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Procjena rizika kao dio modernog okvira sustava sigurnosti hrane
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Sazetak

Slobodno kretanje sigurne hrane koja nema Stene posljedice na ljudsko zdravlje, osnovna je
znacCajka trgovine i uvelike doprinosi zdravlju 1 dobrobiti gradana, te njihovim socijalnim 1
ekonomskim interesima. Stoga je nuzno ujednaciti zahtjeve za sigurnos¢u hrane kako se ne
bi znaCajno razlikovali medu zemaljama clanicama, te uskladiti koncepte, principe i
procedure koji se provode u sustavu sigurnosti hrane. U tu svrhu mjere usvojene od strane
zemalja clanica utemeljene su na konceptu analize rizika, koji kao osnovni cilj
podrazumijeva izbjegavanje i smanjenje rizika porijeklom od hrane, i sastoji se od tri
komponente — procjene, upravljanja i komunikacije rizikom. Tim konceptom osigurana je
sistemati¢na metodologija za odredivanje ucinkovitih, pravovremenih i ciljanih mjera u
svrhu oc¢uvanja zdravlja svih gradana.

Klju¢ne rijedi: procjena rizika, sigurnost hrane, upravljanje rizikom, zastita potroSaca

Uvod

Procjena rizika je proces utemeljen na znanstvenoj procjeni poznatih i potencijalnih
nepovoljnih u¢inaka na zdravlje ljudi koji potjecu od izloZenosti opasnostima porijeklom iz
hrane (CAC, 2005). Ujedno, to je slozen multidisciplinarni proces, sastavljen od cetiri
koraka koji ukljucuju identifikaciju opasnosti, karakterizaciju opasnosti, procjenu
izloZenosti te karakterizaciju rizika. Karakterizacija rizika, kao zadnji korak procjene rizika,
moze sadrzavati 1 kvalitativne 1 kvantitativne informacije te ukljucuje raspravu o
matematickim nesigurnostima vezanima za te podatke (FNB, Institute of Medicine, 1998).
Osnovni pojam koji je vezan za procjenu rizika u podrucju sigurnosti hrane je hrana, koja je
sukladno Zakonu o hrani (NN 81/2013), odnosno Regulativi Europske komisije EC (No)
178/2002, definirana kao svaka tvar, koja je tehnoloSki obradena, djelomicno obradena ili
sirova, a namijenjena je za konzumiranje ljudi. Pojam hrane ukljucuje pica, Zvakac¢e gume i
druge tvari, ukljucujuc¢i vodu, koja je s odredenom namjenom ugradena u hranu tijekom
procesa proizvodnje, prerade ili obrade. S druge strane, pojam hrana ne ukljucuje hranu za
Zivotinje, Zive Zivotinje, biljke prije Zetve ili berbe, medicinske proizvode, kozmetiku, duhan
i duhanske proizvode, drogu i tvari koje imaju psihotropni uéinak, kao ni rezidue i
kontaminante. U kontekstu procjene rizika, takoder je vazno to¢no definirati 1 ostale
pojmove vezane ovo znanstveno podrucje, a to su prije svega rizik, koji predstavlja funkciju
vjerojatnosti Stetnog ucinka na zdravlje te posljedica tog ucinka, s obzirom na vrstu 1
izloZzenost odredenoj opasnosti (CAC, 1999) te vrste opasnosti, koje se s obzirom na
porijeklo, dijele na bioloske, kemijske 1 fizikalne.

Zbog razli¢itih Stetnih ¢imbenika, procjena rizika provodi se kroz specificne procjene,
ovisno radi li se o mikrobioloSkim, kemijskim ili fizikalnim opasnostima. Tako se razlicite
procjene provode za podrucje virusa, bakterija, parazita, plijesn i sl. (Basset 1 sur., 2012;
Njari B. i sur, 2012). Isto vrijedi i za kemijsku procjenu ako se radi o pesticidima,
mikotoksinima, aditivima i drugim opasnostima. Posebne se procjene provode za genetski
modificiranu hranu i novu hranu (Aven, Guikema, 2011.; Romero-Barrios i sur, 2013).
Metodologija procjene rizika stalno se usavrsava, postaje usko specijalizirana, a veliki broj
metodologija varira od slucaja do slucaja.
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Upravljanje rizikom koristi procjenu rizika kao znanstveno utemeljeno misljenje pri
donosenju odluka, mjera i propisa, imajuc¢i na umu ucinkovitost i provedivost istih, kako
bi rizik sveli na najmanju mogucéu mjeru, a ovisno o raspolozivim industrijskim standardima
1 moguénostima provodenja. Posebna je vaznost dana nacelu predostroznosti, $to znaci kako
se privremene mjere upravljanja rizikom mogu poduzeti kad je, nakon procjene dostupnih
informacija, identificirana moguénost S$tetnog djelovanja na zdravlje, iako postoji
znanstvena dvosmislenosti (Stirling and Scoones, 2009).

Komunikacija rizikom korak je koji povezuje upravljanje rizikom i procjenu rizika, a obavlja
se putem transparentne i dosljedne razmjene informacija i obavjestavanja javnosti, pri cemu
se vodi rauna o stvaranju povjerenja od strane potrosaca, te suzbijanju osjecaja panike
(FAO/WHO, 2006; 2007; 2009). Rezultati procjene rizika vazni su u svrhu predvidanja 1
smanjivanja vjerojatnosti incidentnih situacija koje za posljedicu, u konacnici, uvijek imaju
znacajne financijske troskove.

__ RIZIKOM

)

| PROCIENA < UPRAVLIANJE

RIZIKA [\ " RIZIKO /
znanstvgni odlul::; l:)tglriftlii?ene
podaci i mjerama

- —

Slika 1. Komponente analize rizika

Sastavni dio procesa procjene rizika, u matematickom smislu, je i znanstvena neizvjesnost.
Stoga, u domenu upravljanja rizicima ulazi i odluka je li veli¢ina izlozenosti "prihvatljiva"
u specifi¢nim okolnostima, te kao takva nije sastavni dio procjene rizika. Osim rezultata
procjene rizika, odluke upravljanja rizicima mogu ukljucivati javnozdravstveni znacaj
rizika, tehnicku izvedivost postizanja razlicitih stupnjeva kontrole rizika, te socijalne
parametre 1 ekonomske troSkove kontrole. Budu¢i da ne postoji znanstveno definirana
razlika izmedu "sigurne" i1 "nesigurne" izloZenosti, upravljanje rizicima nuzno ukljucuje
komponente racionalnog i prakti¢nog donosenja odluka koje se ne temelje jedino i iskljucivo
na procesu procjene rizika (FNB, Institute of Medicine, 1998). Umjesto toga, procjena rizika
mora vrednovati znanstvene informacije pomoc¢u mehanizama koje inace koristi u svrhu
procjene vrijednosti, kao $to su znanstvene neizvjesnosti utemeljene na matematickim
nesigurnostima ili neka druga, alternativna tumacenja znanstveno uvjerljivih dostupnih
podataka. U procjeni rizika mogu se javiti dvije vrste znanstvenih neizvjesnosti: (1) one koje
se odnose na podatke 1 (2) one koje su povezane sa zakljuc¢cima kada podaci nisu izravno
primjenjivi. Nesigurnosti podataka nastaju prilikom ocjenjivanja informacija dobivenih
epidemioloskim 1 toksikoloskim studijama koje su osnova za procjenu rizika, te kad god se
provode procjene Stetnih utjecaja na ljude na bazi podataka dobivenih pod nejednakim
uvjetima (na primjer, iz eksperimentalnih studija na zivotinjama) (FNB, Institute of
Medicine, 1998). Zakljucci koji ukljucuju podatke iz studija provedenih na
eksperimentalnim zivotinjama u svrhu procjene reakcije na dozu odredene toksicne tvari
(dose-responce relationship), te primjenu faktora nesigurnosti za izratun odredenih
vrijednosti za ljude, kao i odabir faktora nesigurnosti u procjeni varijabilnosti unutar vrste i
izmedu vrsta, predstavljaju odgovor u obliku grani¢ne vrijednosti definirane kroz prihvatljivi
unos odredene tvari.
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Rangiranje rizika (Risk Ranging) smatra se zna¢ajnom pocetnom to¢kom za postavljanje
prioriteta medu prehrambenim proizvodima ili skupinama proizvoda, koji se temelje na
riziku, te se smatra vaznom komponentom u djelokrugu upravljanja rizikom (EFSA, Panel
on Biological Hazards, 2012). Rangiranje rizika temelji se na pretpostavci da je moguce
relativni rizik dovesti u vezu s odredenim proizvodima, te da se napori da se taj rizik smanji
trebaju usmjeriti na najriskantnije prehrambene proizvode. Kod proizvoda s najveéim
rizikom vece su mogucnosti smanjivanja rizika nego kod proizvoda s najmanjim rizikom.
Kod rangiranja rizika pozornost se treba posvetiti  patogenu ili ¢imbeniku (npr.
Campylobacter, aflatoksin) koji je odgovoran za S$tetni utjecaj, izvoru (na farmi, u
proizvodnji), putu prijenosa (iz hrane, iz okoli$a, mesni proizvodi, mlije¢ni proizvodi),
krajnjem ishodu (infekcija, bolest, smrt) i rizi¢noj skupini (cijela populacija, stariji, djeca).
Svojstva rizika mogu se podijeliti u nekoliko kategorija, kao $to su na primjer nepoznati
rizici (ne primjecuju se, imaju odgodeno Stetno djelovanje ili su novi rizici), zastrasujuci
rizici (s fatalnim posljedicama, ili koji mogu lako izbjeci kontroli) i drustvena i individualna
izloZenost (pobol, pomor) (Saana, 2013).

Rangiranje rizika se moze temeljiti na procjeni rizika, a svakako je preporuka da se koristi
kao alat prilikom provodenja procjene rizika (EFSA, Panel on Biological Hazards, 2012).

Koraci u procjeni rizika

Kako bi bolje razumjeli proces procjene rizika potrebno je pobliZe objasniti osnovne korake
kroz koje se provodi. Za svaki pojedinacni slucaj potrebno je definirati odredeni scenarij, pri
¢emu su njegovi glavni dijelovi opasnost, vjerojatnost pojave opasnosti i posljedica
vjerojatnosti pojave opasnosti. Navedeni elementi razmatraju se kroz sljedeca Cetiri koraka:
Identifikacija opasnosti odnosi se na prepoznavanje poznatih i potencijalnih utjecaja na
zdravlje koji su povezani s odredenim cimbenikom. Kada se radi o mikrobioloskim
uzro¢nicima, to konkretno znaci identifikaciju odredenih mikroorganizama ili njihovih
toksina koji imaju utjecaj na hranu. Identifikacija opasnosti pretezno je kvalitativan korak.
Opasnosti se mogu identificirati putem relevantnih izvora podataka, $to znaci da se
informacije o opasnostima mogu dobiti iz znanstvene literature, baza podataka odredenih
industrija, vladinih institucija i relevantnih medunarodnih organizacija na zahtjev stru¢njaka.
Spomenute informacije odnose se na podatke iz klini¢kih 1 epidemioloskih studija, nalaza
laboratorija, studija s laboratorijskim Zivotinjama, istraZivanja karakteristika
mikroorganizama, studija o interakcijama izmedu mikroorganizama i okolisa putem kojih
ulaze u prehrambeni lanac, pa sve do baza podataka o prehrambenim navikama potroSaca.
Karakterizacija opasnosti ukljucuje kvalitativni i/ili kvantitativni u¢inak nepovoljnih
utjecaja bioloskih, kemijskih i fizikalnih ¢imbenika koji mogu biti prisutni u hrani. Postoji
niz vaznih ¢injenica koje je potrebno uzeti u obzir prilikom provodenja ovog koraka, a koje
su povezane s uzrokom bolesti 1 s organizmom domacina. Karakterizacija opasnosti
uspostavlja odnos doza uzrocnika - Stetni ucinak na organizam (dose — response
relationship) pri ¢emu se trebaju uzeti u obzir razliCiti parametri, poput koli¢ine uzro¢nika,
vremena izloZenosti, nacina unosa i sl., iz ¢ega stru¢njaci mogu razviti sustav rangiranja
kako bi okarakterizirali tezinu i/ili trajanje bolesti.

Procjena izlozenosti je kvalitativna i/ili kvantitativna procjena stupnja stvarne ili predvidive
ljudske izloZenosti odredenom ¢imbeniku porijeklom iz hrane. Prilikom procjene izloZenosti
potrebno je specificirati o kojoj se vrsti i koli¢ini hrane radi. Osim toga, mora se u uzeti u
obzir 1 ucestalost obolijevanja koja je posljedica djelovanja odredene koli¢ine uzro¢nika ili
Stetne tvari. Primjerice, na pojavu Stetnog djelovanja utjecu karakteristike patogena ili Stetne
tvari, toksikoloSka svojstva, svojstva hrane, inicijalna kontaminacija hrane koja ukljucuje
razli¢itosti sirovine, nacin proizvodnje, stupanj sanitacije 1 postupaka kontrole, nacini
pakiranja, distribucije 1 skladiStenja hrane kao 1 nac¢ini pripreme hrane, te cuvanje. U obzir,
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takoder, treba uzeti konzumaciju koja ovisi 0 socio-ekonomskim i kulturalnim razli¢itostima
odredene populacije, zatim starosti populacije na koju se odnosi procjena, regionalne
razli¢itosti i potrosacke sklonosti. U suStini, procjena izlozenosti treba opisati put od
proizvodnje do konzumacije odredenog proizvoda.

Karakterizacija rizika je zavr$ni korak koji objedinjuje identifikaciju i karakterizaciju
opasnosti te procjenu izlozenosti u svrhu ocijene nepovoljnih u€inaka koji se mogu dogoditi
u odredenoj populaciji, ukljuujuéi popratne nesigurnosti, osiguravaju¢i kvalitativne 1
kvantitativne procjene ishoda i tezinu nepovoljnih i Stetnih ucinaka na zdravlje. Stupanj
povjerenja u konacnu procjenu rizika ovisi o varijabilnosti, stupnju nesigurnosti i
pretpostavkama koje su nacinjene u prethodnim koracima, a koje su od velike vaznosti za
donosioce odluka prilikom upravljanja rizikom.

Metodologije procjene rizika stalno se usavrsavaju, postaju usko specijalizirane, a veliki broj
metodologija varira od slucaja do slucaja.

Obiljezja procjene rizika

Glavna obiljezja koja karakteriziraju kvalitetno provodenje procjene rizika su znanstveno
utemeljen pristup, neovisnost, transparentnost, ponovljivost i multidisciplinarni pristup
odredenom problemu. Transparentnost osigurava znanstvenu logi¢ku podlogu i
dokumentiranje podataka i rezultata istrazivanja koji sluze za procjenu ucinka razlicitih
¢imbenika koji mogu utjecati na odredeni rizik te je vazna sa stajaliSta otklanjanja mogucih
nejasnoc¢a koja mogu utjecati na konacni ishod procjene.

Provodenje procjene rizika vrlo je slozen postupak i nije ga moguce realizirati od strane
jedne osobe. Ovaj pristup zahtjeva kriticku evaluaciju stru¢njaka iz razli¢itih podrucja —
mikrobiologije, epidemiologije, medicine, veterine, kemije, toksikologije, prehrambene
tehnologije, matematike, i drugih — stoga je nuzan timski rad stru¢njaka iz razli¢itih
podrucja, odnosno multidisciplinarni pristup. Kako je potreban veliki broj podataka, nuzno
je osigurati njihovu kvalitetu, usporedivost i ponovljivost kao temelj i realnu osnovu svakog
znanstvenog istrazivanja. Dodatna saznanja o opasnostima, procjeni izloZenosti ili odnosu
doze — ucinka te unaprjedenje modela za izradu procjene rizika mogu dovesti do reevaluacije
odredene procjene rizika i njezinih zakljucaka, odnosno smanjivanja postojecih nesigurnosti.
Procjenu rizika treba voditi na nacin koji ¢e upravljacu rizika dati razumljive, nedvosmislene
1jasne informacije, neophodne za donosenje odluka. Vazno je istaknuti da u dijalogu izmedu
procjenitelja rizika i upravljaca rizikom ne dolazi samo u pitanje procjena veli¢ine ocekivane
Stete, ve¢ 1 moguénost njezinog smanjivanja, odnosno svodenja na najmanju mogucu mjeru.
U tom kontekstu izrada razli€itih scenarija koji promatraju problem s razlicitih stajalista
osobito je dragocjena za upravljaca rizikom (Lammerding i sur., 2000; North, 1995;
Benford, 2005).

