapeseed in 2016 covered
by the survey was 2,683 ha (7.30% of total area under rapeseed in Croatia) with production
of 10,871.567 tons of rapeseed (9.62% of total production of rapeseed in Croatia) (CBS,

2017).
Table 2. Input data for rapeseed cultivation
quantity unit
Yield 4.052 t hat
Fertilizer N-fertilizer
KAN 55.2
NPK 7-20-30 2.7 kg N ha'
urea 44 kg N ha!
UAN 25.5 kg N ha!
AS 11 kg N ha!
MAP 8.3 kg N ha'
P,Os-fertilizer 64 kg N hat
KoO-fertilizer 101 kg P2Os ha't
Seed 3.35 kg K20 ha'
Pesticides 1.34 kg hat
Diesel 97 kg active ingredient ha*
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Total greenhouse gas emissions ranged from 379 to 533 kg CO> eq per ton of rapeseed, with
an average emission of 467 kg CO2 eq per ton rapeseed. Calculated emissions were
significantly lower than the ISCC disaggregated default value of 674.41 kg CO> eq per ton
of rapeseed.

Average emissions of individual inputs in kg CO- eq t! rapeseed are presented in Graph 1.

m N-fertilizer

m P205-fertilizer

m K20-fertilizer

m Seed

m Pesticides
Diesel

= N20 emission

755
Graph 1. Average emission of inputs from rapeseed cultivation (kg CO2 eq t * of rapeseed)

Emission from nitrogen fertilizers production contributed 28% to total average emission,
with emission of 130.4 kg CO; eq t* rapeseed. Most commonly used nitrogen fertilizers
were urea and KAN, which accounted for 30 and 37% of the total nitrogen fertilizer used.
The use of urea contributed to the reduction of emissions due to the significantly lower
production emission factor.

Direct and indirect emission of N.O from the soil mostly depended on the amount of N-
fertilizer applied, and ranged from 183.4 to 246 kg CO; eq t* rapeseed. The total average
N20 emission from soil was 226.55 kg CO- eq t* rapeseed and accounted for 48.5% of the
total average emission from rapeseed cultivation. Similar results were recorded by Borzgcka-
Walker et al. (2013) where emission of nitrogen fertilizers and N2O emission from soil
accounted for 28.2 and 46.8% of total emission from rapeseed cultivation.

The average emission of diesel consumption from agricultural machinery was 75.5 kg CO-
eq t rapeseed, with a share of 16% of the total average emission. Soil tillage is one of the
largest energy consumers in agriculture and a significant source of CO2 emissions. By
rationalizing soil tillage, it’s possible to reduce the consumption of diesel, thus reducing the
CO2 emission up to 42.9% (Filipovi¢ et al., 2006).

Given the very low production emission factors, the average emission of P20s and K20
fertilizers contributed to the total average emission with 16 and 14.3 kg CO2 eqt ! rapeseed
(3.4 and 3% respectively).

Also, greenhouse gas emissions from seed and pesticides production were negligible
compared to the total average emission, due to low emission factors and small quantities
applied. The share of these emissions in the total average emission from rapeseed cultivation
was 0.13 and 0.78%, respectively.
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Conclusions

The emission of nitrogen fertilizers and N2O emission from agricultural soils contributed
most to the greenhouse gas emission from rapeseed cultivation, with 28% and 48.5% of the
total average emission. The consumption of diesel in the operation of agricultural machinery
also contributed significantly, with 17% of the total average emission.

Calculated greenhouse gas emissions from rapeseed cultivation were significantly lower
than the disaggregated default value stated by the ISCC system, which indicates the need to
calculate the actual emission value for continental Croatia where rapeseed is produced.
By applying good manufacturing practices, that is reducing fertilization with mineral
fertilizers and using organic fertilizers, as well as more rational soil tillage, it is possible to
further reduce emission value from rapeseed cultivation in overall emission in production of
biofuels.
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IZVORNI ZNANSTVENI RAD

Anaerobna kodigestija divljeg kestena i govede gnojovke s ciljem
povecanja prinosa bioplina

Durdica Kovaci¢!”, Davor Kralik!, Karlo Dosen?, Daria Jovi¢i¢ !, Robert Spaji¢?t,
Robert Hroval?

Poljoprivredni fakultet Sveucilista J.J. Strossmayera u Osijeku, Vladimira Preloga 1, 31000
Osijek, Hrvatska (djkovacic@pfos.hr)
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Sazetak

Cilj rada bio je istraziti moguénost proizvodnje bioplina anaerobnom kodigestijom sjemenki
divljeg kestena sa govedom gnojovkom, te mogucénost povecanja prinosa bioplina i metana
dodatkom sjemenki divljeg kestena govedoj gnojovki. Istrazivanje je provedeno pri termofilnim
uvjetima i trajanju od t = 35 dana. Nakon zavrsetka procesa utvrdeni su prinosi bioplina i metana
eksperimentalnih uzoraka te je anaecrobnom digestijom govede gnojovke (G) ostvaren 12,9% i
14,2% visi prinos u odnosu na prinose ostvarene anaerobnom kodigestijom govede gnojovke uz
dodatak sjemenki divljeg kestena (K). Budu¢i da su sjemenke divljeg kestena rekalcitrantne
prirode pretpostavka je da bi prije provedbe anaerobne kodigestije sjemenke bilo poZeljno
podvrgnuti nekoj od metoda predobrade kako bi se sjemenke djelomi¢no razgradile te bi bile
podloznije anaerobnoj razgradnji, Sto je i cilj daljnjeg istrazivanja.

Kljuéne rije¢i: anaerobna kodigestija, bioplin, divlji kesten, goveda gnojovka, metan.

Uvod

Divlji kesten (Aesculus hippocastanum L.) pripada porodici Hippocastanaceae. Plod divljeg
kestena ¢ini velika okruglasta kapsula koja u sebi nosi 1-3 sjemenke koje nalikuju onima
pitomog kestena ali su gorkog okusa (Yoshikawa i sur., 1996). Sjemenke divljeg kestena imaju
rekalcitrantna svojstva zbog visokog udjela sloZenih ugljikohidrata (72 - 88%st) od kojih je
najzastupljeniji Skrob (29 - 40%st) i ukupni Seceri (10 - 23%st). Osim ugljikohidrata, sjemenke
divljeg kestena sadrze i znatno nizi udio masti (3.8 - 8.1%sr) i proteina (5.7 - 6.1%st), dok udio
vlage sjemenki moze znacajno varirati (15 - 50%) i to u ovisnosti o genotipu, lokaciji s koje su
sjemenke uzete i njihovoj starosti (Dong i sur., 2014.; Cukanovi¢ i sur., 2011.). Sjemenke divljeg
kestena posjeduju 1 ljekovita svojstva zahvaljujuci prisutnosti kompleksnog spoja escina koji je
izgraden od smjese razliCitih triterpenskih saponina. Zbog posjedovanja antiinflamatornih 1
antiedemicnih svojstava, koristi se u jacanju stijenki krvnih Zila, zacijeljivanju rana, lijeCenju
artritisa, u proizvodnji kozmetickih proizvoda koji se koriste za anticelulitne tretmane i dr.
(Zampieron, 2017.; Yoshikawa i sur., 1996.). Osim saponina escina, sjemenke divljeg kestena
sadrze i tanine, flavonoide, sterole, te makro- i mikroelemente Mg, Na, Fe, Mn, Co i dr.
(Zampieron, 2017.). Prisustvo viSih koncentracija saponina, tanina i flavonoida moze negativno
utjecati na ukupni proces anaerobne digestije jer djeluju inhibitorno na proces metanogeneze na
nacin da inhibiraju rast i aktivnost metanogena (Patra i Saxena, 2010.).

Cilj ovog rada bio je istraziti mogucnost proizvodnje bioplina anaerobnom kodigestijom
sjemenki divljeg kestena sa govedom gnojovkom pri termofilnim uvjetima, te mogucnost
povecanja prinosa bioplina i metana uslijed dodatka sjemenki divljeg kestena govedoj gnojovki.
U dostupnoj literaturi nisu pronadeni znanstveni radovi u kojima je istrazivana anaerobna
kodigestija stajske gnojovke i sjemenki divljeg kestena.
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Materijal i metode

U ovom je radu istrazivan utjecaj dodatka ploda divljeg kestena govedoj gnojovki na proces
anaerobne kodigestije odnosno na prinos bioplina i metana.

Otpali plodovi divljeg kestena prikupljeni su s tla u gradskom parku (Osijek) u plasti¢nu vrecicu
te su doneSeni u Laboratorij za biomasu i obnovljive izvore energije na Poljoprivrednom
fakultetu u Osijeku. Sjemenke su u svjezem stanju usitnjene u kuhinjskom multipraktiku, a
komadi¢i ljuske koji su ostali krupniji dodatno su usitnjeni Skarama.

Svjeza goveda gnojovka koriStena u istrazivanju bila je porijeklom sa farme muznih krava
,Orlovnjak™ u blizini Osijeka. SvjeZa gnojovka uzeta je iz prihvatne jame u kojoj se sakuplja
sva gnojovka s farme prije ulaska u separator. Kako bi se dobio $to homogeniji uzorak, gnojovka
je izmijeSana pomoc¢u mehani¢kog mjesaca i u laboratorij doneSena u hermetic¢ki zatvorenim
plastiénim kantama od 15 dm®. Za provedbu anaerobne kodigestije koristena je svjeza gnojovka
i svjeze sjemenke divljeg kestena doneSene u laboratorij na dan pripreme eksperimentalnih
uzoraka. Nakon pripreme eksperimentalnih uzoraka odredena su im fizikalno-kemijska svojstva.

pH vrijednost mjerena je direktno pomocu pH-metra Methrom i kombinirane staklene elektrode
Methrom (Mettler Toledo Five Easy, Svicarska) na sobnoj temperaturi. Prije mjerenja elektroda je
bazdarena pomocu standardnih puferskih otopina (pH =4,01 i pH = 7,00) (EN13037:1999, 2011).

Udio suhe tvari odreden je gravimetrijski suSenjem uzoraka pri 105 °C u laboratorijskom
suSioniku (Memmert UFE 600, Njemacka) do konstantne mase (APHA, 1998.).

Udio hlapive organske tvari i pepela odreden je Zarenjem suhih uzoraka u mufolnoj pe¢i pri 550
°C do konstantne mase (EN13039:1999., 2011.).

Proces anaerobne kodigestije proveden je Sarzno pri termofilnim uvjetima (T = 55 °C) tijekom t =
35 dana u aparaturi izradenoj u Laboratoriju za biomasu i obnovljive izvore energije na
Poljoprivrednom fakultetu u Osijeku. Aparatura se sastoji od 2 vodene kupelji od kojih svaka ima n
= 24 mjesta u koja se postavljaju reaktorske boce. Anaerobna kodigestija provedena je u staklenim
reaktorskim bocama volumena V = 1 dm?. SvijeZi supstrati odvagani su u reaktorske boce u omjeru
27:1 (omjer sjemenke divljeg kestena/goveda gnojovka baziran na udjelu organske tvari) i
homogenizirani. Reaktorske boce potom su hermeti¢ki zatvorene i postavljene u termostatirane
vodene Kkupelji. Reaktorske boce povezane su sa kalibriranim staklenim bocama (sa oznakom
volumena od 0 do 720 cm®) pomoc¢u gumenih cijevi. Kalibrirane staklene boce postavljene su, sa
otvorom okrenutim prema dolje, u stakleni akvarij napunjen zasi¢enom otopinom NaCl koja
sprijeCava otapanje bioplina. Kada se bioplin pocne stvarati, iz reaktorskih boca prolazi kroz gumene
cijevi i nakuplja se u graduiranim staklenim bocama u akvariju. Uslijed dotoka bioplina dolazi do
istiskivanja slane zasi¢ene otopine u akvariju €ija se razina povecava, a volumen proizvedenog
bioplina ocCitava se sa graduiranih staklenih boca. Kada se boca napuni bioplinom, jo§ dok je
potopljena u slanoj otopini zatvori se aluminijskim poklopcem i zamijeni sa praznom bocom.

Volumen i sastav bioplina mjeren je i analiziran svakodnevno. Ukupni volumen proizvedenog
bioplina dobiven je zbrajanjem volumena bioplina prikupljenog u graduiranim staklenim
bocama tijekom procesa.

Plin za analizu je pomocu spojenih posuda prenesen iz plasti¢ne boce u plinsku biretu (prethodno
napunjenu prezasicenom otopinom NaCl) koriStenjem podtlaka stvorenog istjecanjem
prezasic¢ene otopine NaCl. Bireta je spojena s ventilom za uzorkovanje pomocu kojeg se plin
uvodi u plinski kromatograf (Varian 3900, SAD). Plinski kromatograf je sadrzavao jedan TCD
detektor, a plinovi nosioci bili su helij (Cistoce 5,0) i sintetski zrak (bez ugljikovodika). Detektor
je radio pri temperaturi T = 150 °C i referentnom protoku 1 mL/min. Na instrumentu je bila
instalirana jedna kolona (10x1/8"od nehrdaju¢eg celika, Restek SN: C14030) koja je radila na
referentnom protoku p = 1 bar. Udjeli CH4, COz i N2 odredeni su prema modificiranoj metodi
(HRN 1SO 6974-4:2000.).
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Ukupni volumen reakcijske smjese bio je 500 cm®. Oba eksperimentalna uzorka pripremljena su
u 3 ponavljanja.

Rezultati i rasprava

Osnovna fizikalno-kemijska svojstva svjeze govede gnojovke i svjezih sjemenki divljeg kestena
prikazana su u Tablici 1.

Tablica 1. Osnovna fizikalno-kemijska svojstva eksperimentalnih uzoraka prije i nakon
provedene anaerobne kodigestije

Prije fermentacije Nakon fermentacije
ST OT  Pepeo H ST OT  Pepeo
ORI B C) B o B CO B C)

Goveda gnojovka (G) 7,11 9,11 83,87 16,13 8,37 6,25 76,60 23,40
Smjesa govede

gnojovke i sjemenki 6,81 10,47 85,78 14,22 8,17 6,41 76,31 23,69
divljeg kestena (K)

Eksperimentalni
uzorak pH

Slika 1 prikazuje dnevnu proizvodnju bioplina tijekom procesa anaerobne kodigestije. U
eksperimentalnom uzorku G faza metanogeneze zapocinje 9. dan i traje do 16. dana procesa, dok
u eksperimentalnom uzorku K faza metanogeneze zapocinje 13. dan i traje do 20. dana procesa.
U uzorku K, u koji su dodane sjemenke divljeg kestena, faza metanogeneze zapocinje kasnije
¢emu je razlog slozeniji kemijski sastav divljeg kestena (Dong i sur., 2014.) u odnosu na
gnojovku te faza hidrolize traje dulje. Nakon vrlo produktivnog perioda, dinamika metanogeneze
se postepeno usporava odnosno proizvodnja bioplina postepeno opada.
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Slika 1. Dnevna proizvodnja bioplina tijekom procesa anaerobne kodigestije eksperimentalnih

uzoraka

Bioplin (cm?3)

Slika 2 prikazuje kumulativni prinos bioplina nakon procesa anaerobne kodigestije
eksperimentalnih uzoraka. Unato¢ manjem prinosu bioplina i metana, u eksperimentalnom
uzorku K zabiljezen je 2.5 % visi kumulativni prinos bioplina u odnosu na eksperimentalni
uzorak G. Slika 3 prikazuje proizvodnju metana tijekom procesa anaerobne kodigestije
eksperimentalnih uzoraka. U uzorku K najvisi prinos metana ostvaren je 17. dana procesa i
iznosio je 820.45 cm®/g OT, dok je u uzorku G najvisi prinos metana ostvaren 11. dana procesa
i iznosio je 880.84 cm®/g OT. Iz slike je takoder evidentno kako su u uzorku G tijekom prvih 15
dana procesa ostvareni visi prinosi metana, dok su u uzorku K nakon 17. dana pa sve do kraja
procesa ostvareni visi prinosi metana.
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Slika 2. Kumulativni prinos bioplina nakon procesa anaerobne kodigestije
eksperimentalnih uzoraka

Na slici 4 prikazani su prinosi bioplina i metana eksperimentalnih uzoraka, koji su u uzorku K
iznosili 319.81 i 195.72 cm®/g OT a u uzorku G 367.29 i 228.2 cm®/g OT.
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Slika 3. Proizvodnja metana tijekom procesa anaerobne kodigestije eksperimentalnih uzoraka
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Slika 4. Prinos bioplina i metana eksperimentalnih uzoraka

Zakljucak

Dodatak usitnjenih sjemenki divljeg kestena govedoj gnojovki nije utjecao na poboljSanje
procesa anaerobne kodigestije, odnosno povecanje prinosa bioplina i metana. Anaerobnom
digestijom govede gnojovke (uzorak G) ostvaren je 12.9 i 14.2 % visi prinos bioplina i metana
u odnosu na prinos smjese sjemenki divljeg kestena 1 govede gnojovke (uzorak K). Kada se
promatra dinamika dnevne proizvodnje bioplina obiju grupa uzoraka, vidljivo je kako je u
uzorku K faza hidrolize traje dulje u odnosu na uzorak G, odnosno faza metanogeneze zapocCinje
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kasnije. Razlog tomu je kompleksnija kemijska struktura sjemenki divljeg kestena koje se znatno
sporije i u manjoj mjeri razgraduju u usporedbi sa gnojovkom. Stoga je potrebno sjemenke
prethodno podvrgnuti nekoj od metoda predobrade te potom anaerobnoj kodigestiji kako bi se
postigao visi stupanj razgradnje u anaerobnim uvjetima a posljedi¢no 1 visi prinos bioplina.
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Anaerobic co-digestion of horse chestnut seeds and cow manure for
enhanced biogas production

Abstract

The aim of the paper was to investigate the possibility of biogas production by anaerobiuc co-
digestion of horse chestnut seeds with cow manure, and the possibility of biogas and methane
yield increase by the addition of horse chestnut seeds to cow manure. The study was conducted
under thermophilic regime during t = 35 days. After termination of the process, biogas and
methane yields of experimental samples were determined. Sample G reached 12.9 and 14.2 %
higher yields compared to sample K. Since horse chestnut seeds are recalcitrant substrate, the
assumption is that if they would be subjected to one of the pretreatment methods to partially
degrade the seeds, they would be more susceptible to the anaerobic degradation which will also
be the subject of further research.

Key words: anaerobic co-digestion, biogas, cow manure, horse chestnut, methane.
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Utjecaj disperznih sredstava na rezultate analize mehani¢kog sastava tla
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Agronomski fakultet, Sveuciliste u Zagrebu, SvetoSimunska 25, Zagreb, Hrvatska (e-mail:
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Sazetak

Mehanicki sastav tla (MST) laboratorijski se odreduje nakon disperzije strukturnih agregata
razli¢itim kemijskim sredstvima ili vodom. Cilj rada bio je utvrditi postoje li znacajne razlike
u rezultatima analize MST te interpretaciji teksture tla, obzirom na primjenu razli¢itog
disperznog sredstva. U 20 uzoraka tla odreden je MST, i to nakon dezagregacije s Na-
pirofosfatom (Na-P) i Na-heksametafosfatom (Na-H). Na-P i Na-H nisu djelovali sasvim
jednako na disperziju svih frakcija MST. Medutim, pri odredivanju teksturne klase tla,
razlika je utvrdena samo kod dva uzorka. Razli¢it u¢inak Na-P i Na-H na disperziju tla moze
zanemariti kod interpretacije rezultata MST za prakti¢ne, poljoprivredne namjene.

Kljuéne rijec¢i: tekstura tla, natrijev pirofosfat, natrijev heksametafosfat

Uvod

Mehanicki sastav tla (MST) jedan je od najvaznijih parametara fizikalnih znacajki tla koji
ima utjecaj na gotovo sva fizikalna i pojedina kemijska svojstva tla. Definira se kao postotni
maseni udio primarnih ¢estica odnosno mehanickih elemenata u tlu (Kettler 1 sur., 2001.).
Mehanicke elemente klasificiramo prema veli¢ini, a najées¢e se u uzorcima tla odreduju
Krupni i sitni pijesak, krupni i sitni prah te glina. U tablici 1 prikazana je veli¢ina mehanickih
elemenata (FAO, 2006.). MST utjece na distribuciju pora u tlu, retenciju te kretanje vode
kroz tlo, odnosno predstavlja vaznu ulogu u reguliranju vodo-zra¢nog rezima tla (Hajnos i
sur., 2006.). Osim toga, MST je znacajan ¢imbenik ishrane bilja (Vukadinovi¢ i Loncaric,
1997.). Kalcijev karbonat u tlu potice agregaciju tla kroz procese cementacije, odnosno
sadrzaj kalcijevog karbonata u tlu djeluje na sprjecavanje disperzije strukturnih agregata
(Amezketa, 1999.). Isti autor navodi kako povecan sadrzaj organske tvari takoder ima
pozitivne utjecaje na strukturu kao i na stabilnost agregata. Odnos izmedu organske tvari i
agregacije su pod velikim utjecajem seskvioksida. Uz kalcijev karbonat, organsku tvar i
seskvioksidi poticu agregaciju Cestica tla. Agregiraju¢a uloga organske tvari moZze biti manje
ucinkovita u tlima koja sadrze velike koli¢ine seskvioksida (Six i sur., 2002.).

Tablica 1. Veli¢ina mehanickih elemenata prema FAO (2006.)

Mehanicki elementi Promjer ¢estica, mm
Krupni pijesak 2,0-0,2
Sitni pijesak 0,2-0,063
Krupni prah 0,063 - 0,02
Sitni prah 0,02 - 0,002
Glina < 0,002

Standardne metode za odredivanje MST baziraju se na prosijavanju (suho i mokro) za
krupnije Cestice tla i sedimentaciji za sitnije ¢estice tla (Gee i Bauder 1986.). Postupci vezani
za sedimentaciju mogu ukljucivati dekantaciju, areometriju (hidrometriju) te pipetiranje.
Suho prosijavanje odnosi se na odredivanje masenog udjela razlicitih frakcija skeleta (> 2
mm), dok se mokro prosijavanje odnosi na odredivanje udjela razli¢itih frakcija sitnice (< 2
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mm). Metoda mokrog prosijavanja kroz sita koristi se za izdvajanje Cestica pijeska dok se
metoda pipetiranja koristi za odredivanje frakcija gline i praha, a bazirana je na Stokesovom
zakonu (Gee i1 Or, 2002.).

Analiza MST zapocinje disperzijom, odnosno kemijskom dezagregacijom agregata tla na
mehanicke elemente od kojih se oni sastoje. Disperzija, kao klju¢ni korak u analizi MST
podrazumijeva primjenu razli¢itih alkalnih otopina natrijevih polifosfata (npr. Na-pirofosfat
i Na-heksametafosfat) koji zamjenjuju Ca?* ion sa Na* ionom u adsorpcijskom kompleksu
tla, sto dovodi do dezagregacije i disperzije primarnih Cestica tla (Kettler i sur. 2001.).
Kemijsko sredstvo koje se koristi kod disperzije Cestica tla nije univerzalno propisano.
Norma HRN ISO 11277: 2011 preporuca koriStenje natrijevog heksametafosfata (NaPOs)e
u smjesi sa Na-karbonatom (Na.CO3) (Na-H), no dozvoljava i koriStenje drugih disperznih
sredstava. Jedno od najceSce koristenih je natrijev pirofosfat (NasP207%x12H20) (Na-P).

Cilj istrazivanja bio je utvrditi djelovanje dva disperzna sredstva (Na- pirofosfat i Na-
heksametafosfat u smjesi sa Na- karbonatom) na rezultate analiza mehani¢kog sastava tla te
utvrditi razliku u teksturnoj interpretaciji podataka s obzirom na primjenjeno disperzno
sredstvo.

Materijal i metode

Za potrebe analiza koriSteno je 20 uzoraka tla iz arhive Zavoda za pedologiju Agronomskog
fakulteta u Zagrebu. S obzirom da su tla u Hrvatskoj najcesce praskasto ilovaste teksture,
za analizu su izrabrani uzorci koji su dominantno takvi. Svi uzorci tla bili su nekarbonatni,
te vrlo slabo ili slabo humozni (< 2% humusa), s ciljem da se eliminira ili smanji potreba za
uklanjanjem karbonata ili organske tvari prilikom pripreme uzoraka za analizu. Prije pocetka
analize uzorci su osuseni, usitnjeni i prosijani kroz sito otvora promjera 2 mm (HRN ISO:
11464:2009). Analiza MST odredena je prema modificiranoj HRN ISO 11277:2011 normi
(izostavljen je tretman uzoraka vodikovim peroksidom u svrhu spaljivanja organske tvari
tla). U svakom uzorku tla MST analiziran je jednom za svako primjenjeno disperzno
sredstvo, dakle jednom nakon tretmana sa Na-P i jednom nakon tretmana sa Na-H. Svakom
uzorku pridruZena je teksturna oznaka pomocu teksturnog trokuta (FAO, 2006.).

Statisticke analize podataka provedene su t-testom za zavisne uzorke u statistickom paketu
SAS System for Win ver. 9.1.3 (Copyright 2002-2003 by SAS Institute Inc., Cary, NC,
USA)).

Rezultati i rasprava

StatisticCkom analizom utvrdeno je kako Na-P i Na-H razli¢ito utjecu na disperziju pojedinih
frakcija MST. Naime, iako statisticki znacajnih razlika u sadrZaju krupnog i sitnog pijeska
izmedu uzoraka tretiranih s Na-H u odnosu na uzorke tretirane Na-P nije bilo, one su
utvrdene kod frakcija krupnog i sitnog praha te gline (Tablica 2).

Razli¢it utjecaj sredstava na disperziju pojedinih frakcija u uzorcima tla moze se pripisati
razli¢itom afinitetu pojedinih frakcija odredenim disperznim sredstvima. Rodrigues i sur.,
(2011.) navode kako pH koji se razvije u suspenziji tla i disperznog sredstva ima utjecaj na
dezagregacju odnosno djelovanje disperznog sredstva na nacin da poveéanje pH vrijednosti
suspenzije rezultira pove¢anom disperzijom frakcija tla. Isti autori navode kako je primjena
NaOH kao disperznog sredstva ucinkovitija od primjene Na-P i Na-H jer dovodi do
poveéanja pH te stvaranja negativnih naboja i zamjene kationa sa Na* na adsorpcijskom
kompleksu. Borja i sur., (2015.) istrazivali su utjecaj razli¢itih disperznih sredstava na
rezultate mehanickog sastava te su uocili kako je NaOH imao najbolji u¢inak na disperziju
Sto pripisuju velikoj koncentraciji Na* iona u otopini dok izmedu primjene Na-H i Na-P nisu
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dobili znacajne razlike u dezagregaciji frakcija tla. Opcenito, koncentracija Cistog natrija u
smjesi Na-H i Na-karbonata nesto je vec¢a u odnosu na molekulu Na-P §to bi u nasem slucaju
mogao bit uzrok razli¢itom djelovanju disperznih sredstava na disperziju pojedinih frakcija.
Perkovi¢ i sur., (2013.) usporedivali su dvije metode analize MST, metodu prosijavanja i
pipetiranja nakon pripreme tla s Na-pirofosfatom prema (Skori¢, 1956.) i metodu prema ISO
11277: 2009 koja kao disperzno sredstvo koristi Na-heksametafosfat. Na analiziranim
uzorcima nisu utvrdili statisticki znacajne razlike u mehanickom sastavu tla izmedu dvije
metode odnosno izmedu dva koriStena disperzna sredstva.

Tablica 2. Deskriptivna statistika za sadrzaj mehanickih elemenata u uzorcima tla
analiziranih nakon primjene Na-pirofosfata (Na-P) i Na- heksametafosfata (Na-H)

Krupni Sitni Krupni Sitni prah Glina
pijesak pijesak prah
Parametar 20-02 0,2-0,063 0,063-0,02 0,02-0,002 < 0,002
mm mm mm mm mm
Na- Na- Na- Na- Na- Na- Na- Na- Na- Na-
P H P H P H P H P H
N 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Min. 01 01 01 15 399 394 262 287 131 109
Max. 2,7 26 35 42 514 49,7 36,7 384 29,7 2872
Aritmeticka 0,72 1,0a 25a 2,8a 46,3a 45b 30,1b 33,1a 19,52 18,1b
sredina
Standardna 0,7 07 08 06 29 28 33 3,2 4,2 4,4
devijacija

Medijan 05 11 27 29 466 454 300 319 195 194
(Razli¢ita slova pridruzena vrijednostima aritmeticke sredine 0znacavaju statisticki znacajnu
razliku izmedu tretmana kod pojedinih frakcija, dok ista slova oznafavaju nepostojanje
statisti¢ki znacajne razlike u tretmanima kod pojedinih frakcija)

Kod odredivanja teksturne klase temeljem dobivenih rezultata analize MST je utvrdeno da
ne postoje velike razlike, ovisno o primijenjenom sredstvu za disperziju tla. Naime, od 20
uzoraka tretiranih Na-P 19 uzoraka ima teksturnu oznaku praskaste ilovace (Prl) dok je
jedan uzorak okarakteriziran kao praskasto glinasta ilovaca (PrGl). Uzorci tla koji su
tretirani Na-H takoder su dominantno praSkasto ilovaste (Prl) teksture (17 uzoraka), dva
uzorka imaju teksturnu oznaku praha (Pr) dok je jedan uzorak okarakteriziran kao praskasto
glinasta ilovaca (PrGlI).

Pomak u teksturnoj interpretaciji kod dva uzorka iz Prl u Pr s obzirom na tretman razli¢itim
disperznim sredstvom mozZe se pripisati ¢injenici da su se upravo ta dva uzorka nalazila na
granici izmedu teksturnih klasa (Prl i Pr), a razlike u udjelu frakcija izmedu dva disperzna
sredstva dovele su do pomaka iz jedne teksturne klase u drugu. Osim navedenog, do razlike
u teksturnoj interpretaciji za dva navedena uzorka moglo je do¢i i uslijed pogreske rada
analitiara (npr. pipetiranje, odvaga uzorka i sl.)
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Slika 1. Teksturni trokuti za odredivanje teksturne klase analiziranih uzoraka prema FAO
(2006.) (Lijevi trokut predstavlja teksturne klase uzoraka tretiranih Na-P, dok desni
predstavlja teksturne klase uzoraka tretiranih Na-H).

Zakljucéak

Koristenjem dva disperzna sredstva (Na-pirofosfata i Na-heksametafosfata) u analizi
mehanikog sastava tla prema modificiranoj normi HRN ISO 11277:2011, utvrdeno je da,
ovisno o koristenom sredstvu, postoje statisticki znacajne razlike u udjelima praha i gline,
ali ne i u udjelima krupnog i sitnog pijeska. Nadalje, razlika u teksturnim klasama, obzirom
na koriSteno dezagregacijsko sredstvo, uocena je samo kod dva uzorka. Stoga se nepotpuno
ujednaCen ucinak dva ispitana sredstva za disperziju tla za pojedine namjene moze
zanemariti. Daljnjim istrazivanjima trebalo bi ispitati djelovanje razlic¢itih disperznih
sredstava na tla razli¢itih teksturnih klasa, kao i razli¢itih sadrzaja organske tvari, kalcijevog
karbonata i seskvioksida.
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Influence of dispersion agents on the results of the analysis of the particle
size distribution

Abstract

Particle size distribution (PSD) of soil is determined laboratory after dispersion of structural
aggregates with chemical agents or water. The aim was to determine whether there are
significant differences in results of the PSD analysis and in interpretation of the soil texture,
considering the application of different disaggregation means. In 20 soil samples, PSD was
determined, after dissociation with Na-pirophosphate (Na-P) and Na-hexametaphosphate
(Na-H). Na-P and Na-H did not work just as well as disaggregating all PDS fractions.
However, when determining textural soil class, the difference is established only in two
samples. The different effect of Na-P and Na-H on soil dispersion may be neglected in the
interpretation of MST results for practical, agricultural purposes.

Key words: Particle size distribution, Sodium pyrophosphate, Sodium hexametaphosphate
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Sazetak

Sumski pozari nastaju kao prirodna pojava ili posljedica ljudskog djelovanja $to Eesto
uzrokuje pozare u kontinentalnim Sumama. Promatrana gospodarska jedinica "Trepca” je
izrazito rascjepkana sa mnogobrojnim napustenim pasnjacima koji se povremeno pale. Svaki
pozar ima neizmjeran utjecaj na staniste i bioraznolikost, unistenje/smanjene opcekorisne
funkcije Suma i migracije vrsta. lako su negativne posljedice vidljive, pozitivne je moguce
uociti tek kroz dvije-tri vegetacijske godine kad pionirske i klimatogene vrste na tom stanistu
u zajednickoj korelaciji stvore uvijete za novi pocetak i1 razvoj ekosustava. Dugoroc¢no,
ovisno o namjeni i uloZenoj energiji vlasnika, Sumski ekosustav moZe postati ponovno
gospodarski znacajan ili degradiran ali bioraznolikiji. Zbog toga pozari mogu imati i
razarajuci i moguce pozitivan utjecaj na brdske kontinentalne Sume.

Kljuéne rije¢i: poZar raslinja, brdske Sume, bioraznolikost

Uvod

Sumski poZari svojim djelovanjem mogu negativno djelovati na bioraznolikost, no isto tako
moze se dogoditi da postanu uzrok povecanja bioraznolikosti. Pojavom mnogobrojnih
pionirskih zajednica, a time i Zivotinjskih vrsta. Posljedice Sumskog poZara zavisno od
mjesta dogadaja mogu biti jako izrazene u okoliSu kroz socijalne i ekoloSke funkcije, a
ve¢inom je posljedica ljudskog djelovanja (Dev¢ié, 2016).

Svaki pozar moze znacajno utjecati/degradirati ekosustav, smanjiti broj vrsta koje obitavaju
na opozarenom podrucju, stvoriti neprijelazna podrucja za vrste kojima je potrebna migracija
ili onemoguc¢iti njihovo postojanje, a $to primjerice mogu biti otoci, Sume posebne namjene
ili znacajno vecéa podruéja nacionalnih parkova (Rosavec i sur., 2011.)

Cilj ovog rada je analizirati utjecaj pozara na opozarene djelove Sumskog ekosutava,
usporediti kako ljudske aktivnosti utjeCu na bioraznolikost, te $to se dogada ako se ista
povrSina prepusti sukcesiji. Istrazivanje je vodeno mislju da pozar moze predstavljati
trenutnu Stetu Sumskom ekosustavu kojim se gospodari jednodobnim regularnim nacinom.
U Hrvatskoj na ve¢im povrsinama prevladava mali broj Sumskih zajednica za gospodarske
svrhe. Usporedno s time nakon poZara i razvoja raznih vrsta ta ista povrSina moze djelovati
I kao "stepping stone", zasebni dijelovi koji predstavljaju dio Sumskog ekosustava koji je
izrazito vaZzan imigraciji ptica, razvojnih stadija kukca ili ishrani (8iSmisa). Gledajuci vrstu
kao pokazatelj bioloske raznolikosti svakako mnogo vrsta u zajednickoj korelaciji je
prihvatljivije od jedne na veéem prostoru (Soli¢, 2003.).
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Materijal i metode

Istrazivana Gospodarska jedinica "Trepc¢a" nalazi se izmedu 45° 21'32" 1 45° 27'28" sjeverne
geografske Sirine, te izmedu 15°43'45" 1 15°53'53" istocne geografske duzine (po
Greenwich-u). Smjestena je u istoénom dijelu podrué¢ja Uprave Suma Podruznice Karlovac,
na sjevernoistocnom dijelu Korduna, a unutar prijelaznog podrucja izmedu Pokupske doline
1 ostalog dijela brezuljkastog podrucja Korduna i obronaka Dinarskog gorja. Cijela
gospodarska jedinica je uglavnom omedena privatnim posjedima (oranice, travnjaci i
pasnjaci), a manje privatnim Sumama lokalnog stanovnistva. Ukupna povrSina gospodarske
jedinice "Trepca" iznosi 2330,07 ha.

Terensko istrazivanje je radeno na tri plohe (5x5m) da bi se ustanovilo stanje prije pozara
(Ploha 1), nakon pozara sa sanacijom (Ploha 2) te ploha bez ljudskog utjecaja —sukcesija
(Ploha 3). Na ostatku gospodareke jedinice rekognosticiranjem terena zakljuceno je da
razlika i bioraznolikost nije signifikantno razli¢ita.

Plohe su odabrane u Sumskom predjelu Medvedak unutar g.j.TrepCa na levisiranom tlu,
nadmorske visine izmedu 225 i 325m. Predio je odabran, jer je to podruc¢je uzastopno bilo
zahvaceno pozarima raslinja proslih godina. Terenski dio reden je tjekom lipnja, srpnja 1
kolovoza 2017. godine.

Rezultati i rasprava

Analizom stanja iz tablice 1 vidljivo je da kontrolna ploha (ploha 1) predstavlja Cistu
sastojinu bukve sa primjesom drugih vrsta starosti cca 10 godina, sa provedenim Sumsko-
uzgojnim radovima pomlatka mladika, potpunog sklopa i dobre zasjenjenosti tla, stabla su
kvalitetna iz sjemena. Sloj grmlja i prizemnog ras¢a su nezastupljeni u ljetnom aspektu samo
tlo pokriveno listincem od 10 cm. Gledajuéi rezultate plohe 1. to je staniSte nepovoljno za
ptice. Gospodarski degradirano, ali po stupnju bioraznolikosti povoljno Sto navodi
Dumbovié i sur., 2006 zato jer mrtvo i odumrlo drvo predstavlja iznimno vazan element za
mikro staniSte za brojne vrste u Sumskom ekosustavu.

Ploha 2 je podrucje obuhvadeno sanacijom opoZzarene povrSine koje je obnovljeno
sadnicama bukve i hrasta te se provode redovni uzgojni radovi za osiguranje i razvitak
buduce mlade i zdrave sastojine.

Sumsko uzgojnim radovima njege sa obnovljenih povrsine uklonjene su pionirske vrste koje
su dominantne, ali nisu ekonomski znacajne (Populus tremula, Betula pendula, Castanea
sativa, Robinia pseudoacacia). Od zeljastog bilja za vrijeme terenskog rada na plohi je bilo
izrazito razvijen sloj Rubus fructicosus i Dryopteris filix-mas (L.) Schott. Razvijenost kupine
moguce je opravdati i koli¢inom pepela u tlu ¢ija je korist regulacija pH tla, ali prevelike
koli¢ine mogu dovesti do pojave alkalnosti tla.

Ploha 3. predstavlja podrucje gdje nije bilo Sumsko uzgojnih radova tj. jo$ nije zapocela
sanacija. Te se prirodnom sukcesijom razvile biljne vrste koje su gotovo u potpunosti zauzele
mjernu povrsSinu. Ploha je pokrivena drve¢em raznih starosti gotovo u potpunosti
neprohodna sa izrazito razvijenim zeljastim biljem (kupina, paprat). Na plohi je izmedu
ostalog zapazeno i niz zivotinjskih vrsta (mravi, razni leptiri, te kestenova osa Siskarica)

Ploha 3 najzatupljenija biljnim vrstama, gotovo neprohodna, obiluje pionirskim vrstama,
heliofitima i medu njima nalazimo i bagrem (Robinia pseudoacacia) koji ubrajamo u
alohtone vrste izrazito agresivnog Sirenja, a pronalazimo i kestenovu osu SiSkaricu
(Dryocosmus kuriphilus), alohtona invazivna vrsta na pitomom kestenu.
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Dakle na plohi 3 je zabiljeZzena visoka bioloska raznolikost no primjeCena je povrSinska
erozija tla, panjaca bukve i kestena izrazito je loSe kvalitete, ekonomski neisplativa u
budu¢nosti, N0 uz zna¢ajna ulaganja u Sumsko uzgojne radove moze se prevesti u kvalitetniju
Sumsku zajednicu.

Tablica 1: Analiza vrsta, zastupljenosti i brojnosti na pokusnim plohama

VRSTE P1 P2 P3

E 442 467.147 E 442455.949 E 442472.749

N 5030930.146 N 5030983.346 N 56309986.146
Castanea sativa 5,89% - 20,69%
Fagus sylvatica 94,11% 62,5% 24, 14%
Populus tremula - - 29,31%
Betula pendula - - 6,89%
Prunus avium - - 3,5%
Carpunus betulus - - 10,34 %
Robinia pseudoacacia - - 5,17 %
Quercus petraea - 37,5% -

Pozari svojim djelovanjem pridonose uniStenju samoobnovljivog dobra- gospodarski vazne
Sume, te je potreban dugi niz godina, obzirom da je Suma izrazito dinamican ekosustav, da
bi se obnovila. Nakon pozara vrlo ¢esto se na opozarenim povrSinama javljaju pionirske
vrste drveca koje su obi¢no brzorastué¢e ali manje vrijedne u ekonomskom pogledu a
zemljiSte na kojem se dogodio pozar izloZeno je raznim degradacijama (Kalac, 2014.).

Pozari isto tako predstavljaju dio prirodnog ciklusa samnoobnavljanja i novog rasta Sumskih
zajednica. No takav slu¢aj moguée je zapaziti u RH veéinom na teze degradiranim i
zapustenim poljoprivrednim povrSinama ili u primorskom kraju gdje obitavaju pirofitne
vrste.

Prilikom nestanka vegetacije koja je postojala na odredenom zemljistu moze se dogoditi
ubrzana erozija tla te imati vrlo Stetne posljedice za buduéi razvoj biljne zajednice ali jos§
vise ako je to podrucje sanirano poSumljavanjem te na taj nacin doslo i do gubitaka velikih
materijalnih sredstava koja su ulozena u sanaciju opozarenog zemljista (Butorac i sur. 2009.)

Prema tome dugorocno odrzavanje bioloske raznolikosti i funkcionalne cjelovitosti Sumskih
ekosustava postoji glavno nacelo gospodarenja Sumama a svaki stres koji se dogodi (pozar,
Cista sjeCa) moze imati negativne posljedice u buducnosti (Cavlovi¢, 2013.).

Obzirom na stres koji pozar izaziva opozarena povrsina izgubila je svojstvo Sumskog
zemljista tj. zemljista obraslog Sumom te se pristupilo radovima sanacije i poSumljavanja
koji iziskuju velika financijska sredstva nabave sadnog materijala, sadnje kao i kasnije
uzgojnih radova u buducoj sastojini. (Mati¢ i Prpi¢, 1983).

Konkretno u g.j. Trep€a jedan dio povrSina obnovljena je sadnicama hrasta kitnjaka uz
primjenu polipropilenskih Stitnika ,, Tully-evih cijevi® koje pruzaju zaStitu od divljaci i
djelom korova. Obzirom na intenzitet pionirskih vrsta na pozaristu Tulijeve cijevi su
uspjesan izbor za primjenu kad se hrast koristi kao vrsta za obnovu opoZarenih povrsina.
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Obzirom da je pri terenskom radu uoceno mnostvo mrtvog drveta (lezeceg i stojeceg)
mozemo rec¢i da je povrSina iznimno povoljna za razvoj zivotnih zajednica insekata koji u
takvom okoliSu mogu pronaci idealne Zivotne uvjete. S njima se poveéava i bioraznolikost
tj. povecavanjem broja kukaca povecava se i broj ptica koje kukce koriste kao svoj primaran
izvor hrane.

Zakljucak

Analizom na pokusnim plohama utvrdene su znacajne razlike izmedu Ciste i njegovane
sastojine bukve kao kontrolne 1 plohe koja je zadrzala svoj oblik Ciste sastojine bukve 1
sjemena te se razvija kao kvalitetna buduéa Sumska sastojina dok je na plohi sukcesije
utvrdena mnogo veca bioraznolikost ali 1 nekvalitetnost buduce sastojine kao ekonomski
prosperitetna te je uz to postala i moguce zariSte nove invazivne vrste.

Uz to na cijelom opozarenom podrucju primjecuje se znacajna erozija tla, vododerine koje
ispiru humus i osiromasuju tlo. Cijela opozarena povrsina je u fazi obnove popunjavanjem
1/ili njegom ve¢ obnovljenih dijelova koji ¢e biti potrebni jo§ dugi niz godina da bi se dobila
kvalitetna Sumska sastojina sa punim znaCajkama opcekorisnih funkcija Suma sa
pripadaju¢im zivotinjskim vrstama koje tu obitavaju.

SadaSnje stanje predstavlja djelomice kvalitetnu budu¢nost za odredene vrste kojima je
potrebno mrtvo drvo (lezece ili stojece) te kao kvalitetna i iznimno bogata hranilista
mnogobrojnih pti¢jih vrsta i §iSmiSa koji zbog bujanja porodica insekata tu mogu pronaci
ishranu obzirom da se radi o ve¢em prostoru.
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Analysis of vegetation after wildfire in a forest ecosystem - Example
management unit Trepc¢a

Abstract

Forest fires occur as a natural phenomenon or as a result of human activity, which is also the
main cause of their presence in continental forests. The analysed economic unit "Trepca" is
highly fragmented with numerous abandoned pastures that are occasionally put under fire.
Each fire has an unimaginable impact on habitat and biodiversity in which it occurs, habitat
destruction, reduced ecosystem services provided by forests and migration of species that
depend on it. Although the negative consequences are visible, positive ones can only be
observed in two or three vegetation years when pioneering species and species living in this
habitat in a common correlation create the conditions for a new beginning and the
development of a completely different ecosystem. In the longturn, depending on the purpose
and the energy that the owner puts into it, the forest ecosystem can become economically
important or degraded but with more biodiversity. This is why fires can have a devastating
and possibly positive impact on continental mountain forests.

Key words: forest fire, continental forest, biodiversity
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Abstract

The analysis of air was performed through the collection of pollen and spores using a
Burkard Volumetric Spore Trap and was conducted during 2017 in Vukovar (Croatia). The
relationship between investigated fungal spores, and pollen genera, and selected
meteorological parameters were examined. Ambrosia and Urticaceae were the major
contributors to the total pollen airspora, followed by Poaceae and Betula. Fungal spores
showed one period of high sporulation, from June to September. Cladosporium was by far
the most abundant spore identified, followed by Alternaria. Weather conditions play an
integral role in the passive and active discharge of spore and pollen.

Key words: aeroallergens, Burkard VVolumetric Spore Trap, meteorological parameters,
pollen, fungal spores

Introduction

Airborne pollen and spore allergens have been implicated as one of the main causes of
allergic respiratory problems in Europe and other parts of the world (D'Amato and Spieksma,
1995). Pollen is the male gametophyte of seed plants and is produced as part of the sexual
reproduction cycle. Fungal spores, uni- or multicellular, are reproductive or distributional
structures produced during the life cycle of fungi. Their presence and dispersion in the
atmosphere depends on a wide range of factors including meteorological (temperature, rain,
humidity, wind, etc.), biological (physiological state of plants, plant distribution, pollinators,
etc.) and topographical issues.

In the last decades, many studies have showed that those particles may be responsible for
various pathologies in the respiratory tract (D’ Amato et al., 2007) and an increasing number
of aerobiological investigations has been conducted around the world (Bilisik et al., 2007,
Melger et al., 2012, Pepeljnjak and Sevgi¢ 2003).

The objective of this paper is to present a study of the atmospheric pollen and spore content
of Vukovar-Srijem county, show the seasonal behaviour of selected different pollen and
spore type and to determine which environmental factors favoured their abundance in the
air.

Material and Methods

Air samples were collected continuously using a 7-day volumetric spore trap (Hirst 1952)
during the 2017 vegetation season (from the beginning of March through the end of
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September). The sampler was situated at the rooftop of the Vukovar City Hall (45°21' N,
19°00' E) 12 m above the ground level. The instrument has a 2 x 14 mm intake orifice through
which the air is impacted onto drum, rotating once every 7 days. A vacuum pump allows
sunction of ten liters of air per minute that is the equivalent of human inhalation. Airborne
particles were trapped on a drum wrapped with Melinex tape and coated with silicone oil.
The drum was changed on a weekley basis, on Monday at 9:00 local time. In a sterile
laboratory condition a tape was cut into seven 48mm length segments which correspond to
a 24-h period and were mounted with glycerin jelly according to the procedure proposed by
the British Aerobiology Federation (Lacey and Allitt, 1995).

Permanent microscope slides were examined using a light microscope under 400x
magnification by counting all pollen and spore on fourlongitudinal transects (Képyla and
Penttinen 1981). Pollen grains and fungal spores were identified by their morphological
features mostly up to the genus level. Only data from dominant pollen (Betula, Poaceae,
Urtica, Ambrosia) and fungal spore (Alternaria, Cladosporium) were presented in this study.

Selected meteorological parameters were obained from the local weather station. The
weather data inclued in this study were maximum, minimum and mean air temperature, daily
temperature range (DTR), rainfall, relative humidity and wind speed.

First, the relationship between selected pollen and spore counts and weather parameters was
explored in SPSS for Windows 21 using Spearman'’s rank test since the concentration of
pollen and spores was found not to be normally distributed (Kinnear and Gray, 1999). Then,
the relationship between selected pollen and spores was examined using RDA in Canoco 5.0
of (ter Braak and Smilauer, 2012). Results of this ordination technique were presented
graphically on biplots, where meteorological paramters were shown as arrows, whereas
selected aeroallergen types were presented by their Latin names. The significance of
correlation between weather factors and distribution of aeroallergen particles depended on
the length of the arrows. The longer the arrow, the stronger the correaltion (Smilauer and
Leps, 2014).

Results and discussion

The air contains an enormous number of biological particles of various origins, shapes and
number. They constitute athmospere aerosol but concentration and proportion of different
pollen and spore types can significantly vary from one region to another (Emberlin et al.,
2000.).

Thirty seven pollen species were recored during the study period and the main pollen
producers characterized by allergenic pollen were genus Betula and Ambrosia and families
Poaceae and. Urtica. Non-arboreal pollen (grasses and weeds) predominantly contributed to
the total pollen sum with a percentage of 72.07%, followed by arboreal (tree) pollen with
27.93% (Graph 1). The major pollen concentration period was observed in late summer,
particularly in September with significant domination of highly allergenic ragweed
(Ambrosia) pollen. Families Urticaceae and Poaceae characterize season long pollination
although with much lower concentrations in the air than ragweed. Arboreal species were
detected in the Spring period. Although in March pollinated also taxa such as Alnus,
Fraxinus, Populus, Cupressaceae and Salix, Betula pollen has been recorded as a dominant
one, particularly in April.

The richness of the pollen types varied throughout the investigated period and the maximum
number of pollen types were registered in April (31 types), followed by May (30 types). In
the month with the highest pollen count, September, had been recorded with only 9 pollen

types.
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However, there were some differences in pollen spectrum and number in the neighbourning
city Vinkovci, where Urticaceae were the most frequent and the most abundant pollen type
(Stefanic et al., 2007).
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Graph 1. Distribution of allergen-producing species in Vukovar during the study period

In an outdoor environment, the source of fungal spores includes cereal crops, decaying
vegetables and organic wastes, on which fungi thrive. Seasonal distribution of two dominant
fungal spore types is shown on Graph 2. Spore of Cladosporium and Alternaria were found
in the air in Vukovar practically throughout the whole year. Prevalence of Cladosporium
spp. spores among other fungal genera has been reported repeadetely (Grinn-Gofron, 2007.).

The contribution of Cladosporium spores was significantly higher (86,4%) to the total spore
catch. Their high concentration was observed starting from June, with the maximum in
September. Distribution of Alternaria spp. was simillar to Cladosporium spp, but with the
significantly lower concentrations and with the peak in August.
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Graph 2. Distribution of Alternaria spp. and Cladosporium spp. spore in Vukovar during
the study period (Note the different scales)

Meteorological factors have an important influence on each selected taxon (Table 1).
Alternaria spores were positively correlated with mean, maximum and minimum
temperatures. Besides the dependence on temperature, the distribution of Cladosporium spp

78 53. hrvatski i 13. medunarodni simpozij agronoma | 18. do 23. veljace 2018., Vodice, Hrvatska



01 | Agroecology, Ecological Agriculture and Environmental Protection

spores was negatively correlated with humidity and rainfall. Spearman coefficient shows
that temperature (mean, minimum and maximum) and wind spead are the meteorological
parameters that best explain atmospheric pollen concentration, confirming the research done
by Ribeiro et al. (2003.).

Table 1. Results of Spearman’s rank test between concentration of main aeroallergens and
meteorological parameters

Taxon Tmin  Tmax Tmean DTR? Rainfall Humidity Wind

(°C) ®cy (o () (mm) (%) speed

(m/s)

Alternaria 046" 039" 024" 0.19 -0.38 -0.45 0.13

Cladosporium  0.72° 0.33° 0.59° 0.41" -0.20" -0.33" 0.08

Betula -0.31 -046° -0.39° 0.03 -0.17 0.26 0.11

Poaceae 0.15 0.28" 0.35 0.28™ 0.56" -0.43™ 0.14
Urtica 0.29° 054" 039" 022" -0.18 -0.19™ 0.23"

Ambrosia 0.12° 029" 043" 031 0.09 -0.09 0.37

EDTR —daily temperature range (Tmax-Tmin)

*p<0.05 (significance level)

The relationship between explanatory and investigated variables are visually presented at
Graph 3. The first and second RDA axes explained 29.8 and 33.3% of the variance,
respectively. Based on the length of the arrows, meteorological parametes could be
described in the following descending order of importance: daily temperature range,
humidity, rainfall, maximum and mean temperature, wind speed and minimum temperature.
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Humidity
0
Cladosporium
Rainfall
EEE 0 Betula
Ambrosia TMax _ wind speed
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Tmean
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o
H I ' T T
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Graph 3. Results of RDA presenting selected aeroallergens and meteorological
parameters during the study period
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Conclusion

The most abundant pollen (Ambrosia, Urticaceae, Betula and Poaceae) and spore types
(Cladosporium and Alternaria) exposed a correlation with meteorological factors. Humidity,
daily temperature range and rainfall influenced the presence of selected biological particles
in the air.
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Abstract

The applicability of two laboratory-scale bioreactors for solid-state cultivation of white-rot
fungus Trametes versicolor TV6 was investigated. Sugar beet pulp (SBP) was used as a non-
inert carrier. Two bioreactor configurations were investigated: horizontal bioreactor (HB)
and tray bioreactor (TB). SBP biodegradation was observed in both investigated bioreactors,
whereas the obtained material mass loss was 21.33% and 46.50% for HB and TB,
respectively. The decrease of cellulose (64.65% HB and 42.34% TB) and pentosane content
(42.39% HB and 62.61% TB), as well as the ash content increase (175.5% HB and 78.9%
TB), indicated good biodegradation capability of the fungus. Furthermore, the results
indicate that both bioreactors could be used for biological degradation/pre-treatment of
lignocellulosic materials for different biotechnological purposes using white-rot fungus T.
versicolor TV6.

Key words: solid-state fermentation, T. versicolor, sugar beet pulp, horizontal bioreactor,
tray bioreactor

Introduction

By definition, solid-state fermentation (SSF) is a method of growth of microorganisms on a
solid support and occurring in near-absence of free water. The solid support or carrier can
be inert (e.g. plastic foams), serving only as an attachment place for the microorganism, or
non-inert (e.g. lignocellulosic waste), serving as both attachment place and substrate (Pandey
et al., 1992.). Although still underrepresented in the everyday biotechnological production
(compared to submerged fermentations, SmF), SSFs are gaining more and more attention as
they have proved to be suitable for the enzymes production using filamentous fungi.
Furthermore, since bacteria are less suitable for SSF due to the fact they require high water
activity (aw), the chances of bacterial contamination are reduced in SSF (O’ Toole 2006.).
Bioreactors operating under solid-state conditions encounter problems in control of process
parameters, namely pH, temperature, aeration, oxygen transfer and agitation. Two operating
principles SSF bioreactors usually employ are static (tray, packed-bed or column
bioreactors) and agitated (vertical or horizontal with mechanical agitation, and rotating drum
bioreactors) (Figueroa-Montero et al. 2011.). However, still, only a few designs of SSF
bioreactors are available. Most industrial-scale SSF processes involve fungi producing
extracellular enzymes, while growing on moist agricultural waste, as a non-inert carrier.

A large portion of agro-food wastes is comprised of lignocellulosic materials in which
hemicellulose and lignin form a matrix surrounding cellulose, thus providing the high
degradation resistance of these polymers to become fermentable sugars (Wyman et al.,
2005.). Lignin, after cellulose the second most abundant natural polymer, is an aromatic
polymer that provides the strength of plant cell wall and is particularly resistant to
biodegradation. There are but few organisms capable of degrading lignin, the most efficient
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of which are fungi. White-rot fungi are capable of degrading and mineralizing all major
wood polymers and can extensively degrade lignin to CO; and H2O. This ability is due to
the fact that these fungi produce a variety of hydrolytic and oxidative enzymes. Extracellular
enzymes essential for lignin degradation include lignin peroxidase, Mn-dependent
peroxidase, and laccase (Elisashavili, 2009.). SSFs using white-rot fungi are a
comprehensive tool for utilization of lignocellulosic waste materials in biotechnological
production.

The aim of this study was to investigate the applicability of two bioreactor systems operating
under solid-state conditions for the cultivation of white-rot fungus Trametes versicolor TV6
using the lignocellulosic agro-food waste material as a substrate and support.

Materials and methods

Substrate/carrier

Dried sugar beet pulp (SBP, donated by “Sladorana Zupanja d.d.” Zupanja, Croatia), was
used as a substrate and carrier for SSF. SBP of identical initial mass and moisture content
was used in all runs.

Microorganism and inoculum preparation

The white-rot fungus Trametes versicolor TV 6 (Microbial Culture Collection of the
National Institute of Chemistry, Ljubljana, Slovenia) was maintained at 4 °C on potato
dextrose agar (Biolife Italiana Fr. L. Viale Monza, Italy). Mycelial discs (6 mm diameter) of
seven days old culture grown on PDA at 27 °C were used as inoculum for further
experiments.

Laboratory-scale bespoke bioreactors configuration and operating conditions

The solid-state cultivation of T. versicolor TV6 on sugar beet pulp was carried out in two
different laboratory-scale homemade bioreactor systems equipped with appropriate sensors
for temperature and relative humidity monitoring, as well as aeration systems: a) horizontal
-cylindrical bioreactor (HB); b) tray bioreactor (TB). HB (Figure 1a), with the overall
volume of 4250 mL, was filled with SBP and water in a ratio 1:2.2 (500.55 g of wet substrate)
and sterilized (121 °C /20 min). After inoculation, the experiment was conducted at ambient
temperature for 30 days. The content of the bioreactor vessel was manually stirred every 24
h for 5 min. TR (Figure 1b) consisted of a metal base holder for four trays (dimensions: 275
x 190 x 15 mm) positioned one above the other (the distance between the trays of 45 mm)
and placed in the glass chamber with a lid. Sterilised SBP (1024 g of wet substrate equally
spread onto 4 trays) was placed on chemically sterilised trays forming a layer of 12 mm
thickness. After inoculation (20 mycelial plugs per tray), the experiment was conducted
under static conditions (no stirring) at ambient temperature for 30 days. Aeration was carried
out continuously (airflow rate was set at 30 L h™%) in both bioreactor systems using the sterile
air filter and air compressor. The inoculation was carried out directly in the bioreactor
vessels: 40 (80 TB) mycelial discs (diameter 6 mm), excised from a 7 days old colony
growing on PDA, were used as inoculum. The change of process parameters (temperature in
different layer substrate and biomass, ambient temperature and relative humidity in the
bioreactor vessels), as well as mass loss and changes in the chemical composition of the
substrate (dry matter, cellulose, pentosans, and ash contents), were monitored during the
experiment. The samples were taken on 15" and 30" day of cultivation.
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Process parameters monitoring during the experiment

The temperature was monitored on-line at different positions in the bioreactor vessels
(headspace, inlet, outlet and bioreactor surroundings) and in the fermentation beds, using
stainless steel thermocouple penetration probes (type T). Thermocouples were connected to
the 8-channels Pico A/D converter and a PC application PicoLog for the data acquisition
(Pico Technology Limited, England). Testo 635 and 350 devices (Testo Inc., Sparta, New
Jersey, USA) were used for additional temperature and relative humidity monitoring.

Analytical determinations

Dry matter content was determined gravimetrically using Halogen Moisture Analyzer HR73
(Mettler Toledo, Switzerland). Mass loss was calculated and expressed as a rough estimation
since the fungal biomass present in the sample was not considered in the calculation. Mass
loss is given on a percent dry weight basis and wet weight basis. Ash content was determined
by high-temperature incineration in an electric muffle furnace for 3 hours. The applied
temperature was 575 + 10 °C. The residue was cooled to room temperature, weighed, and
the ash content was calculated. Cellulose content was determined according to the modified
protocol by Rivers et al. (1983.) in samples previously extracted (ethanol/benzene 1:1) using
Soxtec system 1040 Extraction Unit (Foss Tecator). Pentosane content was determined
according to the protocol TAPPI T 223 cm-01 (2001).

All analytical results were expressed as means of three replicates.

a) st l 9

~

PC

/

AID 6

1 3 4 5
W—ilIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
; |

b)

PC A/D 10

1 3 4 5
2 HIHNEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE]

Figure 1. Laboratory-scale bioreactor systems equipped with appropriate sensors for
temperature and relative humidity monitoring, as well as aeration systems: a) horizontal -
cylindrical bioreactor (HB), b) tray bioreactor (TB). 1- air inlet, 2 - air compressor, 3 -
filter, 4 - valve, 5 - air sparger/diffuser, 6 - temperature probes (T-type), 7 - %RH and
temperature probe, 8 - gas exit, 9 - reactor chamber, 10 - trays (TB)
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Results and Discussion

Visual confirmation of fungal colonization of substrate/carrier indicated that white-rot
fungus T. versicolor TV6 grew readily on SBP as the non-inert carrier under solid-state
conditions in both tested bioreactor systems. Furthermore, the increase of substrate bed
temperature in both bioreactors (Fig 2), compared to ambient temperature as a result of
intensive microbial metabolic activity, also indicated actively growing fungus. The
temperature increase was higher in TB than HB, probably due to static growth conditions,
which resulted in poorer heat exchange compared to HR where mixing was employed.
Relative humidity was not significantly changed during the cultivation in both bioreactors
(data not shown). The results given in Table 1 show the changes of substrate mass loss and
chemical composition of samples, namely ash content, pentosans content and cellulose
content, during fermentation in both bioreactors. The mass loss, which can be contributed to
the utilization of substrate due to fungal growth, after 30 days of fermentation was higher in
TB (46.50%) than in HB (21.33%). The continuous increase of ash content during
fermentation in all samples can also be contributed to fungal growth, as spent substrates after
SSF using fungi often show increased mineral content (ash content) (Peksen et al., 2011.).
The decrease of pentosans content in all samples indicate the ability of T. versicolor TV6 to
degrade hemicellulose. The total decrease of pentosan content after 30 days of fermentation
was 42.39% and 62.61% for HB and TB, respectively. This is consistent with the results of
Beénes et al. (2013.) that reported remarkable pentosans degradation capacity of T. versicolor
when grown on SBP under SSF conditions. The decrease of cellulose content in both HB
(64.65%) and TB (42.34%) indicate strong cellulolytic activity of T. versicolor TV6 grown
on SBP under solid-state conditions.

32 ~ ——tsub TB —— tsub HB TBamb
““““““““ HBamb ----tarinTB -----tairin HB
30 -
28 -~
&
@
E 26 -
e
g 24
E
@
l—
22 -
20 A Vel . T e s m atm e
18 1 1 1 1 1 1 1 1 T T 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 5 10 15 20 25 30

Fermentation time, day

Figure 2. Temperature profile during fermentation in both bioreactors systems
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Table 1. The changes of substrate mass loss and chemical composition of SBP samples
during fermentation in TB and HB.

Substrate Ash Pentosans Cellulose
mass content content content
[9] [%] [%] [%]
Fermentation | g HB B HB B HB B HB
days
0 547.80 | 500.55 3.79 3.79 29.58 29.58 23.76 23.76
15 398.21 | 455.38 5.54 6.09 14.91 13.90 16.96 12.73
30 139.93 | 393.77 6.79 10.44 11.06 17.04 13.70 8.40
Conclusion

All the results presented in this study indicate that both tested bioreactor systems could be
successfully employed for biological degradation of the lignocellulosic material, such as
SBP. However, because of the higher substrate mass loss and higher pentosans conversion,
as well as simplicity of design and construction, the employment of TB for biological SBP
degradation using T. versicolor TV6 grown under solid-state conditions, seems more
appropriate.
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Sazetak

Navodnjavanje predstavlja hidrotehnicku mjeru kojom se u tlo apliciraju nedostatne koli¢ine
vode potrebne za optimalan rast i razvoj biljke tijekom vegetacije, a procjena pogodnosti
tala za navodnjavanje predstavlja osnovu za planiranje izgradnje sustava navodnjavanja, kao
I osnovu za razvoj poljoprivredne proizvodnje. Cilj je istrazivanja utvrditi pedokemijske i
pedofizikalne znacajke lesiviranih tala te sadasnju i potencijalnu pogodnost, odnosno
proizvodni potencijal za navodnjavanje na podru¢ju Istocne Hrvatske te utvrditi mjere
popravka ovih tala. Utvrdena suviSna kiselost 1 nizak sadrzaj organske tvari, kao i pojava
nepropusnog, zbijenog iluvijalnog horizonta glavni su ¢imbenici ogranicenja koji u velikoj
mjeri odreduje produktivnost ovih tala. Provodenjem odgovaraju¢ih agromelioracijskih
mjera ovisno o dubini iluvijalnog horizonta, kiselosti i opskrbljenosti biljnim hranivima te
uklanjanjem utvrdenih ograni¢enja ova tla mogu biti svrstana u P-2 grupu pogodnosti,
odnosno u umjereno pogodna ili umjereno ogranic¢eno pogodna tla za navodnjavanje.

Kljuéne rijeci: lesivirano tlo, navodnjavanje, pogodnost, mjere popravka

Uvod

Tlo je jedan od najvaznijih ¢imbenika poljoprivredne proizvodnje, a proizvodni potencijal
ili pogodnost tla za navodnjavanje odreden je nizom kemijskih i fizikalnih ¢imbenika.
Republika Hrvatska raspolaze ukupnom povrSinom kopna od 5.662.031 ha (Romi¢ 1
Marusi¢, 2005.), od ¢ega poljoprivredne povrsine zauzimaju 47,6%, odnosno 2.695.037 ha.
Na poljoprivrednim povrSinama RH moZe se diferencirati 36 tipova tala, od kojih lesivirani
tip tla zauzima drugo mjesto po zastupljenosti s 13,27% udjela u poljoprivrednim
povrSinama. Mesi¢ i sur. (2009.) isticu kako kisela tla u Panonskoj podregiji (podrucje
Isto¢ne Hrvatske je sastavni dio) zauzimaju 660.617 ha $to predstavlja ¢ak 79,5% u odnosu
na ukupnu povrsSinu kiselih tala u Hrvatskoj. Od ukupne povrSine kiselih tala u Panonskoj
regiji autori posebno izdvajaju dva tipa tla: pseudoglej koji zauzima 42% i lesivirano tlo koje
zauzima 40% povrsina. Lesivirana tla nastaju u uvjetima semihumidne do humidne klime, a
one podrazumijevaju oko 650 mm oborina godis$nje i prosjecnu godisnju temperaturu 8 —
11C. U RH se navodnjava svega 9.264 ha ili 0,46% obradivih povrSina i prema veli¢ini
navodnjavanih povrSina Hrvatska se nalazi na jednom od posljednjih mjesta u Europi (Tomi¢
i sur., 2007.). Navodnjavanje predstavlja hidrotehnicku mjeru poboljSavanja vodozra¢nih
odnosa tla dodavanjem vode da bi se postigla optimalna vlaga za vrijeme vegetacije i kako
bi se time postigao optimalan prinos zadovoljavajuce kvalitete (Prskalo 2013.). Rastija i sur.
(2013.) navode kako je navodnjavanje mjera kojom se nadoknaduje manjak vode u tlu te
nadalje navode kako su ulazni podaci za proracun potrebne kolic¢ine hidropedoloske
konstante tala podaci o srednjim mjeseCnim oborinama, koeficijenti usjeva te prosjecne
mjesecne referentne vrijednosti evapotranspiracije za visegodisnje razdoblje. Cilj je rada
utvrditi sadasnju i potencijalnu pogodnost, odnosno proizvodni potencijal lesiviranih tala za
navodnjavanje na podrucju Isto¢ne Hrvatske te utvrditi mjere popravka ovih tala.

86 53. hrvatski i 13. medunarodni simpozij agronoma | 18. do 23. veljace 2018., Vodice, Hrvatska



01 | Agroecology, Ecological Agriculture and Environmental Protection

Materijal i metode

U okviru istraZzivanja obavljano je otvaranje sedam pedoloskih profila na specificnim
lokacijama, odredivanje ekto i endomorfoloskih svojstava pojedinog profila te uzorkovanje
tla za laboratorijske analize (Loncari¢ i sur. 2014.). Laboratorijska istrazivanja tla
ukljucivala su odredivanje fizikalnih i kemijskih svojstava tla. Od fizikalnih svojstava tla
obavljeno je odredivanje: ukupne poroznosti, retencijskog kapaciteta tla za vodu,
retencijskog kapaciteta tla za zrak, propusnosti tla za vodu, volumne gustoce tla i gustoce
¢vrstih Cestica, gustoce pakovanja, mehani¢kog sastava tla te stabilnosti mikrostrukturnih
agregata. Od kemijskih svojstava tla izvrSeno je elektrometrijsko odredivanje aktualne (pH
H-0) te supstitucijske (pH 1M KCI) kiselosti tla, sadrzaja ukupnih karbonata, hidrolitske
kiselosti, sadrzaja humusa te sadrzaja fizioloski aktivnih hraniva, fosfora i kalija. Sva
navedena laboratorijska istrazivanja fizikalnih i kemijskih svojstava tla izvrSena su na
temelju standardnih metoda prema priruéniku za pedoloska istrazivanja tla (Skori¢, 1973.) i
HRN ISO normi. Temeljni kriteriji vrednovanja istrazivanih tala su prema FAO (1976.), a
modifikacija prema Vidaceku.

Rezultati i rasprava

Provedenim terenskim i laboratorijskim istrazivanjem na sedam profila na istrazivanom
podrucju prema vazecoj klasifikaciji tala utvrdeno je lesivirano tlo dijagnosticiranjem
karakteristi¢nog iluvijalnog (Bt) horizonta na istrazivanim profilima.

Tablica 1. Kemijska svojstva pseugoglejnih tala i sadrzaj Cestica gline
Dubina Reakcijatla (pH) AL-P,Os AL-K;O Humus CaCO; Hidrolitska kis. Glina

Profil =y (F,0) (KC) mg/l00g mg/i00g % %  cmolH/100g %
025 7,05 629 146 2365 201 125 - 16,60
, 2585 705 558 6,5 2254 079 2,08 - 24,41
5572 727 6,17 6,0 709 043 25 - 17,31
72- 704 545 6,8 41 033 166 - 6,80
034 571 456 3650 2342 142 - 3,85 18,05
2 3469 654 500 2503 1259 0,52 - 2,01 21,32
69-115 697 542 2584 914 064 - 1,31 14,09
037 533 391 2696 2866 144 - 5,03 11,01
3 3782 543 422 530 3405 0,75 - 3,06 19,04
82-140 630 526 541 545 045 - 0,92 2,42
034 505 383 2344 27,19 211 - 5,82 10,12
4 3490 553 418 4,40 31,91 0,80 - 3,68 16,57
90-144 603 513 174 447 057 - 1,23 2,64
036 558 415 30,67 3419 2,37 - 5,47 19,79
s 375 642 500 718 1874 0,76 - 2,36 34,01
7591 7,06 588 808 1621 085 0,84 - 30,12
01130 834 7,66 234 916 041 1172 - 16,94
038 674 522 1608 2429 121 - 1,75 26,42
6 3872 724 549 673 1907 0,73 - 1,58 29,69
72-145 890 7,75 192 882 059 1650 16,42
038 644 510 2501 2976 1,75 - 2,54 26,22
7 3866 690 544 826 2010 1,19 - 1,75 33,99
66-140 884 784 198 88 040 2031 - 15,90

Kod ovog tla dominantno vlaZenje je na automorfan nacin odnosno vlazenje iskljucivo
oborinskom vodom koja moze i kratkotrajno stagnirati zbog slabije vodopropusnosti
iluvijalnog horizonta (Husnjak, 2014.; Skori¢, 1977.). Istrazivana su tla praskasto ilovaste
do ilovaste teksture u povrSinskom antropogenom orani¢nom horizontu uz utvrdeni sadrzaj
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Cestica gline od 10,12% na profilu P4 do 26,42% na profilu P6. Ispod ovih povrSinskih
horizonata nalaze se iluvijalni horizonti praskasto ilovaste do praSkasto glinaste ilovaste
teksture sa sadrzajem Cestica gline od 16,57% na profilu P4 do 34,01% na profilu P5 (Tablica
1.). Husnjak (2014.) posebno napominje da je sadrzaj Cestica gline u iluvijalnom horizontu
znatno veéi od sadrzaja gline u eluvijalnom horizontu. Ova su tla malo porozna do porozna,
s malim do osrednjim retencijskim kapacitetom tla za vodu. Rezultati gustoe pakiranja
ukazuju da su orani¢ni horizonti srednje zbijenosti, dok su podoranicni horizonti srednje do
jake zbijenosti (tablica 2.) Reakcija tla u oranicnom horizontu je jako kisela do kisela s
utvrdenim supstitucijskim aciditetom od 3,76 pH jedinice na profilu P1 do 4,73 na profilu
P6, §to potvrduju i navodi Martinovic¢a (2000.).

Tablica 2. Fizikalna svojstva orani¢nih i podorani¢nih horizonata lesiviranih tala
Retencijski Retencijski

.. Dubina Poroznost kapacitet kapacitet Gusméa.‘
Profil tla za vodu tla za zrak pakovanja
cm % Ocjena % Ocjena % Ocjena  g/lcm® Ocjena

p1 0-45 48,50 porozno 39,14 osrednj:i 9,38 osredr_1ji 1,64 sr_ednja z_t_Jijenost
45-92 42,90 malo porozno 37,61 osrednji 5,29 mali 1,89 jaka zbijenost

P2 0-28 39,62 maloporozno 37,92 osrednji 1,7 wvrlomali 1,48 srednja zbijenost
28-60 36,56 maloporozno 35,01 osrednji 1,55 wvrlomali 1,50 srednja zbijenost

p3 0-32 43,77 malo porozno 33,82 mali 9,95 osrednji 1,43  srednja zbijenost
32-83 36,6 maloporozno 34,28  mali 2,32 wvrlomali 1,61 srednja zbijenost

P4 0-40 46,00 porozno 36,59 osrednji 9,42 osrednji 1,47  srednja zbijenost
40-73 41,08 malo porozno 36,75 osrednji 4,33 mali 1,82 jaka zbijenost

p5 0-30 44,32 maloporozno 39,40 osrednji 4,92 mali 1,61  srednja zbijenost
30-44 41,09 maloporozno 38,40 osrednji 2,69 vrlomali 1,66 srednja zbijenost

. 0-32 4584 porozno 44,03 osrednji 1,80 vrlomali 1,63 srednja zbijenost
32-85 42,67 maloporozno 40,34 osrednji 2,33 vrlomali 1,91 jaka zbijenost

p7 0-38 41,83 maloporozno 40,77 osrednji 1,06 wvrlomali 1,71  srednja zbijenost

38-50 40,29 malo porozno 38,71 osrednji 1,58 wvrlomali 1,87 jaka zbijenost

Prema Rastiji (2006.) niske vrijednosti supstitucijske kiselosti posljedica su uznapredovalih
procesa debazifikacije i pojacane acidifikacije povrSinskih horizonata uslijed descedentnog
kretanja vode uz utvrdene koli¢ine oborina za ovo podrucje od preko 700 mm/god. Rezultati
istrazivanja razli¢itih autora pokazuju kako je u Republici Hrvatskoj velika zastupljenost tala
s prosje¢nom koli¢inom humusa oko 2% (Popovi¢, 2009.), a na takvo stanje prije svega
utjece suvremena poljoprivredna proizvodnja i nedovoljno unosenje organske tvari u tlo.
Utvrdeni sadrzaj humusa u orani¢nom sloju na istrazivanim profilima kretao se od 1,21% na
profilu P6 do 2,37% na profilu P5. Husnjak (2014.) navodi da se postotak humusa u
orani¢nom sloju ne krecée iznad 3% te, premda je tlo slabo zasi¢eno bazama, organska je tvar
dobro humificirana te sadrzaj fulvokiselina prevladava u odnosu na sadrzaj huminskih
Kiselina. Opskrbljenost orani¢nih horizonata biljci pristupa¢nim P2Os je u rasponu od
umjereno do bogato opskrbljenih tala s rasponom od 14,6 do 36,50 mg/100 g tla, a
opskrbljenost tla biljci pristupa¢nim K20 je umjerena do bogata i krec¢e se u rasponu od
23,42 do 34,19 u orani¢nim horizontima.
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Tablica 4. Klase i potklase pogodnosti tala za navodnjavanje

Bro;_ Sistematska jedinica Sadasnja pogodnost Mjere uredenja Potencijaina
profila Klasa Potklase pogodnost

P1 Lesivirano tipi¢no tlo P3 hu, z, t Agromelioracije P2

P2 Lesivirano tipi¢no tlo P2 K, hu,t Agromelioracije P2

P3 Lesivirano tipi¢no tlo P2 K, hu, kv,t Agromelioracije P2

P4 Lesivirano tipi¢no tlo P2 K, hu, kv,t Agromelioracije P2

P5 Lesivirano tipi¢no tlo P3 K, hu, z,t Agromelioracije P2

P6 Lesivirano tipi¢no tlo P3 K, hu, z,t Agromelioracije P2

P7 Lesivirano tipi¢no tlo P3 K, hu, z,t Agromelioracije P2

Temeljni kriteriji vrednovanja tla su prema FAO, 1976., a modifikacija prema Vidaceku
(1981.). Redovi odreduju pogodnost (P) ili nepogodnost (N) tla za navodnjavanje, klase
stupanj pogodnosti, odnosno P-1 su pogodna tla, P-2 umjereno pogodna ili umjereno
ograni¢eno pogodna tla, P-3 ograniCeno pogodna tla za navodnjavanje te klase N-1
privremeno i klase N-2 trajno nepogodna tla, odnosno zemljiSta za navodnjavanje. Potklase
pogodnosti 1 nepogodnosti odreduju vrstu i intenzitet ogranicenja tla za navodnjavanje,
uvazavajuci kriterije 1 zahtjeve intenzivne poljoprivredne proizvodnje u uvjetima
navodnjavanja. Vrste ogranicenja koje odreduju potklase pogodnosti i nepogodnosti tla za
navodnjavanje u konkretnom sluéaju ukljucuju: k - Kiselost tla, h — slaba opskrbljenost
biljnim hranivima, hu - nizak sadrzaj organske tvari, kv — kapacitet tla za vodu, z — zbijenost,
t — troSkovi odrZavanja plodnosti tla u uvjetima navodnjavanja. U umjereno pogodna tla P-
2 klase pogodnosti svrstani su profili P2, P3 i P4. Navedena ogranicenja tla koja su utvrdena
prilikom uzimanja uzoraka na terenu 1 analitickih rezultata umjereno ugrozavaju
produktivnost i primjenu navodnjavanja. Postoje¢a ograni¢enja kod ovih tala uglavnom se
odnose na kiselost 1 slabu humoznost u oranicnom horizontu. U takvim kiselim uvjetima
dolazi do nepristupacnosti fosfora jer se nalazi vezan za aluminij i Zeljezo, $to potvrduju i
izmjerene male vrijednosti AL pristupa¢nog fosfora. Na osnovi kasnije predlozZenih mjera
uredenja poljoprivrednog zemljista za navodnjavanje ova tla bi ostala u istoj klasi, ali bi se
znacajno podigla plodnost i produktivnost ovih tala. U ograni¢eno pogodna tla P-3 klase
pogodnosti svrstani su profili P1, P4, P5 i P6. To su tla s ogranic¢enjima koja znatno
ugrozavaju produktivnost, dobit i primjenu navodnjavanja. Postoje¢a ogranicenja
manifestiraju se prije svega u reakciji ovih tala koja je kisela i jako kisela, a humoznost vrlo
mala, §to znac¢ajno smanjuje plodnost ovih tala i suzava izbor kultura za uzgoj te zbijenost
podorani¢nog horizonta. Zbog svoje reljefne pozicije te takoder velike zbijenosti i malog
kapacitet za vodu i hraniva ova tla pripadaju klasi ograni¢eno pogodnih tala. Primjenom
potrebnih agrotehnickih mjera popravaka tla ovim tlima bi se povecala plodnost i
produktivnost, a samim time i pogodnost tla za viSenamjensko koriStenje u poljoprivredi,
kao i navodnjavanje. PoboljSanje spomenutih svojstava moguce je posti¢i mehanickim i
kemijskim melioracijskim zahvatima koji uklju¢uju dubinsko rahljenje tla, gnojidbu
organskim gnojivima odnosno humizaciju, kalcizaciju te meliorativnu gnojidbu fosforom i
kalijem.

Zakljucak

Na temelju provedenog istraZivanja i utvrdenih rezultata moze se zakljuciti kako lesivirana
tla Istocne Hrvatske pokazuju kiselu reakciju i nizak sadrzaj organske tvari. Suvi$na kiselost
1 nizak sadrzaj organske tvari ovog tipa tla takoder su ¢imbenici ograni¢enja koji u velikoj
mjeri odreduju produktivnost ovih tala. Potrebno je provesti mjere agromelioracijskog
uredenja kako bi se povecao proizvodni kapacitet ovih tala. Agromelioracijsko uredenje
zemljiSta opcéenito podrazumijeva skup agrotehnickih zahvata ili mjera u svrhu popravka
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losijih fizikalnih, kemijskih i bioloSkih svojstava s ciljem povecanja plodnosti i
produktivnosti tla, a samim tim 1 povecanja pogodnosti tla za viSenamjensko koriStenje u
poljoprivredi i navodnjavanju. PoboljSanje spomenutih svojstava moguce je postici
melioracijskim zahvatima koji uklju¢uju dubinsko rahljenje tla, gnojidbu organskim
gnojivima odnosno humizaciju, kalcizaciju te meliorativnu gnojidbu fosforom i kalijem. Na
ovim tlima potrebno je obaviti kalcizaciju uz obaveznu analizu tla za pojedine katastarske
Cestice kako bi se dobio uvid u reakciju tla te odredila optimalna doza vapna za kalcizaciju.
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Irrigation suitability of luvisol in East Croatia

Abstract

Irrigation represents a hydraulic measure by which extra amount of water, that is essential
and irreplaceable for an optimal growth and development of the plant during vegetation, is
applied. Assessment of soil suitability represents a base for planning of building a system
and for agricultural production. Point of the research is to affirm pedochemical and
pedophysical features of leached soil and current potential aptitude, i.e. production potential
for irrigation in Eastern Croatia, and to affirm needed measures to repair those soils. The
affirmed superfluous acidity and low content of organic carbon, as the appereance of
leakproof, compact illuvial horizon are main limiting factors that determine productivity of
those soils. By carrying out adequate agromelioration measures, depending on the depth of
illuvial horizon, acidity and supply of vegetable nutrients, and by removing the confirmed
limitations, these soils can be classified into the P-2 group of suitable, i.e. moderately
sutiable or limited moderately suitable soils for irrigation.

Key words: luvisol, irrigation, suitability, repair measures
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IZVORNI ZNANSTVENI RAD

Analiza medonosnosti invazivnih biljnih vrsta PozeSke kotline

Dinko Zima!, Edita Stefani¢?