Zakljucak

Iskustvo je pokazalo da je neophodno usvojiti onakve mjere koje osiguravaju da hrana koja
nije sigurna za konzumaciju ne bude dostupna trzistu, odnosno da je sustav tako uspostavljen
da je sposoban odgovoriti na probleme u podrucju sigurnosti hrane. U tom kontekstu vazno
je osigurati koriStenje rezultat procjene rizika kako bi sustav funkcionirao u svim fazama
proizvodnje, prerade, transporta i distribucije hrane, ukljuc¢ujuéi primarnu proizvodnju hrane
1 hrane za Zivotinje koja moze imati utjecaja na cjelokupni lanac proizvodnje hrane.

Sa stajaliSta sigurnosti hrane, takoder je neophodno osigurati da potroSaci i svi ostali dionici
u sustavu sigurnosti hrane zadrZe povjerenje u proces upravljanja rizikom koji je utemeljen
na postoje¢em dobro strukturiranom zakonodavnom okviru, koji uzima u obzir znanstveno
utemeljenu procjenu rizika, te koji kao konacni cilj ima zastitu zdravlja i interesa potrosaca.
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Risk assessment as a part of modern food safety framework

Abstract

The free movement of safe food that does not have an adverse effects on human health is a
fundamental feature of trade and greatly contributes to the health and welfare of the citizens
and their social and economic interests. Therefore, it is necessary to harmonize the
requirements for food safety in order to avoid significant differences between Member
States, and to harmonize the concepts, principles and procedures that are implemented in the
food safety system. For this purpose, the measures adopted by the Member States are based
on the concept of risk analysis, which main goal is to avoid and reduce the risk of food, and
consists of three components — risk assessment, risk management and risk communication.
This concept provides a systematic methodology for the determination of effective, timely
and targeted measures in order to preserve the health of all citizens.

Key words: risk assessment, food safety, risk management, consumer protection
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Znanstvena postignuca u hrvatskom maslinarstvu i pogled u buduénost

Slavko Perica, Frane Striki¢, Mirella Zaneti¢, Gabriela Vuletin Selak, Tatjana Klepo

Institut za jadranske kulture i melioraciju krsa, Put Duilova 11, 21000 Split, Hrvatska
(Slavko.Perica@krs.hr)

Sazetak

Maslina (Olea europaea L.) u nasim je krajevima poznata od antickih vremena i njezin se
uzgoj kroz proslost stalno Sirio. No, uslijed niza okolnosti, tijekom 19. i dijela 20. stoljeca
dolazi do znacajnog opadanja interesa za maslinu i njezin se uzgoj viSestruko smanjuje.
Sedamdesete godine proslog stolje¢a oznaCuju povratak maslinarstvu i od tada pocinje
sustavni oporavak koji traje do danas. Istovremeno zapoc€inje i organizirani znanstveno-
istrazivacki rad na gospodarskim i bioloskim svojstvima autohtonih Kultivara, brzim
metodama njihova umnazanja, bioloSkoj zastiti, prevladavanju neredovite rodnosti te
unapredenju kvalitete i karakteriziranju ulja nasih glavnih kultivara.

Kljucne rijeci: povijest, intenzifikacija, autohtoni kultivari masline, povecanje proizvodnje

Poceci uzgoja masline

Zahvaljujuéi napretku u brojnim znanstvenim disciplinama od arheologije do molekularne
biologije, prosiruju se spoznaje o porijeklu, domestikaciji i Sirenju masline Sredozemljem.
Maslina je najvjerojatnije udomacena na Bliskom istoku u razdoblju od tre¢eg do Sestog
tisuc¢ljeca prije Krista, a sama prehrambena upotreba ploda masline vjerojatno je jo§ mnogo
starija (Francolini, 1923.; Zohary i Speiegel Roy, 1975.; Breton i sur., 2012.).
Prevladavajuce je miSljenje da su prvi koji su poceli koristiti plod masline bili drevni narodi
isto¢nog Sredozemlja, i to je vjerojatno podrucje u kojem je maslina ponajprije udomacena.
Anticki Grei takoder su poceli vrlo rano uzgajati maslinu. Tako su, kako se uzgoj masline
poceo Siritt od istoka prema zapadu, nazivi za maslinu kod veéine naroda juZnog
Sredozemlja izvedeni iz semitske rijeci zeit (zeyt, zeytin), dok kod naroda sjevernog
Sredozemlja prevladava naziv izveden iz grckog elaia (olea, oliva, olive). Istog podrijetla je
1 naSa rijec ulje, kao 1 stari primorski nazivi za maslinu: uljika, ulika, ili ulka (Mar¢i¢, 1923.;
Skok, 1973.).

Pocetak uzgoja masline na naSem podru¢ju veze se za osnivanje grc¢kih naseobina na
jadranskoj obali 1 otocima u 4. stoljecu pr. Kr. Daljnji se razvoj poklapa s u¢vrs¢ivanjem
rimske vlasti koja $iri poljoprivredu kao glavnu gospodarsku djelatnost. Nakon propasti
Carstva 1 potom s vremenom smirivanja neprijateljstava izmedu pridoSlica i starosjedilaca,
pridoslo stanovniStvo prihvaéa anti¢ko-romansku praksu uzgoja loze, masline i smokve.
Prve zapise kod Hrvata, darovnice i zakupne ugovore koji svjedo¢e o uzgoju vinove loze i
masline imamo iz razdoblja od kraja 9. do 11. stolje¢a (Defilippis, 2001.).

Uspon i pad maslinarstva

Krajem 13. 1 poCetkom 14. stolje¢a gotovo svi nasi primorski gradovi i komune donose
statute kojima, medu ostalim, reguliraju obradu tla i uzgoj nasada, osobito loze i masline.
Odredujuci broj sadnica koje treba posaditi po jedinici povrSine statuti brinu da se pod
prijetnjom kazne stalno obnavlja i povec¢ava fond maslina (Defilippis, 2001.). Mletacka
republika narocito Zeli podi¢i proizvodnju maslinova ulja pa nareduje 1 potice uzgoj masline
na podrucju pod njezinom upravom. Sve ove mjere rezultiraju izrazitim Sirenjem uzgoja
masline 1 povecanjem proizvodnje ulja. Tako se krajem 18. stolje¢a u Dalmaciji uzgajalo
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danas gotovo nezamislivih 20 — 30 milijuna stabala, a proizvodnja ulja iznosila je oko 20 —
30 000 tona (Ozani¢, 1955.).

Promjene u maslinarstvu u 19. i pocetkom 20. stolje¢a usko su vezane uz uspon i pad
vinogradarstva u tom razdoblju. Naime, u to vrijeme bolesti i Stetnici, u prvom redu
filoksera, unistavaju vinogorja drugih europskih drzava ¢ime nastaju povoljni uvjeti za izvoz
vina iz nasih krajeva i ekspanziju vinogradarstva. Procjenjuje se da su povrsine vinograda u
Dalmaciji tada u doba najveceg procvata (1877.) dosegle danas nepojmljivih 90 — 100 000
hektara (Defilippis, 2006.). Ova ekspanzija vinogradarstva iSla je umnogome na racun
maslinarskih povrsSina. Odricanju od masline pomogao je 1 uvoz petroleja koji je potisnuo
upotrebu ulja u rasvjeti. U usporedbi s 20 — 30 milijuna stabala u Dalmaciji s kraja 18.
stolje¢a (Ozani¢, 1955.), maslina je krajem 19. stolje¢a svedena na oko 5 milijuna stabala
(Francolini, 1923.). Marci¢ (1923.) navodi da maslina, §to u ¢istim nasadima $to udruzena s
ostalim kulturama, pokriva u Dalmaciji oko 30 000 ha, u Hrvatskom Primorju oko 400 ha i
u Istri 1 600 ha. Medutim, na$ vinogradarski prosperitet nije dugo trajao. Brzo su se pronasla
rjeSenja 1 obnovljeni su vinogradi u zapadnoj Europi. Jo§ k tome, Becki parlament 1892.
godine usvaja tzv. "Vinsku klauzulu™ kojom pogoduje uvozu vina iz Italije. Prilike postaju
jos$ teze 1894. godine kada se javlja filoksera i u naSim vinogradima. Tako je na$ tezak
istovremeno ostao ne samo bez vinograda, ve¢ i maslina koje je sam prije toga iskr¢io da
oslobodi prostor lozi. Veliki dio seoskog stanovniStva time gubi temeljne osnove za Zivot pa
nastupa velika kriza. U tom kratkom vremenskom razdoblju potkraj 19. i pocetkom 20.
stolje¢a iz dalmatinskih sela u prekomorske zemlje emigriralo je oko 100 000 radno
najsposobnijih stanovnika. Ni vinogradi ni maslinici nisu se vise nikada podigli na tada
napustenim povrsinama (Defilippis, 2006.).

Nakon Drugog svjetskog rata osnovni razvojni cilj bio je industrijalizirati zemlju Sto je
dovelo do masovnog odlaska radno sposobnih iz ruralnih u urbana podrué¢ja. Osim $to je
industrijalizacija izvlacila ljude sa sela istovremeno ih je agrarna politika potiskivala iz
poljoprivrede. Kao rezultat navedenih procesa, u trideset godina (1961. — 1991.) seosko
stanovnisStvo u Dalmaciji smanjilo se za 118 000 stanovnika (Defilippis, 2006.). Medutim,
odvajanje od poljoprivrede nije bilo potpuno jer, iako se poljoprivredna profesija napusta,
opstaje usitnjeno vlasniStvo imanja na selu. Takav trend predstavljao je osnovnu razliku u
deagrarizaciji kod nas i u zapadnoj Europi. Deagrarizacija je ondje vodila okrupnjavanju
preostalih poljoprivrednih gospodarstva, a to se kod nas nije dogodilo (Defilippis, 2006.).
Kao i na sve poljoprivredne kulture naseg priobalja, odliv radne snage negativno se odrazio
I na maslinarsku proizvodnju.

Povratak maslinarstvu i prva znanstvena postignucéa

Sedamdesete godine proslog stolje¢a prijelomna su tocka koja obiljezava povratak
maslinarstvu. Taj oporavak odvijao se na dva komplementarna nacina. Jedan nacin je bio
putem UNDP/FAO projekta ,,Experimentation and Demonstration for the Improvement of
Olive and Olive Oil production, Yugoslavia -YUG/76/002* koji se provodio od 1978. do
1992. Vrijednost projekta bila je 1,6 milijuna dolara, $to bi preracunato u danasnju vrijednost
iznosilo 5,7 milijuna ameri¢kih dolara, odnosno 34 milijuna kuna. Ovaj projekt, koji je
pokrenuo i uspje$no vodio dr. Branko Skarica, uglavnom se bavio transferom znanja i
tehnologija kroz rad konzultanata vodecih svjetskih stru¢njaka, trening i usavrSavanja
domacih stru¢njaka i proizvodaca te nabavku napredne opreme i podizanje demonstracijskih
nasada (FAO, 1982.). Isto tako, domaci znanstvenici u mnogocemu su pridonijeli razvoju
znanja i tehnologija u maslinarstvu. Pionirski rad zapoceo je Vlasi¢ (1958.) istrazujuci
gospodarska 1 bioloska svojstva masline. Istrazivao je 1 razmnozavanje maslina
ukorjenjivanjem reznica (Vlasi¢, 1977.), gospodarsku vrijednost kultivara (VIasi¢, 1978.),
reproduktivne probleme i s tim u vezi morfoloski, citoloSki i fizioloski sterilitet nasih
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vodecih kultivara (VIasi¢, 1980.) te brojna druga pitanja kao rezidbu, obnovu i podizanje
novih nasada. Ukupno su poznata 42 Vlasi¢eva naslova maslinarske tematike. Brneti¢
(1979.;1980.) je postavio temelje suvremene zastite masline od Stetnika, a narocito maslinine
muhe za cije suzbijanje koristi napredne metode: biolosku zastitu ispustanjem parazitske
osice, ispustanje sterilnih populacija muzjaka i zatrovane mamce (Brneti¢ i Vujadinovié
1983.). Metoda zatrovanih mamaca, uz odredene modifikacije, predstavlja princip na kojem
se 1 danas zasniva integrirana zaStita masline kod nas. Miljkovi¢ (1978.) je izu¢avao zahtjeve
za tlom i mineralnu ishranu masline, prilagodio je nasim proizvodnim uvjetima postupke
ocjenjivanja proizvodnog prostora za maslinu i opisao ponasanje introduciranih Kultivara
masline u naim uvjetima uzgoja (Miljkovié i Zuzi¢, 1986.; Miljkovi¢ i Vesnik1976.).
Zajednickim djelovanjem spomenutog FAO projekta i domacih znanstvenika 1 stru¢njaka
stanje u maslinarstvu znacajno se popravilo. Organizirani su demonstracijski nasadi o uzgoju
i obnovi masline (Bale, Cres, Punat Krk, Rab, Lun Pag, Modrave, Dol Hvar, Makarska,
Pcelinje Korcula i Brese¢ine). Veliki pomaci u proizvodnji postignuti su edukacijom
proizvodaca, intenziviranjem proizvodnje, podizanjem prvih novih nasada prema nacelima
struke, obnovom mnogih starih i zapuStenih nasada, preradom maslina u suvremenim
uljarama te poboljsanjem kvalitete ulja. lako se tijekom ovog preporodnog razdoblja ukupni
broj stabala masline nije znacajnije promijenio, prosjec¢ni godis$nji prinos ploda masline u
Hrvatskoj od 10 273 tone godis$nje s njegova pocetka (1978. —1980.) narastao je na kraju
(1990. — 1992.) na 15 915 tona godisnje.

Jacanje trziSno orijentiranog maslinarstva i nedavna znanstvena postignuca

Unato¢ svim postignué¢ima u prethodnom razdoblju slika naseg maslinarstva devedesetih
godina jo$ je uvijek imala obiljeZja ekstenzivne proizvodnje, u prvom redu zbog velike
oscilacije u prinosima. S tim u vezi istrazivanja proteklih dvadesetak godina iSla su najprije
u pravcu prevladavanja neredovite rodnosti. Istovremeno, uslo se u novi drustveno-politicki
sustav kojeg obiljezava liberalni koncept razvoja gdje obiteljsko gospodarstvo i privatno
poduzetni§tvo postaju nosilac razvoja poljoprivrede. Drzava potice sadnju maslina i
proizvodnju ulja te omogucava sluznost na Sumskom zemljiStu za podizanje nasada. Ove
mjere rezultiraju pojacanim interesom postoje¢ih maslinara za pove¢anjem nasada, a javljaju
se i ambiciozniji poduzetnici u maslinarstvu koji su vidjeli svoj poslovni interes u
proizvodnji kvalitetnog ulja od autohtonih kultivara. Podizu se mnogi novi nasadi i otvara
veliki broj novih uljara ¢ime se uslo u novu razvojnu fazu koju karakterizira privatno
poduzetnistvo i jaée trziSno orijentirano maslinarstvo. U prethodnom razdoblju povratka
maslinarstvu sadio se jo$ uvijek u velikoj mjeri uvezeni sadni materijal i strani kultivari.
Novi koncept jacanja poduzetni€¢kog 1 trZiSno orijentiranog maslinarstva u srediSte
pozornosti ponovo postavlja autohtone kultivare. Trebalo je stoga bolje upoznati nas§
genofond 1 savladati brze metode njegova umnazanja, unaprijediti kvalitetu te istraziti 1
karakterizirati ulja glavnih kultivara.

Za brzo umnazanje domacih Kultivara u praksu su prenesena ve¢ steCena iskustava o
tehnikama brzog vegetativnog umnazanja domacih kultivara iz reznica oro$avanjem (mist
propagation) (Vlasi¢, 1977.). Kako bi se pobolj$ao uspjeh ukorjenjivanja trebalo je istraziti
ucinak djelovanja razli¢itih ¢cimbenika koji utje¢u na uspjeh ukorjenjivanja reznica. Rezultati
su pokazali da najveéi utjecaj na uspjeh ukorjenjivanja ima kultivar, zatim koncentracija
IBA-e, a potom vrijeme uzimanja reznica (Striki¢ i sur., 2003.; Striki¢ i sur., 2006a.; Striki¢
i sur., 2006b.). Hrvatsko maslinarsko rasadniéarstvo brzo se razvijalo te je 2006. dostiglo
proizvodnju od 575 881 sadnica godisnje od 22 Kultivara, najvise sadnica kultivara Oblica
(Gugi¢ 1 sur., 2007.).

Karakterizacija domacih kultivara te sveobuhvatno istrazivanje i kolekcioniranje genetskih
resursa masline nametnuli su se kao vazno istrazivacko podrucje. U Hrvatskoj imamo 40
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autohtonih ili udomacenih kultivara masline. Manji broj kultivara je od gospodarskog
znacaja dok se vecina rijetko moze naci u proizvodnim nasadima. Medu njima DuzZica je
tipi¢ni stolni kultivar, dok su Oblica, Simjaca i Buharica kultivari dvostruke namjene, a svi
ostali (Levantinka, Lastovka, Drobnica, BuZa, Istarska bjelica, Zutica, Mezanica i
Karbuncela) uglavnom se koriste za proizvodnju ulja (Striki¢ i sur., 2010.). Posebno je
istrazena varijabilnost Oblice kao dominantnog domaceg Kkultivara. IstraZivanje je
provedeno uz upotrebu morfoloskih i molekularnih metoda identifikacije na uzorcima
prikupljenim iz deset specifi¢nih uzgojnih podruc¢ja. Morfoloskim metodama se pokazalo
razdvajanje uzoraka u cetiri skupine. Analiza genomske DNA pokazala je postojanje
polimorfizma na razini genoma i utvrdena je razina genetske slicnosti na razini klona. Na
osnovu provedenih istrazivanja Striki¢ i suradnici (2009.) zakljucuju da je kultivar Oblica
skup genetski sli¢nih individua dok je morfoloska razli¢itost posljedica djelovanja okoliSnih
¢imbenika uzgoja. Striki¢ i suradnici (2011.) istrazujuéi kultivar Lastovku u usporedbi s
Oblicom i Drobnicom utvrdili su jasnu razliku izmedu Kkultivara na morfoloskoj i
molekularnoj razini, kao i samu raznolikost unutar kultivara Lastovka. Cesta je pojava u
maslinarstvu, kako u svijetu tako i kod nas, da se za odredeni kultivar masline koriste brojni
sinonimi, ili se isti ili sli¢an naziv koristi za razli¢ite Kultivare i morfoloski razlicite
fenotipove. Miloti¢ i suradnici (2005.) istrazujuéi 64 jedinke u Istri jasno prepoznaju 14
kultivara. Benci¢ (2010.) je opisao Cetiri fenotipa Buze i komparativnim istrazivanjima
morfoloskih svojstava utvrdio znacajne razlike medu svim istrazivanim fenotipovima.
Poljuha i suradnici. (2008a.) su multidisciplinarnim pristupom, upotrebom morfoloskih i
molekularnih metoda identifikacije te obiljezjima ulja, karakterizirali 4 vodeca istarska
kultivara (Buza, Buza puntoza, Istarska bjelica i Rosinjola). Tijekom tisu¢ljetnog uzgoja
masline dolazilo je do prometa biljnog materijala izmedu razli¢itih podrucja na Sredozemlju
S§to se odrazava i u srodnosti nekih nasih kultivara s onima iz drugih uzgojnih podruéja
(Poljuha i sur., 2008b.; Ercisli i sur., 2012.). Uz poznatih Cetrdesetak autohtonih i
udomacenih kultivara masline iz razli¢itih je kolekcijskih i proizvodnih nasada s cijelog
uzgojnog podrucja masline u Hrvatskoj prikupljeno njih jo§ dvadesetak pa je naposljetku
ukupno 61 kolekcioniran u Desnama u donjoj Neretvi (Striki¢ i sur., 2010.).

Maslina spada medu kulture koje su sklone alternativnoj rodnosti. Nas vodeci kultivar Oblica
je tome naZalost posebno sklon. Brojni su ¢imbenici koji utjecu na alternativnu rodnost, a
mali je broj pouzdanih nacina kojima se neredovita rodnost moze prevladati. U principu, uz
primjerenu rezidbu i pravovremenu berbu, u praksi se ti nacini svode na uspostavljanje
ravnoteze izmedu rasta 1 rodnosti kroz ciljanu ishranu, odabir opraSivaca 1 gospodarenje
vlagom. Razli¢ite forme duSika, kao klju¢nog elementa od utjecaja na rast, primjereno
primijenjene mogu ucinkovito povisiti razinu dusSika kod masline (Perica i sur., 1994.).
Medutim, sezonska promjenjivost i uopée varijabilnost koncentracije dusika kod masline je
velika §to otezava pravilno dijagnosticiranje stanja ishranjenosti (Perica, 2001.). Perica i
suradnici (2007.) istrazili su sezonske fluktuacije N, K i B u listu masline te utvrdili snazan
utjecaj primjene ovih hranjiva na brojna mjerila vegetativne i generativne aktivnosti masline
kultivara Oblica. Perica i suradnici (2001a.) primjenom bora povecali su postotke potpunih
cvjetova i zametanja ploda kod stabala koja nisu pokazivala nikakve simptome nedostatka
bora, Sto sugerira da se radi o vrlo kratkotrajnoj deficijenciji. UCinak na zametanje ploda bio
je veéi u godini kad je postotak zametanja ploda bio manji. Nakon primjene 1°B na lisée isti
je naden u svim obliznjim organima, ukljucivsi cvat i plod. Time se pokazalo da B mozZe biti
remobiliziran iz li§¢a i1 da je kod masline zbog prisutnosti manitola mobilan (Perica i sur.,
2001b.).

Nasadi maslina u Hrvatskoj nalaze se u velikom dijelu na dosta nepovoljnim stani§tima, na
jako skeletnim i plitkim tlima kod kojih je izrazen problem gospodarenja vlagom, posebno
u vrijeme kad je maslini za razvoj ploda vlaga najpotrebnija (Kovacevi¢,1986.). U zoni
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uzgoja masline nerijetko je dostupna podzemna voda koja medutim pojac¢anim crpljenjem
nerijetko postaje slanija. Ispitujuc¢i utjecaj takve vode kod navodnjavanja masline Perica i
suradnici (2011.) utvrdili su njezinu priliéno ograni¢enu moguénost primjene koja se ogleda
u odredenom pozitivnom utjecaju na rast, ali i u nakupljanju Na* i CI" u tlu. Ispitujuéi utjecaj
rastu¢ih koncentracija NaCl u hranjivoj otopini kod sedam razli¢itih kultivara Perica i
suradnici (2008.) utvrdili su da produzeno izlaganje soli i povecane koncentracije iznad 66
mM NaCl smanjuju sve parametre vegetativnog rasta. Koncentracija Na* u listu kod svih
kultivara se povecala kad je slanost hranjive otopine podignuta iznad 100 mM NacCl.
Medutim, kultivari Frantoio i Oblica su u odnosu na druge kultivare nakupili manje Na* i
uspjeli odrzati visi odnos K*:Na", $to ih ¢ini nesto otpornijima na stres induciran pove¢anom
koncentracijom soli u zoni korijena.

Tijekom proteklih dvadesetak godina doslo je dijelom do promjene strukture kultivara nasih
maslinika. Vuletin Selak i suradnici (2011.) istrazili su reproduktivhu kompatibilnost
najznacajnijih autohtonih (Drobnica, Lastovka, Levantinka i Oblica) i najrasprostranjenijih
stranih kultivara masline (Leccino i Pendolino) nakon samooprasivanja i stranooprasivanja
I na temelju razlika u uspjehu zametanja plodova odredili kompatibilne kombinacije
kultivara. Najzastupljeniji i neredovitoj rodnosti najskloniji kultivar Oblica pokazao je
najbolju kompatibilnost s kultivarima Levantinka i Leccino. Utvrdeno je kako vrijeme
cvatnje, trajanje cvatnje, udio nepotpunih cvjetova i uspjeh klijanja peludi ovise o kultivaru,
temperaturi i uvjetima uzgoja. Veci postotak zametanja ploda zabiljezen je kod Kultivara s
manjim postotkom nepotpunih cvjetova s§to pokazuje kako produktivnost masline ovisi o
broju potpuno razvijenih cvjetova. Posebno je istrazena osjetljivost reproduktivnih procesa
u cvijetu masline na temperaturne promjene te je utvrdeno da temperatura znatno utjec¢e na
klijavost peludi na njusci tucka, rast peludnih mjesinica kroz vrat tucka i postotak oplodnje
(Vuletin Selak i sur., 2013.). Odredeno je efektivno vrijeme oprasivanja (EVO) kultivara
masline na temelju uspjeha zametanja plodova nakon uzastopnih opraSivanja cvjetova u
cvatnji i danima nakon cvatnje. Istrazena je uloga svake od triju komponenti EVO-a
(prijem¢ivost njuSke tucka, rast peludne mjesinice 1 vijabilnost sjemenog zametka (Vuletin
Selak i sur., 2014.).

Povecanjem vlastite proizvodnje maslinova ulja i rastom potro$nje pojavila se kod nas
potreba za unapredenjem njegove kakvoce, boljim poznavanjem naSih ulja, njihovog
kemijskog sastava i okusno-mirisnih svojstava. Koprivnjak i suradnici (1999.; 2000.; 2002.)
pokazali su kako ¢uvanje ploda do prerade na neodgovarajuéi na¢in ima negativne ucinke
na kvalitetu ulja koji se ogituju kroz promjene organolepti¢kih i kemijskih svojstava. Skevin
i suradnici (2003.) su utvrdili da kultivar i narocito vrijeme berbe utjecu na intenzitet goréine
i razinu fenola kod Bianchere, Buze i Leccina. Primijenjeni testovi ubrzanog kvarenja ulja
pokazali su veéu stabilnost ulja dobivenog iz Bianchere u odnosu na Buzu. Zaneti¢ i
suradnici (2011.) ispitivali su sastav fenola u djevicanskim maslinovim uljima Oblice,
Levantinke, Lastovke, Drobnice i Mastrinke. U uljima je odreden udjel ukupnih fenola te
sastav pojedinac¢nih fenola. Definirana su specificna obiljezja okusa i arome koja se pripisuju
isklju¢ivo kultivaru. Ulja Buze, Cerne i Rosinjole u Istri, njihove hlapljive komponente i
senzorski profil istrazili su Bubola i suradnici (2012a.) i utvrdili da nakupljanje aromati¢nih
tvari ovisi o kultivaru. Rezultati su otkrili potencijal ovih autohtonih kultivara u proizvodnji
visokokvalitetnih sortnih ulja sa specificnim senzorskim obiljezjima. Koprivnjak i suradnici
(2012.) istrazivali su promjenjivost fenolnih i hlapljivih spojeva ulja Leccina i Istarske
bjelice. Rezultati su pokazali da se kombinacijom dvaju izabranih kultivara u preradi ploda
postizu zanimljive mogucnosti za ciljano variranje fenolnih i hlapljivih spojeva u ulju.
Utjecaj dozrijevanja ploda na kemijske i senzorske promjene ulja Buze i Crne istrazili su
Bubola i suradnici (2012b.). Ulja oba kultivara u kasnijim su fazama zrenja imala vi$u razinu
slobodnih kiselina i blagi gubitak u gotovo svim pozitivnim organoleptickim svojstvima.
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Rezultati su potvrdili vaznost odredivanja optimalnog vremena berbe prema tome kad je
plod postigao svoj prirodni potencijal za ulje pozeljnih karakteristika. Bubola i suradnici
(2012c.) takoder su utvrdili da filtriranje ulja nema znac¢ajan utjecaj na senzorske ocjene ulja
Buze i Crne, ali je neznatno promijenilo njihov senzorski profil, dok su promjene kod
hlapljivih spojeva ovisile o kultivaru. Istrazujuci utjecaj roka berbe istarskog Kultivara
Rosinjola na udio ulja, njegov sastav i kvalitetu, Bubola i suradnici (2012d.) su u kasnom
roku berbe nasli viSe vrijednosti udjela ulja u odnosu na raniji rok, ali je kasna berba
negativno utjecala na trziSne parametre kvalitete ulja. Pitanje kemijskog sastava |
kvalitativnih promjena tijekom skladiStenja ulja Oblice, Levantinke i Lastovke istrazili su
Zaneti¢ i suradnici (2010.). Ulja Oblice imala su visi sadrzaj oleinske i linolne kiseline od
ulja Lastovke i Levantinke. Tijekom razdoblja skladistenja porast slobodnih masnih kiselina
je manje izraZen nego povedéanje peroksidnog broja. Zanetié¢ i suradnici (2013.) su takoder
istrazili utjecaj fenola na stabilnost ulja glavnih dalmatinskih kultivara i pokazali da
odredene skupine fenolnih spojeva imaju vece antioksidativno djelovanje i kapacitet od
ukupnih fenola.

Zakljucak i buduéi pravci istrazivanja

Ulaskom u Europsku uniju postali smo dio zajednice koja proizvodi oko 75% maslinova ulja
u svijetu, u pravilu po znatno nizoj proizvodackoj cijeni od nase. Za domace ulje nasi su
potroSaci jo§ uvijek voljni placati viSu cijenu, medutim pitanje je do kada Ce to tako biti. U
zadnjih dvadesetak godina nasa maslinarska proizvodnja i dalje raste i intenzivira se.
Prosje¢ni godisnji prinos ploda masline u Hrvatskoj od 15 915 tona godi$nje (1990. — 1992.)
narastao je na 39 000 tona godisnje (2009. — 2012.), a redovitost prinosa se ustalila
(Tablica 1.). Od kada je pocela intenzivna sadnja povrsine pod maslinom povecale su se sa
11 400 ha (2000.) na 18 100 (2012.), od kojih dobar dio tek treba do¢i u punu rodnost.

Tablica 1. Povrsina maslinika (PM — u tisu¢ama hektara) i proizvodnja ploda masline (PP -
u tisuama tona) po godinama (G - od 2000. — 2012.).

G 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
PM 114 114 115 113 124 124 13,4 143 150 153 17,1 17,2 181
PP 16,2 194 330 95 206 36,6 275 345 359 326 380 314 509

Izvor: Drzavni zavod za statistiku (2013.).

Uslijed ovakvih okolnosti za pretpostaviti je da ¢e konkurencija rasti ne samo u odnosu na
druge EU proizvodace, ve¢ 1 unutar domaceg sektora. U takvim trZiSnim uvjetima moguc je
pad proizvodackih cijena pa se kao prioritetne buduée aktivnosti namecu: podizanje
konkurentnosti domace proizvodnje, zastitu proizvoda zemljopisnim oznakama i isticanje
kvalitete 1 ekoloski prihvatljivog na¢ina uzgoja masline koji kod nas dominira te bolje
organiziranje trziSnog plasmana proizvoda. NaSa maslinova ulja trziste ve¢ prepoznaje kao
visokovrijedan proizvod za koji su potrosaci spremni platiti viSu trziSnu cijenu. U takvim
slu¢ajevima nije neuobicajeno da s ciljem povecanja profita dode do prijevara i namjernog
pogreSnog oznacavanja standardnih proizvoda atributima trziSno cjenjenijih proizvoda.
Stoga ¢e trebati razviti pokazatelje autenti€nosti i mogucénosti provjere zemljopisnog
podrijetla nasih maslinovih ulja.

Veliki ¢e izazov biti podizanje konkurentnosti same proizvodnje, odnosno sniZavanje
troSkova, u prvom redu udjela ljudskog rada, podizanje prinosa i poboljSanje redovitosti
radanja masline. Medutim, moderna maslinarska proizvodnja, koju karakteriziraju visoki i
stabilni prinosi koji proizvod €ine jeftinim, daleko je od ekoloski prihvatljive pa ¢e se otvoriti
pitanje koliko se kod nas intenzifikacija moze prosiriti, a da ne ugrozi odrzivost i kvalitetu
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koja sada karakterizira nasu proizvodnju. Stoga smatramo da treba ostati na dosadasnjem
pravcu ekoloski prihvatljivih zahvata kroz koje se podizanje proizvodnje moze ostvariti bez
negativnih u¢inaka na okolis 1 kvalitetu ulja, osobito sadrzaj bioaktivnih komponenti.
Nadalje, zbog sve izrazenijih klimatskih promjena, posebnu paznju trebat ¢e posvetiti
izuCavanju djelovanja stresnih ¢imbenika na reproduktivne procese i kvalitetu ulja te na
iznalazenje nacina za njihovo prevladavanje, posebno po pitanju boljeg gospodarenja
vodom. Tijek reproduktivnih procesa kod masline je sloZen 1 jos nije u potpunosti razjasnjen.
Daljnja istrazivanja procesa koji definiraju kompatibilnosti medu kultivarima te saznanja o
¢imbenicima koji utjeCu na trajanje efektivnog vremena opraSivanja (EVO) 1 osjetljivost
njegovih komponenti mogla bi pridonijeti razvoju agrotehni¢kih mjera kojima bi se moglo
utjecati na produljenje EVO-a i prinos masline.

Mozemo ocekivati i daljnji rast interesa za proizvodnju ulja domacih kultivara pa ¢e trebati
nastaviti vrednovati autohtoni genofond, kako u uvjetima intenzifikacije tako i u uvjetima
toplotnog i vodnog stresa te istraziti njegove bioloSke i agronomske specifi¢nosti s ciljem
odredivanja optimalnih kombinacija primjerenih razliitim sustavima uzgoja. Svakako je
potrebno povecati proizvodnju maslinovih ulja sa zasticenom oznakom izvornosti I
geografskog podrijetla kako bi istaknuli raznolikosti nasih ulja i kreirali proizvod s
dodatnom vrijednoscu na trzistu.