YWeleuciliste u Pozegi, Vukovarska 17, 34000 PoZega (dzima@vup.hr)
2 Poljoprivredni fakultet u Osijeku, Vladimira Preloga 1, 31000 Osijek

Sazetak

Poznavanje medonosnog bilja i njegovog stanista od velike je vaznosti jer moze posluziti za
iznalazenje novih moguénosti za iskoriStavanje pcelinje pase. Cilj rada je analizirati
medonosnost invazivnih biljnih vrsta u Pozeskoj kotlini. Za PozeSku kotlinu istrazivanjima
je utvrdena prisutnost 34 invazivne svojte, a prema dostupnoj literaturi medonosno je njih
20 (58,8%). Od njih valja izdvojiti: Abutilon theophrasti Medik., Acer negundo L.,
Ailanthus altissima (Mill) Swingle, Amorpha fruticosa L., Asclepias syriaca L., Conyza
canadensis (L.) Cronquist, Helianthus tuberosus L., Robinia pseudoacacia L. i Solidago
canadensis L. Péelari bi posebice trebali biti oprezni sa Sirenjem navedenih vrsta te bi trebali
dobro razmisliti da li su dobrobiti ovih vrsta bitnije od cuvanja bioloske raznolikosti podrucja
na kojima im pcele obitavaju.

Klju¢ne rijec¢i: medonosne biljke, invazivnost, Pozeska kotlina

Uvod

Floristickim istrazivanjima Pozeske kotline zabiljeZzeno je 1588 biljnih svojti (Tomasevic,
2006., Zima, 2008.). Biljne svojte PozeSke kotline pripadaju u 38 porodica i 87 rodova.
Najzastupljenije biljne vrste pripadaju porodicama Asteraceae (146 vrsta - 9,19%), Poaceae
(125 vrsta -7,87%) i Fabaceae (102 vrsta - 6,42 %). Miti¢ i sur. (2008.) za alohtone vrste
navode da su to vrste koje su unesene te se Sire izvan njihovog prirodnog stanista. Vrlo ¢esto
alohtone vrste izmaknu ljudskoj kontroli te postaju invazivne na nekom podrucju. Opasnost
ovih biljnih vrsta je u tome Sto imaju veliku sposobnost razmnozavanja i kompetitivnosti
kojima potiskuju autohtonu floru nekog podruc¢ja. Na podruc¢ju Pozeske kotline zabiljezene
su 34 invazivne biljne svojte koje pripadaju u 19 porodica, a najveéi broj svojti pripada
porodicama Asteraceae - 13 svojti (38,2 %) i Poaceae 3 svojte (8,83 %). Takve biljke, uz
alohtone, mogu sudjelovati u pcelinjoj pasi, a njihovom Sirenju u bitnom sudjeluju i péelari
njihovim unosom i sadnjom. Nikoli¢ i sur. (2014.) navode da je za unos invazivnih biljaka
u Europu znacajan namjerni unos koji je utvrden za 71% svih naturaliziranih vrsta, a u toj
skupini je najveci dio ukrasnih te vrsta unesenih za potrebe poljoprivrede, odnosno vrsta
koje su se pojavile kao posljedica poljoprivredne prakse. Baci¢ i Sabo (2007.) navode da se
medonosnim biljkama smatraju one biljne vrste iz ¢ijih cvjetova pcele uzimaju nektar, nektar
1 pelud ili samo pelud. Tim biljkama pripadaju i vrste s ¢ijih grancica pcele uzimaju medljiku
ili s ¢ijih pupova uzimaju propolis. Vec¢ina medonosnih biljaka Hrvatske pripada porodicama
kritosjemenjaca s Cijih cvjetova pcele uzimaju najvise nektara i peluda. Najzastupljenija je
porodica usnaca (Lamiaceae) u sklopu koje gotovo da i nema biljne vrste koja nije
medonosna. Vrlo vazne medonosne porodice su i vrbe (Salicaceae), ruzi¢njace (Rosaceae),
lepirnjace (Fabaceae), glavocike (Asteraceae i Cichoriaceae) i krstaSice (Brassicaceae).
JaSmak (1980.) navodi da pojedine vrste biljaka imaju razli¢ite sposobnosti izlucivanja
nektara. Otuda 1 razvrstavanje biljaka u odli¢ne, vrlo dobre i1 slabe medonoSe. Neke biljke 1
ne izlu€uju nektar ili ga izlucuju vrlo slabo pa su ipak uvrStene u medonosne zbog cvjetnog
praha koji obilno daju.
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Materijal i metode

Odredivanje invazivnih medonosnih vrsta izvrSeno je u sklopu istrazivanja invazivnih biljnih
vrsta PozeSke kotline, a prema dostupnoj literaturi o medonosnosti. Istrazivanje invazivnih
biljnih vrsta vrSeno je u periodu 2008.-2012. godine. U svrhu procjene invazivnosti vrsta za
svaku vrstu pripremljen je standardizirani obrazac po uzoru na “Ranking Invasive Exotic
Plant Species in Virginia®“ (Virginia Department of Conservation and Recreation Division
of Natural Heritage, 2001.) koji je popunjen za sve vrste te je odredena opca invazivnost
koja je ocjenjena kao neznacajna (N), mala (M), srednja (S) i velika (V).

U radu su koristene standardne metode u floristici kao $to je proucavanje literature o
prethodno zabiljeZzenim vrstama vaskularnih biljaka, sakupljanje floristickog materijala te
fotografiranje. Determinacija biljnih vrsta obavljena je pomocu sljedecih floristickih
»kljuCeva“: Domac (1994.) i Javorka i Csapody (1975.), dok je nazivlje uskladeno prema
Tutin i sur. (1964. — 1980.). Odredivanje medonosnosti invazivnih biljaka odredeno je prema
Baci¢ i Sabo (2007.), Budar (2008.), Jasmak (1980.), Nikoli¢ i sur. (2014.), Simi¢ (1980.) i
Umelji¢ (2004.).

Rezultati i rasprava

Stefanié i sur. (2012.) melisopalinoloikom analizom 14 uzoraka meda dobivenih direktno
od péelara Pozeske kotline ukazuju da botanicko porijeklo analiziranih uzoraka meda potjece
od 59 biljnih svojti svrstanih u 30 porodica te da su najzastupljenija peludna zrnca porodice
Asteraceae. Od invazivnih u tim uzorcima nalazi se pelud vrsta Acer spp., Solidago spp.,
Amorpha fruticosa L., Robinia pseudoacacia L., Ailanthus altissima (Mill) Swingle.
Tijekom istrazivanja invazivnih biljaka Pozeske kotline utvrdena je prisutnost ukupno 34
invazivne svojte, od kojih je 20 (58,8%) medonosno (Stefani¢ i sur. 2003., 2005.). U tablici
1. abecednim redom navedene su utvrdene invazivne medonosne biljke, te je naznacen
zivotni oblik, porodica i porijeklo.

Tablica 1. Mednosne invazivne biljke u PoZeskoj kotlini

Vrsta Zivotni porodica Porijeklo Invazivnost
oblik u PozZeskoj
kotlini
Abutilon theophrasti Medik. T Malvaceae Azija srednja
Acer negundo L. T Aceraceae Sjeverna mala
Amerika
Ailanthus altissima (Mill.) P Simaroubaceae Azija visoka
Swingle
Amorpha fruticosa L. N Fabaceae Sjeverna srednja
Amerika
Angelica archangelica L H Apiaceae Europa neznacajna
(Umbelliferae )
Asclepias syriaca L. H Asclepiadaceae Sjeverna srednja
Amerika
Bidens frondosa L. T Asteraceae Sjeverna mala
(Compositae) Amerika
Conyza canadensis (L.) T Asteraceae Sjeverna visoka
Cronquist (Compositae) Amerika
Datura stramonium L. T Solanaceae Azija mala
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Duchesnea indica H Rosaceaea Azija mala

(Andrews) Focke

Galinsoga parviflora Cav. T Asteraceae Juzna Amerika visoka
(Compositae)

Helianthus tuberosus L. G Asteraceae Sjeverna mala
(Compositae) Amerika

Oenothera biennis L. H Onagraceae Sjeverna mala

Amerika

Parthenocissus P Vitaceae Sjeverna srednja

quingueifolia (L.) Amerika

Reynoutria japonica Houtt. G Polygonaceae Azija srednja

Robinia pseudoacacia L. P Fabaceae Sjeverna visoka

Amerika

Rudbeckia laciniata L. G Asteraceae Sjeverna mala
(Compositae) Amerika

Solidago canadensis L. G Asteraceae Sjeverna visoka
(Compositae) Amerika

Solidago gigantea Aiton G Asteraceae Sjeverna visoka
(Compositae) Amerika

Xanthium strumarium L. T Asteraceae Juzna Amerika srednja

ssp. italicum (Moretti) D.

(Compositae)

Love.

Analiza zivotnih oblika invazivnih medonosnih biljnih svojti PozeSke kotline ukazuje da ove
vrste ve¢inom pripadaju terofitima (jednogodiSnje biljke koje prezivljavaju nepogodne
periode u obliku sjemena) kojima priprada 7 svojti ili 35%. Zatim slijede geofiti i
hemikriptofiti. Analiza porijekla ovih svojti pokazala da je najvec¢i broj porijeklom iz
Sjeverne Amerike (12 svojti ili 58,8%). Ostala izvoriSta invazivnih biljaka su Juzna Amerika
I Azija. Po Sest invazivnih medonosnih vrsta ima visok i srednji stupanj invazivnosti u
Pozeskoj kotlini, sedam vrsta ima mali, a jedna vrsta neznacajan stupanj invazivnosti.

Prema dostupnoj literaturi vidljivo je da pcele sa gotovo polovice medonosnih invazivnih
biljaka PozeSke kotline tijekom cijele sezone mogu Koristiti i nektar i pelud Sto u bitnome
utjeCe na pcelinju pasu (tablica 2.).

Tablica 2. Iskoristivost invazivnih medonosnih biljaka za pcele

Vrsta nektar pelud vrijeme cvatnje
Abutilon theophrasti Medik. + + VI-IX
Acer negundo L + + "n-1v
Ailanthus altissima (Mill.) Swingle + + VI-VIII
Amorpha fruticosa L. + V-VII
Angelica archangelica L + + VI-VIII
Asclepias syriaca L. + + VI-VII
Bidens frondosa L. + VIII-X
Conyza canadensis (L.) Cronquist + VI-IX
Datura stramonium L. + VI-1X
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Duchesnea indica (Andrews) Focke + VII-IX
Galinsoga parviflora Cav. + V-X
Helianthus tuberosus L. + + VIII-1X
Oenothera biennis L. + + VI-X
Parthenocissus quinquefolia (L.) PI. + VIVIII
Reynoutria japonica Houtt. + + VIII-1X
Robinia pseudoacacia L. + + V
Rudbeckia laciniata L. + VII-IX
Solidago canadensis L. + VII-VII
Solidago gigantea Aiton + VII-VIII
Xanthium strumarium L. ssp. italicum (Moretti) D. + VII-IX

Love.

Najveci broj vrsta pripada porodici Asteraceae (7 vrsta) u koju se ubrajaju: Bidens frondosa
L., Conyza canadensis (L.) Cronquist, Galinsoga parviflora Cav., Helianthus tuberosus L.,
Rudbeckia laciniata L., Solidago canadensis L., Solidago gigantea Aiton, Xanthium
strumarium L. ssp. italicum (Moretti) D. Love.

Znacajno je napomeniti i porodicu Fabaceae sa dvije vrste Amorpha fruticosa L. i Robinia
pseudoacacia L. Porodice koje su zastupljene samo sa jednom vrstom su Aceraceae (Acer
negundo L), Apiaceae (Angelica archangelica L.), Asclepiadaceae (Asclepias syriaca L.),
Malvaceae (Abutilon theophrasti Medik), Onagraceae (Oenothera biennis L.), Polygonaceae
(Reynoutria japonica Houtt), Rosaceaea (Duchesnea indica (Andrews) Focke),
Simaroubaceae (Ailanthus altissima (Mill.) Swingle), Solanaceae (Datura stramonium L.),
I Vitaceae (Parthenocissus quinquefolia (L.) PL.).

U literaturi se za medonosne invazivne vrste mogu naci razli¢iti podaci. Tako od invazivnih
biljaka Pozeske kotline kao medonosne Bucar (2008.) i JaSmak (1980.) navgde 10 wvrsta,
Umelji¢ (2004.) 9 vrsta, Nikoli¢ (2014.) 8 vrsta, Bagié i Sabo (2007.) 7 vrsta, te Simi¢ (1980.)
6 vrsta.

Zakljucak

Na osnovu istrazivanja invazivne flore Pozeske kotline utvrdeno je 20 invazivnih
medonosnih vrsta koje su razvrstane u 12 porodica. Vrstama najbrojnija je porodica
Asteraceae. Fitogeografskom analizom utvrdena je dominacija vrsta porijeklom iz Sjeverne
Amerike, a obzirom na Zivotni oblik najviSe je terofita. Najinvazivnije, a ujedno medonosne
biljne svojte na podrucju Pozeske kotline su: A. altissima (Mill.) Swingle, C. canadensis, G.
parviflora, R. pseudoacacia, S. canadensis i S. gigantea.

Preporuka pcéelarima bi bila da bi trebali biti oprezni sa Sirenjem navedenih vrsta jer mogu
znatno utjecati na smanjenje bioloSke raznolikosti odredenog podruéja ili uzrokovati Stete u
poljoprivredi.
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Analysis of Melliferous Invasive Plants of Pozega Valley

Abstract

Knowing the melliferous plants and their habitats are very important becouse it can serve for
finding a new possibilities in exploatation a bee forages. The goal of this paper is to analyze
melliferous invasive plants in PoZega valley. According to investigation in this area there
are 34 invasive plant species of which 20 (58%) are melliferous, particularly Abutilon
theophrasti Medic, Acer negundo L., Ailanthus altissima (Mill) Sw, Amorpha fruticosa L,
Asclepias syriaca L., Conyza canadensis L. Cronquist, Helianthus tuberosus L., Robinia
pseudoacacia L. and Solidago canadensis L. Beekeepers should be very carefull with
spreading of this plants, and should think about if the advantage they can have with these
species are more important than preserving the biodiversity on beekeeping area.

Key words: melliferous plants, invasiveness, PoZzega valley
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Distribution channels of small agricultural producers — dual role of
Internet
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Abstract

The main aim was to determine the differences between agricultural producers that used
direct distribution channels and those who did not use them with respect to different features
of Internet web application.

Data was collected through a structured questionnaire which was filled in by agricultural
producers who are registered in the Web farmer’s market application. Statistical methods
used for the data processing included univariate and bivariate statistics.

Results of research show that the sales on-farm are the most common way of direct sales,
while vehicles used as road stand was the least used. Significant differences were identified
between the producers who use and did not use direct distribution channels with respect to
three features related to Internet web application. In the case of the Internet, the results
confirm its double role; as a sales channel and as a media promotion.

Keywords: Internet, promotion media, distribution channels, direct sales, agricultural
products

Introduction

In the contemporary world, Internet is seen as the media that provides an inexhaustible
source of information. The development of the Internet created a media that enables a very
effective interaction between business entities and their consumers (Kovac et al., 2016).
There are three business areas where the Internet can substitute for traditional channels:
communication, transaction and distribution (Butler and Peppard, 1998). Due to the
dispersion of the agricultural production sites and their distance from markets (Bagher
Arayesh, 2015), Internet can aid in accessing the customers. Thus, it is becoming an
important tool in agriculture marketing (Razaque Chhachhar et al., 2014).

Internet in agriculture marketing has a dual role; role in communication and role in
distribution. The internet has emerged as a new player in the distribution channel and many
enterprises have re-structured their value chain, as they try to take full advantage of the
technology (Canavan et al., 2007). As a type of direct distribution channel, Internet may be
of interest to small producers, since they favour direct marketing (Gale, 1997). On the other
hand, it also provides an increased access to a greater variety of products compared to other
distribution channels (Canavan et al., 2007) providing, at the same time, more information
about those products. This may be very useful to small producers who live in rural areas
because it may serve as a source of agricultural market information (Magesa et al., 2014).

The purpose of this study was to examine the dual role of Internet, as the promotion media
and distribution channel, in the context of direct distribution of agricultural products. The
main goal of this paper was to determine the differences between agricultural producers that
used certain direct distribution channels and those who did not use them with respect to
different features of Internet based web application that is mostly used as the promotion
media but can also be used as a type of direct distribution channel.
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Materials and methods

This study focused on agricultural producers who used the Web farmer’s market application
to present and promote their farms and products. The Web farmer’s market application was
the main output of the “OSIPPPIT” project financed by IPA/EFRR Operational Programme
Slovenia-Croatia 2007-2013. From March 2015 till present there are a total of 163 registered
agricultural producers. They offer more than 850 different agricultural products. Every
producer has a unique profile where he/she can upload pictures, videos and textual
description related to their farm and products they are selling. To complete the registration,
producer needs to upload a picture, price, availability, and textual description (contains
information about packing, composition and mode of production) of at least one agricultural
product. From its beginning until now, the app has been visited by potential buyers more
than 200.000 times. This application provides an unique way of using Internet as a promotion
media and distribution channel. However, customers often use this application for the
purpose of getting information about agricultural products. Thus, this application serves
mostly as a type of promotion media.

To examine the dual role of Internet has in marketing of agricultural products; the survey
was conducted from November to December 2016. Data was collected through a structured
questionnaire which was filled in by agricultural producers. This questionnaire consisted of
five sections: general attitudes regarding agriculture, attitude about development of the
respondent’s farm, distribution channels and promotion media, features related to web
market app as the presentation media, and socio-demographic characteristics (gender, age,
and education level). The survey was conducted using online tool Google forms. E-mails
containing link to the survey were send on the email addresses of agricultural producers
which are registered in the Web farmer’s market application database. The questionnaire
was sent to total of 147 email addresses but only 53 agricultural producers filled the
questionnaire (36% response rate). At the moment, the registration is only opened for those
producers that are in Istria (Croatian and Slovenian).

Statistical methods used for the data processing included univariate and bivariate statistics.
Univariate statistics was used for general description of the samples, while bivariate statistics
was used to determine the differences between different aspects of Internet as the promotion
media with regard to Interne as direct distribution channel and other direct distribution
channels. In order to determine the differences t-test was used (Field, 2005). Features related
to web market application as the presentation media included a total of 6 items (presentation
features, simplicity of use, achieved direct contact with customers, recommend presentation
though the application, consumers' interest related to producer and its products, and
information about user related activities) that were measured using a five-point Likert scale
(1 = *strongly disagree’ to 5 = ‘strongly agree’). Responders were asked to state to what
extend they think that the application supports the promotion of their products. Direct
distribution channels encompassed (Bruch, 2010; Low and Vogel, 2011): on-farm, road
stands (fixed), vehicles used for sales located on a road, fairs and farm market, and Internet
(web application and own web site, including delivery service directly to customer). The
variables were binary coded.

Results and discussion

A total of 53 agricultural producers were included in the analysis. The responders were
mostly smaller farm owners producing grapes and wine (25%), fruit (45%), vegetables
(42%), processed agricultural products (34%), and olives and olive oil (25%). Most of the
producers did not use a wholesale (64%). The proportion of female responders (50.9%) was
slightly higher than that of male (49.1%). The mean age of the responders was 44.32 years
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with a high school education level (49%) being the most predominant. Almost all
respondents use an on-farm distribution channel (Graph 1). Stand located somewhere on the
road or same kind of market is the second most commonly used distribution channel,

Fairs and farm market 14

followed by Internet.
| |
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Graphl: Usage of different types of direct distribution channels

The differences between the groups of responders were determined through t-test (Table 1).
Four distribution channels were analysed in this paper; on-farm channel was not included
because only four responders did not used this channel. Responders who used different direct
distribution channels had in general gave more positive rating related to web market
application features as a form of presentation media. Statistically significant differences
were determined between those responders who have stands at fairs and farm markets and
those who do not have them in regard to their willingness to recommend the application as
a media tool. This aspect is also statistically significant for road stand distribution channel
and Internet as direct distribution channel. The responders who use Internet as a type of
distribution channel also expressed more positive attitude related to achievement of direct
contact with their customers and information provided by the application that are linked to
the different agricultural related activities. The latter findings support Canavan et al. (2007).

Table 1. Results of t-test analysis

Features Used Not use t-test value
M S.D. M S.D.

Vehicles used as road stand

Presentation features 292 0.60 3.75 113 040
Simplicity of use 405 091 381 083 0.22
Achieved direct contact with customers 332 094 244 126 -0.31
Recommend  presentation though the 4.19 0.52 363 115 043
application

Consumers' interest related to producer and 3.24  1.06 256 126 -041
its products

Information about user related activities 395 0.70 3.38 1.09 -0.15
Fairs and farm market

Presentation features 4.08 0.66 3.86 1.29 -0.61
Simplicity of use 405 0.86 3.79 097 -0.90
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Achieved direct contact with customers 323 1.01 257 128 -174
Recommend  presentation though the 4.18 051 357 122  -258*
application

Consumers' interest related to producer and 3.23  1.06 250 129 -191
its products

Information about user related activities 3.82 0.72 3.64 1.22 -0.65
Road stands

Presentation features 4.08 .673 3.87 1.246 -.625
Simplicity of use 4.03 .885 387 915 -577
Achieved direct contact with customers 3.18 1.010 273 1335 ~-1.182
Recommend presentation though the 4.21 528 353 1125 -2.995**
application

Consumers' interest related to producer and 3.24 1125 253 1.125 -2.050
its products

Information about user related activities 3.84 .754 3.60 1.121 -770
Internet

Presentation features 414 713 3.75 1125 -1.263
Simplicity of use 405 911 3.81 834 -941
Achieved direct contact with customers 3.32 .944 2.44 1.263 -2.520*
Recommend presentation though the 4.19 518 3.63 1.147 -2.482*
application

Consumers' interest related to producer and 3.24 1.065 256 1.263 -1.885
its products
Information about user related activities 3.95 .705 338 1.088 -2.283*

Note: ** significant at 0.01, * significant at 0.05.

Conclusion

Direct distribution channels are the most predominant types of distribution channels that
small agricultural producers use. There are different types of direct distribution channels and
Internet is only one of them. However, Internet can also be a promotion media which
emphasises its dual role. This paper focused on direct distribution channels and its link to
Internet as promotion media, but the dual role of Internet was also examined.

In general, on-farm sale was the most widely used direct distribution channel in Istria
County, but usage of stands in different places (e.g. fairs, farm markets and on the road) was
also very common. Agricultural producers who used certain direct distribution channel gave
better rates to different features of Internet as a promotion media.

To examine the dual role of Internet in agriculture marketing, research was focused on users
of web based application that allows its users promotion and selling of their products at the
same time. Those users who use this application as a type of direct distribution channel, rated
the application features, that serve as a promotion tool, better, suggesting an existence of
link between Internet as a promotion tool and distribution channel.
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Kanali distribucije malih poljoprivrednih proizvodac¢a — dvostruka uloga
interneta

Sazetak

Glavni je cilj bio utvrditi razlike izmedu poljoprivrednih proizvodaca koji koriste odredene
kanale izravne prodaje i onih koji ih nisu koristili u odnosu na razlicite znacajke internetske
aplikacije.

Podaci su prikupljeni putem strukturiranog upitnika kojeg su popunjavali poljoprivredni
proizvodaci registrirani u aplikaciji ,,Domaca web trznica“. Podaci su obradeni statistickim
metodama koje ukljucuju univarijatnu i bivarijatnu statistiku.

Rezultati istrazivanja ukazuju da je prodaja na kuénom pragu najcesci nacin izravne prodaje
kojeg koriste proizvodaci, dok je prodaja iz vozila najmanje koriSten nacin. Signifikantne
razlike utvrdene su medu proizvodacima koji koriste i ne koriste odredene kanale direktne
distribucije s obzirom na tri znacajke vezane uz Internet web aplikaciju. U slu¢aju Internet,
rezultati potvrduju njegovu dvostruku ulogu; kao kanal prodaje i kao medij promocije.

Kljuéne rije¢i: Internet, medij promocije, kanali distribucije, kanali prodaje, poljoprivredni
proizvodi
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IZVORNI ZNANSTVENI RAD

Visekriterijska usporedba hrvatske i slovenske prehrambene industrije

Lari Hadelan!, Magdalena Zraki¢?, Josip Marugi¢?, Ivo Grgi¢?

1 Agronomski fakultet Sveucilista u Zagrebu, SvetoSimunska 25, Zagreb, Hrvatska,
(mzrakic@agr.hr)
2 Svetog Florijana 20, Lasinja

Sazetak

Cilj rada je viSekriterijski usporediti prehrambenu industriju u Hrvatskoj i Sloveniji te
odrediti u kojoj je drzavi ona prosperitetnija. U tu je svrhu koriSten analiticki hijerarhijski
proces (AHP) — jedna od metoda viSekriterijske analize. Model se temelji na ocijeni
prehrambene industrije prema tri grupe kriterija: (a) makroekonomski sektorski pokazatelji,
(b) financijski pokazatelji kompanija, (c) trziSna prepoznatljivost kompanija i brendova.
Unato¢ boljoj prepoznatljivosti hrvatskih kompanija 1 brendova, makroekonomski 1
financijski pokazatelji bolji su kod slovenske prehrambene industrije Sto je odredilo i njezinu
ukupnu bolju ocjenu prosperiteta.

Kljuéne rije¢i: prehrambena industrija, videkriterijska analiza, AHP, Hrvatska, Slovenija

Uvod

Na razini Europske unije prehrambena industrija, prema brojnim pokazateljima, najvaznija
je industrijska grana. S priblizno 212 milijardi eura bruto dodane vrijednosti, doprinos
prehrambene industrije ukupnoj industrijskoj dodanoj vrijednosti je 13% odnosno 1,8%
agregiranom gospodarstvu Europske unije (FoodDrink Europe, 2016). Jos ve¢a ovisnost EU
gospodarstva o prehrambenoj industriji razvidna je iz ¢injenice da ona na podruc¢ju EU28
zapoSljava oko 15% svih industrijskih radnika.

Do devedesetih godina proslog stolje¢a u Hrvatskoj i Sloveniji bili su prisutni sli¢ni politicki
1 drustveni ¢imbenici koji su odredili sli¢ne razvojne uvjete dviju zemalja. Raspadom SFR
Jugoslavije nastupaju razliCite politicke i gospodarske okolnosti koje su uvjetovale
gospodarsko zaostajanje Hrvatske za Slovenijom. Bruto domaci proizvod za 2016. godinu
iskazan prema paritetu kupovne moc¢i u Hrvatskoj je na razini od 59% prosjeka Europske
unije dok je u Sloveniji njegova usporedna vrijednost 83% prosjeka Unije (Eurostat, 2017).
U Hrvatskoj prehrambenoj industriji u 2017. godini zaposleno oko 40 tisuca radnika §to je
viSe nego u bilo kojoj drugoj industrijskoj grani. U Sloveniji, prehrambena industrija s
priblizno 16 tisuéa radnika, tre¢i je najveci industrijski poslodavac. I u pogledu bruto dodane
vrijednosti, u Hrvatskoj je uloga prehrambene industrije veca. Ve¢ 1998. godine u Sloveniji
je udio bruto dodane vrijednost (BDV) ove grane u ukupnoj dodanoj vrijednosti bio 2,8% da
bi u 2010. pao na 1,65% (Kuhar, 2014). U istom razdoblju smanjio se udio hrvatske
prehrambene industrije u ukupnom BDP-u koji se ustalio u rasponu od 4,1% do 4,3%. Sam
podatak o udjelu jednog gospodarskog segmenta u ukupnom gospodarstvu ne daje
informacije o njegovoj razvijenosti zbog ¢ega je za znanstvenu i stru¢nu utemeljenost ocjene
prosperiteta prehrambenih industrija Hrvatske i Slovenije nuzno Koristiti vise pokazatelja.
U tu se svrhu koriste raspolozivi makroekonomski pokazatelji poput produktivnosti i izvozne
konkurentnosti kojima su u ovom radu pridruzeni i financijski pokazatelji profitabilnosti
sektora. Izvozni pokazatelji narocito su vazni za za male otvorene ekonomije u kojima je

L Properitet (latinski prosperitas: sreéa) prema Enciklopediji leksikografskog zavoda Miroslav KrleZa je stanje
gospodarskog napretka i blagostanja.

104 53. hrvatski i 13. medunarodni simpozij agronoma | 18. do 23. veljace 2018., Vodice, Hrvatska



02 | Agricultural Economics and Rural Sociology

izvozna konkurentnost klju¢ odrzivoga rasta i vitalnosti gospodarske aktivnosti (Stojanov i
sur., 2011). Pokazatelji profitabilnosti najvazniji su financijski pokazatelji na Sto ukazuje
njihov najve¢i ponder u Altmanovom sintetskom pokazatelju financijske nesigurnosti.
Jedan od nebrojéanih pokazatelja koji determiniraju poslovnu uspjeSnost je i
prepoznatljivost kompanija odnosno brendova koji su u ovom radu takoder sastavni dio
modela usporedbe prehrambene industrije Hratske i Slovenije. Utjecaj brendiranja na
poslovanje kompanija dokazana je u viSe radova. Autori Homburg, Klarmann i Schmitt
(2010) istrazuju povezanost izmedu prepoznatljivosti brenda i poslovanja kompanija. Na
uzorku od 300 kompanija dokazuju postojanje korelacije izmedu prepoznatljivosti brenda i
trzisnih pokazatelja te profitne marZze kompanija.

Jedinstvena, sintetizirana ocjena prehrambenih industrija dviju zemalja osigurana je
primjenom AHP modela - videkriterijske metode poslovnog odlucivanja i rangiranja.

Materijal i metode

U cilju usporedne evaluacije prehrambene industrije u Hrvatskoj i Sloveniji koriStena je
visekriterijska metoda Analiti¢ki hijerarhijski proces (AHP). Metodu temeljenu na teoriji
korisnosti kreirao je Thomas L. Saaty 1977. godine. Svrha metode je uparivanjem kriterija i
alternativa do¢i do ocjene u kojoj mjeri pojedine alternative (u predmetnom slucaju —
prehrambene industrije dviju zemalja) zadovoljavaju kriterije poslovne perspektivnosti.

U analizu su ukljuceni:

1. Kvantitavni makroekonomski i financijski pokazatelji
2. Kovalitativni pokazatelji prepoznatljivosti poduzeéa i brendova prehrambene

industrije.
Sektorska produktivnost ]
Makroekonomski Udio izvoznih prihoda ]
sektorski pokazatelji
R} Profitabilnost imovine
. - (ROA)
Usporedba RH i SLO Finacijski pokazatelji
preh.ind. predstavnika . ]
J Profitna marza

-

TrziSna prepoznatljivost Prepoznatljivost poduzec’a}

Prepoznatljivost brendova]

Grafikon 1. AHP model ocjene prosperiteta hrvatske i slovenske prehrambene industrije

Od makroekonomskih pokazatelja koriSten je pokazatelj (a) sektorske produktivnosti koji se
izraCunava omjerom ostvarenih poslovnih prihoda i broja zaposlenih u prehrambenoj
industriji te (b) udio izvoznih prihoda u ukupnim prihodima sektora. Od financijskih
pokazatelja ukljucena su dva pokazatelja profitabilnosti — profitabilnost imovine i profitna
marza. Profitabilnost imovina omjer je ukupne neto dobiti i bilan¢nog iznosa imovine
kompanija iz sektora prehrambene industrije dok je profitna marza omjer neto dobiti i
prihoda od prodaje. Kod svih koristenih kvantitativnih pokazatelja prihvatljivije su $to vece
vrijednosti koje ukazuju na bolje makroekonomske i financijske rezultate. Kao izvor

53d Croatian & 13" International Symposium on Agriculture | February 18 - 23, 2018, Vodice, Croatia 105



02 | Agroekonomika i agrosociologija

podataka za hrvatsku prehrambenu industriju koristena je publikacija Financijske agencije
(FINA) s prikazom poslovnih rezultata prehrambene industrije u 2015. godini. Usporedive
vrijednosti za slovensku prehrambenu industriju preuzete su iz ¢lanka Slovenska zivilska
industrija v letu 2015 (Kuhar, 2016 prema podacima Agencije Republike Slovenije za
javnopravne evidence in storitve). Kvalitativni pokazatelji koji se odnose na prepoznatljivost
poduzeca 1 brendove dobiveni su anketom koja je provedena na uzorku od 277 ispitanika od
¢ega je 217 ispitanika iz Hrvatske, a 60 ispitanika iz Slovenije. Nesrazmjer izmedu broja
ispitanika dviju zemalja nije utjecao na rezultate jer je obrada napravljena zasebno za svaku
zemlju. Anketa je provedena online, uzorak je prigodan, ispitanici su korisnici drustvenih
mreza, a medu njima je veca zastupljenost zena (72,5%). Vecina ispitanika (53,8%) u dobi
je od 18 do 25 godina.

Rezultati i rasprava

Prema podacima FINA-e, u 2015. godini u Hrvatskoj je u djelatnosti prehrambene industrije
poslovalo 1.721 poduzeca. Od toga je njih 67% poslovalo s dobitkom dok su ostali ostvarili
gubitak. Ukupno ostvareni prihodi iznosili su 33,3 milijarde kuna dok je ukupna neto dobit
na razini sektora u 2015. godini iznosila oko 931,6 milijuna kuna. Ukupna imovina svih
poduzeca prehrambene industrije u Hrvatskoj vrijedila je oko 35,5 milijardi kuna, a
zaposleno je bilo 43.588 radnika. Iz podataka o prihodima i broju zaposlenih izracunata je
produktivost sektora od oko 764 tisu¢e kuna odnosno 102 tisuée eura po radniku. Usporedno,
u slovenskoj prehrambenoj industriji u 2015. zaposleno je bilo 12.658 radnika pa je uz
prihode od oko 2,062 milijarde eura ostvarena produktivnost od 163 tisu¢e eura po radniku.
lako je prehrambena industrija u obje drZzave jedna od najvitalnijih gospodarskih grana,
produktivnost nije na razini razvijenijih zemalja Europske unije pa je tako, primjerice,
produktivnost u danskoj prehrambenoj industriji oko 464 tisu¢a eura po zaposlenom odnosno
Cetiri puta viSe nego u Hrvatskoj. Tvrtke u zemljama s malim trziStem poput hrvatskog 1
slovenskog prisiljene su izvozom osigurati dodatne prihode pa je ostvarivanje izvoznih
prihoda jedan od vaznijih preduvjeta uspjesnosti prehrambene industrije. U ovom je pogledu
nesto uspjesnija slovenska industrija koja u izvozu ostvaruje 24,3% prihoda dok je usporedna
vrijednost u slu¢aju Hrvatske 16,6%. Zabrinjavajuc¢e mali je udio hrvatskih tvrtki s izvoznom
orijentacijom kojih je svega 14,5% od ukupnog broja kompanija hrvatske prehrambene
industrije (FINA, 2016). U Tablici 1 prikazani su kvantitativni pokazatelji koriSteni u
modelu.

Tablica 1. Makroekonomski i financijski pokazatelji prehrambene industrije u Hrvatskoj i
Sloveniji, 2015

Profitabilnost Profitnamarza  Produktivnost Udio izvoznih

imovine (ROA) (prihodi/broj prihoda
zaposlenih)
Hrvatska 2,6% 2,8% 101.911 16,6%
Slovenija 3,2% 3,4% 162.890 24,3%

Izvor: FINA (2016); Kuhar (2016)

U anketi trziSne prepoznatljivosti prehrambenih industrija dviju zemalja ispitanici su
zamoljeni procijeniti upoznatost s kompanijama i njihovim proizvodima te prepoznatljivost
brendova. Ovdje se hrvatsko i slovensko trZiste pretpostavilo kao jedno pa su svi ispitanici
procjenjivali sve kompanije i brendove, neovisno iz koje su drzave. Predlozeno im je Sest
poduzeca, po tri iz svake zemlje. Poduzeca su odabrana po kriteriju velicine 1 zastupljenosti
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njihovih proizvoda u drugoj zemlji. Od hrvatskih poduzec¢a u analizi su koriSteni Vindija,
Podravka i Kra$, a od slovenskih Droga Kolinska, Pivovarna Lasko i Zito. Upoznatost s
kompanijama i proizvodima procijenjena je ljestvicom s pet razina intenziteta (1-mala
upoznatost do 5-izuzetna upoznatost). Anketa je, prema ocekivanju, pokazala da su ispitanici
u Hrvatskoj bolje upoznati s hrvatskim, a ispitanici u Sloveniji sa slovenskim kompanijama
1 njihovim proizvodima. Ipak razvidno je da su ispitanici u Sloveniji u vecoj mjeri upoznati
s hrvatskim kompanijama i proizvodima (ocjena 3,49) nego ispitanici u Hrvatskoj sa
slovenskim (2,05). Posljedica toga je viSa ukupna ocjena upoznatosti hrvatskih predstavnika
prehrambene industrije.

Tablica 2. Ocjene upoznatosti s kompanijama i proizvodima prehrambene industrije u
Hrvatskoj i Sloveniji (1-mala upoznatost, 5-izuzetna upoznatost)

Prosjecne ocjene

Kompanije Ispitanici u RH, Ispitanici uSLO, Ukupna prosj.
N=217 N=60 ocjena
Podravka 418 3,85
RH kompanije  Kra$ 4,47 3,82 3,89
Vindija 4,24 2,80
Droga Kolinska 1,49 3,95
SLO kompanije Pivovarna Lasko 2,97 4,45 2,98
Zito Grupa 1,69 3,33

Izvor: autori prema rezultatima ankete

Drugi podkriterij odnosi se na prepoznatljivost brendova prehrambene industrije dviju
zemalja. U tu je svrhu ispitanicima ponudeno jedanaest poznatih brendova slovenske i
hrvatske prehrambene industrije kojima su dodijeljivali ocjene od 1-potpuno nepoznat brend
do 5 - izuzetno poznat brend. Zanimljivo je da su ocjene prepoznatljivosti brendova vise od
ocjene upoznatosti s kompanijama i proizvodima. Gotovo svi brendovi oznaceni su kao vrlo
poznati (osim Gorenjka ¢okolade 1,98 i Krasove Jubilarne kave 3,30). Ukupna prosjecna
ocjena nesto je visa kod brendova hrvatske prehrambene industrije.

Tablica 3. Ocjene prepoznatljvosti brendova prehrambene industrije u Hrvatskoj i Sloveniji
(1-slaba prepoznatljivost, 5-izuzetna prepoznatljivost)

Prosjecne ocjene

Brendovi

Ispitanici u RH, Ispitanici u SLO, Ukupna prosj.
N=217 N=60 ocjena
Vegeta 4,56 3,95
Jamnica 459 4,05
RH brendovi Bajadera 4,46 3,80 3,91
Gavrilovi¢ pasteta 4,17 3,85
Jubilarna kava 3,69 1,95
Gorenjka ¢okolada 1,40 4,13
SLO . Cockta 441 4,60 3.76
brendovi Barcaffe 3,81 4,05 ’
Radenska 3,52 413

Izvor: autori prema rezultatima ankete
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Temeljem prikazanih makroekonomskih i financijskih podataka odnosno trziSne
prepoznatljivosti izraden je AHP model u kojem procjenom autora pretpostavljena
podjednaka vaznost triju Kkriterija perspektivnosti prehrambene industrije. Unutar
makroekonomskih kriterija dana je umjereno veca vaznost (ocjena 3 iz Saatyjeve skale)
izvoznim prihodima u odnosu na sektorsku produktivnost. U okviru financijskih pokazatelja
veca vaznost dana je profitabilnosti imovine dok je kod trziSne prepoznatljivosti vaznost
dvaju potkriterija podjednaka. Ukupni rezultati AHP usporednog vrednovanja hrvatske i
slovenske prehrambene industrije ukazuju na viSe prioritete i prosperitet slovenske
prehrambene industrije unato¢ neSto slabijoj prepoznatljivosti njihovih kompanija i
brendova.

0.7
0.6 iy 0,551 0,537 0,535
0.5 0,402 0,449 zomn 0463 0,465
0.4 ] == == e
0.3 e e e i R
0.2 e e e s msLO
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pokazatelji pokazatelji prepoznatljivost

Grafikon 2. Usporedne ocjene (kriterijske i zbirne) hrvatske i slovenske preh.ind.
Izvor: autori prema AHP modelu vrednovanja

Zakljucak

Prema zaposlenosti i bruto dodanoj vrijednosti u ukupnom gospodarstvu, u Hrvatskoj
prehrambena industrija ima vazniju ulogu nego u Sloveniji. Unato¢ tome sektorski
makroekonomski pokazatelji kao i financijski pokazatelji kompanija bolji su u slovenskom
primjeru. Unato€ vecoj prepoznatljivosti 1 upoznatosti ispitanika s kompanijama,
proizvodima i brendovima hrvatske prehrambene industrije, primjenom AHP usporednog
vrednovanja, slovenska prehrambena industrija ostvarila je bolju ocjenu perspektivnosti.
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Multi-criteria comparison of the Croatian and Slovenian food industry

Abstract

The aim of the paper is to compare the food industry in Croatia and Slovenia by multicriteria
method and determine industry's perspective. For this purpose, the Analytical Hierarchical
Process (AHP) was used. AHP model is based on the assessment of the food industry
according to three groups of criteria: (a) macroeconomic sector indicators, (b) financial
indicators of companies, (c) market recognizability of companies and brands. Despite the
better recognizability of Croatian companies and brands, macroeconomic and financial
indicators are better in the Slovenian food industry, which has determined its overall better
prospects grade.

Key words: food industry, multicriteria analysis, AHP, Croatia, Slovenia
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Abstract

The paper examined three groups of wine consumers and their relations to wine attributes.
A total of 412 respondents were examined, namely winery visitors, wine exhibitions visitors
and residents. Data were collected about their preferences toward extrinsic and intrinsic wine
attributes. Statistical analysis showed high impact of nine attribute’s, whereas extrinsic
attributes of bottle and label design and awards were most important. Intrinsic attribute of
recommendation of salespersons was the most important. Significant differences between
three groups manifested for residents compared to wine exhibition and winery visitors and
for certain attributes. Residents considered sellers’ recommendations most important, while
bottle design, label and quality less important.

Key words: wine consumers preferences, wine attributes.

Introduction

The nature of wine as a product and a consumer good is highly complex, with an extensive
number of varieties and brands on the market. Therefore, research that examines the
behaviour of consumers toward wine and their relations as costumers in the sales chain and
toward sales personal is crucial.

Methods used to investigate wine as a product are usually focused to the relation of
consumers toward extrinsic and intrinsic attributes of wine. The survey of external attributes
in Australia (Chrea et al., 2011) suggested the importance of grape variety, awards, vintage,
region and price while findings of Gill and Sanchez (1997) and Lockshin et al. (2006)
pointed out the importance of brand, region, awards and price in wine choice. Package design
was examined by Veseli and Alili (2014) whereas package presents communication to
consumers attracting their attention and influencing purchase.

Origin of a wine (geographic) which presumes specific qualities of the wine that can be
described by analytical (chemical, physical) and sensorial features, well known for certain
grape varieties can enhance its evaluation while appellation / origin labels are official
assurance of quality and authenticity (Chrysochou and Jorgensen, 2016). Surveys on
intrinsic attributes showed importance of perceived quality of wine (Oude Ophuis and van
Trijp, 1995; Rust et al. 1999) and gustatory dimensions (Charters and Pettigrew, 2007). Wine
consumers tend to pay also attention to different wine attributes of freshness or ageing
(Kallas et. al. 2012). Aged wines are accepted as wines with more value (Hughson et al.,
2004), especially red wines. The opinions of experts and retailers are welcome as they
enhance the purchase (Cardebat and Figquet, 2013). In the case of recommendations, retailers,
the educated and knowledgeable personnel who can give recommendations about wines are
highly valued by consumers and enhance the sales (Goodman et al. 2010).

The goal of this paper was to examine the differences among three groups of wine consumers
in relation to the importance they place on certain wine attributes.
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Materials and methods

A study focused on wine consumers was a part of a project financed by IPA/EFRR “Malvasia
Tourlstra” in the Operational Programme Slovenia-Croatia 2007-2013.

The research included three types of wine consumers: winery visitors, wine exhibition
visitors and residents. The survey was conducted from April through December in 2014.
Winery visitors, wine exhibition visitors and local population were analysed as one sample
in order to determine the differences and similarities among them. Only those questions i.e.
variables that were the same in both cases were merged into one data set.

The main criterion for selecting the responders was that they were at least 18 years old. Data
from winery visitors visiting wineries in Croatian part of Istria and residents were collected
from July through December in 2014, while data from wine exhibition visitors were gathered
in May 2014 in during Vinistra wine exhibition fair that takes place every year in Pore¢ city
(Croatia).

For the purpose of data gathering, three separate questionnaires were constructed.

Winery visitors’ questionnaire consisted of 28 questions which were divided into four
sections: 1) responders’ preferences about wine consumption and purchase in general, 2)
questions related to Istrian Malvasia in the context of tourism, 3) question focused on certain
aspects of wineries and 4) respondents’ characteristics (age, gender, education level,
occupation, net monthly personal income, and country of origin).

Wine exhibition visitors’ questionnaire consisted of 23 questions which were divided into
four sections: 1) responders’ preferences about wine consumption and purchase in general,
2) questions related to Istrian Malvasia as a typical Istrian wine, 3) question focused on
certain aspects of wine exhibition and 4) respondents’ characteristics (age, gender, education
level, occupation, net monthly personal income and town/municipality). Residents
questionnaire consisted of 35 questions which were divided into four sections: 1) responders’
preferences about wine consumption and purchase in general, 2) questions related to Istrian
Malvasia as a typical Istrian wine, 3) question focused on interest in winery and wine
exhibition visitation and 4) respondents’ characteristics (age, gender, education level,
occupation, net monthly personal income and town/municipality).

Data from winery visitors and wine exhibition visitors were collected through self-completed
guestionnaire (with presence of authors), while data form local population were collected
through e-mail (response rate 35%). Statistical methods used for the data processing included
univariate and bivariate statistics. Univariate statistics was used for general description of
the samples, while bivariate statistics was used to determine the differences among the
groups of consumers. In order to determine the differences among the groups regarding their
perceived importance of wine attributes one-way ANOVA was used. Since the assumption
of equal variances was met, Tukey post hoc test was used (Field, 2005). Wine attributes were
adopted from Duarte et al., (2010), MacDonald et al. (2013), Corduas et al. (2013), Quester
and Smart (1996), Hall et al. (2001) and Ramos et al. (2011). A total of 14 items were used
for measuring wine attributes on a five-point Likert scale (1 = ‘strongly disagree’ to 5 =
‘strongly agree’).

Results and discussion

A total of 412 responders were taken into analysis which sociodemographic features are
described in Table 1. There were slightly more wine exhibition visitors (157 respondents)
compared to winery visitors (153 respondents) and residents (102).
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In general, all three consumer groups were mostly male (51%) with average age of 38 with
a higher education level (66%). Customers were mostly employees (43%). Winery visitors
and wine exhibition visitors mostly preferred dry wines, while residents preferred semi-dry
wines.

Table 1. Responders’ socio demographical characteristics

Variable Winery Wine exhibition Residents Total
visitors visitors (%) (%) (%)
(%)
Gender
Male 24.9 15.9 10.2 51.0
Female 13.9 27.3 7.8 49.0
Age (M; SD) 40.4; 12.05 34.4;14.11 42.6; 10,62 38.2;13.15
18-24 4.7 13.6 0.9 19.7
25-34 6.8 13.6 4.3 25.7
35-44 14.0 5.1 6.4 235
45-54 7.2 4.7 4.7 17.0
55+ 6.0 5.1 3.0 14.1
Education
Primary school and less 0.4 0.4 0.0 0.8
High school 15.7 16.1 1.2 33.1
Higher education 23.8 25.4 16.9 66.1
Profession
Self-employed 11.8 7.8 2.9 22.4
Manager 7.8 3.7 1.6 131
Employee 12.7 17.1 13.1 42.9
Student 4.1 9.4 0.4 13.9
Other 7.7
Preferred type of wine Dry Dry Semi- dry

Source: authors’ field research and data processing

One-way ANOVA was used to determine the differences among the three groups and 14
wine attributes. Statistically significant differences among the three consumer groups were
determined for nine wine attributes (Table 2). Wine exhibition visitors placed higher
importance on producer/brand feature and amount of sugar compared to the winery visitors.
They also considered ageing of wine to be of higher importance of wine compared to
residents. Most differences were found between residents and winery and wine exhibition
visitors. Namely, residents placed lower importance of recommendations received from
salespersons, the design of the bottle and the label, quality presented through different labels
and awards compared to winery and wine exhibition visitors. Recommendations from
friends and waiters were more important to winery visitors which differentiated them from
wine exhibition visitors and residents. Wine exhibition visitors placed higher importance on
ageing of wine compared to residents.
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Table 2. Responders’ responses to wine attributes

Winery visitors Wine Residents F (2, 410)
exhibition
visitors
Wine attribute M SD M SD M SD
Producer/brand 3.0, 1.31 3.61 1.26 3.3 1.14 6.33**
Recommendations of 4.1,3 0.98 3.7 0.95 3.71 0.93 4.26%

friends

Recommendations of the 3.4 1.07 3.03 1.13 2.51, 111 9.74***
salesperson

Recommendations of the 3.5:3 0.95 3.1 1.10 3.0, 1.15 5.56**
waiters

The design of the bottle and  3.13 1.17 3.43 114 23, 1.09 15.87***
the label

Awards 3.4 1.15 3.73 114 29, 113 10.34***
Quality (PDO, PGl labels) 3.93 1.10 3.83 1.08 3312 1.02 6.36**
Amount of sugar 2.9, 124 353 100 3.02 1.08 0.40***
Ageing of wine 3.3 1.10 3.63 1.07 3.1 1.12 4.00*

Source: authors’ field research and data processing; Note: Mean with subscripts differ at p < 0.05, ***
significant at 0.001, ** significant at 0.01, * significant at 0.05.

Conclusions

The research results showed the differences between three groups of wine consumers;
winery visitors, wine exhibition visitors and residents (local population).

Extrinsic attributes as design and awards have been statistically of most importance for all
three groups.

Intrinsic attributes that comprise social influence of recommendations of sales persons was
ranked highest for all three groups of respondents.

All other attributes were statistically related to wine consumers behaviour but with lower
statistical incidence. Major differences with higher importance occurred for residents in case
of sales persons recommendations, for winery visitors at recommendations of friends and
waiters and for awards, while for winery visitors regarding wine age.
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Razlike u preferencijama potrosaca vina u odnosu na atribute vina

Sazetak

U radu su ispitane tri skupine potrosaca vina i njihov odnos prema vinskim atributima.
Podatke za istrazivanje dalo je 412 ispitanika, 1 to posjetitelji vinarija, posjetitelji izlozbe
vina i rezidenati. Kroz tri upitnika prikupljeni su podaci o njihovim sklonostima prema
ekstrinzi¢nim i intrinzi¢nim svojstvima vina. StatistiCka analiza pokazala je jak znacaj devet
atributa, i1 to ekastrinzi¢ni atributi dizajna boce i etikete te nagrade. Intrinzi¢ni atribut
preporuke prodavaca bio je najvazniji. Znacajne razlike izmedu tri skupine o€itovale su se
za rezidente u odnosu na posjetitelje izlozbe vina i posjetitelje vinarija, te za odredene
atribute, rezidenti su smatrali manje vazne preporuke prodavaca, dizajn boce i etikete te
oznake kvalitete prikazanih u obliku oznaka i nagrada.

Kljuéne rije€i: preferencije potrosaca vina, atributi vina.
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Sazetak

Uzgoj borovnica u Srbiji je jako mali, iako za to postoje odli¢ni prirodni uvjeti. Glavni razlog
tome je potreba za velikim investicijskim ulaganjima. Cilj rada je utvrditi visinu investicije
za podizanje nasada borovnice, kao i ekonomsku opravdanost uzgoja. U tu svrhu koristena
je metoda neto sadasnje vrijednosti investicije i metoda analize osetljivosti. Utvrdeno je da
je ulaganje u nasad borovnice ekonomski opravdano kako u oc¢ekivanim, tako i u rizi¢nim
uvjetima poslovanja. Za povecéanje ove proizvodnje neophodna je pomo¢ drzave u obliku
odgovarajucih subvencija, a vaznu ulogu moze imati i sustav izravne prodaje.

Kljuéne rije¢i: borovnica, investicije, neto sadasnja vrijednost, analiza osjetljivosti

Uvod

Ukupna povrsina poljoprivrednog zemljista na podru¢ju Republike Srbije iznosi 3.861.477
hektara prema podacima Popisa poljoprivrede iz 2012. godine. Od toga broja 240.000
hektara ¢ine voénjaci, §to je malo s obzirom na povoljne klimatske i zemljiSne uvjete za
uzgoj vocaka. Proizvodnja voca ¢ini 11 % ukupne vrijednosti poljoprivredne proizvodnje u
Srbiji. Ukupna proizvodnja voéa u periodu od 2000-2013. godine kretala se od 600.000 tona
u 2002. godini do rekordnih 1.523.000 tona u 2013. godini. Kao proizvodac voca Srbija je
na prvom mjestu u regiji, dok je kod pojedinih voénih vrsta vodeca zemlja i u europskim i
svjetskim razmjerima (npr. u proizvodnji maline). U struktruri izvoza poljoprivrednih
proizvoda voce i preradevine od voca sudjeluju sa 17%.

Najvece povrine voénjaka su u Zapadnoj Srbiji, Sumadiji, Podunavlju i dijelovima juzne
Srbije. Postoji duga tradicija u proizvodnji Sljive, maline, jabuke i visSnje i to je jedan od
razloga zaSto su ove vocne vrste najznacajnije za vocarsku proizvodnju Srbije. Posljednjih
godina dolazi do povecanja interesa za uzgoj borovnice visokog grma, narocito u predjelu
zapadne Srbije iako je proizvodnja borovnice i dalje simboli¢na. Zbog svojih ljekovitih
svojstava ona je veoma trazena voc¢na vrsta. Najveci svjetski proizvodaci borovnice su SAD
i Kanada, a nakon njih po znaéaju dolaze Poljska, Nizozemska, Litva i Svedska.

Borovnici najbolje odgovaraju laka, dobro drenirana i prozra¢na kisela zemljista (pH 4,2 —
4,8), bogata organskim materijalom (humusom), kao $to su gajnjace, deluvijalna zemljista
sa dosta humusa, viSegodisnji pasSnjaci i dr. UspjeSna proizvodnja borovnice moze se
oc¢ekivati na zemljistima bogatim humusom (od 7 do 10 %), jer upravo organska tvar Stiti
osjetljivi korjen borovnice od iznenadne promjene pH vrijednosti, vlaznosti ili temperature
zemljis$ta (Mratini¢, 2015). MozZe se uzgajati i na pli¢im zemljistima (30-50 cm) zahvaljujuéi
povrSinskom korjenovom sustavu. Borovnica ne podnosi susu, pa je za njen uspjesan uzgoj
neophodan sustav za navodnjavanje.

Srbija je sa svojim prirodnim agrometeoroloskim uvjetima odliéno mjesto za uzgoj
borovnice. Medutim, povrSine pod borovnicom su i dalje veoma male. Prema podatcima iz
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2009. godine (Nikoli¢ 1 Milivojevi¢, 2009) ukupne zasadene povrsine kretale su se izmedu
40-50 hektara, najviSe na podrucju Arilja, Uzica, Ljiga, Knjazevca i Vlasinskog jezera. U
posljednjih 5-6 godina zasadeno je jos oko 100 hektara visokogrmne borovnice, prvenstveno
sorte Duke. Male povrsine pod borovnicom su prvenstveno posljedica velikih investicijskih
ulaganja (koja iznose i do 40.000 eura po hektaru) kao i nedovoljne upoznatosti proizvodaca
sa tehnologijom uzgoja borovnice.

Na podru¢ju Srbije nedovoljno je istrazena ekonomska efikasnost podizanja nasada
borovnice. Istrazivanja koja su do sada provedena uglavnom su se odnosila na ocjenu
ekonomske efikasnosti investicijskih ulaganja u nasade vo¢njaka i vinograda opcenito. Tako
je Vasiljevi¢ Zorica (1995) istrazivala metode ocjene ekonomske efikasnosti investicija i
njihov utjecaj na donoSenje investicijskih odluka u poljoprivrednoj proizvodnji uopée. Ona
je na viSegodisnjim nasadima razlicite duzine koristenja izvrSila ocjenu isplativosti ulaganja,
kao 1 njihove financijske prihvatljivosti (likvidnosti). Razlic¢ite aspekte problematike
podizanja visegodisnjih nasada proucavali su i Vuli¢ i sur. (2004). Ekonomsku efikasnost i
financijsku prihvatljivost investicijskinh ulaganja, kao i izbor najpovoljnije varijante
podizanja na modelu poljoprivrednog poduzeca u kome se podiZze kombinirani nasad u svom
radu ispituje Gogi¢ (2009). Problematikom ekonomske isplativosti investicije u nasad
maline bavili su se Gogi¢ i Ivanovi¢ (2013) i Ivanovi¢ 1 Gogi¢ (2013).

Jedan od nacina za unapredenje proizvodnje borovnice mogao bi biti primjena metoda
izravne prodaje. Ukoliko koriste izravnu prodaju proizvodaci izbjegavaju posrednike i
djelomic¢no eliminiraju neizvjesnost jer se mogu osloniti na vlastite vjestine i znanja, ¢ime
se olakSava i donosenje investicijskih odluka naro¢ito u podizanju visegodisnjih nasada Sto
je predmet ovog rada. Na lokalnom nivou izravna prodaja pomaze poljoprivrednicima da
smanje transportne troSkove. Imajué¢i u vidu sezonske i teritorijalne karakteristike koje
razlikuju izravnu prodaju, druge uStede troSkova mogu nastati kao rezultat smanjenih
potreba u smislu ¢uvanja i pakiranja (Agugla, 2009). Poljoprivrednici koji ¢e imati najvise
koristi od izravne prodaje su, prije svega oni koji posjeduju neophodnu radnu snagu,
kapacitet i znanje (Feher, 2012).

Cilj ovog rada je utvrdivanje ekonomske efikasnosti podizanja nasada borovnice na
obiteljskim gospodarstvima u Srbiji (na podrucju Zlatiborskog okruga), kako u ocekivanim,
tako i u rizi¢nim uvjetima poslovanja.

Materijal i metode

U radu su primjenjene metode koje rezultiraju izraCunom na temelju kojeg je moguce utvrditi
ekonomsku isplativost investicija u podizanju nasada borovnice u ocekivanim, kao i u
uvjetima rizika. Osnova za ocjenu investicija u ocekivanim uvjetima proizvodnje su
analitiCke kalkulacije proizvodnje borovnice, kojima su obuhvacéeni novc¢ani primici i izdaci.
Na ovako dobivenim podatcima primjenjena je metoda neto sadasSnje vrijednosti (Net
Present Value) kao najznacajnija metoda iz grupe dinami¢nih metoda za ocjenu ekonomske
efikasnosti investicija. Neto sadaSnja vrednost utvrdena je po standardnoj metodologiji koju
detaljno objasnjavaju autori kao §to su Gogi¢ (2014) i Andri¢ i sur. (2005).

Za ocjenu investicije u podizanje nasada borovnice u uvjetima rizika primjenjena je metoda
analize osjetljivosti (Sensitivity Analisys). Ova metoda ispituje Sto ¢e se dogoditi sa neto
sadasnjom vrijednosti ukoliko se promijeni samo jedan od elemenata obra¢una, dok su ostali
elementi konstantni.

Glavni izvor podataka za obracune bili su podaci konkretnog obiteljskog poljoprivrednog
gospodarstva sa podrucja Zlatiborskog okruga koje je investiralo u proizvodnju borovnice,
kao i odgovarajuéi standardi iz literature te podaci prikupljeni analizom trZista borovnice.
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Rezultati i rasprava

Zlatiborski okrug je poznat po vocarskoj proizvodnji, prvenstveno zbog uzgoja maline koja
od vo¢nih vrsta dominira na ovom prostoru. Malina se najvise uzgaja u op¢ini Arilje gde se
uzgaja na 1.500 ha i prosje¢no se godisnje proizvede oko 15.000 t. Borovnica u posljednje
vrijeme postaje sve popularnija za uzgoj, zbog visoke otkupne cijene i visokih prihoda koje
donosi, medutim, problem predstavljaju veoma visoka ulaganja po hektaru koja vecina
gospodarstava ne moze osigurati.

Ekonomska efikasnost investicije utvrduje se na osnovu ulaganja u osnovna sredstva i obrtna
sredstva, pri ¢emu je ulaganje uvecano za obraCunatu interkalarnu kamatu za period
podizanja nasada. U Tablici 1 je na osnovu potrebnog iznosa ulaganja u osnovna i obrtna
sredstva (obrtna sredstva neophodna za normalno fukcionisanje nasada borovnice tokom
Citavog perioda njegovog koriStenja) dat ukupan iznos ulaganja u investiciju podizanja
nasada borovnice na povrsini od 2,5 ha (veli¢ina nasada na promatranom gospodarstvu).

Tablica 1. Investicijska ulaganja u podizanje nasada borovnice (EUR)

Vrsta sredstava Iznos (EUR) %
A. Osnovna sredstva 67.221,4 72,0
B. Obrtna sredstva 26.085,0 28,0
UKUPNO 93.306,2 100,00

Neto sadaSnja vrijednost investicije je izracunata na temelju nominalnih vrijednosti
primitaka i izdataka koja su diskontirana primjenom kalkulativne stope od 9%.
Pretpostavljeno je da se nakon perioda podizanja nasad Koristi sljede¢ih 15 godina, kao i da
nulta (pocetna) godina predstavlja kraj perioda podizanja nasada i pocetak perioda njegovog
iskoriStavanja. Naravno, stvarni vijek koristenja nasada ¢e biti puno duZi, ali je zbog utjecaja
visine diskontne stope i problema sa utvrdivanjem realnih iznosa primitaka i izdataka period
ocjene investicije ograni¢en na 15 godina. U primitke tijekom zadnje godine koristenja
nasada uracunata je i likvidacijska vrijednost nasada. Utvrdeno je kako je investicija u
podizanje nasada borovnice ekonomski opravdana, budu¢i da je njena neto sadasnja vrednost
veca od nule. Nakon toga provedena je analiza osjetljivosti obzirom na tri faktora — visinu
investicijskih ulaganja, primanja od nasada i izdavanja za koriS¢enje nasada (Grafikon 1).
Nasad borovnice se odlikuje dugim periodom podizanja, te posebno dugim vijekom
koristenja, 1 iz tog razloga se teSko moze sa sigurnoS¢u predvidjeti kretanje Cinitelja za
ocjenu investicije (tokovi primitaka i izdataka). Utvrdivanje utjecaja pojedinih Cinitelja na
neto sadasnju vrijednost investicije u podizanje nasada borovnice prema pretpostavljenom
modelu izvrSen je analizom utjecaja primitaka od nasada, izdataka za koriStenje nasada i
visine samih investicijskih ulaganja. Promjena neto sadaSnje vrijednosti zavisno od
promjene prethodno navedenih Cinitelja prikazana je na Grafikonu 1. Na osnovu prikazanih
rezultata moze se zakljuciti da je kapitalna vrijednost najviSe osjetljiva na promjenu
primitaka, manje na promjenu izdataka za koriStenje nasada, a najmanje na promjenu visine
ukupnih investicijskih ulaganja.
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Grafikon 1. Promjena neto sadasnje vrednosti usljed promjene pojedinih ¢initelja

Zakljucak

Ulaganja u proizvodnju borovnice su isplativa kako u normalnim (oc¢ekivanim) uvjetima
poslovanja, tako i u uvjetima rizika (kod kojih se mogu mijenjati primici, izdaci i
investicijska ulaganja). Analiza u uvjetima rizika je pokazala kako je neto sadaSnja
vrijednost najosjetljivija na promjene u visini primitaka, $to znaci da posebnu paznju treba
obratiti na odrzavanje odgovaraju¢eg nivoa prinosa, odnosno na osiguranje stabilnog nivoa
cijena (buduci da promjene ova dva Cinitelja imaju isti utjecaj na visinu neto sadaSnje
vrijednosti).

Prema dobivenim rezultatima moze se zakljuciti kako je proizvodnja borovnica opravdana,
no visoka investicijska ulaganja u podizanje nasada predstavljaju veliku zapreku
poljoprivrednim proizvodacima S$to rezultira vrlo malom proizvodnjom iste u ukupnoj
strukturi vocarske proizvodnje.

Da bi se ovaj problem prevladao i poljoprivrednicima omogucio laksi pristup ovoj veoma
profitabilnoj proizvodnji potrebno je da drZzava subvencionira ulaganja u nasade borovnice,
Sto je moguce uciniti na dva nacina. Prvi je da se osigura povratak dijela uloZenih sredstava,
a drugi je odobravanje povoljnih kredita poljoprivrednicima, odnosno odobravanje kredita
sa subvencioniranom kamatnom stopom. Kao tre¢a metoda za poticaj razvoja proizvodnje
borovnice neizbjezno se namece njena izavna prodaja, ¢ime bi se utjecalo kako na troskove,
tako i na rast prihoda u ovoj proizvodnji.

Napomena

Rezultati istrazivanja prikazani u ovom radu rezultat su bilateralnog projekta Republika
Srbija — Republika Hrvatska pod nazivom: ,,Performanse direkinih kanala marketinga
poljoprivrednih proizvoda - rizici i potrebne investicije za uspesno funkcionisanje”.

118 53. hrvatski i 13. medunarodni simpozij agronoma | 18. do 23. veljace 2018., Vodice, Hrvatska



02 | Agricultural Economics and Rural Sociology

Literatura

Andri¢ J., Vasiljevi¢ Z., and Sredojevi¢ Z., (2005). Investicije — Osnove planiranja i analize.
Univerzitet u Beogradu — Poljoprivredni fakultet, Beograd — Zemun.

Agugla L., De Santis F., and Salvioni Crstian (2009). Direct selling: a marketing strategy to shorten
distances between production and consuption, National Institute of Agricultural Economics,
Rome, Italy, Faculty of Economic, University of Pescara, Italy.

Feher I. (2012). Direct Food Marketing at Farm Level and Its Impacts on Rural Development, Szent
Istvan University, Marketing Institute, Godoll6.

Gogi¢ P., (2009). Ekonomska efektivnost podizanja viSegodiSnjih zasada. Monografija. Univerzitet
u Beogradu — Poljoprivredni fakultet, Beograd — Zemun.

Gogi¢ P. (2014). Teorija troskova sa kalkulacijama u proizvodnji i preradi poljoprivrednih proizvoda.
Univerzitet u Beogradu — Poljoprivredni fakultet, Beograd — Zemun.

Gogi¢ P., and Ivanovi¢, S. (2013). Economis and Financial Analysis of Investments in Raspberry
Plantations. Proceedings of the seminar: Agriculture and Rural Development — Challenges of
Transition and Integration Processes. University of Belgrade, Faculty of Agriculture, September,
27th 2013, Belgrade, pages 1-11.

Ivanovi¢ S., and Gogi¢ P. (2013). The Contribution of Investments in Raspberry Plantations to the
Development of Rural Areas in the Republic of Serbia. Proceedings of the seminar: Agriculture
and Rural Development — Challenges of Transition and Integration Processes. University of
Belgrade, Faculty of Agriculture, September, 27th 2013, Belgrade, pages 1-10.

Mratini¢ E. (2015). Borovnica i brusnica. Partenon — Beograd.

Nikoli¢ M., and Milivojevi¢ J., (2015): Jagodaste vocke — tehnologija gajenja. Univerzitet u
Beogradu — Poljoprivredni fakultet, Beograd — Zemun.

Popis poljoprivrede iz 2012. godine, Republika Srbija, Republicki zavod za statistiku. RaspoloZivo:
http://www.stat.gov.rs/

Vasiljevi¢ Z., (1995). Metode ocene ekonomske efektivnosti investicija i njihov uticaj na donosenje
investicionih odluka u poljoprivrednoj proizvodnji. Doktorska disertacija. Univerzitet u Beogradu
— Poljoprivredni fakultet, Beograd — Zemun.

Vuli¢ T., Sivéev B., Aleksi¢ V., Ruml M., and UroSevi¢, M. (2004). Podizanje viSegodis$njih
zasada. Monografija. Univerzitet u Beogradu — Poljoprivredni fakultet, Beograd — Zemun

Economic efficiency of investments in blueberry production

Abstract

The production of blueberries in Serbia is very small, although there are excellent natural
conditions for this production.The main reason for this is the need for large investments. The
aim of this paper is to determine the amount of the investment to raise blueberry plantations
and the economic justification of breeding. For this purpose were used the net present value
and sensitivity analysis methods. It was found that investment in blueberry plantation is
economically justified both in the expected and risky business conditions. To increase this
production, State aid is necessary in the form of appropriate subsidies, and a direct sales
system can also play an important role.

Key words: blueberry, investments, net present value, sensitivity analysis
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Sazetak

Mrkva je jedna od deset najvaznijih povrtnih vrsta koja se uzgaja u cijelom svijetu zbog svojih
nutritivnih vrijednosi. Cilj ovoga rada je utvrditi potrosacke preferencije te njihovo ponaSanje u
kupovini mrkve. Za prikupljanje podataka koriStena je metoda ankete, a kao instrument koriSten
je anketni upitnik (n=602). IstraZzivanjem je utvrdeno kako najveci broj ispitanika (n=227) voli
jesti mrkvu (ocjena 5), te kako u mjesec dana konzumiraju do 250 g mrkve (32,1%) u kuhanim
jelima ili svjezu. Sto se ti¢e kupovine mrkve ispitanicima je najvaznija kvaliteta mrkve zatim
porijeklo i cijena. Kvalitetu dostupne mrkve na Hrvatskom trZistu ispitanici su ocijenili ocijenom
3 (46,0%), a svega 9,6% ispitanika mrkvu na domacem trziStu ocjenjuje ocjenom izvrstan (5).
Medutim ispitanici su se izjasnili kako ¢ak njih 99,7% mrkvu smatra "zdravom" namirnicom, te
da u buducnosti planiraju zadrzati jednake navike u konzumaciji mrkve.

Kljuéne rije¢i: mrkva, konzumacija, ponuda, kupnja.

Uvod

Mrkva je korijenasto povrée koja se zbog svojih nutritivnih vrijednosti smatra vrlo vaznom
povrtnom kulturom iz razloga Sto organizam opskrbljuje osnovnim hranjivim tvarima i pozitivno
utjeCe na ljudsko zdravlje (Pali¢, 2015.). Mrkva je jedna od deset najvaznijih povrtnih vrsta koja
se uzgaja u cijelom svijetu, uzgaja se radi zadebljalog korijena koji je hranjiv i ljekovit te bogat
vitaminom A (Kantoci, 2014.). Izrazito je bitna prehrambena namirnica koja sadrzi ¢itav niz
ljekovitih tvari (Mazar, 2012.). Boja mrkve se razlikuje od zute do ljubicaste, a najces¢a boja
korijena mrkve je narancasta, ova pigmentacija je uzrokovana 3 — karotenom provitaminskim
oblikom vitamina A, Kkoji je vazan za funkcioniranje imunoloskog sustava i zdrav rast stanica
(Pensack-Rinehart i Bunning, 2015.). Mrkva ima viSestruku primjenu; u prehrani se Koristi
svjeza, ukiseljena, kuhana, smrznuta i u pripremi svjezih sokova, ali i se takoder moze koristiti
u faramaceutskoj industriji. Prema podatcima DrZzavnog zavoda za statistiku u razdoblju od
2010. — 2015. godine prosjecna proizvodnja mrkve u Hrvatskoj iznosila je 10 802 t od toga
iznosa prosjecna proizvodnja u povrtnjacima iznosi 1 937 t, a proizvodnja za trziSte iznosi 8 865
t mrkve. U Hrvatskoj u razdoblju od 2010. — 2015. godine mrkva je zasijana na prosjecno 329
ha, a prosjeéni prinos mrkve za navedeno razdoblje iznosio je 26,6 t ha. Prema podatcima
TISUPA prosjecna cijena mrkve u Hrvatskoj za razdoblje od 2010. — 2016. godine iznosi 6,99
kn kg, prosje¢na cijena na trznicama 8,94 kn kg, a na veletrznicama 5,10 kn kg™ bez PDV -
a. Proizvodnja mrkve rasprostranjena je i diljem EU prema podatcima EUROSTATA najveci
proizvodaci u 2016. godini su Poljska (14,7%), Velika Britanija (12,09%), Njemacka (11,5%),
Nizozemska (10,7%), Francuska (10,4%) i Italija (9,5%). Prema podatcima FAOSTAT —a u
razdoblju od 2010. — 2014. godine Poljska je je pod mrkvom imala zasijan najveci broj hektara
21 478 ha, ali je ostvarila i najmanji prinos (37,9 t ha™, za razliku od Nizozemske koja je imala
najmanje (8 999 ha) zasijanih povrSina pod navedenom kulturom, ali je ostavrila i najveci
prosjeéni prinos u navedenom razdoblju 57,2 t ha™ §to je 2,15 puta vise u odnosu na prinos koji
ostvaruje Republika Hrvatska. Kantoci (2014.) navodi da Nizozemska ima najbolje sorte i
hibride, te da su po proizvodnji mrkve vodeci proizvodaci.
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Cilj ovoga rada je utvrditi preferencije potroSaca prema potro$nji i kupovini mrkve u Republici
Hrvatskoj.

Materijal i metode

Izvori sekundarnih podataka o povrsinama (ha), prinosima (t ha) i proizvodnji mrkve (t) u
Hrvatskoj za razdoblje od 2010. — 2015. godine bili su Statisticki ljetopisi Republike Hrvatske
(2011. i 2016. godina). Podatci o cijenama mrkve u Hrvatskoj za razdoblje 2010. — 2016. godine
preuzeti su s baze podataka TrziSnog informacijskog sustava u poljoprivredi (TISUP), dok za
podatke o Europskoj proizvodnji mrkve u razdoblju od 2010. - 2016. godine koriSteni su podatci
Statistical Office of the European Communities (EUROSTAT) i Food and Agriculture
Organization Corporate Statistical Database (FAOSTAT). U radu su takoder koriSteni primarni
podatci istrazivanja, prikupljeni koristenjem metode ankete. Primarni podaci prikupljeni su
putem online ankete, a u istrazivanju su sudjelovali ispitanici uclanjeni u udrugu Vrtlar.
Istrazivanje o potroSackim preferencijama prema mrkvi i kupovini mrkve u Hrvatskoj provedeno
je u razdoblju 18. - 20. rujna 2017. godine na 602 ispitanika. Anketa se sastojala od tri djela:
sociodemografska obiljezja ispitanika (spol, dob, radni status, mjesto stanovanja), pitanja vezana
za kupovinu i konzumaciju mrkve, te pitanja o stavu ispitanika prema mrkvi kao prehrambenoj
namirnici i stavu ispitanika prema kvaliteti mrkve na domacem trzistu. U anketnom upitniku
koriStena su pitanja otvorenog i zatvorenog tipa. Pitanje "Volite li jesti mrkvu?" i "Kojom
ocjenom ocjenjujete kvalitetu dostupne mrkve hrvatskom trZistu?" mjereni su koriStenjem
Likertove ljestvice od 5 stupnjeva. Analiza podataka je provedena u statistickom programskom
paketu SPSS Statistics V23. U analizi podataka koriStena je deskriptivna statistika (postotci,
frekvencija, aritmeticka sredina, standardna devijacija) kako bi se opisao uzorak, od
neparametrijskih testova koristen je hi - kvadrat test kojim se zeljelo utvrditi postoji li razlika
izmedu promatranih frekvencija i o¢ekivanih frekvencija pitanja vezanog uz kupovinu mrkve t;.
Sto je kupcima najvaznije pri kupnji mrkve s obzirom na njihova sociodemografska obiljezja
(dob i radni status). Takoder, koriSten je Kruskal- Wallis test rangova vezanih uz preferencije
ispitanika prema konzumaciji mrkve i1 kvalitetu mrkve na domacem trzistu 1 sociodemografska
obiljezja ispitanika (dob i radni status).

Rezultati i rasprava

Od ukupnog broja ispitanika 88,0% su zene, a 12,0% su muSkarci. Najve¢i broj ispitanika
(56,3%) bio je u rasponu godina od 21 do 30 godina starosti zatim 26,3% ispitanika je u
rasponima od 31 do 50 godina starosti, 9,6% ispitanika je mlade od 20 godina, a najmanji broj
ispitanika (7,8%) ima iznad 51 godine. Navedenim godinama zZivota odgovara i radni status
ispitanika najviSe (48,3%) je studenata, 38,0% zaposlenih, 11,3% nezaposlenih i 2,3%
umirovljenika. Na temelju podrucja prebivalista ispitanika najveci broj ih dolazi iz Osjecko —
baranjske Zupanije (42,5%, n=256), Grada Zagreba (11,8%, n=71), Vukovarsko — srijemske
(7,8%, n=47) i Brodsko posavske zupanije (5,5%, n=33). Pitanja vezana uz konzumaciju mrkve
ispitanici su odgovorili na sljede¢i nacin. Na pitanje Volite 1i jesti mrkvu koje je mjereno
Likertovom ljestvicom od 5 stupnjeva (1 — izuzetno ne volim, 5 — izuzetno volim) najveéi broj
ispitanika odgovorio je ocijenom 5 (37,7%, n=227), odnosno izuzetno volim jesti mrkvu. Na
pitanje koliko mrkve konzumiraju u mjesec dana 32,1% ispitanika se izjasnilo da u mjesec dana
konzumira do 250 g mrkve, 29,1% 250 - 500 g, 12,6% konzumira 500 — 750 g, njih 24,0%
konzumira od 750 g i viSe, a svega 2,2% ispitanika ne konziumira mrkvu. Izmedu Zivotne dobi
1 mjeseCne konzumacije mrkve utvrdena je statisticki znacajna pozitivna veza (p<0,01) Sto znaci
da se koli¢ina konzumirane mrkve povecava kako se povecava zivotna dob ispitanika. Vise od
1 kg mrkve mjesecno kunzumiraju ispitanici u dobi od 41 do 51 godine (32,1%), zatim ispitanici
u dobi od 31 do 40 godina starosti (31,3%). Dobiveni rezultati se podudaraju s rezultatima
istrazivanja Lucier i Lin (2007.) provedenog u SAD-a, gdje su autori dosli do podatka da
potrosnja mrkve po glavi stanovnika takoder pozitivno korelira s dobi ispitanika, prihodima i
obrazovanjem te se konzumacija mrkve povecava kako se povecava i prosjecna dob ispitanika
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Sto je potvrdeno 1 ovim istrazivanjem. Najve¢i broj ispitanika se na pitanje o nacinu
konzumiranja mrkve izjasnio da je konzumira u kuhanim jelima (55,5%, n=334), a 15,8% je
konzumira svjezu. Glogovsek (2013.) navodi kako termicki obradena mrkva sadrzi 60% vise 3
- karotena u odnosu na svjezu mrkvu kod koje je iskoristivost B — karotena 1 — 2 %. Kada je u
pitanju kupovina mrkve najveci broj ispitanika se izjasnio da mrkvu uvijek kupuje jednako
(82,2%), neovisno o godisnjem dobu. Na pitanje Sto je im je pri kupovini najvaznije odgovorilo
je 560 ispitanika, a 42 ispitanika je izostavilo odgovoriti na ovo pitanje. Prema tome, najve¢em
broju ispitanika (56,8%) kod kupovine mrkve bitna kvaliteta, zatim porijeklo (22,9%) a najmanje
im je vazna (20,4%) cijena. Mrkvu kupuju u prodavaonicama (47,2%) ili je sami uzgajaju u
povrtnjacima za vlastite potrebe (30,2%). Preferiraju kupovinu mrkve u rinfuzi (77,6%) u
odnosu na mrkvu pakiranu u plasti¢ne plitice (22,4%). Na pitanje kojom ocjenom bi ocijenili
kvalitetu dostupne mrkve na Hrvatskom trZistu koje je mjereno Likertovom ljestvicom od 5
stupnjeva (1 — najlosija, 5 — izvrsna) najveci broj ispitanika odgovorio je ocijenom 3 dobra
(46,0%), a svega 9,6% ispitanika mrkvu na domacem trziStu ocjenjuje ocjenom izvrstan (5).
Nakon pitanja vezanih uz mjesto i vrijeme kupovine mrkve ispitanicima su ponudena otvorena
pitanja u kojem obliku naj¢es¢e kupuju mrkvu i koje boje mrkve poznaju, a frekvencije sazetih
odgovora prikazani su u tablici 1.

Tablica 1. Odgovori ispitanika na pitanja U kojem obliku kupujete mrkvu?" i "U kojim bojama
poznajtete mrkvu?"

Mrkvu kupujem Broj ispitanika
Svjezu 585
Smrznutu 64
Ukiseljenu 3
Kozmetiku na bazi mrkve 66

U kojim bojama prepoznajete mrkvu? Broj ispitanika
Narancasta 601

Zuta 292
Ljubicasta 117
Bijela 70

Najveci broj ispitanika mrkvu kupuje svjezu (n=585) ili je pak koristi u kozmetickim
proizvodima (n=66). Kada je u pitanju boja mrkve, najvec¢i broj ispitanika poznaje
narancastu (n=601), zatim Zutu i ljubicastu, a najmanji broj ispitanika je upoznat sa bijelom
bojom korijena mrkve (n=70) (tablica 1.), Sto nije tako neuobicajeno iz razloga Sto na
domacem trzistu prevladava mrkva narancéaste i zute boje korijena, iako se sve ¢esce u
prodavaonicama moze pronaci ljubicasta, crvena i bijela boja korijena mrkve. Ispitivanjem
sorata mrkve narancaste boje korijena Sic - Zlabur i sur. (2014.) i Pali¢ (2015) do$li su do
zakljucka da mrkve narancasto obojanog korijena sadrze veée koncentracije § — karotena, a
mrkve ljubicasto obojenog korijena sadrze vise vitamina C, fenolnih spojeva i antocijana.
Cak 99,7% ispitanika mrkvu smatra "zdravom" namirnicom, te su se izjasnili da u
buducénosti planiraju povecati konzumaciju mrkve ili je jesti kao 1 do sada. U tablici 2. su
prikazani su podatci vezani uz pitanje o preferenciji ispitanika prema konzumaciji mrkve i
kvaliteti mrkve na domacem trzistu u odnosu na sociodemografska pitanja (dob ispitanika i
radni status). Rezultati Kruskal — Wallis-ovog testa prikazuju kako u slucaju varijable dob
ispitanika postoji najmanje jedna dobna skupina ispitanika koja se statisticki razlikuje od
ostalih u ocjenjivanju preferencije prema konzumaciji mrkve. Najvecu prosje¢nu ocjenu dali
su ispitanici u dobi od 51 i viSe godina zatim ispitanici od 31 do 40 godina u odnosu na
pitanje o konzumaciji mrkve. Kod varijabli dob i radni status ispitanika u odnosu na kvalitetu
mrkve na domacem trziStu nije postojala statisticki znacajna razlika (tablica 2.).
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Tablica 2. Odabrani rezultati istraZzivanja i Kruskal-Wallis test kategorija dob i radni status

Volite li konzumirati mrkvu? Kvaliteta mrkve na trzistu?
Demografska obiljezja M Prosjek H Sigp M Prosjek H Sig.p
rangova rangova
Ispod 20 god. 3,67 2474 3,34 288,47
21 - 30 god. 3,99 296,21 3,46 305,94
Godine 31 - 40 god. 4,26 338,56 14,406 ** 3,28 279,05 2,960 n.s.
41 -50 god. 4,04 298,83 3,42 302,48
51 god. i vise 4,26 347,77 3,55 322,17
Student 3,92 304,17 3,44 304,17
Radni Zaposlen 40,8 292,48 3,38 292,48
status  Nezaposlen 422 32018 709 NS o5y apgqg 3769 NS
Umirovljen 4,07 259,07 3,14 259,07

** p<0,01, * p<0,05, M = aritmeticka sredina

Uzmemo li u obzir sociodemografska obiljezja ispitanika prema podatcima u tablici 3.
mozemo zakljuciti da postoji statisti¢ki vrlo znacajna razlika kod obiljezja dob i radni status
u odnosu na pitanje: "Pri kupnji mrkve najvaznija mi je: cijena, kvaliteta ili promocija" (2
(df=8,n=560) =75,72,p <0,01) 1 (* (df=6 ,n=560 ) =36,36, p <0,01). Daim je pri kupovini
mrkve najvaznija kvaliteta izjasnili su se ispitanici u dobi od 21 — 30 godina (176,6 %),
studenti i zaposleni, medutim taj podatak ne treba cuditi iz razloga Sto su u anketnom
ispitivanju u najvecem broju sudjelovali studenti i ispitanici od 21 do 30 godina zivota. U
odnosu na dob ispitanika bitna se pokazala i cijena za razliku od radnog statusa gdje se od
cijene znacajnim pokazalo porijeklo mrkve (tablica 3.).