Tijekom posljednjeg desetljeca kroz brojne manifestacije, stru¢ne c¢lanke, radionice i
predavanja uloZeni su veliki napori u popularizaciju rezultata znanstveno-istrazivackog rada
pa su uspjeSno promijenjene mnoge loSe navike proizvodaca. Stoga ¢e prenoSenje
suvremenih znanstvenih spoznaja u praksu te edukacija krajnjih korisnika, proizvodaca i
potroSaca, i dalje biti vazna spona u razvoju naseg maslinarstva.
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Scientific achievements in Croatian olive sector and future outlook

Abstract

The olive (Olea europaea L.) had been known in this area since antiquity and its cultivation
spread over the centuries until series of events during the 19" and part of the 20™ century led
to a significant decline in olive growing. Resurgence of interest in olive occurred during the
1970s and since then olive cultivation has been experiencing a continuous progress. At the
same time scientific research in the fields of productive and biological characteristics of
autochthonous olive cultivars, quick methods of their propagation, biological plant
protection, overcoming of irregular bearing and our main cultivars’ oil characterization and
quality improvement has been developing as well.

Key words: history, intensification, autochthonous olive cultivars, production growth
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Meduodnos cinka i kadmija — sinergija ili antagonizam?

Andrijana Rebeki¢, Zdenko Loncari¢

Poljoprivredni fakultet u Osijeku, Kralja Petra Svacica 1d, 31000 Osijek, Hrvatska (e-mail:
arebekic@pfos.hr)

Sazetak

Cink (Zn) je esencijalan mikroelement neophodan svim zivim bi¢ima dok je kadmij (Cd)
toksi¢an i nema nikakvu fiziolosku ni bioloSku ulogu u organizmu. Vrlo su sli¢nih kemijskih
osobina te njihovo usvajanje u korijen te akropetalno premjeStanje mogu biti kontrolirani
istim mehanizmima. Rezultati istrazivanja meduodnosa Zn i Cd prilikom usvajanja,
translokacije 1 akumulacije u zrno su kontradiktorni. Razlog takve kontardiktornosti mogu
biti brojni vanjski ¢imbenici koji utjecu na meduodnos Zn i Cd u tlu te sortna specifi¢nost s
obzirom na usvajanje Zn i Cd u zrno, koja je utvrdena kod brojnih biljnih vrsta. Iz postojecih
populacija pSenice, riZe i je¢ma moguce je izdvojiti genotipove s povoljnim odnosom Zn/Cd
u jestivim dijelovima biljke te ih koristiti kao osnovu za biofortifikaciju.

Kljuéne rije¢i: cink, kadmij, interakcija, usvajanje, zitarice

Uvod

Cink (Zn) i kadmij (Cd) su elementi vrlo sli¢nih kemijskih svojstava. Imaju sli¢éne ionske
strukture, sli¢an stupanj elektronegativnosti te relativnu gusto¢u iznad 5 g cm™, na osnovu
koje su uvrsteni u skupinu ,,teskih metala®. Oba metala prisutna su u vrlo niskim koli¢inama
(mg kg, a Cd i manje) u gotovo svim tlima i veéini Zivih organizama te se prema Phippsu
(1981.) mogu svrstati u skupinu elemenata u tragovima. Unato¢ kemijskoj sli¢nosti, bioloSka
1 fizioloska vaznost ovih elemenata je vrlo razli¢ita. Zn pripada skupini metala neophodnih
za viSe biljke 1 sisavce dok je Cd nepotreban 1 toksican.

Do sada nije utvrdena niti jedna fizioloska uloga Cd u biljnom tkivu. Prisutnost i akumulacija
Cd vec 1 u vrlo niskim koncentracijama, znacajno utjecu na niz fizioloskih i1 biokemijskih
procesa u biljnom tkivu, te se njegova toksi¢nost u konaénici o¢itava kroz usporen i oslabljen
rast i razvoj te smanjenje prinosa (Wahid i sur., 2009.). Wangstrand i sur. (2007.) navode da
je kod ljudi osnovni izvor Cd hrana. Procjenjuje se da oko 80% Cd u prehrani ljudi potjece
od zitarica, povrca 1 krumpira. Osim hrane kod pusaca znac¢ajan izvor Cd je dim cigareta.
Za razliku od Cd, Zn je esencijalan za brojne enzime u metabolizmu dusika, prijenosu
energije 1 sintezi proteina. Zn je biokemijski 1 fizioloski involviran u niz procesa u biljci,
pocevsi od usvajanja i transporta vode, preko stabilnosti membrana i transporta iona do
biosinteze auksina, RNA, DNA, proteina i metabolizma ugljikohidrata i lipida. Medutim,
pri previsokim koncentracijama kao 1 ostali teski metali 1 Zn moZe djelovati toksi¢no,
inhibirajudi rast stanica i fotosintezu.

Zn je prisutan u gotovo svim stanicama ljudskog organizma, neophodan je za imunoloski
sustav i neometano odvijanje stani¢nih funkcija, a njegov nedostatak izaziva poremecaje
opadanja kose, zdravstvene probleme na kozi, gubitak memorije, slabljenje intelektualnih
sposobnosti, slabost i opadanje imuniteta, probleme u razvoju fetusa, neplodnost muskaraca
i kongenitalne bolesti. Procijenjuje se da gotovo 60% svjetske populacije ima zdravstvenih
potesko¢a zbog nedovoljne ishranjenosti mikrohranivima, medu kojima je najkriti¢niji
nedostatak  Zeljeza, cinka 1 vitamina A (Copenhagen consensus 2008.)
(http://lwww.Copenhagenconsensus.com/Default.aspx?1D=953). Nedostatk Zn u prehrani
osobito je izrazen u siromasnim 1 nerazvijenim zemljama gdje su Zitarice (riZa, pSenica 1
jeCam) osnovni prehrambeni proizvod. Predlozena mogucéa rjeSenja za povecanje
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koncentracije Zn u jestivim dijelovima biljaka (osobito Zitarica) su agronomska i genetska
biofortifikacija (Bouis, 2003.; Cakmak, 2007.). Agronomska biofortifikacija oslanja se na
primjenu mineralnih gnojiva, dok genetska biofortifikacija predstavlja kompleksniji pristup
izdvajanja genotipova visoke sposobnosti akumulacije Zn u jestive dijelove. Meduodnos Cd
i Zn prilikom usvajanja, translokacije i akumulacije nije u potpunosti razjasnjen, a objavljena
istrazivanja iznose suprotne rezultate (Liu i sur., 2009.; Chakroun i sur., 2010.). Generalno,
biljke usvajaju i translociraju vece koli¢ine Zn nego Cd, a granica toksi¢nosti Zn u biljkama
je pri znacajno visim koncentracijama nego Cd. U ovom radu prikazan je pregled rezultata
dosadasnjih istrazivanja s naglaskom na meduodnos Cd i Zn u Zitarica prilikom usvajanja,
translokacije i akumulacije u zrno.

Cink i kadmij u tlu

Cd i Zn, prisutni su u svim tipovima tala, no koli¢ina u kojoj su prisutni moze zna¢ajno
varirati ovisno o tipu tla (Tablica 1). U prirodnim uvjetima Cd se vrlo rijetko javlja sam,
najcesce dolazi kao pratnja Zn i Pb (Wahid i sur., 2009.). Prisutnost Cd i Zn u tlu rezultat je
troSenja mati¢nog supstrata tijekom pedogenetskih procesa, $to je osnovni razlog prisutnosti
metala u tlima koja nisu pod velikim antropogenim utjecajem antropogenih procesa. Page
(1987.) navodi da je prosjecna zastupljenost Zn u zemljinoj kori gotovo 700 puta viSa u
odnosu na zastupljenost Cd. Antropogeni procesi, koji ukljucuju urbanizaciju,
industrijalizaciju, promet i poljoprivrednu proizvodnju (Loncari¢ i sur., 2012.), utje€u na
kontinuirano unoSenje teSkih metala u ekosustav, $to u konacnici rezultira viSim
koncentracijama teSkih metala u urbanim i poljoprivrednim tlima u odnosu na mati¢ni
supstrat.

Na osnovu raspona koncentracija ukupnog Zn u tlima diljem svijeta, Alloway (2008.) navodi
da je prosje¢na koncentracija ukupnog Zn u tlu 55 mg Zn kg*. Istrazivanjem provedenim u
osamnaest zemalja svijeta utvrden je raspon koncentracije ukupnog Zn od 10 — 300 mg kg
s prosjeénom vrijednodéu od 70 mg kg (Barak i Helmke, 1993., prema Swaine, 1955.).
Koncentracije Zn u tlu znacajno variraju u ovisnosti 0 tipu tla.

Tablica 1. Medijana koncentracije Zn (mg kg?) u tlima razli¢itih teksturnih sastava
(Alloway, 2008.)

Pjeskovito tlo Lesiviranotlo Tlovaca Glinovito tlo
(30-50% )* (>50% )*

Engleska i Wales 35 65 106

Francuska 17 63 98 132
Poljska! 37 60 75

Njemacka 27,3 59,2 76,4

1 za Poljsku su prikazane srednje vrijednosti koncentracije Zn u tlu.
* udio Cestica gline

Istrazivanjem provedenim u 25 zemalja na ukupno 190 uzoraka utvrdeno da 49% ispitanih
uzoraka tla ima nisku koncentraciju Zn (Guerinot i Eide, 1999.). Prema Pravilniku o zastiti
poljoprivrednog zemljista od oneciséenja (Narodne novine 32/2010) (na temelju Zakona o
poljoprivrednom zemljistu “Narodne novine”, br. 152/08) kao onecis¢ujuce tvari i
potencijalno toksi¢ni elementi navode se teSki metali medu kojima su Cd i Zn (Tablica 2.).

Tablica 2. Maksimalno dopustene koli¢ine Cd i Zn u poljoprivrednim tlima Republike
Hrvatske.

Vrsta tla Cd (mg kg?) Zn (mg kgl)
Pjeskovito tlo 0,0-0,5 0-60
Praskasto-ilovasto tlo 05-10 60 — 150
Glinovito tlo 1,0-2,0 150 - 200
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Long¢ari¢ i sur. (2013.) navode da tla na podrucju isto¢ne Slavonije (Osjecko-baranjska i
Vukovarsko-srijemska Zupanija) imaju koncentracije Cd i Zn u dozvoljenim granicama.

Na osnovu podataka iz literature Kabata-Pendias i Pendias (2001.) navode da su
koncentracije pristupa¢nog Zn u tlu u rasponu od 4-270 ug L (ppb), $to je vrlo malo u
odnosu na prosje¢nu ukupnu koncentraciju koja se kre¢e od 50-80 mg kg*(ppm). Vrijednosti
ukupnog (ekstrahiranog zlatotopkom, AR) i raspolozivog (ekstrahiranog s EDTA) Zn i Cd
u tlima Republike Hrvatske (isto¢na Slavonija) prikazane su u Tablici 3.

Tablica 3. Vrijednosti ukupnog i raspolozivog Zn i Cd u tlima Republike Hrvatske!

Ukupni  Raspolozivi ~ Ukupni Raspolozivi

ZNnar ZNepTtA Cdar Cdepta
lzvor: pHuo | mgkg
Eded (2011.) 5,0 84,5 8,2 0,38 0,125

6,2 54,1 3,5 0,19 0,076

Loncari¢ (2010.) 70,0 2,4 0,4 0,07
Ravli¢ (2010.) 5,18 62,2 0,84 0,25 0,064
Karali¢ (2012.) 5,83 51,38 2,31 0,227 0,082

!prikazane su vrijednosti Zn i Cd na nekontaminiranim tlima

Na tlima isto¢ne Slavonije (Tablica 3.) odnos ukupnog Zn u odnosu na ukupni Cd kreée u
rasponu od 200-300 (246+29), dok je odnos bioraspolozivog Zn i Cd znatno nizi 10-70
(38+23). Varijabilnost odnosa ukupnog Zn/Cd znacajno je niza (CV=12%) u odnosu na
varijabilnost odnosa bioraspolozivog Zn/Cd (CV=59%). U tlima kontinentalnog dijela
Hrvatske od ukupnog Zn u tlu priblizno 3,5% je bioraspoloZivog Zn dok bioraspolozivog Cd
ima oko 18% u odnosu na ukupni Cd tlu (Lon¢ari¢ i sur., 2013.). Navedene su prosjeéne
vrijednosti udjela bioraspolozivih frakcija Zn i Cd u ukupnoj koli€ini u tlu te stoga treba
uzeti u obzir da se udio bioraspoloZivog Zn i Cd moze kreteti u Sirokom rasponu ovisno o
kemijskim i bioloskim karakteristikama ispitivanih tala. Nan i sur. (2000.) su utvrdili
statisti¢ki znacajnu vezu pozitivnog smjera izmedu sadrzaja ukupnog Zn i Cd u tlu. Navedeni
autori naglaSavaju da je taj rezultat u skladu s poznatom c¢injenicom da se primjenom Zn
povecava usvajanje Cd i sadrzaj Cd u biljkama. Odnos raspolozivog Zn i Cd u tlu je pod
velikim utjecajem njihovih ukupnih koncentracija i reakcije tla sto utjece na meduodnos Cd
i Zn.

Usvajanje cinka i kadmija

Tlo je osnovni izvor Cd i Zn za biljke. Cimbenici koji najvise utjeéu na pristupaénost Cd i
Zn biljkama su: koncentracija Cd i Zn u tlu i oblik u kojem se nalaze, pH tla, sadrzaj organske
tvari, gline i kalcijevog-karbonata, mikrobioloska aktivnost u rizosferi, vlaznost tla,
temperatura tla, koncentracija ostalih elemenata, osobito fosfora te klimatske prilike. Korijen
pomaze biljci pri usvajanju kationa izlucivanjem spojeva niske molekularne mase, koji
funkcioniraju kao kelatori metala u tlu. Ovisno o biljnoj vrsti to su najce$ce organske
kiseline, koje otapaju nepristupacne oblike hraniva u tlu i fitosiderofore koje utjeCu na
pojacan rad mikroflore 1 brzi prelazak metala u pristupacni oblik. Porast koncentracije Cd u
tlu moZe utjecati na sniZzavanje pristupacnosti pojedinih metala iz tla kao 1 na smanjenje
brojnosti populacija mikroorganizama tla (Tudoreanu i Phillips, 2004.). Takvim djelovanjem
Cd moze utjecati na sniZavanje usvajanja Zn u korijen, §to nije primjer direktne kompeticije
Cd i Zn, ve¢ je sniZzeno usvajanje Zn posljedica stvaranja nepovoljnih uvjeta za usvajanje
Zn. Dobro je poznato da se zeljezo (Fe) u biljaka iz porodice Poaceae usvaja u korijen
pomocu fitosiderofora a Wiren i sur. (1996.) su utvrdili da se i Zn osim u obliku Zn?* usvaja
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u korijen kukuruza kao Zn-fitosiderofora. Osnovni pokreta¢ za usvajanje kationa u stanice
korijena je visoki negativni membranski potencijal, a usvajanje metala u korijen i njihov
transport do Kasparijevog pojasa endoderme je pasivan proces. U usvajanju Zn kod Zitarica
znacajnu ulogu imaju ZIP proteini (Rengel i Graham, 1995.; Guerinot i Eide, 1999.; Ramesh
isur., 2003.). Membranski proteini IRT1 iz obitelji ZIP proteina osim usvajanju Fe, znacajno
doprinose usvajanju Zn i Cd (Eide i sur., 1996.). Dosadasnja istrazivanja pokazuju da
transporteri Fe 1 Zn mogu sudjelovati 1 u usvajanju i transportu razlic¢itih dvovalentnih
kationa (prema tome i Cd?"), ali da je svaki transporter specifino kontroliran jednim
odredenim metalom (Grotz i Guerinot, 2006.). S obzirom da je Cd neesencijalan toksi¢an
element smatralo se da je to razlog zbog kojeg biljke nemaju razvijen specifican sustav za
njegovo usvajanje. Pretpostavljalo se, a i potvrdeno je brojnim istrazivanjima (Eide 1 sur.,
1996, Grotz i Guerinot, 2006., Palmgren, 2000.) da se Cd, kao 1 ostali toksi¢ni kationi, usvaja
zajedno s esencijalnim elementima, a zbog kemijske sli¢nosti s Zn, pretpostavlja se da se
usvajaju u biljku istim mehanizmima (Hart i sur.,1998., Chen i sur., 2008., Liu i sur., 2003.).
Osim zajednickih mehanizama usvajanja s drugim kationima, utvrdeno je postojanje
transportera specificnih za Cd. Ma (2013.) je utvrdio postojanje transportera specifi¢nih za
unos Cd u korijen rize. On objaSnjava da je najzasluZniji za ulazak u korijen transporter
OsNramp 35, za sekvestraciju Cd u vakuolama korijena zaduzen je OsHMA3, a OsHMA?2 je
zaduZen za translokaciju Cd iz korijen u izdanak. Isti autor utvrdio je znac¢ajno sniZavanje
koncentracije Cd u zrnu rize deaktivacijom OsNramp i OsHMA3 transportera.

Vezanje metala s fitokelatima u citosolu korijena, kompartmentalizacija u vakuolama i
izlu€ivanje iz korijena znacajni su mehanizmi zastite biljaka od toksi¢nih ucinaka teSkih
metala. U sluc¢ajevima poviSene koncentracije Zn u korijenu, on ¢e se najce$ée pohraniti u
vakuolama, za koje se pretpostavlja da su najvaznije mjesta sekvestracije u stanicama
korijena. Tri vrste fitokelata (PC) su utvrdene kod je¢ma no samo jedna od njih (PCs) stvara
komplekse s Cd. Utvrdeno je da genotipovi otporniji na toksi¢nost Cd imaju znacajno vise
PCs u odnosu na osjetljive genotipove (Palmgren i sur., 2008.). Aktivacijom specificnih
fitokelata mogla bi se povecati tolerantnost biljke na odredeni metal bez utjecaja na usvajanje
nekog drugog metala.

Koeficijentom usvajanja (PUF — plant uptake factor) opisuje se unos metala iz tla u biljku.
PUF predstavlja odnos koncentracije elementa u biljnom tkivu i tlu (Zhang i sur., 2010.).
Prema CDFA (2002.) prosje¢na vrijednost koeficijenta usvajanja Cd u korijenu je 0,308
(0,005 — 5,7). Eded (2011.) je utvrdila koeficijente usvajanja Cd u korijen od 0,42, 0,88 i
0,56 te koeficijente usvajanja Zn od 2,62, 2,66 i 2,66 na tlu kontaminiranom s 0, 215 mg Cd
kg™. Dobiveni rezultati ukazuju na to da izmedu usvajanja Cd i Zn u korijen nije bilo
interakcije. Usvajanje Zn u korijen bilo je na istoj razini neovisno o primijenjenoj razini
kontaminacije Cd. Sli¢ne rezultate dobili su Cheng i sur., (2006.) i Chen i sur. (2007.) dok
su Koleli i sur. (2004.) i Wu i sur. (2007.) utvrdili kompetitivni odnos izmedu Zn i Cd
prilikom usvajanja u korijen.

Translokacija i akumulacija Zn i Cd u zrno Zitarica

Tijekom razvoja zrno se puni mineralima koji mogu biti usvojeni direktno iz tla ili
remobilizirani iz listova. Od ulaska u korijen do akumulacije u zrno minerali moraju proc¢i
dug put.

Nakon ulaska u korijen, metali difuzijom prelaze u ksilem parenhimskih stanica odakle
aktivnim transportom izlaze iz simplasta i ulaze u ,,mrtvi ksilem. Cd i Zn se u ksilemu vezu
s ligandima, najces¢e su to organske kiseline i fitosiderofore. Kao moguci ligandi Cd
spominju se i asparagin i fitokelati. Biljke hiperakumulatori metala imaju visoku ekspresija
seta gena (AtHMAA4) vezanih uz to svojstvo dok u srodnih vrsta koje nisu hiperakumulatori
visoka ekspresija istih gena nije utvdena. Navedena skupina gena u biljaka hiperakumulatora
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ima sposobnost reguliranja transporta i Zn i Cd. U prirodnim polulacijama biljaka
hiperakumulatora, vrlo je malo hiperakumulatora Cd §to upucuje na to da veéina populacija
hiperakumulatora ima (za sada jo§ nepoznat) mehanizam pomocu kojega razlikuje Cd 1 Zn.
Pretpostavlja se da bi to mogla biti restrikcija ulaska Cd u zilni sustav korijena (Courbot i
sur., 2007.).

Cd i Zn razlicito su distribiurani unutar biljke, najviSe koncentracije Zn nalazimo u zrnu, a
Cd u korijenu (Liu i sur., 2009. , Nan i sur., 2002.).

Stopa translokacije metala iz korijena u nadzemne dijelove najviSe ovisi o ucinkovitosti
punjenja ksilema no znacajnu ulogu u tom procesu imaju i (i) stupanj pristupacnosti i
mobilizacije metala sekvestriranih u korijenu, (ii) ucinkovitost radijalnog gibanja iz
simplasta 1 prolazak kroz endodermis te (iii) ucinkovitost kretanja metala ksilemom
(Palmgren i sur., 2008.).

Za ulazak metala u list, pokrece se aktivni prijenos iz ksilema u stanice zilnog tkiva iz kojih
se metali simplastom krecu do svog odredista u listu. Listovi Zitarica ¢esto se upotrebljavaju
kao hrana za Zivotinje te je zbog toga vazna koncentracija Cd i Zn u listu. List zastavicar
pSenice i je¢ma osnovni je izvor produkata fotosinteze za zrno tijekom sazrijevanja.
Koncentracija Cd u listu zastavicaru u znacajnoj je pozitivnoj vezi s koncentracijom Cd u
zrnu ozime pSenice (Eded, 2011.), pa se pretpostavlja da je jedan od moguéih puteva Cd iz
lista u zrno, transport floemom s produktima fotosinteze. Opéenito vrlo malo se zna o
mehanizmima ulaska metala u floem te naknadnom prelasku iz floema u pojedine dijelove
zrna. S obzirom na razli¢itu anatomsku gradu pSenice i rize, Stomph 1 sur. (2009.) navode
da se ove dvije vrste znacajno razlikuju po putevima usvajanja Zn u zrno. Oni navode da se
kod pSenice vecina Zn translocira iz lista zastaviara u zrno tijekom razvoja zrna, dok kod
rize najznacajniju ulogu u akumulaciji Zn u zrno ima usvajnje Zn iz tla nakon cvatnje. U
slucajevima kada je niska dostupnost Zn iz tla, tada se on u zrno rize translocira iz korijena
I stabljike.

Ispitujuci odnos koncentracija Cd i Zn u zrnu i vegetativnom dijelu biljke lana, Grant i sur.
(2000.) su utvrdili da je odnos Cd u zrnu i vegetativnom dijelu nizi nego odnos Zn, §to
ukazuje na to da se viSe Zn translocira iz vegetativnog dijela u zrno u odnosu na Cd. Odnos
Cd 1 Zn u vegetativnom tkivu bio je vis$i nego njithov odnos u zrnu, §to opet ukazuje na veci
prijenos Zn iz vegetativnog dijela u zrno. Isti autori su utvrdili da su razlike u odnosu Cd i
Zn u zrnu posljedica promjene koncentracije Cd, koja je bila puno varijabilnija nego
koncentracija Zn, i u zrnu i u tkivu. Velike razlike u koncentraciji i odnosu Cd u zrnu i
vegetativnom dijelu, u odnosu na Zn, ukazuju nato da je usvajanje ova dva metala regulirano
razli¢itim mehanizmima. Sli¢ni rezultati odnosa Cd 1 Zn utvrdeni su i za ozimu pSenicu
(Eded, 2011.). U istom istrazivanju utvrdeno je da odnos Zn/Cd opada od korijena prema
vrhu biljke. Najvisi odnos Zn/Cd utvrden je u Kkorijenu, a najnizi u zrnu na Cd
nekontaminiranom tlu ali i na tlima kontaminiranima s 2 i 5 mg Cd kg™ tla. Prema tome,
koncentracija Cd opada od korijena prema vrhu biljke neovisno o stupnju kontaminiranosti
tla Cd. Vecina usvojenog Cd zadrzava se u korijenu za razliku od Zn. Zn je vrlo pokretan u
biljci te se relativno lako usvaja u zrno. Pretpostavlja se da je razlog lakSeg usvajanja Zn u
zrno u odnosu na Cd razli¢it promjer (Cd** = 0,097 nm; Zn?* = 0,074 nm) (Coga i sur.,
2001.).

Biofortifikacija pSenice i rize

PSenica 1 riza su osnovne namirnice za veliki dio svjetske populacije. U siromasnim
zemljama i zemljama u razvoju najznacajniji su izvor Zn i drugih mikroelemenata u prehrani
ljudi. PSenica 1 riza uzgojene na tlima siromaSnima Zn i1 bez primjene odgovarajucih

agrotehnickih mjera daju zrno siromasno Zn. Prosje¢ne koncentracije Zn u zrnu pSenice, rize
i je¢ma prikazane su u Tablici 4, nize su od ciljnih 40 — 60 mg kg™ koje se Zeli posti¢i
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biofortifikacijom (Gao i sur., 2011.). Agronomska biofortifikacija jedna je od mogucih
nacina postizanja zeljene koncentracije Zn u zrnu. Utvrdeno je da se dodavanjem Zn u tlo
povecava njegova akumulacija u zrno i smanjuje akumulacija Cd (Nan i sur., 2000.).
Folijarna primjena Zn takoder daje obecavajuce rezulate. Loncari¢ i sur. (2013.) utvrdili su
da folijarna primjena Zn u obliku sulfata ili EDTA znacajno utjeCe na povecanje
koncentracije Zn u zrnu pSenice.

Biljne vrste se znacajno razlikuju s obzirom na usvajaje i akumulaciju Cd i Zn u razlicitim
dijelovima biljke, isto tako razli¢iti genotipovi iste vrste mogu biti jako razli€iti s obzirom
na usvajanje i akumulaciju Cd i Zn (Bingham, 1979., McDonald i sur., 2008., White i
Broadley, 2009.). Diploidne i divlje tetraploidne pSenice imaju puno $iri raspon variranja
koncentracija Zn u zrnu u odnosu na kultivirane tetraploidne i heksaploidne pSenice te se
mogu koristiti kao izvor genetske varijabilnosti za oplemenjivanje pSenice s ciljem
povecanja koncentracije Zn u zrnu (Cakmak i sur., 2000.). Utvrdeno je da genotipovi pSenice
s niskom akumulacijom Cd u zrno imaju sli¢an pedigree, §to ukazuje na mogucnost
oplemenjivanja u cilju snizavanja koncentracije Cd u zrnu. 2004. godine je priznata prva
komercijalna sorta durum pSenice ,,Springfield, za koju je karakteristi¢na niska akumulacija
Cd u zrno (Clarke 1 sur., 2005.). Kod riZe je identificiran gen (OsHMA3) koji je odgovoran
za nisku akumulaciju Cd u zrno (Ueno i sur., 2010.). Akumulacija Cd i Zn u zrno ovisi 0
brojnim ¢imbenicima te rezultat korelacijske analize koncentracije Cd 1 Zn u zrnu, najcesce
nije statisticki znacajan (Tablica 4). Eded (2011.) u setu od 52 sorte ozime pSenice nije
utvrdila znacajnu korelaciju izmedu koncentracije Cd i Zn u zrnu. Podjela ispitivanih sorata
u skupine s obzirom na koncentraciju Cd i Zn u zrnu rezultirala je skupinama razlicitih
meduodnosa Cd i Zn s tim da se izdvajaju dvije potpuno razli¢ite skupine — skupina u kojoj
je utvrdena statisticki znacajna negativna korelacija i skupina u kojoj je utvrdena statisticki
znacajna pozitivna korelacija izmedu koncentracije Cd i Zn u zrnu. S obzirom na utvrdenu
veliku varijabilnost koncentracija Cd i Zn te razli¢ite meduodnose Cd i Zn u zrnu razli¢itih
vrsta 1 genotipova, moguce je izdvojiti genetski materijal koji bi mogao posluziti kao
polaziste za oplemenjivanje s ciljem povecanja koncentracije Zn te snizenja Cd u zrnu.

Zakljucak

Do sada je proveden velik broj istrazivanja koja se bave problematikom odnosa Zn i Cd u
tlu, njihovog usvajanja u korijen te naknadnog prijenosa u nadzemni dio biljke i, konac¢no,
akumualcijom u zrno pSenice, rize i jeCma. Gledajué¢i globalno, u Svijetu je velika
zastupljenost tala siroma$nih Zn te se njihova geopozicija poklapa sa regijama u kojima je
velik broj siromasnih kojima su Zitarice osnovna namirnica.

Tablica 4. Koncentracije Zn i Cd u razli¢itim dijelovima pSenice, je¢ma i rize*

Koncentracija Zn Koncentracija Cd
: ) Odnos

Kultura Dio biljke Medij (mgkeg?) (mgkeg?) cdizn lzvor
Raspon Prosjek Raspon Prosjek

je%am Zrno ﬁo TO,NZ-Z?,S B O-I:ZT 07,167 n.s. 7Chen7i sur.,?0074
Psenica Zrno Tlo 20,2-29,3 23,8 0,05-0,72 0,28 -2 Skrbic i Cupic, 2005.
P$enica Zrno Tlo 14-72 27,0 0,007-0,23 0,044 22 Kirchman i sur., 2009.
Jedam Korijen Hranjiva otopina 14,8-18,7 16,6 0,040-0,064 0,054 r2=0,52** Wu i Zhang, 2002.

lzdanak Hranjiva otopina 13,2-18,2 16,1 0,013-0,019 0,017 r’=0,67**

“Riza Zrno Tlo 10,2-30,0 19,2 0,004-0,057 0,022 'R?=0,88** Jing i sur., 2008.
Durum psenica Zrno Tlo 21-48 32,8 0,02-0,38 0,15 Slaba veza Clarke i sur.,2001.
Durum psenica Zrno Tlo 26,0 0,005 Ozkutlu i sur.,2007,
Psenica Zrno Tlo 17,1-70,4 38,0 0,01-1,19 0,23 n.s. Nan i sur., 2000.
PSenica Zrno Tlo 20-41,6 0,01-0,045 n.s. Gaoisur., 2011.
Durum psenica Zrno Tlo 0,062-0,144 n.s. Gaoisur., 2011.
Durum pSenica Zrno Tlo 23,0-42,3 0,067-1,50 n.s.

Psenica Zrno Tlo 24,6-47,1 34,3 0,01-0,114 0,05 n.s. Eded, 2011.
Zastavicar Tlo 13,2-28,2 20,2 0,06-0,43 0,23 n.s.
Korijen Tlo 20,1-36,8 27,2 0,30-0,80 0,43 n.s.

Riza Korijen Tlo 0,75** Liu i sur., 2003.

!prikazane su koncentracije Zn i Cd ostvarene na nekontaminiranim tlima
Znisu prikazani rezultati korelacijske analize
"s nije utvrdena statisticki znacajna korelacija, ™ statisti¢ki zna¢ajna korelacija
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Kako bi se siromaSnom stanovniStvu osigurale dovoljne koli¢ine Zn u svakodnevnoj
prehrani, potrebno je navedene zitarice obogatiti Zn. Vecina istrazivanja provedenih s ciljem
razjasnjavanja odnosa Zn i Cd u tlu, provedena je na tlima namjerno kontaminiranima
visokim koncentracijama Cd i/ili Zn pri ¢emu su stvoreni uvjeti neprirodnog odnosa Zn i Cd,
Sto je moguci razlog vrlo velikih razlika i potpuno suprotnih rezulata odnosa Cd i Zn. S
obzirom na niz ¢imbenika koji utjecu na usvajanje Cd i Zn, od njihove koncentracije i oblika
u tlu, pH vrijednosti tla, teksturnog sastava tla, mikrobioloske aktivnosti 1 aktivnosti samoga
korijena biljke, teSko je izvuci jedinstveni zakljucak. Potvrdeno je da osim zajednickih
mehanizama usvajanja Cd 1 Zn postoje 1 transporteri specifi¢ni za Cd i transporteri specifi¢ni
za Zn.

Neosporno je da se biljne vrste i razliciti genotipovi iste vrste znacajno razlikuju u usvajanju
1 akumulaciji Zn i Cd i njthovom meduodnosu u zrnu.

lako se ve¢ puno toga zna o meduodnosu Zn/Cd, to¢ni mehanizmi usvajanja i translokacije
jos uvijek nisu u potpunosti razjasnjeni. No znanje koje trenutno posjedujemo o njihovom
meduodnosu dovoljno je za izbor genotipova (psenice, rize i je¢ma) s pozeljnim odnosom
Zn/Cd u zrnu, koje mogu biti osnova za biofortifikaciju Zitarica Zn. S obzirom na navedeno,
odgovor na pitanje je li odnos Zn/Cd sinergisti¢an ili antagonostican glasi: i jedno 1 drugo.
Meduodnos Zn i Cd moze biti sinergistian ili antagonistican, a pravac meduodnosa
vjerojatno je interakcija genotipa i koncentracije raspolozivih Zn 1 Cd.