Tablica 3. Distribucija odgovora s obzirom na dob i radni status

e n Pri kupnji mrkve najvaznije mi je?
Demografska obiljezja Cijena Kvaliteta Porijeklo sig. p
Godine Ispod 20 godina 58 11,2 31,2 12,6
21 - 30 godina 339 63,3 176,6 71,1
31 - 40 godina 80 15,5 43,2 17,4 fall
41 -50 godina 78 15,1 42,0 16,9
51 vise 47 9,0 25,0 10,1
Radni status  Student 291 55,6 155,0 62,4
Zaposlen 229 43,6 1215 48,9 o
Nezaposlen 68 12,2 34,1 13,7
Umirovljen 14 2,6 7,4 3,0

n = broj ispitanika, p = hi-kvadrat test (y2)

Zakljucak

Ispitanici su se veéinom izjasnili da izuzetno vole mrkvu (ocjena 5) i smatraju je zdravom
namirnicom. Mjese¢no konzumiraju do 250 g mrkve, a koli¢ina konzumirane mrkve se
poveéava kako se povecava zivotna dob. Mrkvu najce$ée konzumiraju kuhanu i svjezu, te
planiraju zadrzati jednake navike po pitanju konzumacije. Pri kupnji im je najvaznija
kvaliteta koja se pokazala statisticki vrlo znafajna u odnosu na promatrane
sociodemografske varijable (dob i radni status) te porijeklo i cijena. Ispitanici su se izjasnili
kako su osrednje zadovoljni kvalitetom mrkve na domacem trziStu. Razlog tome moze biti
Sto Republika Hrvatska ne proizvodi dovoljne koli¢ine mrkve te ju je potrebno uvoziti.
Proizvodace bi se trebalo poticati na veéu proizvodnju i modernizaciju iste iz razloga sto
postoji potraznja od strane kupaca, a modernizacijom proizvodnje bi se povecala i kvaliteta
mrkve na domacem trzistu koju potrosaci zahtjevaju.
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Consumer preferences towards consumption and buying carrot in
Croatia

Abstract

Carrot is one of the ten most important vegetables that is grown all over the world due to
their nutritional value. The aim of this paper is to determine consumer preferences for
consumption and carrot purchases. The survey was conducted by a questionnaire (n=602).
The results of the survey showed that the largest number of respondents (n=227) like to eat
the carrot (grade 5) and that in a month they consume up to 250 g of carrot (32.1%) in fresh
or cooked meals. For carrot purchese the most important is quality of the carrot and then
origin and price. The quality of available carrots on the Croatian market was rated grade 3
(46.0%), while only 9.6% of respondents rated the carrot on the domestic market as excellent
(5). However, respondents stated that 99.7% of them considered carrot as "healthy” food and
that they are planning to maintain the same habits in carrot consumption in the future.

Key words: carrot, consumption, supply, purchase.
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Sazetak

Koristenje racunalnih aplikacija za izradu smjesa svojstveno je vecim, specijaliziranim
gospodarstvima. Mala gospodarstva si ne mogu priustiti skupa komercijalna rjeSenja koja
omogucuju kvalitetniju i jeftiniju hranidbu. Suvremeni pristupi omogucéuju razvoj Siroko
dostupnih on-line aplikacija uz niZe troSkove. Na temelju dosadasnjeg rada na dizajniranju
takve aplikacije, smatramo da rjeSenje temeljeno na troslojnoj arhitekturi, koja koristi
MySQL sustav te Laravel i Angular]JS razvojne okvire, u potpunosti odgovara takvom
pristupu. Pri tome treba osigurati §to vecu lokalizaciju podataka o krmivima i potrebama
stoke.

Klju¢ne rije¢i: krmna smjesa, matematicko programiranje, on-line aplikacija

Uvod

U uvjetima sve veceg kolebanja cijena stocarskih proizvoda i hrane za stoku na svjetskom
trzistu (Torsten i sur., 2013.), raste vaznost djelotvornog koristenja sto¢ne hrane. Od 60-ih
godina 20. stolje¢a do danas razvijene su mnoge racunalne aplikacije u podrucju hranidbe
stoke radi smanjenja troskova i povecanja proizvodnosti (Nurhayati i sur., 2015). Velika
stocarska gospodarstva raspolazu potrebnim sredstvima za komercijalna ra¢unalna rjeSenja
za kvalitetno upravljanje hranidbom. Mala gospodarstva ¢esto nisu niti svjesna postojecih
rjeSenja, a ako i jesu, ne mogu si ih priustiti. Pretpostavka je da bi dostupnost ovakvih alata
mogla povecati djelotvornost na mnogim malim gospodarstvima. Preduvijeti su Siroka
dostupnost i niska cijena, Sto nude on-line rjeSenja i mobilne platforme. Cilj ovog rada je
prikazati moguci dizajn on-line aplikacije dostupne malim gospodarstvima.

Materijal i metode

U okviru istraZzivanja primijenjene su metode analize sadrZaja i medoda komparacije radi
odabira modela za izradu konacnog programskog rjesenja. Iste su metode KkoriStene i za
odabir krmnih tablica te standarda za smjese. U programiranju se koristi MySQL baza
podataka, PHP programski jezik uz primjenu Laravel razvojnog okvira za razvoj programske
logike te HTML, CSS i JavaScript programski jezici za razvoj sucelja aplikacije.

Kao osnova modela za optimizaciju sastava smjese predvidena je metoda linearnog
programiranja prema sljedecem matematickom modelu:

n
MinZ = chxj uz ogranicenja
j=1
n -
> agx; b, i=l..m
j=1

X; 20, j=1..,n
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gdje su:

cj = koeficijent kriterija j-te varijable, j=1,...,n

Xj = trosak j-te varijable, j=1,...,n

bi = minimalni zahtjev, odnosno koli¢ina i-tog ogranicenja, i=1,...,m

ajj = koli¢ina doprinosa j-te varijable i-tom ogranicenju po jednoj jedinicu.

Rezultati i rasprava

Prema izvjes¢u Europske komisije (2013.), troSkovi hrane u proizvodnji kravljeg mlijeka su
¢inili u prosjeku 48% svih troskova proizvodnje. Podaci iz izvjes¢a Europske komisije o
troSkovima proizvodnje i zaradi u tovu svinja (2009.), pokazuju da u ovoj djelatnosti troskovi
hrane ¢ine u prosjeku 43% ukupnih proizvodnih troskova, dok drugo istrtazivanje (Hoste,
2017.) pokazuje da ovi troskovi mogu doseci i 60% ukupnog troska proizvodnje. Sz6116si i
Sztics (2014.) analiziraju troSkove proizvodnje brojlera u 7 zemalja Europske unije.
Ustanovili su da troskovi hrane u intenzivnoj proizvodnji ¢ine u prosjeku 67,45%
proizvodnih troSkova. Prema podacima hrvatskog ureda za FADN (Standardni rezultati za
2014.12015. godinu), troskovi hrane ¢ine od 42% do 47% ukupnih troskova inputa u uzgoju
prezivacéa (ovisno o vrsti). Prema istom izvoru, u svinjogojstvu i peradarstvu troskovi hrane
¢ine jo$ veéi dio ukupnih troskova inputa: oko 52%.

Mogu¢énosti uStede u hranidbi stoke primjenom matematickog programiranja u optimizaciji
smjese vidljive su i iz jednostavnih primjera. U tablici 1. su prikazani rezultati linearnog
modela optimizacije smjese za tovne svinje do 65 kg koji ukljucuje 9 ogranicenja (hranjivih
sastojaka) te 9 krmiva i premiksa kao varijabli odabira.

Tablica 1. Primjer rezultata linearnog optimizacijskog modela za smjesu za tovne svinje do
65 kg

Model  Opis uvjeta modela TroSak smjese,  Odnos prema
HRK kg* Modelu 3*

1 Minimum cijene, po¢etni model 1,19 91,70%

2 Model 1 + Ogranicenje udjela nekih krmiva 1,25 95,81%

3 Model 2 + Obavezno ukljucenje nekih krmiva 1,30 100,00%

4 Model prema preporuci uz premiks** 1,51 116,12%

*Model koji zadovoljava potrebe stoke uz realne odnose krmiva.
** Preporuka navedena u uputama za koristenje premiksa za izradu smjese.

Izvor: Izradun autora prema literaturi (6., 9.1 12.) i podacima TISUP-a (www.tisup.mps.hr/).

Iz rezultata modeliranja je vidljivo da se uz izmjenu zadanih uvjeta, (a) model mozZe u velikoj
mjeri pribliZiti stvarnim uvjetima i (b) moze znacajno utjecati na troskove smjese. Stvarnosti
su najblizi modeli 3 1 4, no vidljivo je kako manje izmjene preporuka proizvodaca premiksa
mogu utjecati na smanjenje troSka smjese, uz zadrzavanje njene hranidbene vrijednosti.

Zbog vaznosti hranidbe u stocarstvu, od 50-ih godina 20. stoljeca se razvija niz matematickih
metoda za planiranje smjesa i obroka za zivotinje. Razli¢ite pristupe i metode mozemo
podijeliti u dvije velike skupine (Weintraub i Romero 2006., Rahman i sur., 2010., Saxena i
Chandra 2011.). Prvu skupinu ¢ine modeli koji ukljucuju primjenu samo jedne metode, a
temelje se na matematiCkom programiranju i stohastickom modeliranju. Drugu skupinu ¢ine
sustavi koji koriste kombinacije dvaju modela, bilo da se radi o deterministi¢kim ili o
stohastickim modelima. Veéina suvremenih komercijalnih racunalnih programa za
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optimizaciju smjesa i obroka  koristi LP, viSeciljno programiranje, cjelobrojno
programiranje ili njihove kombinacije kao temeljne algoritme (Weintraub i Romero, 2006.,
Rahman i sur., 2010.).

Novi pomak u razvoju aplikacija za hranidbu stoke donosi pojava Interneta. Naime,
tradicionalno ,,stolni* programi, vezani uz racunalo na kojem su instalirani, prepustaju
mjesto aplikacijama koje su dostupne on-line. Najvece prednosti on-line aplikacija su
njihova dostupnost s bilo koje lokacije i tzv. cross platform compatibility, Sto znaci da
postoje na razli¢itim mobilnim platformama. Ovakva rjeSenja imaju veéi doseg korisnika i
mogucnost brzeg razvoja Uz nizu cijenu.

Primjenjivost i u¢inkovitost koristenja navedenih aplikacija najvise ovise o bazama podataka
koje aplikacije koriste. S druge strane, hranidbene potrebe Zivotinja, uz odgovarajuci
management proizvodnje, najvise ovise o pasminama/hibridima i intenzitetu proizvodnje, te
su u intenzivnoj proizvodnji njihove varijacije manje izrazene. Zato postoji €itav niz tablica
koje koristimo prilikom sastavljanja krmnih smjesa i obroka za Zivotinje (DLG 1991, INRA
1989, NRC 2012). Posebno se to odnosi na proizvodnju hibridnih zivotinja kod kojih
proizodaci hibrida definiraju normative (Cobb 2015, Ross 2014) kojih se moramo
pridrzavati zelimo li osigurati planirane prozivodne rezultate i zdravlje Zivotinja.

Gotovo sve dostupne aplikacije posjeduju baze podataka potreba i dostupnih krmiva
preuzete iz strane literature, za podrucja izvan Hrvatske. Medutim, za podmirenje
hranidbenih potreba Zivotinja na konkretnoj farmi, krmne smjese i obroke moramo temeljiti
na sirovinama s kojima raspolazemo. Podaci o kemijskom sastavu i hranjivosti krmiva takvih
sirovina ¢esto nisu dovoljno precizni, pa su i recepture smjesa i obroka u takvim sluc¢ajevima
orijentacijske. To znaci da ¢e postojati odredene razlike izmedu dobivene recepture i stvarno
proizvedene smjese u mjeSalici. Rezultat ovakvih razlika mozZe se vidjeti u odstupanju
proizvodnih rezultata od ocekivanih. Stoga je izrazito vazno koriStenje Sto je moguce
preciznijih podataka o krmivima u realnom vremenu ili koriStenje domacih tabli¢nih
vrijednosti (GrbeSa, 2004.) One su u pravilu to¢nije od inozemnih jer uvazavaju osobitosti
domace proizvodnje hrane za Zivotinje i ne precjenjuju vrijednosti koristenih krmiva.

Arhitektura aplikacije

Predlozeni sustav je koncipiran kao web aplikacija koja se pokrece iz Internet preglednika.
Prilikom razvoja aplikacije koristena je arhitektura strogo razdvojena na tri potpuno
odvojena sloja. NajniZi sloj je relacijska baza podataka razvijena primjenom MySQL sustava
za upravljanje bazom podataka.

KLIJENT ‘ ‘ SERVER

Upit Kontroler
(sloj poslovne logike)

Graficko sucelje

(prezentacijski sloj)

Model

Odgovor

Slika 1. Shematski prikaz arhitekture Model-View-Controler (MVC)

(nndatleavni elni

Izvor: Rad autora.
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Na srednjem sloju odabrana je MVC arhitektura (eng. Model-View-Controler) koja
omogucava potpuno razdvajanje arhitekture u tri sloja (Slika 1.). Za komunkaciju s bazom
podataka koristi se pristup ORM (eng. Object-Relational Mapping). Radi se o tehnici
programiranja koja omogucava konvertiranje podataka izmedu heterogenih sustava.

Najvisi sloj je korisnicko sucelje koje je razvijeno primjenom HTML, CSS i JavaScript
programskih jezika. Za laksi razvoj i kontrolu programskog koda na najvisem sloju
primijenjen je AngularJS razvojni okvir. AngularJS je strukturirani razvojni okvir za
dinamicke web aplikacije.

Zakljucak

Zbog vaznosti troskova hranidbe u stoCarstvu potrebno je 1 malim stocarskim
gospodarstvima povecati dostupnost racunalnih aplikacija za izradu krmnih smjesa.
Preduvjeti funkcionalnosti takve aplikacije jesu njena Siroka dostupnost i ulazni podaci koji
u najvecoj mogucoj mjeri odgovaraju lokalnim uvjetima. Zato uz standardne krmne tablice,
aplikacija mora korisniku omogu¢iti unos podataka o vlastitim raspolozivim Krmivima. S
obzirom na obiljezja razvojnih alata, dostupnost podataka te poznavanje stanja na nasim
gospodarstvima, on-line aplikacija namec¢e se kao najprihvatljivije rjeSenje. Pri tome
upravljanje bazom podataka, procesiranje podataka i korisni¢ko sucelje kao dijelovi
aplikacije, zahtijevaju troslojnu arhitekturu razvijenu primjenom MySQL sustava, Laravel
razvojnog okvira u srednjem sloju i AngularJS okvira u gornjem sloju.

Napomena

Istrazivanja provedena za ovaj rad dio su projekta ,,Online sustav za sastavljanje krmnih
smjesa” (br. ug. 2016-14-79), kojeg sufinanciraju Ministarstvo poljoprivrede Republike
Hrvatske, Grad Zagreb i Koprivni¢ko-krizevacka Zupanija.
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The development of on-line feed-mixing application for small scale farms

Abstract

The utilisation of commercial feed mixing applications is common on large scale specialised
farms. Small scale livestock farms cannot afford costly commercial solutions to make
feeding more efficient. Present-day approaches in programming enable making of widely
accessible on-line applications at lower costs. We consider the three-layer solution based on
MySQL, Laravel and Angular]S development frames, as the most appropriate for the on-
line feed mixing application development. In doing so, data on ingredients and nutrients
must be localised at the most possible level.

Key words: feed mix, mathematical programming, on-line applications
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PRETHODNO PRIOPCENIJE

Povezanost socio-demografskih obiljezja i konzumacije hrane tijekom
radnog vremena

Lucija Korda!, Marina Tomi¢?, Zeljka Mesi¢?

Y Sveuciliste u Zagrebu Agronomski fakultet, preddiplomski studij Agrarna ekonomika
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cesta 25, Zagreb, Hrvatska (matomic@agr.hr)

Sazetak

Cilj istrazivanja bio je utvrditi povezanost socio-demografskih obiljezja i ponaSanja
potrosaca u konzumaciji hrane tijekom radnog vremena. Anketno ispitivanje provedeno je
na uzorku od 206 zaposlenih ispitanika. Rezultati istrazivanja pokazali su kako muskarci
tijekom radnog vremena potrose viSe novaca na hranu te ucestalije odabiru brzu hranu,
gazirana pica i pekarske proizvode u odnosu na Zene. Zene pak ucestalije odabiru voce.
Mladi ispitanici (18-29 godina) ¢eS¢e konzumiraju brzu hranu i slatkiSe tijekom radnog
vremena. Brzu hranu ucestalije konzumiraju zaposlenici privatnih poduzec¢a i oni koji imaju
vlastitu tvrtku u odnosu na zaposlene u drzavnoj sluzbi, koji pak konzumiraju viSe voca
tijekom radnog vremena.

Kljucne rijeci: hrana, radno vrijeme, anketno ispitivanje

Uvod

Svakodnevno na radnom mjestu provodimo minimalno 8 sati. Stoga autori Downie i
suradnici (1996), kao i Raulio (2011) tvrde da upravo radno mjesto ima klju¢nu ulogu u
promociji zdravlja. Osiguranje pravilne prehrane na radnom mjestu moze dovesti do
smanjenja boravka zaposlenika na bolovanju, kao 1 povecati njihovu radnu ucinkovitost
(Wanjek, 2005). Rezultati ranije provedenog istrazivanja na podru¢ju Karlovca i Mostara
pokazuju da najvise ispitanika konzumira 3 obroka na dan (Matijevi¢ i Mabi¢, 2012). Istim
istrazivanjem utvrdeno je da vedina ispitanika tijekom pauze, odnosno u vrijeme rucka,
konzumira pekarske proizvode. Nadalje, rezultati istraZzivanja objavljenog na portalu
MojPosao (2011) pokazali su kako vecina zaposlenih (95%) u Hrvatskoj jede (redovito ili
povremeno) za vrijeme radnog vremena. Pri tome najviSe ispitanika (njih 46%) jede pecivo
(sendvi€ ili nesto slicno). Voce za vrijeme radnog vremena jede 24% ispitanika, a topli obrok
pripremljen kod kuée na posao donosi samo 17% njih. Grickalice 1 slatkiSe jede 10%
ispitanika unutar radnog vremena. Prethodna istrazivanja su pokazala da postoji povezanost
izmedu socio-demografskih obiljeZja i ponasanja potro$aca u konzumaciji hrane. Tako su
rezultati istrazivanja autora Nayga i Capps (1994) pokazali da muskarci konzumiraju vise
obroka izvan kuée od Zena. Osobe Zenskog spola nastoje konzumirati raznoliku i nutritivno
vrjedniju hranu u odnosu na muskarce (Simunaniemi i sur., 2009, prema Raulio i sur., 2011).
Rad na mjestima koja zahtijevaju veci psihic¢ki napor povezana su sa konzumacijom hrane
vise nutritivne vrijednosti medu zaposlenim zenama u Finskoj (Lallukka i sur., 2004, prema
Raulio i sur., 2008). S druge strane, fizicki poslovi povezani su s ucestalijom konzumacijom
grickalica (engl. snack) kod zaposlenih muskaraca (Ovaskainen i sur., 2005, prema Raulio
i sur., 2008). Devine i suradnici (2003) navode da zaposlenici na poslovima niZeg
hijerarhijskog ranga, s loSim radnim uvjetima, visokim radnim optereenjem i manjom
kontrolom na poslu konzumiraju hranu manje nutritivne vrijednosti.
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Prema naSim saznanjima do sada u Hrvatskoj nije provedeno niti jedno istrazivanje o
povezanosti sociodemografskih obiljezja i ponaSanja zaposlenih osoba u konzumaciji hrane
tijekom radnog vremena. Stoga je cilj ovog istrazivanja utvrditi ponaSanje zaposlenih osoba,
kao i utjecaj njihovih sociodemografskih obiljezja na ponasanje u kupnji i konzumaciji hrane
tijekom radnog vremena.

Materijal i metode

On-line anketno ispitivanje je provedeno u razdoblju od 21. ozujka do 2. travnja 2017. na
uzorku od 206 zaposlenih ispitanika. Web adresa anketnog upitnika bila je plasirana na
Facebook te je putem e-maila poslana prigodnim ispitanicima. Anketno ispitivanje je u
prosjeku trajalo 5 minuta po ispitaniku. Anketni upitnik se sastojao od dvije skupine pitanja:
ponaSanje u konzumaciji hrane tijekom radnog vremena i socio-demografska obiljezja. U
svthu analize prikupljenih podataka koriSten je statisticki program SPSS, verzija 21.
Provedena je jednovarijatna (frekvencije i dustribucija podataka) i dvovarijatna (hi kvadrat
test) analiza podataka.

Rezultati i rasprava

Opis uzorka

U istrazivanju je sudjelovalo 206 ispitanika pri ¢emu je zastupljen veci udio ispitanika
Zenskog spola (70,4%) u odnosu na osobe muskog spola (29,6%). Prevladavaju ispitanici u
dobi od 30 do 45 godina (44,7%), slijede oni od 18 do 29 godina (37,9%), dok je najmanji
udio ispitanika starijih od 45 godina (17,5%). Najzastupljeniji stupanj obrazovanja jest
visoka stru¢na sprema (53,1%), 31,9% njih ima srednjoskolsko obrazovanje, a 15% zavrSen
magisterij i/ili doktorat. Mjesecna primanja ispitanika najcesc¢e se krecu izmedu 5.001-8.000
kuna (56,3%), manje od 5.000 kuna zaraduje njih 28,1%, dok ostalih 15,6% mjese¢no prima
viSe od 8.000 kuna. Vecina ispitanika radi u privatnom poduzecu (55,8%), slijede ispitanici
koji posao obavljaju u drzavnoj sluzbi (39,8%), dok ih najmanje ima vlastito poduzece
(4,4%). Gotovo 70% ispitanika ne radi tijekom vikenda.

PonaSanje u kupnji i konzumaciji hrane tijekom radnog vremena

Najvise ispitanika je navelo kako konzumira od 3 do 5 obroka na dan (71,4%), Sto je u skladu
s rezultatima istraZivanja provedenog od autora Matijevi¢ i Mabié (2012). Sto se pak tice
hrane koju konzumiraju tijekom radnog vremena, rezultati istrazivanja prikazani u tablici 1.
pokazuju da viSe od polovice ispitanika konzumira pekarske proizvode tijekom radnog
vremena (57,8%). Sli¢ni rezultati dobiveni su u istrazivanju portala Moj posao iz 2011.
godine. Zatim slijede ispitanici koji konzumiraju voée (37,7%) i1 mlijecne proizvode
(35,4%).

Tablica 1. Vrsta, broj ispitanika i struktura hrane koju konzumiraju tijekom radnog vremena

Vrsta hrane N % N %
Pekarski proizvodi 119 57,8 Grickalice 36 175
Voce 77 37,7 Salate 31 15,0
Mlijeéni proizvodi 73 35,4 Gazirana pica 22 10,7
Slatkisi 50 24,3 Ne jedem tijekom radnog vremena 9 4,4
Brza hrana 41 19,9
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Najveci udio ispitanika u prosjeku na hranu koju konzumiraju tijekom radnog vremena
dnevno trosi izmedu 16 1 30 kuna (49 %) 1 do 15 kuna (34,5%). Izmedu 31 1 45 kuna na
hranu konzumiranu unutar radnog vremena trosi 13,9% ispitanih, dok ih najmanje troSi
izmedu 46 i 60 kuna (1,9%), te viSe od 60 kuna (1,5%).

Povezanost sociodemografskih obiljezja i ponaSanja u konzumaciji hrane tijekom
radnog vremena

Iako ispitanici oba spola naj¢eS¢e konzumiraju 3-5 obroka tijekom dana, ve¢i udio ispitanih
muskaraca u odnosu na Zene konzumira 1-2 i viSe od 5 obroka dnevno (p<0,05), Sto je
jednako rezultatima istrazivanja autora Nayga i Capps (1994)- Tablica 2. Ispitanici koji rade
vikendom ucestalije konzumiraju 1-2 obroka na dan (39,7% u odnosu na one koji ne rade
vikendom - 19,6%). Dab, stupanj obrazovanja, mjese¢na primanja i vrsta posla ispitanika ne
pokazuju statisticki znacajnu povezanost s brojem obroka tijekom dana (p>0,05). Nadalje,
muski ispitanici viSe troSe na hranu u odnosu na zenske ispitanike (p<0,05). Ispitanici s
primanjima ve¢im od 8.000 kuna u vec¢em udjelu trose preko 30 kuna dnevno, dok ispitanici
s primanjima manjim od 5.000 kuna, kao i oni zaposleni u drzavnoj sluzbi u najve¢em udjelu
troSe do 15 kuna dnevno na hranu konzumiranu tijekom boravka na poslu. Starost i
obrazovanje ispitanika te rade li ili ne vikendom nisu povezani s iznosom koji ispitanici trose
na hranu koju konzumiraju tijekom radnog vremena (p>0,05).

Tablica 2. Povezanost sociodemografskih obiljezja i ponaSanja u konzumaciji hrane tijekom
radnog vremena

Koliko obroka konzumirate na Koliko dnevno u prosjeku troSite na hranu koju

Obiljezja poslu? konzumirate tijekom radnog vremena?
16-  31-  46-
12 35 >5 <k%]5 30 45 60 >kf]0 0
3 kn kn kn
Sool Z 20,7 766 28 . 39,3 462 11,7 07 21 N
P M 377 59 33 23 557 164 49 0
18-29 295 679 26 269 564 141 13 13
Dob 30-45 228 739 33 ns 32,6 467 163 22 22 ns
45+ 25 722 28 556 389 28 28 0
SSS 31,8 621 6,1 288 53 136 3 1,5
Skola VSS/VSS 21,1 78 0,9 ns 413 477 83 09 18 ns
Mag iili dr 29 67,7 32 226 452 29 32 0
<5.000 kn 241 741 17 39,7 483 121 0 0
Primanja ihooo-s.ooo 252 709 39 ns 346 52 94 24 16 *
>8.000 kn 333 66,7 0 19 333 381 48 48
;;'(;’3;226 206 687 17 252 548 157 35 09
1 *
Tip posla Javnasluzba 195 768 37 S 488 415 85 0 12
Vlastitatvrtka 33,3 556 11,1 222 444 222 0 11,1
Rad vikendom D2 39,7 587 1,6 . 286 54 127 32 16 ns
Ne 196 769 35 37,1 469 133 14 14

*p<0,05, ns=nesignifikantno (p>0,05)

Kao Sto prikazuju rezultati istrazivanja prikazani u tablici 3. spol je povezan s odabirom
hrane koja se konzumira tijekom radnog vremena. Ispitanici muskog spola ¢eS¢e odabiru
brzu hranu, pekarske proizvode i gazirana pic¢a, dok ispitanice ¢e$¢e konzumiraju grickalice
1 voce (p<0,05). Ispitanici mlade zivotne dobi (do 30 godina) ucestalije konzumiraju brzu
hranu i slatkiSe u odnosu na one u dobi iznad 30 godina. Rezultati istrazivanja prikazani u
tablici 3. pokazuju da brzu hranu i gazirana pi¢a ¢eS¢e konzumiraju ispitanici
srednjoskolskog obrazovanja u odnosu na one sa visom ili visokom Skolom, kao i one sa
zavrSenim magisterijem i/ili doktoratom. Ispitanici koji rade u privatnom poduzecu i vlastitoj
tvrtki cesc¢e konzumiraju brzu hranu nego ispitanici koji rade u drzavnoj sluzbi. Zaposleni u
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javnoj sluzbi takoder ucestalije konzumiraju voée nego oni koji rade u privatnom poduzeéu
ili vlastitoj tvrtki. Medu ispitanicima koji rade vikendom veci je udio onih koji odabiru
konzumirati pekarske proizvode i brzu hranu unutar radnog vremena. Visina mjese¢nih
primanja nije statisticki znac¢ajno povezana s odabirom hrane koja se konzumira tijekom
radnog vremena (p>0,05).

Tablica 3. Povezanost sociodemografskih obiljeZja i odabira hrane tijekom radnog vremena
Vrste hrane

Obiljezja - -
Pekarski -~ Brza . Grickalice  Slatkigi  CeZirana
proizvodi  hrana pica
spol 7 531*  131* 420* 20,7% 269" 5 5%
M 68,9%  361* 27,9* 9,.8* 180™  23,0*
18-29 641  30,8% 299  17,9™ 34.6* 14.1m

Dob 30-45 56,5™ 13 407" 196" 18,5% 87m
45+ 47207 13.9% 472 111" 16,7* 83"
SSS 682™  318% 364" 197" 18,2 19,7%

Skola V3S/VSS 541™ 11,0 402" 174" 257" 37*
Magifilidr  484"™  258% 323™ 129" 32,3 16,1%
Privatno 60" 26,1* 289 174" 243™ 139"
poduzece

Tipposla YAV 549" 11,0+ 50,6*  183™ 24,4 6,1

sluzba
Viastita B56™  222%  333%  111™ 2227 111%™
tvrtka

Rad Da 66,7  333* 403™ 222" 286™ 111"

vikendom  Ne 538*  140* 366™  154™ 224™  105™

*p<0,05, ns=nesignifikantno (p>0,05)

Zakljucéak

Muskarci u veéem udjelu u odnosu na zene konzumiraju 1-2 i viSe od 5 obroka dnevno.
Ispitanici muskog spola, oni s ve¢im primanjima, kao i zaposleni u privatnom poduzecu ili
privatnoj tvrtki u ve¢em udjelu troSe veci iznos na obroke koje konzumiraju tijekom radnog
vremena. Ispitanice ¢eS¢e odabiru konzumirati grickalice, vo¢e 1 mlijecne proizvode, dok
ispitanici muskog spola ¢eS¢e odabiru brzu hranu, pekarske proizvode i gazirana pi¢a. Mladi
ispitanici ¢eS¢e konzumiraju brzu hranu i slatkisSe. Zaposlenici privatnih poduzeca te oni koji
imaju vlastitu tvrtku ¢eS¢e konzumiraju brzu hranu nego ispitanici koji rade u drzavnoj
sluzbi. Osnovno ograni¢enje ovog istrazivanja je nacin prikupljanja podataka (on-line) i
veli¢ina uzorka. Stoga se u budu¢im istrazivanjima preporuca koristenje osobnog anketnog
ispitivanja na ve¢em uzorku. Za buduca istrazivanja se takoder preporuca ispitati stavove o
utjecaju hrane na zdravlje, te utjecaj istih na ponaSanje u konzumaciji hrane tijekom radnog
vremena.
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Relationship between socio-demographic characteristics and food
consumption during working time

Abstract

The aim of the research was to establish the correlation between socio-demographic
characteristics and consumer behavior in food consumption during working hours. The
survey was conducted on a sample of 206 employees. Research findings have shown that
males spend more money on food during their working hours and more frequently choose
fast food, carbonated beverage and sweets compared to women. Women tend to eat fruit a
bit more often. Younger respondents (18-29 years) often consume fast food and sweets
during working hours. Fast food is often consumed by private-sector employees and those
who have their own company in relation to state-run employees who consume more fruit
during their working hours.

Key words: food, working time, survey
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Testiranje novog proizvoda na primjeru ugostiteljske ponude CroSea
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Sazetak

Kako bi smanyjili rizike koji se javljaju pri uvodenju novog proizvoda na trziSte, provodi se
pokusni marketing. Cilj istraZivanja je bio utvrditi prihvatljivost nove ugostiteljske ponude
CroSea medu potroSac¢ima, kao i njezinu isplativost. Anketno ispitivanje je provedeno na
uzorku od 450 ispitanika, konzumenata CroSea ponude. Rezultati istraZzivanja su pokazali
da su ispitanici vrlo zadovoljni ugostiteljskom ponudom CroSea. Tijekom mjesec dana
provedbe pokusnog marketinga ostvaren je pozitivan financijski rezultat. Financijska analiza
projekta za trogodisSnje razdoblje pokazuje isplativost ugostiteljske ponude CroSea.

Kljuéne rije¢i: novi proizvod, CroSea, potrosaci, financijska analiza

Uvod

Pojam proizvod, u marketinskom smislu, obuhvaca sve §to se moze ponuditi na trzistu,
ukljuc¢uju¢i fizicka dobra, usluge, iskustva, dogadaje, osobe, mjesta, nekretnine,
organizacije, informacije i ideje (Kotler, 2014.). Prema autorima Previsi¢ i Dosen (2007.)
proizvod je konac¢ni rezultat proizvodne djelatnosti koji, za razliku od usluge, postoji i nakon
Sto je dovrSen proces njegove proizvodnje te svojim predmetnim oblikom i svojstvima
zadovoljava odredenu potrebu. Razvoj novih proizvoda i njihovo uvodenje na trziste je jedna
od najrizi¢nijih marketinskih strategija. Renko (2010.) navodi da su najéesce razlozi
uvodenja novih proizvoda: Zelja za podizanjem reputacije poduzeca kao inovatora u
industriji, potreba za stimuliranjem prodaje, zamjena proizvodu koji je u fazi opadanja ili
Zelja za postizanjem konkurentske prednosti. Vjerojatnost neuspjeha novog proizvoda je
vrlo velika. Primjerice, vjerojatnost neuspjeha novog proizvoda u njemackoj prehrambenoj
industriji procjenjuje se na oko 65% (Rohwetterr 2004., preuzeto iz Meffert i sur. (2015.),
Halaszovich 2011., preuzeto iz Meffert i sur. (2015.). Najces¢i razlozi za neuspjeh novog
proizvoda su niska razina inovativnosti, loSa procjena potreba i preferencija kupaca,
previsoke cijene pri uvodenju proizvoda na trziSte, nedostatak kvalitete, nepovoljno
pozicioniranje, precjenjivanje trzne potraznje odnosno trznog potencijala i/ili pogreske u
komuniciranju s trziStem (Erichson, 1997., Decker, 2015.).

Propast novog proizvoda moZze uzrokovati velike financijske gubitke i Stetiti imidZu
poduzeca na trziStu. Kako bi se smanjile greSke pri razvoju novog proizvoda taj je proces
nuzno sustavno planirati. Kljuéna faza u procesu razvoja novog proizvoda je test trzista ili
pokusni marketing. Svrha pokusnog marketinga je da se testiranjem proizvoda na stvarnom
trziStu i u stvarnim trZiSnim uvjetima testira ne samo proizvod nego i ukupan marketinski
miks, kako bi se prije lansiranja i uvodenja novog proizvoda na ukupno ciljno trziste
eliminirali svi nedostaci i rizici (Renko, 2010.).
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Predmet ovog rada je bio testiranje ugostiteljskog koncepta CroSea. CroSea je zamisljen kao
praktican, lako dostupan i cjenovno prihvatljiv objed od sitne plave ribe (srdela, incun,
lokarda). Ciljna skupina za CroSea su tzv. Take Away potrosaci. To su mlade osobe, ve¢inom
turisti, koji hranu konzumiraju u pokretu ili se kratko zadrzavaju na mjestu ugostiteljske
ponude (Lovrinov, 2017.).

Ciljevi ovog istrazivanja su bili utvrditi prihvatljivost nove ugostiteljske ponude od strane
potroSaca, isplativost nove ugostiteljske ponude te mozebitne pogreske u pokusnom
marketingu.

Rezultati istrazivanja daju informacijsku podlogu za ulaganje u ugostiteljsku ponudu
CroSea.

Materijal i metode

Koncept ugostiteljske ponude CroSea testiran je u kolovozu 2016. u Zadru. Ugostiteljska
kuéica je postavljena na rivi u Zadru, a nudila je peCenu i przenu sitnu plavu ribu (srdela,
incun, lokarda) i priloge od povrca. Da bi ugostiteljski objekt takvog tipa bio isplativ, prema
Iskustvenim procjenama, prosjecni dnevni prihod trebao bi biti oko 8.000,00 kn, Sto bi
znacilo prosje¢no 200 kupaca na dan uz prosjecni racun od 40 kuna po kupcu. Ovaj iznos
prihoda uzeli smo kao ciljni prihod u testiranju. Za potrebe procjene prodaje i ocjene
financijske isplativosti koncepta dnevno je biljezen ugostiteljski promet po artiklima. Na
temelju prikupljenih podataka napravljena je analiza izdataka i primitaka, odnosno, analiza
novcanog tijeka projekta.

Za potrebe utvrdivanja prihvatljivosti novog proizvoda od strane potroSaca te utvrdivanja
moZebitnih pogreSaka u pokusnom marketingu provedeno je anketno ispitivanje medu
potrosac¢ima koji su konzumirali hranu koja se nudila u CroSea. Anketno ispitivanje je
provedeno face to face na uzorku od 450 ispitanika u razdoblju od 25. srpnja do 20. kolovoza
2016. godine na rivi u Zadru. Izbor uzorka je bio prigodan. Anketni upitnik sadrzavao je
pitanja o kupovnim motivima, stavovima i zadovoljstvu potroSaca koji su konzumirali objed
CroSea te preporukama za poboljSanja u pokusnom marketingu. U analizi prikupljenih
podataka je koriStena jednovarijatna analiza.

Rezultati i rasprava

Opis uzorka

U istrazivanju je sudjelovalo 47% zenskih i 53% muskih ispitanika. Prosjecna starost
ispitanika je bila 35,7 godina. U uzorku je sudjelovalo 56% hrvatskih ispitanika i 44%
stranaca. Prema Skolskoj spremi najviSe su zastupljeni ispitanici sa zavrSenom visom i
visokom Skolom, njih 52%, zatim sa srednjom Skolom, njih 44%, te 4% sa zavrSenom
osnovnom Skolom.

Analiza anketnoq istrazivanja

Prema ucestalosti potroSnje plave ribe ispitanici su gotovo simetri¢no distribuirani. Petina
ispitanih konzumira plavu ribu najmanje jednom tjedno, isto toliko 2 - 3 puta mjesecno, a
22,6% ispitanih jednom mjesecno. Njih 12,9% konzumira plavu ribu jednom godisnje, a
petina ispitanih rjede. Plava se riba puno manje konzumira u ugostiteljskim objektima nego
kod kuce. Vise od Cetvrtine ispitanih nikad nije konzumiralo plavu ribu u ugostiteljskim
objektima, a ¢ak 62% ispitanika to nije ucinilo ove godine. Medu razlozima konzumacije
CroSea ribljeg objeda ispitanici najcesce navode radoznalost (34%), preferenciju plave ribe
u prehrani (18%) te njihov stav da je riba zdrava hrana (10%). Tek 12% ispitanika je
konzumiralo CroSea objede na nagovor bliznjih. Vecina ispitanih (55%) je za ponudu
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CroSea saznalo usput, Setajuci rivom. Medu ispitanicima je 18% onih koji su doznali za ovu
ponudu preko masovnih medija i druStvenih mreza. Ispitanici su zadovoljni odnosno jako
zadovoljni s ugostiteljskom ponudom CroSea. Na skali od 1 — 5 gdje 1 znaci potpuno
nezadovoljan, a 5 jako zadovoljan prosje¢na ocjena zadovoljstva bila je 4,23. Isto tako,
ispitanici su zadovoljni sa svim elementima ponude. Najzadovoljniji su okusom jela,
(prosjecna ocjena 4,39), a najmanje zadovoljni pakiranjem (prosjecna ocjena 4,11) kao $to
se moze vidjeti iz podataka prikazanih u tablici 1.

Tablica 1. Zadovoljstvo pojedinim elementima ponude CroSea

Srednja vrijednost Standardna devijacija
Okus jela 4,39 79
Izgled jela 4,28 74
Dizajn 4,22 81
Pakiranje 4,11 ,88

Manji broj ispitanika ima primjedbu na okus jela pri ¢emu kao nedostatak navode premalo
zacina (n = 11), neukusnu Sal$u (n = 7), te nedovoljno pecene ribice i krumpir (n = 2). Isto
tako, mali dio ispitanika (7%) je imao primjedbe na ambalazu. Oni navode da je ambalaza
neprakticna (n = 2), da je loSa aplikacija dizajna na ambalazi (n = 2) te da je pakiranje
bezli¢no i dosadno (n = 13). Nadalje, ispitanici drZe da je cijena objeda umjerena. Pri tome
12,1% misli da je cijena CroSea objeda visoka odnosno jako visoka, 70% da je umjerena,
17% da je niska odnosno jako niska. Manje cjenovno osjetljivi su strani potroSaci.

Analiza prodaje i financijska analiza projekta

Ukupno je u testnom razdoblju prodano 10.408 porcija jela, prosje¢no 325 dnevno, odnosno
9.327 pica, prosjecno 261. Ukupni ostvareni prihod je bio 414 tisu¢a kuna. U strukturi
prihoda hrana je sudjelovala s 65,84%, a pice s 34,16%. Promatrano po danima, najmanji
dnevni promet je bio 6.122 kn, a najve¢i 24.639 kn. Prosjecni dnevni prihod je bio 12.928
kn. Tijekom mjesec dana u ugostiteljskom objektu CroSea je utroSeno 4,5 tona plave ribe.
Rezultati prodaje pokazuju da je ostvareni prosje¢ni dnevni prihod bio 1,6 puta veéi od
ciljnog (8.000 kn).

Kako bi se utvrdila isplativost ugostiteljske ponude CroSea dodatno je napravljena
financijska analiza projekta za trogodisnje razdoblje. Analiza je radena uz pretpostavke da
bi objekt radio tri mjeseca tijekom sezone i da bi ostvario isti promet kakav je bio u testnom
objektu. Godisnji primitci od rada ugostiteljskog objekta CroSea su 1,24 milijuna kuna,
izdaci 1,03 milijuna kuna, a zbrojeni kumulativ neto novéanih primitaka na kraju razdoblja
iznosi 790 tisu¢a kuna. Neto sadasnja vrijednost (NSV) neto novcanih primitaka iznosi 765
tisu¢a kuna. Pocetna ulaganja u izgradnju i opremanje ugostiteljske kucice i u obrtna sredstva
su procijenjena na 50 tisuca kuna.

Osjetljivost projekta na negativne promjene u uvjetima poslovanja ocijenili smo na temelju
alternativnih scenarija u kojima su pretpostavljena smanjenja primitaka i/ili povecanja
izdataka. Projekt CroSea je otporan na smanjenje cijena usluga za 10% i na povecanje
ugostiteljskih troSkova za 10%. Isto tako, projekt daje pozitivan financijski rezultat u sluc¢aju
istovremenog smanjenja cijena za 10% i povecanja troSkova za 10%., $to potvrduju i
rezultati prikazani u tablici 2.
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Tablica 2. Analiza osjetljivosti za poc¢etni model — puni opseg prodaje

Polazni parametri 789.645,50 765.231,10
Smanjenje cijene za 10% 417.479,75 403.799,89
Povecanje troskova za 10% 496.444,30 480.323,00
Smanjenje cijena za 10% i povecéanje troSkova za 10% 124.278,55 118.891,79

Financijska analiza pilot prodaje sa zadarske rive pokazuje da se radi o vrlo isplativom
projektu. Medutim, kao $to smo ve¢ upozorili, ovdje se radi o vrhunskoj lokaciji s velikom
frekvencijom prolaznika. Stoga smo dodatno testirali model sa smanjenim obujmom
poslovanja, i to u dva scenarija: smanjenje obujma za 50% i smanjenje obujma za 65%. Uz
50% manji promet tijekom trogodisnjeg razdoblja objekt CroSea ostvario bi neto sadasnju
vrijednost od 358 tisuca kuna, §to je za 400 tisu¢a kuna manje nego u slucaju iz pilot projekta.
Za scenarij smanjenja prometa za 65%, kumulirani neto nov¢ani primici bi iznosili 244
tisu¢e kuna, dok bi neto sadasnja vrijednost iznosila 235 tisu¢a kuna. Ulaganja u promotivna
aktivnosti iznosila bi 3.000 kune za sezonu, a odnosila bi se na tisak i distribuciju
promotivnih letaka.

Zakljucak

Provedeni test trZiSta pokazuje da su domaci i strani turisti zainteresirani za ponudu brze
hrane temeljene na jadranskoj plavoj ribi. Veéina potrosaca ima pozitivni stav o objedu
CroSea i zadovoljni su sa svim elementima te ugostiteljske ponude. Manji broj ispitanika
ima zamjerke prema dizajnu i funkcionalnosti ambalaze.

Prosjecno ostvareni dnevni prihod ugostiteljskog objekta CroSea je 1,6 puta veci od ciljnog
prihoda i prema tom Kriteriju posao je ekonomski uspjeSan. Financijska analiza pilot prodaje
sa zadarske rive pokazuje da se radi o isplativom projektu. Godisnji primitci od rada
ugostiteljskog objekta CroSea su 1,24 milijun kuna, izdaci 1,03 milijun kuna, a zbrojeni
novac na kraju razdoblja iznosi 790 tisu¢a kuna. Neto sadaSnja vrijednost neto nov¢anih
primitaka iznosi 765 tisu¢a kuna. Pocetna ulaganja u izgradnju i opremanje ugostiteljske
kucice i u obrtna sredstva su procijenjena na 50 tisuc¢a kuna.

Projekt CroSea je otporan na smanjenje cijena usluga za 10% i na povecanje ugostiteljskih
troSkova za 10%. Isto tako, projekt daje pozitivan financijski rezultat u sluc¢aju istovremenog
smanjenja cijena za 10% 1 povecanja troSkova za 10%. Model je dodatno testiran na
smanjenje obujma poslovanja za 50% i 65%. U oba slu¢aja model daje pozitivan financijski
rezultat.
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Testing a Novel Product on the Example of CroSea Catering Offer

Abstract

We carried experimental marketing in order to reduce the risks posed by the introduction of
a novel product on the market. The aim of the research was to determine the eligibility of
CroSea new catering supply among consumers as well as its viability. The survey was
conducted on a sample of 450 respondents, CroSea consumers. The results of the research
have shown that the respondents are very satisfied with CroSea catering offer. During the
one month of the experimental marketing, a positive financial result was achieved. The
financial analysis of the project over a three-year period showed the profitability of CroSea
catering offer.

Keywords: novel product, CroSea, consumers, financial analysis
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Pregled modela za projekcije razvoja trzista poljoprivrednih proizvoda s
naglaskom na AGMEMOD model
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Sazetak

Rad prikazuje sazeti pregled modela parcijalne ravnoteze koriStenih u analizama
poljoprivrednog sektora, odnosno modela koji se koriste za pregled i projekcije trzZista
poljoprivrednih proizvoda i utjecaja promjena politika na iste. Prikazani su najceSce
koriSteni modeli parcijalne ravnoteZze na svjetskoj i EU razini, s posebnim naglaskom na
AGMEMOD model. Opisani su ulazni i izlazni podatci, te prikazana opca struktura
AGMEMOD nacionalnog modela, te njegova povezanost s EU 28 modelom.

Kljuéne rijeci: ekonomski modeli, parcijalna ravnoteza, AGMEMOD model

Uvod

Ekonomski modeli pruzaju sveobuhvatan, pojednostavljeni prikaz slozenih Cimbenika
ekonomske stvarnosti u uvjetima izmijenjenih okolnosti. Prikazuju meduodnose izmedu
promatranih ekonomskih varijabli, te utjecaj promjena na iste uvjetovane promjenom
politike. U analizama poljoprivrednog sektora ekonomski modeli primjenjuju se od 1970-ih
kvantitativnim procjenama reformi poljoprivredne politike temelji se na modelima
parcijalne ravnoteZe (PE — Partial equilibrium) i op¢e ravnoteze (GE — General equilibrium),
(Dominguez i sur., 2008.).

Modeli opcée ravnoteze daju kompletan prikaz nacionalnih gospodarstava, uz specifikaciju
trgovinskih odnosa medu gospodarstvima, kao i interakciju izmedu razlicitih sektora
promatranog gospodarstva, te ukljucuju procjenu uloge 1 znacenja poljoprivrede u ukupnom
gospodarstvu s mnogo manje detalja o samom sektoru. Prednost navedenih ekonomskih
modela je prikaz interakcije izmedu poljoprivrede i nepoljoprivrednih sektora gospodarstva,
te Cesto globalnu integraciju (Van Tongeren i sur., 2001.).

Modeli parcijalne ravnoteze naglasak stavljaju na analizu sektora, te je moguce promatrati
poljoprivredni sektor u cijelosti, kao aktivnosti na razini gospodarstva, ili pak s ukljuc¢enim
razinama prerade i marketinga (Bauer, 1989.). Uz navedeno, modeli parcijalne ravnoteze
prikazuju jedan gospodarski sektor, ali s viSe detalja o proizvodnji i politiCkim
instrumentima (Salvatici i sur., 2001.) uz moguénost primjene na jednom ili vise proizvoda.

Rad prikazuje najcesée koristene modele parcijalne ravnoteze na razini Europske Unije.
Vecina opisanih modela koristi se od strane Europske komisije (Odjela za poljoprivredu -
DG-AGRI) prilikom srednjoroénih i1 dugorocnih modeliranja pregleda trzista
poljoprivrednog sektora i utjecaja promjena agrarne politike na isti.
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Modeli parcijalne ravnoteze za projekcije trzista i procjene utjecaja promjena politike

U modele parcijalne ravnoteze koji sluze za projekcije trzista i procjene utjecaja promjena
politike na svjetskoj i EU razini spadaju FAPRI (Food and Agricultural Policy Research
Institute), AGLINK, CAPRI (Common Agricultural Policy Regional Impact) i ESIM
(European Simulation Model) modeli. Glavne karakteristike navedenih modela prikazane su

u tablici 1.

Tablica 1. Glavne karakteristike modela parcijalne ravnoteze na svjetskoj i EU razini

FAPRI AGLINK CAPRI ESIM
OECD-FAO EU CAPRI Razvojni tim
Institucije FAPRI (samo SAD) (globalna konzorcij (samo ESIM-a (samo
pokrivenost) EV) EU)
Tin modela Rekurzivno Rekurzivno Komparativno Komparativno
P dinamicki dinamicki statisticki statisticki
Definiranie Kalibracija prema  Kalibracija prema
y . Vlastiti scenarij Vlastiti scenarij DG-AGRI DG-AGRI
polaznog scenarija - "
scenariju scenariju

Stanovnistvo,

Stanovnistvo,

Stanovnistvo,

Stanovnistvo,

makroekonomske  makroekonomske
. makroekonomske makroekonomske . ..
Egzogene varijable - : - : varijable, varijable,
varijable, promjena  varijable, promjena . .
tehnologije tehnologije promjena promjena
tehnologije tehnologije
Geografska pokrivenost
28 drzavalregija, 58 drzava/regija, 28 drzavalregija, EU, Turska i
Svijet glavni trgovinski glavni trgovinski glavni trgovinski skupina drZava
blokovi blokovi blokovi ,»ostatak svijeta”
EU 28, regije
EU EU 28 EU 28, Ii'éj 15, EU drzava Clanica i EU 28
NUTS 2 regije
Trgovinska . . Bilateralna Samo neto
. Samo neto trgovina  Samo neto trgovina ) .
razmjena trgovina trgovina
Prikaz politike
EU politike Nije detaljno Nije detaljno Vrlo detaljno Detaljno
prikazana prikazana prikazana prikazana
SAD politike Vrlo detaljno Nije detaljno Nije detaljno Nije detaljno

prikazana

prikazana

prikazana

prikazana

Trgovinski blokovi Nije detaljno

prikazana

Nije detaljno
prikazana

Nije detaljno
prikazana

Nije detaljno
prikazana

Izvor: Blanco-Fonseca, 2010.

U najnovije vrijeme DG-AGRI prilikom izrada pregleda trziSta eng. outlook poljoprivrednih
proizvoda na EU razini koristi AGMEMOD model parcijalne ravnoteZze.

Agmemod model parcijalne ravnoteze

AGMEMOD (Agricultural Member States Modelling) partnership (2008) je ekonometrijski
rekurzivno dinamicki model parcijalne ravnoteze, te je jedan od parcijalnih sektorskih
modela za poljoprivredna dobra. Predstavlja sustav modela parcijalne ravnoteze za
srednjoro¢ne projekcije ukljuCenih trzista poljoprivrednih proizvoda na nacionalnoj i EU
razini. Osnovni cili AGMEMOD modela parcijalne ravnotezZe je izrada visegodisnjih projekcija trzista
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glavnih poljoprivrednih proizvoda u EU i njezinim zemljama ¢&lanicama. Op¢i oblik AGMEMOD
modela na nacionalnoj razini i na razini Europske unije temelji se na predloSku modela
(Hanrahan, 2001.) i predloScima i opisima autora Chantreuil i sur. (2005.).

Model uspjesno prikazuje odnose ponude 1 potraznje izmedu poljoprivrednih proizvoda, na
nacin da ukljucuje linearne ili log-linearne bihevioralne jednadzbe koje su ekonometrijski
opis ponude i potraznje promatranog poljoprivrednog proizvoda na trzistu. U svoje odnose
ponude i potraznje ugraduju se endogene i egzogene varijable.

Endogene varijable predstavljaju vremenske serije povijesnih podataka koje sadrze podatke
o pocetnim zalihama, proizvodnji, uvozu, potrosnji ljudske hrane, potrosnji sto¢ne hrane,
industrijskoj 1 preradivackoj potrosnji, izvozu i1 zavrSnim zalihama promatranog proizvoda.
Uz navedeno ukljuceni su i politicki instrumenti za svaku pojedinu drzavu (AGMEMOD
partnership, 2008). Kao izvori podataka za endogene varijable koriste se nacionalne i EU
baze podataka za drzave Clanice (DZS, Eurostat).

Egzogene varijable su odredene izvan modela, te obuhvacaju tri podskupa podataka. Prva
dva skupa odnose se na politicke instrumente i makroekonomske varijable ¢ije podatke i
projekcije preuzimamo od DZS i referentnih nacionalnih znanstvenih i stru¢nih institucija
koje se bave predvidanjima navedenih podataka. Treé¢i skup podataka predstavljaju
projekcije svjetskih trzisnih cijena koje se preuzimaju iz FAPRI modela (Salamon i sur.,
2008.). Navedene varijable predstavljaju utjecaje ostatka domaceg i svjetskog gospodarstva
na poljoprivredni sektor.

Ravnotezni odnos u modelu oc€ituje se ravnotezom u bazi podataka za proizvodnju i
potroSnju robnih trziSta stoCarskog sektora u svim vremenskim serijama. Prilikom
definiranja trziSne ravnoteze pojedinog poljoprivrednog proizvoda potrebno je zadovoljiti
slijedec¢u jednadzbu (Salamon, 2010.):

Proizvodnja + Pocetne zalihe + Uvoz = Domaca potrosnja + Zavrsne zalihe + Izvoz

Cijene pojedinih poljoprivrednih proizvoda razli¢ito se definiraju s obzirom je li nacionalno
trziSte proizvoda klju¢no trziste (key market) s klju¢nom cijenom (key price) EU ili nije
(Salamon, 2010). Koli¢ina poljoprivrednih proizvoda u Hrvatskoj nije zna¢ajna u okviru EU
trzista poljoprivrednih proizvoda, udio je manji od 1% za svaku pojedinu proizvodnju. Stoga,
koli¢ine poljoprivrednih proizvoda proizvedene u Republici Hrvatskoj ne utje¢u na europsku
cijenu, te se ravnotezna cijena na hrvatskom trzistu za sve proizvode iskazuje kao:

pit=Tf(Kpjt, Pjt1, SSrjt, Kssrjt, V)

Pri ¢emu su:

p jt — nacionalna cijena proizvoda j u godini t,

Kpj:— kljucna cijena proizvoda j u godini t,

ssrjt— stupanj samodostatnosti za proizvod j u godini t,

V — vektor egzogenih varijabli koji mozZe imati utjecaja na nacionalnu cijenu.

Izlazne podatke predstavljaju scenariji odnosno scenarijske analize. Polazni scenarij eng.
baseline pretpostavlja projekcije utjecaja postojece poljoprivredne politike. Osim polaznog
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scenarija izraduju se scenariji buduc¢ih promjena ZPP-a, i projekcije utjecaja ocekivanih
promjena ZPP-a.

AGMEMOD partnerstvo danas obuhvaca sve zemlje clanice osim Cipra i Malte (Salamon 1
sur., 2008.). Republika Hrvatska pridruZuje se partnerstvu 2007. godine zajedno sa Turskom
I Makedonijom, a osim zemalja ¢lanica EU i1 zemalja kandidata za EU partnerstvu se
pridruzuju i neke drZave izvan EU (Rusija, Ukrajina, Kazahstan i Brazil) (Chantreuil i sur.,
2011.). Opéa struktura nacionalnog AGMEMOD modela i njegova povezanost s EU 28
modelom prikazana je na slici 1.

Poljoprivredna
politika
Makroekonomske Podnjevena poveing / Proizvodni
varijah]e broj Zivotinja rolzvodnja .
| 5 Prinos po ha / Pocetne zalihe
prinos po grlu
Uvoz
7 EU28
Neto — — =
hrane
Upotreba za Domaca potrosnja
ludsku potrodniu ]
Osala potrodnja Zavrine zalihe
Stupanj
Domacéa cijena = Kljuéna cijena - samadostutnsti
EU 28
| 3
Svjetska trziina cijena, trgovacki Potrainja — Ponuda
dogovori, interventna cijena svijeta svijeta

Slika 1. Osnovna struktura AGMEMOD nacionalnog modela i njegova povezanost s EU
28 modelom; Izvor: Chantreuil i sur., 2010.

Istrazivanja primjenom AGMEMOD modela u Republici Hrvatskoj

Primjena AGMEMOD modela u istrazivanju Zraki¢ i sur. (2015.) prikazuje potencijalne
utjecaje ZPP-a na mljekarski sektor Republike Hrvatske. Rezultati istrazivanja potvrduju
dosadasnje trendove u smanjenju broja mlije¢nih krava, cijene sirovog mlijeka 1 koliCine
prikupljenog mlijeka, dok se pozitivan trend ocekuje u povecanju produktivnosti.

Koriste¢ci AGMEMOD dinamicki model parcijalne ravnoteze dane su projekcije u sektoru
ratarske proizvodnje Republike Hrvatske (Zraki¢, 2016.). Razvijeni model projicira razvoj
ratarskog sektora RH do 2025. godine pod postavljenim uvjetima, te predvida povecanje
proizvodnje pojedinih Zitarica i1 uljarica kao posljedicu povecanja prinosa, povecanje neto
izvoza kukuruza, pSenice i soje. Model parcijalne ravnoteze stocarske proizvodnje
Republike Hrvatske takoder ¢e se ostvariti koriStenjem AGMEMOD partnership
metodologije. Izradeni i azuriran model ratarske proizvodnje zajedno s izradenim modelom
stoCarske proizvodnje pruzit ¢e kompletan model parcijalne ravnoteze hrvatske
poljoprivrede s pregledom trzista klju¢nih poljoprivrednih proizvoda do 2030. godine.
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Review of partial equilibrium models for agricultural market projections
and impacts of policy changes with emphasis on AGMEMOD model

Abstract

This paper presents a concise overview of the partial equilibrium models used in analyzes of
the agricultural sector, ie models used in modelling of outlooks and projections of
agricultural markets and in measuring influence of policy changes on the same. The most
commonly used partial equilibrium models at the world and EU level are presented, with
special emphasis on AGMEMOD model. Input and output data are described, along with
general structure of the AGMEMOD national model, as well as its connection to the EU 28
model.

Key words: economic models, partial equilibrium, AGMEMOD model
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PRETHODNO PRIOPCENIJE

Trendovi na trzisStu mrkve u Republici Hrvatskoj
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Hrvatska (rloncaric@pfos.hr)

*Poljoprivredni fakultet Sveucilista J.J. Strossmayera u Osijeku, diplomski studij Povréarstvo i
cvjecarstvo, Vladimira Preloga 1, Osijek, Hrvatska

Sazetak

lako je proizvodnja povréa jedna je od najdohodovnijih grana poljoprivredne proizvodnje u
Hrvatskoj, povrce se uzgaja na svega 1% obradivih povrSina. Proizvodnja mrkve u sladu je
s negativnim trendovima u proizvodnji povréa u Republici Hrvatskoj. Cilj rada bio je na
temelju analiziranih podataka o proizvodnji povrca i mrkve prikazati trendove u proizvodnji
i vanjskotrgovinskoj razmjeni mrkve u Republici Hrvatskoj te dati prijedloge za poboljSanje
stanja. U radu su koriSteni podaci Food and Agriculture Organization Corporate Statistical
Database (FAOStat) o trziSnim pokazateljima u Europskoj uniji i Republici Hrvatskoj.
Najveci proizvodac¢i mrkve u EU u 2016. godini su Poljska (14,7 %), Velika Britanija (12,09
%), Njemacka (11,5 %), Nizozemska (10,7 %), Francuska (10,4 %) i Italija (9,5 %). Zadnjih
desetak godina proizvodnja mrkve u RH stagnira i iznosi u prosjeku 10.588 t, a proizvodi se
u prosjeku na 534 ha. Nepovoljni trend u proizvodnji odraZzava se i na negativnu
vanjskotrgovinsku razmjenu mrkve, gdje izvoz ¢ini samo 1,16 % izvoza mrkve. Povecéanje
proizvodnje mrkve i poboljSanje polozaja proizvoda¢a moguce je posti¢i kroz ulaganje u
razvoj, odnosno apliciranje zahtjeva za fondove Euopske unije namijenjene modernizaciji
proizvodnje, kao i udruzivanje malih proizvodaca u cilju boljeg pozicioniranja na trzistu.

Kljuéne rije¢i: mrkva, trZiste, proizvodnja, vanjskotrgovinska razmjena, trend

Uvod

Proizvodnja povréa jedna od najdohodovnijih grana poljoprivredne proizvodnje u Hrvatskoj,
ali visoka porezna optereéenja, nedostatak poljoprivrednih zadruga i prostora za njihov rad,
usitnjeni i isparcelirani posjedi, nedovoljne investicije, pojedine neadekvatne mjere agrarne
politike u startu ruSe konkurentnost naspram konkurencije iz EU i ostalih zemalja. Najveci
dio povréa u Hrvatskoj proizvodi se na obiteljskim poljoprivrednim gospodarstvima (70%),
a samo 3% odnosi se na proizvodnju u zasti¢enim prostorima (Pulabi¢, 2017.). U Republici
Hrvatskoj, proizvodnja povréa odvija se na svega 1% obradivih povrSina (DZS, 2015.)
odnosno na 8.837 ha. U razdoblju od 1992. godine do danas, povrSina zasijana pod povréem
smanjivala se kontinuirano do 1997. godine, nakon cega slijedi stagnacija. Negativni
trendovi u proizvodnji 1 vanjskotrgovinskoj razmjeni povréa mogu se objasniti nepovoljnim
odnosima cijena konacnog proizvoda i repromaterijala. Tako je prema analizi veriznih
indeksa (2011.-2015.) cijena povrca prosjecno pala za 7 %, dok su cijene repromaterijala
rasle: sjeme i sadni materijal za 14 %, energija i mazivo za 24 %, a cijena gnojiva za 17 %
(DZS, 2016.). Oplani¢ 1 sur. (2005.) tvrde da je za trziSno usmjerene proizvodace povrca
razvoj dobra poslovna strategija. Od povréarske proizvodnje kuéanstva ostvaruju dohodak
kojeg je intenzifikacijom proizvodnje mogucée povecati. Povrcarstvo ima velike izglede ako
se bude povecala izvansezonska proizvodnja u zasticenom prostoru (Radinovié i sur., 2004)
i uz uvjet primjene suvremenih tehnoloskih rjesenja (Oplani¢ i sur., 2003.).

Mrkva spada u korjenasto povrée bogato karotenoidima, flavonoidima, poliacetilenima,
vitaminima, mineralima, koji imaju povoljan utjecaj na zdravlje (da Silva Dias, 2014.). Kina
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je globalno je najveci svjetski proizvoda¢ mrkve, koja proizvodi vise od 17 milijuna tona
godisSnje. Potom slijede Uzbekistan, Rusija i SAD, svaki po 1,5 milijun tona godisnje
proizvodnje. Porast svjetske proizvodnje mrkve na gotovo 40 milijuna tona moze se povezati
s povecanjem proizvodnje u Kini. Kineski izvoz povréa povecava se postupno, pogotovo
smrznuto povrée, dehidrirano povrée i suSeno povée koje ima znacajne komparativne
prednosti za trziSte te doprinose stabilizaciji medunarodne trgovine (Li., S., 2013.).

Proizvodnja mrkve u EU stagnira u zadnjih deset godina. Prema podatcima Eurostat-a,
najvec¢i su proizvodaci u 2016. godini Poljska (14,7 %), Velika Britanija (12,09 %),
Njemacka (11,5 %), Nizozemska (10,7 %), Francuska (10,4 %) i Italija (9,5 %).

NaZalost, proizvodnja mrkve u Republici Hrvatskoj u skladu je s negativnim trendovima u
proizvodnji povréa. Zadnjih desetak godina (2005.-2014.) proizvodnja mrkve u RH stagnira
i iznosi 10.588 tona i ostvaruje se u prosjeku na 534 ha.

Cilj rada bio je na temelju analiziranih podataka u proizvodnji povréa i mrkve prikazati
trendove u proizvodnji i vanjskotrgovinskoj razmjeni mrkve u Republici Hrvatskoj te dati
prijedloge za poboljSanje stanja.

Materijal i metode

U radu su koristeni podaci FAOStat-a, Eurostat-a i DZS o povrSinama, prinosima, cijenama,
uvozu i izvozu povréa i mrkve u Europskoj uniji i Republici Hrvatskoj u razdoblju od 1992.-
2013. Zbog korelacije bilo je potrebno osigurati potpune podatke za sve kategorije u
kompletnom razdoblju.

U radu je koristena metoda strukturne i kronolosSke analize promatranih podataka, kao i
matematicko statisticke metode (korelacija, standardna devijacija, trend). Dobiveni podaci
objedinjeni su metodom sinteze.

Rezultati i rasprava

U razdoblju od 1992. godine do 2013. godine, povrsina pod povréem u prosjeku iznosila je
1.227 ha, s tim da u prvoj polovici razdoblja (1992.-2002.) iznosila je prosjec¢no 1.460 ha,
da bi u drugoj polovici razdoblja pala na 994 ha. Budu¢i da podaci koriSteni u radu datiraju
do 2013. godine, nije razvidan utjecaj ulaska RH u EU na vanjskotrgovinske odnose, ali
sudeci prema istrazivanju Jambor i Ehret-Berczi (2016.), vezano za iskustvo novih zemalja
Clanica, ulazak u EU utjecao je na trgovinu poljoprivredno-prehrambenih proizvoda,
vrijednost trgovinskih odnosa s EU, iako Se uvoz povréa u novim zemljama ¢lanicama
povecavao brze od izvoza povréa, ali trgovinska bilanca i dalje premasuje pretpristupne
razine. | izvoz i uvoz koncentrirani su visoko od strane grupe proizvoda i trgovinskog
partnera. U cjelini, rezultati potvrduju da su otkrivene komparativne prednosti oslabile nakon
pristupanja i da je velika ve¢ina proizvoda pokazala usporedni nedostatak nakon 2004.
godine. Do sli¢nih rezultata dosli su Lon¢ari¢ i sur. (2017.) koji sugeriraju da se i izvoz i
uvoz poljoprivrednih proizvoda Republike Hrvatske u zemlje EU znacajno povecao u 2014.
i 2015. godini u odnosu na razdoblje prije pristupanja EU. U isto vrijeme trgovinska
razmjena sa zemljama CEFTA-e biljezi suprotne trendove, odnosno pad nakon 2013. godine
zbog ucinka skretanja trgovine u podrucje povoljnijih uvjeta razmjene, odnosno zemalja EU.

Kada je u pitanju struktura proizvodnje povréa u RH, mrkva se nalazi na Sestom mjestu u
2015. godini s 11.589 t, a prednjaci proizvodnja rajcice (39.6666 t), kupusa (36.413 t), luka
(32.937 1), dinje i lubenice (17.774 t) te paprike (15.848 t).
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U tablici 1. prikazani su pokazatelji proizvodnje mrkve u Hrvatskoj i EU iz kojih je razvidno
veliko odstupanje u svim promatranim ¢initeljima (SD), Sto govori o nestabilnosti
proizvodnje mrkve te zaostajanje u postignutom prinosu (12,66 t/ha u RH u odnosu na 36,66
t/ha u EU). Prosjecna zasijana povrsina u Hrvatskoj iznosi 1.932 ha, a proizvodnja 17.373 t.
Hrvatska prosjecno u promatranom periodu sudjeluje s 1,3 % u povr§inama, odnosno 0,3 %
u proizvodnji mrkve Europske unije.

Tablica 1. Usporedni pokazatelji povrsSina, prinosa i proizvodnje mrkve u EU i Republici
Hrvatskoj (1992.-2013.)

Europska unija Republika Hrvatska
Povrsina (ha) Prinos (t/ha)  Proizvodnja (t) PovrSina (ha) Prinos (t/ha)  Proizvodnja
(t)
Max 161.129 44,05 5.985.626 3.723 29,70 32.474
Min 123.237 30,71 4.052.145 380 5,79 5.885
Average  141.152 36,66 5.164.169 1.932 12,66 17.373
SD 11.424 3,60 538.422 1.297 6,88 7.790

lzvor: FAOStat, 2017.

Kretanje proizvodnje mrkve od 1992-2013 ima trend povecanja do 2002. godine nakon ¢ega
slijedi ¢ pad i stagnacija (Grafikon 1.). Nepovoljan trend u proizvodnji odraZzava se i na
negativnu vanjskotrgovinsku razmjenu mrkve, jer izvoz ¢ini svega 1,16 % uzvoza mrkve.
Kada bi se ovakav trend nastavio, koriste¢i formule s najpovoljnijim koeficijentom
korelacije (R?), koji je prikazan u grafikonu 1. i 2., tada bi npr. proizvodnja u 2018. godini
iznosila 7.045 t, izvoz svega 9 t, a uvoz bi porastao na 4.396 t, a u 2023. godini proizvodnja
bi pala na 3.713 t, izvoz na 5 t, a uvoz bi porastao na 5.137 t. Veliki problem hrvatskih
proizvodaca predstavlja Cesti nedostatak vlage u periodu nicanja i debljanja korijena Sto se
odrazava na oscilacije u prinosima i proizvodnji te nemotiviranost proizvodaca za
proizvodnju ove trazene 1 profitabilne kulture (Tomi¢, 1976.).

35000 5000

30000 4000

3000

25000

5 y=17,03x* - 102388x* + 2E+08x - 1E+11
. &

2000
R*=0,6553

20000

1000
15000

10000

e (J0z mrkve u RH {000 USD)
Izvoz mrkveu RH (000 USD)
------- Log. (Uvoz mtkveu RH (000 USD))

5000

1990 1995 2000 2005 2010 2015 = = Linear (Izvoz mrkve u RH (000 USD) )

Grafikon 1. Proizvodnja mrkve u RH Grafikon 2. Uvoz/izvoz mrkve 1992-
1992-2013 (t) 2013 (1)
Izvor:FAOStat, 2017. Izvor: FAOStat, 2017.

Trendovi u proizvodnji i vanjskotrgovinskoj razmjeni povr¢a i mrkve u RH 1 EU analizirani
su i korelacijskim vezama (Tablica 2.). Postoji dosta jakih (p<0,05) i vrlo jakih koelacijskih
veza (p<0,01) izmedu promatranih Cinitelja. Neke su veze logi¢ne 1 lako objasnjive (npr.
povezanost izmedu povrSina, prinosa i proizvodnje u EU i RH), dok su neke zanimljive kao
npr. pozitivna korelacija izmedu proizvodnje mrkve u EU i uvoza mrkve u RH i negativna
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korelacija proizvodnje mrkve u EU s izvozom mrkve iz RH. Kada su u pitanju
vanjskotrgovinski odnosi RH i EU, pozitivni su trendovi dokazani pozitivnom korelacijom
(p<0,01) izmedu uvoza i izvoza povréa iz EU s uvozom povréa u RH i obrnuto. Takoder,
izvoz je mrkve iz EU u pozitivnoj korelaciji (p<0,01) s uvozom mrkve u RH. Do sli¢nih
rezultata, ali vezano za poljoprivredno-prehrambene proizvode, dosli su Cudina i Susié
(2013.) koji tvrde da pristupanje hrvatskog trzista Europskoj uniji dovodi do uvoza jeftinijih
prehrambenih proizvoda, ali i do gubitka dosadasnjih preferencijalnih trzista koji se
kompenziraju ve¢im izvozom u zemlje Clanice i trece zemlje.

Tablica 2. Korelacija izmedu pojedinih trzi§nih parametara vezanih za povrée i mrkvu u EU
i RH

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
1 1
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0,96
*x *
8 059 051
* *k
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*k * *k
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* * *k *k
11 n.s. n.s. 054 -0,56 n.s. 0,67 n.s. n.s. n.s. 0,65 1
*k *k *k *k * *k *k *k *k
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*
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*k *k *k * *k *k *k *k
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*
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B 066 056 078 ™ 053 054 077 084 08 -067 ™ 093 049 -072 064 -068 " 1
* *k * *k *k
19 n.s. n.s. 0,48 _0159 n.s. _0154 n.s. n.s. n.s. 0,67 0,65 n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. 1

1 - EU povrée uvoz; 2 — EU povrée izvoz; 3 — EU povrée povrsina; 4 — EU mrkva povrsina; 5 — EU mrkva
prios; 6 — EU mrkva proizvodnja; 7 — EU mrkva cijena; 8 — EU mrkva uvoz; 9 — EU mrkva izvoz, 10 - RH
obradiva povrsina; 11 RH povrée povrsina; 12 — RH povrée uvoz; 13 — RH povrée izvoz, 14 -RH mrkva
povrsina; 15 — RH mrkva prinos; 16 — mrkva proivzodnja; 17 — RH mrkva cijena; 18 - RH mrkva uvoz; 19 —
RH mrkva izvoz

** P<0,01, r>0,456; * P<0,05, r>0,575; N=19; df=N-2

Zakljucak

Rezultati istraZzivanja trziSnih parametara proizvodnje i vanjskotrgovinske razmjene mrkve
upucuju na losu situaciju koja implicira velike oscilacije u proizvodnji mrkve u Republici
Hrvatskoj, zaostajanje u prinosima u odnosu na zemlje Europske unije te vrlo nepovoljan
odnos vanjskotrgovinske razmjene (pokrivenost uvoza izvozom iznosi svega 1,16 %). Neki
su od problema hrvatskih proizvodaca mrkve nestalna potraznja koju potencira veliki uvoz,
oscilacije cijena, dugi period naplate potrazivanja, veliki zahtjevi otkupljivaca (koli¢ina,
kvalitativni kriteriji), nedovoljni kapaciteti za navodnjavanje te kvalitetno ¢uvanje povréa.
Neka od rjeSenja su ulaganje u razvoj, apliciranje zahtjeva za fondove Europske unije
namijenjene modernizaciji proizvodnje (mehanizacija, sustavi za navodnjavanje, skladisni
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kapaciteti, prerada, pakiranje) kao i udruzivanje malih proizvodaca u cilju boljeg
pozicioniranja na trziStu kako bi se lakSe ostvarili zahtjevi velikih otkupljivaca po pitanju
koli¢ine i kvalitete, ali i ostvarile povoljnije cijene repromaterijala u cilju poboljSanja
konkurentnosti.

Napomena

Rad je proizasao iz diplomskog rada ,,Odnos ponude i potraznje mrkve u Republici
Hrvatskoj“ autorice Ines Farkas, studentice diplomskog sveucilisnog studija Povréarstvo i
cvjecarstvo na Poljoprivrednom fakultetu Sveucilista Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku.
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Trends on carrot's market in Republic of Croatia

Abstract

Although vegetable production is one of the most profitable branches of agricultural
production in Croatia, it takes place in only 1% of arable land. The production of carrots in
the Republic of Croatia is in lined with negative trends in vegetable production. The aim of
the paper was to present the trends in production and foreign trade of carrots in the Republic
of Croatia based on analyzed data in the production of vegetables and carrots, as well as to
provide suggestions for improving the situation. The paper is mainly based on FAOSTAT
data for market indicators in the EU and the Republic of Croatia. In the last decade (2005-
2014), carrot production in Croatia has stagnated and amounts to an average of 10.588
tonnes, along with being produced on an average of 534 ha with a significant decreasing
trend. The unfavorable trend in production is also reflected in the negative foreign trade of
carrots, where exports are involved with an average of only 1.16% of carrot exports. Some
of the solutions for improving the position of producers is investing in the development, that
is application to EU funds for the production modernization, as well as the association of
small producers in order to achieve a better market position.

Key words: carrot, market, production, foreign trade exchange, trend
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Primjena kvalitativhog metodoloskog okvira za ocjenu ekoloSke
poljoprivrede
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University of J.J.Strossmayer in Osijek, Vladimira Preloga 1, Osijek, Republika Hrvatska, studenti
diplomskog studija Agroekonomika i diplomskog studija EkoloSka poljoprivreda

Sazetak

Ekoloska poljoprivreda je sustav upravljanja gospodarstvom i proizvodnjom hrane koja
doprinosi povecanju zdravstvene sigurnosti kao i kvalitete poljoprivrednog prehrambenih
proizvoda, primjenom nacela socijalne i1 okoliSne odrzivosti ruralnih podrucja. Stoga je cilj
ovog rada istraziti znacaj i buduce perspektive razvoja ekoloske poljoprivrede u Republici
Hrvatskoj. U radu je primijenjen kvalitativni metodoloski okvir (Porterov model
konkurentskih snaga) kojim se analizira razvoj ekoloske poljoprivrede sa stajalista globalnog
okruzenja i koncept iskustvene metodologije sa stajaliSta potrosaca (Ekonomija doZivljaja).
Kroz Porterov model konkurentskih snaga identificiran je umjeren i visok utjecaj
konkurenata, kupaca, dobavljaca, supstituta kao i barijera ulaska u ekolosku proizvodnju. To
je argumentirano niskim udjelom ekoloske poljoprivrede (6,07%, MP, 2016.) na
nacionalnom nivou, §to je neopravdano u odnosu na hrvatske moguénosti u uvjetima rastuce
potraznje i potrosnje ekoloskih proizvoda.

Kljuéne rijeci: ekoloska poljoprivreda, Porterov model konkurentskih snaga, ekonomija
dozZivljaja

Uvod

Prema podacima IFOA (International Federation of Organic Agriculture Movement),
ekoloska proizvodnja definira se kao proizvodni sustav koji se brine o stanju i zdravlju tla,
ljudi i1 ekosustava. Ovakav se sustav oslanja na bioloSku raznolikost odredenog stanista kao
i na prirodne procese koji su prilagodeni lokalnim mikroklimatskim uvjetima. EkoloSka
poljoprivreda u procesima proizvodnje kombinira tradiciju i iskustva prijasnjih generacija sa
znanosti i inovativnosti. Ovakvim procesom proizvodnje dobiva se zdravija hrana sa znatno
manjim negativnim utjecajem na okoliS. EkoloSka poljoprivreda ima nacela, metode i
holisticke ciljeve, kojima su obuhvaéene mjere i metode od obrade tla i uzgoja bilja i
Zivotinja, do socijalnog i intelektualnog poloZaja poljoprivrednika u drustvu (Pudak i Bokan,
2011.) Kroz proteklih nekoliko desetljeca trziSte ekoloskih proizvoda dozivljava veliku
ekspanziju Sto se moze pripisati budenju svijesti potrosaca i trendova. Sve veci broj
gospodarstava u svijetu prelazi na ekoloski (organski) nacin proizvodnje kako bi se
zadovoljile zelje potroSaca te tako ostvarila dobit. PotroSatima je sve jasnije da
konvencionalna poljoprivredna proizvodnja nije odrziva te da se sa takvom proizvodnjom
sve veci pritisak stavlja na ekosustave upotrebom agrokemikalija i pesticida, Sto dovodi do
onecisc¢enja i/ili potpunog unistenja cijelih ekosustava. Uz to dolazi do deagrarizacije i
deruralizacije, $to utjeCe na demografsku nestabilnost ruralnog prostora (Pejnovié i sur.,
2012.). Kroz proteklih nekoliko desetljeca u Republici Hrvatskoj se biljezi porast osnivanja
ekoloskih poljoprivrednih gospodarstava kao i ukupnih povrsina pod
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ekoloskom proizvodnjom, tako se od 2007.-2016. godine udio povrSine pod ekoloSkom
proizvodnjom povecao za 5,44 % (MP, 2016.). Prostorna distribucija broja ekoloSkih
gospodarstava prilicno je neravnomjerna. Tako je prema istrazivanju (Pejnovic i sur., 2012.)
vise od tre¢ine ukupnog broja ekoloskih proizvodaca bilo koncentrirano u tri kontinentalne
zupanije: Osjecko-baranjskoj (73), Zagrebackoj (49) i Bjelovarsko-bilogorskoj (45), dok u
Dubrovacko-neretvanskoj Zupaniji nije registrirano nijedno takvo gospodarstvo. Problem je
1 §to veéina ekoloskih gospodarstava u Republici Hrvatskoj ne raspolaze dovoljnim
poljoprivrednim povrSinama za ekoloSku proizvodnju. Nesto viSe od cetvrtine obraduje
zemlju u zakupu, a ¢ak natpolovi¢ni broj iskazuje potrebu za dodatnim poljoprivrednim
povrsinama. Najveéim problemima u ekoloSkoj proizvodnji smatra se neorganizirano trziste,
plasiranje gotovog proizvoda te nedovoljno razvijena svijest (Pejnovié i sur., 2012). Ipak,
Republika Hrvatska ima ogroman potencijal za razvoj ekoloSke poljoprivrede zbog svojih
Cistih 1 plodnih tala te povoljnih klimatskih uvjeta ali je njezina konkurentnost ne samo u
europskom kontekstu ve¢ 1 u nacionalnim okvirima uvelike nezadovoljavajuca.

Materijal i metode

U radu su koriSteni podaci domace 1 inozemne literature vezane za stanje ekoloSke
poljoprivrede u Republici Hrvatskoj te metodoloski okvir iz iskustvene metodologije (Pine,
J., Gilmore, J., 1999.), koji definira 4E model (entertainment, escape, education, esthetic)
koji je primijenjen na razvoj ekoloske poljoprivrede sa stajaliSta potroSaca. Prilikom analize
podataka sa stajaliSta proizvodaca koriSten je Porterov model konkurentskih snaga koji
komparira jacinu pojedinih utjecaja gdje nizak intenzitet definira i objasnjava dugoro¢nu
atraktivnost i perspektive ekoloSke poljoprivrede.