Literatura

Alloway, B.J. (2008.): Zinc in Soils and Crop Nutrition. Second Edition, published by IZA and
IFA, Brussels, Belgium and Paris, France.

Barak P, Helmke PA (1993) The Chemistry of Zinc. U: Robson AD (ur.): Zinc in soils and
plants. Kluwer Academic Publishers. Dordrecht. 1-8

Bouis HE (2003) Micronutrient fortification of through plant breeding: can it improve nutrition
in man at low cost? Proceedings of Nutrition Society 62: 403-411.

Cakmak I, Ozkan H, Braun HJ, Welch RM, Rémheld V (2000) Zinc and iron concentrations in
seeds of wild, primitive and modern wheats. Food and Nutrition Bulletin 21:(4) 401-403.

Cakmak, I. (2007) Enrichment of cereals grains with zinc: Agronomic and genetic
biofortification. Plant and Soil 302 (1-2): 1-17.

CDFA (2002) Supplement to the development of risk-based concentrations for arsenic,
cadmium, and lead in inorganic fertilizers. MWH, Sacramento, California.

Chakroun HK, Souissi F, Bouchardon JL, Souissi R, Moutte J, Faure O, Remon E, Abdeljaoued
S (2010) Transfer and accumulation of lead, zinc, cadmium and copper in plants growing in
abandoned mining-district area. African Journal of Environmental Science and Technology
4: (10) 651-659.

Chen F, Dong J, Wang F, Wu F, Zhang G, Li G, Chen Z, Chen J, Wei K (2007) Identification of
barley genotypes with low grain Cd accumulation and its interaction with four
microelements. Chemosphere 67: 2082-2088.

Chen W, Li L, Chang AC, Wu L, Kwon S, Bottoms R (2008) Modeling uptake kinetics of
cadmium by field-grown lettuce. Environmental pollution 152: 147-152.

Clarke JM, McCaig TN, DePauw RM, Knox RE, Clarke FR, Fernandez MR, Ames NP (2005)
Strongfield durum wheat. Canadian Journal of Plant Science 85: 651-65

Courbot M, Willems G, Motte P, Arvidsson S, Roosens N, Saumitou-Laprade P, Verbruggen N
(2007) A major quantitative trait locus for cadmium tolerance in Arabidopsis halleri
colocalizes with HMA4, a gene encoding a heavy metal ATPase. Plant Physiology 144 (2):
1052-65.

Coga L, Bensa A, Herak Custi¢ M, Poljak M, Gunja¢a J (2001) Utjecaj kadmija i cinka na
koncentraciju kadmija u kukuruzu i pSenici. IX. Kongres Hrvatskog tloznanstvenog drustva s

49, hrvatski i 9. medunarodni simpozij agronoma | Dubrovnik | Hrvatska 23



Plenary lectures

medunarodnim sudjelovanjem. Racz, Zoltan (ur.), Zagreb: Hrvatsko tloznanstveno drustvo:
77-78.

Eded A. (2011.). Sortna specifi¢nost akumulacije kadmija, cinka i Zeljeza u zrnu ozime pSenice
(Triticum aestivum L.). Doktorska disertacija. Poljoprivredni fakultet u Osijeku. Osijek.

Eide D, Broderius M, Fett J, Guerinot ML (1996) A novel iron-regulated metal transporter from
plants identified by functional expression in yeast. Proceedings of the National Academy of
Sciences, USA. 93: 5624-5628.

Gao X, Mohr RM, McLaren DL, Grant CA (2011) Grain cadmium and zinc concentration in
wheat as affected by genotipic variation and potassium chloride fertilization. Field Crops
Research 122 (2): 95-103.

Grant CA., Dribneki JCP., Bailey DL (2000) Cadmium and zinc concentrations and ratios in
seed and tissue of solin (cv Linola tm947) and flax (cvc McGregor and Vimy) as affected by
nitrogen and phosphorus fertiliser and Provide (Penicilllium bilaji). J. Sci. Food Agriculture
80:1735-1743.

Grotz N, Guerinot ML (2002) Limiting nutrients: an old problem with new solutions? Current
Opinion in Plant Biology 5:158-163.

Guerinot ML., Eide D (1999) Zeroing in on zinc uptake in yeast and plants. Current Opinion in
Plant Biology 2: 244-249.

Kabata-Pendias A, Pendias H (2001) Trace elements in soils and plants. CRC Press, Boca
Raton, Florida.

Karali¢ K., Lon¢ari¢ Z., Popovi¢ B., Zebec V., Kerovec D. (2012) Liming effect on soil heavy
metals availability. Poljoprivreda 19 (1) 59-64.

Koleli N, Eker S, Cakmak I (2004) Effect of zinc fertilization on cadmium toxicity in durum
and bread wheat grown in zinc-deficient soil. Environmental Pollution 131: 453-459.

Liu JG, Liang JS, Li KQ, Zhang ZJ, Yu BY, Lu XL, Yang JC, Zhu QS (2003) Correlation
between cadmium and mineral nutrients in absorption and accumulation in various
genotypes of rice under cadmium stress. Chemosphere 52: 1467-1473.

Liu WX, LiuJV.,WuMZ,, Li Y., Zhao Y., Li SR. (2009) Accumulation and translocation of
toxic heavy metals in winter wheat (Triticum aestivum L.) growing in agricultural soil of
Zhengzhou, China. Bulletin of Environmental Contamination and Toxicology 82: 343-347.

Loncari¢ Z., Kadar 1., Jurkovi¢ Z., Kovacevi¢ V., Popovi¢ B. Karali¢ K. (2012) Teski metali od
polja do stola. Zbornik radova 47. hrvatskogi 7. medunarodnog simpozija agornoma,
Pospisil M. (ur.). Agronomski fakultet SveuciliSta u Zagrebu, B.EN.A., EurAgEng, ISFAE,
ISTRO. Opatija, Hrvatska. 14-23.

Loncari¢ Z., Ivezi¢ V. (2013.) Znacaj i porijeklo teskih metala u tlima. 43-59. U: Plodnost i
opterec¢enost tala u pograniénome podrucju. Lon¢ari¢ Z. (ur.), 43-59. Osijek, Hrvatska:
Poljoprivredni fakultet Sveucilista Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku.

Ma JF. (2013.) Transporters involved in Cd accumualtion in rice. Proceedings of 4" Annual
Conference Cost Action FA 0905 Mineral Improved Crop Production for Healthy Food and
Feed. Norwegian University of Life Sciences, UMB.

Ministarstvo zdravstva (1994) Pravilnik o koli¢inama pesticida, toksina, mikotoksina, metala i
histamina i sli¢nih tvari koje se mogu nalaziti u namirnicama, te o drugim uvjetima u
pogledu zdravstvene ispravnosti namirnica i predmeta opée uporabe. Narodne novine
46/1994.

Nan Z., Zhao C., Li J., Chen F., Sun W. (2000) Relations between soil properties and selected
heavy metal concentrations in springwheat (Triticum aestivum L.) grown in contaminated
soils. Water, Air, and Soil Pollution 133: 205-213.

Phipps D.A., Chemistry and biochemistry of trace metals in biological systems. In: Lepp NW,
editor. Effect of heavy metal pollution on plants: effects of trace metals on plant function,
vol. I. London and New Jersey: Applied Sci Publ; 1981. p. 1-54.

24 49" Croatian & 9" International Symposium on Agriculture | Dubrovnik | Croatia



Plenarna izlaganja

Ramesh SA, Shin R, Eide DJ, Schachtman DP (2003) Differential metal selectivity and gene
expression of two zinc transporters from rice. Plant Physiology 133: 126-134.

Ravli¢ M. (2010) Utjecaj kalcizacije i gnojidbe fosforom na koncentraciju Zn i Cd u listu i zrnu
pSenice. Diplomski rad. Poljoprivredni fakultet u Osijeku. Osijek.

Rengel Z, Graham RD (1995) Wheat genotypes differ in zinc efficiency when grown in the
chelate-buffered nutrient solution. I. Growth. Plant and Soil 176: 307-316.

Stomph Tj., Jiang W., Struik PC. (2009) Zinc biofortification of cereals: rice differs from wheat
and barley. Trends in Plant Science 14 (3): 123-124.

von Wirén N, Marschner H, Romheld V (1996) Roots of iron-efficient maize also absorb
phytosiderophore-chelated zinc. Plant Physiology 111:1119-1125.

Ueno D., Yamaji M., Kono I., Huang CF., Ando T., Yano M., Ma JF. (2010) Gene limiting
cadmium accumulation in rice. PNAS 107 (38): 16500-16505.

Wahid A., Arshad M., Faroog M. (2009) Cadmium phytotoxicity: responses, mechanisms and
mitigation strategies: A review. U Lichtfouse E, urednik. Sustainable Agriculture Reviews 1:
371-403.

Wangstrand H., Eriksson J., Oborn I. (2007) Cadmium concentration in winter wheat as
affected by nitrogen fertilization. European Journal of Agronomy 26: (3) 209-214.

White PJ, Broadley MR (2009) Biofortification of crops with seven mineral elements often
lacking in human diets — iron, zinc, copper, calcium, magnesium, selenium and iodine. New
Phytologist 182(1): 49-84.

Wu F, Zhang G, Dominy P, Wu Hongxia, Bachir Dango ML (2007) Differences in yield
components and kernel Cd accumulation in response to Cd toxicity in four barley genotypes.
Chemosphere 70: 83-92

Zhang H, Luo Y, Song J, Zhang H, Xia J, Zhao Q (2010) Predicting As, Cd and Pb uptake by
rice and vegetables using field data from China. Journal of Environmental Sciences 23(1):
70-78.

Ostali izvori:
http://www.copenhagenconsensus.com/Default.aspx?1D=953 14.11.2010.

Zinc-cadmium interaction — synergy or antagonism?

Abstract

Zinc (Zn) is microelement essential to all living beings while cadmium (Cd) is toxic and has
no physiological or biological role in plants, animals or humans. Since Zn and Cd have very
similar chemical properties, root uptake and acropetal transposition could be controlled by
the same mechanisms. Contradictory results on interrelationship of Cd and Zn in root uptake,
translocation and accumulation in the grain are published. The reason for such contradiction
could be caused by many external factors and genotype specificity for Zn and Cd
accumulaiton in grain, which is found in many plant species. Existing populations of wheat,
rice and barley, offering genotypes with favorable ratio of Zn/Cd in the edible parts of plants
and they could be used as genetic basis for biofortification.

Key words: zinc, cadmium, interaction, uptake, cereals
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Gospodarenje i energetska oporaba biorazgradljivog dijela komunalnog
otpada u Republici Hrvatskoj
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Durdica Pozgaj’
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3Zagrebaéki holding, Podruznica Cisto¢a, Radnicka cesta 82, Zagreb, Hrvatska

Sazetak

Biorazgradljiva frakcija komunalnog otpada, kao njegovog najveéi dio, predstavlja jedno od
najvecih izazova u odrzivom gospodarenju otpadom. Europska Unija, uvidjevsi znacajan
energetski potencijal takve vrste otpada, obvezala se smanjiti koli¢ine odlozenog
biorazgradivog dijela komunalnog otpada za 65% do 2020.god. Energetska oporaba
organskog otpada, kao §to je biorazgradivi dio komunalnog otpada ili otpad iz ugostiteljstva,
provodi se u procesu anaerobne razgradnje u bioplinskim postrojenjima. Stoga, koristenje
biootpada u svrhu proizvodnje bioplina ima dvije glavne karakteristike: zastita okolisa kroz
izbjegavanje odlaganja otpada te proizvodnja energije iz obnovljivih izvora.

Kljuéne rije¢i: biorazgradljivi otpad, biootpad, iskoristivost, bioplin

Uvod

Otpad se, sukladno Zakonu o odrzivom gospodarenju otpadom (NN 94/13), definira kao
svaka tvar ili objekt koju posjednik odbaci, namjerava odbaciti ili je duzan odbaciti, a
gospodarenje otpadom je djelatnosti skupljanja, prijevoza, oporabe, zbrinjavanja te druge
obrade otpada. Gospodarenje otpadom mora se provoditi na na¢in da se ne dovodi u opasnost
ljudsko zdravlje i bez uporabe postupaka ili nac¢ina koji bi mogli stetiti okolisu (NN 23/07,
111/07).

Odrzivo gospodarenje otpadom, a pogotovo njegovim biorazgradljivim dijelom na razini
Europske unije postaje stoga jedno od prioriteta, ne samo zbog nuznosti oCuvanja tla 1
smanjivanja odlaganja, ve¢ i mogucnosti koristenja znatnih energetskih potencijala ove vrste
otpada. To narocito dolazi do izrazaja imaju¢i na umu da se godiSnje u EU proizvede oko 90
milijuna tona biootpada od ¢ega se 40% i dalje odlaze na odlagalistima (2006/12/EC; EC,
2010).

Uvodenje sustava gospodarenja otpadom, medutim, nije jednostavan zadatak, posebice u
velikim gradovima. Velika koncentracija stanovniStva, razli¢iti oblici stambenih jedinica
(gradski 1 prigradski), razlicitost obrta i industrije, ve¢i broj podvrsta otpada koji nastaje, a
posebice razli€iti izvori (kucanstva, usluzne djelatnosti, trznice, proizvodni otpad) i te kako
utjece na kompleksnost nuznog sustava te iziskuje znacajne resurse vezano uz infrastrukturu
1 operativno vodenje skupljanja takvih vrsta otpada.

Komunalni otpad

Sukladno Zakonu o odrzivom gospodarenju otpadom (NN 94/13), komunalni otpad je otpad
nastao u kucanstvu i1 otpad koji je po prirodi i sastavu slican otpadu iz kuéanstava, osim
proizvodnog otpada i otpada iz poljoprivrede i Sumarstva®, a mijeSani komunalni otpad je
“otpad iz kucanstava i iz trgovina, industrije i iz ustanova koji je po svom sastavu slican
otpadu iz kuc¢anstava“.

Komunalni otpad izrazito varira po sastavu, odnosno, ve¢im dijelom sastoji od organskog
otpada i uklju¢uje kuhinjski otpad, ostatke hrane, otpad od obrade hrane, travu, drvo, papir,
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karton i sli¢no. Same frakcije organskog otpada su lakse ili teze razgradljive te su samim
time viSe ili manje pogodne za aerobnu ili anaerobnu obradu. Naime, biorazgradljivost
biootpada nije potpuna i ovisi o sadrzaju ugljikohidrata, lipida, proteina kao i o udjelu
celuloze, hemiceluloze i lignina. Zbog razli¢itog udjela tih komponenata u prikupljenom
organskom dijelu komunalnog otpada ona znatno varira. ,,Zeleni otpad“, kao dio
komunalnog otpada uglavnom se sastoji od vrtnog otpada i otpada iz parkova. U procesu
njegove obrade potrebno ga je usitniti kako bi se dobila §to homogenija sirovina. Budu¢i da
mu je glavni sadrzaj lignocelulozna komponenta nije dovoljno brzo biorazgradljiv.

Prema dostupnim podacima u 2011. godini u Republici Hrvatskoj proizvedeno je 1.645.295
t komunalnog otpada. Udio mijeSanog komunalnog otpada (klju¢ni broj 20 03 01) u
skupljenom otpadu ¢inio je 84% odnosno 1.377.242 t. Odvojenim prikupljanjem sakupljeno
je 268.053 t raznih vrsta otpada iz komunalnog otpada, od ¢ega je tek polovica direktno
upucena na oporabu. U odvojeno skupljenim koli¢inama najviSe je bilo glomaznog otpada,
otpada od papira i kartona, te otpada od stakla §to prikazuje i slika 1 (AZO, 2013).

biorazgradivi otpad ~ ©dbacena oprema

iz kuhinja i kantina koja sadrzi
1% kloroflorougljike ostalo
otpad s trznica 0,6% 7,4%

2%
zemlja i kamenje
2%
odbbacena
elektricna i
elektronicka

oprema
3%

ostaci od ciSéenja
ulica
4%

Slika 1. Odvojeno skupljene vrste iz komunalnog otpada u 2011. godini u RH (AZO,
2013)

Zakon o odrzivom gospodarenju otpadom (NN 94/13) uvodi i termin biorazgradljivi
komunalni otpad, kojeg ¢ine vrste otpada kao $to su papir, zeleni otpad iz vrtova i parkova,
biorazgradivi otpad iz kuhinja i kantina, drvo, tekstil i dr., te bi u §to vecoj mjeri trebale biti
odvojeno skupljene iz komunalnog otpada.