Rezultati i rasprava

U radu su provedene dvije analize, sa makro i mikro aspekta, odnosno sa stajalista globalnog
okruzenja i sa stajaliSta potroSaca. Porterova analiza odnosno analiza industrije identificira i
vrednuje utjecaj pet sila: konkurenata, kupaca, dobavljaca, supstituta i novih sudionika, kako
je prikazano u tablici 1. Svaka od ovih sila pritiS¢e proizvod, subjekt ili promatranu
djelatnost razli¢itom snagom i intenzitetom (Kristi¢ i Zmaié, 2012.). Kod ove vrste analize,
vazno je postojanje utjecaja (+ ili -) te kvantificirana intenzitet odnosno vaznost utjecaja (1-
9), gdje je niska razina utjecaja oznacena sa 1-3, srednja razina od 4-6, te visok utjecaj sa 7-
9.

Tablica 1: Porterova analiza ekoloske poljoprivrede u Republici Hrvatskoj
Razina i intenzitet utjecaja

Utjecaj Niska Srednja Visoka
Barijere + (8)
Postoje¢i konkurenti + (7)
Novi konkurenti + (6)

Pregovaracka mo¢ dobavljaca +(5)

Pregovaracka mo¢ kupaca +(4)

Supstituti +(2)

Izvor: analizu Porterovog modela izradili autori prema metodoloSkom okviru

Barijere ulaska novih sudionika u ekolosku proizvodnju su velike jer se moraju zadovoljiti
zakonodavni uvjeti, odnosno certifikati koje proizvoda¢i moraju imati. Karakteristike
proizvoda koji nose eko znak podrazumijevaju proizvodnju po to¢no utvrdenim pravilima,
okolisno neskodljivu 1 druStveno odgovornu. Na neki na¢in eko znak oblikuje identitet
ekoloskog proizvoda i prije no Sto se zapoc¢ne s njegovom promocijom i provodenjem
marketinske aktivnosti (Pugelnik i sur., 2017). Procedure stjecanja certifikata su dugotrajne
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1 zahtjevne, Sto predstavlja i najvecu barijeru za proizvodace. Zbog zahtjevne procedure
certificiranja javlja se nelojalna konkurencija koja se predstavlja kao ,,eko* proizvodac i
moze, ali ne legalno biti u funkciji supstituta jer zapravo ne posjeduje valjan certifikat, ali
kao takav nudi zamjenski proizvod na trZistu.

Utjecaj konkurenata moze biti postojeci, dok utjecaj novih konkurenata moze biti znacajan,
posebno inozemnih. Postoje¢i konkurenti imaju veliki utjecaj te su ve¢ zastupljeni na
pojedinim trziStima i prepoznati od strane potroSaca. TrziSte Republike Hrvatske je joS$
uvijek nedovoljno zastupljeno domac¢im ekoloskim proizvodacima, te je pregovaracka mo¢
1 sve se viSe brinu o vlastitom zdravlju. To se oCituje kroz njihove preferencije, stavove 1
zelje za kupnju i konzumaciju ekoloskih proizvoda (Seretinek, 2017.). Promjenama u
strukturi potraznje proizvoda i usluga, te dolazi do prijelaza iz ekonomije usluga u
ekonomiju dozivljaja. Prema iskustvenoj ekonomiji emocije imaju bitnu ulogu u ljudskom
zivotu. Emocionalna vrijednost moze utjecati na ekonomsku vrijednost, odnosno vrijednost
osjecaja izrazena nov¢ano kada kupac dozivi pozitivno iskustvo od nekog proizvoda ili
usluge (Sudari¢, 2017.). Najéesc¢i motivi za kupnju ekoloskih proizvoda su briga za zdravlje
i okolis, dobrobit Zivotinja, doprinos regionalnom razvoju, bolji uvjeti Zivota za
poljoprivrednike te sigurnost i ukus samog proizvoda. Znaci, svaki taj motiv povezan je sa
nekim osje¢ajem koji je izazvan kod kupca da kupac stvarno taj proizvod i kupi (Galié,
2017.). Nuzno je, dakle, stvoriti vezu izmedu kupca i branda, odnosno proizvoda, a to se
moze posti¢i budenjem osjec¢aja kod kupca $§to ¢e rezultirati stvaranjem lojalnosti i
povjerenja prema proizvodu, tj. brandu (Kocijan, 2017). Vrijednost branda proizvoda iz
ekoloSke proizvodnje ¢ini dodatnu vrijednost proizvodu. Ta dodatna vrijednost je ono o
¢emu potrosaci razmisljaju, osjecaji koje se poti¢u kod potrosaca i nacin na koji se ponasaju
(Salai i sur., 2014.). Pine i Gilmore (1999.) definirali su model 4E (entertainment, escape,
education, esthetic) koji ukljucuje Cetiri podrucja kroz koja mozemo utjecati na razvoj
ekoloske poljoprivrede kroz iskustvenu ekonomiju (Slika 1.).

Slika 1: Prilike za razvoj ekoloske poljoprivrede kroz 4 podrucja iskustva

EDUKACIA S ) ZABAVVA_ .
Informiranje ljudi kroz odgovarajuée marketinske Izleti i sudjelovanja na ekoloskim gospodarstvima,
aktivnosti sajmovi, radionice
Prihvaéanje eko proizvoda-promjena svijesti o zdravlju, Prenosenje iskustva drugima
okolisu

Certificirani ekoloSki proizvodi

ESTETIKA BIJEG
Zastita okoliSa, smanjenje agrokemikalija, odrZivi Stvaranje emocija kroz prisjec¢anje proslih vremena,
ekosustav Kvaliteta proizvoda

Izvor: Pine i Gilmore (1999.)

Utjecaj zabave podrazumijeva direktno ukljuéivanje potencijalnih potrosaca kao Sto je
organiziranje Skolskih izleta, poslovnih sastanaka, druzenje umirovljenika na
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gospodarstvima gdje ¢e se posjetitelji upoznati sa ekoloSkom proizvodnjom, te
pogodnostima koje nude ekoloSki proizvodi (zdravlje, ocuvanje okoliSa i1 slicno).
Provedenim vremenom u prirodnom okruzenju i ugodnom atmosferom, svijest posjetitelja
¢e lakSe prihvatiti ekoloske proizvode ukljuivanjem i poimanjem vrijednosti o samoj
proizvodnji, §to ¢e u konacnici moze utjecati na kupovinu ekolosSkog proizvoda.

Utjecaj edukacije se odnosi na aktivno sudjelovanje posjetitelja, odnosno kroz edukacije i
radionice povezane sa znacajem ekoloSke poljoprivrede, utjecaj promotivnih aktivnosti
(letci, plakati, video clip, mediji, druStvene mreze, web portali). Edukacija se ne mora
provoditi isklju¢ivo na poljoprivrednim gospodarstvima, ve¢ i u javnim ustanovama (Skole,
bolnice, vrti¢i, fakulteti, domovi zdravlja 1 slicno), privatnim ili slobodnim prostorima.

Utjecaj divljenja (bijega) u ekoloSkoj poljoprivredi je povezan sa prirodom, okolisem,
biljkama, Zivotinjama, tradicijom, kulturom i sli¢no. Dozivljaji u podruc¢ju divljenja odnose
se na aktivno sudjelovanje (divljenje) koja ukljucuje posebnu mentalnu paznju.
Naglasavajué¢i vaznost oCuvanja okoliSa od oneciS¢enja uzrokovanih konvencionalnom
proizvodnjom, odrzavanja ravnoteze ekosustava i sli¢no, utjeCemo na svijest ljudi koji ¢e
viSe paznje posvetiti ekoloskoj proizvodnji. Kroz podrucje bijega moZzemo mijenjati svijest
kod npr. starije populacije, kod kojih ¢e se probuditi sje¢anja iz proslosti kroz razne oblike
ekoloske proizvodnje, Sto moZe izazvati emociju za kupnju i potrodnju proizvoda. Nostalgija
se moze izazvati kod razli¢itih posjetitelja i na razlicite nacine.

Utjecaj estetike ukljucuje pasivno sudjelovanje. Korisnik ovdje primjecuje i vrednuje detalje
koje su samo njemu vazni, a takoder mogu biti povezane sa prirodnim ljepotama, wellness
oazama, biljkama, Zivotinjama ili pak kulturnim, povijesnim ili vjerskim znamenitostima. U
ovom slucaju ne postoje jasne granice izmedu podrucja, te se ponekad neki dogadaji
kombiniraju ili ¢ak poistovjecuju.

Kwvalitetna informiranost i promotivne aktivnosti o znacaju ekoloske poljoprivrede kroz model
iskustvene ekonomije moZze utjecati na svijest potrosaca S$to ¢e utjecati i na ukupnu ekolosku
proizvodnju u Republici Hrvatskoj. U ponekim razvijenim zemljama zastupljenost ekoloske
proizvodnje je 33% te je cjenovni disparitet s razvojem ekonomskog obujma proizvodnje
smanjen, odnosno cjenovna razlika izmedu ekoloSkih i onih koji to nisu je smanjena
(http://www.ifoam-eu.org/sites/default/files/ifoameu_organic_in_europe_2016.pdf).

Zakljucak

Republika Hrvatskoj biljezi blagi porast povrsina pod ekoloskom proizvodnjom (5,44%) u
razdoblju od 2007.-2016. godine. Kroz Porterov model konkurentskih snaga identificirao se
umjeren i visok utjecaj konkurenata, kupaca, dobavljaca, supstituta kao i barijera ulaska u
ekoloSku proizvodnju, Sto je i argumentirano niskim udjelom ekoloSke poljoprivrede
(6,07%) na nacionalnom nivou. Ova analiza naglaSava nedovoljnu atraktivnost ove
proizvodnje s obzirom na identificirane utjecaje. Jedna od bitnih karika u lancu druStvene
reprodukcije su potrosaci, odnosno njihove zZelje i potrebe. Naglasak u ekonomiji dozivljaja
se upravo stavlja na potrosaca. Potrebno je utjecati na svijest potrosaca o zdravlju vlastite
obitelji, dugoro¢nog onecis¢enja i potpunog unistenja cijelih ekosustava. Djelovanjem
ekonomije dozZivljaja u ekoloskoj proizvodnji kao i potrodnji kroz direktno ili indirektno
ukljucivanje potrosaca te (kroz razvoj svijesti o vrijednosti i utjecaju ekoloSke poljoprivrede)
znaCajno ¢e utjecati na vecu potraznju za ekoloSkim proizvodima, a time i na sustave
poljoprivredne proizvodnje.
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Application of the Qualitative Methodological Framework for Organic
Agriculture

Abstract

Organic agriculture is food production system that contributes to the increasing health safety
as well as the quality of agricultural food products, applying the principle of social and
environmental sustainability of rural areas. Therefore, the aim of this paper is to explore the
significance and future perspectives of organic agriculture development in the Republic of
Croatia. The qualitative methodological framework (Porter's five forces analysis) has been
applied in this paper, which analyses the development of organic agriculture from the global
point of view (production) and the concept of Experience economy from consumer’s point
of view. Through Porter's five forces analysis high and medium impact of competitors,
customers, suppliers, substitutes and barriers to organic production has been identified. This
is confirmed by the low share of organic agriculture (6.07%) at national level - which is
unjustified in relation to Croatian opportunities in the conditions of rising demand and
consumption of organic products.

Key words: organic agriculture, Porter’s five forces analysis, Experience economy
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Abstract

The aim of this paper is to research legislation, taxes and subvention system of Italian and
Croatian cooperatives as well as to compare economic efficiency through individual and
aggregate importance of cooperatives. In this paper secondary data source were used,
scientific and expert references, policy documents of relevant institutions, laws and
strategies. Croatian and Italian cooperative system have different effect on the economy
which is identified through basic indicators of cooperative development in both countries.
Italy is having more favorable economic indicators in cooperative share in GDP (8,5 vs 0,5),
cooperative employees in the total labor force (10,9 vs 0,16), cooperative member in the
total population (16,2 vs 1,15), average cooperative employees per cooperative (6,5 vs 2,36),
average members per cooperative (230 vs 16) etc. Agricultural cooperatives dominate in the
Croatian cooperative sector (40,7), but in comparison with other EU member cooperatives
they achieved marginal business results in the production, sale and turnover of agricultural
products and compared with Italy (6,3% of agricultural cooperative in total cooperative
number) the most significant in recent years are the social cooperativesm what is especially
important in crisis. In order to achieve better economic affect through cooperative system
Croatia should adopt changes in law regulation, better organization of support center and
development of cooperative banking association.

Key words: cooperatives, development, employment, laws, Italy, Croatia

Introduction

Today cooperatives have a special role and importance in all sectors of the global economy
because they are not only implement in production like business owners or workers who are
also consumers as well (Sudari¢, Zmaié¢, Toli¢, 2017). What distinguishes them from other
companies are the cooperative principles (voluntary and open membership, democratic
member control, member's economy participation, autonomy and independence, education,
training and information, cooperative among cooperatives, concern for community) and the
fact that they emphasize not only the profit role but also the social dimension of well-being.

Materials and methods

The aim of this paper is to compare development and effect of cooperative system in Croatia
and Italy by analyzing database of the State Statistics Institute, the Ministry of Agriculture,
the Agency for payment in agriculture, Croatian Agricultural Chamber and give new
perspectives in cooperatives via basic indicators: total number of cooperative, number of
cooperative members, number of employees, average members per cooperative, average of
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cooperative empoyees per cooperative, cooperative member share in the total population,
share of cooperative employees in the total labour force, share of cooperative employees in
the total employed, share of cooperatives in GDP etc.

Results and discussion

Croatian cooperative tradition of 160 years has passed different periods and turbulent
development. The last law regulations (2014) require a minimum of 7 members of the
cooperative (as well as a membership stake of 140 euro). The Croatian Center for
Cooperative Entrepreneurship (HCZP) is a public institution that represents and coordinates
the interests of cooperatives, monitors and analyzes data in the field of cooperatives,
proposes measures for its improvement, provides expert assistance to cooperatives and
cooperative alliances, organizes and conducts training and consulting in the field of
cooperatives regulated by the Law on Cooperatives (Official Gazette No. 34/11, 125/13 and
76/14) and the Statute of the Center (Official Gazette 133/14).

Table 1. Basic indicators of cooperative development in Croatia, Italy and EU (2015)

Cooperatives Croatia Italy EU
Total number of cooperative 1.302 79.487 250 000
Agricultural cooperatives 531 5.000 35 million
Total number of cooperative members 21.462 12 million 163 million
Number of employees 2.744 1.257.213 5,4 million
Average members per cooperative 16 230 652
Average of cooperative empoyees per 2,36 6,5 21,6
cooperative

Cooperative member share in the total 1,15 16,2 32,4
population (%)

Share of cooperative employees in the total 0,16 10,9 2,2
labour force (%)

Share of cooperative employees in the total 0,20 5 2,5
employed (%)

Share of cooperatives in GDP 0,5 8.5 -

Source: work of an author according to the Croatian Centre for Cooperative Entrepreneurship (Annual report
of the cooperative enterprise, 2016); FINA (2012), EUROSTAT data (2015), EURICSE data (2015), INPS data
(2015).

By combining the various available sources, it is possible to estimate the number of active
cooperatives in Italy. In 2015 there were 79.487 cooperatives, 376 cooperative banks and
1.904 consortia generated a production value of 90.7 billion euro per year (Borzaga, Carini
and Zandonai, 2015). The cooperative value is higher than any Italian, public or private
company, almost three times for example than the largest Italian private company Fiat. The
cooperatives in Italy have 8.5% of gross domestic product.

Overall, the contribution of cooperation employment in Italy according to Census data is
10.9% of the total number of work positions and 6,5% is average employees per cooperative.
But in Croatia, 58% of the total number of cooperatives does not have any employees, while
42% of cooperatives have one or more employees and generate 95% of the total income of
all cooperatives (Stanojevié, 2015). It is very important for Croatia to increase employment
through cooperatives that is very low (2,36) in order to increase professionalism and
economic success of the cooperatives, as well as economy in the whole.

Laws in Croatia does not recognize the cooperative that combines economic and social
interests of its members whose aim is to realize the benefit of the local community in which
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the cooperative operates. According to Stanojevi¢ (2015), the establishment of a
cooperatives and its business must be an expression of the common interests of its members.
Otherwise, it is precisely the situation that Croatian cooperative have large number of
cooperatives that have no economic activity and cooperatives that are not involved in the
work of the cooperative.

Although cooperative laws and subventions systems increasingly recognize cooperatives,
this is not enough on the incentive basis and the appropriate organization, namely:

e cooperatives in Croatia have a reinvestment obligation of 20%, which is also not
recognized as tax allowance under the applicable Income Tax Act (Official Gazette
177/04,90/05, 57/06, 146/08, 80/10, 22/12, 148/13 and 143/14), while the companies
on the reinvested profit are free of this tax (Cooperative Act, NN 34/11, 125/13 and
76/14).

e during bankruptcy or liquidation proceedings, all cooperative assets can not be
distributed to cooperatives but remain in the hands of local self-government units
that take over this property and transfer it to an existing or newly established
cooperative planned to deal with the same or similar activity (Cooperative Law, NN
34 /2011, Article 47).

e the banking sector has absolutely no understanding of the cooperative sector, so it is
often the case that the guarantees for the business loans of the bank cooperatives
require the guarantees of individual cooperatives on their private property.

e the Act on Employment Mediation and Unemployment Rights (OG 80/08, 94/09,
121/10, 25/12,118/12, 12/13 and 153/13) provides that the Employment Service hold
a person employed in the records like a member of a cooperative, which makes it
difficult. It actually disables the establishment of consumer cooperatives in which
cooperatives do not work, but only use cooperative services.

o there is no Local office for cooperatives that has direct responsibility for issues of
social economy and cooperatives under Government.

Agricultural cooperatives dominate in the Croatian cooperative sector (Sudari¢, Zmaid,
Sinkovi¢, 2011), but in comparison with other EU member cooperatives they achieved
marginal business results in the production, sale and turnover of agricultural products.
Although Croatian cooperative legislation is regulated by EU standards, fiscal and
institutional support is unsuitable for the qualitative promotion of agricultural cooperatives
development. It is necessary to establish a cooperative audit for controlling the accuracy of
the joint business activity by applying cooperative principles and, accordingly, encourage
cooperative entrepreneurship through various tax reliefs. Resolving the policy of double
taxation for cooperative members would be supportive for the overall development of
Croatian agricultural and cooperative movement to the original cooperative physiognomy
which is presented in most developed world countries. Stronger development of agricultural
cooperatives would positively influence the development of agriculture, rural areas and the
overall Croatian economy (Nedanov, Zutini¢, Mihié, 2015).

A large percentage of cooperatives in Croatia (28%) did not submit an obligated annual
report (GFI). Furthermore, cooperative total income shows that only 15% of cooperatives
(180 cooperatives) have revenues of 140 000 euro and participate in the amount of 92% of
total revenue of cooperative sector (HCZP).

According to Census data, between 2001 and 2011, active cooperatives in Italy grew up by
15%, against 8.5% increase in total businesses. During the same period, number of
employees in cooperative enterprises increased by 22.7% vs 4.3% in total companies. In
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other words, the 750.849 more employees registered in private companies between 2001 and
2011, 222.367 - so almost the third (29.6%) - had found work in a cooperative. The
contribution of co-operation to the employment is even more important if it is considered
that in the same period investors in public institutions have even declined. Overall
employment has risen in the decade of only 539,262 units (Legacoop Research Center,
2013).

Social co-operation in Italy, at least until the end of 2013, has helped the crisis and helped
prevent the reduction of public resources allocated to social services. But it has also
diversified its activities, working more and more in the fields of education, cultural and
sports activities, in non-socio-sanitary services in general and in activities other than those
with predominant public funding.

The ltaly also introduce important reforming measures for the Italian credit cooperative
banks — Bank Cooperative Credit (BCC), with the aim of eliminating structural weaknesses
in the cooperative banking system. Interest rate in BCC is much lower and more favorable
than commercial banks especially for introduced innovation loans.

Conclusion

Cooperatives are resistant to a variety of socio-political organization and they adjust easier
to market changes in Croatia and Italy as well. The development of cooperatives is also
significant in the international context and partnership between Italian and Croatian
cooperative (and many other countries) and their business can contribute to the local but also
to the national economy.

The Italian cooperative system has reached the economic and employment significance after
more than twenty years of continuous growth and even the economy crisis in 2008 did not
interrupt this.

Croatian cooperatives are very uncertain and unstable because it is very difficult to survive
without adequate internal and external infrastructure and incentives (Sudarié, Zmaic,
Loncari¢, 2013). Croatia is not in the same situation as Italy but mutually appropriate project
co-operation could benefit to the both countries.

The following steps in Croatian cooperative could primarily be reflected on:

» the development of a Local cooperative center - which could affect on the
recognizability of Croatian cooperative productions and distribution,

* the development of a cooperative banking association — helping cooperatives in
financing in order to make their product competitive in national and international
frameworks, and what is prone as well,

* to do formal and informal methods how to affect on law regulation changes in the
Croatian cooperative society.

Namely, the analysis of the financial management of the cooperative system and the trends
in the number of members and employees in Croatia indicates that it is necessary to continue
to work intensively on the modernization of the existing legislation and to develop education
of all participants in this process in order to launche the cooperative entrepreneurship and to
be accepted as a socially and economically viable model.
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PREGLEDNI RAD

Indikatori za procjenu odrzivosti ruralnog turizma
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Sazetak

Primjena nacela odrzivosti vazna je za dugoro¢ni razvoj ruralnog turizma u Republici
Hrvatskoj, $to zna¢i da bi na putu tog razvoja trebalo voditi raCuna o ravnomjernom
koriStenju svih raspolozivih prirodnih, drustvenih i gospodarskih resursa. U radu se Zele
ustanoviti moguénost izracunavanja odrzivost ruralnog turizma u Koprivnicko-krizevackoj
Zupaniji na temelju prilagodbe metode izra¢una indeksa konkurentnosti ruralnog prostora u
Zagrebackoj zupaniji (Frani¢, Kumri¢, 2008.). Shodno toj metodi, cilj rada je pronaci i
prikazati Sto viSe dostupnih i usporedivih kvantitativnih podataka na Zupanijskoj i
nacionalnoj razini kao podloga za kreiranje budu¢e metode indeksa procjene odrzivosti
ruralnog turizma. Proucavanjem dostupne literature i razli¢itih baza podataka pronadeno je
5 prirodnih, 6 gospodarskih i 25 drustvenih dostupnih i usporedivih indikatora, koji
predstavljaju podlogu za procjenu odrzivost ruralnog turizma u promatranoj Zupaniji.

Kljuéne rije¢i: ruralni turizam, odrZivi turizam, indikatori odrzivosti ruralnog turizma

Uvod

Strategija ruralnog razvoja Republike Hrvatske sadrzi tri dugoro¢na cilja koji obuhvacaju
odrzivo koriStenje raspolozivih prirodnih, gospodarskih i socijalnih resursa u funkciji
osiguravanja ruralnih podrucja kao konkurentnog, sigurnog i privlacnog mjesta za zivot 1
rad. U nastojanju da se ostvare navedeni ciljevi, ruralni turizam se namece kao jedan od
integrativnih elemenata komponenata odrzivosti.

Odrzivi razvoj ruralnog turizma je proces koji omogucuje njegov rast i razvoj bez oStecivanja
i iscrpljivanja onih faktora na kojima se temelji, a to su prije svega zdrava klima, nezagadeni
zrak, tlo i voda, odsutnost buke i potencijalnih opasnosti od elementarnih nepogoda, ocuvana
priroda, ocuvano graditeljsko nasljede i socio-kulturne znacajke, slikoviti krajobraz i
moguénost slobodnog kretanja stanovnistva (Kusen, 2006). Medutim, Lebe i Milfelner
(2006.) naglasavaju kako se u ruralnom turizmu teSko odrzava ravnoteza izmedu Zelje da
ruralna destinacija postane Sto popularnija (da privuce $to veci broj posjetitelja) i Zelje da se
istovremeno sacuvaju izvorna prirodna obiljezja prostora. Stoga Batoluci 1 sur. (2015.)
predlazu da je u bududi razvoj ruralnog turizma potrebno implementirati sva nacela odrzivost
razvoja na cijelom prostoru Hrvatske: ekoloSka, socio-kulturna te ekonomska nacela
odrzivog razvoja. Autori isticu kako primjena ekoloskih nacela odrzivog razvoja treba
osigurati ekolosku ocuvanost i zastitu svih prirodnih resursa, primjena socio-kulturnih
nacela mora zastiti kulturnu i povijesnu materijalnu i nematerijalnu baStinu na prostoru
kontinentalne Hrvatske, a ekonomska nacela treba uskladiti s ostalim nacelima kako bi se
osigurao dugorocni odrzivi razvoj ruralnog turizma.

Postavlja se pitanje moze li se izmjeriti odrzivost ruralnog turizma nekog podrucja u
Republici Hrvatskoj (RH), odnosno koji su to mjerljivi indikatori kako bi se izmjerio razvoj
ruralnog turizma kroz komponentu odrzivosti. Poznata je ¢injenica da se mnogi istrazivaci
susre¢u s problemom nedostatka podataka u svojim istrazivanjima, pa tako Vojnovié¢ (2014.)
isti¢e kako je osnovni nedostatak za izradu temeljnih ekoloskih, ekonomskih i sociokulturnih
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indikatora odrzivog turizma Sto ne postoje sveobuhvatne, sustavne, redovite i javno dostupne
statistiCke publikacije. U tom istrazivanju analiza dostupnosti kao jednog od glavnih kriterija
u provedbi monitoringa odrzivog turizma na prostornoj razini op¢ini i gradova nedvojbeno
je ukazala da postoje nedostaci u statistiCkom prac¢enju relevantnih pojava i procesa.

U ovom radu se nastoje pronaci indikatori odrzivosti ruralnog turizma na prostornoj razini
Koprivnicko-krizevacke zupanije i RH, koji bi posluzili kao podloga za procjenu odrzivosti
ruralnog turizma u Koprivni¢ko-krizevackoj Zupaniji prilagodeno prema metodi izracuna
indeksa konkurentnosti ruralnog prostora (Frani¢ i Kumri¢, 2008.). Autorice putem razli¢itih
pokazatelja temeljen na konceptu odrzivog ruralnog razvoja ocjenjuju konkurentnost
ruralnog prostora ZagrebaCke zupanije. Takoder autorice naglaSavaju kako je zbog
statistiCkih ograniCenja, u smislu nedostatnosti i neazurnosti podataka na Zupanijskoj i
nacionalnoj razini, bilo moguce izra¢unati konkurentnost samo za dva podindeksa odrzivog
ruralnog razvoja.

Materijal i metode

Rad se temelji na prikupljanju i analizi kvantitativnih podataka koji prikazuju razvoj
ruralnog turizma na nacionalnoj i Zupanijskoj razini. Osim dostupnosti i usporedivosti
podataka na obije razine, vrlo bitan kriterij je i relevantnosti podataka, ali zbog nedostupnost
nekih podataka na jednoj od promatranih prostornih razina nuzna je upucenost istrazivaca
na alternativne izvore podataka uz pomo¢ kojih se kreiraju temeljni indikatori odrzivog
turizma (Vojnovi¢, 2014).

Kako bi se prikupili indikatori koji karakteriziraju prirodnu, gospodarsku i drustvenu razinu
razvoja ruralnog turizma u Hrvatskoj i Koprivni¢ko-krizeva¢koj Zupaniji istrazivane su baze
podataka dostupne na Internet stranici i u publikacijama Drzavnog zavoda za statistiku,
Koprivnicko-krizevacke Zzupanije, Ministarstva poljoprivrede, Agencije za placanja u
poljoprivredi, ribarstvu u ruralnom razvoju (APPRRR), Upisnika poljoprivrednih
gospodarstava (Upisnik), Hrvatske gospodarske komore s naglaskom na publikaciju
Nacionalni katalog ruralnog turizma te su konzultirani nalazi iz drugih izvora podataka i
institucija Sto je navedeno u tablici 1., 2. i 3. u rezultatima istraZivanja. Prikupljeni podaci se
analiziraju na primjeru Koprivni¢ko-krizevacke Zupanije kroz tri osnovne kategorije:
prirodni, gospodarski i drustveni indikatori. Pronadeni indikatori posluZziti ¢e za razvoj
buduc¢e metodologije kojom bi se trebao izracunati indeks procjene odrZivosti ruralnog
turizma u Koprivnicko-krizevackoj zupaniji na temelju prilagodbe metode izracuna indeksa
konkurentnosti ruralnog prostora u Zagrebackoj zupaniji (Frani¢, Kumri¢, 2008.).

Rezultati i rasprava

Dugorocni razvoj ruralnog turizma u Hrvatskoj treba se temeljiti na nacelima odrzivosti:
nacelu okoliSne, drustvene i gospodarske odrzivosti.

Ruralni turizam je nemoguce zamisliti bez prirodnih posebnosti u kojem se razvija.
Atraktivno okruzenje, bogatstvo prirodne i kulturne bastine te zasti¢ene biljne i zivotinjske
vrste predstavljaju osnovu za razvoj ruralnog turizma.

Analizom dostupnih podataka na zupanijskoj i nacionalnoj razini izdvojeno je pet prirodnih
indikatora (tablica 1). U njih se prije svega ubraja razvoj ekoloSke proizvodnje jer se
ekoloska proizvodnja sve viSe povezuje s ruralnim turizmom s obzirom da je sve veca
potreba turista da konzumiraju lokalne prehrambene proizvode Kkoji ¢esto nose ,,atribut®
ekoloski zdrave i sigurne hrane.
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Tablica 1. Prirodni indikatori u KKZ i RH te izvori podataka

INDIKATORI KKZ RH 1ZVORI PODATAKA
Polj. zemljiSte pod ekoloSkom proizvodnjom (ha) 276 50.054 Ministarstvo poljoprivrede RH

Povrsina pod turistickim selja¢kim gosp. (ha) 13 12 Nacionalni katalog ruralnog turizma
Zasti¢ena prirodna bastina 15 409 DrZavni zavod za zastitu prirode RH
Zasticene zivotinjske vrste 111 1.742  Drzavni zavod za zastitu prirode RH
Zasticene biljne vrste 86 1.212  Drzavni zavod za zastitu prirode RH

Drustveni indikatori ukljucuju indikatore koje se veé¢inom odnose na materijalnu i
nematerijalnu kulturnu bastinu te kulturu Zivota i rada. Analizom je izdvojeno Sest
usporedivih drustvenih indikatora (tablica 2). Prije svega tu se ubraja gastronomija, odnosno
tradicionalna jela kao prva asocijacija na ruralni turizam. lako je RH po veli€ini teritorija
jedna od manjih zemalja u svijetu, jedna je od bogatijih raznolikom kulturnom bastinom. Uz
brojne materijalne ostatke koji svjedo¢e o kontinuiranoj prisutnosti ¢ovjeka na ovim
prostorima, o¢uvan je i veliki dio nematerijalne bastine. Razni obicaji i znanja predstavljaju
se na brojnim manifestacijama u zemlji i svijetu, a sve se viSe i implementiraju u suvremeni
zivot. U danasnjem poslovnom okruzenju te otvaranju gospodarstva Europskoj uniji, za sve
gospodarske segmente, a posebice u turizmu, nuzna je komunikacija na stranom jeziku.
Gledaju¢i na razini RH, moguénost komunikacije na stranim jezicima na ruralno-turisti¢kim
gospodarstvima je raznolika, a najzastupljenija je komunikacija na engleskom i njemackom
jeziku.

Tablica 2. Drustveni indikatori u KKZ i RH te izvori podataka

INDIKATORI KKZ RH IZVORI PODATAKA
Popis gastronomske bastine (NN 60/2011)
Jela gastronomske bastine 26 453 za RH, istrazivanje u seminarskom radu iz
predmeta ,,Ruralni razvoj* za KKZ
Jela uvrStena u nematerij. kulturnu bastinu 1 12 Ministarstvo kulture RH
¢ a7 QU i pollorieds ool
Narodna bastina — kulturna dobra 132 8.845 Registar kulturnih dobara RH
Gosp. na kojima se govori engleski jezik 4 281 Nacionalni katalog ruralnog turizma
Gosp. na kojima se govori njemacki jezik 2 158 Nacionalni katalog ruralnog turizma

S aspekta usporedivosti indikatora na prostoru zupanije i Hrvatske moze se izdvojiti 15
gospodarskih indikatora koji se mogu pronaéi u Nacionalnom katalogu ruralnog turizmu te
10 indikatora koji se mogu pronaci u drugim izvorima (tablica 3).

Prema Nacionalnom katalogu ruralnog turizma prikazane su osnovne informacije o ruralno-
turisti¢kim objektima KKZ u usporedbi s Hrvatskom, pa je tako vidljivo da od pet objekata
u KKZ tri nemaju smjestajne kapacitete nego su kategorizirani kao izletita/vinoto¢ja za
jednodnevni ili poludnevni boravak. Od smjestajnih kapaciteta u KKZ postoji samo 3est soba
za iznajmljivanje s ukupno 14 postelja koja imaju samo dva gospodarstva, §to znaci da nema
registriranih apartmana, ruralnih kuéa ili kamp mjesta. Sto se ti¢e ugostiteljskih kapaciteta,
u pet objekata u KKZ turistima je ponudeno ukupno 550 sjedeé¢ih mjesta (320 u objektu, 230
izvan objekta) te vec¢ina radi tijekom cijele godine. Takoder je bitno za istaknuti da su u KKZ
svi objekti prilagodeni za starije osobe i za goste s kuénim ljubimcima, dok su etiri objekta
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prilagodena gostima s malom djecom i samo jedan objekt je prilagoden za osobe s posebnim
potrebama. Dodatne aktivnosti koje se nude na gospodarstvu znacajno doprinose
atraktivnosti samih gospodarstava i utjecu na duzi boravak gostiju (naroCito na onim
turistickih seljackim gospodarstvima koja imaju smjestajne kapacitete), a u prosjeku ih se u
KKZ nudi vise po gospodarstvu nego na razini RH. U KKZ posjetitelji mogu doéi do
informacija o ruralno-turistickim objektima preko fiksnog telefona (4), telefaksa (2),
mobitela (5), e-maila (4), Internet stranice (2) te je za ve¢inu gospodarstva pozeljno napraviti
prethodnu najavu posjeta

Tablica 3. Gospodarski indikatori u KKZ i RH te izvori podataka

INDIKATORI KKZ RH 1ZVVORI PODATAKA
Broj registriranih objekata za rur. turizam 5 317 Nacionalni katalog ruralnog turizma
Gosp. koja imaju sobe za iznajmljivanje 2 110 Nacionalni katalog ruralnog turizma
Broj postelja 18 1.124 Nacionalni katalog ruralnog turizma
Broj sjedec¢ih mjesta u objektima i izvan 550 30.347 Nacionalni katalog ruralnog turizma
Gospodarstva koja imaju fiksni telefon 4 271 Nacionalni katalog ruralnog turizma
Gospodarstva koja imaju telefaks 2 153 Nacionalni katalog ruralnog turizma
Gospodarstva koja imaju mobilni telefon 5 305 Nacionalni katalog ruralnog turizma
Gospodarstva koja imaju sluzbeni E-mail 4 297 Nacionalni katalog ruralnog turizma
Gospodarstva koja imaju Internet stranicu 2 193 Nacionalni katalog ruralnog turizma
ggjﬁ%darswa koja imaju moguénost rada cijele 4 236 Nacionalni katalog ruralnog turizma
Prilagodeno za osobe s posebnim potrebama 1 65 Nacionalni katalog ruralnog turizma
Prilagodeno za starije osobe 5 137 Nacionalni katalog ruralnog turizma
Prilagodeno gostima s malom djecom 4 198 Nacionalni katalog ruralnog turizma
Prilagodeno gostima s kué¢nim ljubimcima 5 164 Nacionalni katalog ruralnog turizma
Prosjecan broj dodatnih aktivnosti po gosp 12 10 Nacionalni katalog ruralnog turizma
Broj OPG-ova 11.034 173.253 Upisnik, APPRRR
Broj ¢lanova na OPG-ovima 14.435 170.041 Upisnik, APPRRR
Visokoobrazovani na OPG-ovima 136 4.328 DrzZavni zavod za statistiku RH
Mlado stanovnistvo na OPG-u 1.168 17.284 Upisnik, APPRRR
Ostvarena nocenja u ruralnom turizmu 28.337 2.736.915  DrZavni zavod za statistiku RH
Dolasci turista 15.812 1.504.747  Drzavni zavod za statistiku RH
Vinske ceste 2 49 Sluibenaulnternet stranica ,,Vinske ceste
Hrvatske

Broj ekologkih proizvodaca 25 2.319 Ministarstvo poljoprivrede RH
Udio kucanstva koja zaraduju od dopunskih 164 215 Driavni -~

. . , , rzavni zavod za statistiku RH
djelatnosti (%)
Udio preradivackih kucanstava (%) 1,56 1,90 DrZavni zavod za statistiku RH

Prema drugim izvorima podataka kao gospodarski indikator odrzivosti zasigurno doprinose
podaci o broju OPG-a, broju ¢lanova, mladog stanovni$tva te visokoobrazovanih na OPG-
ovima kao potencijalna poljoprivredna gospodarstva koja bi se u budu¢nosti kao dopunskom
djelatnos¢u mogla baviti ruralnim turizmom. Takoder su i vrlo znacajni indikatori koji mogu
dati ocjenu razvijenosti 1 znacaja turizma u zupaniji kroz ostvarena nocenja u ruralnom
turizmu, dolazak turista, kroz udio kucanstva koja zaraduju od dopunskih djelatnosti, udio
preradivackih kucanstava 1 broju formiranih vinskih cesti.

Zakljucak

Kako bi se razvio neki model ili primijenila neka metoda, nuzno je prikupiti Sto viSe podataka
da bi krajnji zakljuéci istrazivanja bili §to vjerodostojniji. Cesti problem s kojim se
istrazivaci susrecu su u prikupljanju dostupnih, relevantnih, a naro¢ito usporedivih podataka
ukoliko to zahtjeva odredena metoda. Stoga je cilj ovog rada bio pronaci sto vise usporedivih
kvantitativnih podataka na Zupanijskoj i nacionalnoj razini grupiranih u prirodne, drustvene
I gospodarske indikatore. Na osnovu pronadenih 5 prirodnih, 6 drustvenih i 25 gospodarskih
indikatora moguce ¢e biti izracunati indeks procjene odrzivosti ruralnog turizma u
Koprivni¢ko-krizevackoj zupaniji prilagodeno prema metodi izracunavanja indeksa

53d Croatian & 13" International Symposium on Agriculture | February 18 - 23, 2018, Vodice, Croatia 163



02 | Agroekonomika i agrosociologija

konkurentnosti prema Frani¢ i Kumri¢ (2008.) Sto ¢e biti predmet istrazivanja u nekom
sljede¢em radu. Ovakva 1 slicne analize kvantitativnih podataka pruzaju mogucénost za
daljnje istrazivanje u smjeru odrzivosti te predstavljaju podlogu za donoSenje odluka u
razvoju ruralnog turizma.

Napomena

Istrazivanja neophodna za ovaj rad dio su bilateralnog projekta ,,Agroturizam u funkciji
sociockonomskog razvoja ruralnih podru¢ja Crne Gore i Hrvatske® kojeg financira
Ministarstvo znanosti i obrazovanja RH.
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Indicators for evaluation of sustainable rural tourism

Abstract

Application of sustainability principles is of crucial importance for long term development
of rural tourism in the Republic of Croatia, which means that during the course of that
development one should take into account balanced usage of all available natural, social and
economic resources. The paper aims at establishing the possibility of calculating
sustainability of rural tourism in Koprivnica-KriZevci County based on adjustment of index
calculation of competitiveness of rural area in Zagreb County (Frani¢, Kumri¢, 2008.).
According to that particular method, the objective of this paper is to identify and present
available comparable quantitative data on county and national level as foundation for
developing future methods of index estimation of rural tourism sustainability. Consulting of
available references and different data bases resulted in defining of five natural, six
economic and 25 social indicators which represent the foundation for assessing the
sustainability of rural tourism in the studied county.

Key words: rural tourism, sustainable tourism, sustainability indicators of rural tourism
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IZVORNI ZNANSTVENI RAD

Ekonomska analiza proizvodnje lubenica

Ivan Spuzevi¢, Elma Sefo

Agronomski i prehrambeno-tehnoloski fakultet Sveucilista u Mostaru, Biskupa Cule bb, 88000
Mostar, Bosna i Hercegovina (ivan.spuzevic@gmail.com)

Sazetak

U radu je analizirana ekonomska opravdanost ulaganja u proizvodnju lubenica na podrucju
Hercegovine. Prikazani su ukupni troSkovi pripreme zemljista, sadnje lubenica, te
kalkulacija pokri¢a varijabilnih troskova pri redovitoj proizvodnji lubenica. Svi podaci za
ovaj rad su dobiveni intervjuiranjem Obiteljskog poljoprivrednog gospodarstva ,,OPG* sa
sjediStem u Blagaju, a koje se pored vocarske proizvodnje bavi i povréarstvom, odnosno
uzgojem lubenica na povrsini od 1 ha. Dobiveni rezultati ukazuju da je proizvodnja lubenica
isplativa te kako svi ekonomski pokazatelji imaju pozitivne vrijednosti.

Kljuéne rijeci: lubenica, obiteljsko poljoprivredno gospodarstvo, ekonomi¢nost, rentabilnost

Uvod

Prema proizvodnji 1 potro$nji lubenica je u vrhu medu povrtnim kulturama. Proizvodnja lubenica u
svijetu je u stalnom porastu zahvaljujuci primjeni suvremenih tehnologija uzgoja. Prema sluzbenim
statistiCkim podacima prosje¢ni prinos lubenica u Bosni i Hercegovini u petogodisnjem razdoblju
2010.-2014 godine iznosio je 15,6 t ha™, §to je dvostruko niZe od prosje¢nog svjetskog prinosa od 30,8
t hal. Razlog ostvarenih niskih prinosa u usporedbi s agrarno razvijenim zemljama je primjena niske
razine tehnoloSkih postupaka. lako se proizvodnja lubenica prosirila u svim dijelovima zemlje ipak se
po povrsinama i prinosu izdvaja podrucje Hercegovine koja je radi mediteranske klime tradicionalno
podrucje uzgoja. Oko 64,6% povrsina pod lubenicama u Federaciji BiH zastupljeno je na podrucju
Hercegovacko-neretvanske i Zapadno-hercegovacke zupanije. Proizvodnja se najvise odvija na
otvorenom i u niskim tunelima, dok su zanemarivo male povrSine zastupljene u plastenicima. Na
podrucju Blagaja razvijena je vinogradarska, vocarska i povrtna proizvodnja, a tomu doprinosi i blizina
Mostara kao vaznog trZista.

Iako se na podrucju Hercegovacko-neretvanske Zupanije proizvede najviSe lubenica ipak se za
uzgoj u Blagaju ne moze re¢i da je tradicionalan, ali zbog povoljnih agroekoloskih uvjeta i
primjene novih tehnologija proizvodnje moze se dobiti dobre ekonomske rezultate.

TroSkovi proizvodnje lubenica su visoki i moguée ih je opravdati jedino visokim prinosima.
Nacin uzgoja lubenica utjece na prinos te se genetski potencijal sorte moze ostvariti samo
primjenom suvremenih tehnoloSkih postupaka. U komercijalnoj proizvodnji lubenica za trZiste
koriste se gotovo iskljucivo hibridi (Matotan, 2006.). Hibridni kultivari se uzgajaju iz presadnica
zbog racionalnijeg koristenja skupog hibridnog sjemena (LeSi¢ 1 sur., 2004.). Lubenice uzgojene
iz presadnica za trziSte dospijevaju oko dva tjedna ranije (Matotan, 2006.). Chouka i Jebari
(1999.) naglasavaju pozitivan ucinak cijepljenja na generativni razvoj lubenice. Cijepljene
presadnice daju veci broj plodova po biljci, ve¢uprosje¢nu masu ploda, veéi prinos kao i veéi
sadrzaj suhe tvari u odnosu na obic¢ne presadnice (Sefo i sur.,-2009.). Prema Dardi¢ i sur. (2010.),
Kacijan-Marsic i sur. (2014.) znacajno veci prinos dale su cijepljene biljke lubenice. Radi dobroga
toplinskog djelovanja tlo se prekriva crnom polietilenskom folijom ¢ime se poranjuje
proizvodnja. Znacaj koriStenja PE malCeva kod povréa radi poveanja prinosa i ranijeg
dozrijevanja isticu Brinen i sur. (1979.). Postizanje visokih ranijih prinosa kod lubenica uporabom
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crnog PE malca navode Perkovi¢ i sur. (2013). Radi poranjenja proizvodnje, usjev lubenice se
prekriva i netkanim sintetickim materijalima koji se uklanjaju kada prode opasnost od niskih
temperatura.

Cilj ovoga rada je prikazati ekonomsku opravdanost ulaganja u proizvodnju lubenica uz
primjenu suvremenih tehnoloskih postupaka na lokalitetu Blagaja.

Materijal i metode

Svi podaci, koji su koriSteni u ovome radu, su dobiveni od Obiteljskog poljoprivrednog
gospodarstva ,,OPG* i predstavljaju stvarne troSkove nastale pri pripremi tla, sadnji i
proizvodnji lubenica na povrsini od 1 ha. U radu je prikazan proracun troskova pripreme tla,
troSkova sadnje te troSkova proizvodnje lubenica sorte Samantha F1 na otvorenom. Od
metoda je koriStena metoda kalkulacije pokri¢a varijabilnih troskova, pri ¢emu je prema
vremenu koriStena naknadna kalkulacija. Troskovi vlastite mehanizacije, koji inace spadaju
u fiksne troskove, sastoje se iz tehnickog odrzavanja i amortizacije. Oni su izracunati
metodom cijene koStanja jednog sata rada traktora s prikljuénim strojem, te se u kalkulaciji
oduzimaju od pokri¢a varijabilnih troskova (PVT-a).

Rezultati i rasprava

Gospodarstvo (OPG) ukupno posjeduje 4 ha poljoprivrednog zemljista. Osim
vinogradarstvom i voc¢arstvom (OPG) se bavi i povrtnom proizvodnjom. Poslove na (OPG
— u) obavljaju 4 radno aktivna ¢lana gospodarstva, od kojih je samo nositelj stalno uposlen
na gospodarstvu, a ostalim Clanovima je to dopunska djelatnost. Pri trajanju sezonskih
radova (sadnja,rezidba, berba), (OPG) uposljava joS jednog radnika. Od poljoprivredne
mehanizacije (OPG) posjeduje jedan traktor srednje snage, priru¢na oruda za osnovnu i
dopunsku obradu tla te traktorsku prikolicu za prijevoz gnojiva i ubranih proizvoda.

Od ukupnog pokric¢a varijabilnih troSkova (PVT-a) oduzimaju se fiksni troskovi (nastali
samo u proizvodnji za koju se izraduje kalkulacija) i dobiva se financijski rezultat, profit
odnosno gubitak. Glavni fiksni troSkovi pri ovoj proizvodnji su troSkovi vlastite
poljoprivredne mehanizacije. Nositelj i ¢lanovi (OPG-a) koji rade na gospodarstvu ne
ostvaruju redovita primanja, ve¢ ih ostvaruju temeljem poslovanja (OPG-a.) Povremena
placena radna snaga su osobe koje OPG povremeno unajmljuje za obavljanje poslova u
vr$nim radnim razdobljima i nisu ¢lanovi (OPG-a).

Kod izrac¢una troskova primarne poljoprivredne proizvodnje u sluc¢aju kada (OPG) posjeduje
vlastitu mehanizaciju (traktor 1 prikljuéni strojevi) izraCunavanje troSkova vlastite
mehanizacije je prikazano u tablici 1.1 2.

Iz Tablica 1.12. razvidno je da cijena koStanja jednog sata rada traktora, odnosno priklju¢nog
stroja iznosi 34,4 KM 1 9 KM. Sli¢ne rezultate je utvrdio i (Tursi¢, 2001.)

Tablica 1. Cijena kostanja jednog sata rada traktora u/KM

A Cijena novog traktora na trzistu 40.000,00
B: Cijena traktora nakon amortizacijskog perioda 5.000,00
C: Razlika u cijeni stroja (A - B) 35.000,00
D: Amortizacijski period 10 godina
E: Godidnja stopa amortizacije C/D 3.500,00
F: Predvideno radnih sati godisnje 800
G: Amortizacija po satu rada E/F 4.4
H: Godisnji iznos kamata na ulozZena sredstva (5% od 40.000,00) 2.000,00
I: Kamata po satu rada H/F 25
J: TroSkovi goriva po satu rada (101 x 1,5 KM) 15,00
K: Troskovi tehni¢kog odrzavanja (motorno ulje, filtri, redovito servisiranje,potrosni

materijal, akumulator, gume, remenje, itd. (50% od troSkova goriva) 7,50

Cijena koStanja = G+I+J+K = 29,4 + PDV = 34,4 KM
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Tablica 2. Cijena kostanja jednog sata rada priklju¢nog stroja

A:

I @M mgo w

Cijena novog priklju¢nog stroja

Cijena priklju¢nog stroja nakon amortizacijskog perioda

Razlika u cijeni stroja (A — B)
Amortizacijski period

Godisnja stopa amortizacije (C/D)
Predvideno radnih sati godisnje

Amortizacija po satu rada (E/F)

Godisnji iznos kamata na uloZena sredstva (5% od 5.000,00)

Kamata po satu rada (H/F)
Godisnji troSkovi odrZavanja

Troskovi tehnickog odrzavanja po

satu rada (J/F)

Cijena koStanja = G+1+K = 7,7 + PDV =9 KM

5.000,00
800,00
4.200,00
10
420,00
100
4,2
250
25
100,00
1

Tablica 3. pokazuje ukupan broj radnih sati potrebnih za izvrSenje svih strojnih operacija na
povrsini od 1 ha pri proizvodnji lubenica. Relativno neSto nizi u¢inak iskoriStenja radnog
vremena je uzrokovan putom koji traktor prede od garaze do oranice, okretanjima,
punjenjem gnojem, zastitnim sredstvima i sl.

Tablica 3. Utvrdivanje potrebnog radnog vremena za izvrSenje pojedinih agrotehnickih
operacija za povrsinu od 1 ha?

Brzina Radni Teoretski Iskoristivost Uc¢inak Broj Ukupan
(km/h) zahvat uc. r.vremena%  ha/sat izvodenja broj sati
(m) (ha/sat)
Duboko jesensko 6 0,7 0,42 65 0,27 1 3,7
oranje
Proljetno oranje 7 0,7 0,49 65 0,32 2 6,2
Drljanje 5 2,2 11 50 0,55 1 18
Tanjuranje 5 2,2 1,1 50 0,55 1 1,8
Rasipanje gnojiva 5 7 3,5 30 1,05 2 19
Zadtita 5 8 4 30 1,2 6 5
Ukupno sati 20,4
Tablica 4. Kalkulacija pokric¢a varijabilnih troskova
Kalkulacija pokric¢a varijabilnih troSkova  Jedinica mjere  Koli¢ina Cijena KM/ha €/ha
(PVT)
Prinos kg 50.000
Ukupan prihod (vrijednost proizvodnje) kg 50.000 05 25.000,00 12.500,00
Presadnice kom 5.000 0,40 2.000,00 1.000,00
Stajsko gnojivo t 40 30 1.200,00 600,00
Mineralna gnojiva:
a) NPK (7:20:30) vreta (25kg) 600 (24 vreée) 33,00 792,00 396,00
b) Urea vreca (25 kg) 200 (8 vreca) 19,50 156,00 78,00
Vodotopiva gnojiva za prihranu
a) Idrofloral (10:50:10) kg 100 5,90 590,00 295,00
b) Idrofloral (35:5:8) kg 100 4,70 470,00 235,00
c¢) Idrofloral (20:20:20) kg 100 3,45 345,00 172,5
d) Idrofloral (8:5:44) kg 100 5,30 530,00 265,00
e) Sinergon | 40 12,90 516,00 258,00
f) Calcisan kg 48 (6 vreca) 35,10 210,6 105,3
Zastita od zemljisnih Stetnika — Force G- kg 6 (4 vrece) 20,00 80,00 40,00
15
Sredstva za zastitu od korova - Basta | 2 76,00 152,00 76,00
Sredstva za zaStitu od bolesti
a) Quadris | 08 22,10 (100 176,80 88,4
ml)

2 Tursi¢, 1. (2001.). Plodored na obiteljskim gospodarstvima u Podravini (Zavr$no izvje$ée), Agronomski

fakultet Sveucilista u Zagrebu.
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b) Nativo 75 WG kg 0,3 364,00 109,20 54,6
¢) Acrobat MZ WG kg 2 49,90 99,80 49,9
Sredstva za zaStitu od Stetnika
a) Calypso SC 480 (lisne usi) | 0,3 2450 (0,051) 147,00 735
b) Decis 100 EC (sovice) | 0,075 65 4,87 24
c) Vertimec 018EC (crveni pauk) | 0,7 26,40 (100 1848 92,00

ml)
Rad ljudski
a) Postavljanje crne folije sat 10 6 60,00 30,00
b) Sadnja sat 70 6 420,00 210,00
¢) Postavljanje agril folije sat 10 6 60,00 30,00
d) Kontrola i uklanjanje korova sat 10 6 60,00 30,00
e) Berba plodova sat 30 6 180,00 90,00
Crna folija kg 100 7,90 790,00 395,00
Agril folija m? 5000 0,16 800,00 400,00
Cijevi za navodnjavanje ($16) m 5000 0,30 1.500,00 750,00
Cijevi za navodnjavanje (¢$32) m 110 1,15 126,5 63,3
Ambalaza (box palete 1000 kg) kom 50 50 2.500,00 1.250,00
Ostali troSkovi 700,00 350,00
Ukupni varijabilni troskovi 14.960,57 7.480,3
PVT 10.039,43 5.019,7
Troskovi vlastite mehanizacije® sat 20,4 43,4 885,36 4427
Dohodak 9.154,07
Rezultati ekonomske analize*
Cijena koStanja po 1 kg proizvoda 0,32
0,16
Prag rentabilnosti proizvodnje lubenica (PRPt/ha= UT/trziSna cijena/broj ha) 31,8
Ekonomicnost (VP/UT) 1,58
Stopa rentabilnost poslovanja (Do/VVP*100) 36,6

U kalkulacijama PVT, (Tablica 4.) su koriStene nabavne cijene inputa, kao i prodajne cijene
trznih proizvoda evidentirane u 2017. Godini. Rezultati ekonomske analize ukazuju na dobit
od 9.154 KM po jednom hektaru. Proizvodna cijena po jednom kilogramu lubenice je
iznosila 0,32 KM, prag rentabilnosti je takoder zadovoljavaju¢i u odnosu na ostvarenu
proizvodnju i iznosio je 31,8 t/ha. Ekonomicnost proizvodnje s koeficijentom od 1,58 je
zadovoljavajuca kao i stopa rentabilnosti proizvodnje od 36,6%. Pri istrazivanjima drugih
autora, kao na primjer Ban (2006.), dobiveni su sli¢ni rezultati uzgoja lubenica na
mediteranu, takoder s razmakom sadnje od (1x2) metra i1 koriStenjem providne folije za
malciranje.

Zakljucak
Na osnovu tehnolosko-ekonomske analize proizvodnje lubenica na podru¢ju juzne
Hercegovine moze se zakljuciti sljedece:

e Ukupni prihod od prodaje lubenica sa povrSine od 1 ha je iznosio 25.000 KM,

e Ukupni troskovi proizvodnje lubenica na 1 ha su iznosili 15.846 KM,

e Dohodak (OPG - a) je iznosio 9.154 KM,

e Cijena kostanja po 1 kg proizvoda je iznosila 0,32 KM,

e Prag rentabilnosti proizvodnje je iznosio 31,8 t/ha,

e Ekonomicnost proizvodnje je s koeficijentom od 1,58 1

e Rentabilnost proizvodnje od 36,6 %.
Ovakvi rezultati ekonomski valoriziraju komparativne prednosti hercegovac¢kog podneblja.

3 Troskovi vlastite mehanizacije uklju¢uju: duboko jesenje oranje, proljetno oranje, drljanje, tanjuranje,
rasipanje stajskog i umjetnog gnojiva.
4 PRP - prag rentabilnosti proizvodnje, UT — ukupni troskovi, VP — vrijednost proizvodnje, Do - dobit
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Economics of watermelon production

Abstract

This work analyzes the economic justification of investments in the production of
watermelon in the territory of Herzegovina. The total costs of land preparation, raising of
watermelon plant, and calculation of coverage of variable costs during the regular production
of watermelon are presented. All the data for this work were obtained by interviewing the
Family Farm with headquartered in Blagaj, which, in addition to fruit production, also deals
with vegetable growing or 1 hectare watermelon cultivation. The obtained results indicate
that the production of watermelons is profitable and that all economic indicators have
positive values

Key words: watermelon, family farm, economy, profitability.
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PRETHODNO PRIOPCENJE
Isplativost uzgoja Istarskog goveda
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Sazetak

U radu su istrazeni neki organizacijsko ekonomski uvjeti proizvodnje Istarskog goveda te
utvrdena isplativost 1 odnos prema konvencionalnom tovu goveda. Glavnu ulogu u
proizvodnji, zastiti i promociji Istarskog goveda preuzela je Agencija za ruralni razvoj Istre,
osnovana s ciljem pokretanja gospodarskih i razvojnih programa u ruralnom prostoru Istre.
Zbog aktivnosti Agencije u promociji Istarskog goveda, poticaja koje osiguravaju drzava i
Zupanija, ali i ekonomskih pokazatelja, postoji sve veci interes za uzgojem Istarskog goveda
1 proizvodnjom mesnih preradevina kojom je osigurana dodatna vrijednost i obogaéena
Istarska gastronomija.

Kljuéne rijeci: ekonomska isplativost, Istarsko govedo, mesne preradevine, tov

Uvod

Na podrucju Republike Hrvatske, primarna funkcija tradicijske govedarske proizvodnje bila
je radna. Govedarstvo tog vremena odlikuje izrazita ekstenzivnost i niska proizvodna
uc¢inkovitost. Pocetkom 20. stoljec¢a uocljivo je potiskivanje izvornih pasmina pod utjecajem
mesnih pasmina koje ostvaruju veci prirast mase u manjoj jedinici vremena te zbog uvodenja
poljoprivredne mehanizacije u radne operacije.

Izvorne i zasti¢ene pasmine u uvjetima dominacije konvencionalne stocarske proizvodnje
nisu konkurentne, ali nude priliku za stvaranje prepoznatljivih proizvoda. Nacionalnim
programom ocuvanja izvornih i zasti¢enih pasmina domacih Zivotinja u Republici Hrvatskoj
nastoji se raznim mjerama potaknuti njihov daljnji uzgoj i sprijeciti nestanak. Popis izvornih
i zasti¢enih pasmina i sojeva domacih zivotinja (NN 127/98, 73/03, 39/06, 126/07, 70/09),
navodi do sada prepoznate i o¢uvane izvorne pasmine domacih Zivotinja, nastale na teritoriju
Republike Hrvatske. Istarsko govedo je tako navedeno kao jedno od tri zaSti¢ene pasmine
goveda. Ocuvanje autohtonih pasmina domacih zivotinja posebno je vazno kod upravljanja
tradicionalnim krajobrazom te o¢uvanjem bioloske raznolikosti i ruralnog prostora. Istarsko
govedo preferira kombinirano koriStenje pasSnjaka i brsta niZeg raslinja, ¢ime neposredno
odrzava staniSta. U pogledu koriStenja krmnih resursa i zivotnog prostora istarsko govedo
ne predstavlja neposrednog konkurenta drugim pasminama i vrstama udomacenih i divljih
zivotinja (Zelena knjiga, 2014.).

Agencija za ruralni razvoj Istre istaknula je pocetni problem zainteresiranosti za uzgojem
istarskog goveda, upitan plasman vece koli¢ine proizvoda dobivenih od istarskog goveda, a
znacajan problem predstavlja i dugo razdoblje proizvodnje. Zbog spomenutih problema,
Agencija za ruralni razvoj Istre preuzela je kljuénu ulogu u procesu uzgoja i prerade
proizvoda Istarskog goveda te promocije ovakvog nacina uzgoja i koriStenja dobivenih
proizvoda.
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Materijal i metode

Cilj rada je na temelju analize proizvodnih i ekonomskih podataka prikazati isplativost
uzgoja lIstarskog goveda te utvrditi osnovne probleme koji se pojavljuju kod ove vrste
proizvodnje. U radu su koriSteni dostupni sekundarni podaci DrZzavnog zavoda za statistiku
I Hrvatske poljoprivredne agencije, a primarni podaci su prikupljeni od Agencije za ruralni
razvoj lIstre kroz istraZivanje koje je bilo dio diplomskog rada studenta Filipa Simiéa.
KoriSten je financijski rezultat kao apsolutni pokazatelj ekonomske ucinkovitosti
proizvodnje, a od relativnih pokazatelja koristeni su: ekonomi¢nost i proizvodnost.

Rezultati i rasprava

Prema sluzbenim podacima Hrvatske poljoprivredne agencije objavljenim u godiSnjem
izvjeS¢u za 2013. godinu na podrucju Istarske, Primorsko-goranske i Koprivnicko-
krizevacke Zupanije nalazi se 40 bikova, 720 krava, te 442 grla Zenskog podmlatka Istarskog
goveda (174 grla do godinu dana, a 268 grla preko godine dana starosti), a sve u vlasnistvu
167 uzgajivaca. Na kraju 2016. godine bilo je 135 rasplodnih grla, sto je povecanje od 53%
u odnosu na 72 grla iz 2014. godine. Prema podacima Agencije za ruralni razvoj lIstre
godisnja koli¢ina zaklanih goveda pasmine Istarsko govedo krece se oko 150 grla, od kojih
95% ¢ini muska junad u starosti od 24-36 mjeseci, a ostalih 5% odnosi se na starije kategorije
goveda (volovi i krave), te bikove koji se izluCuju iz osjemenjivanja u starosti od priblizno
5 godina. Godisnje se proizvede oko 30 tona mesa, od kojih se 70% svih rezova i kategorija
mesa prodaje putem vlastitog kanala distribucije kao zrelo meso BoSkarina, a 30% mesa
preraduje se u salame i kobasice te se proizvede gotovo 13 tona gotovih proizvoda. Sam
proces proizvodnje je relativno spor (fermentacija kobasica traje otprilike 35-40 dana, dok
salame fermentiraju 45-50 dana). Pove¢anjem dodane vrijednosti proizvoda (u ovom slucaju
preradom mesa u salame i kobasice), omoguceno je ostvarivanje do 40% visih cijena po kg
zive vage od cijena proizvoda dobivenih klasi¢nim tovljenjem junadi. U salamama se mijeSa
meso Boskarina sa svinjskim mesom i masnim tkivom u omjeru od 50%. Meso se prodaje u
odabrane ugostiteljske objekte na podru¢ju Republike Hrvatske (najvise na podrucju Istarske
Zupanije i grada Zagreba), ali se jedan manji dio plasira na trziste Italije i Slovenije.

Tov se odvija u tri faze:

e U prvu fazu tova telad ulazi u dobi 3-4 mjeseca s tjelesnom masom 150 kg. Pocetna
faza tova traje 60 dana, dok je ocekivani dnevni prirast 800-850 grama. Iskustva
pokazuju da je prva proizvodna faza tova izuzetno stresna, iz viSe razloga
(nerazvijenost probavnog sustava, kontaminiranost, novo okruzenje).

e Druga faza tova naziva se i pravim tovom. U glavnu fazu tova telad ulazi u dobi 5-6
mjeseci, dok se pocetna tjelesna masa krece oko 200 kg. Ova faza tova traje od 7,5
do 11,5 mjeseci, a ocekivani dnevni prirast se kre¢e od 900 do 1.100 grama. Dob
teladi na samom kraju ove faze krece se u rasponu 13-17 mjeseci.

e U trecu ili zavr$nu fazu tovljenici krecu u dobi 13-17 mjeseci. Tjelesna masa
tovljenika je oko 450 kg, a vremensko trajanje ove faze je 3 mjeseca. Ocekivani
dnevni prirast kreée se u rasponu od 950 do 1.050 grama. Kako bi se postigle
predvidene kvalitativne odlike mesa tijekom ove faze u obrok se znacajnije ukljucuju
krepka energetska krmiva, ponajprije se to odnosi na ugljikohidrate (pojedinacno ili
u jednostavnim kombinacijama): jeCam, raz, kukuruz i drugo. Tovljenici se tove do
dobi od 16-20 mjeseci, odnosno do zavrsne mase 500-550 kg. U ovoj se fazi obavlja
zavrsno mjerenje teZine i to nakon 12—satnog posta (Caput i Ivankovi¢ 2006).

U tablici 1 prikazani su troSkovi tova Istarskog goveda, prema podacima Agencije za ruralni
razvoj Istre, napravljeni na bazi 112 grla, pri ¢emu je mjesecni troSak po govedu 541 kunu,
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odnosno dnevni troSak goveda u tovu je 18 kuna. U ishrani tovljenika se koristi vlastito
proizvedena hrana, pa su troskovi sto¢ne hrane prikazani objedinjeni sa troSkovima rada i
odnose se na proizvodnju krmiva.

Tablica 1. Mjesec¢ni troskovi tova 112 grla u 2015. godini

Ukupni mjesecni troskovi tova u kunama 60.560
Najam Stale 3.000
Elektricna energija 700

TroSak vode 1.360
Prijevoz 1.300
Veterinarske usluge 1.000
Osiguranje 500

Hrana i troSkovi rada 49.000
Ostali troSkovi 3.700

Izvor: Izvjesée o radu AZRRI d.o.0. Pazin

Usporedi li se troSak tova Istarskog goveda sa konvencionalnim tovom junadi (tablica 2)
razlika je 5 kuna/dnevno po grlu, na Sto je utjecala duzina tova (2 mjeseca duzi tov Istarskog
goveda), ali i zavrSna masa, pa je tov Istarskog goveda skuplji za 11 kuna po kilogramu
prirasta tovljenika. Kako je jedna od uloga Agencije za ruralni razvoj Istre promocija
proizvoda od autohtonih pasmina, kroz preradene proizvode od mesa autohtonih pasmina
nastoji se stvoriti nova vrijednost Istarske Zupanije i osigurati visa cijena koja bi mogla
nadomijestiti razliku u troSkovima proizvodnje.

Tablica 2. Usporedba konvencionalnog tova sa tovom istarskog goveda

Tov Istarskog goveda Konvencionalni tov junadi

Ukupni troSak tova, kn 10.814 7.159

Trajanje tova 20 mjeseci 18 mjeseci

Ulazna masa 150 kg 150 kg

Izlazna masa 500-550 kg 600 kg
Mjesecni troSak po govedu, kn 541 398

Dnevni troSak po govedu, kn 18 13

TroSak po kg prirasta 27 16

Izvor: Vlastita kalkulacija

Agencija za ruralni razvoj Istre godiSnje utovi oko 100 grla prosjecne zavr$ne mase 500 kg,
a 70% se prodaje putem vlastitog kanala distribucije kao zrelo meso Boskarina, po cijeni
koja se za kilogram mesa (ovisno o dijelu) kreé¢e od 60, pa do 280 kuna za biftek. Preostalih
30% preraduju u salame i kobasice, kao proizvode dodane vrijednosti. U tablici 3 je
prikazana kalkulacija proizvodnje kobasice Kaparin, ¢ija je cijena 205 kn/kg. Kod ove
proizvodnje su najznacajniji materijalni troskovi, pa su u tablici 3 detaljno prikazani utrosci
koji ulaze u kategoriju materijalnih troskova.
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Tablica 3. Kalkulacija proizvodnje kobasice Kaparin

Koli¢ina Cijena Vrijednost u kunama

UKUPNI PRIHODI 305,70 kg 205 kn/kg 62.669
Meso istarskog goveda 340 kg 60 kn/kg 20.400
Svinjsko meso 1 masnoce 310 kg 16 kn/kg 4.960
Crijeva 750 m 3,19 kn/m 2.393
Zakini 8,1 kg 46 kn/kg 368
Nitratna sol 8,4 kg 1,78 kn/kg 15
Sol 2,4 kg 1,8 kn/kg 4
Salsa tartufata 16 kg 180 kn/kg 2.880
Krumpirov Skrob 1 kg 8,68 kn/kg 9
Tartuf 11 kg 895,84 kn/kg 9.854
Kartonska ambalaza 15 kom 3,79 kn/kom 57
Al Klipse 4 kom 33,77 kn/kom 135
Etikete 3200 kom 0,53 kn/kom 1.696
Omot za salamu 1600 kom 0,77 kn/kom 1.232
Perforirane vrecice 1600 kom 0,37 kn/kom 592
Plijesni 0,5 kom 214 kn/kom 107
PVC vrecice 150 kom 0,66 kn/kom 99
Vezice za salame 2 kom 62,87 kn/kom 126

Materijalni troskovi 44.926
Rad 70 sati 60 kn/sat 4.200

Izvor: Simi¢, F. (2017)

Zakljucak

Na temelju analiziranih primarnih i sekundarnih podataka, moze se zakljuéiti da je za isplativ
uzgoj Istarskog goveda glavno ogranicenje veli¢ina stada na obiteljskim gospodarstvima i
nedostatak dovoljnih povrsSina za uzgoj krmiva. Nadalje, sam proces uzgoja je usko povezan
s poticajima koje daje drzava i Zupanija, upravo kako bi se ocuvala ova vrsta, ali 1 kako bi
konacni financijski rezultat bio pozitivan.

Na primjeru kalkulacije vlastitog tova Istarskog goveda prikazani su svi troskovi, od ¢ega
najveci dio otpada na vlastito proizvedenu hranu za tovljenike i rad (skoro 80%), te ukupni
mjesecni troskovi po grlu iznose 10.814 kuna. Usporedbom odnosa isplativosti prema
konvnecionalnom tovu goveda, tov Istarskog goveda je preko 60% skuplji i 2 mjeseca duZi.
S druge strane treba istaknuti da se kroz proizvodnju proizvoda s dodanom vrijednoscu
ostvaruju visi prodajni rezultati, to je prikazano kalkulacijom proizvodnje kobasice Kaparin
koju najve¢im dijelom ¢ini meso Istarskog goveda. Ukupni troskovi proizvodnje kobasice
Kaparin iznosili su 160,70 kuna/kg, pa je prodajna cijena od 205 kuna/kg dovoljna za pokrice
troskova proizvodnje i ostvarivanje dobiti koja ¢ini 21,6% ukupnog prihoda.

Uzgoj lIstarskog goveda te proizvodnja mesnih proizvoda je isplativ posao, no ovisi 0
ostalim ¢imbenicima, kao $to su poticaji koji se dobivaju prilikom uzgoja od strane drzave i
lokalne zajednice. Sam proces uzgoja nije kompliciran, ali je neSto duZzi te bi se daljnjim
Sirenjem uzgojnih kapaciteta moglo pridonijeti rastu populacije ove vrste i osigurati joj
opstanak, ali 1 stabilne koliine proizvoda Istarskog goveda na trzistu.
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Na ovaj nacin ozbiljni uzgajivaci i dalje mogu imati povoljan ekonomski rezultat svog
proizvodnog procesa, a Zupanija o¢uvati Istarsko govedo kao svoju autohtonu pasminu.
Osim spomenutog, Boskarini Zive na pasnjacima te su vrlo korisni u odrzavanju bioloske
raznolikosti Istre, a ugostitelji su dobili nove gastronomske brendove koje mogu nuditi
svojim gostima kao jedinstvenu sirovinu lokalnog prostor, ¢ime je obogacena Istarska
gastronomija.

Napomena

Rad je izvod iz diplomskog rada Filipa Simiéa, mag.ing.agr. naslova: ,,Ekonomska
isplativost uzgoja Istarskog goveda”.
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Economic production of the Istrian cattle

Abstract

In this paper some organizational and economic conditions of the Istrian cattle production
have been explored and the profitability as well as relation to the conventional cattle breeding
evaluated. The main role of production, protection and promotion of Istrian cattle have the
Agency for Rural Development of Istria, established with the aim of launching economic
and development programs in the rural Istria. Due to the activities of the Agency in the
promotion of the Istrian cattle, the incentives provided by the state and County, as well as
economic indicators, there is an increasing interest for the breeding of Istrian cattle and the
production of meat products which provide added value and enriched Istrian gastronomy.

Key words: economic viability, fattening, Istrian cattle, meat processing.
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Sazetak

Cilj ovog rada je bio utvrditi percepciju potrosaca o intrinzi¢nim i ekstrinzi¢nim obiljezjima
voca i povréa na trznicama i u trgovackim lancima. Provedeno je osobno anketno ispitivanje
na uzorku od 101 potrosaca u Srbiji i 100 potroSaca u Hrvatskoj. Najveci udio ispitanih
potroSaca iz Hrvatske 1 Srbije spremni su platiti do 10% vecu cijenu za voce i povrée s
trznica, a pri kupnji voca i povréa najvazniji su im intrinzi¢na obiljezja svjezina i okus.
Potrosaci iz obje zemlje bolje percipiraju voée i povrée koje se prodaje na trznicama u
odnosu na ono u trgovackim lancima.

Kljuéne rije€i: voce i povrée, trznica, trgovacki lanci, Hrvatska, Srbija

Uvod

Struktura maloprodajnog trzista u zemljama u razvoju se znacajno promijenila pod utjecajem
globalizacije te je uloga supermarketa u tim zemljama, ukljucuju¢i i sektor hrane znacajno
porasla (Humphrey, 2007). Takav trend se javio i u zemljama sredi$nje i isto¢ne Europe
sredinom odnosno krajem 90-ih godina proslog stolje¢a (Reardon i sur., 2004, Dries i sur.,
2004). Medutim, kako se navodi u literaturi, udio prodaje svjezih prehrambenih proizvoda u
supermarketima je manji nego $to je to slucaj s preradevinama (Humphrey, 2007). Opisani
trendovi su uocljivi 1 na trziStu Srbije i Hrvatske, pri ¢emu Srbija ima znacajno loSiju
strukturu maloprodajnih lanaca nego Hrvatska (Lovre i Papi¢ Brankov, 2015). U Srbiji
trznice imaju veliki udio u ukupnom prometu povréa (76%) te manji, ali jo§ uvijek znacajan
udio u prometu voca i grozda (39%) (Miljkovi¢ i Al¢akovi¢, 2015). Istrazivanja provedena
u Hrvatskoj pokazuju da je doslo do promjena u odabiru prodajnih kanala za svjeze voce i
povrée. Rezultati istraZzivanja provedenog medu kupcima vocéa i povréa na trznicama
pokazalo je da je ¢ak 93% hrvatskih potrosaca redovito kupovalo voce i povrée na trznicama
2002. godine (Kovaci¢ i sur., 2002). Novije istrazivanje provedeno medu hrvatskim kupcima
voca i povréa na trznicama i u supermarketima pokazalo je da su trznice najvazniji prodajni
kanal za 41% ispitanika, a supermarketi za 46% ispitanika (Kovacic i sur., 2017). S obzirom
na vaznost trznica i trgovackih lanaca u prodaji voca i povréa u Srbiji i Hrvatskoj, cilj ovog
rada je usporediti percepciju potrosaca iz navedenih zemalja o intrinzi¢nim 1 ekstrinzi¢nim
obiljezjima voca i povrca u ta dva prodajna kanala.

Materijal i metode

Za potrebe ovog rada provedeno je osobno anketno ispitivanje na trznicama u Srbiji
(sredinom 2016. godine) i u Hrvatskoj (po¢etkom 2017. godine). Istrazivanjem u Srbiji su
obuhvaceni ispitanici s tri trznice u Beogradu, dok je u Republici Hrvatskoj istrazivanje
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provedeno na trznicama u Zagrebu i Zadru. U istrazivanju je sudjelovao 101 ispitanik iz
Srbije i 100 ispitanika iz Hrvatske.

Anketni upitnik se sastojao od Cetiri skupine pitanja. Prva skupina pitanja se odnosila na
sociodemografska obiljezja. Druga skupina pitanja se odnosila na ponasanje u kupnji voca i
povréa, dok se treca skupina pitanja odnosila na vaznost pojedinih obiljeZja voca i povréa
pri kupovini. Posljednja skupina pitanja obuhvacala je pitanja vezana uz percepiju potrosaca
0 intrinzi¢nim i ekstrinzi¢nim obiljeZjima voca i povréa na trznicama u odnosu na trgovacke
lance. Uz jednovarijatnu analizu podataka provedena je i ANOVA radi usporedbe vaznosti
pojedinih obiljezja voca i povréa medu ispitanicima u Srbiji i Hrvatskoj.

Rezultati i rasprava
Opis uzorka

U istrazivanju provedenom u Srbiji sudjelovalo je 36% muskaraca te 64% Zena.
Najzastupljenija dobna skupina medu srpskim ispitanicima je ona izmedu 46 1 55 godina
(22,2%) te u dobi 56-65 godina (20,2%). Ispitanika starijih od 65 godina ima 18,2%, dok je
onih u dobi 36-45 godina 15,1%. Najmanji je udio ispitanika u dobi 26-35 godina (14,1%),
18-25 godina (9,1%) te onih mladih od 18 godina (1%). Sto se tie obrazovanja, 47%
ispitanika iz Srbije ima zavrSenu srednju Skolu, 15% viSu Skolu, 35% visoku Skolu, 2%
magisterij i 1% doktorat. Cak 82% ispitanika anketiranih u Srbiji se izjasnio da upravo oni
nabavljaju namirnice za kuc¢anstvo. Medu ispitanicima anketiranima u Republici Hrvatskoj
zastupljen je veéi udio Zena (71%) u odnosu na muskarce (29%). Cetvrtina ispitanika ima
izmedu 36 145 godina (25%), slijede oni s 46 do 55 godina (21%). Njih 16% pripada dobnoj
skupini 18-25 te skupini 26-35 godina. Od 56-65 godina ima 13% ispitanika, a vise od 65
godina njih 8%. Gotovo polovica ispitanika ima zavrsenu visu ili visoku Skolu, slijede oni
sa srednjoSkolskim obrazovanjem (41%). Magisterij ili doktorat je zavrSilo 8% ispitanika
dok je 3% ispitanika sa zavrsenom osnovnom Skolom. Njih 73% nabavlja namirnice za
kucanstvo.

PonaSanje u kupovini na trznici

Ispitanici u Srbiji u prosjeku odlaze na trznicu 2,7 puta tjedno, dok ispitanici u Hrvatskoj
manje ucestalo posjecuju trznice (1,6 puta na tjedan). Kao $to pokazuju podaci prikazani u
tablici 1 ispitanici iz Hrvatske viSe planiraju kupovinu u trgovackim lancima u odnosu na
trznice. Ispitanici iz Srbije se pak ucestalije drze u potpunosti popisa namirnica pri kupovini
na trznici (46%) nego pri kupovini u trgovackim lancima (29%).

Tablica 1. Planiranje kupovine na trznicama i u trgovackim lancima

Srbija Hrvatska  Srbija Hrvatska
Trgovacki  lanci Trznice (%)

(%)

U_ potpunosti odlucujem $to ¢u kupiti na licu 29 23 9 26
mjesta.

Odlucujem sto ¢u kupiti na licu mjesta. 16 10 6 10
Niti 'od_lucujem na licu mjesta, niti imam popis 12 21 17 o5
namirnica.

Imam popis namirnica koje ¢u kupiti. 21 23 22 18
U potpunosti se drZzim popisa namirnica. 29 23 46 21

Medu ispitanicima iz Srbije je najviSe onih koji su spremni platiti do 10% vecu cijenu za
voce 1 povrée s trznice (34,7%). Slijede ispitanici koji nisu spremni platiti vecu cijenu
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(30,6%), dok je 18,4% ispitanika spremno platiti 10-20% vecu cijenu za voée i povrée s
trznice. Jednak udio ispitanika je spreman platiti 20-30% i vise od 30% vecu cijenu za voce
1 povrée na trznicama (8,2%). Jednako kao i medu ispitanicima iz Srbije, ispitanici iz
Hrvatske su najve¢im dijelom spremni platiti do 10% vecu cijenu za voce i povrée s trznice
(35%). Ipak, medu ispitanicima iz Hrvatske je znatno manji udio onih koji nisu spremni
platiti veéu cijenu za voce i povrée s trznice (14%). Cak 30% ispitanih su spremni platiti 10-
20% vecu cijenu, dok je njih 14% spremno platiti 20-30% vecu cijenu. Najmanyji je udio onih
koji su za voce i povrée s trznica spremni platiti preko 30% vecu cijenu (7%).

Vaznost intrinzi¢nih i ekstrinzi¢nih obiljeZja voéa i povréa

Ispitanicima u Srbiji su pri kupovini voc¢a i povréa od intrinzi¢nih obiljeZja najvazniji
svjezina proizvoda i okus, a najmanije im je vazan sadrzaj korisnih tvari®. Sli¢ni rezultati su
postignuti 1 medu ispitanicima u Hrvatskoj, pri ¢emu je njima zdravstvena ispravnost vise
vazna nego sprskim ispitanicima (tablica 2). Glede ekstrinzi¢nih obiljezja, ispitanicima u
Srbiji su najvazniji manja uporaba kemijskih sredstava, i ekoloSka proizvodnja, a cijena im
je na tre¢em mjestu po vaznosti. Za razliku od njih, ispitanicima iz Hrvatske je cijena
najvaznije ekstrinzi¢no obiljezje, a za njom slijede podrijetlo 1 manja uporaba kemijskih
sredstava. Vazno je za naglasiti da rezultati ANOVA testa pokazuju da ne postoji statisticki
znaCajna razlika izmedu ispitanika u Hrvatskoj i Srbiji s obzirom na vaznost pojedinih
obiljezja pri kupovini voca i povréa (p>0,05).

Tablica 2. Vaznost pojedinih obiljezja pri kupovini voca 1 povréa

Srbija Hrvatska
Srednja Standardna Srednja Standardna
vrijednost* devijacija vrijednost* devijacija
Intrinzi¢na obiljezja
SvjeZina proizvoda 4,94 0,44 4,40 0,93
Okus 4,80 0,49 4,33 0,82
Izgled i miris 4,54 0,73 4,21 0,83
Kvaliteta 4,47 0,88 4,15 0,79
Sadrzaj korisnih tvari 3,88 1,49 3,97 1,00
Zdravstvena ispravnost 3,50 1,51 4,18 0,98
Ekstrinzi¢na obiljezja
Manja uporaba
kemijskih sredstva 4,57 0,85 3,m1 115
Ekoloska proizvodnja 4,23 1,26 3,54 1,20
Cijena 4,01 1,05 4,03 0,81
Podrijetlo 3,85 1,19 3,89 1,05
BI_|zma prodajnog 3.80 1.43 3.68 121
mjesta
Pod.ruetlov od malih 3,67 128 3,70 1,00
proizvodaca

* 1 — potpuno nevazno ... 5 — jako vazno

Percepcija potrosaca o intrinziénim i ekstrinzicnim obiljeZjima voéa i povréa na
trznicama u odnosu na trgovac¢ke lance
Kao $to pokazuju rezultati prikazani u tablici 3, veci udio ispitanika iz Hrvatske i iz Srbije

smatra da je cijena voca i povréa ujednacenija na trznici nego u trgovackim lancima. S druge
pak strane, veci udio ispitanika iz obje zemlje smatra da su akcijske cijene voc¢a i povrca vise

5 Navedeni podaci o vaznosti obiljeZja voéa i povréa u Srbiji objavljeni su u radu Zarié i sur., 2017.
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zastupljene u trgovackim lancima nego na trznicama. Sto se pak ti¢e ostalih ekstrinziénih i
intrinzi¢nih obiljeZja, ispitanici anketirani u Hrvatskoj i Srbiji smatraju da su kvaliteta,
svjezina proizvoda, zdravstvena ispravnost, sadrzaj korisnih tvari, domace podrijetlo, manja
uporaba kemijskih sredstava i ekoloSka proizvodnja voca i povréa viSe zastupljeni na
trznicama nego u trgovackim lancima. Medutim, treba naglasiti da tek polovica hrvatskih i
42% srpskih ispitanika smatra da je zdravstvena ispravnost voca i povrca bolja na trznicama.
Veci udio hrvatskih ispitanika percipira boljim voce i povrée na trznicama u svim navedenim
obiljezjima osim u svjeZini proizvoda u odnosu na srpske ispitanike.