Biorazgradljivi komunalni otpad

Okvirnom direktivom o otpadu (2008/98/EC) biootpad je definiran kao biorazgradivi otpad
iz vrtova 1 parkova, hrana i kuhinjski otpad iz kucanstava, restorana, ugostiteljskih 1
maloprodajnih objekata i slicni otpad iz proizvodnje prehrambenih proizvoda. Porijeklom
moze biti komunalni, ali i proizvodni otpad. Ne ukljuCuje ostatke iz Sumarstva i
poljoprivrede, ukljucuju¢i gnoj, mulj iz uredaja za prociS¢avanje ili ostali biorazgradivi
otpad kao $to je prirodni tekstil, papir ili preradeno drvo. Takoder su iskljuceni oni
nusproizvodi iz proizvodnje hrane koji imaju status neotpada. Cesto se pojam biootpada
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mijesa sa Sirim pojmom biorazgradljivog otpada, koji osim biootpada ukljucuje 1 druge vrste
biorazgradljivog otpada poput papira, kartona, tekstila i slicno.

Uz spomenute krovne dokumente gospodarenje biorazgradljivim otpadom dodatno je
regulirano Pravilnikom o na¢inima i uvjetima odlaganja otpada, kategorijama i uvjetima rada
za odlagalista otpada (NN, 117/07, 111/11, 17/13) kojim se zabranjuje prihvat komunalnog
otpada ukoliko mu masa biorazgradive komponente premasuje 35% od ukupne mase
(primjena odredbe odgodena je do kraja 2016.godine). Zbog nedovoljnih kapaciteta za
oporabu otpada odredbe tog Pravilnika se ne poStuju i uglavnom sve koli¢ine
biorazgradljivog otpada, a pogotovo biootpada ipak zavrSavaju na odlagaliStima, a tek male
koli¢ine se upuéuju na kompostiranje ili neku drugu obradu.

Odrzivo upravljanje biootpadom obuhvaca osnovne hijerarhijske postavke kao 1 pri
gospodarenju svim vrstama otpada: izbjegavati nastanak otpada prevencija, smanjivanje na
izvoru), razdvojiti razliCite oblike biootpada, materijalna oporaba, termicka oporaba i na
kraju odlaganje. Pri tome je potrebno stalno unaprjedivati postojece te razvijati nacine
obrade 1 koriStenja biootpada koji ¢e biti u skladu s sve oStrijim ekoloSkim zahtjevima i
tehnoloskim rjeSenjima. Hijerarhija, pozeljnost postupanja biootpadom prikazana je slikom
2 (Ribi¢, 2013).

BIOOTPAD

najpodeljniji izbor

[l

najmanje poZeljan izbor

Slika 2. Prikaz hijerarhije gospodarenja biootpadom

Zbog svojih specificnih svojstava 1 kontinuiranog priljeva iz raznih izvora, biorazgradljivi
otpad predstavlja potencijalnu opasnost po okoli$ i zdravlje ljudi. Organolepticki, fizikalno-
kemijski i epidemiolosko-epizooticki njegov sastav predstavlja higijenski rizik za atmosferu,
tlo i vodu. Medutim, problemi se javljaju s razvojem neugodnog mirisa, Stetnih plinova i
mikroorganizama, kao i s kontaminacijom povrsinskih i podzemnih voda 1 tla. Neugodni
mirisi posebice privlace fekalnu muhu (Scatophaga stercoria), koja prenosi klice raznih
bolesti, a takoder predstavlja idealno mrjestiliste za razne mikroorganizme. Sve su to razlozi
za razvijanje razliCitih rjeSenja za obradu 1 kvalitetno zbrinjavanje ove vrste otpada.
Anaerobna fermentacija je prikladan nacin pretvorbe biorazgradljivog komunalnog otpada
u obnovljivu energiju buduéi je taj proces iskljuéivo bakterijski, a anaerobne bakterije
djeluju najbolje u vodenom mediju ili vrlo vlaznim uvjetima. Upravo taj podatak ¢ini proces
anaerobne fermentacije vrlo vaznim. Kada govorimo o energetskom potencijalu, iz svake
tone takvog otpada podvrgnutog bioloskoj obradi moze se dobiti od 100 do 200 m? bioplina
(EC, 2008).

Okvirna direktiva o otpadu (2008/98/EC) propisuje zahtjeve prema kojima ¢e biti potrebno
osigurati odvojeno prikupljanje biootpada u svrhu kompostiranja i fermentacije, obradu
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biootpada na nacin kojim se zadovoljava visoka razina zastite okoliSa, te uporabu materijala
proizvedenih iz biootpada koji su sigurni za okoliS. Sukladno tome jedinice lokalne
samouprave trebale bi osigurati odvojeno skupljanje biorazgradljive komponente iz
komunalnog otpada na svom podrucju te je potrebno §to prije realizirati uspostavu planiranih
Centara za gospodarenje otpadom u sklopu kojih su predvideni bioloski postupci obrade
biootpada. Prema Planu gospodarenja otpadom RH udio biorazgradljive komponente,
odnosno biootpada u mijeSsanom komunalnom otpadu iznosi 42,1 %, no kako se radi o
vrijednosti dobivenoj sortiranjima otpada i analizama otpada provedenim u razdoblju od
1992. do 2000. godine s pretezitim udjelom ispitivanja obavljenih u 1997. godini,
vjerodostojnost tog podatka je upitna obzirom da se sastav otpada od tada znacajnije
promijenio. Sustavno pracenje sastava mijeSanog komunalnog otpada se ne radi, a postupak
odredivanja sastava proveo je manji broj gradova/oplina. Nedostaje i preporucena
jedinstvena metodologija za odredivanje sastava komunalnog otpada, $to dodatno otezava
pracenje ciljeva, a posljedi¢no tome i planiranje na podrucju gospodarenja biootpadom.
Analize sastava mijeSanog komunalnog otpada provedene na nekoliko odlagalista ukazuju
da se udio biorazgradljive komponente u mijeSanom komunalnom otpadu kre¢e u rasponu
od 23 — 40%. Ako bi se uzela u obzir srednja vrijednost udjela navedenih analiza (30%) i
koli¢ina mijeSanog komunalnog otpada odlozena u 2011. godini (1.377.242 t) (AZO, 2013)
tada bi godiSnja koli¢ina biootpada koja se ne izdvoji na mjestu nastanka ve¢ zavrsi kao dio
mijesanog komunalnog otpada na odlagalistima otpada iznosila preko 400.000 t. Navedena
koli¢ina osim Sto predstavlja izvor oneciS¢enja okoliSa (emisije stakleni¢kih plinova,
oneciS¢avanje tla i potencijalno podzemnih voda) isto tako predstavlja i znacajan
neiskoriSten energetski (elektri¢ni, toplinski) i materijalni potencijal (kompost). Svaka tona
biootpada predstavlja potencijal za proizvodnju 350-400 kg (EC, 2008) komposta Sto bi
znacilo da se godiSnje u RH na odlagaliStima otpada odloZi najmanje 140.000 tona
potencijalnog komposta. Obzirom da se takav otpad lako onecisti tijekom skupljanja
mijeSanog komunalnog otpada, radi dobivanja Sto kvalitetnijeg komposta pozeljno je da
ulazni materijal bude izdvojen primarnom selekcijom $to je dosta izazovan poduhvat.

Na odlagalista u RH ukupno je odloZeno 1.862.218 t otpada, od ¢ega je bilo 1.565.928 tona
komunalnog otpada, a 296.290 tona proizvodnog (uglavnom se radi o gradevnom otpadu 1
glomaznom otpadu). Za Republiku Hrvatsku, kao i za druge drzave EU postavljeni su ciljevi
— grani¢ne vrijednosti koliko se biorazgradivog otpada smije odlozZiti na odlagalista do
odredene godine. Za RH ta grani¢na vrijednost, odnosno zadani cilj za kraj 2013. godinu
iznosi 567.131 tona. Prema izraCunima 1 procjenama Agencije za zaStitu okoliSa,
biorazgradivog komunalnog otpada u 2011. godini, odloZeno je 937.375 t, $to znaci da je ta
koli¢ina veca za oko 370.000 t u odnosu na postavljene limite. Sukladno Direktivi 0
odlaganju otpada (1999/31/EC), do kraja 2013. udio biorazgradivog komunalnog otpada koji
se odlaZe na odlagaliSta treba smanjiti na 75% masenog udjela biorazgradivog komunalnog
otpada proizvedenog 1997. godine. Ve¢ je sad izvjesno da se cilj nece ispuniti. Slika 3.
prikazuje koli¢ine odloZenog biorazgradivog komunalnog otpada u 2011. godini u odnosu
na dogovorene ciljeve. Udio odvojeno sakupljenog biorazgradivog otpada u ukupno
proizvedenom biorazgradivom otpadu iznosio je svega 9,3%, a samo 6,2% je upuceno na
daljnju oporabu.
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Slika 3. Koli¢ine odlozenog biorazgradljivog komunalnog otpada u odnosu na zadane
ciljeve propisane Direktivom o odlaganju i postignutoj odgodi (AZO, 2013)

Mozemo utvrditi da se u 2011. godini uglavnom sva koli¢ina biorazgradljivog djela otpada
odloZila se na odlagalista i to uglavnom kao dio mijeSanog komunalnog otpada, a manji dio
koji se odnosio na odvojeno skupljeni biootpad uputio se na kompostiranje i spaljivanje uz
energetsku oporabu. Tako je koli¢ina odvojeno skupljenog biootpada prijavljena u Agenciju
za zaStitu okolisSa za 2011. godinu iznosila je 75.693 tona. NesSto manje od polovice
prijavljene koli¢ine (28.349 t) odnosilo se na biootpad iz grupe 02 Kataloga otpada, odnosno
na biootpad porijeklom iz Secerana, mesne industrije, mlijecne industrije, konditorske
industrije, trgovackih centara i dr. Na kompostiranju je zavrsilo oko 5.500 t tog otpada, a 2
700 t otpadnih zivotinjskih tkiva i otpadnih biljnih tkiva spaljeno uz energetsku oporabu u
tvornicama cementa Cemex Hrvatska d.d., NaSicecement d.d., te u tvrtkama Univerzal d.d.
Varazdin 1 Agroproteinka d.d. Preostala koli¢ina biootpada iz grupe 02 koja je udjelom 1
najveca odloZena je na odlagaliSta otpada. Postoci recikliranja biootpada za razlicite drzave
u Europi znatno se razlikuju (slika 5). Tako je 12 drzava povecalo je udio recikliranja za vise
od 10%, dok ih je 10 zabiljeZilo povecanje izmedu 5 i 10%.
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Slika 5. Postotak recikliranja biootpada iz komunalnog otpada u 32 europske zemlje
(EEA, 2012)
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Za ostale vrste otpada iz komunalnog otpada — papir, gume, metal, plastika, staklo,
gradevinski otpad, takoder su postavljeni ciljevi koji se moraju posti¢i do 2020., godine za
odvojeno sakupljanje i recikliranje (prema Okvirnoj direktivi o otpadu (2008/98/EC). Kako
bi se osigurala provedba, u jedinicama lokalne samouprave, u kojima jo$ nije organizirano,
trebat ¢e organizirati odvojeno skupljanje i ovih vrsta otpada, a u podrucjima u kojima se
ono provodi biti ¢e potrebno poraditi na poveéanju udjela odvajanja. Obzirom da je prema
prijavljenim podacima u 2011. godini samo oko 8% od ukupne koli¢ine skupljenog
komunalnog otpada predano direktno oporabiteljima, jasno je da smo jo$ uvijek daleko od
gore navedenog cilja.
Medu mjerama koje treba poduzeti da se ustroji efikasan sustav gospodarenja
biorazgradivim otpadom svakako se treba osloniti definiranu hijerahiju postupanja otpadom,
Europska iskustva i nacionalne osobitosti. U svrhu sprjecavanja nastanka biorazgradljivog
otpada pri izradi nacionalnog Programa sprjeCavanja nastanka otpada izdvojiti takav
biootpad kao prioritetnu vrstu otpada i u skladu s time pokrenuti niz aktivnosti. Prema
iskustvu zemalja EU, najuspjeSnije su se pokazale mjere usmjerene na sprjecavanje nastanka
komunalnog i biorazgradivog otpada provedene na lokalnoj razini. Stoga bi radi podizanja
svijesti gradana trebalo obvezati jedinice lokalne samouprave da provode edukativno-
informativnie aktivnosti usmjerene na sprjecavanje i smanjivanje nastajanja biootpada, te na
vaznost primarnog odvajanja biootpada Cije se nastajanje nije uspjelo sprijeciti. Za provedbu
ovih aktivnosti neophodno je da lokalne samouprave pokrenu ciljane projekte koji ¢e uzeti
u obzir broj domacinstava, restorana i1 drugih izvora ove vrste otpada, kako bi se osiguralo
prikupljanje i olaksao transport do postrojenja za obradu biootpada i kompostiranje.
Odredeni broj pozitivnih primjera u RH ve¢ postoji. Isto tako, potrebno je izgraditi nuzne
infrastrukture za obradu i odlaganje te postrojenja za obradu koji su nuzan dio sustava i bez
¢ijeg dovoljnog broja sustav ne moze zazivjeti (EEA, 2013).
Uz uspostavu infrastrukture za oporabu i propisno zbrinjavanje biootpada pozeljno je uvesti
finacijske mehanizme koje su se pokazale kao odli¢an instrument za poticanje gospodarenja
otpadom prema visem stupnju hijerarhije, odnosno na smanjenje koli¢ina koje se upucuju na
odlagalista. Jedna od najefikasnijih mjera je povecanje odlagaliSne naknade. Naime, 18
zemalja EU primjenjuje odlagaliSnu naknadu za odlaganje komunalnog otpada koji se odlaze
na odlagaliSta. Visina naknade za odlaganje (landfill tax) varira izmedu 3€/t u Bugarskoj do
107€/t u Nizozemskoj.Analize su potvrdile vezu izmedu viSe odlagaliSne takse (i viSih
ukupnih odlagali$nih troSkova) 1 niZeg postotka komunalnog otpada koji se odlaZze na
odlagalista, odnosno veceg postotka recikliranog i kompostiranog komunalnog otpada. Neke
su procjene da ¢e zemlje vjerojatnije dosezati cilj 50% recikliranja (2020) kada cijene
odlaganja budu dosegle oko 100 €/t. U razmatranju su inicijative da se zemljama npr.
revizijom Direktive o odlaganju propiSe primjena obvezne minimalna odlagaliSna naknada
(oko 40€/t). Zemlje s:
a) visokom troskovima odlaganja i malim % odlozenog (Austrija, Belgija, Njemacka,
Danska, Nizozemska, Svedska)
b) srednje do visokim troSkovima odlaganja i srednjim % odlozenog (Finska,
Francuska, Irska, Italija, Slovenija, UK)
¢) niski troskovi odlaganja i visok % odlozenog (Bugarska, Ceska, Madarska, Gréka,
Litva, Poljska, Rumunjska, Slovacka, Cipar, Portugal, Estonija)

Financijski instrumenti u ovom podrucju mogu biti i poticajni od davanja kredita s manjom
kamatom za postrojenja za obradu biootpada, davanje poticaja za materijale nakon obrade i
sl.
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Mogucnosti zbrinjavanja biorazgradljivog komunalnog otpada

Niz je mogucénosti zbrinjavanja biorazgradivog komunalnog otpada ali nisu svi jednako
ekoloski prihvatljivi. Odvojenim skupljanjem biootpada na mjestu nastanka opcenito se
dobiva bolja kvaliteta samog supstrata uslijed manjeg udjela necisto¢a, manje koli¢ine
plastike, metala, stakla i sl. u odnosu na mehanicki odvojen organski otpad iz ukupne mase
komunalnog otpada, te je ono preduvjet efikasnije (jeftinije) daljnje obrade. Osim anaerobne
fermentacije kao optimalnog nacin gospodarenja organskog dijela, postoje i slijede¢i oblici
zbrinjavanja:

e Odlaganje na odlagali§tima: ekoloSki najmanje prihvatljiv na¢in, neracionalno
koristenja tla za odlaganje, povecanje emisije stakleniCkih plinova buduci da u tijelu
odlagalista vladaju anaerobni uvjeti pa dolazi do stvaranja metana (CHs4) Koji,
ukoliko se ne prikuplja i energetski oporabljuje, odlazi u atmosferu; takoder rasipanje
energetskih potencijala biootpada (1999/31/EC);

e Toplinska obrada: spaljivanje u postrojenjima za termi¢ku obradu otpada donosi
znatno smanjenje volumena otpada; nedostaci su da se proizvedena otpadna toplina
se ¢esto ne koristi, nisu se iskoristili nutrijenti iz proizvedenog komposta, problem
transporta zbog centraliziranih postrojenja te visoki investicijski troskovi.

e Kompostiranje: razgradnja biogenog materijala uz pomo¢ mikroorganizama pri
¢emu nastaju ugljikov dioksid, voda, toplina i kompost. Biootpad koji se moze
kompostirati ukljucuje kuhinjski otpad (ostatke od pripreme hrane) i1 vrtni ili zeleni
otpad. Sam proces odvija se pri aerobnim uvjetima te nema energetske oporabe pa
stoga ne pridonosi smanjenju emisije staklenickih plinova u atmosferu. Osnovna
podjela je na kuéno i industrijsko kompostiranje. Kod kuénog kompostiranja
prednost je Sto se dobiveni kompost moze odmah koristiti za vlastite potrebe u
vrtovima i vo¢njacima. Nedostaci su da sav biootpad nije pogodan za kompostiranje
pa jedan dio jo$ uvijek ostaje te nemoguénost provedbe u urbanim sredinama gdje
gradani ne raspolazu vlastitim vrtovima 1 vo¢njacima.