Tablica 3. Percepcija potrosaca o obiljezjima voca i povréa na trznicama i u trgovackim
lancima

Obiljezja voca i Srbija Hrvatska
povréa (% ispitanika) (% ispitanika)
Trznice  Trgovacki  Podjednako*  TrZznice Trgovacki  Podjednako
lanci lanci *
Intrinzi¢na obiljezja
Kvaliteta 72 20 8 81 12 7
SvjezZina 89 5 6 81 10 9
Zdravstvena 42 33 25 50 23 27
ispravnost
Sadrzaj korisnih 64 12 24 71 7 22
tvari
Ekstrinzi¢na obiljezja

Ujednaéena 38 29 33 46 35 19
cijena
Akcijske cijene 14 64 22 36 57 7
Domace 73 19 8 71 13 16
podrijetlo
Manja uporaba 53 24 23 70 7 23
kemijskih
sredstava
Ekoloska 41 17 42 69 7 24

proizvodnja
* udio ispitanika koji smatraju da je obiljeZje podjednako zastupljeno u oba prodajna kanala

Zakljucak

Rezultati istrazivanja ukazuju na razlike u ponaSanju ispitanih potrosaca voca i povréa u
Srbiji 1 Hrvatskoj s obzirom na ucestalost posjecivanja trznica pri ¢emu srpski potrosaci
¢es¢e odlaze na trznice i ¢eS¢e unaprijed planiraju $to ¢e kupiti na trznicama. S druge strane
hrvatski potroSaci ¢eS¢e unaprije planiraju kupovinu u trgovackim lancima. Cjenovna
spremnost je sli¢na u obje drzave, odnosno u obje drzave najvecu udio ispitanih potrosaca
je spreman platiti do 10% vecu cijenu za vocée i povrée s trznice. Ispitanim potrosacima iz
obje zemlje su pri kupovini voc¢a i povréa ocekivano najvaznija intrinzi¢na obiljezja svjezina
i okus. Od svih obiljezja, potrosac¢ima iz Srbije je najmanje vazna zdravstvena ispravnost
dok je potroSa¢ima iz Hrvatske najmanje vazna ekoloska proizvodnja voca i povrca.
Percepcija ispitanih potroSaca iz obje zemlje o vocu i povréu na trznicama je bolja u odnosu
na percepciju tih proizvoda u trgovackim lancima. Ipak, iako vrlo malo srpskih ispitanika
smatra voce 1 povrée u trgovackim lancima svjezim, znacajan udio njih misli da je voce u
trgovackim lancima zdravstveno ispravnije (33%) te proizvedeno uz manju uporabu
kemijskih sredstava (24%) nego voce 1 povrée s trznica. Medu hrvatskim ispitanicima je vrlo
malo onih koji smatraju da trgovacki lanci nude bolje voce i povrée. Na temelju rezultata
ovog istrazivanja moguce je zakljuciti da su trznice 1 dalje vazan prodajni kanal za voce 1
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povrée u obje drzave jer potrosaci percipiraju voce i povrée s trznica kvalitetnijim u odnosu
na ono iz trgovackih lanaca.
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Consumer perception of intrinsic and extrinsic fruits and vegetables
characteristics on open markets and retail chains in Serbia and Croatia

Abstract

The aim of this paper was to identify consumer perceptions of intrinsic and extrinsic fruit
and vegetables characteristics at open markets and in retail chains. A personal survey was
conducted on a sample of 101 consumers in Serbia and 100 consumers in Croatia. The largest
share of surveyed consumers from Croatia and Serbia is ready to pay up to 10% higher prices
for fruits and vegetables from open markets. The most important characteristics in fruits and
vegetables purchase are their intrinsic characteristics freshness and taste for all consumers.
Consumers from both countries better perceive fruit and vegetables sold at open markets
than those in retail chains.

Key words: fruit and vegetables, open market, retail chains, Croatia, Serbia
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PREGLEDNI RAD

Medunarodna suradnja i umreZavanje kao potpora razvoju
poljoprivrednih savjetodavnih sluzbi
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Sazetak

Primarna uloga poljoprivrednih/ruralnih savjetodavnih sluzbi jest osposobljavanje ljudskih
resursa za prevladavanje brojnih izazova u modernoj poljoprivredi i ruralnim podrucjima.
Ciljevi rada su ukazati na vaznost umrezavanja poljoprivrednog savjetodavstva u Sustav
znanja i inovacija u poljoprivredi, te opisati aktivnosti krovne globalne asocijacije i
medunarodnih organizacija u Europi, koje promicu ulogu savjetodavnih sluzbi u ruralnom
razvoju i zastupaju njihove interese u politickom okruzenju.

Kljuéne rije¢i: poljoprivredno/ruralno savjetodavstvo, suradnja, umrezavanje, institucijska
potpora

Uvod

U najsirem smislu, poljoprivredno savjetodavstvo se odreduje kao sustav koji prijenosom
znanja i informacija i novih tehnologija, pomaze poljoprivrednim proizvodac¢ima u razvoju
njihovih tehnickih, organizacijskih, upravljackih i prakti¢nih vjestina, omoguéuje njihovu
bolju interakciju sa svim dionicima u lancu hrane i relevantnim institucijama u poljoprivredi
I ruralnom razvoju (Christoplos, 2010). Uvodenjem koncepta integralnog ruralnog razvoja,
u znanstvenom 1 politickom diskursu uvodi se i pojam ruralno savjetodavstvo koje
podrazumijeva Siri koncept savjetodavnih aktivnosti namijenjenih i nepoljoprivrednoj
populaciji. Uz javne i privatne poljoprivredne savjetodavne sluzbe, ruralno savjetodavstvo
ukljucuje 1 dionike izvan sektora hrane kao davatelje ili primatelje usluga, npr. tvrtke,
lokalne 1 medunarodne udruge civilnoga drusStva, sveucilista, fondacije 1 donorne
organizacije i dr.

Poljoprivredne/ruralne savjetodavne sluzbe dobivaju sve znaéajniju ulogu u prevladavanju
brojnih izazova kojima je izlozena moderna poljoprivreda (rast globalne i lokalne
konkurentnosti na trzistu hrane, rast svjetskog stanovnistva, klimatske promjene, zahtjevi za
odrzivim upravljanjem ekosustavima i dr.) i ruralne zajednice (demografsko starenje,
iseljavanje mladih, siromastvo i sl.). Recentna istraZzivanja argumentiraju potrebu Sirenja
djelokruga savjetodavnih usluga, uvodenje novih pristupa i metoda u savjetodavnom radu,
razvoj novih kompetencija savjetnika i snaZzenje kapaciteta lokalnih savjetodavnih sluzbi
(Swanson i Rajalahti, 2010., Christoplos, 2010., Ferroni i Zhou 2012).

Materijal i metode

Ciljevi rada su ukazati na vaznost umrezavanja poljoprivrednog savjetodavstva u Sustav
znanja i inovacija u poljoprivredi (Agricultural Knowledge and Innovation Systems - AKIS),
te opisati aktivnosti krovnih medunarodnih asocijacija koje promicu interese poljoprivrednih
savjetodavnih sluzbi, na globalnoj razini i u Europi. Analiza se temelji na literaturnim
izvorima te dostupnim sluzbenim dokumentima i web-stranicama odnosnih medunarodnih
organizacija.
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Rezultati i rasprava
Poljoprivredno savjetodavstvo u AKISu

Klasi¢ni jednolinijski model prijenosa znanja i inovacija u poljoprivredu, kombinira tri
komponente: istrazivanje — savjetodavstvo — edukaciju. Poljoprivredni savjetnici stjecu
stru¢no obrazovanje na poljoprivrednim i srodnim fakultetima, a u prijenosu novih znanja
poljoprivrednicima, koriste rezultate disciplinarno usmjerenih istraZivanja. Osnovni
mehanizam ovog modela za modernizaciju poljoprivrede jest samo transfer (novih)
znanja/tehnologija na farmu. Temelji se na top-down pristupu, tj. uskoj povezanosti
nacionalnih istrazivanja, visokog obrazovanja i savjetodavnih sluzbi pod nadzorom resornog
ministarstva (EU SCAR, 2012). Medutim, drustveni, gospodarski i fizicki uvjeti za razvoj
poljoprivrede stalno se mijenjanju, to trazi brzu prilagodbu proizvodaca, ali i spremnost
reagiranja na nove poslovne moguénosti (Rajalahti, 2012). Uz tehnoloSke inovacije, za
razvoj poljoprivrede i prehrambenog sektora, potrebne su i ,,inovacije o tome kako drustvene
zajednice shvacaju i vrednuju svoje prehrambene sustave; inovacije o marketingu hrane;
inicijative kojima se poljoprivredni i prehrambeni sustavi mogu usmjeravati na pravednost i
odrzivost; kao 1 inovacije o boljim naCinima upravljanja agroproizvodnim sustavima i
prirodnim resursima zajedni¢kom suradnjom poljopri-vrednika, vlada (politika), agrobiznisa
i civilnog drustva® (Pyburn i Woodhill, 2014:8). Nadalje, internacionalizacija istraZzivanja te
razvoj i primjena informacijsko- komunikacijskih tehnologija omogucuje brze generiranje
ideja, razmjenu znanja i suradnju medu razli¢itim dionicima, te stari linerani model ustupa
mjesto interaktivnom umrezenom modelu - Sustavu znanja i inovacija u poljoprivredi (u
nastavku izv. skr. AKIS). AKIS se moze poimati kao konstruktivna i proaktivna platforma
koja se uspostavlja na nacionalnoj (ili visoj regionalnoj razini®) radi identifikacije i
umrezavanja svih dionika u lancu hrane, ukljucujuéi i javne upravno-administrativne sluzbe
i agencije, udruge potrosaca i sl. Svrha je postizanje efektivne suradnje, koordinacije i
zajedni¢kog djelovanja u stvaranju i prijenosu znanja/inovacija u praksu. Osnovna polazista
u konceptualizaciji AKIS-a su 'interaktivni pristup'’ i ‘drustveni kontekst inovacija'®. Moze
posluziti kao alat za analizu i1 procjenu ucinkovitosti upravljanja promjenama u poljoprivredi
te na uskladivanju njenih proizvodnih sustava sa Sirim druStvenim ciljevima (Dockes i sur.
2012).

Poljoprivredno savjetodavstvo moze znacajno doprinositi razvoju lokalnih poljoprivreda i
ruralnih podrucja te savjetodavne sluzbe javne i/ili privatne, ne treba smatrati zasebnim
organizacijama, ve¢ umrezenim, integralnim djelom AKIS-a. Te sluzbe, uz pruzanje
tehnicko-tehnoloskih savjeta i informacija te edukacije poljoprivrednika, imaju povezujucu
ulogu u razmijeni znanja koja podupiru druStveno-kulturnu, ekonomsku (diverzifikacija
ruralnog gospodarstva) i okoliSnu dimenziju odrzivog ruralnog razvoja. Umrezavanje i
suradnja savjetodavnih sluzbi s ostalim dionicima AKIS-a, omogucuje brZzu primjenu
znanja/inovacija u praksu. Medutim, za uc¢inkovit savjetodavni rad potrebni su novi pristupi
u planiranju savjetodavnih aktivnosti: usmjerenost ka uslugama koje korisnici traze
(demand-driven); usluge temeljene na inovacijama (up to date) i koje omogucuju
korisnicima trziSnu konkurentnost (market-driven); participativni pristup u savjetodavnom

6 U Europskoj uniji koncept AKIS-a je razradila radna grupa CWG - Collaborative Working Group u suradnji sa Stalnim odborom za poljoprivredna
istrazivanja (Standing Committee on Agricultural Research - SCAR).

7 Interaktivan pristup je podjednako vaZan za razmjenu znanja medu dionicima, kao i za kreiranje inovativnih rjeSenja. Europska unija (EU) podupire
Europsko inovacijsko partnerstvo (EIP) kroz operativne grupe koje uz znanstvenike/istrazivace okupljaju organizacije poljoprivrednika, poduzetnike i ostale
dionike, koji zajedno rade na projektima na razvoju prakti¢nih rjeSenja ili inovativnih ideja. Primjer takve operativne grupe je EIP-AGRI (The European
Innovation Partnership for Agricultural productivity and Sustainability) koju finacijski podrzava EU fond za ruralni razvoj i Obzor 2020.

8 U poljoprivredi i ruralnom razvoju koncept socijalna inovacija podrazumijeva ishode drustveno inovativnog procesa ucenja te drustvene procese koji se
smatraju bitnima za ostvarenje odrzivog poljoprivrednog sustava i vitalnosti ruralnih zajednica (Dockes i sur. 2012). Ukljucuje §iroki spektar inovacija od
novih proizvoda, praksi i metoda, usluga, na¢ina bolje suradnje i dr.
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radu; usmjerenost na osposobljavanje ljudskih potencijala za samostalno djelovanje; i
pluralizam usluga (Swanson i Rajalahti, 2010). Pluralizam u savjetodavnim uslugama
omogucuje da se bolje kapitaliziraju komparativne prednosti lokalne poljoprivrede te
prirodna i kulturna bastina ruralnih zajednica.

Institucionalna potpora razvoju savjetodavnih sluzbi na globalnoj razini

Zadaca institucionalne potpore u poljoprivrednom savjetodavstvu je promovirati ulogu
savjetodavnih sluzbi u ruralnom razvoju te pruziti sve oblike pomoci koje doprinose boljoj
organizaciji i unaprjedenju savjetodavnog rada.

Krovni svjetski savez je Globani forum za ruralne savjetodavne sluzbe (Global Forum for
Rural Advisory Services — GFRAS) koji je utemeljen 2010. god., sa svrhom uspostave
suradnje i dijaloga izmedu njegovih ¢lanova i medunarodnih razvojnih organizacija koje
financijski pomazu razvoj ruralnih podrué¢ja (FAO, Svjetska banka i dr.). Osnovne funkcije
GFRAS-a su: (a) lobiranje za poboljSanje ulaganja u savjetodavne usluge u okviru dijaloga
s globalnim politikama i dionicima u ruralnom razvoju; (b) pruZanje potpore u razvoju i
sintezi modernih pristupa u savjetodavnom radu i kreiranju nacionalnih politika i strategija
razvoja savjetodavnih sluzbi; i (c) snaZzenje kapaciteta i kompetencija savjetodavnih sluzbi
(GFRAS, 2012). Clanovi GFRAS-a su globalne kontinentalne i subregionalne mreze i
organizacije u ruralnom savjetodavstvu koje povezuju nacionalne i lokalne savjetodavne
sluzbe iz javnog i privatnog sektora i civilnog drustva. Dosad u GFRAS je uklju¢eno 17
mreZa/saveza sa svih kontinenata. Sjediste i tajnistvo foruma je u Svicarskoj, a na ¢elu mu
je upravni odbor sastavljen od dvanaest ¢lanova. Stalni ¢lan upravog odbora je predstavnik
Svicarske udruge za razvoj poljoprivrede i ruralnih podruéja (Swiss Association for the
Development of Agriculture and Rural Areas - Agridea). Pet ¢lanova su predstavnici
regionalnih saveza/mreza savjetodavnih sluzbi iz pojedinih geografskih regija, a preostali
predstavnici medunarodnih razvojnih organizacija i donatora.

Glavni instrument djelovanja foruma su godisSnje skupsStine koje se organiziraju pod
pokroviteljstvom regionalnih saveza. Tu se planiraju smjernice za unaprjedenje ruralnog
savjetodavstva te determiniraju operativni planovi i aktivnosti GRFAS-a. U nadleznosti
upravnog odbora je i formiranje tematskih radnih grupa koje ¢ine pet do deset odabranih
strucnjaka iz redova partnera 1 ¢lanova. Radne grupe djeluju kao savjetodavno tijelo
upravnog odbora, a zadaca im je priprema edukativnih materijala (broSura i vodica) koji su
digitalnim repozitorijem dostupni korisnicima. GFRAS inicira i osnivanje nacionalnih
foruma (country fora), dosad su osnovani u trideset zemalja, uglavhom u Africi, juznoj
Americi i Aziji. Ti forumi okupljaju poljoprivrednike, savjetnike i ostale dionike, koji na
partnerskoj osnovi, raspravljaju o problemima i prioritetima razvoja nacionalne
poljoprivrede i ruralnih podrucja. Svoje zakljucke i zahtjeve upucuju na vise razine, te tako
odreduju kljuéne aktivnosti i smjer djelovanja svojih regionalnih mreza, kao i GFRAS-a.

Institucionalna potpora razvoju savjetodavnih sluzbi u Europi

U Europi postoji nekoliko asocijacija koje pruzaju podrsku razvoju i profesionalizaciji rada
poljoprivrednih savjetodavnih sluzbi. Najstarija asocijacija je Medunarodna akademija
savjetnika u poljoprivredi i obiteljskom poduzetnistvu (Internationalen Akademie -land und
hauswirtschaftlicher Beraterinnen und Berater - IALB), koja je osnovana 1961. god.

U pocetku, udruzenje je okupljalo samo savjetnike/konzultante iz drzava njemackog
govornog podrucja, a tijekom vremena proSiruje Clanstvo i iz drugih drzava Europe.
Pocetkom 2017. god., u mrezu je bilo uklju¢eno 526 savjetnika i 30 organizacija i
savjetodavnih sluzbi iz 13 europskih drzava (IALB, 2017). Organiziranjem godisnjih
konferencija i seminara gdje se razmijenjuju znanja i iskustava o suvremenim trendovima i
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najboljim praksama u poljoprivredi i ruralnom razvoju, IALB nastoji unaprijediti kvalitetu
savjetodavnog rada. Na seminarima poznatim pod nazivom IALB-dani, organiziraju se
stru¢na predavanja i interaktivne radionice, gdje se mladi savjetnici obucavaju o primjeni
suvremenih savjetodavnih metoda i1 projektnom radu (IALB, 2011). Najvece postignuce
IALB-a je razvoj standarda za program strucnog usavrSavanja ruralnih savjetnika. Grupa
IALB stru¢njaka je izradila prvi europski modularni program obuke i medunarodni Certifikat
za europske konzultante u ruralnim podruc¢jima (Certificate for European Consultants in
Rural Areas - CECRA). Taj program obuke provodi se od 2015. god.

Krovna asocijacija u Europi je Europski forum za poljoprivredne i ruralne savjetodavne
sluzbe (European Forum for Agricultural and Rural Advisory Servises — EUFRAS), koji je
osnovan u Berlinu 2013. god. Predstavlja udruzenje 35 javnih i privatnih savjetodavnih
sluzbi iz 24 europske drzave. U politickom okruzenju EUFRAS je ,,glas* koji zastupa
interese svojega Clanstva. Ciljevi EUFRAS-a su: poboljsati kvalitetu i u¢inkovitost rada
savjetodavnih sluzbi; promicati stvaranje i prijenos inovacija i znanja u podrucju
poljoprivrede 1 ruralnog razvoja; unaprijediti razmijenu iskustava i znanja izmedu
poljoprivrednog savjetodavstva, znanosti 1 prakse; omoguciti bolju suradnju medu
poljoprivrednim/ruralnim savjetodavnim sluzbama u Europi; te osigurati razmjenu
informacija i dijalog s kreatorima politika (EU komisija) i s drugim poljoprivrednim
organizacijama, tvrtkama i ustanovama za strucno usavr$avanje odraslih osoba (EUFRAS,
2016). Takoder, zadaca mu je pruzanje podrske istrazivanjima o svjetodavnoj metodologiji
1 organizaciji ruralnog savjetodavstva, organizacija treninga i seminara te pomo¢ u izradi i
upravljanju transnacionalnim projektima. EUFRAS je uz IALB i ovlaStene organizacije
zastupljene u mrezi, pruzatelj certifikata CECRA. Dio je i globalne mreze GFRAS-a.

Godine 2015. na 2. Regionalnoj konferenciji savjetodavnih sluzbi jugoisto¢ne Europe u
Bugarskoj, osnovana je Mreza savjetodavnih sluzbi jugoisto¢ne Europe (South Eastern
Europe Advisory Services Network — SEANS). Mrezu ¢ine savjetodavne sluZbe,
organizacije i udruge koje djeluju u poljoprivredi i ruralnom razvoju iz Austrije, Bugarske,
Hrvatske, Kosova, Madarske, Makedonije, Slovenije i Srbije. Ciljevi mreZe su osigurati
razmjenu znanja i iskustava o savjetodavnom radu i bolju projektnu suradnju medu
Clanicama, sa svrhom unaprjedenja poljoprivrednog savjetodavstva regije. Predsjednik
mreze je M. Husnjak iz Savjetodavne sluzbe Hrvatske, koji zastupa mrezu i u EUFRAS-u.

Europska federacija savjetnika u poljoprivredi (The European Federation of Agricultural
Consultans —EFAC) je nezavisna mreza profesionalnih konzultantskih organizacija i tvrtki.
Osnovana je 1997. god., radi zastupanja pravnih, finacijski i ekonomskih interesa svojih
&lanova u politickim strukturama EU i drugim medunarodnim instutucijama. Clanice mreze
su konzultantske organizacije iz Danske, Francuske, Njemacke, Nizozemske, Norveske,
Svedske, Spanjolske i Belgije. Aktivnosti EFAC-a su usmijerene na rjeSavanje pitanja
porezne, financijske 1 trziSne regulacije profitnih organizacija u poljoprivrednom
savjetodavstvu (Odeljan, 2015).

Zakljucak

Poljoprivrede savjetodavne sluzbe imaju vaznu ulogu u prijenosu novih znanja i inovativih
rjeSenja koja doprinose razvoju odrzive poljoprivrede i podizanju kvalitete zivota ruralnih
zajednica. Za uspjesniji savjetodavni rad potrebna je suradnja i umrezavanje savjetodavnih
sluzbi sa svim dionicima u poljoprivredi i ruralnom razvoju. Stoga te sluzbe ne treba smatrati
zasebnim organizacijama ve¢ umrezenim, integralnim djelom Sustava znanja i inovacija u
poljoprivredi.
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Radi zastupanja interesa savjetodavnih sluzbi u politickom okruzenju i unaprjedenja
savjetodavnog rada, na svjetskoj razini djeluje Globalni forum za ruralne savjetodavne
sluzbe. Krovna asocijacija u Europi koja pruza podrSku razvoju i profesionalizaciji
savjetodavnog rada, je Europski forum za poljoprivredne i ruralne savjetodavne sluzbe.
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International collaboration and networking as support for improving
agricultural advisory services

Abstract

The primary role of agricultural/rural advisory services is the development of human
resources for overcoming the challenges modern agriculture and rural areas face. The aims
of this paper are to emphasize the importance of networking of agricultural extension into
the Agricultural Knowledge and Innovation System (AKIS) and to describe the activities of
main global Forum and international associations in Europe, which promote the role of
advisory services in rural development and represent their interests in the political
environment.

Key words: agricultural/rural extension, collaboration, networking, institutional support
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Procjena utjecaja zarazenosti Fusariumom na agronomska svojstva
psSenice
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Sazetak

Fuzarijska palez klasa predstavlja znacajnu bolest zZitarica u svijetu s posljedicom smanjenja
uroda i kvalitete zrna, te kontaminacije prehrambenih proizvoda mikotoksinima.
Istrazivanjem je obuhvaceno 25 domacih i stranih ozimih sorata pSenice, kako bi procijenili
razinu utjecaja bolesti na agronomska svojstva (urod zrna, hektolitar, masa 1000 zrna, visina
biljke i broj zrna/klasu), te na temelju toga razdvojili potencijalno otporan od neotpornog
sortimenta. Analizom varijance je utvrden znacajan ucinak tretmana na svojstva urod zrna i
broj zrna/klasu. Rezultati analize primarnih komponenti su fiksirali istrazivani sortiment u
pojedina¢ne grupe prema bi-plot vektorima, ¢ime se izdvajaju sorte: Divana, Vulkan i
Kraljica (domaci); te Apache, Renan i Graindor (strani).

Kljuéne rije¢i: Fusarium, pSenica, sorta, svojstva, otpornost

Uvod

Oplemenjivaci pSenice (Triticum aestivum L.) ve¢ duzi niz godina nastoje razviti sorte otporne na
fuzarijsku palez klasa. Vrste roda Fusarium, kao uzro¢nici ove bolesti, su izuzetno prilagodljive, ¢ime
su posebno negativan naglasak medu akademskom zajednicom u svijetu stvorile nove spoznaje o
izrazitim utjecajima mikotoksina na zdravlje ljudi i zivotinja. Kao jedna od komponenti globalno
aktualnog termina ,,sigurnost hrane®, mikotoksini sve vise privlace pozornost istrazivaca u potrazi za
rjeSenjima, odnosno neutralizacijom i/ili ublazavanjem utjecaja ovoga, ali i drugih uzro¢nika bolesti
koje se smatra glavnim propagatorima kontaminacije. Svojstvo otpornosti na Fusarium kod p3enice je
kompleksno nasljedno svojstvo, Sto dodatno otezava razvoj otpornog i agronomski prilagodenog
sortimenta za proizvodnju hrane. Do sada, oplemenjivaci nisu imali znac¢ajnog uspjeha u kreiranju
sorata koje bi u potpunosti bile otporne na fuzarijsku palez klasa (Korbas i Horoszkiewicz-Janka,
2007.), iako oplemenjivanje upravo s tim ciljem predstavlja neizostavnu dugoro¢nu strategiju. Sjetva
sa sjemenom zarazenim Fusariumom rezultira narusenim sklopom usjeva radi posljedi¢nog propadanja
klijanaca (Timmermans i sur., 2009.). U mnogim je izvjestajima do sada potvrdeno kako je najbolja
metoda za smanjenje gubitaka uzrokovanih djelovanjem ove bolesti odabir otpornoga sortimenta u
kombinaciji s upotrebom kemijskih sredstava, ali i implementaciji dobre poljoprivredne prakse
(Blandino i sur., 2012.; Clark i sur., 2009.; Willyerd i sur., 2012.). Agronomski zahvati kao $to su
rotacija usjeva, adekvatna gnojidba mineralnim gnojivima, obogacivanje tla organskim tvarima, strojna
obrada i dr., imaju glavnu ulogu u upravljanju rizicima Fusariumom izazvanih bolesti (Wegulo i sur.,
2015.). Trenutno se optimalnim KkoriStenjem spomenute agronomske prakse, kao i upotrebom
fungicidne zastite mogu samo djelomi¢no umanjiti rizici oStecivanja biljaka, odnosno poljoprivrednih
usjeva. Pojedine studije navode kako tretman fungicidima moZe smanjiti infekciju do 15 % (Spanié i
sur., 2011.), dok drugi autori navode jos visi u€inak do €ak 50 % redukcije zarazenosti (Miedaner i
sur., 2009.). Cilj ovog istrazivanja bio je procijeniti razinu utjecaja bolesti fuzarijske palezi klasa na
domaci i strani priznati sortiment ozime p3enice, odnosno inokulacije (tretmana) na mijerena
agronomska svojstva.

53d Croatian & 13" International Symposium on Agriculture | February 18 - 23, 2018, Vodice, Croatia 187



03 | Genetika, oplemenjivanje bilja i sjemenarstvo

Materijal i metode

Poljski pokus je proveden tijekom vegetacijske sezone 2015./2016. na Poljoprivrednom
institutu Osijek (45°32°N, 18°44’E), gdje je dominantan tip tla eutri¢ni kambisol. Veli¢ina
eksperimentalne parcele iznosila je 7.56 m?, gdje su tretmanom u dva bloka obuhvaéene po
dvije replikacije (kontrola i umjetna inokulacija). Sorte ozime pSenice ukljucene u ovo
istrazivanje prikazane su u Tablici 1. Umjetna inokulacija s F. culmorum i F. graminearum
izvrSena je tijekom faze cvatnje (Zadoks skala br. 65; Zadoks i sur., 1974.) pomocéu
traktorske prskalice u kasnim popodnevnim satima. lzvrSeno je i ponovljeno tretiranje dva
dana nakon prvog. Kako bi se odrzala optimalna vlaznost u zoni klasa radi Sto uspjesnijeg
razvoja konidija/zaraze, traktorskom prskalicom je, u viSe navrata tijekom dana, dozirana
odredena koli¢ina obi¢ne vode. Promatrana agronomska svojstva su: urod zrna (dt ha™),
hektolitarska masa (kg hl™%), masa 1000 zrna (g), visina biljke (cm) i broj zrna/klasu.

Tablica 1. Lista sortimenta psenice ukljucene u istrazivanje

Genotipovi Porijeklo” Godina priznavanja
GOLUBICA HR, PIO 1997.
SUPER ZITARKA HR, PIO 1997.
BC ANICA HR, BC 2010.
SANA HR, BC 1983.
ZITARKA HR, PIO 1985.
OS ALKA HR, PIO 2003.
KATARINA HR, PIO 2006.
BASTIDE FRA 2003.
FELIX HR, PIO 2007.
Ul HR, PIO 1936.
BEZOSTAYA-1 Bivsi SSSR 1955.
SRPANJKA HR, PIO 1989.
FLAMURA 85 RUM 1989.
DIVANA HR, JS 1995.
APACHE FRA 1998.
LUCIA HR, PIO 2001.
DROPIA RUM 2006.
RENATA HR, PIO 2006.
OLIMPIA HR, PIO 2009.
VULKAN HR, PIO 2009.
KRALIJICA HR, PIO 2010.
ANTONIJA HR, PIO 2011.
SIRBAN PROLIFIC MAD 1905.
RENAN FRA 1991.
GRAINDOR FRA 2006.

*P10O-Poljoprivredni institut Osijek, JS-Jost sjeme, BC-BC institut, HR — Hrvatska, FRA -
Francuska, SSSR — Savez sovjetskih socijalistickih republika; RUM — Rumunjska; MAD - Madarska

Inokulum je sadrzavao konidije F. culmorum, izrazito agresivnog DON kemotipa,
dobivenog od strane Instituta za biotehnologiju, IFA-Tulln, Austrija. Proizvodnja
makrokonidija F. culmorum zahtjevala je mjeSavinu pS$eni¢nog i raZzenog zrna (omjer
volumena 3:1) koje je natopljeno preko no¢i u staklenim posudama zapremine 250 ml
(Snijders i Van Eeuwijk, 1991.). Voda je nakon toga odstranjena a zrno je autoklavirano.
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Nakon zasijavanja zrna Fusariumom, ista su ¢uvana na 25°C u mra¢nom prostoru dva tjedna
1 nakon toga inkubirana u hladnjaku iduca tri tjedna. Konidije su oprane sa zrna i podeSena
je njihova koncentracija u otopini na 1x10° ml™ prema ogitanju s hemocitometra. Takoder,
u inokulat je dodana i vrsta F. graminearum, koja je izolirana na pSenicama u RH, te spore
umnozene pomoc¢u Bubble breeding metode. Suspenzija spora je podeSena na koncentraciju
koja odgovara dovoljnoj koli¢ini spora u jednoj boci (>900 ml) iz koje je moguce daljnje
razrjedenje u 100 1 vode netom prije inokulacije (100 ml m™).

Utjecaj tretmana (inokulacije) na agronomska svojstva utvrden je jednofaktorijelnom
analizom varijance. Analiza varijance je provedena pomocu programskog paketa CropStat
7.2 (IRRI, Manila, Filipini; 2008.). Takoder je provedena analiza primarnih komponenti
(PCA), radi utvrdivanja pripadnosti sorata pojedinim grupama spram projiciranih bi-plot
vektora za promatrana svojstva, pomocu PAST 3.0 (Hammer i sur., 2001.) raCunalnog
programa.

Rezultati i rasprava

Ocekivano se za svojstvo uroda zrna primjecuje pad kod inokuliranog materijala, $to je u
skladu s prijasnjim istrazivanjima (Wegulo i sur., 2015.; Wenda-Piesik i sur., 2017.). Po
svojstvu hektolitarske mase najvisi rezultat ostvarila je sorta Renan (80,60 kg hl™* — kontrola;
79,95 kg hl — inokulat), a svojstvo mase 1000 zrna je pokazalo najvisi rezultat kod sorte
Dropia (52,85 g — kontrola; 50,75 g — inokulat). Analizom varijance utvrdeni su znacajni
ucinci tretmana (inokulacije) na svojstva urod zrna i broj zrna po klasu (Tablica 2).
Zamijecen je porast broja zrna po klasu kod inokuliranih sorata, medutim takva zrna su u
pravilu Stura i slabo formirana Sto se u pravilu o€ituje neSto niZim vrijednostima
hektolitarske mase i/ili mase 1000 zrna (Wenda-Piesik i sur., 2017.), a to rezultati i ovoga
istrazivanja u odredenoj mjeri potvrduju. Obzirom na kompleksnost interakcije
domacin/patogen/okolina, ovo istrazivanje treba ponoviti kroz vise godina/lokacija kako bi
sa sigurno$¢u mogli govoriti o otpornosti specifi¢nog genotipa.

Tablica 2. Vrijednosti ANOVA-¢ izraunate za ozimu pSenicu (n = 25, df = 1) uz tretman
inokulacije prema prosjec¢nim iznosima promatranih agronomskih svojstava.

Prosjecna vrijednost Suma kvadrata
Agronomsko Broj Kontrola Tretman Tretman
SVojstvo opaZanja (n=25) (n=25) Ukupna  Rezidualna (inokulacija)

Umdhg_rf;a (dt 50 73,59 65,52 12,95 12,41 0,024"

Hektolitarska ns.
masa (kg hl%) 50 74,80 72,84 4,64 4,58 0,132
Masa 1(85)0 Zma g5y 4201 42,80 5,20 5,15 0,935

V'S'?Can?)'” ke 50 98,40 97,84 18,36 18,18 0,911
Broj zrna/klasu 50 17,16 17,88 1,56 1,53 0,098"

* —utvrdena znacajna razlika F = 0,01; n.s. — nema znacajne razlike

Pregledom 2DPCA grafickog prikaza (Grafikon 1.) utvrdene su grupe ozimih pSenica koje
su analogne odnosima prosjecnih vrijednosti promatranih agronomskih svojstava. Ukupna
varijabilnost koju grafic¢ki prikaz opisuje prema primarnim komponentama iznosi 63,78 %.
Grupe sorata koje su se formirale oko ili na bi-plot vektorima smatramo usko vezanima za
svojstvo koje isti ocrtavaju i to po principu korelacije. Posebno mozemo istaknuti one
genotipove koji formiraju grupu istoga naziva/sorte, ali dolaze iz kontrolne i tretman
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skupine, Sto ukazuje na relativnu stabilnost rezultata prilikom utjecaja tretmana. Prema tome,
mogu se istaknuti u prvom redu sorte Vulkan, Divana i Kraljica koje su domace sorte, te od
stranog sortimenta Apache, zatim Renan i Graindor (kontrola i inokulat u zajednickoj grupi
—blizu bi-plot vektora za svojstva od interesa) (Grafikon 1). Ovakvim prikazom se vizualno
1 relativno lako moze utvrditi podrucje od interesa spram opisanih vektora i naznacenih
svojstava, §to moze olaksSati oplemenjivacu odabir kandidata za daljnji tijek selekcije.
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Grafikon 1. 2DPCA graficki prikaz sortimenta ozime pSenice (n = 25) u odnosu na bi-plot
vektore promatranih svojstava. Napomena: plavim kvadratom je oznacen kontrolni, a
crvenim krugom inokuliran materijal; ovalima su oznacene grupe otpornog sortimenta.

Zakljucak

Oplemenjivacki pristup rjeSavanju problematike otpornosti na fuzarijsku palez klasa kod
ozime pSenice je dugotrajan i mukotrpan proces, zato $to osim kompleksnosti svojstva kao
takvog josS uvijek ne postoji adekvatno rjeSenje u vidu pouzdanih izvora otpornosti. Ovakav
tip istrazivanja moze pridonijeti pronalasku rjesenja, jer s agronomske strane pruza praktican
aspekt testiranja sortimenta koji moze biti iznova testiran, kako kroz godine tako i na
razli¢itim lokacijama.

Napomena

Istrazivanja potrebna za ovaj rad dio su projekta HRZZ-UIP-2014-9188 kojeg financira
Hrvatska zaklada za znanost.
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Estimate of Fusarium influence on wheat agronomic traits

Abstract

Fusarium Head Blight represents a significant cereal disease with consequence of lowering
grain yield and contaminating food products with mycotoxins. This research was done on
domestic and foreign 25 winter wheat varieties in order to estimate the level of disease
influence on agronomic traits (grain yield, hectoliter, 1000 grain mass, plant height and grain
number/spike), with aim to group potentially resistant from non-resistant varieties. Analysis
of variance confirmed significant effect of treatment to grain yield and grain number/spike.
Results of Principal Component Analysis fixated varieties within individual groups which
are analogous to bi-plot vectors of given traits and by this highlights varieties: Apache,
Renan and Graindor (foreign); Divana, Vulkan and Kraljica (domestic).

Key words: Fusarium, wheat, variety, traits, resistance
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Abstract

Breeding for secondary traits has the indirect goal of increasing the grain yield per unit of
land used. Ridge regression BLUP method (rrBLUP) calculates the phenotypic effect of
markers in the population. Estimates of phenotype having only a single variance component
(marker effects) besides the intercept (population mean) can be calculated. Using such data
for QTL analysis might provide increase in power and precision for detection of genetic
factors underlying the trait. In this paper, we present the properties of QTL analysis on
rrfBLUP estimates compared to analysis with raw, observed data in a maize biparental
population.

Keywords: maize, biparental population, stepwise regression, genomewide predictions,
rrBLUP

Introduction

Maize breeding is a process of accumulation of favorable alleles into the desired genetic
background by the means of quantitative genetics methodology. Ultimate goal of every
maize breeding program, whether directly, or through secondary traits is to increase the grain
yield per unit of land used for production. Marker assisted recurrent selection (MARS)
methods aim to improve efficacy of such process, through detection and identification of
genetic factors affecting traits of interest (Bernardo, 2008). Compared to efficiency of
conventional breeding methods, MARS shows comparative advantage. Instead of assigning
every individual its respective breeding value, genomic selection (GS) method is used to
calculate relative phenotypic effect of every molecular marker that breeding population is
genotyped with (Meuwissen et al., 2001). As linear regression models in GS are mostly ill-
posed, and terms for model evaluation are often violated (Piepho, 2009) which leads to
spurious results of fitting a model, ridge regression is commonly used to obtain marker
effects for genomewide predictions. In rrBLUP method (Endelman, 2011) for estimating the
marker effects, phenotypic estimates are calculated using only one variance component, the
marker score matrix. Such estimates, thus, carry only variance of realized genetic
relationships, besides the respective population means of traits (intercept). QTL analysis on
such input data might provide more precise estimates of genetic factors affecting quantitative
traits, as the “noise” variance is not accounted for in the phenotype. Objectives of this work
were: (i) to compare scores obtained from QTL analysis on raw phenotypic data and rrBLUP
estimates, and (ii) to investigate the genetic factors underlying studied secondary traits.

Material and Methods

Plant material and experimental design

Experiments were conducted on Agricultural institute Osijek experimental fields in Osijek,
Croatia. During growing seasons of 2014 and 2015, 216 maize hybrids were sown in three
environments. Testcrosses of 191 recombinant inbred lines of IBMsyn4 (Intermated
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B73xMo17, Lee et al., 2002) population and two replicates of each parental line, along with
11 checks were used. Experiment was set as a rectangular lattice with 27 plots per block, in
8 blocks with two replicates in both environments in 2014, and a single replicate in 2015.
Two planting densities in 2014 of ~56000 and ~95000 plants/ha were considered separate
environments (2014N and 2014H). Plants were visually rated for three secondary traits:
number of first-class ears (IC), number of fertile plants (NFP) and number of stalk lodged
plants (Lodged).

Genotyping data

Maize IBM population was genotyped with various methods (Andorf et al., 2010).
Genetically mapped marker data for IBM2 2004 neighbors 1 map consisting of 2178 loci of
mixed origins (SSR, SNP, RFLP, etc.) used in this study was obtained from MaizeGDB
organisation webpage (www.maizegdb.org).

Statistical analysis

All statistical analyses were performed in R programming environment (R core team 2017).
Variance components were estimated with {Ime4} library from the random effects model (Y
= (1|GEN) + (1|ENV) + (1|REP) + (1|BLK) + (1|GEN:ENV)). Broad sense heritability was
calculated on the progeny mean basis (Hallauer et al., 2010). Genomewide estimations were
performed using function {mixed.solve} of {rrBLUP} library (Endelman 2011) and leave-
one-out procedure. Phenotype estimates were calculated for every environment, and
averaged on genotype basis for QTL analysis. Performing the QTL analysis was twofold.
First, simple interval mapping with Haley-Knott regression and 1000 permutations to assess
the distribution of LOD scores was performed. Second, detected QTL loci were fitted into
stepwise regression model with forward selection and backward elimination in order to find
the best fit in the model space (Broman et al. 2009). Only assumption of additive action of
genes was analyzed.

Results and discussion

Highest values of IC and NFP were observed in environment 2014H (Table 1). As number
of plants in 2014N and 2015 was approximately 40% lower than in 2014H environment,
difference in those traits are expected. Highest number of stalk lodged plants was observed
in 2015 (0.241 plants per plot), probably due to occurrence of higher temperatures and
drought during the growing season (data not shown) compared to 2014 environments.
Heritability of traits regarding number of ears were moderate (0.42 and 0.46 respectively),
though within boundaries of data found in literature (Ribaut et al., 1997). Heritability for
stalk lodging in our study was lower compared to data reported by Lu et al., (2003).

Table 1. Means and heritability of 216 hybrids for number of first class ears (IC), number of
plants with ear (NFP), and number of stalk-lodged plants (Lodged) in three environments
(2014N, 2014H and 2015)

ENV IC NFP Lodged
2014 N 17.16¢ 17.32¢ 0.102b
2014 H 24.05a 25.79 0.186a

2015 17.94b 17.80b 0.241a

H? 0.42 0.46 0.21

*different letters indicate significant difference at a = 0.05 level according to Fisher’s LSD test
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Number of detected QTL loci was higher for all traits when estimated phenotypic values
were used as input data for QTL analysis compared to analysis with observed “raw” data
(Table 2).

Table 2. Number of detected QTL loci in two datasets (with values that are observed or
estimated with rrBLUP)

Dataset IC NFP Lodged
Observed 3 0 0
Estimated 7 5 10

Reason for such dramatic difference in the number of detected loci is the removal of all the
variance from estimated phenotypes except for the variance of realized genetic relations
(Endelman, 2011). The rrBlup procedure thus also provides a form of QTL analysis, though
with no statistically assessed thresholds, as every marker gets at least a tiny phenotypic effect
value (Bernardo and Yu, 2007).

Detected QTL loci for traits regarding number of ears per plot (IC and NFP) on
chromosomes 1, 4, 6 and 9 were detected earlier in study of Ribaut et al. (1997) (Table 3).

Table 3. Results of stepwise QTL analysis on estimated phenotypic data

Genetic
Trait QTL? Linkage Marker Interval® LOD vartance Action®
group explained
(%)

1@756.5 1.08 umc83a 5.2 6.86 6.28 +a

4@287.3 4.05 umcll75 20.3 5.59 5.04 +a

4@475.7 4.08 bnlg2162 33.2 4.14 3.67 -a

IC 5@267.7 5.03 gpm5 5.4 13.07 12.94 +a
5@377.9 5.04 umcl1966 7.7 7.13 6.55 +a

6@78.3 6.01 bnlg1867 35.2 6.61 6.04 -a

7@167.4 7.02 npi600 48.6 5.95 5.39 -a

1@809.9 1.08 umcl914 7.5 5.20 5.90 +a

4@300.2 4.05 mmp45 2.2 8.99 10.70 +a

NFP 5@284.3 5.03 mmp108a 15.4 12.25 15.20 +a
6@80.7 6.01 umcl229 12.3 8.77 10.41 -a

9@258.2 9.03 rz682 6.2 7.20 8.38 -a

1@319.0 1.03 umc2145 24.4 7.02 5.77 -a

1@785.3 1.08 anl 5.9 11.88 10.38 +a

3@445.0 3.06 phi102228 12.8 5.64 4.56 -a

4@551.0 4.08 mmpl78 5.0 8.78 7.38 -a

Lodged 5@672.6 5.09 umc2307 3.6 5.33 4.29 -a
6@171.2 6.03 AY111964 12.3 7.38 6.09 +a

7@181.3 7.02 mmp187 2.9 13.02 11.54 -a

8@312.4 8.04 umc1858 2.4 7.35 6.07 +a

8@504.3 8.07 lim301 7.5 4.63 3.70 -a
10@291.6 10.00 php15013 11.2 5.17 4.16 -a

@ Chromosome number @ position in cM
b Interval in both forward and reverse direction
¢ Only additive actions of loci were analyzed

QTL positions for these traits in region 4.05 overlaps with QTL for ear number per square
meter detected by Mendes-Moreira et al. (2015). QTL with the largest effect for IC (12.94
% variance explained) and NFP (15.20% variance explained) on chromosome 5 was detected
in region where td1 (thick-tassel-dwarfl) gene is mapped with possible effect on female
inflorescence formation (Upadyayula et al., 2006).
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Conclusion

Using ridge regression estimates of the phenotype based on the marker data in QTL mapping
procedure increases resolution and power of QTL detection compared to using raw
phenotype data for QTL analysis. Such increase in the resolution and power of detection is
due to removal of “noise” variance and retaining only variance of realized genetic relations
in the phenotype besides the population mean. QTL detected using the rrBLUP estimates as
input data can be easily referenced and thus might provide relevant and precise method for
analyzing genetic factors affecting quantitative traits.
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Abstract

The aim of the present study was to determine effects of both, different types of cytoplasm
(cms-C, cms-S and fertile) and environmental factors on the number of kernels per row.
Twelve maize inbred lines were tested in two locations in Zemun Polje (Selection field and
Skolsko dobro) in 2013 and 2014. The three-replicate comparative trials were set up
according to the randomised complete block design within each type of cytoplasm. Each plot
within the replicate consisted of four rows. Fertile versions of inbred lines were sown in two
border rows and they were pollinators for their sterile counterparts. Statistic-biometric data
processing was based on mean values per replicate and encompassed the analysis of
variance. Gained results showed significant differences in the number of kernels per row
among inbred lines in dependence on the type of cytoplasm, year and the location. The
average number of kernels per row ranged from 15.6 (Ls) to 25.9 (Lo). Depending on the
type of cytoplasm, the higher average number of kernels per row was detected in cms-C
cytoplasm (20.4), than in fertile cytoplasm (20.0) and cms-S cytoplasm (19.8). In both years
of investigation, the variation of average values of the number of kernels per row was very
significant (P<1%). The average value of the number of kernels per row registered in inbred
lines in 2014 (21.30) was significantly higher than the one recorded in 2013 (18.83).
Comparing observed locations, a higher average number of kernels per row was determined
in the location Zemun Polje-Selection field (20.58) than in the location Zemun Polje-Skolsko
dobro (19.55) (Table 1). Gained results point out to effects of different types of cytoplasm
on the number of kernels per row.

Key words: cytoplasmic male sterility, inbred lines, number of kernels per row

Introduction

The advantages of using hybrids in agricultural production are known and numerous. The
increase of yields and product quality are the most important. However, the production of
hybrid maize seed faces many obstacles. In order to accomplish total hybridisation between
two parents, it is very important not to allow self-pollination of the female component.

Control-pollination of the female component plant in the production of hybrid seed can be
achieved in one of the following ways: by detasseling (manually or mechanically), by the
application of chemicals that prevent pollen formation or its dispersal and by the use of male
sterility.

Since manual detaselling is a very hard work that requires many labourers in a relatively
short period of time (10-30 days), the necessity for mechanical detasseling has been imposed.
Experiments with detasseling machines, cutters, had been performed by many researchers
(Dungan and Wudworth, 1939; Borgeson, 1943; Kiesslbach, 1945; Bauman, 1959; Hunter
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et al., 1973 and others), and obtained results were summarised by Huey (1971) and
Trifunovi¢ (1975). Huey (1971) states that mechanical cutters of tassels are not usable under
poor weather conditions, do not solve the problem of removing tassels on tillers and plants
lagging in growth, and at the same time it is not possible to reduce the average number of
leaves lost per plant bellow 2-3 even with the most careful work.

Experiments with the application of chemicals for preventing the formation or dispersal of
pollen have not yielded satisfactory results yet.

The possibility for an effective solution to the problem of detasseling in hybrid seed
production has emerged with the discovery of cytoplasmic male sterility in maize. Using the
sterile male version of the female component completely eliminates the need for detasseling,
then the number of workers needed for control tasks is minimised, production quality is
improved and costs and associated risks are significantly reduced, and finally, in this way,
the seed production becomes very attractive for producers.

The first description of male sterility was given by Rhoades (1931). Further investigations
showed that sterility was caused by cytoplasmic factors.

Kaeser et al. (2003) consider cytoplasmic male sterility (cms) a trait interesting for the maize
seed industry, because it leads to lower costs of the hybrid seed production by eliminating
of the labour-intensive mechanical emasculation of parental lines.

Today, in practice, many hybrid seeds are based on male sterile inbred lines and are produced
by applying the main cms types, cms-C and cms-S (the type cms-T is susceptible to maize
leaf pathogens).

Since it is necessary to achieve yields as high as possible in the hybrid seed production, to
cheapen the production, to make it high-quality and less risky, it is necessary to study the
effects of the type of cytoplasm and its interaction with a genotype on the yield and some
morphological traits for the needs of production.

Material and Methods

Twelve inbred lines, mainly from the breeding fond of the Maize Research Institute, Zemun
Polje, that are also parental components of elite ZP hybrids, were used in the comparative
trails set to study effects of the type of cytoplasm on the number of kernels per row in maize
inbred lines.

There were three groups of 12 same inbred lines that were studied: the first group had
classical fertile genetic base; the second group had incorporated cytoplasmic sterility of the
C type (cms-C), while the third group had cytoplasmic sterility of the S type (cms-S).

The trials were performed under the dry-land farming in two locations of Zemun Polje
(Selection field and Skolsko dobro) during the two subsequent years (2013 and 2014). The
seed material for trials was obtained from technical isolation, so called hand pollination. The
three-replicate comparative trials were set up according to the randomised complete block
design within each type of cytoplasm. Each plot within the replicate consisted of four rows.
Fertile versions of inbred lines were sown in two border rows and they had a role of a
pollinator for their sterile counterparts. Sowing was done manually in the optimum period
(the second half of April) at the inter-row distance of 70 cm, and the inter-hill distance of 40
cm. The elementary plot size was 5.6 m2. Four seeds were sown in 12 hills per each row. At
the 5-leaf stage, plants were thinned out to two plants per hill, i.e. 40 plants remained for
studying, which corresponds to the density of approximately 70,000 plants per hectare. In
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order to avoid the effect of border plants, plants from 10 inner hills were used for the analysis
of agronomic traits.

The following parameters were observed immediately prior to the harvest: the total number
of plants, the number of lodged plants (whereby plants whose stalks and the ground form an
angle smaller than 45°), the number of broken plants (whereby the criterion of the broken
nodus under the upper ear determines this parameter).

Harvest is done at the stage of full (physiological) maturity. Yields of harvested ears for each
inbred per replication was measured for each elementary plot during the harvest. Samples of
20 average ears were drawn and measured at the laboratory. The number of kernels per row
was observed and recorded. After shelling of the submitted sample of all replicates, cobs
were measured and the grain moisture percentage was determined by use of the moisture
meter.

Statistical-biometrical data processing is based on means per replication. Differences among
analysed maize inbred lines with various sources of cytoplasm (C, S and fertile), in two
locations and during two years as well as their interactions were determined by the analysis
of variance for the factorial trial set up according to the randomised block design, as wall as
by the LSD test at the probability levels of 5% and 1% (Hadzivukovi¢ 1991). In order to
draw objective conclusions on effects of observed factors on tested traits of maze inbred
lines and the possibility of applying parametric tests (ANOVA and LSD-test), homogeneity
of variance was tested.

Results and discussion

The grain yield is an important and complex trait consisting of a greater number of
components of quantitative nature with polygenic genetic base. The number of kernels per
row is one of the yield components. It is a quantitative trait that varies under effects of genetic
factors, environmental factors, and to a smaller extent, their interaction. This trait is very
important for maize grain yield.

The average number of kernels per row of inbred lines ranged from 15.6 (L6) to 25.9 (L9)
(Table 1). In dependence on the type of cytoplasm, the highest average number of kernels
per row (20.4) was established in inbreds with cms-C cytoplasm, while this number was
somewhat lower in inbreds with fertile cytoplasm (20.0) and cms-S cytoplasm (19.8). The
variation of average values of the number of kernels per row of all inbred lines was very
significant (P<1%) in both years of investigations. The average number of kernels per row
(21.30) was very significantly higher in 2014 than in 2013 (18.83). Furthermore, a very
significantly greater number of kernels per row was obtained in the first location, Zemun
Polje-Selection field (20.58) than in the second location, Zemun Polje-Skolsko dobro
(19.55), (Table 1).

If obtained values for the number of kernels per row are compared with ones achieved by
Secanski et al. (2013), it can be concluded that the gained values for this trait were
approximately equal ranging from 16.1 to 28.8.

According to studies carried out by Todorovi¢ (1996), the average values for the number of
kernels per row were greater in hybrids than in inbreds in both years of investigation, ranging
from 15.14 to 28.63 in inbreds vs. 25.30 to 35.53 in hybrids.

Average values of the number of kernels per row were significantly higher in hybrid
combinations than in parental inbred lines in the study performed by Gr¢i¢ (2016), which
points out that heterosis for this trait was very pronounced.
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According to everything stated it can be concluded that the number of kernels per row is a
very important trait that affects yield and varies under genetic factors, i.e. depends on the
genetic background of the trait, then varies under environmental factors, to a smaller extent,
and under effects of their interactions.

Table 1. Average values for the number of kernels per row over inbred lines, years, type of
cytoplasm and locations

Year  Location Cytoplasm Inbred lines (1) LSD test
(Y) L ©) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 5% 1%
Cy 229 214 235 211 153 137 184 134 233 164 128 237
Ly C, 245 214 241 190 231 19.0 238 183 257 245 135 80
G Cs 258 245 272 204 19.0 20.7 247 223 332 119 113 20.0
! Ci 158 189 143 155 224 126 176 194 238 17.0 17.8 20.9
L, C, 216 184 159 127 157 152 168 143 229 214 114 86
Cs 19.2 205 165 16.7 164 143 165 189 264 141 204 135 5060 6.878
Ci 228 228 176 236 149 133 238 152 245 290 268 282 | '
Ly C, 217 201 125 200 194 16.0 247 159 272 279 272 194
G Cs 176 206 193 226 128 121 236 134 252 189 272 228
Cy 231 220 183 250 169 184 194 226 271 278 282 256
L, C, 221 184 169 218 180 156 21.8 173 273 311 26.7 234
Cs 223 198 201 234 144 166 212 164 246 189 276 235
Average for inbreds 216 207 188 202 173 156 210 173 259 216 209 198 1.09 1.44
Average for cytoplasm C; 20.4 C, 19.8 Cs 20.0
F test
Average for years Gy 18.83 G 21.30** % p<19%
Average for locations Ly 20.58** L, 1.55 -

Ci-cms-C cytoplasm
Cz- cms-S cytoplasm
Cs- fertile (N) cytoplasm
*<0.05

**<0.01

Conclusion

Based on two-year studies of maize inbred lines with different types of cytoplasm it can be
concluded that the analysis of variance shows highly significant differences among
genotypes in the number of kernels per row, as a yield component, and significant effects of
year, location and their interaction. The average number of kernels per row of inbred lines
varied from 15.6 (Le) to 25.9 (Lo). The highest number of kernels per row (20.4) was
recorded in the inbred lines with cms-C cytoplasm, while the lowest number (19.8) was
detected in inbred lines with cms-S cytoplasm. The average number of kernels per row was
very significantly higher (21.30) in 2014 than the number obtained in 2013 (18.83). The
average number of kernels per row was higher in the first location (20.58), than in the second
location (19.55).
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Sazetak

Dormantnost sjemena je vrsta adaptivnoga mehanizma koji privremeno onemogucuje
klijanje u povoljnim uvjetima okoline. Kako bi sjeme imalo ujednaceno i brzo klijanje,
oplemenjivacki programi su vr$ili selekciju na svojstvo nedormantnosti kako u psenice tako
I u ostalih zitarica. Kao posljedicu velik broj modernih kultivara pSenice ima nizak nivo
dormantnosti uz osjetljivost na proklijavanje na klasu prije Zetve u vlaznim uvjetima okoline.
Hormoni rasta kao Sto su giberelinska kiselina i abscizinska kiselina te auksini se smatraju
jednim od glavnih ¢initelja u regulaciji dormantnosti sjemena. Upravo je njihovo djelovanje
odgovorno za tolerantnost na PHS tako §to induciraju ili odgadaju dormantnost i klijanje
sjemena. ldentificiran je velik broj QTL-ova za svojstvo dormantnosti i prijeZzetvenog
proklijavanja, a najvazniji su oni na 3A, 3B i 3D te kromosomu 4A. Takoder su izdvojene
linije i genotipovi koji se koriste kao roditelji u krizanjima radi dobivanje nove
oplemenjivacke populacije.

Kljuéne rije¢i: dormantnost, pSenica, hormonalna regulacija, PHS, QTL

Uvod

Sjeme predstavlja glavni izvor hrane i energije u prehrani ljudi i Zivotinja. Samo Zitarice, na
koje otpada preko 90% ukupnih kultiviranih biljaka, pridonose polovini unosa energije po
glavi ljudi u svijetu. Fiziologija sjemena je stoga vrlo vazna i Siroko istrazivana grana biljne
fiziologije i genetike. Sjeme kao takvo u sebi sadrZzava embrio koji ima sve potrebno da
izraste u novu mladu biljku, energija za rast je osigurana u endospremu koja ¢e biti
iskoriStena dok ne bude izrastao u autotrofni organizam (Bewley, 1994.), no to sjeme ima
bioloSki mehanizam koji mu onemogucéava klijanje u prividno optimalnim uvjetima —
dormantnost. Dormantnost je dakle adaptabilno svojstvo koje omogucéava ucinkovitu i
ravnomjernu distribuciju klijanja tijekom nekog vremena u odredenoj populaciji sjemena
(Mares, 1987.). Sjeme kao glavni rezultat oplodnje je neophodan u ciklusu razvoja biljke te
omogucava nastavak sljedeée generacije biljaka. Osnovne funkcije sjemena temelje se na
razvoju, dormantnosti i klijanju. Prve klasifikacije tipova dormantnosti sjemena navodi
Crocker (1916.), no Klasifikaciju koju je navela Nikolaeva 1970.-ih je Siroko prihvacena te
nadopunjena u istrazivanjima Hillhorst (2003.) te Baskin i Baskin (2014.) Postoje dva tipa i
dvije kategorije dormantnosti: primarna i sekundarna dormantnost te embrionalna i
dormantnost sjemene ovojnice. Primarna i sekundarna dormantnost odnosi se na vrijeme
tijekom kojeg se razvija dormantnost. Dormantnost sjemene ovojnice i embrionalna
dormantnost oznacuju mehanizme ili lokacije koje ograni¢avaju Klijanje. Primarna
dormantnost javlja se kod svjeze sakupljenog sjemena i inducirana je apscizinskom
kiselinom (ABA) tijekom dozrijevanja sjemena na majcinskoj biljci. Sekundarna
dormantnost javlja se kod zrna koje je dormantno tek nakon Sirenja u okolis i posljedica je
nepovoljnog djelovanja vanjskih Cinitelja (Hillhorst, 1995.).
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Regulacija dormantnosti sjemena pSenice

Dormantnost sjemena je neophodna za prezivljavanje biljke te ona osigurava Kklijanje biljke
samo u uvjetima koji su optimalni, svojstvo koje su divlji srodnici kulturnih vrsta pa tako i
pSenice, uz ostale mehanizme, imali kako bi prezivjeli u odredenom okolisu. Tijekom
oplemenjivanja i1 domestikacije pSenice velik broj tih mehanizama je sprjecavao
nepravodobno klijanje, te su takva svojstva nenamjerno izbac¢ena tijekom procesa selekcije
ili je zaklju€eno da su ti mehanizmi nekompatibilni sa zahtjevima proizvodaca i preradivaca.
Vecina domacih kultura nastala je od svojih divljih srodnika s tim da Kkultivirane vrste
pokazuju nizi stupanj dormantnosti sjemena (Lanser i Theissen, 2013.; Meyer i Purugganan,
2013.).

Znanje o enzimskoj i fitohormonskoj kontroli dormantnosti sjemena pSenice iznimno je
vazno u istrazivanjima genetske kontrole dormantnosti i prijezetvenog proklijavanja. Tako
u istrazivanju Tuttle i sur. (2015.) navode da kultivari koji su otporni na proklijavanje
najcesce gube svojstvo dormantnosti puno sporije nego li neotporni kultivari ¢ineci ih tako
sklonijim na proklijavanje prije same sjetve. No takoder navode da neki kultivari koji su
otporni na prijeZzetveno proklijavanje gube svojstvo dormantnosti puno brze, te tako
nagovijeStaju da ima dovoljno prostora za stvaranje novih linija u oplemenjivackim
programima. Hormoni rasta kao Sto su giberelinska kiselina (GA) i abscizinska kiselina
(ABA) te auksini (IAA) se smatraju jednim od glavnih Cinitelja u regulaciji dormantnosti
sjemena. Upravo je njihovo djelovanje odgovorno za tolerantnost na PHS tako $to induciraju
ili odgadaju dormantnost i klijanje sjemena (Shu i sur., 2015.; Skubacz i Daszkowska Golec,
2017.).

ABA ima kljuénu ulogu u sazrijevanju sjemena. U istrazivanju Groot i Karssen (1992.)
mjerene su koncentracije ABA-e tijekom razvoja sjemena, te je utvrden da je pocetni nagli
rast reguliran genotipom majcinske biljke, a kasniji nizi rast ABA-e reguliran je genotipom
embrija. Giberelini vise imaju regulatornu ulogu u dormantnosti i klijanju. U vecini vrsta
sjemena visoke koncentracije GA su prisutne u samom razvoju sjemena, a smanjuju se kada
sjeme dozrijeva, stoga zrelo sjeme sadrzava vrlo niske koncentracije GA, pa se tako smatra
da GA ne igraju ulogu u samoj inicijaciji dormantnosti, ve¢ samo pomazu u njenoj regulaciji
(Hilhorst i Karssen, 1992.). Auksin kao takav nije razmatran kao regulator dormantnosti i
klijanja, ali u kombinaciji s ABA sudjeluje u tim procesima (Park i sur., 2011.).

Genetska kontrola dormantnosti i prijeZzetvenog proklijavanja

Stupanj tolerantnosti i/ili osjetljivosti na prijezetveno proklijavanje je usko povezan s razinom
dormantnosti sjemena. Pa tako prevelika razina dormantnosti dovodi do zakasnjelog klijanja i
loSeg opceg stanja mlade biljke, a niska razina ili nedostatak dormantnosti uzrokuje
prijevremeno klijanje koje je nepozeljno svojstvo u proizvodnji pSenice (Derera, 1989.).
Dormantnost zrna pSenice kontrolirano je jednim ili dva major gena te nepoznatim brojem minor
gena, u psenica s bijelim zrnom zabiljezen je heritabilitet u Sirem smislu od 0,56 do 0,86
(Anderson i sur., 1993.) Zrno pSenice koje je izgubilo takav mehanizam ili ima nisku razinu
dormatnosti postaje neotporno na prijezetveno proklijavanje na klasu (PHS-preharvest
sprouting). Velik broj istraZzivanja se bavio uzrocima i posljedicama proklijavanja na klasu
pSenice obzirom da ono uzrokuje znac¢ajno smanjenje prinosa i losu kvalitetu zrna, brasna i kruha
(Whal i O"Rourke, 1993.; Flintham, 2000., Groos i sur. 2002.; Finch-Savage i Leubner-Metzger,
2006.; Rakita i sur., 2015.). Naime, iako prije zetveno proklijavanje ne rezultira vidljivim rastom
sama inicijacija klijanja inducira a— amilazu koja dovodi do razgradnje Skroba unutar biljke Sto
rezultira loSom kvalitetom proizvoda i materijalnim gubitcima. Black i sur. (2006.) procjenjuju
da ukupan direktni gubitak uzrokovan prijezetvenim proklijavanjem iznosi oko 1 bilijun dolara
godisnje. Aktivnost a-amilaze se naglo povecava kada zrno upije onu koli¢inu vode koja ¢e
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potaknuti klijanje sjemena (Wang i sur., 2008.). Isti autori navode korelaciju izmedu aktivnosti
a-amilaze i prijezetvenog klijanja, jer su utvrdene znacajne razlike izmedu otpornih i neotpornih
kultivara. U pSenice su pronadena tri izoenzima a-amilaze koji imaju direktan utjecaj na PHS,
malt-a-amilaza (a-amilaza-1) na homolognim kromosomima 6, green-a-amilaza (a-amilaza-2)
na homolognim kromosomima 7 te a-amilaza 3. Aktivnost a-amilaza-1 i stupanj dormantnosti

su u korelaciji, na ¢ega otpada ukupno 84% varijabilnosti za svojstvo klijanja sjemena (Gale i
Ainsworth, 1984.).

Geni koji kontroliraju boju zrna pSenice su ujedno povezani i s dormantnosti zrna pSenice. Jos
1914. godine Nilsson-Ehle navodi da postoje tri neovisna lokusa za crvenu boju sjemena koja
su povezana s dormantnosti, a njegovu tezu potvrduju brojna naredna istrazivanja. Crvena boja
zrna pSenice odnosno geni za crvenu boju (R) zrna su opce prihvaceni kao markeri za otpornost
na PHS. Smatra se da geni za boju zrna imaju plejotropni u¢inak koji uklju¢uje dominantne R
alele i seriju funkcionalno ekvivalentnih gena na 3A, 3B i 3D kromosomima heksaploidne
pSenice (Flintham i Gale, 1996. Flintham, 2000.). Smatra se da je dormantnost dominantna u
kultivara s crvenom bojom zrna, dok je recesivna u onih s bijelim zrnom iako postoje znacajne
razlike unutar grupa. Bassoi 1 Flintham (2005) u svome istrazivanju utvrduju vrlo jak ucinak
broja dominantnih alela na svojstvo proklijavanja na klasu. Istrazivanje je provedeno na 84 linije
dobivene metodom jednoga sjemena (SSD), od kojih je bilo 11 linija s bijelim zrnom (r1r2r3),
32 linije s jedan dominantnim alelom (R?r?r?), 30 linija s dva dominantna R alela (R?R?r?) i 11
su imale sva tri dominantna alela (R1R2R3) 5to je bilo u skladu s mendelovom omjerom od
1:3:3:1. Navedeni autori navode da vizualna procjena nije dovoljna kako bi se za neku liniju u
tvrdilo da je ona otporna ili ne, obzirom da nisu nasli znacajnu korelaciju izmedu svojstva
proklijavanja i datuma zriobe te koliCine R alela i intenziteta obojenosti zrna pSenice.

U proteklih dvadesetak godina uloZen je ogroman napor i postignut je veliki napredak u
molekularnom mapiranju, u svrhu utvrdivanja i lociranja lokusa kvantitativnih svojstava (QTL-
Quantitative Trait Loci) i za dormantnost i za PHS. Do sada je identificirano ukupno 110 QTL-
ova koji su povezani s otpornosti pSenice na PHS (Zhou i sur., 2017.). Patterson i Sorrells (1990.)
objavljuju rad u kojem navode pronalazak dva QTL-a koji su povezani s dormantnosti i
svojstvom zakasnjelog klijanja. Koriste¢i molekularne markere polimorfizama duZine
restrikcijskih fragmenata (RFLP- Restriction Fragment Length Polymorphism) Anderson i sur.
(1993) pronalaze osam genomskih regija na kromosomima koji bi mogli imati utjecaj na
otpornost na PHS. U sljedec¢ih nekoliko godina velik broj znanstvenika objavljuje istrazivanja i
lokacije pojedinih genomskih regija tj. QTL-ova na svih 21 kromosoma pSenice (Mohan i sur.,
2009.; Kumar i sur., 2009.; Rehman i sur., 2012.; Cao i sur., 2016.) no najcesce se utvrduju regije
na grupi kromosoma 3 (Kato i sur., 2001.; Kulwal i sur., 2004.; Liu i Bai, 2010.) te na
kromosomu 4A (Mares i sur., 2005; Cabral i sur., 2014). Hickey i sur. (2010.) su proveli
»Screening® ranih segregacijskih generacija pSenice na svojstvo dormantnosti. Krizali su Cetiri
australske dormantne linije pSenice bijeloga zrna s dva nedormantna kultivara. Proizveli su
sedam F1 krizanaca, a testiranje su proveli na genotipovima F2, F3 i F4 generacije. Odabrane
linije su testirane s dva kodominantna markera barcl70 i gwp2279 koji su u ranijim
istrazivanjima potvrdeni i koriste se za lociranje regije kromosoma 4A koja je povezana s QTL-
om za dormantnost. Autori navode da prijasnje studije 0 dominantno recesivnom nasljedivanju
ne odgovaraju rezultatima u njihovom istrazivanju te smatraju da je rije¢ o intermedijarnom
nacinu nasljedivanja s vjerojatno aditivnim ili parcijalno dominantnim uc¢inkom gena.

Genomska selekcija na svojstvo dormantnosti

Kako bi se utvrdili kandidatni geni koji su povezani s dormantnosti zrna pSenice i otpornosti
na PHS proveden je velik broj istrazivanja i primjene genomske selekecije (GWAS -
Genome Wide Association Study). Rehman i sur. (2012.) su proveli istrazivanje na 96
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kultivara pSenice pri ¢emu su identificirali 70 DArT markera rasporedenih na 11
kromosoma, utvrdili su znacajnu korelaciju navedenih markera s dormantnosti i otpornosti
na PHS. Zhou i sur. (2017.) su proveli vrlo opsezno istrazivanje u koje su ukljucili 717
kineskih prirodnih populacija pSenice. Populacije su bile podvrgnute fenotipizaciji tijekom
¢etiri godine (2012.-2015.) na tri zasebne lokacije. Sve primke su genotipizirane DArT-seq
i SNP markerima. Wang i sur. (2011.) te Liu i sur. (2014.) navode kako su kineske prirodne
populacije pSenice vrlo vrijedni geneticki resursi i za identifikaciju kandidatnih lokusa
povezanih s pove¢anom dormantnosti sjemena i otpornosc¢u na prijezetveno proklijavanje te
da ih treba iskoristiti u modernim oplemenjivackim programima.
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Genetic control of seed dormancy in wheat

Abstract

Seed dormancy is an adaptive mechanism which temporary disables germination in optimal
conditions. In order to accomplish uniform and fast germination, wheat and other cereal
breeding programmes have been selected against dormancy. Consequence of this selection
is low level of dormancy in modern cultivars with susceptibility to preharvest sprouting.
Growth hormones such as GA, ABA and IAA are playing major role in seed dormancy
maintenance. Different concentration of these hormones have direct influence on tolerance
to PHS by inducing or postponing germination. Large number of QTLs have been identified
for dormancy and PHS, but the most prominent ones are those located on 3A, 3B and 3D as
well as on 4A chromosome. As a results hard work during many years of research tolerant
PHS wheat lines and genotypes had been reported which can now be used as parents in PHS-
resistant wheat breeding programmes.

Key words: dormancy, wheat, hormone regulation, PHS, QTL
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IZVORNI ZNANSTVENI RAD

Ispitivanje genetske Cistoce sjemena pSenice fenolnim testom

Leona Pavlic, Sonja Petrovi¢, Ivana Rukavina, Sonja Vila, Suné¢ica Guberac,
Vedran Orki¢, Vlado Guberac

Poljoprivredni fakultet Sveucilista J.J. Strossmayera u Osijeku, Vladimira Preloga 1, Osijek,
Hrvatska (spetrovic@pfos.hr)

Sazetak

Genetska Cistoca sjemena odnosi se na postotak oneCiS¢enja sjemenom ili genetskim
materijalom drugih kultivara ili vrsta. Kontrola genetske ¢istoce kultivara provodi se na
temelju morfoloskih svojstava sjemena, kemijskim te molekularnim metodama. U radu je
provedeno odredivanje genetske ¢isto¢e kemijskim testom na uzorcima zrna 40 genotipova
pSenice. Za utvrdivanje genetske Cistoce koriSten je fenolni test prema UPOV-om pravilniku
za DUS ispitivanja pSenice. Navedena metoda temelji se na obojenosti perikarpa pSenice te
procjeni ujednacenosti obojenih zrna. Ocitavanje obojenosti se temeljilo na skali od 0 do 9,
pri ¢emu su svi genotipovi pokazivali odreden stupanj obojenosti perikarpa. U ispitivanom
uzorku, ocjene obojenosti su se kretale od 1 (jedan genotip) do 9 (12 genotipova), dok je za
ukupno 32,5% genotipova utvrdena srednje slaba do vrlo slaba obojenost zrna. Ujednacenost
obojenja je bila u prihvatljivom rasponu te su svi genotipovi ocijenjeni kao genetski Cisti.

Kljuéne rije€i: pSenica, genetska Cistoc¢a, fenolni test, UPOV, DUS

Uvod

Najvaznije svojstvo sjemenske kvalitete jest njegova genetska Cisto¢a. Odrzavanje genetske
Cisto¢e unutar kulturnih vrsta je imperativ za oplemenjivaca. Osiguravanje genetske cistoce
jer vrlo vazno jer se njome omogucava stvaranje uniformnih kultivara koji imaju
odgovarajuc¢a agronomska svojstva koja zadovoljavaju uvjete proizvodaca, preradivaca i
potrosaca (Smith i Register, 1998.). Druga, jednako vazna svojstva kvalitete sjemena su ona
koja direktno utjecu na rast usjeva, a to su: Cisto¢a sjemena, energija klijavosti, klijavost,
zivotna sposobnost, zdravstveno stanje, fizicke kvalitete sjemena te dobra skladiSna
kvaliteta. Za identifikaciju kultivara koji pokazuje Zeljena svojstva potrebna su sustavna i
kontinuirana, visegodiSnja istrazivanja (Kolak, 1989.). Potencijalno korisni odabrani
genotipovi moraju se ispitati u poljskim uvjetima da bi se izdvojili kultivari s kombinacijom
svojstava koja bi predstavljala veliku vrijednost u uzgoju i upotrebi.

Pojam genetska ¢istoca sjemena odnosi se na postotak oneciS¢enja sjemenom ili genetskim
materijalom drugih sorata ili vrsta. U sklopu Hrvatskog centra za hranu, poljoprivredu i selo,
na Zavodu za sjemenarstvo i rasadnicarstvo, Odjelu za rasadniCarstvo provode se DUS
(Distinctness, Uniformity and Stability-razli¢itost, ujednacenost i postojanost) i VCU
(Value for Cultivation and Use—gospodarska vrijednost) ispitivanja ¢isto¢e oplemenjivackog
materijala. Testovi se provode u skladu s posebnim pravilnikom koje je razvila Medunarodna
unija za zaStitu novih biljnih sorti (UPOV -International Union for the Protection of new
Varieties Ocjenjivanje se provodi prema CPVO (Community Plant Variety Office)
tehnickim vodi¢ima (Rukavina i sur., 2008.). Kemijski testovi koje se koriste za DUS
ispitivanja su: jod test, alkaloid test, HCL test, FeSOa test, NaOH test, KOH izbjeljivac test,
peroksid test, fenolni test, te modificirani fenolni test. Kemijski testovi su ponovljivi i brzi.
Klasi¢ni fenol test je razradio Pieper (1922.) na zrnu kukuruza. Metoda se, uz neke preinake,
i danas Koristi za ispitivanje ¢isto¢e sjemena, a temelji se na obojenosti perikarpa. Utvrdeno
je da je rije¢ o jednom ili eventualno dva gena koji kontroliraju svojstvo, pri ¢emu se

206 53. hrvatski i 13. medunarodni simpozij agronoma | 18. do 23. veljace 2018., Vodice, Hrvatska



03 | Genetics, Plant Breeding and Seed Production

ekspresija gena na fenotipu perikarpa temelji na jacoj ili slabijoj obojenosti, te da je reakcija
fenola s perikarpom zrna primarno pod kontrolom enzima tirozinaze (Miczynski, 1938.).
Mono, di ili polifenol oksidira enzime prisutne u perikarpu, meristemu ili drugim
strukturama sjemena. Enzim tiroksinaza koristi fenol kao supstrat a kao rezultat ove
enzimske reakcije aktivira se tamno obojenje netopljivog pigmenta melanina s orto kinonom
1 hidroksil kinonom. Melanin je u pSenicnoj stanici odreden jednim genom koji moze biti
slabije ili jace izrazen te o tome ovisi intenzitet obojenja. Fenolna reakcija s perikarpom zrna
se od tada najviSe koristila na pSenici (Bhowal i sur., 1969.; Coles i Wrigley 1976.; Agrawal
I Karki, 1989.; Menezes i Belle, 1995.).Obojenost zrna se mjeri na skali od 1 do 9. Ukoliko
je jaca obojenost tada je broj blizi broju 9. Jednoli¢nost i ja¢ina obojenja sjemena ocitava se
prema UPOV-u pravilniku. Aktualnost kemijskih testova odredivanja Cistoce sjemenskoga
materijala pSenice ukazuju brojna istrazivanja (Ukani i sur., 2016.; Mohamed, 2011.; El -
Kalla (2010.). Salih (2009.) navodi da se fenol, zbog vrlo neugodnog mirisa, moze zamijeniti
s tirozinom pri identifikaciji kultivara pSenice te da njegovi rezultati potvrduju da se
enizimatska aktivnost tirozinaze moze dovesti u vezu s otpornosti kultivara na susu. Osim
na pSenici fenolni test se mozZe provoditi i na drugim vrstama kao $to su riza (Vijayalakshmi
I Vijay, 2009.; Singh i sur., 2017.) i sto¢ni sirak (Thangavel i sur., 2005.). Cilj ovoga rada
bio je ispitati genetsku Cisto¢u 40 razli¢itih genotipova pSenice primjenom fenolnog testa.

Materijal i metode

Za istrazivanje je odabrano 40 genotipova pSenice iz gen kolekcije Poljoprivrednoga
fakulteta u Osijeku. Fenolni test preporuc¢en je od ISTA (International Seed Testing
Association) jo§ 1999. godine. Kako se fenolni test temelji na kemijskoj reakciji fenola s
perikarpom sjemena moguce je dobiti neobojeno ili obojeno sjeme. Intenzitet obojenja
procjenjuje se na skali od 0 do 9. Ocjena 0 je negativno obojenje odnosno nije doslo do
obojenja. Postepeno intenziviranje boje krec¢e se od 1 tocnije svijetlo smedeg do tamno
smedeg obojenja, a ocjenjuje se na skali od 1 do 9. Osim obojenosti sjemena ocitava se 1
postotak jednoli¢no obojanog sjemenskog materijala pri ¢emu ona ne smije biti veéa od 3%
(UPOV (1996). Metodologija primjene fenolnog testa je odradena prema UPOV- om
pravilniku (UPOV, 1996.). Dvjesto zrna svakog od 40 genotipova pSenice natopljeno je
vodom u zasebnim plasti¢nim zdjelicama u trajanju od 20h. Nakon namakanja, zrno svakog
genotipa zasebno je stavljeno, brazdicom prema dolje, u Petrijeve zdjelice u koje je postupno
dodana 2% - tna otopina fenola do 2/3 pokrivenosti zrna (Slika 1). Sjeme je ostavljeno stajati
u digestoru na temperaturi do 20°C u trajanju od 4h. Nakon isteka 4h provedeno je
ocjenjivanje obojenosti zrna psenice.

Slika 1. Zrna pSenice u otopini 2% fenola
(foto original: Pavlic, L.)
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Procjena ujednacenosti obojenja sjemena izracunana je tako da su prebrojana ona sjemena
koju su odstupala od stupnja obojenosti ve¢ine sjemena po ispitivanom genotipu izrazena u
postotku, dozvoljeno odstupanje prema UPOV-om pravilniku iznosi 3%

Rezultati i rasprava

Nakon provedenog fenolnog testa na 40 genotipova pSenice utvrdeno je da ukupno 47,5%
genotipova pSenice ima najjacu obojenost zrna (12 genotipova je ocijenjeno ocjenom 9, a 7
genotipova ocjenom 8) . Cetiri genotipa je ocijenjeno ocjenom 7, za dva genotipa, Srpanjka
i T. compactum, utvrdena je srednje jaka obojenost (ocjena 6), a Cetiri genotipa su ocijenjena
ocjenom 5 (Helia, Katarina, Prima i T. sphaerococcum). Kod ukupno tri genotipa je
zabiljeZena razina obojenosti 4, kod dva genotipa (Lenta i Golubica) ocjena 3, dok su Gabi,
Ilirija i Kalista imale slabu obojenost (ocjena 2). Samo jedan francuski genotip, Isengrain, je
ocijenjen ocjenom 1 - vrlo slaba obojenost zrna (Grafikon 1).
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Grafikon 1. Ocjene obojenosti 40 genotipova pSenice nakon fenolnog testa

Sli¢ne rezultate istrazivanja na pSenici je prikazao i El-Kalla (2010.). U istraZivanju je
koristio tri sorte pSenice: Sakha 94, Giza 168 i Gemmiza 10. Kako bi pokazao povezanost
morfoloskog i biokemijskog svojstva pri ¢emu je koristio razli¢ite testove, pa tako i fenolni
test. Za fenolni test koristio je 1% otopinu fenola i prikazao obojenja ocjenama: nema
obojenja, slabo obojenje, vrlo svijetlo obojenje te tamno obojenje.

Mohamed (2011.) je proveo istrazivanje na Cetiri sorte pSenice gdje je koristio od svake sorte
25 zrna te 0,2%, 0,3%, 0,4%, 0,5% te 1% otopinu fenola. IstraZivali su obojenost sjemena te
utjecaj hlapljenja fenola na intenzitet boje sjemena.

Svi ispitivani genotipovi pokazivali su odredeni stupanj obojenosti perikarpa sjemena. U
pojedinih genotipova je ujednacenost obojenosti je varirala od jednog zrna (genotip Sana —
0,5% odstupanja do odstupanja od 1% (dva zrna) u genotipa Perla (Slika 2) Sto je u
dozvoljenom rasponu procjene genetske Cistoce (UPOV, 1996.). Sjeme svih genotipova je
ocijenjeno kao genetski ¢isto. Veéi broj genotipova analizirali su i Menezes i Belle (1995.)
koji su u istrazivanje ukljucili 47 brazilskih sorata pSenice. Koristili su 2% otopinu fenola i
utvrdili ujednacenu obojenost zrna kod ukupno 42 genotipa koja se kretala od vrlo tamno
smede do svijetle boje, a za ukupno 5 genotipova je utvrdena neujednacena obojenost zrna
te nisu ocijenjeni kao genetski Cisti kultivari.
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Slika 2. Ujednacenost obojenosti zrna genotipa Perla nakon isteka 4 sata
(foto original: Pavlic, L.)

U svrhu sortne karakterizacije i analize CistoCe sjemena pSenice Ukani i sur. (2016.) su
proveli istraZzivanje na 28 genotipova. Koristen je izmedu ostalih i fenolni test s kojim u Sest
genotipova nije zabiljezeno obojenje (ocjena 0), dok je ocjena svijetlo smede zabiljeZena u
devet, a tamno smede u pet genotipova.

Zakljucak

Ispitivanje genetske Cisto¢e sjemena provedeno je na 40 genotipova pSenice pomocu
fenolnog testa. Od ukupno 40 genotipova 12 genotipova je pokazivalo najjacu obojenost
(ocjena 9), sedam genotipa je ocijenjeno s ocjenom 8, a za ukupno Cetiri genotipa je utvrdena
ocjena 7. Dva genotipa su imala srednje jaku obojenost zrna (ocjena 6), dok je za ukupno
32,5% genotipova utvrdena srednje slaba do vrlo slaba obojenost zrna. U niti jednoga
genotipa nije bila zabiljezena ocjena 0. Ujednacenost obojenosti je varirala od 0,5% u
genotipa Sana do odstupanja od 1% u genotipa Perle. Sjeme svih genotipova u pokusu je
ocijenjeno kao genetski Cisto.

Napomena

Istrazivanja su dio projekta PHENOWHEAT (HRZZ-UIP-2013-1000) financiranog od
strane Hrvatske zaklade za znanost.
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Application of phenol test for seed purity examination in wheat gene
collection

Abstract

The most important feature of the seed quality is its genetic purity. Essentially, genetic purity
of seeds ensures plants in the crop desired properties. Genetic purity refers to the percentage
of contamination by seeds or genetic material of other varieties or species. In this thesis
chemical control method for genetic purity of cultivars using phenol method. The phenol
method was concuted according to UPOV guidelines for DUS testing. Method is based on
the color quantification of the wheat pericarp and on the assesment of seed color uniformity.
Investigation was carried out on 40 different wheat genotypes. Grain color was determined
according to the coloration grade, on a scale from 0 to 9. All genotypes showed certain
degree of pericarp coloration. Coloration grades were from 1 (one genotype) to 9 (12
genotypes), 32.5% of genotypes were scored as medium low to very low coloration of grain.
Color uniformity of tested seeds was in accetable range thus all genotypes were characterised
as genetically pure.

Key words: wheat, genetic purity, phenol test, UPOV, DUS
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Abstract

The aim of this paper is to present Installation research project ,,Genotype specificity of
wheatgrass (Triticum aestivum L.) highly nutritional natural food supplement” financed by
Croatian Science Foundation. With an aim to examine nutraceutical composition of
wheatgrass the proposed study will investigate (1) genotype specificity of wheatgrass
regarding the in vitro bioavailability of Zn, Fe, Se, Mn, Mg, Ca, K and Na, antioxidant
activity and the content of chloroplast pigments, (2) the influence of Zn and Se
biofortification on mineral composition, antioxidant activity and content of chloroplast
pigments and (3) antiproliferative effect of wheatgrass extracts on human tumor cell lines.

Key words: Croatian Science Foundation, wheatgrass, micronutrients, bioavailability,
antioxidative activity

Introduction

Due to growing demand for food products that have an increased beneficial effect on human
health part of agricultural production is directed towards production of food with improved
characteristics and to production of functional foods. From the aspect of agricultural crop
production, biofortification of wheat is accepted as an agronomic measure of grain
enrichment with minerals and vitamins (Saltzman et al., 2017, Finkelstein et al., 2017). Such
enriched products are functional foods, that belongs to group of enriched and improved
agricultural products.

Wheatgrass represents young shoots of the species of Genus Triticum, which are cultivated
and used in a form of dietary supplements as fresh juice, powder or tablets. Wheatgrass
contains high concentrations of chlorophylls, bioflavonoids, essential amino acids, vitamins
and minerals and has high antioxidant activity, which is why it is recommended in the
treatment of chronic diseases (Sharma et al., 2013). One of the most important properties of
wheatgrass is high chlorophyll content. In fresh juice of wheatgrass grown in open air,
chlorophyll content is higher than in broccoli and kale samples (Wakeham, 2013) and it was
found that it can be up to 70% (Swati et al., 2010) and it is dependable on the growing
conditions (Wakeham, 2013).

Due to the high content of bioflavonoids (Singh et al., 2012) and the high antioxidant activity
of wheatgrass, its effect on cell lines of various human cancers was studied (Altinok et al.,
2008, Avci et al., 2008, Karadag et al., 2007), where the antiproliferative effect of wheatgrass
has been determined.

Few research studies were engaged in investigation of optimal agrotechnic conditions for
wheatgrass cultivation. The effect of different light spectrum illumination on the

53d Croatian & 13" International Symposium on Agriculture | February 18 - 23, 2018, Vodice, Croatia 211



03 | Genetika, oplemenjivanje bilja i sjemenarstvo

antioxidative properties of wheatgrass of different wheat genotypes was tested
2011) and different germination and breeding conditions (Kulkarni et al., 2006) were
studied. In addition, only one publication was published so far in which in vitro
bioavailability of elements was investigated only one wheat genotype.

The unique contribution of the proposed research is in determination of the genotypic
specificity of wheat with respect to the nutraceutical properties of wheatgrass. Furthermore,
proposed research will contribute to the development of a methodology for determination of
the in vitro bioavailability of minerals in wheatgrass. These results will contribute to a better
understanding of the beneficial characteristics of wheatgrass, and obtained results will serve
as a basis for future research in the same area.

Material and methods
Plant material and cultivation of wheatgrass

A 100 wheat genotypes that will be used in this research are part of the collection of the
Agricultural Faculty in Osijek and are grown in the field experiment conducted within the
Installation project PHENOWHEAT No. 2000 funded by the Croatian Science Foundation.

Wheatgrass will be cultivated from conventionally cultivated grain and biofortified wheat
grain under controlled conditions. The grain will be sown in peat pellets that will be placed
in the growing chamber (20 °C, at 12h / 12h night), and a growth will be monitored on a
daily basis. Cultivation of wheatgrass in growth chamber will be carried out according to the
completely randomized design with three replicates.

Determination of chloroplast pigments

Determination of the content of chloroplast pigments (chlorophyll a, chlorophyll b and
carotenoids) will be performed by spectrophotometric determination by Lichtenthaler and
Welburn (1983). The pigment concentrations will be expressed in milligrams per gram of
fresh weight of plant material. Chloroplast pigments will be determined in a total of 320
samples.

Preparation of samples for in vitro digestion and extraction

Simulation of in vitro digestion will be carried out on: (1) fresh wheatgrass juice and (2)
wheatgrass powder.The extraction of wheatgrass samples will be carried out as extraction
by maceration with ultra pure water as a solvent (Kulkarni et al., 2006) and by using an
ultrasonic water bath according to Akbas et al. (2017).

Simulation of in vitro digestion and determination of in vitro bioavailability of Zn, Fe,
Se, Mn, Mg, Ca, K and Na

Concentration of elements in the samples before in vitro digestion will be determine by ICP-
OES (induced coupled plasma-optical emission spectrometry, Perkin Elmer 2100 DW
technique after digestion of samples by wet digestion according to (Kingston and Lassie,
1986). Simulation of in vitro digestion will be carried out according to Kiers, Nout and
Rombouts (2000) and according to Minekus et al. (2015). Bioavailability will be calculated
as B(%) = (concentration in samples after in vitro digestion * 100) / concentration in samples
before in vitro digestion. The simulation of in vitro digestion and the determination of the
bioavailability of Zn, Fe, Se, Mn, Mg, Ca, K and Na will be carried out on 1920 samples,
and 15360 single concentration measurements will be made.
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Determination of antioxidant activity of wheat grass extract

The antioxidant capacity will be tested using the DPPH method (2,2-diphenyl-1-picryl
hydrazil) according to Brand-Wiliams et al. (1995) with necessary modifications due to
sample characteristics. In addition, the antioxidant capacity will be determined based on the
ORAC method (Oxygen Radical Absorbance Capacity) according to Prior et al. (2003).The
total content of phenol and flavonoid will be determined using the Folin—Ciocalteu method
(Ainsworth and Gillespie, 2007) and the results will be calculated on the basis of a standard
curve of gallic acid. Determination of the antioxidant activity will be carried out on a 2360
samples and in total 7080 measurements will be made.

In vitro methods used for estimation of antiproliferative effect.

Antiproliferative effect of wheatgrass extracts will be tested on five human tumour cell lines.
There are: acute promyelocytic leukaemia (HL-60: ATCC®CCI-240TM ), acute
lymphoblastic leukaemia (MOLT-4: ATCC®CRL-1582TM ), cutaneous T lymphocyte
(HuT-78: ATCC®TIB-161TM ), gastric adenocarcinoma (AGS: ATCC®CRL-1739TM ),
and duodenum adenocarcinoma (HuTu-80: ATCC®HTB-40TM ). Antiproliferative effect
will be estimated by spectrophotometric MTT assay (Mickisch et al., 1991).

Statistical data analysis

The data collected in the first two years of the study will be used to examine the specificity
of wheat genotypes with respect to nine variables (concentration of essential elements in the
samples before and after in vitro digestion, in vitro bioavailability, total phenolic content and
flavonoid content, DPPH test and ORAC test, content of chlorophyll a, chlorophyll b and
carotenoids). For each of the examined variables, the corresponding measurements of the
descriptive statistics will be calculated. Examined genotypes will be grouped according to
the similarity of examined traits by hierarchical cluster analysis. The distances between
individual groups will be calculated by Squared Euclidean Distance, and the dendrogram
will be based on the average linkage within the group.

Differences between investigated treatments (genotype, biofortification, days after
germination, sample type and extraction method) and their interactions will be tested by
factorial analysis of variance. Differences between levels of individual treatments will be
tested using Tukey's HSD test at significance level of p<0.01. The interdependence of the
examined traits will be investigated by correlation and regression analysis (p<0.05). The
statistical analysis will be carried out using the SAS 9.4 for Windows, SAS Enterprise Guide
7.1 and JMP 9.0.

Results and discussion

In general, project activities can be divided into five groups: (1) activities leading to
determination of genotypic specificity of the examined genotypes regarding examined traits,
(2) activities carried out to determine the effects of Zn and Se biofortification, the age of the
tillers, type of sample, and extraction method on the examine traits of the wheatgrass, (3) to
investigate the biological effect of wheatgrass extract on human carcinoma cell lines, (4)
dissemination of results and (5) application to proposals for different sources of finance in
order to continue the work of the research group. The research results will be significant on
an international level, because the determination of wheat genotype specificity will result in
a recommendation on which genotypes can be used to produce wheatgrass as a mineral food
supplement and which genotypes are better to use for their antioxidant properties. Results of
this research will be used for PhD thesis of young PhD student who will be employeed during
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the project implementation. In addition, members of research group will actively apply on
call’s for other sources of financing in order to continue this research.

Conclusions

Considering that research of this type and this scope on wheatgrass has not been yet carried
out, this project will result in a new knowledge of importance to the Croatian and
international scientific community. According to our knowledge, this project is a first project
in the Republic of Croatia that will research nutraceutical properties of wheatgrass. In
addition, within the project, a method for simulation of in vitro digestion which is not used
by any other research group in Croatia, will be indirectly developed. By developing research
in the new field and developing a new methodology, the project and research group will
become recognizable in the scientific community.
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Abstract

The aim of this research is to clarify the anatomy of carob seeds because of two currently
accepted but incomplete explanations. The number of tissues within carob seed is ten, but
not just four as defined by previous authors. It is obvious from this study that after the layer
of malphigian cells, or precisely after linea lucida, is placed a monolayer of cells, than
follows a layer of mechanical tissue and after it, follows again a monolayer of cells, whose
cells produce a cuticle and causing a brightness of the surface of carob seed. Also, it is visible
a continuous thin line which formats a ring inside the layer of malphigian cells, below linea
lucida. Distribution of other tissues corresponds with determinations of previous researchers.

Key words: carob tree, Ceratonia siliqua L., carob seed anatomy, carob seed coat

Introduction

Carob tree (Ceratonia siliqua L.) 2n = 24, is a plant belonging to the Fabaceae family,
subfamily of Caesalpinioideae (Takhtajan, 2009) and it is evergreen tree, native to the coastal
regions of Mediterranean basin and southwest Asia. Carob tree is considered to be an
important component of vegetation for economic and environmental reasons (Batlle and
Tous, 1992; Karababa and Coskuner, 2013). Carob tree was brought it from its native Middle
East to Greece and Italy by the ancient Greeks and Romans and the Arabs disseminated it
all around the North African coast and also into Spain and Portugal. Carob tree is very
respect plant species in cultural sense and also research and development. Carob tree was
spread Spanish to other Mediterranean-like regions such as California, Arizona, Mexico,
Chile and Argentina by Spanish. Mediterranean emigrants brought it in some parts of
Australia and South Africa and English brought it to India (Zohary, 2002; Akbulut and
Bayramoglu, 2013; Rababah et al., 2013). In the 4th century A.D. the Roman and Byzantine
weight for carat was based on the weight of the seed of the carob tree (Oddy and La Niece,
1986), but variability of pre-metrication carat weight standards is also around 5% suggesting
that human rather than natural selection gave rise to the carob myth (Turnbull et al., 2006).
Carob seeds are very important source of galactomannans (Carob gum - E410) it has an
important role in food and pharmaceutical industry. Galactomannans are polysaccharides
consisting of a mannose backbone with galactose side groups (more specifically, a (1-4)-
linked beta-D-mannopyranose backbone with branchpoints from their 6-positions linked to
alpha-D-galactose, i.e. 1-6-linked alpha-D-galactopyranose) (Prajapati et al., 2013).
However, the carob seeds are very hard for processing, because of structure of the seed coat
(Benkovi¢ et al., 2016). In spite of huge economic importance of carob, the anatomy of carob
seeds were studied only by Fahn (1990) and his drawing of transversal cut through the carob
seed were took over by Bewley et al. (2006), but with different names and explanation of
some tissues. Thus, the aim of this research is to clarify the anatomy of carob seeds because
of two current incomplete explanations.
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Material and methods

Because of carob seeds extreme hardness and huge mechanical resistance (Benkovi¢ et al.,
2016) the seeds were immersed in hot water at 100°C for 5 minutes (Gunes et al., 2013).
After treatment with hot water, the transversal cuts for microscopic studies were handmade,
by scalpel. Microscopic studies were performed using the binocular microscope Carl Zeiss
Axiolab with normal and phase contrast objective (Ph2) (Carl Zeiss Microscopy, Jena,
Germany) at 4x and 40x magnification. The microphotographs were done by DinoEye,
eyepiece camera powered by Dino Capture 2.0 software.

Results and discussion

After treatment with hot water, it was finally possible to make a good, which means thin and
fully translucent cut through the carob seed (fig. 1).

AD92  1280x960 2015/0: :37 |

< 35 g @
el LD VA 7 Mt
Fig. 1. Transversal cut through the carob seed (Ceratonia siliqua L.) (partially squashed in
the right corner)
1-cuticle, 2-epidermis, 3-mechanical tissue of exotesta, 4-malphigian cells with linea lucida, 5-
monolayer of cells (inner epidermis), 6-osteosclereids, 7-mechanical tissue of mesotesta, 8-thin
layer between mesotesta and endosperm, 9-endosperm, x-layer; a continuous thin line which
formats a ring within malphigian cells bellow the area of linea lucida.

It is obvious in fig. 1 that the number of tissues in transversal cut through the carob seed is
higher than is described by the previous authors (Fahn, 1990; Bewley et al., 2006). The
number of tissues within carob seed is ten (fig. 1), but not just four as defined by previous
authors (fig. 2 image a and b). Observing the figure 1 from inside to outside, it is visible that
after the layer of malphigian cells, or precisely after linea lucida (fig. 1, position 4), is placed
a monolayer of cells (fig. 1, position 5), than follows a layer of mechanical tissue (fig. 1,
position 3) and after it, follows again a monolayer of cells (fig. 1, position 2) of similar
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structure like those on position 5 which obviously look like epidermis, whose cells produce
a cuticle (fig. 1, position 1) and causing a brightness of the surface of carob seed.

However, distribution of other tissues somehow corresponds with drawing of Fahn (1990)
and explanations of other authors (Bewley et al., 2006). Namely, placement of osteosclereids
in drawing of Bewley et al. (2006) obviously corresponds with position of osteosclereids in
Fahn’s drawing. On the other hand, a very thick layer of mechanical tissue, named as
mesotesta in “The Encyclopedia of Seeds” (Bewley et al., 2006) is not named in Fahn’s
“Plant anatomy” (1990). Respecting the fact, that these microscopic studies were made on
completely mature carob seeds, it is possible to accept the term mesotesta for that mechanical
tissue (fig. 1, position 7), suggested by Bewley et al. (2006). Also, on fig. 1, position 8, a
very thin layer is visible between mesotesta and endosperm (also named by Fahn, 1990, as
mucilaginous endosperm, and named just as endosperm by Bewley et al., 2006). This thin
layer of tissue is described as cuticle between integument and nucellus on original Fahn’s
drawing. On the other hand, in spite of fact that the authors of “The Encyclopedia of Seeds”
(Bewley et al., 2006), correctly cited the source of drawing, this thin layer of tissue stays
unnamed. The question is; is this thin layer of tissue rudiment of epidermis of previous inner
integument of ovule? Placement and structure of endosperm on fig. 1 (position 9) completely
corresponds with Fahn’s drawing (1990; Bewley et al., 2006). However, on fig. 1 (position
X) is also visible one very thin line, we named as x-layer. It is continuous thin line and
formats a ring all around the layer of malphigian cells, below linea lucida. The origin and
function of that x-layer is completely unknown and it is not mentioned in available literature
sources, but its existence is obvious and not only in one micro slide but in all microscopic
studies (Benkovi¢ et al., 2016).

After all, the question is; how to explain the difference of five tissues, between our
microscopic studies and available literature sources? Namely, it is extremely though job,
because of extreme hardness of carob seeds, to make thin and fully translucent cut through
the carob seed of good quality for microscopic studies. Respecting the advantages of modern
technical devices, ordinary microtomes were completely useless in this study and it was not
possible to achieve the sufficient quality of micro slides without hot water treatment (Gunes
et al., 2013) and doing the transversal cuts by hand. That is the reason why the
microphotograph on figure 1 is partially squashed on the right side and this could be,
definitely, possible objection of every reader, but every anatomist is quite aware that only if
you are very lucky you will achieve a good transversal cut throught the carob seed without
squash (Benkovi¢ et al., 2016).

However, it is very hard and even impossible to explain the origin of carob seed tissues
without knowing the morphology of ovule of carob. Namely, von Haselberg in her doctoral
dissertation (2000) found that the ovule of carob is of anatropous type with clearly
distinguishable inner and outer integuments. Also, vascular bundle pass through the outer
integument from funiculus to chalaza and the integuments partly envelop the nucellus and
both are joined at the chalazal end. Moreover, she described tissues with fluorescence
response such as; epidermic hairs, stylar (transmitting) tissue and vascular bundles.

Conclusions

Considering the term, used by von Haselberg (2000), ‘transmitting’ tissue, the question is; -
if after anthesis and pollination, these two integuments of carob ovule during the formation
and development of seed are growing into one seed coat, which is natural development of
seed coat, is it possible that the layers of tissues on figure 1, positions 1, 2, 3 and 5 are
developed from the outer integument and determine exotesta of mature carob seed. On the
other hand, the inner integument creates mesotesta and finally, the layer of malpighian cells
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including linea lucida is just a kind if connective tissue, between exo- and mesotesta. Maybe,
it will be very brave speculation that x-layer (fig. 1, position x), could be, just a rudiment of
former vascular bundle, which extends from funiculus.
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Sazetak

U radu je istrazen alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata od biljne mase korovnih vrsta
obi¢nog ladoleza (Calystegia sepium (L.) R.Br.) i poljskog slaka (Convolvulus arvensis L.)
na klijavost sjemena i rast klijanaca salate. Pokus je proveden u Petrijevim zdjelicama s
vodenim ekstraktima od suhe mase stabljike i lista navedenih vrsta u koncentraciji od 5%.
Klijavost sjemena salate snizena je znacajno u svim tretmanima do 12%. Vodeni ekstrakti
smanjili su i duljinu korijena 1 svjezu masu klijanaca. Znacajno smanjenje duljine izdanka
salate zabiljezeno je samo u tretmanu s ekstraktom lista poljskog slaka. Korovne vrste
razlikovale su se u svom alelopatskom potencijalu, kao i biljni dijelovi.

Kljuéne rijeci: alelopatija, vodeni ekstrakti, Calystegia sepium, Convolvulus arvensis,
salata

Uvod

Alelopatija je bioloski fenomen koji predstavlja pozitivni ili negativni, izravni ili neizravni,
utjecaj biljke, gljive ili mikroorganizma na rast i razvoj drugih organizama putem
sekundarnih metabolita odnosno alelokemikalija koje se oslobadaju u okolis§ (Rice, 1984.,
Narwal i sur., 2005.). Prisutnost alelokemikalija utvrdena je u brojnim biljnim vrstama, te u
razli¢itim biljnim dijelovima (Rice, 1984., Fateh 1 sur.,, 2012., Ravli¢, 2015.).
Alelokemikalije se u okolis$ otpustaju ispiranjem iz biljnih dijelova, volatizacijom odnosno
Isparavanjem, razgradnjom biljnih ostataka te izlu¢ivanjem korijenovih eksudata (Narwal i
sur., 2005.). U agroekosustavima alelopatske interakcije se odvijaju izmedu usjeva, izmedu
korova te izmedu usjeva i korova (Narwal i sur., 2005.). Identifikacija alelopatskog
potencijala korovnih vrsta pridonosi njihovom boljem poznavanju i smanjenju njihovog
negativnog utjecaja na usjeve (Balicevi¢ 1 sur., 2014., Ravli¢, 2015.). Obi¢ni ladolez
(Calystegia sepium (L.) R.Br.) i poljski slak (Convolvulus arvensis L.) visegodisnje su vrste
iz porodice slakova (Convolvulaceae), te se kao korovi javljaju u brojnim orani¢nim
usjevima, u Zitaricama i okopavinama, u vinogradima, vrtovima te na ruderalnim stanistima
(Knezevi¢, 2006.). Smanjuju vrijednost usjeva kroz kompeticiju, otezavaju zetvu, te
uspostavljaju populacije koje je teSko suzbijati kemijskim pripravcima (Pfirter i sur., 1997.).
Poljski slak jedna je od najée$¢ih korovnih vrsta, smatra se izrazito agresivnim korovom
(Skinner i sur., 2000.), a njegovo alelopatsko djelovanje zabiljeZeno je na usjeve i korove
(Hegab i Ghareib, 2010., Rahimzadeh i sur., 2012., Fateh i sur., 2012., Bali¢evi¢ i sur., 2014.,
Golubinovai llieva, 2014., Balah, 2015.). Cilj rada bio je prouciti alelopatski utjecaj vodenih
ekstrakta od biljne mase obi¢nog ladoleza i poljskog slaka na klijavost i rast klijanaca salate.

Materijal i metode

Svjeza nadzemna masa biljnih vrsta obi¢ni ladolez (C. sepium) i poljski slak (C. arvense)
prikupljena je u srpnju 2016. godine s obradivih i ruderalnih povrSina u okolici grada
Osijeka. Prikupljene su jedinke u fenoloskoj fazi cvatnje (Hess i sur., 1997.). U laboratoriju
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su biljke ocis¢ene od tla, te su razdvojene na stabljiku i list. Nakon prosusivanja na zraku,
biljna masa dosuSena je u suSioniku pri konstantnoj temperaturi od 70 °C tijekom 72 sata.
Osuseni dijelovi usitnjeni su i samljeveni u mlinu u prah.

Vodeni ekstrakti pripremljeni su prema metodi Norsworthy (2003.) potapanjem 50 g biljne
mase (stabljike odnosno lista) u 1000 ml destilirane vode. Nakon 24 sata smjese su
procijedene kroz muslinsko platno 1 filtrirane kroz filter papir ¢ime su dobiveni vodeni
ekstrakti koncentracije 5%. Vodeni ekstrakti ¢uvani su u hladnjaku do pocetka pokusa.

Kao test vrsta koriStena je salata sorte Majska kraljica Cije je sjeme povrsinski dezinficirano
1% otopinom NaOCI prije pokusa (Siddiqui i sur., 2009.).

Pokus je proveden u laboratoriju u Petrijevim zdjelicama po potpuno slu¢ajnom planu s ¢etiri
ponavljanja, te je izveden dva puta. U svaku Petrijevu zdjelicu na filter papir navlazen s 3
ml ekstrakta stavljeno je 30 sjemenki salate. U kontrolnom tretmanu koriStena je destilirana
voda. Sjeme je naklijavano 7 dana na pri temperaturi od 22 (z 2) °C.

Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata na kraju pokusa procijenjen je mjerenjem ukupne
Klijavosti (%), duljine korijena i izdanka klijanaca (cm), svjeze mase klijanaca (mg), te
indeksa vigora klijanaca (SVI = Seedling Vigor Indeks) (SVI = duljina klijanaca x klijavost
sjemena, Abdul-Baki i Anderson, 1973.). Prikupljeni podatci analizirani su statistickim
programom koriste¢i analizu varijance (ANOVA), a razlike izmedu srednjih vrijednosti
tretmana testirane su LSD testom na razini 0,05.

Rezultati i rasprava

Vodeni ekstrakti od suhe mase obi¢nog ladoleza i poljskog slaka statisticki su znacajno
snizili klijavost sjemena salate u svim tretmanima, izuzev u tretmanu s vodenim ekstraktom
lista obi¢nog ladoleza (Grafikon 1). Najvecée inhibitorno djelovanje zabiljezeno je u tretmanu
s listom poljskog slaka te je klijavost bila za 12% niZa u odnosu na kontrolu.
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= 40 1 2
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stabljika . stabljika
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Grafikon 1. Utjecaj vodenih ekstrakata biljnih vrsta iz porodice Convolvulaceae na
klijavost (%) salate

Negativan utjecaj vodenih ekstrakata zabiljezen je i na rast klijanaca salate (Tablica 1).
Duljina korijena sniZzena je u svim tretmanima, a najvise u tretmanima sa stabljikom i listom
poljskog slaka za 81,3% odnosno 77,8%. S druge strane, smanjenje duljine izdanka klijanaca
utvrdeno je samo u tretmanu s vodenim ekstraktom lista poljskog slaka za 53%. Svjeza masa
Klijanaca sniZzena je od oko 30% u tretmanima s ekstraktima stabljike do oko 60% s
ekstraktima lista. Isto tako, indeks vigora klijanaca snizen je u svim tretmanima.
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Tablica 1. Utjecaj vodenih ekstrakata biljnih vrsta iz porodice Convolvulaceae na rast
klijanaca salate

duljina korijena duljinaizdanka svjeza masa

tretman SVi
(cm) (cm) (mg)
kontrola 1,76 a 2,30 a 15,90 a 364 a
C. sepium stabljika 0,56 b 2,15a 991D 219 b
C. sepium list 0,60 b 1,94 a 6,50 ¢ 212 b
C. arvensis stabljika 0,33¢c 2,28 a 11,12 b 214 b
C. arvensis list 0,39 ¢ 1,08 b 6,18 c 116 ¢

abc - razlike izmedu vrijednosti s istim slovom za svaki mjereni parametar nisu statisti¢ki znacajne (P < 0,05)

Negativno djelovanje vodenih ekstrakata poljskog slaka utvrdeno je i na drugim kulturama.
Balicevi¢ i sur. (2014.) u pokusu su zabiljezili smanjenje klijavosti sjemena kukuruza do
65%, a duljine korijena i izdanka klijanaca do 92% odnosno 50% u tretmanima s vodenim
ekstraktima poljskog slaka. Sli¢no, Fateh 1 sur. (2012.) navode smanjenje klijavosti sjemena
bosiljka i prosa i do 100%, a Golubinova i llieva (2014.) negativan utjecaj na klijavost i rast
klijanaca graSka, grahorice 1 lucerne. Osim vodenih ekstrakata, utvrdeno je i inhibitorno
djelovanje korijenovih eksudata poljskog slaka na salatu (Balah, 2015.) te biljnih ostataka
korijena, stabljike, lista i cijele biljke na pSenicu (Yarnia, 2010.).

U prosjeku je zabiljeZen najveci negativni utjecaj na duljinu korijena i svjezu masu klijanaca
koji su bili snizeni za 73,3% odnosno 47%, dok su Klijavost sjemena i duljina izdanka bili
pod manjim utjecajem. Rezultati su u skladu s rezultatima Balicevi¢ i sur. (2014.) prema
kojima vodeni ekstrakti poljskog slaka imaju najveci negativni utjecaj na duljinu korijena i
svjezu masu klijanaca kukuruza, Sto je posljedica izravnog doticaja korijena test vrste s
alelokemikalijama u odnosu na izdanak (Esmaeili i sur., 2012., Fateh i sur., 2012.). Osim na
rast i razvoj klijanaca vodeni ekstrakti poljskog slaka mogu djelovati na druge parametre kao
Sto su aktivnost antioksidativnih enzima, koli¢ina klorofila i karotenoida, sadrzaj fenolnih
komponenti (Hegab i Ghareib, 2010.), fitohormona, mitoticka aktivnost te pojava
kromosomskih aberacija (Sunar i Agar, 2017.).

stabljika  EERERRRM list — #— C. sepium C. arvensis
100
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kontrolu
b Y

40 .

20
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Klijavost Duljina korijena Duljina izdanka Svjeza masa

Grafikon 2. Razlike u djelovanju biljnih dijelova i vrsta iz porodice Convolvulaceae na
klijavost i rast klijanaca salate

Vodeni ekstrakti poljskog slaka u prosjeku su imali jace inhibitorno djelovanje na duljinu
korijena i izdanka salate u odnosu na ekstrakte obi¢nog ladoleza (Grafikon 2). Razlike u
djelovanju viSe donor vrsta na istu test vrstu biljeZe i drugi autori. Vodeni ekstrakti poljskog
slaka, divljeg sirka (Sorghum halepense (L.) Pers.) i poljskog osjaka (Cirsium arvense (L.)
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ne pokazuju jednak alelopatski potencijal na istu test vrstu navode Golubinova i llieva
(2014.), a zabiljezene razlike pripisuju pH vrijednosti te razli¢itom sadrzaju ukupnih fenola,
tanina i cijanogenih glikozida koji su utvrdeni u pojedinom vodenom ekstraktu. Sli¢no,
prema Rahimzadeh i sur. (2012) vodeni ekstrakti od sjemena poljskog slaka i oStrodlakavog
s¢ira (Amaranthus retroflexus L.) imaju manji negativni utjecaj na klijavost le¢e u odnosu
na ekstrakte od sjemena lobode (Chenopodium album L.).

Ekstrakti lista u prosjeku su u ve¢oj mjeri inhibirali duljinu izdanka i svjezu masu salate i to
za 34,3% 1 60,1% u odnosu na ekstrakte stabljike gdje je smanjenje iznosilo za 3,7% i 33,9%
(Grafikon 2). Biljni dijelovi razlikuju se prema prisutnosti i koli¢ini alelokemikalija (Fawzy
i sur., 2013., Ameer i Al-Rekaby, 2017.). Fateh i sur. (2012.) takoder su zabiljezili jace
inhibitorno djelovanje vodenih ekstrakata od lista i cijele biljke poljskog slaka u odnosu na
ekstrakte stabljike. Ekstrakti od nadzemne mase poljskog slaka sadrze visoku koli¢inu
ukupnih fenola, i to najvise p-kumarinske i p-hidroksibenzojeve kiseline (Hegab i Ghareib,
2010., Ameer i Al-Rekaby, 2017.), te cijanogene glikozide (llieva i Golubinova, 2014.), dok
su u korijenovim eksudatima zabiljezeni razliciti spojevi kao $to su umbeliferon, kvercetin i
glikozid kumarinske kiseline (Balah i sur., 2015.).

Zakljucak

Vodeni ekstrakti obje istrazivane vrste pokazali su znacajan negativan utjecaj na klijavost 1
rast sjemena salate. Utvrdene su razlike u alelopatskom potencijalu medu vrstama te medu
biljnim dijelovima.
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Allelopathic potential of Convolvulaceae plant species on lettuce

Abstract

Allelopathic effect of water extracts from plant biomass of weed species hedge bindweed
(Calystegia sepium (L.) R.Br.) and field bindweed (Convolvulus arvensis L.) on seed
germination and growth of lettuce was investigated. The experiment was carried out in Petri
dishes with water extracts from dry stem and leaf of the abovementioned species in 5%
concentration. Germination of lettuce seeds was decreased significantly in all treatments up
to 12%. Water extracts also reduced root length and fresh weight of seedlings. Significant
reduction in shoot length of seedlings was recorded only in the treatment with field bindweed
leaf extract. Weed species as well as plant parts differed in their allelopathic potential.

Key words: allelopathy, water extracts, Calystegia sepium, Convolvulus arvensis), lettuce
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STRUCNI RAD

Utjecaj supstrata na rast i razvoj bosiljka (Ocimum basilicum L.)

Renata Erhati¢, Kristina Bencak

Visoko gospodarsko uciliste u Krizevcima, Milislava Demerca 1, KriZevci, Hrvatska
(rerhatic@vguk.hr)

Sazetak

Bosiljak (Ocimum basilicum L.) je jednogodisnja zeljasta biljka iz porodice Lamiaceae.
Veliku vaznost u proizvodnji kvalitetnih presadnica ima odabir kvalitetnog supstrata. Cilj
ovog istrazivanja je ispitati utjecaj razlicitih supstrata na rast i razvoj bosiljka. Za sjetvu je
koristeno sjeme bosiljka Bazilika. Sjetva je obavljena u polistirenski kontejner od 60
sjetvenih mjesta dimenzija 532 x 323 x 60 mm u supstrat Klasmann. Biljke su presadene u
lonce promjera 10 cm u pet razli¢itih supstrata: Klasmann TS 1, Klasmnn TS 2, Klasmann
TS 3, Potgrond P i Potgrond H. Tijekom istrazivanja provedena su mjerenja visine biljaka,
promjera biljaka i broja listova u pet termina. Istrazivanjem je utvrdeno da su najbolji
rezultati ostvareni kod biljaka uzgojenih u supstratu TS 2.

Kljuéne rije¢i: bosiljak, supstrati, uzgoj, rast i razvoj

Uvod

Bosiljak (Ocimum basilicum L.) je grmolika, jednogodi$nja aromati¢na biljka (Grdini¢ i
Kremer, 2009.). Ljekovitost bosiljka odavno je poznata u puckoj medicini za lijeCenje
razli¢itih bolesti Zeluca, crijeva, crijevnih parazita, bolesti Zivaca, depresije, neuroze, bolesti
bubrega i mjehura, katara bronhija, jakih glavobolja, protiv muc¢nina i za pojac¢ano znojenje
(Lesinger, 2006.). Bosiljak se u naSim krajevima uzgaja kao kultivirana vrsta na lakSim
plodnim tlima uz obilno zalijevanje (Grdini¢ i Kremer, 2009.). Preferira humusna i dosta
gnojena tla na sunc¢anim i od vjetra zasticenim polozajima (Willfort, 2002.). Bosiljak moze
narasti do 60 cm, listovi su ovalni, sjajni, tamnozeleni ili crvenkasti (Clevely i Richmond,
2002.). Na vrhu stabljike stvara se izduzeni cvat sastavljen od sitnih cvjetova bijele do
svijetloruzi¢aste boje (Sijes, 1992.). Listovi imaju aromati¢no slatkasti miris te su otrog i
ugodnog okusa. Nadzemni dio biljke (Basilici herba) sadrzi 0,3-0,6 % eteri¢nog ulja ¢ije su
glavne komponente linalol, metil kavikol, eugenol, limonen i ocimen (Kremer, 2007.,
Stepanovic i sur., 2009., Wildwood, 2002.). Snazan miris metil kavikola ¢ini ulje korisnim
u poticanju dobrog raspoloZenja (Bowlws, 2012.). Na sadrzaj eteri¢nog ulja osim lokacije
(Chang i sur., 2008.) i tehnologije utjece i prerada (Antonelli i sur., 1998.). Posebnu brigu
treba voditi o izboru sorte (Phippen i sur., 2000.) i terminu sjetve, koje treba prilagoditi cilju
uzgoja. U uzgoju je bosiljak zahtjevniji jer je termofilna i fotofilna biljka vrlo osjetljiva na
nedostatak i suviSak vlage pa stoga treba voditi ra¢una pri izboru lokacije i preporucuje se
primjena mal¢ folije (Dudas i Jurica, 2009.). Osim zacina u kulinarstvu, primjenjuje se i u
farmaciji, proizvodnji parfema, prehrambenoj industriji te narodnoj medicini. Dostupni su
razni varijeteti razlicitih aroma i boje zbog ¢ega se bosiljak pocinje sve viSe uzgajati.

Materijal i metode

Istrazivanje je provedeno u plastenicima Poljoprivredne proizvodnje Gorjanac Tomislav u
Svetom Petru Orehovcu, nedaleko Krizevaca. U istraZzivanju je koristeno sjeme bosiljka
Bazilika, sjemenske ku¢e Semenarna Ljubljana. KoriSteni su supstrati: Klasmann TS 1,
Klasmann TS 2, Klasmann TS 3, Potgrond P i Potgrond H, proizvoda¢a Klasmann-Deilmann
GmbH Njemacka (Tablica 1).
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Tablica 1. SadrZaj hranjiva i pH vrijednost (H20) supstrata

Vrsta __pH N P20s K20 Mg S
supstrata vrijednost mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
(H20)
MLASYANN 5565 140 160 180 100 120
KLA.%VIZANN 5,5-6,5 280 200 360 100 180
KLASYANN 5565 140 100 180 100 150
POTGFI? OND 5,5-6,5 210 150 270 100 150
POTG:'\) OND 5,5-6,5 210 150 270 100 150

Sjetva bosiljka obavljena je ru¢no 11. travnja 2016. u polistirenske kontejnere sa 60 sjetvenih
mjesta. Za sjetvu je koriSten supstrat Klasmann TS 1. Uz povoljne uvijete i zalijevanje,
bosiljak je poceo nicati za Sest dana (17. travnja 2016.). Presadivanje bosiljka provedeno je
16. svibnja 2016. u lonce promjera 10 cm, u pet razlicitih supstrata: Klasmann TS 1,
Klasmann TS 2, Klasmann TS 3, Potgrond P i Potgrond H. Pokus je postavljen po principu
slu¢ajnog rasporeda. U svaki od istrazivanih supstrata presadeno je po 10 presadnica
odnosno 50 presadnica sveukupno. Biljke su u fazi presadivanja bile visine 7 cm, promjera
3 c¢cm sa 8 listova po biljci.

Tijekom uzgoja obavljena su mjerenja: visina biljaka, promjer biljaka, broj listova po biljci
te nadzemna masa biljke.

Mijerenja su obavljena pet puta:

16. svibanj 2016. kod presadivanja

23. svibanj 2016., 7 dana nakon presadivanja
30. svibanj 2016., 14 dana nakon presadivanja
06. lipanj 2016., 21 dan nakon presadivanja
13. lipanj 2016., 28 dana nakon presadivanja

Tablica 2. Temperature u zaSticenom prostoru u razdoblju 16. svibnja 2016. do 13. lipnja
2016.
Mijerenja
Srednja dnevna
temperatura
zraka (°C)
Apsolutna
maksimalna
temperatura
zraka (°C)
Apsolutna
minimalna
temperatura
zraka (°C)

16.V.-23.V. 23.V.-30.V. 30.V.-06.VI. 06.VI.-13.VI.

22 24 28 30

30 32 34 36

15 18 18 20
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Rezultati i rasprava

Izmedu pet istrazivanih varijanti uzgoja bosiljka utvrdene su razlike u visini biljaka (Tablica
3.). Prosjecno najvece vrijednosti visine biljaka tijekom cijelog perioda istrazivanja utvrdene
su na biljkama bosiljka uzgajanim u supstratu TS 1 (16,8 cm), dok su prosje¢no najnize
vrijednosti zabiljezene kod biljaka bosiljka uzgajanih u supstratu Potgrond P (13,6 cm). Po
zavrsetku istrazivanja prosjec¢no najvece vrijednosti visine biljaka utvrdene su na biljkama
bosiljka uzgojenih u supstratu Klasmann TS 3 (30 cm), dok su prosje¢no najnize vrijednosti
zabiljeZene kod uzgojenih u supstratu Potgrond P (22 cm).

Tablica 3. Utjecaj primijenjenih supstrata na visinu bosiljka (Ocimum basilicum L.)

Visina biljaka (cm)

Supstrati 16.05. 23.05. 30.05. 06.06. 13.06. Prosjek
Klasmann TS 1 7 11 17 20 29 16,8
Klasmann TS 2 7 8 14 26 28 16,6
Klasmann TS 3 7 8 15 23 30 16,6
Potgrond P 7 8 13 18 22 13,6
Potgrond H 7 8 13 18 23 13,8

Mijerenje promjera biljaka obavljeno je takoder u pet vremenskih perioda (Tablica 4.). Biljke
prosje¢no najveceg promjera tijekom cijelog promatranog razdoblja izmjerene su uzgojem
u supstratu Potgrond P (12,0 cm), dok su biljke prosje¢no najmanjeg promjera zabiljezene u
supstratima Klasmann TS 3 i Potgrond H (11,4 cm). Po zavrSetku istrazivanja biljke
prosjecno najveceg promjera utvrdene su uzgojem u supstratima Potgrond P 1 Potgrond H
(17 cm), dok su biljke uzgajane u supstratu Klasmann TS 3 (15 cm) prosje¢no najmanjeg
promjera.

Tablica 4. Utjecaj primijenjenih supstrata na promjer bosiljka (Ocimum basilicum L.)

Promijer biljaka (cm)

Supstrati 16.05. 23.05. 30.05. 06.06. 13.06. Prosjek
Klasmann TS 1 3 11 14 15 16 11,8
Klasmann TS 2 3 10 14 15 16 11,6
Klasmann TS 3 3 11 14 14 15 11,4
Potgrond P 3 11 13 16 17 12,0
Potgrond H 3 9 13 15 17 11,4

Tablica 5. Utjecaj primijenjenih supstrata na broj listova bosiljka (Ocimum basilicum L.)

Broj listova (n)

Supstrati 16.05. 23.05. 30.05. 06.06. 13.06. Prosjek
Klasmann TS 1 8 14 30 36 48 27,2
Klasmann TS 2 8 13 20 46 55 28,4
Klasmann TS 3 8 12 18 40 48 25,2
Potgrond P 8 12 18 34 50 26,4
Potgrond H 8 12 22 36 45 24,6
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Biljke prosje¢no najveceg broja listova tijekom cijelog promatranog razdoblja izmjerene su
uzgojem u supstratu Klasmann TS 2 (28,4), dok su biljke prosje¢no najmanjeg broja listova
zabiljeZzene u supstratu Potgrond H (24,6). Po zavrSetku istrazivanja biljke prosjecno
najveceg broja listova utvrdene su uzgojem u supstratu Klasmann TS-2 (55), dok su biljke
prosje¢no najmanjeg broja listova zabiljezene uzgojem u supstratu Potgrond H (45).

Tablica 6. Utjecaj primijenjenih supstrata na nadzemnu masu bosiljka (Ocimum basilicum
L.)

Nadzemna masa (q)
Supstrati 13.06
Klasmann TS 1 48
Klasmann TS 2 55
Klasmann TS 3 48
Potgrond P 50
Potgrond H 45

Nadzemna masa biljaka mjerena je na samom kraju istrazivanja. Biljke prosje¢no najvece
nadzemne mase uzgojene su u supstratu Klasmann TS 2 (55 g), dok su biljke prosjecno
najmanje mase izmjerene u supstratu Potgrond H (45 g).

Zakljucak

Temeljem prikazanih rezultata moze se zakljuciti da je najbolji tip supstrata za uzgoj bosiljka
Klasmann TS 2 obzirom da je rezultirao biljkama bosiljka s prosje¢no najve¢im brojem
listova te najvecom nadzemnom masom. Najlosiji rezultati zabiljeZzeni su na biljkama
bosiljka uzgojenih u supstratu Potgrond P obzirom da je rezultirao prosjecno najnizim
biljkama 1 biljkama prosjecno najmanje nadzemne mase.
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Impact of substrate on growth and development of basil (Ocimum
basilicum L.)

Abstract

Basil is an annual herbaceous plant from Lamiaceae family. Its height goes as high as 80
cm, it has a well developed root system, straight, vertical stem and flowers which may vary
from white to light-pink colour. It is not highly resistant to low temperatures and it flowers
from the beginning of June until the end of August. It needs a lot of moisture. A quality
substrate should be moist enough and contain certain amount of suitable nutritious elements.
In this research, influence of 5 different substrates on growth and development of basil was
tested. ,,Basilica“seeds were used for sowing, along with ,,Klasmann* substrate. Basil seeds
were sown into a polystyrene container with 60 sow-places of 532x323x60 mm dimensions.
The plants were then transplanted into 10 cm diameter pots and 5 different substrates:
Klasmann TS 1, Klasmnn TS 2, Klasmann TS 3, Potgrond P and Potgrond H. During the
research, the height of the plants, their diameter and number of leaves were measured in five
consecutive measurements. The research determined that the best results were achieved by
using the ,, TS 2* substrate.

Key words: basil, substrates, cultivation, growth, development
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Sazetak

Cilj rada bio je utvrditi utjecaj gustoce lovnih biljaka (LB) patlidzana, na smanjenje brojnosti
odraslih oblika B. tabaci u uzgoju bozi¢ne zvijezde (BZ). LB su rasporedene u Cetiri gustoce
0,1, 2,14 LB) unutar 76 - 80 biljaka BZ. Razlike izmedu tretmana utvrdene su od 24. do
34. dana od pocetka uzorkovanja. U usporedbi s kontrolom, na biljkama BZ (tretman s dvije
LB) broj odraslih jedinki bio je manji za 41 - 146%, a na biljkama BZ (tretman s Cetiri LB)
za 71 - 96%. Veca brojnost odraslih oblika B. tabaci zabiljezena je na LB te biljkama BZ u
neposrednoj blizini LB. Primjena patlidzana u nasadu bozi¢ne zvijezde (2,5 - 5% udjela LB)
znacajno smanjuje brojnost odraslih jedinki B. tabaci.

Kljuéne rije¢i: Bemisia tabaci, lovna biljka, patlidZzan, bozi¢na zvijezda, prostorna
distibucija

Uvod

Duhanov Stitasti moljac Bemisia tabaci (Gennadius) (Hemiptera: Aleyrodidae) je polifagni
Stetnik koji napada preko 600 biljnih vrsta (Oliveira i sur. 2001.). lako je polifagan, nisu mu
sve biljke hraniteljice jednako atraktivne. Rasprostranjen je u viSe od 90 zemalja, na svim
kontinentima, pretezno u tropskom i suptropskom, ali i u umjerenom podru¢ju (Mound 1
Halsey 1978, Greathead 1986.). U Hrvatskoj je prvi put zabiljezen 2000. godine (Zanié i
sur., 2001.). U obalnom dijelu Hrvatske vrsta obitava na otvorenom i u zaSticenim
prostorima, a u podrucju kontinentalne Hrvatske Stete pricinjava uglavnom u zaSti¢enim
prostorima, na povrcu i cvije¢u. Osim izravnih Steta koje radi sisanjem biljnih sokova na
biljkama domacinima, B. tabaci je vektor biljnih virusa.

B. tabaci najéesc¢e se suzbija primjenom insekticida, a njihova Cesta uporaba rezultirala je
pojavom rezistentnosti ovog Stetnika na insekticide iz razli¢itih skupina (Roditakis i sur.,
2005.; Horowitz i Ishaaya, 2014.; Wang i sur., 2017.; Longhurst i sur., 2013.). Stoga je
primjena integriranih metoda zastite jedini odrzivi nacin suzbijanja B. tabaci. Jedna od
nekemijskih metoda zastite je primjena lovnih biljaka (,,trap cropping®). Svrha koristenja
lovnih biljaka, rasporedenih u glavnoj kulturi, jest privlacenje Stetnika kako bi se smanjile
Stete na glavnoj kulturi te omogucilo lokalizirano suzbijanje Stetnika. Razli¢ita su saznanja
o u¢inkovitosti koriStenja varijanti ,,trap cropping“ metode u suzbijanju duhanovog Stitastog
moljca. Tako Schuster (2004.) i Castle (2006.) isticu da je ,trap cropping metoda
dijelotvorna u suzbijanju duhanovog Stitastog moljca dok su McAuslane i sur. (1995.), Smith
i McSorley (2000.), Smith i sur. (2000.) zakljucili da ista nije pozitivho djelovala na
smanjenje populacije Stetnika.

Temeljem vlastitih prethodnih opaZanja, cilj rada je bio testirati utjecaj patlidZzana (Solanum
melongena) na gusto¢u populacije B. tabaci u uzgoju bozi¢ne zvijezde (Euphorbia
pulcherrima).
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Materijali i metode

Pokus s lovim biljkama (LB) patlidzana (cv. Classic, Clause, SAD) u uzgoju boZi¢ne
zvijezde (cv. Chrismas feelings, Selecta, Italija) postavljen je u stakleniku proizvodaca
Duplanci¢ - Beco, Split. Oziljene reznice bozi¢ne zvijezde s razvijenih osam listova i sijanci
patlidzana s dva lista, presadeni su 1. kolovoza 2017. godine u posude volumena 0,9 L u
organsko - mineralni supstrat (kokosovih vlakana, treseta i perlita u omjeru 12:25:5).
Vizualnim pregledom sadnog materijala nije utvrdena prisutnost niti jednog razvojnog
stadija B. tabaci. Nezarazene presadene biljke su rasporedene na uzgojnom stolu $irine 1,1
m i duzine 22 m, u osam redova u stakleniku u kojem je prethodno utvrdena prisutnost B.
tabaci. Pokus je postavljen po principu slu¢ajnog bloknog rasporeda u Cetiri ponavljanja.
Unutar osnovne pokusne parcele, povr$ine 1,43 m?, s boziénom zvijezdom rasporedene su
lovne biljke patlidzana u Cetiri gustoc¢e (0 LB - kontrola, 1 LB, 2 LB i 4 LB, Slika 1).

o|o|o|lo|lo|o|o|o|o|o|o|o|lo|o|o|o|o|o|lo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|lofo|o|o|o|o|o|o|o|o]|o
o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|P|o|o|o|o|o|o|o|[P|o|o|o|P|o|o]|oO
o|o|o|o|o|o|o|o|o|o||o|o|o|o|o|o|o|o|[o|0o|0o|0o|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|OD|O|O]|O]O
o|lo|o|lo|lo|o|o|o|o|o|o|o|lo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|lofo|o|o|o|lo|o|o|o|o]|o
o|o|o|lo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|P|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o]|o
o|lo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|lo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|P|o|o|o|o|o|lo|o|[P|o|jo|o|P|o|o]|o
o|o|o|lo|o|o|o|o|o|o||o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o]|o]|o]|o
o|o|o|lo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o]|o
o0— Boiicna zvijezda P - Patlidzan

Slika 1. Shematski prikaz rasporeda lovnih biljaka (0 LB, 1 LB, 2 LB i 4 LB)
po osnovnoj pokusnoj parceli

Brojnost odraslih kukaca utvrdivala se dva puta tjedno, tijekom Sest tjedana trajanja pokusa,
na svim listovima mjernih biljaka bozi¢ne zvijezde i patlidzana. Takoder, brojnost odraslih
kukaca utvrdena je na svim biljkama bozi¢ne zvijezde, za svaku osnovnu parcelu, 44. dan
od postavljanja pokusa. Gustoca populacije odraslih kukaca je izrazena srednjim brojem
kukaca po biljci.

Brojnost nimfi utvrdena je 40. dan od postavljanja pokusa na uzorcima lista glavne kulture i
lovne biljke pomoc¢u stereo mikroskopa (Stemi 2000., Zeiss, SAD). Na svim listovima
glavne stabljike bozi¢ne zvijezde te na potpuno razvijenim listovima patlidzana, oznaceni su
diskovi povrsine 1,77 cm? (2 - 6 diskova po listu u ovisnosti o veli¢ini lista) na kojima su
prebrojane nimfe. Gustoca populacije nimfi izraZena je brojem nimfi na 100 cm? lista prema
formuli: broj nimfi na 100 cm? = (ukupna povrsina diskova / ukupan broj nimfi na
diskovima) * 100.

Dobiveni podatci su obradeni analizom varijance (ANOVA) u statistiCkom programu
StatView (SAS Institute, Inc., 1999.).

Rezultati i rasprava

Brojnost odraslih oblika i nimfi B. tabaci na bozi¢noj zvijezdi po tretmanima je prikazana u
Tablici 1. Znacajne razlike u broju odraslih oblika zabiljeZene su 24. dana od pocetka
uzorkovanja (DPU). Znac¢ajno manji broj odraslih jedinki zabiljeZen je na biljkama bozi¢ne
zvijezde kod tretmana s dvije 1 Cetiri lovne biljke u usporedbi s kontrolom, osim 24. dana
kada nije zabiljezena razlika izmedu kontrole i tretmana sa dvije lovne biljke (Tablica 1).
Brojnost nimfi na 100 cm? lisne povriine nije se statisti¢ki znadajno razlikovala izmedu
tretmana. Prema Grafikonu 1, u usporedbi s bozi¢nom zvijezdom, patlidzan je privlaéio
statisti¢ki znacajno veci broj odraslih oblika. Sli¢no iznesenom, Moreau i Isman (2012.)
ustanovili su da prisutnost lovne biljke patlidzana te njena kombinacija sa zutom ljepljivom
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plo¢om utjece na smanjenje brojnosti srodnog Stitastog moljca Trialeurodes vaporariorum,
na paprici. Prema Lee i sur. (2010.), patlidzan je dokazano korisna lovna biljka i u nasadu
bozi¢ne zvijezde infestirane s T. vaporariorum.

Tablica 1. Utjecaj gustoce lovne biljke na brojnost odraslih jedinki 24., 27., 31. 1 34. dana
od pocetka uzorkovanja (DPU) te nimfi Bemisia tabaci 40. DPU na bozi¢noj zvijezdi

Broj nimfi/100
2

Broj odraslih jedinki/biljci

Tretman cm
24.DPU' 27.DPU  31.DPU 34. DPU 40. DPU
0LB? 13,33 a° 17,33 a 19,75a 21,33 a 444,55
1LB 8,83 b 12,08 b 1466ab 15,16 ab 571,71
2LB 9,42 ab 10,91 Db 10,08 b 8,66 b 455,58
41B 7,08 b 8,83 b 11,58 b 11,00 b 357,35
P 0,0286 0,0102 0,0832 0,0369 0,6643

! Dani od poéetka uzorkovanja, 2 LB - Lovna biljka, ® Srednje vrijednosti unutar stupaca
oznacene razli¢itim slovima razlikuju se temeljem LSD testa na razini signifikantnosti P <

0,05
1000 T
‘S 900 ——BOZICNA ZVIJEZDA +
s 80 PATLIDZAN
o 700
£ 600
8 500 T 7 -
8 400 < + _ -
T 300 I
@200 B
100 - B
o L _ _
1 3 6 9 13 15 20 24 27 31 34

Dani od pocetka uzorkovanja

Grafikon 1. Atraktivnost patlidzana i bozi¢ne zvijezde za B. tabaci. Okomiti intervali
pouzdanosti oznacavaju srednju +Sp.

Lovna biljka patlidZzana utjecala je na prostornu distribuciju odraslih oblika i rezultirala
akumulacijom B. tabaci na lovnoj biljci i u uskom podrucju oko iste (Grafikon 2.). Sli¢no
iznesenom Lee i sur. (2008.) navode, kako je prisutnos lovne biljke patlidzana u uzgoju
bozi¢ne zvijezde promijenila prostornu distribuciju T. vaporariorum i rezultirala
akumulacijom Stetnika na lovnim biljkama. Za pretpostaviti je razlog naseljavanja samo
lovnih biljaka kod Lee i sur. (2008.) taj Sto su infestirali to¢no odredenim brojem jedinki T.
vaporariorum, dok je u nasem slucaju bio puno veéi i dugotrajniji izvor zaraze. Ovo upucuje
na zakljucak kako lovna biljka ima odredeni kapacitet za prijem Stetnika jer nismo nasli
razliku u brojnosti bez obzira o kojem broju lovnih biljaka se radilo (podatci nisu prikazani).
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Grafikon 2. Prostorna distribucija Bemisia tabaci na glavnoj kulturi (A - kontrola, B -
jedna lovna biljka, C - dvije lovne biljke, D - ¢etiri lovne biljke)

Zakljucak

Prikazani rezultati ukazuju na moguénost primjene patlidzana kao lovne biljke (gusto¢a od
2 1 4 biljke unutar 80 biljaka glavne kulture) u uzgoju bozi¢ne zvijezde s ciljem privlacenja
i akumulacije B. tabaci kako bi se smanjile $tete na glavnoj kulturi te omogucilo lokalizirano
suzbijanje Stetnika.

Napomena

Ovo istrazivanje dio je projekta ,,Primjena tehnike ,trap cropping® u zastiti plodovitog
povréa od stakleni¢kog Stitastog moljca® (br. 2016-14-41) financiranog od Ministarstva
poljoprivrede - Vijece za istrazivanja u poljoprivredi.
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Management of Bemisia tabaci in poinsettia cultivation by *‘trap
cropping"’ technique application

Abstract

The aim of the study was to test the effects of eggplant as a trap crop of B. tabaci in the
poinsettia cultivation. Trap crop plants were arrangend in four densities (0, 1, 2 and 4) within
76 to 80 plants of poinsettia. Differences between the treatments were recorded from 24" to
34" day since the beginning of the sampling. Compared with control, adult density was 41-
146% lower on poinsettias treated with two eggplants and 71-96% lower on poinsettias
treated with four eggplants. A large number of B. tabaci was recorded at eggplant and
poinsettia plants near eggplant. The use of eggplant (ratio of 2.5 - 5%) in poinsettia
cultivation significantly reduces the number of B. tabaci.

Key words: Bemisia tabaci, trap crop, eggplant, poinsettia, spatial distribution
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IZVORNI ZNANSTVENI RAD

Koli¢ina makroelemenata muskatne tikve uz primjenu biostimulatora

Nevena Opa¢i¢t, Sanja Fabek Uher?, Ivanka Zutié¢?, Sanja Radman?, Nina Toth?,
Bozidar Benko?

Y Sveuciliste u Zagrebu Agronomski fakultet, Zavod za povréarstvo, SvetoSimunska 25, Zagreb,
Hrvatska (nopacic@agr.hr)

Sazetak

Nutritivna vrijednost plodova muskatne tikve iz domace proizvodnje nije dovoljno istrazena.
Iz tog razloga provedeno je istrazivanje u 2015. godini s ciljem utvrdivanja ucinka
biostimulatora na koli¢inu suhe tvari, sirovih proteina i makroelemenata u plodovima
muskatne tikve. Primjena biostimulatora 'Actiwave' rezultirala je najve¢om koli¢inom
fosfora, kalcija i1 sirovih proteina. Najveca koli¢ina suhe tvari utvrdena je kod sorte 'Argenta’
tretirane biostimulatorom 'Bioplex’ dok je najveca koli¢ina kalija ostvarena u plodovima
sorte 'Futsu' bez primjene biostimulatora. Navedeno ukazuje da su testirani biostimulatori
razli¢ito utjecali na promatrana svojstva.

Kljuéne rijeci: Cucurbita moschata, svjeza tvar, mezokarp, sirovi proteini, minerali

Uvod

Tikve su popularno povrée diljem svijeta zahvaljuju¢i plodovima koje karakterizira velika
koli¢ina hranjivih tvari, fenola i prehrambenih vlakana, niska kalorijska vrijednost te
mogucnost dugog skladistenja. Prema Mendelova i sur. (2017.) nutritivnoj vrijednosti
muskatne tikve (Cucurbita moschata Duch. ex Poir) doprinosi visoki sadrzaj ukupnih
karotenoida, pektina, polisaharida, vitamina i minerala od kojih se izdvajaju fosfor, kalij i
magnezij. Muskatna tikva zadnjih godina stjeCe popularnost kod potrosaca na domacem
trziStu te se namece potreba istrazivanja utjecaja razlicitith ¢imbenika na njenu nutritivhu
vrijednost. Na sadrzaj minerala u biljci mogu utjecati genetski, abiotski i agronomski
¢imbenici (Deng i sur., 2013.) pa je analiza mineralnog sastava od velike vaznosti kao
pokazatelj nutritivne vrijednosti uzgajane kulture (Hussain i sur., 2011.). Prema du Jardin
(2015.) biostimulatori predstavljaju jedan ili vise kemijskih spojeva ili mikroorganizama
apliciranih na biljku s ciljem pobolj$anja usvajanja hraniva, povecanja tolerantnosti na stres
uzrokovan abiotskim 1ili biotskim ¢imbenicima te nutritivne kvalitete uzgajane
poljoprivredne kulture. Biostimulatori sadrze humusne spojeve, proteine, minerale,
vitamine, aminokiseline, hitin, hitosan te oligo- i polisaharide (Bulgari i sur., 2017.). S
obzirom da u Hrvatskoj nedostaju podaci o sadrzaju minerala u plodovima muskatne tikve,
provedeno je istrazivanje s ciljem utvrdivanja koli¢ine makroelemenata mezokarpa
muskatne tikve uz primjenu biostimulatora.

Materijal i metode

Poljski pokus postavljen je 2015. godine na pokusSaliStu Agronomskog fakulteta u Zagrebu
po metodi slucajnog bloknog rasporeda u 3 ponavljanja. Pokus je ukljucivao 3 sorte
muskatne tikve (‘Argenta’, 'Futsu' i '‘Blueboy') i 3 biostimulatora (‘Activawe’, '‘Bioplex’ i
'Megafol’) te kontrolnu varijantu bez njihove primjene. MuSkatna tikva uzgajana je iz
presadnica koje su posadene 19. lipnja na razmak 1,5 m x 0,5 m. Biljke su tretirane
biostimulatorima u 2 navrata, 31. srpnja i 24. kolovoza. Biostimulatori '‘Bioplex' i 'Megafol’
aplicirani su folijarno u dozi 0,5 L ha?, odnosno, 1,5 L ha dok je 'Actiwave' apliciran
zalijevanjem u zoni korijena u dozi 10 L ha™. Berba je provedena 23. rujna pri ¢emu su
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pripremljeni reprezentativni uzorci za analizu mineralnog sastava u laboratoriju Zavoda za
ishranu bilja Agronomskog fakulteta. Uzorci su usitnjeni i osuSeni pri temperaturi od
105 °C, a zatim samljeveni i homogenizirani te analizirani u triplikatu. Odredivanje suhe
tvari provedeno je gravimetrijskom metodom prema normi HRN 1SO 11465:2004 (HZN,
2004.). Za utvrdivanje ukupnog dusika koristena je metoda po Kjeldahlu (AOAC, 1995.),
dok su sirovi proteini preracunati prema formuli: % Nx6,25 (Vaji¢, 1964.). Fosfor je odreden
spektrofotometrijski, kalij plamenfotometrijom, a kalcij i magnezij atomskom
apsorpcijskom spektrofotometrijom, nakon digestije s koncentriranom HNO3 i HCIO4
(AOAC, 1995.). Statisticka analiza rezultata provedena je analizom varijance i LSD testom.

Rezultati i rasprava

Meteoroloski uvjeti za mjernu postaju Maksimir tijekom vegetacije musSkatne tikve
prikazani su u tablici 1. Srednje dekadne temperature zraka tijekom vegetacije bile su u
rasponu od 17,7 °C (1. dekada rujna) do 26,2 °C (2. dekada srpnja). Navedeno je sukladno
rasponu od 18 °C do 30 °C koji navodi DAFF (2011.) kao optimalan za rast i razvoj biljaka
iz roda Cucurbita. Dekadne vrijednosti maksimalne temperature zraka varirale su od 22,2 °C
(3. dekada rujna) do 32,4 °C (2. dekada srpnja). lacuzzo i Dalla Costa (2009.) navode da je
nakon sadnje potrebno 107 do 145 dana za postizanje fizioloSke zrelosti plodova muskatne
tikve. Tijekom ovog istrazivanja berba je provedena 95 dana nakon sadnje kada je
zabiljezena minimalna temperatura 6,6 °C (podaci nisu prikazani) kako ne bi doSlo do
oStecenja biljaka. Prema DAFF (2011.) rast biljaka prestaje ispod 10 °C, a smanjenjem
temperature ispod 5 °C moguca su ostecenja biljaka i odgadanje zriobe. Zbog prijevremene
berbe plodovi sorti 'Futsu' i 'Blueboy' nisu dosegli punu fizioloSku zrelost. Tijekom
vegetacijskog razdoblja ukupna koli¢ina oborina iznosila je 290,3 mm, no oborine su bile
neravnomjerno rasporedene te je prema potrebi provedeno navodnjavanje kapanjem.
Najveca koli¢ina oborina (96 mm) zabiljeZena je u 3. dekadi srpnja i bila je podjednaka
ukupnoj koli¢ini oborina u kolovozu (95 mm).

Tablica 1. Prosje¢ne dekadne vrijednosti temperatura i oborina tijekom vegetacije muskatne
tikve, DHMZ postaja Zagreb-Maksimir, 2015.

. Koli¢ina oborina Temperatura zraka (°C)
Mjesec Dekada — - -
(mm) Minimalna  Srednja Maksimalna

Lipanj 1 55,3 12,3 18,1 24,0
Srpanj | 10,0 17,4 24,1 30,6
| 2,0 19,6 26,2 32,4

1 96,0 17,9 22,1 27,6

Kolovoz | 1,9 18,4 25,1 31,0
| 77,2 17,9 23,1 29,1

1 15,9 15,6 20,9 27,5

Rujan | 27,9 12,6 17,7 23,1
| 41 14,4 20,3 26,6

1 0,0 8,9 15,7 22,2

U tablici 2 prikazani su podaci za koli¢inu suhe tvari i sirovih proteina te fosfora, kalija,
kalcija 1 magnezija u plodovima muskatne tikve. Utvrden je statisticki opravdan utjecaj
interakcije sorte i biostimulatora na sva navedena svojstva. Koli¢ina suhe tvari u plodovima
varirala je od 3,8% ST ('Futsu’ x 'Megafol) do 10,4% ST (‘Argenta’ x 'Bioplex’) sto je u
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skladu s rezultatima Hussain i sur. (2010.) koji kao prosjecnu koli¢inu suhe tvari navode
6,3% ST. No, Fedha i sur. (2010.) navode vecu koli¢inu suhe tvari (10,5% ST) plodova
muskatne tikve. Plodovi sorte 'Argenta’ izdvajali su se ve¢om koli¢inom suhe tvari (8,1%
ST; podaci nisu prikazani) od ostalih sorti. Manja koli¢ina suhe tvari u plodovima sorti
'Futsu’ i 'Blueboy' (5,7 15,9% ST) moze biti rezultat nedovoljne zrelosti jer prema Cantwell
i Suslow (2014.) fizioloski nezreli plodovi muskatne tikve sadrze manje ugljikohidrata.
Primjena biostimulatora kod sorti 'Blueboy' i 'Futsu' pozitivno je utjecala na koli¢inu sirovih
proteina s obzirom da su ostvarene vecée vrijednosti u odnosu na kontrolne parcele. Navedeno
moze biti posljedica sastava testiranih biostimulatora koji sadrze dusik, aminokiseline,
betain, algininsku kiselinu, polisaharide, minerale i vitamine. Prema Yakhin i sur. (2017.)
biostimulatori pozitivno utjecu na usvajanje dusika i koli¢inu sirovih proteina. Najve¢om
koli¢inom sirovih proteina (38,0% SP ST izdvajala se kombinacija 'Argenta’ x 'Actiwave'.
Najmanja koli¢ina sirovih proteina (10,3% SP ST1) ostvarena je u plodovima sorte 'Blueboy’
koji nisu tretirani biostimulatorima i bila je statisticki jednaka koli¢ini utvrdenoj pri
kombinaciji 'Argenta’ x 'Bioplex'. Izostanak pozitivnog ucinka biostimulatora na kemijski
sastav muskatne tikve moZze biti posljedica njihove primjene u optimalnim uvjetima za rast
biljaka na Sto ukazuju i Jakse i sur. (2012.). Ostvarena koli¢ina sirovih proteina je u skladu
s navodima Hussain i sur. (2010.) dok Fedha i sur. (2010.) navode znacajno manje
vrijednosti.

Tablica 2. Koli¢ina suhe tvari, sirovih proteina i makroelemenata u muskatnoj tikvi

Suha Sirovi
Sorta  Biostimulator  tvar  proteini K Ca Mg
% suhe tvari mg 100 g svjeze tvari

'Argenta’  'Actiwave' 6,0°F 380~ 730”4 2518F 36¢ 11,3FCF
'Bioplex' 104~ 104¢ 636°° 2868P 83F 115PF

'Megafol' 8,1°¢ 145F 582¢ 31818 57F 10,6 P

Kontrola 8,2°¢ 21,0 6958 2966C¢ 57F 11,7°P

'Futsu' 'Actiwave' 57E 26,8¢ 70,07 264,3F 10,7P 136”B
'Bioplex'’ 447 3498 669B° 2065¢ 83F  131FBC

'Megafol' 386 275¢ 547 19237 109P 12,0°¢P

Kontrola 8,968 17,78  638°° 3676~ 80F 8,9Fc

'Blueboy'  'Actiwave' 45F 208° 412% 1311' 232~ 10,0FF
'Bioplex'’ 6,3PF  20,3PF 591C¢ 2546F 125¢ 1504

'Megafol’ 64P 182PF 133F 1876" 12,1°® 83¢C

Kontrola 63° 103¢ 200F 189,7H 2148 6,9 1

Prosjek 6,6 21,7 54,4 2456 10,9 11,1
Statisticka opravdanost *x ** ** e il ke

**Razlicita slova predstavljaju znacajno razlicite vrijednosti prema LSD testu, p<0,01

lako su rezultati analize koli¢ine makroelemenata u plodovima muskatne tikve izrazeni u
suhoj tvari, vrijednosti su preracunate u mg 100 g™ svjeZe tvari (tablica 2) zbog usporedbe
s literaturnim navodima i preporuc¢enim dnevnim unosom kalija, fosfora, kalcija i magnezija
koji za odrasle osobe iznosi 2000 mg K, 700 mg P, 800 mg Ca i 375 mg Mg (EU, 2011.).
Plodovi sorte 'Argenta’ izdvajali su se ve¢om koli¢inom fosfora, kalija i magnezija, dok je u
plodovima sorte 'Blueboy' utvrdena veéa koli¢ina kalcija pri ¢emu je statisticki najveca
koli¢ina utvrdena kod biljaka tretiranih biostimulatorom 'Actiwave' (23,2 mg Ca 100 g
svjeze tvari). Primjena istog biostimulatora rezultirala je koli¢inom fosfora ve¢om od 70 mg
P 100 g svjeze tvari u plodovima sorte 'Argenta’ i 'Futsu' te su navedene kombinacije
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pripadale rangu statisti¢ki najvecih vrijednosti. Leterme i sur. (2006.) navode 51 mg P 100
g! svjeze tvari kao prosje¢nu koli¢inu fosfora u plodovima bundeve §to je sukladno
rezultatima ovog istrazivanja. Visoke vrijednosti fosfora muskatne tikve mogu biti rezultat
dobre opskrbljenosti tla fizioloski aktivnim fosforom. Ostvarene prosjecne vrijednosti
fosfora, kalija i kalcija u plodovima muskatne tikve veée su od koli¢ine navedenih
makroelemenata u soku naranéasto obojene mrkve prema Domagata-Swiatkiewicz i Gastot
(2012.). Prema USDA (2017. a, b, c) prosjecne vrijednosti kalija u muskatnoj tikvi te
naranéasto obojenom korijenu mrkve i batata iznose 352, 320 i 337 mg K 100 g svjeze
tvari §to je manje od najvecih vrijednosti utvrdenih u ovom istrazivanju. Picha (1985.) u
korijenu batata navodi raspon vrijednosti kalija od 245 do 403 mg K, 38 do 64 mg P, kalcija
20 do 41 mg Ca i magnezija 13 do 22 mg Mg 100 g svjeZe tvari. Primjena biostimulatora
'Bioplex' pozitivno je utjecala na koli¢inu magnezija kod svih testiranih sorti, a najveca
koli¢ina (15,0 mg Mg 100 g* svjeze tvari) ostvarena je u kombinaciji sa sortom 'Blueboy'.
S obzirom na koli¢inu kalcija 1 kalija u plodovima muskatne tikve, moze se zakljuciti da je
genetski faktor bio izrazeniji u odnosu na primjenu biostimulatora.

Zakljucéak

Testirani biostimulatori 'Actiwave', 'Bioplex' i 'Megafol' heterogeno su utjecali na koli¢inu
suhe tvari, sirovih proteina i makroelemenata u plodovima razli¢itih sorti muskatne tikve.
Opcéenito, primjena biostimulatora 'Actiwave' rezultirala je najve¢om koli¢inom sirovih
proteina, fosfora i kalcija. Prema ostvarenim vrijednostima istrazivanja moze se zakljuciti
da plodovi muskatne tikve predstavljaju dobar izvor makroelemenata. Budu¢i da se potpuni
ucinak biostimulatora moze ocekivati u stresnim uvjetima uzrokovanim abiotskim i biotskim
¢imbenicima, ukazuje se potreba daljnjeg istrazivanja ucinka primjene biostimulatora na
nutritivnu vrijednost muskatne tikve.
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Macroelements content of butternut squash by application of
biostimulants

Abstract

The nutritional value of butternut squash fruits from domestic production is not sufficiently
studied. The aim of research conducted in 2015 was to determine the effect of biostimulants
on the dry weight, crude proteins and macroelements content of butternut squash. The
application of biostimulant 'Actiwave' resulted with the highest values of phosphorus,
calcium and crude proteins. The highest content of dry weight was found in the 'Argenta’
cultivar treated with 'Bioplex’ biostimulant, while the highest value of potassium was
determined in fruits of 'Futsu’ without the application of biostimulants. Achieved results
show different effect of tested biostimulants on analyzed properties.

Key words: Cucurbita moschata, fresh weight, mesocarp, crude proteins, minerals
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IZVORNI ZNANSTVENI RAD

Utjecaj koncentracija hranjive otopine na rast presadnica paprike
uzgajanih u plutaju¢im kontejnerima
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Sazetak

U pokusu provedenom po metodi split-split plot bile su uklju¢ene tri razine koncentracije
hranjive otopine (1,00, 2,00 i 3,00 mS/cm), tri varijante vremena stavljanja kontejnera na
hranjivu otopinu (odmah nakon sjetve, nakon naklijavanja u klijaliSnoj komori, stadij u fazi
razvijenih kotiledonskih listova) i tri razli¢ita volumena supstrata sjetvenog mjesta (27, 37 i
47 ml). Rast 1 razvoj presadnica paprike bio je pod znacajnim utjecajem istrazivanih faktora.
Bolji razvoj presadnica utvrden je na hranjivoj otopini najmanje koncentracije. Presadnice
varijante stavljene na hranjivu otopinu neposredno nakon sjetve pokazale su vec¢u osjetljivost
u pogledu utjecaja koncentracija soli na analizirana svojstva. Kombinacija koncentracije
hranjive otopine od 1,00 mS/cm i stavljanje kontejnera s niknutim biljkama na supstratu
volumena pojedinacnog sjetvenog mjesta od 47 ml perspektivna je za primjenu u praksi i
drugim istrazivanjima.

Kljuéne rije¢i: presadnice, paprika, plutajuci kontejneri, koncentracija hranjive otopine

Uvod

Povoljnost agroekoloskih uvjeta omogucuje intenzivnu proizvodnju povréa na podrucju
Hercegovacko-neretvanske Zupanije tijekom cijele godine. Kako se rano povrée iskljucivo
proizvodi iz presadnica, koje ¢ine pojedinacno najvedi troSak proizvodnje, razvoj tehnologije
proizvodnje presadnica znacajno moze pridonijeti ukupnoj konkurentnosti proizvodnje.
Osim klasi¢nog kontejnerskog nacina proizvodnje, presadnice je moguce uzgojiti i u
plutaju¢im kontejnerima na hranjivoj otopini. To je najjednostavniji oblik hidroponskog
nacina proizvodnje uz jednostavno konstruiranje (Hani¢, 2011.). Presadnice uzgojene u
plutaju¢em sustavu su bolje razvijene u usporedbi s onima koje su bile klasi¢no uzgajane
(Enciso Garay i sur., 2015.). Za proizvodnju presadnica u plutajuéem sustavu treba koristiti
visokokvalitetna vodotopiva gnojiva (Ross i Teffeau, 1994.). Previsoke koncentracije soli u
hranjivoj otopini ometaju normalne metaboli¢ke procese i mogu izazvati oStecenja stani¢ne
strukture. Paprika je umjereno osjetljiva na salinitet (Chartzoulakis i Klapaki, 2000., Kurunc
i sur., 2011.). Vaznost kontrolirane ishrane biljaka i pravilne primjene vodotopivih gnojiva
u proizvodnji presadnica paprike navodi Kralj (2015.).

Materijal i metode

Za istrazivanja je odabrana hibridna sorta paprike Istra F1, jedan od najceS¢e uzgajanih
hibrida na hercegovackom podrucju. Pokus je postavljen u negrijanom plasteniku po metodi
split-split plot. U istraZivanja su uvrstena tri faktora od kojih je svaki sa po tri nivoa. Prvi
(glavni) faktor koncentracija hranjive otopine (A): 1,00 (Al); 2,00 (A2) i 3,00 mS/cm (A3);
drugi faktor vrijeme stavljanja kontejnera na hranjivu otopinu (B): izravno stavljanje
kontejnera na hranjivu otopinu neposredno nakon sjetve (B1), stavljanje kontejnera na
hranjivu otopinu nakon prethodnog naklijavanja sjemena (B2) i stavljanje kontejnera na
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hranjivu otopinu u fazi razvijenosti kotiledonskih listova (B3); tre¢i faktor volumen supstrata
sjetvenog mjesta (C): 23 ml (C1), 37 ml (C2) i 47 ml (C3). Bazen, 180x100x20 cm,
pregraden je na tri bazena Cija je unutrasnjost obloZzena folijom kako bi se sprijecilo
mijeSanje otopina. Dubina vode u bazenima iznosila je 17 cm, a volumen vode 0,306 m®,
Dodavanjem vodotopivog gnojiva Kristalon zeleni omjera biljnih hraniva NPK 18:18:18 u
kolic¢ini od 78,40 g na 100 litara vode, postignute su razli¢ite EC vrijednosti: 1,00 mS/cm
(pH 6,6), 2,00 mS/cm (pH 6,3) i 3,00 mS/cm (pH 6,1). Na koli¢inu vode u bazene
preventivno je dodan fungicid Previcur 607 SL u koli¢ini od 31 ml. U svaki bazen na
hranjivu otopinu rasporedeno je po devet kontejnera (3 vremena stavljanja kontejnera na
hranjivu otopinu X 3 volumena supstrata). Tijekom uzgoja presadnica redovito su obavljena
opazanja i prac¢ena je dinamika rasta presadnica na hranjivim otopinama. Petog tjedna nakon
sjetve na uzorku Kkoji je brojao po deset biljaka svake varijante iz jednog kontejnera
predvidenog za analizu obavljeno je mjerenje parametara razvijenosti presadnica: visine
stabljike (cm), promjera stabljike neposredno ispod kotiledonskih listova (mm) te
prebrojavanje razvijenih listova. Prikazan je i postotak normalno razvijenih presadnica
pogodnih za presadivanje, Sto je takoder jedan od pokazatelja uspjesnosti uzgoja presadnica
na hranjivoj otopini. Radi hlapljenja otopine povremeno je dodavana svjeza voda nastojeci
da se pH i EC vrijednosti odrze na konstantnoj po¢etnoj razini. Dobiveni podatci istraZivanja
za pojedine analizirane parametre rasta presadnica su statisticki obradeni analizom varijance
(ANOVA), a LSD testom su testirane razlike izmedu prosje¢nih vrijednosti uz prag
znacajnosti p 0,01. Za obradu podataka koristen je statisticki program SP SS 13.

Rezultati i rasprava

Uzgojem presadnica paprike na hranjivim otopinama razli¢itih koncentracija utvrdeni su
visoki postotci normalno razvijenih presadnica izuzev varijante kod koje su kontejneri
stavljeni na hranjive otopine odmah nakon sjetve koja je imala nize vrijednosti. Najveéi
postotak normalno razvijenih presadnica paprike, 95,9% utvrden je kod najnize
koncentracije hranjive otopine od 1,00 mS/cm u kontejnerima stavljenim kad su biljcice bile
u fazi kotiledona i bio je na razini vrijednosti kod koncentracije od 2,00 mS/cm (Grafikon
1).

Postotak normalno razvijenih presadnica paprike
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EC 1,00 mS/cm EC 2,00 mS/cm EC 3,00 mS/cm

E Nakon sjetve ki Nakon naklijavanja & U fazi kotiledona

Grafikon 1. Postotak normalno razvijenih presadnica u odnosu na broj posijanih sjemenki

U pokusima s presadnicama paprike Chartzoulakis i Klapaki (2000.) isti¢u tolerantnost na
poveéane koncentracije soli tijekom klijanja s tim da je visoka EC vrijednost utjecala na
kasniju klijavost sjemena, ali nije bio smanjen ukupni postotak klijavosti. Visina, promjer
stabljike i broj listova presadnica paprike bili su pod znacajnim utjecajem svih pojedinacnih
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faktora, dok je od interakcija bila visoko znaCajna samo jednostruka interakcija
koncentracije i vremena stavljanja kontejnera na hranjivu otopinu te za svojstvo visina
presadnica jednostruka interakcija vremena stavljanja kontejnera na hranjivu otopinu i
volumena supstrata sjetvenog mjesta i dvostruka interakcija. Stoga su samo za njih provedeni
LSD testovi i izdvojene prosjecne vrijednosti kombinacija.

Promatrajuci utjecaj pojedinacnih faktora najvece vrijednosti su dobivene kod koncentracije
hranjive otopine od 1,00 mS/cm, dok su najmanje bile kod EC 3,00 mS/cm. Isto tako
stavljanje kontejnera na hranjivu otopinu s bilj¢icama u fazi kotiledona rezultiralo je bolje
razvijenim presadnicama za navedena svojstva kao 1 na supstratu volumena pojedina¢nog
sjetvenog mjesta od 47 ml (Tablica 1).

Tablica 1. Utjecaj pojedinacnih faktora na svojstva presadnica paprike

Koncentracija hranjive otopine,  Visina presadnice Promijer stabljike Broj listova
A (mS/cm) (cm) (mm)
Al 10,73 a 3,58 a 7,27 a
A2 991b 3,27Db 6,87 b
A3 6,12 ¢c 2,40 c 4,63 c
LSD p=s% 0,36 0,17 0,34
LSD p=19% 0,49 0,23 0,47
Vrijeme stavljanja Visina presadnice Promijer stabljike Broj listova
na otopinu, B (cm) (mm)
Bl 543c 234c 4,44 c
B2 9,13b 3,24 Db 6,58 b
B3 12,20 a 3,66 a 7,74 a
LSD p=s% 0,34 0,16 0,33
LSD p=19% 0,46 0,22 0,44
Volumen supstrata sjetvenog Visina presadnice Promijer stabljike Broj listova
mjesta, C (ml) (cm) (mm)
C1 8,20 c 2,79¢ 536 ¢
C2 8,76 b 3,05b 6,16 b
C3 9,79a 34la 7,26 a
LSD p=se 0,34 0,16 0,32
LSD p=1% 0,44 0,21 0,42

Smanjenje dinamike rasta povrtnih kultura uslijed visokih koncentracija soli rezultira
krac¢om stabljikom (Shannon i Grieve, 1999.). Osjetljivost presadnica paprike na povecane
koncentracije soli prikazuju i Chartzoulakis i Klapaki (2000.) koji su utvrdili slabiji rast
presadnica ve¢ na najnizoj analiziranoj koncentraciji od 2,4 dS/m. Takoder, Kralj (2015.)
navodi kako su visoke koncentracije gnojiva u hranjivoj otopini zaustavile rast nadzemnog
dijela presadnica paprike u usporedbi s vrijednosti EC nizom od 1,4 g/l, kada su dobivene
najkvalitetnije presadnice. Interakcijom koncentracije i vremena stavljanja kontejnera na
hranjivu otopinu najvecu prosje¢nu vrijednost za sva svojstva imala je kombinacija A1xB3
1 visoko znacajno se razlikovala u odnosu na ostale prosje¢ne vrijednosti kombinacija.
Takoder, najviSe su bile presadnice kombinacije B3xC3, pri ¢emu se visoko znacajno
razlikovala od ostalih, uz izuzetak prosjecne vrijednosti dobivene stavljanjem kontejnera s
biljkama u fazi kotiledona i koji su imali srednji volumen supstrata pojedina¢nog sjetvenog
mjesta (B3xC2) od koje se nije znacajno razlikovala (Tablica 2).
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Tablica 2. Prosjecne vrijednosti AXB i BXC kombinacija za svojstva presadnica paprike

Koncentracija hranjive otopine, Visina presadnice Promjer stabljike Broj listova mjerenja
A (mS/cm) (cm) (mm)
Vrijeme stavljanja na otopinu, B
B1 B2 B3 B1 B2 B3 B1 B2 B3

Al 739 11,24 1356 295 3,74 404 6,20 753 8,07
A2 6,16 10,90 1267 257 353 371 560 717 7,83
A3 2,73 524 1037 151 246 323 153 503 733
LSD p=s0 0,70 0,28 0,63
LSD p=1% 0,93 0,37 0,83
Vrijeme stavljanja Visina presadnice
na otopinu, B (cm)

Volumen supstrata
sjetvenog mjesta (ml)
Cl C2 C3

B1 494 514 6,20
B2 840 871 10,26
B3 11,27 1243 1291
LSD p=ss 0,58
LSD p-156 0,77

Kao rezultat medusobnog djelovanja svih faktora najvise presadnice, 14,25 cm, bile su kod
kombinacije A1xB3xC3 i nije se znafajno razlikovala samo u odnosu na prosjecne
vrijednosti dvije kombinacije, A1xB3xC2 i A2xB3xC3, izmjerene kod iste odnosno nize
koncentracije hranjive otopine u kontejnerima srednjeg i najveceg volumena supstrata
stavljenim nakon prethodnog naklijavanja sjemena (Tablica 3).

Tablica 3. Prosjecne vrijednosti AXBXC kombinacija za visinu presadnica (cm)

Vrijeme stavljanja Volumen Koncentracija hranjive otopine, A (mS/cm)
na otopinu, B supstrata, C (ml) Al A2 A3

C1 6,07 5,95 2,81

Bl C2 6,98 5,97 2,46

C3 9,11 6,55 2,93

C1 10,65 10,70 3,85

B2 C2 11,01 10,51 4,62

C3 12,05 11,48 7,26

C1 12,84 11,49 9,47

B3 C2 13,60 11,49 10,63

C3 14,25 13,45 11,02
LSD p=s% 1,01
LSD p=1% 1,33

Interakcija ukazuje na povecanje visine presadnica smanjenjem koncentracije otopine,
prethodnim naklijavanjem sjemena i pove¢anjem volumena supstrata. Dumici¢ i sur. (2016.)
na presadnicama raj¢ice prikazuju kako su visina i broj listova bili pod znacajnim utjecajem
volumena loncic¢a i koncentracije otopine, dok promjer stabljike nije bio pod utjecajem
odabranih tretiranja.

Zakljucak

Izravno nakon sjetve stavljanje kontejnera na hranjivu otopinu kod visih koncentracija
izazvalo je znacajno smanjenje postotka normalno razvijenih presadnica. Rezultati analize
utjecaja koncentracija soli u hranjivoj otopini ukazuju na smanjenje dinamike rasta
presadnica povecanjem koncentracije hranjive otopine. Kombinacija koncentracije hranjive
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otopine od 1,00 mS/cm i stavljanja kontejnera s niklim biljkama na supstratu volumena
pojedinac¢nog sjetvenog mjesta od 47 ml perspektivna je za primjenu u praksi i drugim
istrazivanjima.
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The effect of nutrient solution concentrations on development of pepper
transplants grown in floating containers

Abstract

The experiment was conducted using the split-split plot method with three nutrient solution
concentration levels (1.00, 2.00 and 3.00 mS/cm), three variants of term of putting the
containers on nutrient solution (immediately after sowing, after germination in germination
chamber, and in the stage of developed cotyledon leaves) and three different seeding place
substrate volumes (27, 37 and 47 ml). The growth and development of pepper transplants
was significantly influenced by the studied factors. Better development of pepper transplants
was established on the nutrient solution of the lowest concentration. Transplants of the
variant placed on nutrient solution immediately after sowing showed a higher sensitivity
with respect to the influence of salt concentrations on the analysed properties. The
combination of nutrient solution concentration of 1.00 mS/cm and placement of containers
with emerged plants on the 47 ml substrate volume of individual seeding places is promising
for application both in practice and other studies.

Key words: transplants, pepper, floating containers, nutrient solution concentration
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Sazetak

Bundeve se odlikuju znacajnom bioloSkom i nutritivnom vrijednos¢u, a posebno su cijenjene
zbog visokog sadrzaja karotenoida. Unutar roda Cucurbita vrste se zna¢ajno razlikuju prema
brojnim morfoloskim i nutritivnim svojstvima. Stoga je cilj ovog rada bio utvrditi razlike u
nutritivnom sastavu 1 sadrzaju bioaktivnih spojeva kultivara triju vrsta bundeva. Znacajne
razlike izmedu istrazivanih kultivara utvrdene su za parametre osnovnog kemijskog sastava,
prilikom ¢ega je najveci sadrzaj suhe tvari utvrden za vrstu C. maxima. Najveéi sadrzaj
vitamina C zabiljezen je kod vrste C. pepo, dok je kod vrste C. moschata utvrden najvisi
sadrzaj ukupnih fenola i B-karotena.

Kljuéne rijeci: C. pepo, C. moschata, C. maxima, vitamin C, 3-karoten

Uvod

Bundeve, tikve i buce bogat su izvor vrijednih hranjivih sastojaka, vitamina, minerala i
bioaktivnih spojeva vrlo male energetske vrijednosti, ali znacajne antioksidacijske aktivnosti
(Noeliaisur., 2011., Kimisur., 2012., Saavedra i sur., 2015.). NajceSece vrste bundeva koje
se uzgajaju diljem svijeta i tijekom proizvodnje postiZu visoke prinose su Cucurbita pepo,
Cucurbita moschata i Cucurbita maxima (Phillips i sur., 2005.). Unutar navedenih vrsta roda
Cucurbita postoje znaCajne razlike koje se prvenstveno oéituju u morfloskim
katakteristikama pojedinih plodova (veli¢ina, oblik, boja) (Montes i sur., 2004., Jacobo-
Valenzuela i sur., 2008.), ali i kemijskom odnosno nutritivnhom sastavu (Gonzalez i sur.,
2001.). Pritom su genetske karakteristike kultivara, ekoloSki uvjeti i agrotehnicke mjere
kljucni ¢imbenici tijekom uzgoja ovih vrsta (Heo 1 sur., 1998., Jang i sur., 2001.). Zrela
bundeva ima so¢nu, okusom slatkastu pulpu karakteristi¢éne narancaste boje koja potjece od
karotenoida kojima bundeva obiluje i upravo zbog toga pokazuje veliku zdravstvenu
vrijednost (Noseworthy 1 Loy, 2008). Od identificiranih karotenoida u pulpi bundeve
dominiraju lutein, B-karoten, a u nizim koncentracijama i a-karoten, kriptoksantin,
zeaksantin, violoksantin i drugi (Gonzalez i sur., 2001., Murkovic i sur., 2002., Carvalho i
sur., 2012.). Profil karotenoida bundeve, odnosno koli¢ina i vrsta, pod znacajnim je
utjecajem brojnih ¢imbenika od kojih je najznacajniji genetska karakteristika. Stoga, cilj
ovog rada bio je utvrditi nutritivni sastav i1 sadrzaj bioaktivnih spojeva razliCitih vrsta
bundeva i njhovih kultivara.

Materijal i metode

Analizirani su svjezi plodovi kultivara triju vrsta bundeva: Cucurbita pepo (cv.
'krupnoplodna tikva', ‘'Table Queen’), Cucurbita moschata (cv. 'Futsu Kurokawa', 'Argenta’,
'Piena di Napoli', '‘Bucksin’) i Cucurbita maxima (cv. 'Zapallito'). Poljski pokus je proveden
na poljoprivrednom gospodarstvu u blizini Ivani¢ Grada. Kultivari bundeve uzgajani su
izravnom sjetvom 10. svibnja, na razmak 150 cmx50 c¢cm Sto je rezultiralo sklopom 1,3
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biljke/m2.Prije sadnje primijenjeno je 90 kg N/ha, 30 kg P.Os/ha i 150 kg K,O/ha putem
gnojiva NPK 5-20-30. Prihrana KAN-om (27% N) provedena je 5 tjedana nakon sjetveu
koli¢ini 40 kg N/ha. Berba plodova provedena je 15. rujna. Nakon berbe, plodovi su
dopremljeni u laboratorij Zavoda za poljoprivrednu tehnologiju, skladistenje i transport gdje
su probrani, oguljeni, a pulpa je laboratorijskim homogenizatorom usitnjena i pripremljena
za potrebe analize sljede¢ih kemijskih parametara: suhe tvari, ukupnih kiselina, pH
vrijednosti, topljive suhe tvari standardnim metodama (AOAC, 1995.), vitamina C (AOAC,
2002.), ukupnih fenola spektrofotometrijski prema metodi Ough i Amerine (1998.) i B-
karotena spektrofotometrijski (Ough i Amerine, 1988.). Dobiveni podaci obradeni su
statisticki u programu SAS, verzija 9.3 (SAS, 2010.). KoriSten je Duncanov test
signifikantnosti razlika (1%).

Rezultati i rasprava

Rezultati osnovnog kemijskog sastava kultivara razli¢itih vrsta bundeva prikazani su u
tablici 1. Za sva istrazivana kemijska svojstva utvrdene su visoko signifikantne statisticke
razlike (p<0,0001). Sadrzaj suhe tvari bio je u rasponu od 3,53% (C. pepo cv. 'krupnoplodna
tikva') do 18,91% (C. pepo cv. 'Table Queen') prilikom ¢ega su znacajne statisticke razlike
utvrdene izmedu razlicitih kultivara. Unutar vrste C. moschata gdje su analizirana ¢ak Cetiri
kultivara raspon suhe tvari bio je od 5,88 do 13,91%. Prema drugim literaturnim izvorima
sadrzaj ukupne suhe tvari bundeva moze biti u rasponu od 4 do 25% Sto ponajviSe ovisi 0
genetskim karakteristikama, odnosno vrsti bundeve (Nawirska-Olszanska i sur., 2014.,
Seroczynska i sur., 2014.). Prema istrazivanju Dinu i sur. (2016.) prosjecna vrijednost suhe
tvari istrazivanih populacija vrste C. moschata iznosila je 11,75%, vrste C. maxima 8,13%,
te vrste C. pepo 8,80%. Prema ostvarenim rezultatima moze se zakljuciti kako se rezultati iz
ovog istrazivanja poklapaju s drugim literaturnim navodima. Prosjecni sadrzaj topljive suhe
tvari (TST) za sve istrazivane kultivare odnosno vrste bundeva iznosio je 6,64% prilikom
¢ega je najniza vrijednost (2,33%) utvrdena za cv. 'krupnoplodna tikva' (C. pepo), dok je
najvisa (10,83%) za cv. 'Zapallito' (C. maxima). Ocekivano, sadrzaj ukupnih kiselina
istrazivanih vrsta bundeva je nizak i bio je u rasponu od 0,040 (C. moschata cv. 'Piena di
Napoli') do 0,110% (C. moschata cv. 'Futsu Kurokawa'). Bundeve kao i ostale povrtne vrste
nisu specifi¢ne po visokom sadrzaju organskih kiselina (Noelia i sur., 2011.), no istraZivanja
dokazuju kako se razliCite vrste bundeva znacajno razlikuju kako po sastavu tako i po
sadrZaju pojedinih organskih kiselina, a od kojih su najzastupljenije jabucna, zatim limunska
I fumarna kiselina (Nawirska-Olszanska i sur., 2014.). Slijedom niskih vrijednosti ukupnih
kiselina, utvrdene pH-vrijednosti bile su relativno visoke, u rasponu od 5,30 (C. pepo cv.
'krupnoplodna tikva') do 6,64 (C. maxima cv. 'Zapallito) Sto se poklapa s rezultatima drugih
autora (Nawirska-Olszanska i sur., 2014.).

Od istrazivanih bioaktivnih spojeva, bundeve se odlikuju i po sadrZaju vitamina C (tablica
2), koji se prema drugim literaturnim navodima iznosi od 9 do 29 mg/100 g svjeze tvari
(Demasse Mawamba i sur., 2009., Noelia i sur., 2011., Nawirska-Olszanska i sur., 2014.). U
ovom istrazivanju vrijednosti sadrzaja vitamina C bile su u rasponu od 13,22 (C. pepo cv.
‘Table Queen’; C. moschata cv. 'Piena di Napoli’) do 16,83 mg/100 g svjeze tvari (C. pepo
cv. 'Domaca krupnoplodna tikva') prilikom ¢ega su utvrdene i znaCajne statisticke razlike
(p<0,0001) u sadrzaju izmedu istrazivanih kultivara. Osim vitamina C, utvrden je i sadrzaj
ukupnih fenolnih spojeva razli¢itih kultivara bundeva (tablica 2) koji je varirao u rasponu od
56,02 (C. pepo cv. 'krupnoplodna tikva’) do 71,73 mg GAE/100 g svjeze tvari (C. moschata
cv. 'Argenta') prilikom ¢ega su utrvdene i visoko signifikantne statisticke razlike (p<0,0001)
izmedu analiziranih i kultivara.
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Tablica 1. Osnovni kemijski sastav razli¢itih vrsta bundeva

Vrsta (kultivar) Suha tvar (%) TST (%) Uk. kis. (%)  pH- vrijednost

p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001
Cucurbita pepo
cv. 'krupnoplodna tikva' 3,53°40,31 2,33°+0,21 0,070 5,309+0,008
cv. ‘Table Queen' 18,91%+0,99  9,13%°+0,15 0,070 6,379+0,01
Cucurbita moschata
cv. 'Futsu Kurokawa' 5,889+0,67 4,279+0,40 0,1102 5,59+0,009
cv. 'Argenta’ 8,59°+0,47 6,63°+0,38 0,057¢ 6,40°+0,008
cv. 'Piena di Napoli' 12,95°+0,15  5,90%+0,62 0,040¢ 6,45°+0,01
cv. '‘Bucksin' 13,91°+1,70  7,40°°+0,36 0,077° 6,15°+0,01
Cucurbita maxima
cv. 'Zapallito' 17,69%+1,05  10,83%+1,70 0,060% 6,64°+0,009

Uk. kis.- sadrzaj ukupnih kiselina; TST- sadrzaj topljive suhe tvari. Razli¢ita slova prikazuju znacajne
statisticke razlike izmedu srednjih vrijednosti

U usporedbi s nekim drugim povrtnim kulturama bundeve nisu zna¢ajan izvor fenola no ipak
prema utvrdenim vrijednostima u sklopu ovog istrazivanja njihove vrijednosti nisu
zanemarive. Istrazivanja drugih autora sugeriraju sli¢ne vrijednosti, a devijacije u
rezultatima posljedica su korisStenja razli¢itih metodologija ekstrakcije fenolnih spojeva iz
tkiva bundeve (Turkmen i sur., 2005., Valenzuela i sur., 2014., Saavedra i sur., 2015.). Kao
Sto je ve¢ naglaseno, bundeve su specifi¢ne po narancastom obojenju pulpe, prilikom cega
su znacajne razlike uocljive s obzirom na vrstu, odnosno kultivar. Od karotenoida, u tkivu
bundeve najzastupljeniji su B-karoten, lutein i violoksantin (Murkovic i sur., 2002., Noelia i
sur.,2011., Carvalhoisur., 2012.). U ovom istrazivanju, sadrzaj B-karotena nije determiniran
u istrazivanim kultivarima vrste C. pepo (cv. 'krupnoplodna tikva' i 'Table Queen') sto je bilo
1 oCekivano s obzirom na svijetlo obojenje pulpe navedenih kultivara. U ostalim analiziranim
kultivarima sadrzaj B-karortena kretao se u rasponu od 5,66 (C. moschata cv. 'Futsku
Kurokawa’) do 9,06 mg/100 g svjeze tvari (C. moschata cv. 'Argenta'). Opcenito, kultivari
vrste C. moschata imali su prosje¢no veci sadrzaj B-karotena u usporedbi s kultivarom vrste
C. maxima. Dobiveni rezultati sadrzaja p-karotena uglavnom se poklapaju s rezultatima
drugih autora uz manja odstupanja s primjerom vrste C. pepo u kojoj je prema drugim
literaturnim izvorima (Murkovic i sur., 2002., Kim i sur., 2012.).

Tablica 2. Sadrzaj bioaktivnih spojeva razli¢itih vrsta bundeva

Vrsta (kultivar) Vitamin C Ukupni fenoli - karoten
(mg/100 g) (mg GAE/100 g) (mg/100 g)
p<0,0009 p<0,0001 p<0,0001

Cucurbita pepo

cv. 'krupnoplodna tikva' 16,83%+0,52 56,02°+0,45 ND*®

cv. 'Table Queen' 13,22° 69,11%°+1 44 ND®

Cucurbita moschata

cv. 'Futsu Kurokawa' 15,03*+1,88 61,44°+0,89 5,66%+0,105

cv. 'Argenta’ 15,78%+0,45 71,73%+0,27 9,06°+0,12

cv. 'Piena di Napoli' 13,22°+0,52 65,71°+1,36 8,56°+0,08

cv. 'Bucksin' 13,23+1,04 68,32°°+0,82 7,76°¢0,10

Cucurbita maxima

cv. 'Zapallito' 16,08%+0,94 71,21%+1,68 5,799+0,05

ND- nije determiniran. Razli¢ita slova prikazuju znacajne statisti¢ke razlike izmedu srednjih vrijednosti
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Zakljucak

Ispitivani kultivari razliCitih vrsta bundeve znacajno se razlikuju s obzirom na istrazivane
parametre nutritivnog sastava ¢ime se moze zakljuciti kako su genetske karakteristike jedan
od klju¢nih ¢imbenika utjecaja na nutritivni sastav ploda. Najveci sadrzaj ukupne suhe tvari
i topljive suhe tvari utvrden je za kultivare vrsta C. pepo i C. maxima. S obzirom da se
bundeve kao povrtne vrste ne odlikuju visokim sadrzajem vitamina C i ukupnih fenolnih
spojeva, vrijednosti utvrdene u ovom istrazivanju su znacajne temeljem Cega se moze
zakljuciti da se kultivari muskatne bundeve odlikuju viSim vrijednostima u usporedbi s
kultivarima C. pepo i C. maxima. No, bundeve se prije svega odlikuju bogatim sadrzajem
karotenoida, posebice B-karotena ¢iji se sadrzaj znaCajno razlikuje ovisno o kultivaru .
Takoder, temeljem rezultata ovog istrazivanja kultivari vrste C. moschata imaju znacajno
veéi sadrzaj 3-karotena u usporedbi s kultivarima vrsta C. pepo i C. maxima.
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Nutritional composition of different pumpkin species

Abstract

Pumpkins are characterized by significant biological and nutritional value and are especially
appreciated due to their high carotenoids content. Within the Cucurbita genus, the species
significantly differ according to numerous morphological and nutritional properties. The aim
of this study was to determine the differences in the nutritional composition and bioactive
compounds content of three pumpkin species. Significant differences between the analysed
cultivars were determined for the parameters of the basic chemical composition, whereby
the highest dry matter content was determined for the C. maxima. The highest vitamin C
content was recorded for C. pepo while C. moschata has the highest content of total phenols
and B-carotene.

Key words: C. pepo, C. moschata, C. maxima, vitamin C, B-carotene
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Abstract

The wild-harvesting of medicinal and aromatic plants in Balkan counties goes back on a
long tradition. Albania, Croatia, Bosnia-Herzegovina, Bulgaria and Romania are well known
for the utilization of natural plant resources for medicinal purposes as an essential part of
folk medicine. Pure L. officinalis essential oils are used in perfumery, cosmetic, for
antimicrobial activity, and anti-colic properties as well. Along with the increasing
importance of international trade, the use of medicinal and aromatic plants as export goods
has become to a great extent important. In this respect, Balkan countries are traditional
producers and international suppliers of high quality essential oils. In this work essential
oil/extract from Albanian Lavandula officinalis Chaix is obtained by means of Soxhlet
extractor (liquid CO2 and hexane as solvents) and Clevenger apparatus (water distillation
extraction) aiming to compare yields and chemical composition of oil extracts by different
methods. The oils obtained by different extraction methods were characterized by FTIR
spectroscopy, aiming the determination of chemical composition. IR spectra revealed similar
features and identified as main compounds linalool and linalyl acetate which is in agreement
with IR data reported in the literature.

Key words: Lavandula officinalis, essential oil, Soxhlet extraction, Clevenger extraction,
FTIR spectroscopy.

Introduction

Essential oils (extracts) obtained from aromatic and medicinal plants (herbs) are used in a
broad variety of consumer goods such as soaps, cosmetics, pharmaceuticals, perfumes, soft
drinks etc. In this respect, Balkan countries such as Albania, Greece, Bosnia-Herzegovina,
Bulgaria, Croatia, Romania, Macedonia and Serbia are home to a large number of herbs,
medicinal, cosmetic and aromatic plants (MAPs) (Kathe et al. 2003, Metaj 2007, Pieroni and
Quave 2014). Medicinal and aromatic plants (essential oils extracts) have a long history of
importance in the culture and traditional knowledge of Balkan countries. Kathe et al. (2003)
reported, about 30% of all known European plant species occur in Albania. In particular,
Albania is a large producer and exporter of salvia species (Schmiderer et al. 2013). In
addition to salvia species, Lavandula officinalis Chaix is also one of most frequently
collected herb (in terms of volume) in Albania (Kathe et al. 2003).

Essential oils of L. officinalis are used in perfumery, cosmetic, for antimicrobial activity, and
anti-colic properties as well. Production technology is an important element to improve the
overall yield and essential oil quality. Water distillation is a traditional method used for
obtaining essential oil from plants, whereas Soxhlet extraction and near critical or
supercritical fluid extraction (using liquid CO; as solvent) are modern methods of extraction
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most widely used on commercial scale (Ciko et al. 2016, Taraj et al. 2013). In this work
essential oil/extract from Albanian Lavandula officinalis is obtained by means of Soxhlet
extractor (liquid CO2 and hexane as solvents) and Clevenger apparatus (water distillation
extraction), aiming to compare yields of oil extracts by different methods, followed by
chemical composition analysis by means of FTIR spectroscopy. IR spectrometry methods
are effective in assessing the qualitative difference between samples. IR spectra revealed
similar features for all the obtained extracts and identified as main compounds linalool and
linalyl acetate in good agreement with IR reported data in the literature.

Material and methods

The origin of L. officinalis used in this work is from local Albanian herb. The plant was dried
in shadow at room temperature and crushed into small particles. The water distillation
extraction was carried out by means of Clevenger apparatus in a round bottom flask using a
ratio of 10:1 water/dried herb. In the water distillation method, the material is completely
immersed in water, which is boiled by applying heat. The main characteristic of this process
is that there is a direct contact between boiling water and plant material. The water-herb
mixture was exposed to distillation for 4 hours. During the first 30 minutes once the oil had
started collecting in the collecting column of the Clevenger apparatus, about 1 ml of hexane
(oil phase) was put through the condenser to wash down any oil which had stuck to the walls
of the condenser. The essential oil (dissolved in hexane) was then separated in a separating
funnel.

In the Soxhlet extraction, the plant was placed inside a container made of thick filter. The
container is located into the main chamber of the Soxhlet extractor. The Soxhlet can be
slotted onto a flask which contains hexane (in this work), as extraction solvent. The Soxhlet
is afterward equipped with a condenser, whereas the hexane is heated and allowed to reflux
(Ciko et al. 2016). The amount of the herb used for Soxhlet extraction was ~10 g, whereas
the amount of the solvent (hexane) used was 300 mL. In the current work the extraction
process was allowed to run approximately 4 hours. Hexane is removed, by means of a rotary
evaporator, yielding though the extracted compounds.

The extraction by liquid CO> was also carried out in the Soxhlet mode. The only difference
to the classical Soxhlet apparatus is that the extracting process was carried out inside a
stainless steel autoclave (Taraj et al. 2013). The latter can be filled with liquid CO2. The
detailed procedure of this process is explained elsewhere (Taraj et al. 2013). Ethylene glycol
was used as cooling agent. The temperature of extraction used was 40 °C (the autoclave was
immersed in an oil bath at 40 °C). Subsequently, the autoclave was pressurized with liquid
COo». The equilibrium pressure was 65 bars. By using these parameters, the system operates
at near critical conditions (liquid-vapor equilibrium). The amount of dried herb used for the
Soxhlet extraction with liquid CO2 was 10 g. The extraction time was 8 hours.

FTIR spectra were obtained by Nicolet 6700 spectrometer, manufactured by Thermo
Electron. In this study, measurements were carried out in the range mid Infra-Red (4000-
400 cm™).

Results and discussion

Table 1 displays overall results of the yields of the oils obtained with different methods. It
is evident from Table 1 that the Soxhlet extraction gives rise to higher yield when compared
to the yield obtained from the extraction with the Clevenger apparatus. This result is in good
agreement with reported data for the same extraction methods (Taraj et al. 2013, Ciko et al.
2016).
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Table 1. Overall results for the extraction of essential oil of L. officinalis

Extraction =~ Amountof  Extraction Extraction Extraction Yield

apparatus L. officinalis solvent time Temperature of extract

Clevenger 10¢g Water 4 h 120°C 0.50%
Soxhlet 10 g Hexane 4h 80°C 2.54%
Soxhlet 10 g Liquid CO; 8h 40°C 4.34%

Figure 1 exhibits FTIR spectrum (representative spectrum) of the L. officinalis oil extract
obtained with the hydro-distillation method (Clevenger type). The spectra of all extracts
revealed very similar features. There is an agreement in the literature, the major compounds
of L. officinalis oil are linalool (20 - 45%) and linalyl acetate (25 - 46%) (Imre et al. 2016,
Dupuy et al. 2014, Samfira et al. 2015, Hui et al. 2010). Small amounts of 1,8-cineole and
camphor are also present in the L. officinalis oil.

The most intense band in the IR spectrum of lavander oil is at ~1734 cm™ and belongs to the
C=0 stretch of ester (linalool and linalyl acetate). This band (~1734 cm) is combined with
the band at ~1230 cm originating form C-C-O stretching vibration of esters (linalool and
linalyl acetate) (Smith 1999). These assignments are in excellent agreement with IR data
reported for lavander oil (Imre et al. 2016, Dupuy et al. 2014, Samfira et al. 2015, Schulz et
al. 2004, Schulz et al. 2005).

OH

Linalyl acetate

Linalool

dimethyl groups
= Ester

= ineol
OH Ester group = (% s \]i—ftjer{cmeo ©)
o I,:“a.'.. —— v
n B I double bond

Wa\;;ﬁumber {cmiii:)
Figure 1. FTIR spectrum of L. officinalis essential oil obtained by a Clevenger type hydro-
distillation. In the insert are indicated by arrows the main components identified in the
FTIR spectrum

In the FTIR spectrum of L. officinalis oil appears two peaks positioned at ~1462 cm™ and at
~1376 cm™. It is known that isopropyl and gem-dimethyl groups give rise to a split umbrella
mode with two peaks in the IR spectrum positioned at ~1385 to 1365 cm™* (Smith 1999). The
splitting is caused by vibrational interaction between the umbrella modes of the two methyl
groups. The split of the umbrella modes is of about equal intensity. Meanwhile, t-butyl and
isopropyl groups also give rise to a split umbrella mode with two peaks positioned between
~ 1393 to 1366 cm™* (Smith 1999). However, the approximate intensity ratio in this case is
1:2 (Smith 1999). Additionally, the band at ~ 1462 cm™ can also indicate the presence of a
CHs, a CH> or both groups; whereas CHs symmetric bend (umbrella mode) shows up at
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1375410 cm™* (Smith 1999). The chemical structures of linalool and linalyl acetate consists
of isopropyl or isobutyl groups (dimethyl groups), therefore we assign the peaks at ~1462
cm™ and at ~1376 cm™ to linalool and linalyl acetate. These findings are in good agreement
with IR data reported for oil extracts of L. officinalis (Imre et al. 2016, Dupuy et al. 2014,
Samfira et al. 2015, Schulz et al. 2004, Schulz et al. 2005). The C=C stretches of linalool
and linalyl acetate appear at ~1614 cm™ (Smith 1999, Imre et al. 2016, Dupuy et al. 2014,
Samfira et al. 2015, Schulz et al. 2004, Schulz et al. 2005).

Conlusions

The extracts from L. officinalis were obtained by means of Clevenger apparatus (hydro-
distillation) and Soxhlet extractor using hexane and liquid CO- as solvents. The extraction
with Clevenger apparatus gave rise to lower yield compared to the yield obtained with
Soxhlet method extraction. IR spectrum of L. officinalis essential oil indicated presence of
linalool and linalyl acetate as two major chemical constituents in the extract. To this end, the
chemical composition of Albanian L. officinalis oil is similar to the chemical composition
reported in the literature for lavender oil.
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IZVORNI ZNANSTVENI RAD
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Tomislav Vinkovi¢, Nada Paradikovi¢, Monika Tkalec, Antonija LoSonski, Krunoslav
Zmaic

Poljoprivredni fakultet Sveucilista J.J. Strossmayera u Osijeku, Viadimira Preloga 1, Osijek,
Hrvatska (tvinkovic@pfos.hr)

Sazetak

Cilj ovog rada bio je utvrditi utjecaj LED i FLUO osvjetljenja na klijavost i energiju klijanja
te masu 1 visinu klijanaca krastavca. Istrazivanje je provedeno u laboratoriju za Povréarstvo,
cvjecarstvo, ljekovito i za¢insko bilje Poljoprivrednog fakulteta u Osijeku. U istrazivanju je
koriSteno sjeme dva hibrida krastavca Joker F1 i Zita F1 koje su istovremeno postavljene na
naklijavanje u komoru pod dva razli¢ita osvjetljenja (LED 1 FLUO). Utvrden je znacCajan
utjecaj tipa osvjetljenja na visinu klijanaca oba ispitivana hibrida. Znac¢ajno veéa visina je
izmjerena kod klijanaca koji su bili naklijavani pod FLUO osvjetljenjem. Kod ostalih
ispitivanih parametrara nije utvrden znacajan utjecaj razliitog tipa umjetnog osvjetljenja.

Kljuéne rije¢i: krastavac, LED svjetla, FLUO svijetla, klijavost, energija klijanja

Uvod

Krastavac (Cucumis sativus L.) je jednogodiSnja zeljasta biljka koja pripada porodici
tikvenjaca (Cucurbitaceae) te obuhvaca vise od 900 vrsta. Za prehranu ljudi koriste se mladi
plodovi ¢ije se sjeme nalazi u po¢etnoj fazi razvoja. U svijetu se krastavac uzgaja na povrsini
od 2.200.000 ha s godisnjom proizvodnjom oko 35.000.000 kg plodova. Prema podatcima
statistickog ljetopisa od 2011. do 2015. godine najveca ukupna proizvodnja krastavaca u
Hrvatskoj ostvarena je 2013. godine kada je proizvedeno 12076 tona krastavaca, a najmanja
proizvodnja u 2012. godini kada je proizvedeno 6714 tone. lako krastavac pripada u skupinu
biljaka kratkog dana, za dobar razvoj i plodonoSenje, zahtjeva intenzitet svjetlosti od 6.000
do 15.000 Ix. Kolic¢inu, kvalitetu i smjer svjetlosti biljka usvaja razli¢itim fotosustavima koji
reguliraju njezin razvoj i odrzavaju ucinkovitost fotosinteze (Hangarter, 1997.). Razliciti
fotokemijski sustavi biljkama mogu omoguciti promjene u trajanju, smjeru i kvaliteti svjetla.
Aktivacijom svjetlosti utjecemo na razne fizioloSke procese u biljkama kao $to su
fotoperiodizam, smanjenje dormantnosti, cvatnju i dr. (Ologundudu i sur., 2013.). Za
proizvodnju presadnica koje se uzgajaju uglavnom u zaStiéenim prostorima, bitno je
odrzavati optimalnu temperaturu i svjetlost kako ne bi doslo do njihovog izduZivanja §to u
konacnici rezultira komercijalno neupotrebljivim presadnicama loSe kvalitete. U novije
vrijeme u zaSti¢enim prostorima koriste se osim standardnih FLUO lampi sve ¢es¢e 1 LED
lampe s diodama razli€itih valnih duljina. U glavne prednosti LED lampi, u odnosu na ostale
vrste osvjetljenja, ubrajamo mogucnost upravljanja valnim duljinama te postizanje vrlo
visoke razine osvjetljenja s niskom radijacijom zrac¢enja (Morrow, 2008.). U dosadasnjim
istrazivanjim utvrdena su bolja morfoloska svojstva krastavaca uzgajanih pod LED
osvjetljenjem $to je rezultiralo ve¢im habitusom biljke krastavaca ukljucujuéi i suhu masu
stabljike i listova (Brazaityte i sur., 2009.). Bula i sur. (1991.) navode kako su za uzgoj, rast
I razvoj salate LED lampe jednako pogodne kao i fluorescentne lampe. Cilj ovog rada bio je
odrediti klijavost i energiju Klijanja sjemena krastavaca salatara i korniSona pod utjecajem
FLUO i LED svijetala.
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Materijal i metode

Istrazivanje je provedeno 2017. godine u Laboratoriju za povrcarstvo, cvjecarstvo, ljekovito
1 zaCinsko bilje Poljoprivrednog fakulteta u Osijeku. U istrazivanju je koriSteno sjeme dva
razli¢ita hibrida krastavaca. Hibrid Joker F1 u tipu krastavca salatara te hibrid Zita F1 u tipu
krastavca korniSona. Po 50 sjemenki svakog hibrida postavljenje su na naklijavanje u
Petrijeve zdjelice u Cetiri ponavljanja (1 Petrijeva zdjelica = 1 ponavljanje) pod dva razli¢ita
osvjetljenja (FLUO i LED). LED lampe emitirale su plavo (440-460 nm) i crveno
osvjetljenje (650-670 nm) u omjeru 3:1. Temperatura u komori tijekom ispitivanja klijavosti
bila je konstantna te je iznosila 25 + 1 °C. Tijekom istrazivanja po potrebi je dodana voda
kako ne bi doslo do isuSivanja filter papira te propadanja klijanaca. Kako bi se utvrdio utjecaj
razli¢itog osvjetljenja, tre¢i dan nakon postavljanja pokusa odredena je energija klijanja, dok
su po zavrSetku pokusa (osmi dan) odredeni klijavost te visina i masa deset prosjecnih
klijanaca krastavca iz svake Petrijeve zdjelice. Masa klijanaca utvrdena je na analitickoj
laboratorijskoj vagi (0,001 g) (Kern & Sohn). Dobiveni rezultati statisti¢ki su obradeni
analizom varijance pomocu statistickog paketa SAS 9.3 (p<0,05, Fisher test).

Rezultati i rasprava

Statistickom obradom podataka utvrdeno je da ispitivani parametar energije klijanja kod oba
hibrida krastavaca nije bio pod utjecajem razlicitog osvjetljenja (Grafikon 1.).
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Grafikon 1. Energija klijanja ispitivanih hibrida krastavca pod utjecajem razlicitog
osvjetljenja

Prosjecna energija klijanja hibrida Joker na oba osvjetljenja iznosila je 93,75%, dok je kod
hibrida Zita iznosila 84,75%. Nadalje, ni kod ispitivanog parametra klijavosti nije utvrden
statisticki znacajan utjecaj razli¢itog osvjetljenja kod oba hibrida (Grafikon 2.). Najveca
klijavost zabiljezenja je kod hibrida Joker naklijavanog pod LED osvjetljenjem i izonsila je
98,5%. Suprotno, kod hibrida Zita na LED osvjetljenju zabiljeZzena je najniZa klijavost i
iznosila je 87%. U istrazivanju Barnes (2007.) navodi kako polipropilenske folije kao filtar
za izvor plave svjetlosti utjecale na vece vrijednosti energije klijanja 1 klijavosti kod vrste
Delphinium Magic Fountains Dwarf Strains. Negativan utjecaj LED osvjetljenja navode Ryu
i sur. (2012.) koji su zabiljezili nize vrijednosti klijavosti maslacka (Taraxacum officinale
(L.) Weber ex F.H.Wigg.) pri ovom osvjetljenju u odnosu na FLUO osvijetljenje.

258 53. hrvatski i 13. medunarodni simpozij agronoma | 18. do 23. veljace 2018., Vodice, Hrvatska



04 | Vegetable Growing, Ornamental, Aromatic and Medicinal Plants

Klijavost %

100 a a

95

90

85

80

Joker Zita
+FLUO »LED

Grafikon 2. Klijavost ispitivanih hibrida krastavca pod utjecajem razli¢itog osvjetljenja

Znacajno veca visina klijanaca utvrdena je kod oba ispitivana hibrida krastavaca na FLUO
osvjetljenju. Utvrdena visina klijanaca krastavaca hibrida Joker na FLUO osvjetljenju bila
je za 25,9%, a kod hibrida Zita za 28,55% veca u odnosu na LED osvjetljenje (Grafikon 3.).
Nadalje, ispitivani parametar mase klijanaca kod oba hibrida krastavaca nije bio pod
znaCajnim utjecajem razliCitog osvjetljenja. Utvrdene vrijednosti mase klijanaca hibrida
Joker u prosjeku na oba osvjetljenja iznose 0,133 g, a hibrida Zita 0,11 g (Grafikon 4.). Ako
uzmemo u obzir odnos ispitivanih parametara visine klijanaca s masom klijanaca kod oba
hibrida krastavaca, vidljivo je da je kod FLUO osvijetljenja doslo do etiolacije klijanaca.
Naime, utvrdene vrijednosti odnosa visine klijanaca S masom klijanaca kod hibrida Joker na
FLUO osvijetljenju iznosi 13,46, a na LED osvjetljenju 10,75. Nadalje, kod hibrida Zita
utvrdeni odnos visine klijanaca s masom klijanaca iznosi 17,06 na FLUO osvjetljenju te
10,36 na LED osvijetljenju (Tablica 1.)

Visnina klijanca (cm)

a

Joker Zita
£ FLUO & LED

Grafikon 3. Visina klijanaca ispitivanih hibrida krastavca pod utjecajem razli¢itog
osvjetljenja

Tablica 1. Odnos visine i mase klijanaca ispitivanih hibrida krastavaca Joker i Zita

Joker Zita
FLUO 13,46 17,06
LED 10,75 10,36
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Grafikon 4. Masa klijanaca ispitivanih hibrida krastavca pod utjecajem razlicitog
osvjetljenja

Pozitivan utjecaj LED osvjetljenja najbolje se ocituje kod klijanaca krastavaca hibrida Zita
gdje je utvrdeni odnos visina/masa klijanaca na LED osvjetljenju kod oba hibrida bio
priblizno jednak, a kod FLUO osvjetljenja kod hibrida Zita puno veé¢i. Odnosno, utvrdena je
veca masa klijanaca naklijavanih pod LED osvjetljenjem iako su isti imali znacajno manju
visinu u odnosu na klijance pod FLUO osvjetljenjem. Brojna istrazivanja potvrduju
pozitivan utjecaj LED osvjetljenja na visinu klijanaca razli€itih biljnih vrsta. U istrazivanju
Novickova i sur. (2012.) dodatak plavog LED osvijetljenja (15 pmol m™ s™) utjecao je na
smanjenje elongacije hipokotila krastavaca. Johkan i sur. (2010.) navode kompaktan rast
presadnica crvene salate (Lactuca sativa L. cv. Banchu Red Fire) te povecanje mase za 25
% nakon presadivanja kod biljaka uzgajanih pod LED osvjetljenje u odnosu na one uzgajane
pod FLUO osvjetljenjem. Nadalje, Nanya i sur. (2012.) navode kako emitiranje plavog LED
svjetla od 75 umol m?s? te omjera plavog i crvenog svjetla <1.0 smanjuju pojavu
izduzivanja stabljike kod raj¢ice. Takoder, utvrden je pozitivan u¢inak LED osvjetljenja na
masu ploda i ukupan prinos (Vinkovi¢ i sur., 2016.) te poticanje osmotske prilagodbe,
turgorskog potencijala i simplazmatske vode (Xu i sur., 2012.).

Zakljucéak

Rezultati ovog istrazivanja upucuju na nesto losiju klijavost hibrida Zita F1 u odnosu na
Joker F1 neovisno o osvjetljenu. Takoder, tip osvjetljenja nije znacajno utjecao na ispitivane
parametre klijavosti, energije klijanja te mase klijanaca. Medutim, znacajno veée visine
klijanaca na FLUO osvjetljenju upucuju na izduzivanje klijanaca pod tim osvjetljenjem
posebice kada uzmemo u obzir da se mase klijanaca na oba osvjetljenja nisu razlikovale.
Vece razlike u odnosu visina/masa klijanaca zabiljezene kod hibrida Zita F1 pa mozemo

osvjetljenje barem u pocetnoj fazi razvoja klijanaca.
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Influence of different type of artificial lighting on cucumber seed
germination

Abstract

The aim of this study was to determine the influence of LED and FLUO lamps on the
germination, germinating energy, mass and height of cucumber seedlings. The research was
conducted in a laboratory for Vegetable, Flowers, Medicinal plants and Herbs at the Faculty
of agriculture in Osijek. Seeds of two cucumbers varieties (Joker F1 and Zita F1) were
simultaneously placed in the growth chamber under influence of two different light (LED
and FLUO). The seedling height of the both investigated cucumbers were under significant
influence of the light type. Significantly higher seedlings were determined on the FLUO
light. There was no determined influence of different lighting on other investigated
parameters.

Key words: cucumber, LED light, fluorescent light, germination, germination energy
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IZVORNI ZNANSTVENI RAD

Utjecaj roka vadenja na prinos i kvalitetu korijena Secerne repe u 2013.
godini

Sanja Bili¢, Manda Antunovi¢, lvana Varga

Poljoprivredni fakultet Sveucilista Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku, Vladimira Preloga 1,
31000 Osijek, Hrvatska (ivana.varga@pfos.hr)

Sazetak

Cilj ovog istrazivanja bio je utvrditi utjecaj dva roka vadenja (3. i 23. listopada) na prinos i
kvalitetu korijena Sec¢erne repe u 2013. godini. U pokusu je ostvaren prosjecan prinos
korijena 42,8 t ha® i prosjecan sadrzaj Secera u korijenu 12,68%. Utjecaj roka vadenja na
prinos korijena nije bio statisticki znacajan, ali je utvrden znacajan utjecaj roka vadenja na
kvalitetu korijena. Produzenjem vegetacije u listopadu za 20 dana, sadrzaj Secera u korijenu
je porastao za 1,70% (s 11,83% na 13,53%), Sto je uz vece iskoriStenje Secera na repu
rezultiralo poveéanjem prinosa kristalnog $ecera za 10 kg ha™ po danu.

Kljuéne rijeci: Secerna repa, rok vadenja, prinos, kvaliteta

Uvod

U Republici Hrvatskoj je 2013. godina bila specifi¢na za proizvodnju Secerne repe zbog
vremenskih uvjeta koji su odgodili rokove sjetve i do mjesec dana u odnosu na optimalne
rokove naSega podneblja, a pred kraj vegetacije u rujnu pala je iznadprosje¢no velika
koli¢lina oborina (129 mm). Te godine Secerna repa je u Hrvatskoj zasijana na 20 245 ha,
pri éemu je prosje¢an prinos korijena iznosio 51,9 t ha (Statisti¢ki ljetopis Republike
Hrvatske, 2014.), a sadrzaj Secera u korijenu 15,42% (Kristek i sur., 2015.).

Secerna repa ima duZinu vegetacije od 150 do 200 dana (Riidelsheim i Smets, 2012.;
Pospisil, 2013.), a kraca ili duza vegetacija moze znacajno utjecati na prinos i kvalitetu
korijena Secerne repe. Prema Webster i sur. (2016.) duza vegetacija Secerne repe daje veci
prinos korijena i Secera po jedinici povrsine. Hoffman i Kluge-Severin (2011.) navode kako
duzina vegetacije ima vrlo znacajan utjecaj na formiranje prinosa Sec¢erne repe te kako je
jedan od problema sjetve izvan optimalnih rokova nerazvijenost lisne rozete i manja
akumulacija suhe tvari u periodu najvece sunceve radijacije.

Petkeviciene (2009.) navodi da su kasnijom sjetvom Secerne repe gubitci prinosa korijena
oko 300 kg ha™ po danu i prinosa $eé¢era oko 50 kg ha™* po danu, dok Kristek i sur. (1988.)
navode da odlaganjem sjetve gubitak prinosa korijena moze biti i 400 — 500 kg ha* po danu,
a prinosa $eéera 70 kg ha po danu. Carter i sur. (1985.) daju prednost ranijim rokovima
vadenja najveéim dijelom zbog povoljnijih vremenskih uvjeta, ali istovremeno naglasavaju
da je prinos Sec¢era smanjen. Eckoff (1999.) isti¢e znacaj gnojidbe duSikom te navodi da
prinos i kvaliteta korijena mogu biti smanjeni odgadanjem vadenja ukoliko je veca ponuda
dusika u jesenskom dijelu vegetacije. Lauer (1997.) navodi da je odgadanjem vadenja za 30
dana postignut isti prinos Secera kao i odgadanjem roka sjetve za 18 dana.

Cilj ovog istrazivanja bio je utvrditi utjecaj dva roka vadenja na prinos 1 kvalitetu korijena
Secerne repe sijane 15. travnja 2013. godine.
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Materijal i metode

Pokus je izveden u Baranji (op¢ina Ceminac) na obrtu za poljoprivredu, trgovinu i transport
,»Pranji¢ Promet d.o.0.“. Predusjev Secernoj repi bio je jeCam. Temeljem analize tla, utvrden
PHcl) je 1znosio 6,65 te je tlo imalo 1,99 % organske tvari. EUF analizom tla utvrdeno je
2,49 mg 100 g tla organskog i 1,27 mg 100 g tla nitratnog dusika, 5,38 mg 100 g tla
fosfora i 5,22 mg 100 g* tla kalija. Prema analizi tla utvrdena je osrednja pogodnost za
proizvodnju Secerne repe te je prema preporuci provedena mineralna gnojidba. Sjetva je
obavljena 15. travnja 2013. godine (hibrid Antek, Strube GmbH & Co. KG.) pomoc¢u
Sesteroredne sijacice na duzinu od 30 metara s medurednim razmakom od 50 cm, razmakom
u redu 15,5 cm i dubinom sjetve 3 cm.

Zastita protiv korova, repine pipe (Bothynoderes punctiventris Germ) i pjegavosti lista
(Cercospora beticola Sacc.) je provedena pravovremeno.

Vadenje Secerne repe je obavljeno ru¢no. Prvi rok vadenja bio je 3. listopada 2013. godine,
a drugi 23. listopada 2013. godine. Korijen Secerne repe vaden je s 10 metara duzine reda (5
m?) u 3 ponavljanja. Nakon ¢is€enja, odsijecanja glava i vaganja, uzorci korijena su
analizirani u laboratoriju.

Statisticka analiza podataka provedena je u programu SAS 9.4 (SAS Version 9.4 for
Windows, SAS Institute Inc., Cary, USA).
Rezultati i rasprava

Prema podacima Drzavnog hidrometeoroloskog zavoda (2015.), na podru¢ju Osijeka (oko
15 km zrac¢ne udaljenosti od Ceminca) je Srednja mjesecna temperatura zraka u vegetaciji
Secerne repe (travanj — listopad) bila za 1,3 °C viSa od viSegodisnjeg prosjeka (Grafikon 1.a).
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Grafikon 1. Vremenske prilike u 2013. godini: a) srednje mjese¢ne temperature zraka (°C) i
b) koli¢ine oborina (mm) za Osijek (DrZavni hidrometeoroloski zavod, 2015.)

Od sijecnja do ozujka 2013. godine je na podrucju Osijeka palo ukupno 231,2 mm oborina,
odnosno 76% viSe od viSegodisnjeg prosjeka (1961.-90.). KiSno razdoblje produzeno je i u
prvu dekadu travnja (33,7 mm) te je bilo nemoguce obaviti sjetvu, iako je temperatura zraka
u prvoj dekadi travnja (6,3 °C) bila povoljna za sjetvu Se¢erne repe.

Stoga je rok sjetve Secerne repe 2013. godine pomaknut u drugu polovinu travanja. Ipak,
povoljne srednje mjeseéne temperature zraka u travnju (13,1 °C), uz dovoljno vlage u
sjetvenom sloju, pogodovale su brzem nicanju Se¢erne repe. Vece kolicine oborina (Grafikon
1.b) pale su u svibnju (118,8 mm), Sto nije bilo povoljno za ukorijenjavanje. NajkiSovitiji
mjesec u godini je bio rujan (129 mm), a takvi vremenski uvjeti su usporili nakupljanje
Secera u korijen. Opcenito je ukupna koli¢ina oborina u vegetaciji SeCerne repe (travanj —
listopad) bila oko 15% viSa od viSegodisnjeg prosjeka (409,7 mm), uz nepovoljan raspored
tijekom vegetacije.

266 53. hrvatski i 13. medunarodni simpozij agronoma | 18. do 23. veljace 2018., Vodice, Hrvatska



05 | Field Crop Production

Tablica 1. Prinos korijena (t hal), sadrzaj $ecera (%), prinos bioloskog i tehnoloskog Seéera
(t ha!) te sadrzaj melasotvornih tvari (K, Na i a-amino N) ovisno o roku vadenja $e¢erne
repe u 2013. godini.

Rok vadenja  Prinos Sadrzaj Secerau K Na a-amino N
korijena  Kkorijenu

IR 1/100°S TPS

(t ha!) (%) (mmol/100 g R) (%) (%) (tha!)
3. listopada 45,2 11,83 540 0,68 2,69 9,37 79,25 4,24
23. listopada 40,5 13,53 547 053 3,20 10,96 81,02 4,44
LSD 0,05 ns 0,63 ns ns ns 0,64 ns ns
LSD 0,01 ns 1,04 ns ns ns 1.06 ns ns
Prosjek 42,8 12,68 543 0,61 294 10,17 80,14 4,34

I/R - Iskoristenje $ecera na repu (%); 1/100 °S - iskoriitenje Seéera na digestiju; TPS — tehnoloski prinos kristalnog Secera
pri preradi (t hat)

Tablica 2. Pregled rezultata o utjecaju duzine vegetacije na prinos korijena (t ha*) sadrzaj
Seéera (%) i tehnologki prinos kristalnog Seéera (t ha™).

Referenca Godina Rok vadenja Duzina Prinos Sadrzaj Tehnoloski
istraZivanja vegetacije  korijena  Secerau prinos
(dani) (that) korijenu kristalnog
(%) Secera
(tha?)
Kristek i 1985.9 16. rujna 157 57,7 15,64 6,98
sur., 1988. 4. listopada 175 59,0 18,99 7,92
Hrvatska 28. listopada 200 61,6 18,16 8,61
1986.2 19. rujna 159 52,7 14,96 7,02
7. listopada 177 52,9 17,38 8,99
27. listopada 197 65,1 17,21 10,48
Kristek i 2006. rujan 158 % 86,0 16,08 12,08
sur., 2007. listopad 1924 95,7 16,87 14,25
Hrvatska
O'Donovan, 1998, 9 21. listopada 180 58,3 17,24 10,05
2002. 4. studenoga 194 61,4 17,26 10,55
Irska 18. studenoga 208 62,8 17,78 11,16
Jozefyova i 1998. 22.rujna 165 62,7 15,97 8,73
sur., 2003. 21. listopada 194 68,7 16,74 9,99
Ceska 1999. 22. rujna 181 53,0 18,52 8,85
18. listopada 207 66,1 18,36 10,92
2000. 25. rujna 167 54,6 20,11 9,95
23. listopada 195 67,5 18,43 11,17
2001. 2. listopada 165 63,6 16,93 9,45
26. listopada 189 73,5 17,06 11,16
Bu i sur., 2013. 27. kolovoza 136 48,5 - 7,43
2016., 17. rujna 157 65,1 - 9,23
SAD 1. listopada 171 70,7 - 11,11
Bruyn, 2014, rujan 118 ® 70,1 14,9 7,58
2017., listopad 1627 87,4 17,6 11,50
Kanada 2015.9 15. rujna 138 59,9 19,7 8,49
26. listopada 179 77,2 19,6 11,20

9 prosjek tri roka sjetve (2., 9. i 22. travnja 1985. godine); ? prosjek tri roka sjetve (3., 9. i 24. travnja 1986. godine); ¥ prosjek dva
roka vadenja (13. i 14. rujna 2006. godine);  prosjek dva roka vadenja (18. i 19. listopada 2006. godine); ¥ prosjek tri roka sjetve
(17., 24. travnja i 2. svibnja 1998. godine); ® prosjek dva roka sjetve (12. i 27. svibnja 2014. godine) i dva roka vadenja (10. i 16.
rujna 2014. godine); ” prosjek dva roka sjetve (12. i 27. svibnja 2014. godine) i dva roka vadenja (27. i 28. listopada 2014. godine); ®
prosjek dva roka sjetve (29. travnja i 1. svibnja 2015. godine).

Vadenje Secerne repe u Baranji obi¢no pocinje u prvoj dekadi rujna, ali zbog kasnijih rokova
sjetve u 2013. godini, vadenje je zapocelo u drugoj dekadi listopada. U ovom istrazivanju
prosjecan prinos Korijena iznosio je 42,8 t ha, sadrzaj Seéera u korijenu 12,68% i prinos
kristalnog Sedera 4,34 t ha™* (Tablica 1.). Iako razlike nisu bile statisti¢ki znacajne, gubitak
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prinosa korijena odgadanjem roka vadenja u 2013. godini iznosio je 235 kg ha™* dnevno,

odnosno 4,7 t ha'* za 20 dana. Suprotno, odgadanjem roka vadenja, sadrzaj $eéera u korijenu

je porastao za 0,09 % po danu. Premda rok vadenja nije imao statisticki znacajan utjecaj na

tehnoloski prinos Secera, odnosno dobivenog kristalnog Secera pri preradi, produljenjem

Yegetacije za 20 dana prinos kristalnog $ecera je porastao za 200 kg ha!, odnosno 10 kg ha-
dnevno.

Prema istrazivanjima drugih autora u Hrvatskoj i u svijetu (Tablica 2.) odgadanje rokova
vadenja je imalo pozitivan utjecaj na prinos i kvalitetu korijena, a ujedno i prinos Secera.
Eckoff (1999.) te Bu i sur. (2016.) naglasavaju da odgadanje vadenja ima pozitivan utjecaj
na prinos jedino ukoliko je lisna masa oCuvana. Osim roka vadenja, duZina vegetacije
odredena je rokom sjetve u proljece. Kristek 1 sur. (2007.) isti¢u kako Secernoj repi treba
osigurati 180 dana vegetacije Sto se moze posti¢i ranijom sjetvom sredinom ozujka ili
produljenjem roka vadenja u drugu polovinu listopada. Lauer (1997.) je u utvrdio vrlo
znacajan (p<0,01) utjecaj roka sjetve i roka vadenja na prinos i1 sadrzaj Secera u korijenu, pri
¢emu je veéi prinos korijena utvrden u kasnijim rokovima vadenja u listopadu u odnosu na
ranije rokove u rujnu. Autor isti¢e kako je kod duzine vegetacije od 160 do 175 dana prinos
korijena bio izmedu 53 i 60 t ha, sadrzaj Seéera oko 18 i 19 %, dok je prinos istog Sedera
bio oko 9,5 do 11,3 t ha. Oztiirk i sur. (2008.) navode kako je u istom roku vadenja (1.
studeni) najvisi prinos korijena (52,53 t ha), dobiven ranijom sjetvom (5. travnja), dok je
najvisi sadrzaj Secera u korijenu (17,4%) dobiven kod biljaka kasnije sjetve (3. svibnja).

Zakljucak

Na podrucju Republike Hrvatske u 2013. godini sjetva Secerne repe je zbog velikih koli¢ina
oborina u ozujku i prvoj dekadi travnja pomaknuta u drugu polovinu travnja, sto je oko
mjesec dana nakon optimalnih rokova za naSe podneblje. Prema rezultatima ovog
istrazivanja, produljenjem vegetacije u vrijeme vadenja za 20 dana, sadrzaj Secera u korijenu
povecan je za 1,70%.

Napomena

Istrazivanje je provedeno u sklopu diplomskog rada studentice Sanje Bili¢ pod mentorstvom
prof. dr. sc. Mande Antunovic.
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Effects of harvesting dates on yield and quality of sugar beet in 2013

Abstract

The aim of this study was to analyse the influence of two harvest dates (3" and 23" October)
on the yield and quality of sugar beet in 2013. The average root yield was 42.8 t ha'* with
sugar content of 12.68%. Harvest date did not have significant influence on root yield, but
significance was determined for root quality. Delaying harvest date for 20 days in October,
sugar content in the root increase for 1.70% (form 11.83% to 13.53%) and higher extractable
sugar resulted with 10 kg ha* daily white sugar yield incerment.

Key words: sugar beet, harvest date, yield, quality
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IZVORNI ZNANSTVENI RAD

Produktivnost i kvaliteta talijanskog ljulja kao ozime krmne
medukulture

KreSimir Bosnjak, Marina Vranié, Ivana Cacié¢, Darko Uher, Marko Vodopija

Agronomski fakultet Sveucilista u Zagrebu, Svetosimunska 25, Zagreb, Hrvatska
(kbosnjak@agr.hr)

Sazetak

Cilj istrazivanja bio je utvrditi potencijal talijanskog ljulja kao ozime krmne medukulture na
dvije lokacije u RH (Novi Marof i Ogulin). Prosje¢ni prinos ST u Novom Marofu bio je za
38 % visi u usporedbi sa prosjeénim prinosom u Ogulinu. Prosje¢ni sadrzaj SP iznosio je
101,7 g kgt ST u Ogulinu i 107 g kg ST u Novom Marofu. Najveéi sadrzaj SP u Ogulinu
utvrden je kod kultivara Jeanne (112 g kg ST). Prosje¢ni sadrzaj NDF-a i ME na obje
lokacije iznosio je 611 g kg™ ST i 10,9 MJ kg ST uz prosje¢nu probavljivost ST od 73 %.
Zahvaljuju¢i visokim prinosima i kvaliteti, talijanski ljulj ima veliki potencijal za sjetvu u
plodorednim sustavima proizvodnje voluminozne krme.

Kljuéne rijeci: talijanski ljulj, krmna medukultura, prinos, kvaliteta

Uvod

Proizvodnja dovoljnih koli¢ina kvalitetne voluminozne krme na poljoprivrednim
povrSinama farme znafajno smanjuje troskove proizvodnje, povecava ucinkovitost
koriStenja raspolozivih poljoprivrednih povrsSina, te smanjuje troSak kupovine krme.
Podizanje produktivnosti, a time i povecanje konkurentnosti na mlijecnim ili mesnim
farmama moguce je kroz podizanje razine produkcije po grlu (mlijeko, prirast) i podizanje
razine produkcije po jedinici povrSine. Jedan od tehnoloskih modela proizvodnje u tom
smjeru predstavlja koristenje plodorednih sustava sa dvije Zetve godisnje, koji kombiniraju
ozimu (ozimi krmni meduusjev) i jaru kulturu (glavna kultura).

Talijanski ljulj (Lolium multiflorum Lam) se koristi za sjetvu travnjaka koji se najcesce
koriste kosnjom za proizvodnju sijena, sjenaze ili silaze, a moze se i napasivati (McCartney
i sur., 2008.). Kratkotrajna je vrsta i jedna od najkvalitetnijih i najproduktivnijih krmnih
trava (Yimiti i sur., 2004.; Yolcu i sur., 2011.; Yavuz i sur., 2017.).

Vrlo dobro se uklapa u razlicite sustave proizvodnje (Kunelius i sur., 2004.; Zebarth i sur.,
2009.) i koristenja voluminozne krme. Talijanski ljulj je pogodan za koriStenje u okviru
plodorednih sustava proizvodnje voluminozne krme kao ozimi krmni meduusjev koji se
skida u prvoj polovici ili najkasnije do kraja svibnja, nakon ¢ega slijede glavne kulture. Cilj
je ovoga rada utvrditi prinos i kvalitetu talijanskog ljulja kao ozimog krmnog meduusjeva,
na dvije lokacije u Republici Hrvatsko;j.

Materijal i metode

Pokus je postavljen po potpuno slucajnom rasporedu, na dvije lokacije u Republici
Hrvatskoj. Na lokaciji Novi Marof istraZivan je jedan kultivar (cv. Mir), dok su na lokaciji
Ogulin istrazivana 3 kultivara talijanskog ljulja (cv. Jeanne, cv. Tetraflorum i cv. Mir).
Klimatoloski podaci za obje lokacije prikazani su u Tablici 1. Kemijskom analizom tla na
lokaciji Ogulin utvrdeno je da tlo sadrzi 0,2635 g P.Os kg™ tla i 0,44 g K,0 kg tla, uz pH
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u 1IMKCI od 5,21. Na lokaciji Novi Marof tlo je sadrzavalo 0,01 g P.Os kg-1 tla, 0,1 g K20
kg-1 tla, uz pH u 1IMKCI od 6,44.

Tablica 1: Srednje mjesecne temperature, mjesecne koli¢ine oborina kao i visegodi$nji
prosjek na lokacijama Ogulin i Novi Marof (DHMZ, 2018)

Mjesec 10. 11. 12. 1. 2. 3. 4. 5. Suma Prosjek*
Godina 2012 2013

Oborina (mm)

Novi Marof 68,1 85 784 1238 1417 1422 426 1024 784,2 554,2
Ogulin 161,8 236,6 1592 2805 2421 2386 882 1619 15689 1049,7
Temperatura (°C) Prosjek

Novi Marof 11,7 8,6 1,3 09 1,1 39 12,7 159 7,0 6,8
Ogulin 111 9,2 1,7 1,6 0,8 2,8 116 143 6,6 6,6

* viSegodisnji prosjek za razdoblje listopad -svibanj

Osnovna obrada tla izvrSena je oranjem na dubinu 25 cm, poc¢etkom listopada 2012. godine.
Osnovna gnojidba iznosila je 200 kg ha* NPK 15-15-15. Sjetva talijanskog ljulja izvriena
je 6. 10. 2012. godine u Novom Marofu i 19. 10. 2012. godine u Ogulinu. Norma sjetve
iznosila je 38 kg ha™. Predsjetvena obrada izvriena je frezom u Novom Marofu i roto
drlja¢om u Ogulinu. Nakon sjetve tlo je povaljano.

Prinos suhe tvari utvrden je koSnjom i vaganjem biljne mase prvoga porasta talijanskog
ljulja, sa deset slu¢ajno odabranih mjesta po parceli, koristenjem okvira povrsine 0,25 m?i
rucnih Skara. Talijanski ljulj na lokaciji Ogulin pokoSen je u stadiju RO (cvat zamotana u
rukavcu zadnjeg lista), dok je na lokaciji Novi Marof kosnja bila u stadiju R1/R2 (vidljiv
prvi klasi¢/ svi klasi¢i vidljivi) (Moore i sur., 1991.). Uzorkovanje i koSnja prvoga porasta
talijanskog ljulja bilo je 13.5.2013. u Novom Marofu i 14.5.2013. u Ogulinu.

Uzeti su poduzorci biljne mase za utvrdivanje sadrzaja ST 1 analize hranjivosti. Sadrzaj ST
utvrden je suSenjem uzoraka u susioniku tijekom 48 sati pri 60°C i vaganjem uzoraka. Uzorci
su samljeveni na veliCinu Cestica 1 mm. Hranjivost je utvrdivana NIR spektroskopijom
skeniranjem u valnoj duljini 1100-2500 nm, u intervalima po 2nm koriStenjem NIR aparata
Foss, model 6500. Svaki uzorak skeniran je dva puta. Pojedina¢na spektralna ocitanja su bila
uprosjecena te im je bio pridruzen Skotski kalibracijski model. Utvrdivani su slijedeci
pokazatelji hranjivosti: sadrZaj suhe tvari (ST) sadrZaj sirovih proteina, sadrZzaj neutralnih
detergent vlakana (NDF), sadrzaj metabolicke energije (ME) i probavljivost organske tvari
u suhoj tvari (D-vrijednost). Pokus je bio postavljen i statisticki obraden po potpuno
sluajnom rasporedu. Podaci o produktivnosti talijanskog ljulja su obradeni u SAS
programskom paketu (SAS, 1999) koriStenjem jednosmjerne analize varijance (ANOVA) i
t-testa za usporedbu prosjecnih vrijednosti. Kao izvori varijabiliteta ,,izmedu grupa“
(tretman) u jednosmjernoj analizi varijance za prinos ST koriSteni su: kultivar, lokacija te
kultivar unutar tretmana unutar lokacije (samo na lokaciji Ogulin). Za analizu podataka o
hranjivosti koriStena je metoda deskriptivne statistike.

Rezultati i rasprava

Prosjecni prinos ST prosjecno na obje lokacije i za sve istrazivane kultivare iznosio je 4,79
t ST hal. Medutim, na lokaciji Novi Marof utvrden je zna¢ajno veéi (P=0.0016) prinos ST
u usporedbi sa prinosom ST na lokaciji Ogulin (grafikon 1), Sto upucuje na razlicitu reakciju
talijanskog ljulja na agroekoloske uvijete proizvodnje. Povecanje prinosa ST na lokaciji
Novi Marof u usporedbi sa Ogulinom iznosilo je 38% 1 ve¢im je dijelom posljedica razlika
u ekolosSkim uvjetima na istrazivanim lokacijama, a manjim dijelom razlika u fenoloskoj
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zrelosti usjeva u trenutku kosnje. Produktivnost talijanskog ljulja ovisi o njegovoj otpornosti
i trajnosti u podru¢jima sa hladnijim zimama (Kunelius i sur., 2004.; Coulman i sur., 2015.).
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Grafikon 1. Prosje¢ni prinosi ST talijanskog ljulja na lokacijama Ogulin i Novi Marof
(linije za usporedbu prosje¢nih vrijednosti predstavljaju vrijednost LSD-a pri P=0,05).

Sli¢na reakcija utvrdena je i usporedujuci prinose ST kultivara Mir na razli¢itim lokacijama.
Na lokaciji Novi Marof prinos ST kultivara Mir iznosio je 5,56 t ST ha™ 5to je za 41 % vise
u usporedbi sa istim kultivarom na lokaciji Ogulin (P=0,046), kod kojega je prinos iznosio
3,94 t ST ha. Utvrdena razlika u produktivnosti kultivara Mir na istrazivanim lokacijama
kao i ukupne produktivnosti talijanskog ljulja na obje lokacije posljedica je nesto povoljnijih
ekoloskih uvijeta na lokacijili Novi Marof prvenstveno zbog vecih prosjecnih temperatura u
kretanju i tijekom vegetacije od veljace do trenutka koSnje (tablica 1).

Svi istrazivani kultivari na lokaciji Ogulin (grafikon 2) imali su sli¢an prinos ST (P>0.05).

Prios ST t ha'!
o = N w EaN (2] (o))

cv.Jeanne  cv. Tetraflorum cv. Mir

Grafikon 2. Prosje¢ni prinosi ST istrazivanih kultivara na lokaciji Ogulin

Prosjecni sadrzaj SP svih kultivara talijanskog ljulja na obje lokacije iznosio je 104,4 g kg™
ST. Prema rezultatima ranijih istraZivanja (Burns i sur., 2015.; Cupina i sur., 2017.) sadrZaj
SP talijanskog ljulja mijenja se najviSe pod utjecajem starosti biljke u trenutku kosnje te
iznosi od 96 g kg! ST u fazi pocetka metli¢anja do 124 g kg™ ST u sustavu koristenja sa 5-
7 otkosa i periodom regeneracije nakon kosnje u trajanju od 6-8 tjedana. Unato¢ ¢injenici
Sto je na lokaciji Novi Marof talijanski ljulj koSen u nesSto kasnijoj fazi razvoja, na toj je
lokaciji utvrden za 5,2% visi sadrzaj SP u usporedbi sa prosjecnim sadrzajem SP tri kultivara
na lokaciji Ogulin. Stovige, usporedujuéi sadrzaj SP kultivara Mir na obje lokacije, utvrdeni
sadrzaj SP kultivara Mir na lokaciji Novi Marof bio je za 18 g kg ST visi i usporedbi sa
istim kultivarom u Ogulinu. Usporeduju¢i sadrzaj SP istrazivanih kultivara u Ogulinu,
najveci sadrzaj SP utvrden je kod kultivara Jeanne (tablica 2). Kod kultivara Tetraflorum i
Mir sadrZaj SP bio je za 7 i 21% niZi u usporedbi sa sadrZzajem SP kultivara Jeanne.

Prosje¢ni sadrzaj NDF-a svih kultivara talijanskog ljulja na obje lokacije iznosio je 611 g
kg™ ST 3to je nesto vise u usporedbi sa sadrzajem NDF od 570 g kg™ ST koliko su utvrdili
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Cupina i sur. (2017.) za talijanski ljulj u sli¢noj fazi rasta i razvoja. Visi sadrzaj NDF-a
utvrden je na lokaciji Novi Marof u usporedbi sa sadrzajem NDF utvrdenim na lokaciji
Ogulin (tablica 1). Svi istrazivani kultivari na lokaciji Ogulin imali su sli¢an sadrzaj NDF-a
(tablica 1). Talijanski ljulj na lokaciji Ogulin imao je 0,2 MJ kg* ST veéi sadrzaj ME i za
2% visSu probavljivost ST u usporedbi sa biljnom masom ljulja na lokaciji Novi Marof
(tablica 1). Kod kultivara Jeanne i Tetraflorum utvrden je za 0,2 MJ kg* ST visi sadrzaj ME
1 1% veca probavljivost ST u usporedbi sa kultivarom Mir na lokaciji Ogulin.

Tablica 2: Sadrzaji sirovih proteina (SP), probavljivosti organske tvari (D), sadrZaj
neutralnih detergent vlakana (NDF) i metabolicke energije (ME) istrazivanih kultivara
talijanskog ljulja na lokacijama Ogulin i Novi Marof

. SP NDF ME D
LOKACIJA/kultivar g kgt ST MJ kgt ST %
OGULIN
cv. Jeanne 112,0 599 11,1 74
cv. Tetraflorum 104,0 596 11,1 74
cv. Mir 89,0 603 10,9 73
Prosjek 101,7 599 11,0 74
NOVI MAROF
cv. Mir 107,0 623 10,8 72

Zakljucak

Zahvaljujuéi visokom potencijalu prinosa i visokoj kvaliteti krme talijanski ljulj ima veliki
potencijal kao ozima krmna kultura za sjetvu u okviru plodorednih sustava proizvodnje
voluminozne krme. Prosjecni prinos ST talijanskog ljulja na obje lokacije iznosio je 4,8 t ST
ha-1. Prinos ST u Novom Marofu bio je 38% viSi u usporedbi sa prosjecnim prinosom u
Ogulinu. Unatoc ¢injenici da produktivnost, a dijelom i kvaliteta talijanskog ljulja kao ozime
kulture, ovise o agroekoloSkim uvjetima proizvodnje, ekoloSki ¢imbenici na istrazivanim
lokacijama nisu ograniCavajué¢i ¢imbenik koriStenja talijanskog ljulja kao ozime
medukulture u okviru plodorednih sustava proizvodnje voluminozne krme. Stovise, vrlo
visoka probavljivost ST te visok sadrzaj energije uz optimalni sadrzaj vlakana ¢ine talijanski
ljulj optimalnom ozimom medukulturom.

Napomena

Istrazivanja neophodna za ovaj rad dio su projekta ,,Primjena novih tehnologija proizvodnje

voluminozne krme u cilju povecanja konkurentnosti obiteljskih mlije¢nih farmi* kojeg je
tijekom 2011-2013 godine financiralo MPS RH (broj ugovora 2011-10-16).
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Yield and quality of italian ryegrass forage sown as winter forage crop

Abstract

The aim of this study was to evaluate the potential of Italian ryegrass as a winter forage crop
on two locations in the Republic of Croatia (Novi Marof and Ogulin).

The average dry matter yield in Novi Marof was 38% higher compared to the average dry
matter yield in Ogulin. The average crude protein (CP) content was 101.7 g kg DM in
Ogulin and 107 g kg* DM in Novi Marof. The highest CP content in Ogulin was determined
for the cultivar Jeanne (112 g kg™ DM). The average content of NDF and ME at both sites
was 611 g kg DM and 10.9 MJ kg* ST with average DM digestibility of 73%.

Due to its high yields and quality, the Italian ryegrass has great potential for sowing as winter
crop in forage production systems.

Key words: Italian ryegrass, winter forage crop, yield, quality
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IZVORNI ZNANSTVENI RAD

Kukuruzovina kao energent za proizvodnju krutog goriva

Mateja Grubor?!, Tajana Kri¢ka®, Nikola Bilandzija!, Vanja Jurisi¢!, Neven Voéa?!, Alan
Antonovié¢?, Ana Matin!

! Sveuciliste u Zagrebu, Agronomski fakultet, Svetosimunska cesta 25, Zagreb, Hrvatska
(mgrubor@agr.hr) )
2 Sveuciliste u Zagrebu, Sumarski fakultet, SvetoSimunska cesta 25, Zagreb, Hrvatska

Sazetak

Rad istrazuje energetska svojstva kukuruzovine - gorive i negorive tvari, strukturalna
svojstva i ogrjevna vrijednost. Od negorivih tvari kukuruzovine, istrazene na dva hibrida,
moze se utvrditi da je pepeo kao glavna komponenta za kvalitetu goriva je nesto vec¢i od
Sumske biomase, ali jo§ uvijek kvalitetniji od veéine poljoprivredne biomase. Od gorivih
tvari najznacajniji je sumpor i utvrden je njegov mali postotni udio. Strukturalni sastav
kukuruzovine upucuje na moguémost koriStenja kukuruzovine za proizvodnju kvalitetnog
tekuéeg biogoriva. Nadalje, donja ogrjevna vrijednost kretala se oko 15 MJ kg™*. MoZe se
zakljuciti da je kukuruzovina kvalitetna biomasa za proizvodnju zelene energije.

Kljuéne rije¢i: kukuruzovina, energetska iskoristivost, zelena energija

Uvod

Porast zabrinutosti o fosilnoj energiji i njezinom utjecaju na okoli§ ubrzali su razvoj
bioenergije na globalnoj razini, budu¢i da je biomasa dugoro¢no obnovljiva i CO2 neutralna
(Johnson i sur., 2007.). KoriStenje resursa biomase za energetske svrhe smanjit ¢e ovisnost
o fosilnim gorivima i osigurati nac¢in ublazavanja klimatskih promjena (Borjesson, 1999.).
Pojam "biomasa" moze se odnositi na razli¢ite materijale te ukljucuje poljoprivrednu 1
sumsku biomasu, energetske usjeve te razliCite vrste biorazgradivog otpada. U biomasu
pripada i kukuruzovina koja predstavljaja potencijalno visokovrijedan izvor biomase za
proizvodnju zelene energije.

EU i Hrvatska legislativa i tzv. 20-20-20 Direktiva (Direktiva 2009/28/EC) odreduju ciljeve
koji trebaju biti postignuti do 2020. godine, a oni ukljucuju smanjenje emisije staklenickih
plinova za 20%, 20% vise energetske ucinkovitosti i 20% vise obnovljivih izvora energije u
ukupnoj proizvodnji energije. Okvir za klimatsku i energetsku politiku do 2030. godine
donijet od Europske komisije (COM (2014) 0015), zahtjeva povecavaje smanjenja emisije
staklenickih plinova za 40 %, povecanje energetske ucinkovitosti na 27% i ostvarenje udjela
obnovljivih izvora energije u ukupnoj potrosnji od najmanje 27%. Slijedom navedenog,
koristenje kukuruzovine kao poslijezetvenog ostatka moglo bi znacajno pridonijeti ovim
zahtjevima. Naravno, imaju¢i u vidu da zbog poboljsanja tla, 70% ostataka usjeva treba
zaorati.

Biomasa se moZe koristiti za proizvodnju energije na nekoliko nacina, od starog izravnog
izgaranja do suvremenih rasplinjavanja i brze pirolize (McKendry, 2002.). Za oporavak
maksimalne energije iz odredene biomase treba odabrati tehnicki i ekonomski odrZiv proces
(Chum i Overend, 2001.). Znanje o svojstvima biomase i/ili svojstvima goriva temelj je
energetskih procesa ili kemijskih pretvorbi (Tao i sur. 2012.).
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Cilj rada bio je utvrditi energetska svojstva kukuruzovine, odnosno odrediti koli¢ine gorivih
i negorivih tvari, strukturalna svojstva i ogrjevne vrijednosti za njeno koristenje u svrhu
proizvodnje zelene energije.

Materijal i metode

Analize su provedene na Agronomskom fakultetu SveuciliSta u Zagrebu, na Zavodu za
poljoprivrednu tehnologiju, skladiStenje i transport. Istrazivani uzorci kukuruza hibrida Bc
462 i1 Bc 344 bili su uzgajani tijekom 2017. godine. U svrhu istrazivanja energetskih
karakteristika kukuruzovine provedene su analize sadrZzaja negorivih i gorivih tvari
standardnim metodama. Od negorivih tvari odreden sadrzaj vode (HRN EN 18134-2:2015),
pepela (HRN EN 1SO 18122:2015), koksa i fiksnog ugljika (EN 15148:2009) te duSika
(HRN EN ISO 16948:2015). Od gorivih tvari odreden je sadrzaj ugljika, vodika (HRN EN
ISO 16948:2015), sumpora (HRN EN ISO 16994:2015), kisika (rac¢unski), hlapivih tvari
(EN 15148:2009) te gornja i donja ogrjevna vrijednost (HRN EN 14918:2010).

Rezultati i rasprava

Energetska vrijednost biomase definira se preko negorivih i gorivih tvari, lignoceluloznog
sastava te ogrijevne vrijednosti. U Tablici 1 prikazane su negorive tvari kukuruzovine
istrazivanih hibrida.

Tablica 1. Negorive tvari kukuruzovine

) ) Uzorak
Parametri analize B 462 B 344
Vlaga (%) 13,27 13,58
Pepeo (%) 3,59 3,95
Fiksirani ugljik (%) 10,19 8,34
Koks (%) 13,78 13,40
Dusik (%) 0,99 0,90

Pepeo uvjetuje kvalitetu goriva te Sto je njegov sadrzaj veéi gorivo je losije kvalitete. U
kukuruzovini istrazivanih hibrida sadrZzaj pepela kretao se od 3,59 do 3.96% $to je znatno
nizi sadrzaj od sadrzaja pepela kojeg navode Kricka i sur. (2012.), $to evidentno ovisi o
hibridu kao i o godini uzgoja. SadrZaj koksa i fiksiranog ugljika predstavlja ostatak suhe
destilacije te Sto ga ima viSe, gorivo je kvalitetnije (Francescato i sur., 2008.). Hibrid Bc 462
istaknuo se sa viSim sadrZajem fiksiranog ugljika (10,19%) od hibrida Bc 344 (8,34 %), dok
je sadrzaj koksa bio podjednak u obje istrazivane kukuruzovine. Sli¢ne rezultate negorivih
tvari potvrduje istrazivanje provedeno od autora Matin i sur. (2015.).

U Tablici 2 prikazane su negorive tvari kukuruzovine istrazivanih hibrida.

Tablica 2. Gorive tvari kukuruzovine

Uzorak
Parametri analize BC 462 Bc 344
Ugljik (%) 41,13 53,03
Vodik (%) 5,93 5,81
Sumpor (%) 0,25 0,18
Kisik (%) 51,71 40,08
Hlapiva tvar (%) 71,95 82,63
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Ugljik i vodik, kao elementi koji povecavaju ogrjevnu vrijednost biomase, u oba istrazivana
hibrida pojavljuju se u visokom postotku, a hibrid Bc 344 istaknuo se s nesto visSim
sadrzajem ugljika. Sadrzaj sumpora, Stetnog elementa biomase u istrazivanoj kukuruzovini,
kretao se od 0,18 do 0,25%. Kisik na sebe veze ugljik i vodik te samim time smanjuje
ogrjevnu vrijednost biomase, pa se s obzirom na sadrzaj kisika istaknuo hibrid Bc 344.

Hibrid Bc 462 istaknuo se sa nizim sadrZzajem hlapivih tvari (71,95%) od hibrida Bc 344
(82,63%), Sto ga Cini boljim za izgaranje jer je potrebno manje energije za njegovo
zapaljenje. Sli¢ne rezultate gorivih tvari dobili su Kri¢ka i sur. (2012.).

Kukuruzovina pripada drugoj generaciji sirovina za proizvodnju biogoriva i ubrajaja se u
sirovine tzv. lignoceluloznog sastava. U Tablici 3 prikazan je strukturalni, odnosno
lignocelulozni sastav kukuruzovine.

Tablica 3. Lignocelulozni sastav kukuruzovine

Uzorak
Parametri analize
Bc 462 Bc 344
Celuloza (%) 38,21 41,18
Hemiceluloza (%) 30,41 29,37
Lignin (%) 25,05 27,95

Dobiveni rezultati lignoceluloznog sastava upucuju na mogucnost koristenja kukuruzovine
u proizvodnji krutih i tekucih biogoriva, te su u skladu s rezultatima istrazivanja Antonovi¢
i sur. (2016.).

Svi prethodno navedeni parametri imaju utjecaj na ogrjevnu vrijednost biomase, stoga je u
Tablici 4 prikazana gornja i donja ogrjevna vrijednost istrazivane kukuruzovine.

Tablica 4. Ogrjevna vrijednost kukuruzovine

Uzorak
Parametri analize
Bc 462 Bc 344
Gornja ogjevna vrijednost (MJ kgt) 16,28 16,16
Donja ogjevna vrijednost (MJ kgt 14,98 14,89

Iz Tablice 4 uocava se kako istrazivana kukuruzovina ima podjednaku ogrjevnu vrijednost,
Sto je u skladu s dostupnim podatcima za poljoprivrednu biomasu (BilandZija i sur., 2012.).

Zakljucak

Temeljem vlastitih istraZivanja kukuruzovine kao biomase za proizvodnju zelene energije,
mogu se utvrditi opcenito kvalitetne negorive tvari. Naime, pepeo koji uvjetuje kvalitetu
goriva te je gorivo s viSim sadrZzajem pepela loSije kvalitete, kretao se kod istrazivanih
hibrida Bc 462 i Bc 344 relativno nisko u odnosu na ostalu poljoprivrednu biomasu.

Gorive tvari kukuruzovine takoder pokazuju dobra energetska svojstva. Naime, ugljik 1
vodik, kao elementi koji povecavaju ogrjevnu vrijednost biomase, pojavljuju se u visokom
postotnom udjelu, s tim da Bc 344 ima vec¢i udio ugljika. Nadalje, koli¢ina sumpora kao
vrelo Stetnog elementa, bila je relativno niska.

Omjer celuloze, hemiceluloze i lignina ukazuje na povecani udio celuloze 1 hemiceluloze,
Sto rezultira prijedlogom da se kukuruzovina koristi za proizvodnju tekuéih biogoriva.
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Isto tako, donja ogrjevna vrijednost kretala se oko 15 MJ/kg Sto je za poljoprivrednu biomasu
u granicama oc¢ekivanog.

Napomena

Ovo istrazivanje provedeno je u okviru VIP projekta ,,Potencijal proizvodnje zelene energije
iz ostataka ratarske proizvodnje” te projekta Hrvatske zaklade za znanost, br. 3328,
“Converting waste agricultural biomass and dedicated crops into energy and added value
products — bio-oil and biochar production”.
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Maize straw as an energy source for solid fuel production

Abstract

The paper investigates the maize straw energy properties - combustible and non-
combustible matter, structural properties and heating value. From the maize straw
combustible matter, investigated on two hybrids, it can be established that the ash as the
main component of fuel quality is slightly larger than in forest biomass, but still better than
in the most agricultural biomass. Of the combustible matter the most significant is sulfur and
its small content is determined. Maize straw structural composition suggests the possibility
of maize straw utilization for the high quality liquid biofuels production. Furthermore, the
lower heating value was about 15 MJ kg™. It can be concluded that the maize straw is a
quality biomass for the green energy production.

Key words: maize straw, energy utilization, green energy
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PRETHODNO PRIOPCENJE
Urod zrna soje pri razli¢itim nacinima obrade tla

Vedrana Hanzek, Bojana Brozovi¢, Monika Markovi¢, Vjekoslav Tadi¢, Miro Stosi¢

Poljoprivredni fakultet Sveucilista J.J. Strossmayera u Osijeku, Viadimira Preloga 1, Osijek,
Hrvatska (mstosic@pfos.hr)

Sazetak

Rad obuhvaca rezultate istrazivanja tijekom 2007. godine na lokalitetu Darda gdje je
istrazivan utjecaj razli¢itih nacina obrade tla na broj biljaka soje, masu 1000 zrna i
hektolitarsku masu zrna te urod zrna soje. Istrazivanje je obuhvatilo 4 varijante obrade tla:
OR - oranje 30 cm; TR - tanjuranje 12 cm; RT - rahljenje i tanjuranje 35 cm i NT -
izostavljena obrada tla. Vremenske prilike u vegetaciji (travanj - rujan) su bile nepovoljne te
je palo 156,2 mm oborina manje od viSegodiSnjeg prosjeka (377,8 mm) dok je prosje¢na
temperatura bila za 1,9°C viSa od viSegodiSnjeg prosjeka. Razli¢it nacin obrade tla je imao
statisticki znacajan utjecaj (p=0,05) na masu 1000 zrna, dok statisti¢ki opravdane razlike
nisu utvrdene u broju biljaka po jedinici povrsine, hektolitarskoj masi i prinosu zrna soje.

Kljucne rijeci: soja, reducirana obrada tla, vremenski uvjeti, komponente uroda

Uvod

Obrada tla je jedan od zahvata agrotehnike koji u poljoprivrednoj proizvodnji sudjeluje s
najve¢im financijskim inputima (Bas$i¢ i Herceg, 2010.). U Republici Hrvatskoj se preko 90
% ratarske proizvodnje obavlja konvencionanim nacinom gdje je oranje neizostavan zahvat,
a tek oko 10 % je pod nekim oblikom alternativnih rjeSenja. U svijetu se alternativna rjeSenja
primjenjuju ve¢ duzi niz godina, a u njima prednjace zemlje Juzne Amerike, kao npr.
Paragvaj, Bolivija, Venecuela, Cile (Derpsch i Friedrich, 2009.; Friedrich i sur., 2012.).
Prednosti primjene konzervacijskih sustava su mnogobrojne kao npr. smanjenje potreba za
ljudskim radom 1 manja potro$nja goriva i energije, povecanje bioraznolikosti tla, povecanje
perkolacije 1 infiltracije vode u tlo, itd. (ISTRO, 1997.; Kosuti¢ i sur., 2006.). Isto tako,
postoje i odredeni nedostatci, kao npr. oscilacije prinosa zrna tijekom godina, tradicija,
nedovoljno znanja, neadekvatna mehanizacija, itd (Kisic¢ i sur., 2005.). U pogledu obrade tla
mogucénosti su raznolike - od minimalne, racionalne, konzervacijske do izostavljene obrade
(Butorac i sur., 1986.).

Cilj ovog rada je je istraziti utjecaj razlicitih varijanata obrade tla u ovisnosti o vremenskim
uvjetima na komponente uroda soje i sam urod zrna.

Materijal i metode

Istrazivanje je provedeno 2007. godine na lokaciji Darda te je obuhvacalo 4 varijante obrade
tla za soju. Varijante obrade tla bile su slijedece: konvencionalna obrada tla (oranje 30 cm)
- OR; tanjuranje (tanjuranje 10-12 cm) - TR; rahljenje i tanjuranje (rahljenje 35 cm) - RT;
izostavljena obrada tla - NT. Tip tla na kojem je provedeno istrazivanje je hidromeliorirano
mocvarno glejno tlo. Provedena je osnovna gnojidba NPK gnojivima (300 kg MAP-a i 150
kg K20) u jesen na svim parcelama razlicite obrade tla. Istrazivanje je postavljeno po split-
plot shemi u 4 repeticije. Zastita usjeva od bolesti, korova i Stetnika bila je uniformna za sve
varijante obrade tla. Sorta Podravka 95 posijana je 10. travnja 2007. godine, a Zetva je
obavljena 5. listopada 2007. godine. U fenofazi punog nicanja utvrden je broj biljaka soje
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po jedinici povrsine (sklop) brojanjem biljaka na 3 duzna metra, u 3 ponavljanja na svakoj
parceli razli¢ite obrade tla u sve Cetiri repeticije. U Zetvi su uzorci uzeti po po metodi
slucajnoga uzorka u tri ponavljanja sa svake obrade tla. Nakon Zetve, odreden je prinos zrna
soje, masa 1000 zrna, hektolitarska masa i vlaga zrna. Masa 1000 zrna odredena je
brojanjem zrna (5 x 200 zrna) elektronskim broja¢em sjemena (Contador CE Seed Counter,
Pfeuffer) i vaganjem na tehnickoj elektronskoj laboratorijskoj vagi. Hektolitarska masa zrna
utvrdena je mjerenjem na elektronskom mjernom uredaju (Dickey John GAC 2100 agri) te
je istovremeno odredena i vlaznost zrna. Urod zrna utvrden je vaganjem ukupne mase
poznjevenoga zrna sa svake parcele obrade tla kolnoj vagi (Weigh-Tronix, Model 715) te je
preracunat na povrsinu jednoga hektra s 13% vlage zrna za soju i izrazen u t/ha. Za sve
pokazatelje statisticka obrada podataka obavljena je racunalnim programom za analizu
varijance Kkoji su testirani F-testom za pragove statisti¢ke opravdanosti od P=0,05 (Ivezi¢ i
Vukadinovi¢, 1985.) i izracunate su grani¢ne vrijednosti (LSD za P=0,05) za sve pokazatelje.

Rezultati i rasprava

Tijekom 2007. godine u vrijeme vegetacije soje (IV.-1X.) palo je 221,6 mm oborina (Tablica
1.), odnosno 156,2 mm manje u odnosu prema visegodiSnjem prosjeku (1961.-1991.).
Takoder i iznadprosjecne srednje mjesecne temperature koje su bile viSe od prosjeka za
1,9°C utjecale su na komponente uroda soje i urod zrna soje. Za ovo je vremensko razdoblje
(IV.- IX.) Hidrotermicki koeficijent prema Seljaninovu (KS) iznosio 0,62 Sto istrazivano
podrucje svrstava u zonu suhoga ratarenja (Gracanin i Iljanic, 1977.).

Tablica 1. Ukupne mjesecne koli¢ine oborina (mm) i srednje mjesecne temperature (°C) za
2007. godinu i viSegodisnji prosjek (1961.-1991.) za lokalitet Osijek
V. V. VI. VII. VIII. IX.

mm 0,4 447 42,4 27,4 61,4 45,3 221,6
°C 13,8 18,5 22,9 24,0 23,0 14,8 19,5

1961-  mm 50,7 59,2 88,7 67,8 56,3 55,1  377.8
1991. °C 11,1 16,5 19,7 21.2 20,9 16,5 17,6

2007.

U pogledu broja biljaka soje po jedinici povrSine, najveci utjecaj imale su vremenske prilike
u 2007. godini. Prosje¢an broj biljaka po jedinici povrsine iznosio je 51 biljaka/m?, §to je za
16 % manje od planiranih 60 biljaka/m? u sjetvi (Tablica 2.). Analizom varijance nisu
utvrdene statisticki znacajne razlike izmedu varijanata obrade tla u broju biljaka po jedinici
povrsine koji je bio u okviru eksperimentalne pogrjeSke. Smanjenje broja biljaka soje po
jedinici povrsine u susnim godinama na reduciranim varijantama obrade tla utvrdili su Jug
(2006.) i Zugec i sur. (2006.). Za pretpostaviti je da je razlog tomu izostanak oborina u
travnju, odnosno palo je svega 0,4 mm tijekom cijelog mjeseca. U ovom istrazivanju masa
1000 zrna soje takoder je bila umanjena za 55 % u odnosu na standardne vrijednosti sorte
Podravka 95 (180 g; Poljoprivredni Institut Osijek, 2011). Takoder, utvrdene su i statisticki
opravdane razlike NT varijante (100,7 g) prema varijanti OR (85,0). Razlike izmedu srednjih
vrijednosti mase 1000 zrna ostalih varijanata obrade tla prema varijanti OR nisu bile
statisticki znacajne. U suprotnosti su rezultati koje iznosi Jug (2006.) kada je statisticki
znacajno manju masu 1000 zrna utvrdio na NT varijanti, u odnosu prema oranju. Prosje¢na
hektolitarska masa zrna soje ovog istrazivanja iznosila je 72,2 kg. Vrijednosti hektolitarske
mase su se kretale u rasponu od 71,8 kg (RT) do 72,5 kg (OR) te nisu utvrdene statisticki
opravdane razlike izmedu varijanata obrade tla, odnosno taj parametar je bio pod najmanjim
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utjecajem obrade tla. Na urod zrna soje takoder su utjecale nepovoljne vremenske prilike
tijekom godine i prosje¢an urod zrna od 1,47 t/ha bio je vrlo nizak. Urod zrna soje se
ujednacio po varijantama obrade tla i kretao se u rasponu od 1,44 t/ha (OR) do 1,49 t/ha
(RT). Statisticki opravdane razlike izmedu reduciranih varijanata obrade tla prema varijanti
oranja nisu utvrdene i bile su u okvirima eksperimentalne pogrjeske. Drasti¢no smanjenje
uroda zrna soje u su$nim godinama potvrdili su i Jug (2005.), Zugec i sur. (1995.). Husnjak
I sur. (2002.) ukazuju na razlike izmedu reduciranih varijanata obrade tla prema varijanti
oranja, ali su te razlike bile male. lIzrazito nepovoljne vremenske prilike dovele su do
smanjenog broja biljaka po jedinici povrSine, do manjih vrijednosti mase 1000 zrna i
hektolitarske mase, §to se u konacnici odrazilo na urod zrna soje. Kovacevi¢ i sur. (2013.)
navode da bi se stres od nedostatka vode i visokih srednjih mjesecnih temperatura mogle
izbjeci pravilnim gospodarenjem, u vidu npr. obrade tla.

Tablica 2. Broj biljaka po jedinici povrsine (biljka/m?), urod zrna soje (t/ha), masa 1000 zrna
(9), hektolitarska masa (kg) u 2007. godini na lokalitetu Darda

Nacin Broj biljaka Urod zrna  Vlagazrna  Masa 1000 Hektolitarska

obrade tla (m?) t/ha (%) zrna masa

(9 (ka)

OR 51 1,44 12,8 85,0a 72,5

TR 50 1,48 12,7 83,9a 72,4

RT 51 1,49 12,8 77,4a 71,8

NT 51 1,45 12,8 100,7b 72,2

Prosjek 51 1,47 12,8 86,8 72,2
LSD 5% ns ns ns 11,0 ns

Zakljucak

Vremenske prilike 2007. godine su znatno utjecale na istrazivane parametre na Sto ukazuju
niski urodi zrna soje. Ekstremno susni i iznadprosjecno topli vremenski uvjeti nepovoljno
su utjecali na rast soje te je ostvaren nizak urod zrna soje, prosjecno 1,47 t/ha. Nisu utvrdene
statisti¢ki opravdane razlike izmedu reduciranih varijanata i konvencionalne obrade tla u
pogledu broja biljaka, hektolitarske mase 1 uroda zrna soje. Statisticki opravdana razlika
zabiljezena je kod mase 1000 zrna soje, odnosno ve¢a masa je zabiljeZzena na NT varijanti u
usporedbi prema OR varijanti. S obzirom na kratko razdoblje istrazivanja te ¢injenicu kako
je istrazivacka godina bila ekstremno susna i1 iznadprosjecno topla, navedeno istrazivanje ne
moze dati jasnu i nedvojbenu preporuku poljoprivrednim proizvodac¢ima. Rezultati ukazuju
na ovisnost poljoprivredne proizvodnje o vremensko/klimatskim uvjetima ¢iji se utjecaj
ogleda na kvantitativnim i kvalitativnim svojstvima, prvenstveno na urodu zrna.

Napomena: Rad je rezultat istrazivanja u sklopu izrade diplomskog rada studentice Vedrane
Hanzek.
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Soybean grain yield under different soil tillage treatments

Abstract

The paper covers the results of research in 2007. at Darda site where the influence of soil
tillage variants on soybean grain yield as well as number of soybean plants, hectolitre weight
and 1000 grain mass was investigated. The study included four variants of soil treatment:
OR - ploughing 30 cm; TR - discharrowing 12 cm; RT - soil loosening 35 cm and NT - no-
tillage. The weather conditions in growing period (April-September) were unfavourable.
There were 156.2 mm precipitation deficit and 1.9° C higher air temperature during the
vegetation (IV-1X) as compared to the long term mean. Different soil treatment had a
statistically significant effect (p = 0.05) on the 1000 grain mass, while statistically justified
differences were not determined in the number of plants per unit of area, hectolitre weight
and yield of soybean grain.

Key words: ploughing, discharrowing, no-tillage, weather conditions, soybean

53d Croatian & 13" International Symposium on Agriculture | February 18 - 23, 2018, Vodice, Croatia 283



05 | Ratarstvo

IZVORNI ZNANSTVENI RAD

Prinos i kvaliteta zrna psenice na kalciziranom tlu

Dario Iljki¢!, Mirta Rastija’, Jurica Jovié!, Vlado Kovadevié¢!, Daniela Horvat?,
Ivana Varga®

YPoljoprivredni fakultet Sveucilista J.J. Strossmayera u Osijeku, Viadimira Preloga 1, Osijek,
Hrvatska (diljkic@pfos.hr)
2Poljoprivredni institut Osijek, Juzno predgrade 17, Osijek, Hrvatska

Sazetak

Na kiselom tlu postavljen je poljski pokus kalcizacije s ukupno ¢etiri tretmana hidratiziranog
vapna (72% CaO, 2% MgO i 21% vode) u koli¢ini od 0 t ha?, 3,5t ha?l, 7,0 t ha? i
14,0 t ha! u &etiri ponavljanja. Cilj istrazivanja bio je utvrditi utjecaj kalcizacije na prinos,
neke komponente prinosa (broj klasova po m?, masa 1000 zrna i hektolitarska masa) i
kvalitetu (sadrzaj proteina, Skroba, vlaznog glutena i sedimentacija) ozime pSenice druge
godine nakon postavljanja pokusa (2012.). Statistickom obradom podataka utvrden je
znacajan utjecaj kalcizacije na prinos zrna i broj klasova po m2. Prinos zrna je varirao od
6,23 t ha'! na kontrolnom tretmanu do 7,04 t ha! na tretmanu sa 7,0 t ha® vapna. Poveéanje
prinosa povezano je s ve¢im brojem klasova jer kalcizacija nije utjecala na masu 1000
zrna.Takoder, kalcizacija je znacajno utjecala na ispitivane pokazatelje kvalitete 0sim na
sadrzaj Skroba u zrnu pSenice.

Kljucne rijec¢i: kalcizacija, pSenica, komponente prinosa, kvaliteta zrna

Uvod

Primarna proizvodnja hrane je izloZena mnogobrojnim bioti¢kim i abiotickim ¢imbenicima
koji mogu negativno utjecati na prinos i kvalitetu usjeva. S druge strane, globalni porast
stanovnistva zahtjeva od poljoprivrede sve vecu koli¢inu hrane.

Kiselost tla je znacajan limitiraju¢i ¢imbenik postizanja visokih prinosa. Na takvim tlima
glavni problem predstavlja toksi¢nost iona aluminija (AI**), mangana (Mn2*) i Zeljeza (Fe?)
te nedostatak odnosno nepristupacnost elemenata poput fosfora (P), kalcija (Ca) i magnezija
(Mg). lako je stvarno stanje kiselih tala u svijetu tesko utvrditi zbog ¢injenice da je tlo ,,zivi
organizam* neki autori procjenjuju da je 30 do 40% svjetskih povrSina vise ili manje kiselo
(von Uexkull i Mutert, 1995.; Hede i sur., 2001.). Jedno od vec¢ih povrsina kiselih tala u
svijetu je podrucije savane (Cerrado) u Brazilu gdje je oko 205 milijuna ha kiselo (Fageria 1
Nascente, 2014.). Prema Mesi¢u i sur. (2009.) u Hrvatskoj je oko 32% ukupnih
poljoprivrednih povrsina kiselo pri cemu dominiraju lesivirana tla i pseudogle;.

U uvjetima niske pH reakcije tla prinosi ratarskih usjeva mogu biti manji nekoliko puta u
usporedbi s prinosima na tlima neutralne reakcije ili kalciziranim tlima (Antunovié i sur.,
2008.; Andri¢ i sur., 2012.). Jedna od glavnih mjera popravka kiselih tala je kalcizacija. Ova
meliorativna mjera smanjuje kiselost neutraliziranjem APP* i Mn?* jona istovremeno
povecavajuéi koncentraciju Ca?* i Mg?* iona u tlu (Moreira i sur., 2017.), §to poveéava pH
vrijednost i poboljSava bioloSku aktivnosti tla. Kovacevi¢ i sur. (2006.) na temelju
viSegodiS$njih stacioniranih pokusa zakljucuju kako su na kalciziranim povrSinama prinosi
kukuruza bili veéi za 50%, suncokreta za 49% 1 jeCma za 30 % u usporedbi s kontrolnim
tretmanom, odnosno kiselim tlom. Sli¢ne rezultate prikazuju Temesgen i sur. (2017.) koji
navode povecanje prinosa je¢ma za 58% kao rezultat primjenjene kalcizacije. Dalla Nora 1
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sur. (2017.) isti¢u kako su pSenica, kukuruz i soja pozitivno reagirali na kalcizaciju vapnom
1 gipsom u 83% slucajeva. U preostalim slucajevima izostanak povecanja prinosa na
kalciziranim povrSinama je bio rezultat optimalne koli¢ine i distribucije oborine tijekom
vegetacije. Fageria i Baligar (1999.) navode da je od pet testiranih kultura tolerantnost na
kiselost tla najvec¢a kod rize, a najmanja kod pSenice (riza>kukuruz>soja>grah>pSenica).

Cilj istrazivanja je bio utvrditi u¢inak primjenjenog hidratiziranog vapna na prinos te
komponente prinosa i parametre kvalitete zrna pSenice u 2012. godini.

Materijal i metode

Poljski pokus je postavljen u Posavskom kantonu (45°03'51.8"N 18°22'44.9"E), Bosna i
Hercegovina (BiH) u oZujku 2011. godine. Preliminarnim istraZzivanjem je utvrdeno da se
radi o tipu tla pseudoglej, vrlo kisele reakcije (pHH20 = 5,50; pHkci = 4,13) i vrlo niskog
sadrzaja humusa (1,44%). SadrZaj biljci pristupacnog fosfora i kalija utvrden AL metodom
bio je umjeren (14,0 mg P2Os/100 g tla), odnosno dobar (19,3 mg K20/100 g tla).

U istrazivanju je primjenjeno ukupno &etiri tretmana: 0 t ha™* (kontrola), 3,5 t ha, 7,0 t ha*
i 14 t ha hidratiziranog vapna koje sadrzi 72% CaO, 2% MgO i 21% vezane vode. Pokus je
postavljen prema slu¢ajnom bloknom rasporedu u Cetiri ponavljanja. Veli¢ina cijelog pokusa
ukljudujuéi zastitne staze je iznosila 1300 m?, a veli¢ina osnovne parcele 72,5 m?. Sorta
pSenice Apache je posijana krajem listopada 2011. godine, a prije i tijekom vegetacije su
primjenjene uobicajene agrotehni¢ke mjere u intezivnoj proizvodnji. U vrijeme Zetve rucno
su uzeti uzorci biljnog materijala s 1 m? (4 x 0,25 m?) sa svake osnovne parcele kako bi se
odredio prinos te broj klasova po m?, masa 1000 zrna i hektolitarska masa. Analize sadrZaja
proteina (%), Skroba (%), vlaznog glutena (%) i sedimentacija (cm®) u uzorcima zrna p3enice
obavljene su u Agrokemijskom laboratoriju Poljoprivrednog instituta Osijek na Infratec
1241 Grain Analyser. Prikupljeni podaci su obradeni ra¢unalnim programima Excel i SAS
9.1.3. Statisticka obrada podataka je provedena analizom varijance uz koristenje F-testa, a
znacCajnost razlika izmedu prosjecnih vrijednosti ispitivanih tretmana je ocijenjena pomocu
LSD vrijednosti na razini 0,05.

Za interpretaciju vremenskih prilika tijekom vegetacijskog razdoblja 2011./2012. koriSteni
su podaci meteoroloSke postaje GradiSte (Drzavni hidrometeoroloski zavod Republike
Hrvatske) udaljene oko 20 km od pokusne povrsine (Tablica 1.). Ukupna koli¢ina oborine
tijekom vegetacije pSenice 2011./2012. (od listopada do lipnja) je bila manja oko 25% u
usporedbi s visegodisnjim prosjekom od 1971.-1990. (VGP).

Tablica 1. Koli¢ina oborine (mm) i srednje mjeseCne temperature zraka (°C) tijekom
vegetacije ozime pSenice 2011./2012. te viSegodisnji prosjek na meteoroloskoj postaji
Gradiste

Lis. Stu. Pro. Sij. Velj. Ozu;j. Tra. Svib. Lip.

Vegetacijska sezona ozime pSenice 2011/2012 Ukupno
mm 30 5 63 32 51 3 90 76 39 389
°C 11,0 2,6 4,0 2,2 -34 9,5 13,0 16,9 22,8 8,7
Visegodidnji prosjek (1971.-1990.)
mm 59 59 50 41 36 42 53 66 81 487
°C 11,3 5,6 1,7 0,3 2,4 6,9 115 16,7 19,6 8,4

Narocito su susni bili listopad i studeni te 0Zujak. Ostali mjeseci sa stajalista koli¢ine oborina
su bili uglavnom na razini ili ¢ak iznad vrijednosti VGP §to ide u prilog ve¢im prinosima
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pSenice. Prosje¢na temperatura zraka za promatrano razdoblje je bila neznatno viSa u
usporedbi s VGP, ali uz odredena odstupanja tijekom zimskog razdoblja. Prosinac i sijecanj
su bili neobi¢no topli, a veljaca izrazito hladna (Tablica 1.). Visa temperatura zraka je
zabiljeZena u lipnju, krajem vegetacijskog razdoblja pSenice.

Rezultati i rasprava

U provedenom istrazivanju prosje¢an prinos zrna psenice je iznosio 6,65 t ha? §to je
zadovoljavajuéi prinos u usporedbi sa sluzbenim podacima Drzavnog zavoda za statistiku
Republike Hrvatske za 2012. godinu (5,3 t ha™®). Op¢enito, kalcizacija je statisti¢ki zna¢ajno
utjecala na prinos zrna i broj klasova po m? ali ne i na masu 1000 zrna, vrlo bitnu
komponentu prinosa (Tablica 2.). Druge godine nakon postavljanja pokusa najveci statisticki
opravdan prinos je ostvaren primjenom 7,0 tha i 14,0 t ha hidratiziranog vapna. Povecanje
prinosa na ova dva tretmana se moze dovesti u vezu sa zna¢ajnim povecanjem broja klasova
po m? (prosjek 849 klasova po m?). Sli¢ne rezultate prikazuju Rastija i sur. (2016.) temeljem
provedene kalcizacije s Fertdolomitom (24% CaO, 16% MgO, 3% N, 2,5% P.0s i 3% K>0).
Autori zakljuuju kako je znacajno povecanje broja klasova po m? rezultiralo linearnim
povec¢anjem prinosa zrna pSenice. Carmeis i sur. (2017.) navode da je primjena 4 t ha™* vapna
poboljSala kemijska svojstva tla etiri godine nakon kalcizacije. Isti autori isticu bolji razvoj
korjenovog sustava na kalciziranom tlu $to ima za posljedicu veci prinos zrna ¢ak i u
nepovoljnim uvjetima rasta. Utvrdena vrijednost hektolitarske mase je bila relativno niska,
s neznatnim variranjima izmedu tretmana.

Prve godine istrazivanja na ovom pokusu Jovi¢ i sur. (2012.) navode kako je primjena vapna
u koli¢ini od 14,0 t ha' poveéela prinos zrna kukuruza za 12% iako on nije bio signifikantno
visi, Sto autori objasnjavaju nepovoljnijom godinom za kukuruz i vremenom primjene
vkalcizacijskog materijala (neposredno prije sjetve kukuruza).

Tablica 2. Utjecaj kalcizacije na prinos i komponente prinosa psenice

Kalcizacija Prinos Broj klasova (m?) Masa 1000 zrna  Hektolitarska masa
(tha?) (tha?) (9) (kg)
0 6,23 769 35,0 76,8
3,5 6,51 775 34,9 76,6
7,0 7,04 851 34,3 76,9
14,0 6,83 848 34,5 77,1
Prosjek 6,65 810 34,7 76,8

LSD 5% 0,51 54,9 ns ns

Kalcizacija je znacajno povecala sadrzaj proteina i sukladno tome sadrzaj vlaznog glutena i
sedimentacijsku vrijednost te se primjecuje uzlazni trend na kalciziranim tretmanima
(Tablica 3.) Utvrdena razlika izmedu kontrole i najveceg tretmana iznosila je 1,7% proteina
I 3,8% vlaznog glutena, Sto je i za ocekivati obzirom na njihovu medusobnu pozitivnu
korelaciju (Horvat i sur. 2013.). Utvrdene varijacije izmedu tretmana su iznosile 4,0% za
sadrzaj vlaznog glutena i ¢ak 11,1 cm?® za sedimentaciju.

Tablica 3. Utjecaj kalcizacije na kvalitetu zrna pSenice

éar‘]';'f)ac”a Proteini (%) Skrob (%) Vlazni gluten (%) (S;fl;';“e”tac”a
0 111 67,4 275 29,9
35 12,0 66.8 29,6 36,9
7.0 12,2 66.4 315 36,6
14,0 128 66,2 313 41,0
Prosjek pokusa 12,0 66,7 30,0 36,1
LSD 5% 111 ns 231 5,01
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Moze se pretpostaviti da je na kalciziranim parcelama zbog poboljSanja svojstava tla doslo
do boljeg razvoja korijenovog sustava i usvajanja vece koli¢ine dusika bitnog za stvaranje
proteina u zrnu, a tome je pogodovala i nesto veca koli¢ina oborine u travnju i svibnju. S
druge strane, sadrzaj Skroba u zrnu pSenice je bio najvisi na kontroli, zbog negativne
korelacije izmedu sadrZaja proteina i Skroba.

Sli¢ne rezultate prikazuje istrazivanje Iljkica i sur. (2011.) s primjenom dolomita (56% CaO
I 40% MgO) kao vapnenog sredstva. Kalcizacija je statisticki znacajno utjecala na sadrzaj
Skroba i vlaznog glutena u zrnu pSenice te je primjenom dolomita u koli¢ini od 10 i 15t ha
! ostvaren najmanji sadrzaj $kroba u zrnu i najveéi sadrzaj vlaznog glutena.

Zakljucak

Opcenito, kalcizacija je uobiCajena mjera popravka kiselosti tla. Druge godina nakon
postavljanja pokusa p$enica je pozitivno reagirala poveéanjem prinosa i broja klasova po m?
u usporedbi s kontrolnom varijantom. Na svim tretmanima kalcizacije utvrden je veci prinos
pri ¢emu je statisticki najveéi prinos postignut primjenom 7,0 t ha'* hidratiziranog vapna.
Visi prinos se moze povezati s vecim brojem klasova jer je masa 1000 zrna na svim
tretmanima ostala na istoj razini. Osim povecanja prinosa, kalcizacija je znacajno utjecala i
na kvalitetu zrna pSenice pove¢anjem sadrzaja proteina za 15%, vlaznog glutena za 14% 1
sedimentacije za 37%.
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Grain yield and quality of winter wheat on limed soil

Abstract

The liming field trial was set up on the acid soil with four treatments of hydrated lime
containing 72% CaO and 2% MgO as follows: 0 t ha™* (control), 3.5t ha*, 7.0 t ha and 14.0
t ha't in four repetitions. The aim of this research was to determine liming effect on grain
yield and some yield components (number of spikes per square meter, thousand grain
weight) and quality (protein content, starch, wet gluten and Zeleny value) of winter wheat
in the second year after liming. Statistical analysis showed significant effect of liming on
grain yield and the number of spikes per m?. The grain yield ranged between 6.23 t ha*
(control) and 7.04 t ha (7.0 t ha* lime). The yield increasing can be associated with a higher
spikes density as liming didn't affect the thousand grain weight. Liming also significantly
affected grain quality parameters except starch content. The protein content raised by 15%,
wet gluten by 14% and Zeleny value by 37%.

Key words: liming, wheat, yield components, grain quality
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IZVORNI ZNANSTVENI RAD

Utjecaj gnojidbe i mikrobioloSkog preparata na sadrzaj ulja i
bjelancevina u zrnu soje

Jurica Jovié !, Suzana Kristek !, Vlado Guberac ?, Brigita Popovi¢ !, Daniela Horvat 2,
Drago Beslo !, Ivan Romi¢ 3, Berislav Prakatur 3, llija Ivankovié¢ 3, Vladimir lvezi¢ *

Poljoprivredni fakultet Sveucilista J.J. Strossmayera u Osijeku, Vladimira Preloga 1, Osijek,
Hrvatska (jjovic@pfos.hr)

2Poljoprivredni institut Osijek, Juzno predgrade 17, 31000 Osijek, Hrvatska

3PPK Valpovo d.o.o., A. B. Simiéa 27, 31550 Valpovo, Hrvatska

Sazetak

Soja je najzastupljenija i najbitnija leguminoza koja se proizvodi zbog visokog sadrzaja ulja
1 bjelancevina u zrnu. Cilj istrazivanja bio je ustanoviti utjecaj gnojidbe razlicitim kolicinama
dusika i fosfora te primjene mikrobioloSkog preparata na sadrzaj ulja i bjelancevina. Najveci
sadrzaj ulja iznosio je 22,55%, a najveci sadrZzaj bjelancevina 38,38%. Statisticki znac¢ajne
razlike izmedu tretmana utvrdene su za sadrzaj bjelancevina. MikrobioloSki preparat
povecao je sadrzaj bjelancevina u prosjeku za 0,6%. Utvrdena je negativna korelacija
(r=-0.8399) promatranih parametara. Iznadprosjecne vrijednosti parametara ostvarene su na
tretmanu sa smanjenom gnojidbom dusika.

Kljuéne rijeci: mineralna gnojidba, mikrobioloski preparat, soja, ulje, bjelan¢evine

Uvod

Soja (Glycine max L. Merr.) je najzastupljenija i najbitnija leguminoza na poljoprivrednim
povrSinama diljem svijeta. Prema posljednjim statistickim podacima FAOSTAT Database
(FAO, 2017.) soja je u 2014. godini prosje¢no uzgajana na oko 117 milijuna hektara
svjetskih oranica uz ukupnu proizvodnju od oko 306,5 milijuna tona i prosjecni prinos od
2,6 thal. Zbog visokog sadrzaja ulja (19-22%) i bjelanéevina ( 35-41%) u zrnu Koristi se u
ljudskoj prehrani i hranidbi stoke (Popovi¢ i sur., 2012.). Boroomandan i sur. (2009.) navode
kako gnojidba dusikom u proizvodnji soje nije uobicajena agrotehni¢ka mjera te smatraju
kako fiksacijom atmosferskog dusika nisu uvijek zadovoljene potrebne koli¢ine duSika za
postizanje maksimalnih prinosa. Takoder, u svom istrazivanju navode kako gnojidba
dusikom moze povecati sintezu bjelanéevina. Fosfor je jedan od glavnih esencijalnih hraniva
za biljku kojeg ne mozZe zamjeniti niti jedan drugi element pa gnojidba fosforom ima bitnu
ulogu u ostvarenju visokih prinosa (Lott i sur., 2011.). U svom istrazivanju, Antunovi¢ i sur.
(2012.), navode kako je gnojidba s poveéanom koli¢inom fosfora (975 kg P20s ha™)
znacajno povecala sadrzaj bjelancevina u zrnu soje. Takoder, Yin i sur. (2016.) zakljucili su
kako vece koli¢ine fosfora utjecu na povecanje sadrzaja bjelancevina i na smanjenje sadrzaja
ulja kod soje. Hayat i sur. (2010.) navode kako upotreba mikrobioloskih inokulanata u svrhu
povecéanja pristupacnosti hraniva u tlu u zadnja dva desetlje¢a naglo raste te nudi jeftino
rjeSenje poljoprivrednim proizvodacima.

Stoga, cilj ovog istrazivanje bio je ustanoviti utjecaj gnojidbe razli¢itim koli¢inama dusSika i
fosfora te primjene mikrobioloskog preparata na sadrzaj ulja i bjelancevina u zrnu soje.
Materijal i metode

Poljski gnojidbeni pokus s razli¢itim koli¢inama fosfora i duSika te primjenom
mikrobioloSkog preparata postavljen je u jesen 2015. godine u Brodancima na proizvodnim
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povrS§inama PPK Valpovo (Osjecko-baranjska Zzupanija) na moc¢varnom glejnom
hipoglejnom karbonatnom tlu. Tip tla prema Skoriéu (1977.) odreden je na temelju
sondaznog izvatka (Loncari¢ i sur., 2014.). Prethodnom kemijskom analizom tla
ustanovljeno je kako je tlo umjereno alkalne pH reakcije, vrlo bogato opskrbljeno fosforom
I kalijem te bogato organskom tvari (Tablica 1.).

Tablica 1. Kemijska svojstva tla orani¢nog sloja (0 — 30 cm) prije postavljanja pokusa

pH (H20) pH (KCI) Humus CaCOs3 AL-P,0s AL-K;O
% % mg 100 g* tla
8,60 7,10 3,30 2,93 28,34 26,79

Pokus je postavljen prema shemi slucajnog bloknog rasporeda u Cetiri ponavljanja. Povr§ina
osnovne parcelice iznosila je 162 m2. Gnojidba je uklju¢ivala osnovnu gnojidbu u jesen s
120 kg ha™* monoamonijevog fosfata (MAP 13% N + 53% P,0s) i 150 kg ha™ kalijeve soli
(KCI 60%). Predsjetveno je obavljena gnojidba s 150 kg ha™* kalcij amonijevog nitrata (KAN
27% N + 4,8% MgO) te tretiranje tla mikrobioloSkim preparatom Terra Condi, tvrtke Em-
Tehnologija d.o.o., Valpovo, u koli¢ini od 40 1 ha™. Kalijeva sol je aplicirana u istoj koli¢ini
po cijeloj povrsSini, dok je gnojidba KAN-om i MAP-om bila razli¢ita. Kako je s
monoamonijevim fosfatom dodana i odredena koli¢ina dusSika, bilo je potrebno povecati,
odnosno smanjiti koli¢inu dusika na pojedinim tretmanima $to je ucinjeno dodatkom KAN-
a (Tablica 2.). Pokus se sastojao od 8 razli¢itih tretmana: 1. kontrola (K); 2. kontrola uz
mikrobioloski preparat (KMP); 3. smanjena gnojidba fosforom za 50% (P); 4. smanjena
gnojidba fosforom za 50% uz mikrobioloski preparat (PMP); 5. smanjena gnojidba duSikom
za 50% (N); 6. smanjena gnojidba dusikom za 50% uz mikrobioloski preparat (NMP); 7.
puna gnojidba (MG) te 8. puna gnojidba uz mikrobioloski preparat (MGMP). Puna gnojidba
predstavlja gnojidbu preporuc¢enim koli¢inama mineralnih gnojiva temeljem analize tla, a
smanjena reduciranu gnojidbu s obzirom na preporucene koli¢ine. MikrobioloSki preparat je
apliciran pomocu prskalice i sjetvospremaca, dok je gnojidba obavljena pomocu rasipaca
mineralnih gnojiva.

Tablica 2. Koristena koli¢ina mineralnih gnojiva, odnosno ukupnog dusSika, fosfora i kalija
na pojedinim tretmanima

Tretmani KAN MAP KCI N P20s K20
kg ha' kg ha' kg ha' kg ha' kg ha' kg ha'
K 0 0 150 0 0 90
KMP 0 0 150 0 0 90
P 180 60 150 56,4 31,8 90
PMP 180 60 150 56,4 31,8 90
N 50 120 150 29,1 63,6 90
NMP 50 120 150 29,1 63,6 90
MG 150 120 150 56,1 63,6 90
MGMP 150 120 150 56,1 63,6 90

Tretmani: K = kontrola; KMP = kontrola uz mikrobiolo3ki preparat; P = smanjena gnojidba fosforom za 50 %; PMP =
smanjena gnojidba fosforom za 50 % uz mikrobiolo3ki preparat; N = smanjena gnojidba duSikom za 50 %; NMP =
smanjena gnojidba duSikom za 50 % uz mikrobiolo3ki preparat; MG = puna gnojidba te MGMP = puna gnojidba uz
mikrobiolo$ki preparat.
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Sjetva je obavljena u proljec¢e 2016. godine sa pneumatskom sija¢icom Lemken Solitair na
meduredni razmak od 25 cm. Sijana je srednje rana sorta soje Ika, 0-1 grupe zriobe,
Poljoprivrednog instituta Osijek, a sjetvena norma iznosila je 12 kg hal. Uzorak za
odredivanje bjelan¢evina i ulja uzet je ruéno s povrsine od 2 m? u trenutku Zetve. Sadrzaj
bjelancevina i1 ulja odreden je u laboratoriju Poljoprivrednog instituta Osijek pomocéu
Infratec 1241 Grain Analyser (Foss, Danska), uredaja koji radi na principu NIT tehnologije
(Near Infrared Transmission) odnosno bliske infracrvene (570-1050 nm) transmisije.

Dobiveni podaci statisticki su obradeni kroz analizu varijance (ANOVA) te korelacijsku
analizu pomoc¢u racunalnog programa ,,Microsoft Excel” i programa ,,SAS*, a Statisticki
znacajne razlike izmedu tretmana utvrdene su Tukeyevim HSD testom.

Rezultati i rasprava

Prosjecni sadrzaj ulja u zrnu soje iznosio je 22%, dok je prosjecni sadrzaj bjelancevina
iznosio 37,40%. Najve¢i sadrzaj ulja u zrnu ostvaren je na tretmanu sa smanjenom
gnojidbom fosfora iiznosio je 22,55%. Izmedu pojedinih tretmana nema statisticki znacajnih
razlika u sadrzaju ulja (Tablica 3.).

Tablica 3. Prosjecni sadrzaj ulja i bjelanc¢evina u zrnu soje na pojedinim tretmanima

Sadraj ulja o ?adfzaj. Ukupni sadrZaj

Tretmani jelancevina ulja i bjelancevina
%

K 2193 a 37,73 ab 59,66 ab
KMP 21,73 a 38,23 ab 59,96 ab
P 22,55a 35,58 ¢c 58,13 ¢
PMP 22,25 a 36,30 bc 58,55 bc
N 22,15a 37,78 ab 59,93 ab
NMP 21,73 a 38,38 a 60,11 a
MG 2193 a 37,28 abc 59,21 abc
MGMP 21,73 a 37,88 ab 59,61 ab
Prosjek 22,00 37,40 59,40
Tukey Test ns p < 0,001 p < 0,001

Tretmani: K = kontrola; KMP = kontrola uz mikrobioloSki preparat; P = smanjena gnojidba fosforom za 50 %; PMP =
smanjena gnojidba fosforom za 50 % uz mikrobioloski preparat; N = smanjena gnojidba duSikom za 50 %; NMP =
smanjena gnojidba duSikom za 50 % uz mikrobioloSki preparat; MG = puna gnojidba te MGMP = puna gnojidba uz
mikrobioloSki preparat

Najveci sadrzaj bjelanCevina iznosio je 38,38%, a ostvaren je na tretmanu sa smanjenom
gnojidbom dusika uz primjenu mikrobioloSkog preparata. Tretman sa smanjenom
gnojidbom fosfora imao je najmanji sadrzaj bjelancevina od 35,58%, odnosno bio je za 7,3%
nizi od najveceg ostvarenog sadrzaja bjelancevina i za 4,9% nizi od prosjecne vrijednosti.
StatistiCki znacajne razlike ustanovljene su izmedu tretmana P i NMP te tretmana PMP 1
NMP (Tablica 3.). Tretman sa smanjenom koli¢inom dus$ika ostavario je iznadprosjecne
vrijednosti za sve promatrane parametre, dok je tretman pune gnojidbe imao vrijednosti
ispod prosjeka.
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Takoder, podaci iz Tablice 3. ukazuju na ¢injenicu da je na tretmanima s mikrobioloskim
preparatom sadrzaj bjelancevina u prosjeku za 0,6% veéi u odnosu na tretmane bez
mikrobioloSkog preparata, dok je sadrzaj ulja u prosjeku za 0,28% veci na tretmanima bez
mikrobioloSkog preparata. Pretpostavka je da su mikroorganizmi utjecali na povecanje biljci
pristupacnih hraniva $to je rezultiralo povecanjem bjelancevina u zrnu soje, jer kako navode
brojni autori (Antunovi¢ i sur., 2012.; Boroomandan i sur., 2009.; Yin i sur., 2016.),
povecanje dusika, odnosno fosfora, utje¢e na povecanje sadrzaja bjelancevina u zrnu soje.
Kristek i sur. (2015.) ustanovili su kako je kombinirana inokulacija sjemena soje
nitrofiksiraju¢im bakterijama Bradyrhizobium japonicum, Azospirillum brasilense i
Azotobacter chroococcum u svim istraZzivanim varijantama ostvarila znacajno vise
vrijednosti sadrzaja bjelancevina u odnosu na kontrolnu varijantu.

Na osnovi podataka o sadrzaju ulja 1 bjelanc¢evina odredeno je ukupno iskoriStenje, odnosno
ukupni sadrzaj (%) ulja i bjelan¢evina u zrnu (Tablica 3.). Prosje¢na vrijednost ukupnog
sadrzaja iznosila je 59,40%, dok je najveca vrijednost iznosila 60,11%, a najmanja 58,13%.
Statisticki znacajne razlike utvrdene su kod tretmana sa smanjenom gnojidbom fosfora i
smanjenom gnojidbom dusika uz primjenu mikrobioloskog preparata. Takoder, kod
tretmana sa smanjenom gnojidbom fosfora uz primjenu mikrobioloskog preparata i tretmana
sa smanjenom gnojidbom dusika uz primjenu mikrobioloskog preparata zabiljezena je
statisiticki znacajna razlika.

Negativna korelacija s utvrdenom vrijedno$¢u od r = - 0,8399, ukazuje na vrlo jaku
povezanost sadrzaja ulja i sadrzaja bjelancevina u zrnu soje (Grafikon 1.) $to je u skladu s
rezultatima drugih autora (Chun i sur., 2003.; Popovi¢ i sur., 2013.).
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r=-0,8399
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22
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21 Q
33 34 35 36 37 38 39 40
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Grafikon 1. Linearni prikaz medusobne povezanosti sadrzaja ulja (%) i
bjelancevina (%) u zrnu soje.
Zakljucak

Smanjena gnojidba fosforom utjecala je na povecanje sadrzaja ulja i smanjenje sadrzaja
bjelancevina u zrnu soje, dok je primjena mikrobioloskog preparata utjecala na povecanje
sadrzaja bjelanc¢evina u odnosu na tretmane bez mikrobioloskog preparata. Iznadprosjecne
vrijednosti promatranih parametara utvrdene su na tretmanu sa smanjenom gnojidbom
dusika, dok su vrijednosti parametara na tretmanu pune gnojidbe bile ispod prosjeka.
Potrebna su dodatna istrazivanja kako bi Sto detaljnije utvrdio utjecaj gnojidbe i primjene
mikrobioloSkog preparata na sadrzaj ulja i bjelancevina u zrnu soje.
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Influence of fertilization and microbiological preparation on oil and
protein content in soybean grain

Abstract

Soybean is the most widespread and the most important legume, produced due to its grain
composition high in oil and protein content. The aim of this study was to determine the
influence of fertilization with different amounts of nitrogen and phosphorus, and the
application of microbiological preparations to the content of oil and protein. The highest oil
content was 22.55% and the highest protein content was 38.38%. Statistically significant
differences were found in relation to the protein content. The microbiological preparation
increased protein content by 0.6% on average. Analysis of correlation showed a negative
significant correlation between oil and protein content (r = -0.8399). Above average values
were achieved on treatments with lower levels of nitrogen fertilizers.

Key words: mineral fertilization, microbiological preparation, soybean, oil, protein
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Sazetak

U radu je istraZena mogucnost neposrednog izgaranja biomase Miscanthus x giganteus,
uzgojene na tlu losije kvalitete, s ciljem utvrdivanja moguénosti koristenja i stabljike i lis¢a
biljke, a s obzirom na jesenski rok Zetve. Analizirani su svi parametri za utvrdivanje
energetskog potencijala sirovine. Gornja ogrjevna vrijednost, kao najvazniji parametar,
iznosila je 16,58-17,13 MJ/kg za stabljiku, odnosno 16,49-17,20 MJ/kg za liS¢e analizirane
biomase. Nije se utvrdila razlika u kvaliteti biomase uzgojene na tlu loSije u odnosu na tlo
bolje kvalitete. Stoga se moze zakljuéiti da je biomasa miskantusa, unato¢ jesenskom roku
Zetve, vrlo dobre kvalitete za proces neposrednog izgaranja.

Kljuéne rije¢i: Miscanthus x giganteus, tla losije kvalitete, biomasa, ¢vrsto biogorivo,
kvaliteta

Uvod

Miscanthus je obecavajuca lignocelulozna energetska kultura s visokim potencijalom
odrzive proizvodnje u podru¢jima s umjerenom klimom (Heaton i sur., 2010.) i na tlima
loSije kvalitete. Shortall (2013.) je definirao tla loSije kvalitete kao tla: (1) nepogodna za
uzgoj usjeva za prehrambeni lanac, (2) nepogodnog fizikalnog i kemijskog sastava (npr.
niski pH), i (3) marginalna s ekonomskog aspekta proizvodnje (npr. visoka nadmorska
visina). Nekoliko je nacina koriStenja energije koju sadrzi lignocelulozna biomasa, pri ¢emu
su najvaznija tri nacina pretvorbe i to neposredno izgaranje, anaerobna digestija s
proizvodnjom biometana i alkoholna fermentacija s proizvodnjom etanola. Neposredno
izgaranje odnosi se na postupak potpunog iskoriStenja biomase u obliku toplinske energije.

Cilj ovog istrazivanja bio je utvrditi potencijal koriStenja biomase Mischantus x giganteus
kao Cvrstog biogoriva za neposredno izgaranje, ovisno o tipu tla na kojem je biomasa
uzgojena. Osim toga, analizirani su odvojeni dijelovi biljke — stabljika i lis¢e, kako bi se
utvrdio energetski potencijal lis¢a u jesenskom roku Zetve.

Materijal i metode

U istrazivanju je koriStena biomasa energetske kulture Mischantus x giganteus, uzgojene na
dvije lokacije, Donja Bistra (Zagrebacka zupanija, 45°55'06.2"N 15°50'32.5"E) i
Medvednica (Krapinsko-zagorska zupanija, 45°55'37.7"N 15°58'28.7"E), kao lokacija na
visokoj nadmorskoj visini (650 m) koja pripada kategoriji tala slabije kvalitete. Oba nasada
su starosti 7 godina, a uzorkovanje je provedeno rucno tijekom studenog 2017. god. Biomasa
je osuSena prirodnim putem, nakon ¢ega je ru¢no odvojeno lis¢e od stabljike te su uzorci
usitnjeni u laboratorijskom mlinu (IKA, Njemacka). Potom je standardnim metodama
utvrden sadrzaj vode (HRN EN 18134-2:2015), pepela (HRN EN ISO 18122:2015), koksa
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(EN 15148:2009), fiksiranog ugljika (racunski) i hlapive tvari (EN 15148:2009).
Elementarni sastav odreden je standardnim metodama i to za sadrzaj ugljika i vodika HRN
EN ISO 16948:2015, sumpora 16994:2016, dok je kisik dobiven racunski. U IKA C200
kalorimetru (IKA, Njemacka) je utvrdena ogrjevna vrijednost u uzorcima (HRN EN
14918:2010). Nadalje, u uzorcima je utvrden sadrzaj lignina, hemiceluloze i celuloze
(modificirana metoda 1SO 5351-1:2002).

Rezultati i rasprava

Energija koja se temelji na biomasi kao energentu, zahtjeva visokokvalitetne usjeve s
visokim prinosom. Zetva trave Miscanthus x giganteus provedena je na dvije lokacije s
ciljem utvrdivanja energetskih svojstava u stabljici, odnosno listu. U Tablici 1 prikazan je
sadrzaj lignina, celuloze i hemiceluloze u analiziranoj biomasi, dok su u Tablici 2 prikazani
najvazniji parametri s aspekta njene energetske iskoristivosti.

Tablica 1. Sadrzaji lignina, celuloze i hemiceluloze u biomasi Mischantus x giganteus

Lokacija Lignin* (%) Celuloza (%) Hemiceluloza (%)
Medvednica

Stabljika 27,10 49,20 8,48

List 31,88 40,57 11,01
Donja Bistra

Stabljika 30,15 51,36 8,95

List 29,90 44,68 7,59

*izrazeno na suhu tvar

Iz Tablice 1 vidljivo je da se sadrzaj celuloze kretao izmedu 40,57 % 1 51,36 %, pri ¢emu je
veéi sadrzaj utvrden u stabljici, nego u lis¢u. Sadrzaj hemiceluloze bio je vrlo nizak, kako u
stabljici, tako 1 u liS¢u te se kretao izmedu 7,59 % 1 11 %, dok je sadrzaj lignina bio u
oc¢ekivanim granicama, od 27 % do 32 %, $to je vrlo dobro s aspekta neposrednog izgaranja,
buduci da upravo lignin doprinosi boljoj gorivosti sirovine.

Tablica 2. Sadrzaji gorivih tvari u biomasi Mischantus x giganteus

Lokacija Voda (%)  Pepeo* (%) Koks (%)  Cfix (%) H'apgf)“’a“
Medvednica

Stabljika 45,98 2,16 14,78 12,62 78,79
List 46,85 5,58 16,37 10,79 75,50
Donja Bistra

Stabljika 46,89 2,05 13,86 11,81 79,95
List 47,81 8,26 21,39 13,13 71,20

*izrazeno na suhu tvar

Iz Tablice 2 je vidljivo da je sadrzaj pepela kod stabljike oba uzorka bio izmedu 2,16 % 1
2,05 %, odnosno u granicama koje propisuje norma EN-14961-A2 za ¢vrstu biomasu. S
druge strane, sadrzaj pepela bio je znacajno visi u uzorcima lis¢a analizirane trave (5,58-
8,26 %). Navedene vrijednosti su u skladu s rezultatima dobivenim u istrazivanju Baxter i
sur. (2014.), koji su utvrdili sadrzaj pepela u stabljici izmedu 1-3 %, odnosno 4-6 % u lis¢u
uzoraka trave Mischantus x giganteus. Sadrzaj pepela bio je nesto visi, no navedeno se moze
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obrazloziti ranim rokom zetve. Baxter i sur. (2014.) su, takoder, utvrdili trend smanjenja
sadrzaja pepela s daljnjim provedenim rokovima zetve. Govore¢i o sadrzaju koksa 1
fiksiranog ugljika, oba parametra bila su nesto viSa nego je to utvrdeno u prijaSnjim
istraZzivanjima na nasadima Mischantus x giganteus u RH. Tako se, primjerice, sadrzaj koksa
u istrazivanju Jurisi¢ i sur. (2014.) u cijeloj biljci kretao oko 11,5 %. U slucaju stabljike, u
ovom istrazivanju, sadrzaj koksa kretao se od 13,86-14,78 %, dok se kod lis¢a kretao od
16,37-21,39 %. S obzirom na Cinjenicu da sadrzaj koksa ukazuje na visokokvalitetnu
sirovinu za potrebe neposrednog izgaranja, moze se re¢i da su dobiveni rezultati vrlo dobri.
Vrijednosti fiksiranog ugljika kretale su se od 11,81-12,62 % za stabljiku, odnosno od 10,79-
13,13 % za lisce istrazivanih uzoraka. Dobiveni rezultati nesto su visSi od onih dobivenih u
istrazivanju trave Mischantus x giganteus Jurisi¢ i sur. (2014.). Medutim, s obzirom da je
visoki sadrzaj fiksiranog ugljika svojstvo poljoprivredne biomase, kao 1 ¢injenica da ono
ukazuje na pozitivna svojstva biomase za neposredno izgaranje (Vassilev i sur., 2010.; Kreil
i Broekema, 2010.), moze se utvrditi da je analizirana biomasa s ovog aspekta vrlo
kvalitetna. Iz Tablice 2 je takoder vidljivo da se sadrzaj hlapivih tvari u istrazivanim
uzorcima kretao izmedu 78,79 % 1 79,95 % kod stabljike, odnosno izmedu 71,20 % 1 75,50
% kod lis¢a Mischantus x giganteus, Sto ih ¢ini vrlo dobrim sirovinama za neposredno
izgaranje. Tome u prilog ide i odnos hlapive tvari/fiksirani ugljik, koji je za sve uzorke bio
>3,5 (Vassilev i sur., 2010.; Juri8i¢ i sur., 2014.). U Tablici 3 prikazan je elementarni sastav
analizirane biomase.

Tablica 3. Sadrzaj ugljika, vodika, dusika, sumpora i kisika u analiziranoj biomasi

Lokacija C (%) H(®%) N (%) S (%) O (%)
Medvednica (MGM)

Stabljika 56,19 5,85 0,41 0,19 37,36
List 56,40 5,83 0,78 0,19 36,80
Donja Bistra (MGDB)

Stabljika 51,33 5,72 0,36 0,19 42,40
List 50,48 5,66 0,95 0,21 42,70

U Tablici 3 prikazan je elementarni sastav stabljike i lis¢a Mischantus x giganteus. Ugljik i
kisik reagiraju tijekom izgaranja, tvore¢i pritom CO: i H20, te na taj nacin pozitivno
doprinose gorivosti sirovine i samom procesu izgaranja (Obernberger i Thek, 2004.). SadrzZaj
ugljika kretao se oko 56 % kod uzorka MGM, dok je kod uzorka MGDB bio nesto manji,
oko 51 %. Govorec¢i o kisiku, za uzorak MGM kretao se oko 37 %, dok se za uzorak MGDB
kretao oko 42,5 %. S obzirom na dosadasnje podatke vezane za analize Mischantus x
giganteus i opéenito poljoprivredne biomase (Jeguirim i Trouvé, 2009.; Garcia i sur., 2012.;
Jurisi¢ i sur., 2015.), moze se utvrditi nesto veé¢i sadrzaj ugljika, §to ukazuje na vrlo
kvalitetnu sirovinu za neposredno izgaranje. Buduc¢i da se dusik tijekom izgaranja gotovo u
potpunosti pretvara u plinove N2 i NOy, koji imaju negativan utjecaj na okoli$ (Garcia i sur.,
2012.), pozeljni je manji udio prisutan u biljci. U lis¢u analizirane biomase, dusik se kretao
u vrijednostima od 0,36-0,41 %, $to je vrlo zadovoljavajuée, medutim kod stabljike oba
uzorka, kretao se od 0,78-0,95 %, Sto je neSto viSe od vrijednosti dobivenih u dosadasnjim
istraZivanjima trave Mischantus x giganteus (Garcia i sur., 2012.; Meehan i sur., 2013.;
Jurisic¢ i sur., 2015.). Medutim, Baxter i sur. (2014.) su utvrdili smanjenje sadrzaja dusika s
kasnijim rokovima zetve. Jednako kao i dusik, i sumpor tijekom izgaranja biomase doprinosi
stvaranju nepozeljnih plinova (SOx) te je stoga pozeljan manji sadrzaj. U analiziranoj
biomasi, neovisno o lokaciji i dijelu biljke, utvrden je sadrzaj oko 0,20 %, Sto je manje nego
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u istrazivanju Jurisi¢ i sur. (2015.) i Bilandzije i sur. (2013.) na travi Mischantus x giganteus.
Sadrzaj vodika kretao se izmedu 5,66 % 1 5,85 % kod analizirane biomase, $to je nesto vise
nego u istrazivanju JuriSi¢ i sur. (2015.), a priblizno jednako istrazivanju Meehan i sur.
(2013.). Ovakav sadrzaj vodika je zadovoljavajuci, budu¢i da vodik, zajedno s ugljikom,
pozitivno djeluje na proces neposrednog izgaranja biomase. U Tablici 4 prikazane su donja
i gornja ogrjevna vrijednost analizirane biomase.

Tablica 4. Donja i gornja ogrjevna vrijednost analizirane trave Mischantus x giganteus

Lokacija HHV* (MJ/kg) LHV (MJ/kg)
Medvednica

Stabljika 16,58 15,31
List 17,20 15,93
Donja Bistra

Stabljika 17,13 15,88
List 16,49 15,25

*izrazeno na suhu tvar

Iz Tablice 4 vidljivo je da se gornja ogrjevna vrijednost kretala od 16,58 MJ/kg do 17,13
MJ/kg za stabljiku, odnosno od 16,49 MJ/kg do 17,20 MJ/kg za lis¢e analizirane trave.
Usporedujuci ogrjevne vrijednosti s istrazivanjem Meehan i sur. (2013.), koji su dobili LHV
vrijednosti 7,63 MJ/kg za stabljiku i 8,48 MJ/kg za list, moze se utvrditi da su vrijednosti
dobivene u ovom istrazivanju iznimno dobre, posebice uzevsi u obzir jesenski rok Zetve. S
obzirom na vrlo dobru ogrjevnu vrijednost utvrdenu kod lis¢a, ne moze se zanemariti
doprinos gorivosti biomase, posebno imaju¢i na umu uobicajenu praksu da se biomasa
miskantusa za potrebe neposrednog izgaranja zanje u kasnijim rokovima Zetve, kada je
prinos manji, odnosno kada se vecina preostale biomase odnosi na stabljiku.

Zakljucak

Analizirana biomasa Mischantus x giganteus pokazala je vrlo dobra svojstva s aspekta
neposrednog izgaranja. Naime, neovisno o tipu tla na kojem je uzgojena, biomasa je
pokazala vrlo dobra goriva svojstva, ¢ak i uz Cinjenicu da je Zzetva provedena u jesenskom
roku. Osim toga, analizirani su odvojeni dijelovi biljke — stabljika i lis¢e, kako bi se utvrdio
energetski potencijal lis¢a u jesenskom roku Zetve. Nije se utvrdila razlika u kvaliteti
biomase uzgojene na tlu loSije u odnosu na tlo bolje kvalitete. Stoga se moze zakljuciti da je
biomasa Mischantus x giganteus, unato¢ jesenskom roku Zetve, vrlo dobre kvalitete za
proces neposrednog izgaranja.

Napomena

Ovo istrazivanje financirano je od strane H2020 BBI-DEMO projekta ,,Growing Advanced
industrial Crops on marginal lands for biorEfineries” i Hrvatske zaklade za znanost, projekt
3328 ,,Converting waste agricultural biomass and dedicated crops into energy and added
value products — bio-oil and biochar production”.
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Potential for utilization of Miscanthus grown on marginal land as solid
biofuel

Abstract

Direct combustion potential of Mischantus x giganteus, grown on low quality soil, was
investigated in this study, along with the possibility of utilizing both, stem and leaves, due
to early harvesting time. All parameters for determining the biomass energy potential have
been analyzed. HHV, as the most important parameter, was found to be 16.58-17.13 MJ/kg
for stem, and 16.49-17.20 MJ/kg for leaves. There was no observed difference in biomass
quality cultivated on marginal soil than on soil of high quality. Therefore, it can be concluded
that Mischantus x giganteus biomass, despite early harvesting time, is high-quality for direct
combustion process.

Key words: Miscanthus x giganteus, marginal land, biomass, solid biofuel, quality
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PRETHODNO PRIOPCENIJE
Utjecaj nacina sjetve na prinos zrna kukuruza

Dragan Jurkovié!, Nikolina Kaji¢!, Anamarija Banaj?, Puro Banaj?

!Agronomski i prehrambeno-tehnoloski fakultet Sveucilista u Mostaru, Biskupa Cule bb, Mostar,
BiH(dragan.jurkovic@apfmo.org)

*Poljoprivredni fakultet Sveucilista J.J. Strossmayera u Osijeku, Vladimira Preloga 1, Osijek,
Hrvatska

Sazetak

U radu su prikazani rezultati primjene sjetve kukuruza Twin Row tehnologijom u BiH na
povrSinama OPG-a Jovi¢, Prud (Odzak) uporabom sija¢ica Gaspardo SP-4 i MaterMacc
Twin row- 2. U istrazivanju su koristeni hibridi OSSK 403 i OS 378 zasijani u standardnoj
sjetvi s razmakom redova od 70 cm i u Twin Row sjetvi s razmakom udvojenih redova od
22 cm. Prinos hibrida OSSK 403 u standardnoj sjetvi je iznosio 15.153 kg ha' sa
standardnom devijacijom od 510,905 i koeficijentom varijacije od 3,37%. Prinos hibrida
OSSK 403 u sjetvi Twin Row iznosio je 15.693 kg ha* ili 3,56% vise u odnosu na standardnu
sjetvu. Prinos hibrida OS 378 u standardnoj sjetvi iznosio je 13.426 kg ha sa standardnom
devijacijom od 319,225 i koeficijentom varijacije od 2,38%. Prinos hibrida OS 378 u sjetvi
Twin Row iznosio je 14.455 kg ha ili 7,66% vi$e u odnosu na standardnu sjetvu.

Kljuéne rijeci: kukuruz, sjetva, Twin row sijacica, prinos

Uvod

Kukuruz (Zea mays L.) je, uz pSenicu i rizu, jedna od tri vodece ratarske kulture kako u
svijetu, tako i u BiH. Uzgaja se na znacajnijim poljoprivrednim povrSinama s razli¢itim
razinama plodnosti tla, a razlog tome je tradicionalan i relativno jednostavna tehnologija
uzgoja. Sjetva kukuruza na naSem prostoru obavlja se na razmak redova od 70 i 75 cm. U
novije vrijeme provode se znanstvena istrazivanja sjetve kukuruza u udvojene redove,
poznate u svijetu kao Twin Row tehnologija. Ovisno o proizvodaéima sijacica, udvojeni
redovi zasijavaju se na razmak od 20, 22 ili 25 cm, a sredisnji razmak susjednih udvojenih
redova iznosi 70 ili 75 cm tako da se berba moZe obaviti sa standardnim bera¢ima za
kukuruz. Culjat (1989.) navodi kako je u nadem okruZenju istraZivanje sa sjetvom kukuruza
u udvojene redove zapoceto davne 1976. godine s osnovnim ciljem povecanja prinosa preko
poveéanja sklopa. Rezultate primjene Twin Row tehnologije u Republici Hrvatskoj
uporabom sijacice MaterMacc Twin row-2 prikazuju Banaj i sur. (2017a.). IstraZivanja su
provedena u isto¢nom dijelu Hrvatske 2016. godine koju karakterizira optimalna koli¢ina
oborina kroz cijelu vegetaciju kukuruza. Twin Row tehnologijiom ostvaren je 10,35% veci
prinos hibrida P0O023 u odnosu na standardnu sjetvu. Sli¢ni pozitivni rezultati potvrdeni su i
kod hibrida P0412. Banaj i sur. (2017b.) takoder navode rezultate kod dva hibrida iz FAO
grupe 380 (Kamparis) i FAO grupe 410 (Balasco). Twin Row tehnologijiom ostvaren je oko
10 % veci prinos hibrida Kamparis u odnosu na standardnu sjetvu, dok je kod hibrida Balasco
ostvaren 5,6 % manji prinos sjetvom Twin Row tehnologijom u odnosu na standardnu sjetvu.

Prema navodima Mackey i sur. (2016.) sve je veéi interes za proizvodnju kukuruza u uskim
redovima radi povecanja prinosa. Ogrizovi¢ (2015.) navodi kako Twin Row tehnologija ima
prednosti u odnosu na klasi¢nu sjetvu kukuruza jer se povecavanjem sklopa ostvaruje nesto
veéi prinos po hektaru.
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Rezultate primjene sjetve u udvojene redove u Bosni i Hercegovini navodi Jurkovi¢ i sur.
(2017.). Autori su utvrdili povecanje prinosa sjetvom Twin Row tehnologijom hibrida P0412
za 5,53%, odnosno hibrida BC525 za 13,95% u odnosu na standardnu sjetvu.

Materijal i metode

Sjetva hibrida kukuruza je obavljena 18. travnja 2016. na povrSinama OPG-a Jovi¢, Prud
(Odzak), BiH. Za sjetvu su koriStene sijacice Gaspardo SP-4 i MaterMacc Twin row- 2. U
istrazivanju su koristeni hibridi OSSK 403 i OS 378 zasijani u standardnoj sjetvi s razmakom
redova od 70 cm i u Twin Row sjetvi s razmakom udvojenih redova od 22x48 cm. Hibrid
OSSK 403 je posijan na sklop biljaka od 66.046 biljaka u standardnoj sjetvi te na sklop od
66.355 u Twin row sjetvi. Hibrid OS 378 je sijan na sklop biljaka od 61.415 biljaka u
standardnoj sjetvi te na sklop od 62.125 u Twin row sjetvi. Pretkultura je bila pSenica.
Gnojidba je obavljena sa 130 kg ha! N, 90 kg ha® P,Os i 110 kg ha! K,0O. Osnovna i
dopunska obrada tla je bila konvencionalna, a za zastitu od korova koriSten je herbicid
Adengo. Berba kukuruza je obavljena 28. rujna 2016 godine. Znacajke vremenskih prilika s
meteoroloske postaje Slavonski Brod za viSegodisnje razdoblje 1963. — 2015. i vegetacijsko
razdoblje kukuruza 2016. (travanj-rujan) te tip tla i njegove odlike prikazane su u Tablici 1.

Tablica 1. Srednje mjesecne temperature zraka (°C) i mjesecne koli¢ine oborina (mm) na
meteoroloskoj postaji Slavonski Brod te karakteristike tla na pokusnoj povrsini

Srednje mjesecne vrijednosti za glavnu automatsku meteorolos§ku postaju
Slavonski Brod za razdoblje 1963. - 2015. godine

Mijesec V. V. VL VI VI IX. Prosjek/Suma
Srednja temperatura zraka °C 11,4 163 19,7 214 20,7 16,3 17,6
Koli¢ina oborina (mm) 599 725 857 794 71,1 70,6 439,2
Srednje mjesecne vrijednosti za 2016. godinu
Srednja temperatura zraka °C 129 160 213 231 204 17,2 18,5
Koli¢ina oborina (mm) 60,7 46,7 1169 1406 27,7 671 459,7
Tip tla i njegove odlike na pokusali§tu OPG Jovié¢

Lokacija OPG-a Jovi¢ Dubina pH Humus
45.063357 N cm H.0 KCI  Ocjena % ocjena
18.431527 E 0-30 8,43 7,11  alkalna 3,07 dosta humozno

Za oba hibrida kukuruza je odredivano: sklop biljaka u vrijeme nicanja, razmak biljaka
unutar reda nakon nicanja (cm), prinos (kg) i vlaga zrna (%). Od prikupljenih podataka je
napravljena deskriptivna statistika u SPSS 16 programu, odnosno odredene su srednja
vrijednost, standardna devijacija te koeficijent varijacije za sve vrijednosti.

Rezultati i rasprava

Promatraju¢i srednje mjesecne temperature i koli¢inu oborina za vrijeme vegetacije
kukuruza na podru¢ju Odzaka, vidljivo je kako su srednje mjesecne temperature u 2016.
godini bile nesto vise od visegodisSnjeg prosjeka za to podrucje, osobito u travnju, lipnju i
srpnju. Medutim, koli¢ina oborina je bila vrlo povoljna, osobito u lipnju 1 srpnju kada su
povecane potrebe kukuruza za vodom (Tablica 1.)

Rezultati sklopa biljaka po ha u vrijeme nicanja, razmaka biljaka unutar reda nakon nicanja
(cm), prinosa (kg) i vlage zrna za oba hibrida su prikazani u Tablicama 2. i 3.
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Tablica 2. Utvrdeni sklop biljaka po ha u vrijeme nicanja, razmak biljaka unutar reda nakon
nicanja (cm), prinos (kg) i vlaga zrna za standardnu i Twin row sjetvu hibrida OSSK 403

Sklop biljaka po ha u Razmak biljaka unutar reda nakon
Natin sjetve vrijeme nicanja nicanja (cm)
X s.d KV X s.d KV
= (%) = (%)
Standardna 61238 3431,375 5,60 23,30 6,844 29,37
66 046
Twin row
66 355 62 125 2814,529 4,53 45,80 7,213 15,75
Prinos kg Statisti¢ke vrijednosti prinosa
Sklop ha*
biljaka/ha u berbi x sd KV Najmanja Najveca
- (%) vrijednost vrijednost
Standardna
61 238 15153 510,905 3,37 14633 15832
Twin row
62 125 15693 1686,917 10,75 13354 17274
Vlaga zrna Statisti¢ke vrijednosti vlage zrna
Sklop (%)
biljaka/ha u berbi X sd KV Najmanja Najveéa
o (%) vrijednost vrijednost
Standardna
61 238 27,44 0,522 1,90 26,60 28,00
Twin row
62 125 28,20 0,636 2,26 27,30 28,80

X —srednja vrijednost, s.d. — standardna devijacija, KV — koeficijent varijacije

U standardnoj sjetvi s pneumatskom sijacicom Gaspardo SP-4 hibrid OSSK 403 u sklopu od
61.238 biljaka po ha nakon nicanja, ostvaren je prinos od 15.153 kg ha suhog zrna s
prosjec¢nom vlaznos§éu od 27,4%. Twin row sjetva s ostvarenim sklopom od 62.125 biljaka
po ha kod istog hibrida polu¢ila je prinos od 15.693 kg ha?® suhog zma s prosje¢nom
vlazno$¢u od 28,2%. Standardnom sjetvom hibrida OS 378 u sklopu od 61.415 biljaka po ha
nakon nicanja ostvaren je prinos od 13.426 kg ha™ suhog zrna s prosjeénom vlagom od
27,8%. Twin row sjetva istog hibrida sa sijaticom MaterMacc Twin Row-2 s ostvarenim
sklopom od 62.125 biljka po ha, dobiven je prinos od 14.455 kg ha* suhog zrna s prosje¢nom
vlagom od 27,3%.
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Tablica 3. Utvrdeni sklop biljaka po ha u vrijeme nicanja, razmak biljaka unutar reda nakon
nicanja (cm), prinos (kg) i vlaga zrna za standardnu i Twin row sjetvu hibrida OS 378

Sklop biljaka po ha u Razmak biljaka unutar reda nakon
vrijeme nicanja nicanja (cm)
Nacin sjetve
X s.d KV X s.d KV
o (%) o (%)
Standardna
66046 61415 3286,661 5,35 23,40 7,749 33,11
Twin Row 62125 3851,616 6,20 45,90 7,327 15,96
66355 L L 1 L 1
. P“E o_sl kg Statisticke vrijednosti prinosa
Sklop biljaka/ha a
u berbi Ny o KV Najmanja Najveca
- (%) vrijednost vrijednost
Standardna
61415 13426 319,225 2,38 13087 13821
Twin Row 14455 719,028 4,97 13791 15210
62125 ' '
Vlagci);zrna Statisticke vrijednosti vlage zrna
Sklop biljaka/ha (%0)
u berbi « sd KV Najmanja Najveca
- (%) vrijednost vrijednost
Standardna
61415 27,84 0,416 1,49 27,30 28,40
Twin Row
62125 27,32 0,460 1,69 26,80 27,90

X —srednja vrijednost, s.d. — standardna devijacija, KV — koeficijent varijacije

Zakljucak

Temeljem meteoroloskih podataka, prvenstveno promatrajuci srednje mjeseéne temperature
zraka 1 mjesecne koli¢ine oborina, mozemo zakljuciti da je vegetacijska godina 2016. bila
pogodna za proizvodnju kukuruza. Temeljem rezultata svih mjerenih parametara tijekom
jednogodisnjeg istrazivanja za oba hibrida, utvrden je pozitivan u¢inak primjene Twin Row
tehnologije u odnosu na standardnu sjetvu. Povecanje prinosa sjetvom Twin row
tehnologijom kod hibrida OSSK za 3,56%, odnosno hibrida OS 378 za 7,66% ukazuje na
prednost primjene sijacica ovog tipa u odnosu na standardne sijaice u proizvodnji kukuruza.
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Influence of sowing method on maize grain yield

Abstract

The paper presents the results of the application of maize sowing with Twin Row technology
in B&H on the OPG Jovié, Prud (Odzak) using the Gaspardo SP-4 and MaterMacc Twin
row- 2 planters. The hybrid OSSK 403 and OS 378 were sown in standard sowing with
spaced rows of 70 cm and Twin Row sowing with spaced rows of 22 cm. The hybrid yield
of OSSK 403 in standard sowing was 15153 kg ha* with a standard deviation of 510,905
and a variation coefficient of 3.37%. The hybrid yield of OSSK 403 in the Twin Row sowing
was 15693 kg ha™* or 3.56% more than standard sowing. The hybrid yield of OS 378 in
standard sowing was 13426 kg ha with a standard deviation of 319,225 and a variation
coefficient of 2.38%. The yield of the hybrid OS 378 in the Twin Row sowing was 14455
kg ha't or 7.66% more than the standard sowing.

Key words: maize, sowing, twin row, yield
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Weed control in ExpresSun® sunflower (Helianthus annuus L.)
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Abstract

During the period 2014-2015 the efficacy of some soil and foliar herbicides in sunflower
(hybrid P64 LE 25) grown by an ExpressSun® technology were evaluated. The trial was
stated in the area of Chernogorovo, the region of Pazardzhik, Bulgaria. The sowing rate was
60 000 harvested plants per hectare. The experiment was conducted by the randomised block
design with 8 variants in 4 replications. The size of the experimental plot was 21 m?. The
following herbicide variants were tested: Express 50 SG 40 g ha*; Stomp Aqua + Express
50 SG (4.0 L ha + 40 g ha'!); Dual Gold 960 EC + Express 50 SG (1.5 L ha® + 40 g hal);
Express 50 SG + Fusilade forte (40 g ha* + 1.3 L ha*); Express 50 SG + Agil 100 EC (40 g
hal + 0.8 L ha™); Express 50 SG + Stratos Ultra (40 g hal + 2.0 L ha'). The highest
efficiency during the two years of study (from 84.4 to 88.0%) was established with the
herbicide combinations Express 50 SG at 40 g ha™ + Stratos ultra in a dose of 2.0 L ha*
(87.2%) and Express 50 SG at 40 g ha + Fusilade forte at rate of 1.3 L ha (83.3%).

Key words: sunflower, weeds, herbicides

Introduction

Sunflower, the main oil-bearing crop in Bulgaria, has been grown on more than 800 thousand
hectares over the last years. In order to obtain maximum yields, along with the use of high-
yield hybrids and advanced agricultural equipment for growing the crop, it is necessary to
fight the weeds effectively. The weeds in sunflower that are of economic importance belong
to the group of annual and perennial dicotyledonous plants, which in case of high density
significantly reduce the yield and certain weeds with tall stems such Cirsium arvense L.,
Xanthiun strumarium L., Abutilon theophrasti L., Sorghum halepense L. and others may
completely compromise it on particular occasions (Fisyunov, 1973; Fisyunov, 1985;
Fetvadzhieva, 1986; Lyubenov et al., 1988; Zhalnov et al., 2001; Tonev, 2000; Tonev et al.,
2010; Tonev et al., 2009; Mitkov et al., 2016). In order to provide favourable conditions for
growing this crop, it is necessary to control these weeds on time. To this end, a combination
of activities involving protective, agrotechnical and chemical methods needs to be
performed. Along with the conventional technology for fighting weeds, the new technologies
Clearfield® and ExpressSun® have been introduced and used widely over the last years
(Tonev et al., 2007; Delchev, 2013; Dochev et al., 2016). The aim of our research is to
found a chemical solution for the control of monocotyledonous and dicotyledonous weeds
in tribenuron resistant hybrids of sunflower.

Material and methods

The experiment for testing the herbicides for weed control in sunflower was performed
within the period of 2014-2015 in the region of the village of Chernogorovo, district of
Pazardzhik, Bulgaria. The grown hybrid was P64LE25, whose sowing rate was 60 000
harvested plants per hectare, with a distance of 70 cm between the rows. Precrop during the
two years was winer wheat. Fertilization was performed before sowing, using 200 kg ha* of
N:P:K 20:20:20.
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The agrometeorological conditions (rainfall and temperatures) during the years of the survey
were close to normal in the first year and lower in the second campare to last five years. The
quantity of the rainfall in April 2014 was 85 mm, and in the same month of 2015 it was
significantly under the norm - 11 mm. The scheme of the experiment included 8 variants,
two of which were controls — a zero control (without cultivation and treatments) and a
farming control (with one cultivation) and 6 variants on which herbicides were applied. Two
of the variants were treated with a soil herbicide after sowing and before emergence of the
sunflower and the weeds and, at a later stage, a foliar herbcides was also applied. The foliar
herbicides were applied on the other 4 variants. The experiment was performed by the
randomised block design, in 4 repetitions, with the experimetal plot the size - 21 m?. The
quantity of working solution was 300 | ha™.

Variants of the trial included:

1. Untreated control (UTC)

2. Express 50 SG (500g/kg tribenuron-methyl) - 40 g ha*; A2

3. Stomp Aqua (455 g/L pendimetalin) - 4.0 L ha? + Express 50 SG (500g/kg
tribenuron-methyl) - 40 g ha'; A1+A2

4. Dual Gold 960 EC (960 g/L S-metholachlor) - 1.5 L ha™* + Express 50 SG (500g/kg
tribenuron-methyl) - 40 g ha'; A1+A2

5. Express 50 SG (500g/kg tribenuron-methyl) - 40 g ha + Fusilade forte (128 g/L
fluazifop-P) - 1.3 L ha’; A2

6. Express 50 SG (500g/kg tribenuron-methyl) - 40 g ha® + Ajil 100 EC (100 g/L
propakvizafop) - 0.8 L hal; A2

7. Express 50 SG (500g/kg tribenuron-methyl) - 40 g ha® + Stratos Ultra (100 g/I
cycloxydim) - 2.0 L ha'; A2

8. UTC with cultivation

9. Al - Soil treatment, after the sowing and before the emergence of the crop.

10. A2 - Foliar treatment, during the 4 to-6 leaves-stage of the crop.

The evaluation of weeds was conducted in two stages. The first evaluation was made 28 days
after the application of the soil herbicides and 7 days after applying the foliar herbicides and
the second evaluation was done 49 days after applying the soil herbicides and 28 days after
applying the foliar herbicides.

Results and discussion

The variety of weed types within the experimental plot was not wide and the following
annual weeds were predominant: Xanthiun strumarium L., Sinapis arvensis L., Datura
stramonium L., Amaranthus spp., Abutilon theophrasti L., Chenopodium spp., Setaria viridis
L., Echinochloa crus-galli L.; as well as the perennial types: Sorghum halepense L.,
Cynodon dactylon L., Cirsium arvense L. Table 1 shows the results obtained from the
combination of the applied soil and foliar herbicides (in variants No. 3 and 4) and the
individual or combined action of the foliar herbicides in the other variants in the 2014.

The preparations used to control the weeds in sunflower grown by the ExpressSun®
technology controled weeds to a different extent and during the first evaluation the efficacy
ranged from 67.2 to 100%. The best results were obtained for the variants in which Express
50 SG was applied in combination with the herbicides which target are grasses like Stratos
Ultra (Variant 7) and Fusilade forte (Variant 5), where the efficacy was 100.0%. Results
close to these were observed in variant 6 (Express 50 SG + Ajil 100 EC), where the efficacy
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reaches 96.0%. In variant 3 (Stomp Aqua + Express 50 SG), a very good level of
effectiveness has also been registered ( 90.7%) regarding all the existing weeds. During the
subsequent evaluation of the weeds (Table 2), which was performed three weeks after the
first, changes in the level of weed density were observed. The highest efficacy was recorded
for the combination of Express 50 SG + Stratos Ultra (87.2%) followed by the variants in
which the herbicide Express 50 SG in combined with Fusilade forte (83.3%) (Variant 5) and
Ajil 100 EC (81.0%) (Variant 6) was applied. The alone application of the herbicide Express
50 SG controled only the dicotyledonous weeds, since it is not suitable for such cases of
mixed weed density. During the second year, the weed density in the untreated control was
lower compared to the first year and was 30.3 plants per m? (Table 3). In the variants where
combinations of herbicides were applied, the weed density was reduced from 2.0, to 8.3
plants per m? and the efficacy is between 72.6% to 93.4%.

The best control over weeds at the time of the first evaluation was observed after applying
the herbicide combination of Express 50 SG + Fusilade forte, for which the density of the
weeds was 2,0 plants per m? and the level of effectiveness reached 93.4%. The individual
application of the herbicide Express 50 SG again showed a low level of effectiveness
(52.8%).

Table 1. Herbicide efficacy against weeds in sunflower 28 days after application of soil
herbicide and 7 days after application of vegetation herbicides in 2014

Weeds
- All
. Annual Perennial
Variants - -

Monocot. Dicot. Monocot. Dicot. Plant/m? Efficacy %

plant/m? plant/m? plant/m? plant/m? ye
1. 7.6 10.7 10.0 9.2 375 0.0
2. 5.0 0.5 6.5 0.3 12.3 67.2
3. 0.0 0.5 2.0 1.0 3.5 90.7
4. 1.0 1.3 35 15 7.3 80.5
5. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0
6. 0.7 0.0 0.0 0.8 15 96.0
7. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0
8. 6.3 5.7 4.0 5.7 19.7 475

Table 2. Herbicide efficacy against weeds in sunflower 56 days after application of soil
herbicide and 35 days after application of vegetation herbicides in 2014
Weeds

Annual Perennial Al
Variants Monocot. . Monocot. .
Dicot. Dicot. 2 ;
2 2 Plant/m Efficacy %
plant/m plant/m
plant/m? plant/m?

1. 8.5 20.3 9.7 13.7 52.2 0
2. 7.8 1.7 9.3 0