Anaerobna fermentacija — optimalan na¢in zbrinjavanja biorazgradljivog
komunalnog otpada i ostatka nakon poljoprivredne proizvodnje

Temeljem Uredbe o kakvo¢i biogoriva iz 2005. godine (NN 141/05), bioplin se definira kao
plinsko gorivo koje se proizvodi od biomase i/ili od biorazgradivoga dijela otpada, koje se
moze procistiti do kvalitete prirodnoga plina, da bi se koristilo kao biogorivo ili generatorski
plin. Anaerobna fermentacija postaje sve atraktivniji nac¢in obrade otpada s visokim udjelom
organske tvari, budu¢i da rezultira proizvodnjom obnovljive energije, metana te
visokovrijednog fermentiranog ostatka, koji se moze koristiti kao biognojivo. Anaerobna
razgradnja je u stvari proces energetske oporabe bioloski razgradivog materijala gdje pri
anaerobnim uvjetima (bez prisustva kisika) dolazi do stvaranja bioplina (smjesa metana i
ugljikova dioksida). Isto tako, zatvoren je ciklus nutrijenata u sluc¢aju kad se fermentirani
ostatak (digestat) vraca na tlo kao kompost (Bilandzija i sur., 2009).

Bioplin se ubraja u skupinu plinovitih goriva, a dobiva se anaerobnom fermentacijom
biomase ili biorazgradivog otpada djelovanjem metanogenih bakterija o kojima, pak, ovisi
koli¢ina i sastav bioplina. Za zadovoljavaju¢i rast i razmnoZavanje metanogenih bakterija
moraju se osigurati anaerobni uvjeti uz prisutnost potrebne koli¢ine vode, izvora energije,
ugljika 1 duSika te mikro- i makro elemenata. Bioplin je smjesa nekoliko plinova, pri cemu
metan 1 ugljikov dioksid ¢ine 90% ukupne smjese. Cjelovit sastav bioplina prikazan je u
tablici 1 (Kricka i sur., 2009).
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Tablica 1. Kemijski sastav bioplina

Gorivi sastojci bioplina Negorivi sastojci bioplina
Plin Volumni udio %  Plin Volumni udio %
Metan (CHa) 55-75 Ugljikov dioksid (CO2)  25-45
Vodik (H.) 0-1 Dusik (N2) 0-2.0
Sumporovodik (H2S) 0-1 Kisik (O2) 0-05
Vodena para (H20) 0-20
Amonijak (NHs) 0-20

Energetski sadrzaj bioplina ovisi o koli¢ini metana koja se nalazi u njemu. Metan se moze
prevesti u toplinsku 1i/ili elektricnu energiju koriStenjem standardnih kogeneracijskih
tehnika. Nadalje, idealan je za kogeneracijska postrojenja, ali se moze koristiti i kao gorivo
u motorima. Pogodan je za motore s unutarnjim sagorijevanjem koji, u kombinaciji s
generatorom, mogu proizvoditi elektricnu energiju.

Anaerobna fermentacija je biokemijski proces u kojem odredene vrste bakterija razgraduju
biomasu u anaerobnim uvjetima. Velik broj anaerobnih bakterija, koje djeluju zajednicki, u
nekoliko stupnjeva prevode bioloski materijal u bioplin (Mihi¢ i sur.2012) . lzuzev drveta,
koji sadrze neprobavljive sastojke, poput lignina, bakterije mogu razgraditi gotovo sav
bioloski materijal. Proces anaerobne fermentacije dogada se u nekoliko stupnjeva koji
ukljucuju razlicite vrste bakterija (slika 6). U prvoj fazi, hidroliticke i fermentativne bakterije
razgraduju ugljikohidrate, proteine i masti koje se nalaze u biomasi te ih prevode u masne
kiseline, alkohol, ugljikov dioksid, vodik, amonijak i sulfide. Ovaj stupanj se naziva
hidroliza (ili likvefakcija). Potom, u drugoj fazi, acetogene bakterije dalje razgraduju
produkte hidrolize u octenu kiselinu, vodik i ugljikov dioksid. Na posljetku, metanogene
bakterije prevode ove meduprodukte u bioplin. Sve metanogene bakterije su jako osjetljive
na promjenu temperature, poglavito na njezino snizenje. Naglo spustanje temperature za 2
do 3°C, ve¢ loSe utjece na njihov metabolicki proces.

UGLJIKOHIDRATI ——pm» SECERI —
| ALKOHOLI
¥ ORG. KISELINE
OCTENA KISELINA MIETAN
MASTI P MASNE KISELINE —— UGLIJIK (IV) OKSID L e (IV) OKSID
VODIK
VODIK
P UGLJIK (IV) OKSID
AMONIJAK
PROTEINI P  AMINOKISELINE —
HIDROLIZA ACIDOGENEZA ACETOGENEZA METANOGENEZA

Slika 6. Proces razgradnje organskog materijala tijekom anaerobne fermentacije

Proces anaerobne fermentacije odvija se u fermentoru u strogo kontroliranim uvjetima (bez
kisika). Medutim, zbog kompleksnosti mikrobnih interakcija, koje se odvijaju pri anaerobnoj
fermentaciji, proces je vrlo teSko kontrolirati. Brzina anaerobne fermentacije ovisi o
temperaturi pri kojoj se proces odvija, a uvjeti mogu biti psihrofilni (do 20°C), mezofilni
(30-44°C) ili termofilni (45-55°C). U praksi, bioplinska postrojenja koriste mezofilni proces,
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a razlog je Sto se proces odvija zadovoljavajuCom brzinom uz mali utroSak energije. U
ovisnosti o tijeku procesa, anaerobnom fermentacijom postize se inaktiviranje patogenih
mikroorganizama. Kod primjene mezofilnog procesa (35-45°C), na uklanjanje
mikroorganizama najviSe utjeCu kemijski ¢imbenici. Za uspjesnu inaktivaciju patogenih
mikroorganizama, proces se mora odvijati u termofilnim uvjetima, iznad 45°C. Medutim, i
kod ovakve fermentacije pojedini virusi i paraziti mogu prezivjeti. Prilikom fermentacije sve
hranjive tvari uglavnom ostaju o¢uvane, no zbog gubitka ugljika smanjuje se C:N odnos.
Medutim, u ovisnosti o sadrzaju organske suhe tvari i postignutog stupnja razgradnje, dolazi
do znacajnog porasta koncentracije hranjivih tvari. Naime, pri razgradnji organske tvari,
mineraliziraju se hranjive tvari i prelaze u oblik lako dostupan biljci. Fermentirani ostatak
koji ostaje nakon procesa anaerobne fermentacije i dobivanja bioplina moze se koristiti kao
biognojivo, kao i za potrebe navodnjavanja poljoprivrednih povrSina. Fermentirani ostatak
ima nekoliko prednosti kada se koristi kao biognojivo, a to su visoki udio hranjivih tvari,
humusne karakteristike te velika koli¢ina vode (Voca i sur. 2005).

Takoder, posljednjih godina je sve bolje poznavanje tehnologije anaerobne fermentacije,
koja moZze doprinijeti kontroli odlaganja i pojavi neugodnog mirisa Zivotinjskog otpada,
potaknula ponovni interes za ovim postupkom. Upravo su ovo motivirajuéi razlozi za
poljoprivrednike u smjeru koristenja tehnologije anaerobne fermentacije.

U bioplinskim postrojenjima moguce je koristenje razlicitih vrsta biomase kao sirovina, od
Ciste gnojovke pa do razli¢itih organskih supstrata. Organsku biomasu moguce je dodavati
u fermentor tijekom proizvodnje bioplina u svjezem obliku ili konzerviranu u obliku silaze
ili sjenaze. O sastavu supstrata uvelike ¢e ovisiti proizvodnja i kakvoc¢a bioplina. Najveci
opskrbljivaci bioplinskih postrojenja organskim otpadom u pravilu su zivotinjske farme
(80%), klaonice, domacinstva, restorani, bolnice, kao i prehrambena industrija (Voc¢a i sur.
2005).

Zakljucak

Uspostava efikasnijeg sustava gospodarenja biorazgradivim dijelom komunalnog otpada
nuznost je ne samo radi ispunjavanja EU ciljeva ve¢ prvenstveno radi zaSite okoliSa 1
efikasnijeg troSenja resursa na nacionalnoj razini. Predstavljeni podaci ukazuju da je RH jo$
relativno daleko od postavljenih ciljeva te da e trebati uloZiti znatan trud na svim razinama-
od prilagodene i jasnije regulative, izgradnje objekata, stvaranja pozitivne klime za
koriStenje recikliranih materijala, uvodenja financijskih mehanizma do moZda najvaznije
edukacije stanovniStava i lokalnih zajednica.
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Management and energetic use of the municipal waste bio-degradable
part in the Republic of Croatia

Abstract

The bio-degradable fraction of the municipal waste represents, being the largest part thereof,
one of the biggest challenges within the sustainable waste management. Taking the
significance as well as the energy potential of such waste type into consideration, the
European Union committed itself to the task of decreasing the disposed municipal waste bio-
degradable part quantity for 65% till the year 2020. Thus the energetic use of the organic
waste such as, i.e. the municipal waste or the bio-degradable waste part originating from
catering is implemented within the anaerobic degradation in the bio-gas plants. Accordingly,
the use of the bio-waste, when considered as the purpose of the bio-gas manufacture, has
two main characteristics: protection of the environment by avoiding the waste deposit and
the production of energy from the renewable energy sources

Key words: biodegredable minicipal waste, organic waste, utilization, biogas
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Agroekologija, ekoloska poljoprivreda i zastita okolisa

ORIGINAL SCIENTIFIC PAPER
Hydrological backgrounds for soil erosion control measures

Jaroslav Antal', Lucia Maderkova!, Katarina Drgotiova®

! Horticulture and Landscape Engineering Faculty, Slovak Agriculture University in Nitra, Tr. A.
Hlinku 2, 949 76 Nitra, Slovak republic (jaroslav.antal@uniag.sk)

Abstract

This paper deals with analyses, especially with hydrological characteristic of interested area,
in particular the characteristics of the design rainfall, hydrological properties of soil use and
land-use, vegetation cover, soil quality, slope and drainage conditions of the area, which are
necessary requirements for science-based proposal for the protection against the negative
effects of water erosion. Recommended design characteristics are often diametrally
different, not only in different authors, but also in the same author, therefore it is necessary,
as far as possible, to determine the critical duration of the design rain as a maximum function
of specific surface runoff, depending on the duration of the design rain examined for
examined water catchment, or at least use supposal that critical duration of design rain equals
the time of concentration on investigated basin.

Key words: water erosion, design rain, rainfall erosivity, erosion control, critical speed of
surface runoff.

Introduction

Soil water erosion on specific area, how says this term, is nearly connected if is directly
depended on not only soil but also hydrological characteristics and ratios of this area.
Hydrological characteristics of interested area directly determine or at least significantly
influence not only formation, process and result of erosive process, but they are also
necessary foundation of all technical and also some agrotechnical and biological soil erosion
control. Water erosion is natural process, which usually consist from 3 or 4 referring stages,
namely:
1. Influence of crops, vegetation, type and direction of tillage.
2. Physical and chemical parameters of soil
3. Stage of consequential transport if released soil particles by surface runoff of
precipitation water.
4. Stage of sedimentation and accumulation of transported soil particles. This stage of
sedimentation and accumulation can be or cannot on interested area (f.e. eroded
material come into the water flows).

Material and methods

1. Rainfall erosivity

Ability of water to break soil surface and release soil particles for their possible transport is
montly named rainfall erosivity respectively R-factor. Although there are different
methodologies for R-factor of concrete rain calculation for different countries (see for
example Maderkova — Antal, 2012), every methodology take into account especialy intensity
of concrete rain also its height. Some authors, f.e. Wischmeier-Smith (1965) and Hudson
(1965), take into account, when the average annual value of rain factor — R is calculated,
only rains with total higher than 10.0 respectively 12.5 mm abd with intensity in some rain
division higher than 24 mm.h™. Rains which suit for these conditions are called erosive
effective rainfalls.
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It is obvious, that for establishing if is concrete rain erosive effective or not, we need to have
its ombrographical record. For calculation of R-factor representative value we need to
evaluate ombrographical records at least for 25-years (Morgan, 1995).

Their processing for concrete rain-guage station we can obtain, among other, for example
following characteristics of R-factor:

- R-factor annual values (Graph 1)

- R-factor average annual values (for rain-guage station Sered’ it is 38.47 MJ.hat.cm.h™)

R-factor annual values, Sered (1962-2008)
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Graph 1. R-factor annual values, Sered’ (1962-2008)

R-factor determined values should be used for calculation of water erosion charactersitics in
interested area for example with using universal soil loss equation, respectively for
calculation of transported floating solids quantity from interested area by design rain.

2. Need of soil loss control
Breaking the soil surface by surface runoff of precipitation water, occurs when real
(calculated) speed respectively tangential tension surface effluent water gets over critical
values of speed and tangential tension of appropiate soil type, which is mentioned for
example in STN 754501.
For calculation of real speed and tangential tension we need to know especially these
hydrological and hydraulical characteristics of interested area: slope inclination, soil surface
roughness, design rain intensity, soil infiltration ability, volume surface runoff coefficient.
And also the vegetation anf crop cover of soil on concrete area .
For concrete soil unit respectively for concrete accumulating (contributing, gravitating) of
protected area or protected object, it is necessary to design soil erosion control when (Antal,
2005):
1. Calculated speed (V) or tangential tension (t) of surface effluent rain water gets over
critical values vk and t« for appropiate soil
2. Calculated intensity of water erosion (Sp,v) gets over limited (allowed) value of water
erosion intensity for given depth (Sp.aiiow.)
3. Calculated quantity of eroded material (floating solids quantity, transported
agrochemical quantity etc. — Gyn), endanger required design function of protected
object (water resource, town residential area etc.)
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3. Hydrological basic documents for desing soil erosion protection

Antal (2005) declare 24 soil erosion controls, which should be hydrological laid out. There
are for example antierosion trenches, infiltration vegetation strips, terraces and others.
According proposed function of soil erosion control measures (f.e. transformation of surface
water to subsurface, acumualtion of surface runoff and its safe diversion out of protected
area etc.) it is necessary to determine volume of surface runoff or design flow on which is
necessary design the soil erosion measures.
Whether the volume of surface runoff or design flow we can determine only when we know
basic hydrological characterstics of interested area. To basic hydrological characteristics
necessary to soil erosion control measures belongs:

1. Design rain intensity as function of its periodicity and duration,

2. Number of representative runoff curve (so-called CN value — value of surface runoff
from concrete area) as function of hydrological property of soil, utilization and
cultivation of soil, as well as quality of vegetation cover of soil,

3. Characteristics of contributing gravitating) area of soil erosion control measure (f.e.
area, inclination characteristics, concentration time etc.)

Table 1. Overview of design rain characteristics for needs of soil protection design prior to
water erosion according different authors

Author trD gr,D Hrp  Specification of soil erosion
P [min]  [l.stha?l] [mm] measure
, Permisible slope length
- * - -
Coabhk- 0.1-.02 45-60 97 26-35 detention ditch
Juva . . Terraces, retention volume of
(1963) 0.01-0.02  Determined experimentally combinated ditch
0.1-0.5* 15-30 170 15-30 Max. values for soil erosion control
measures
0.1-0.2 20-30 135-210* 16-38 Permisible slope length
Dyrova Accumulation volume of
1osay 0 60 60 22 combinated ditch
0.01-0.05  Determine experimentally (F;it:éintlon volume of combinated
0.05-0.5 - - - Terraces
X Usual value for soil erosion control
3317}]8) ) ) 100 i measures design
0.1 15 290 26 Depression terraces
Schwab
et al 0.1 adequate - - Antierosion ditches, terraces
(1993)

*values are calculated with using Dub equation for calculation of design rain yield

For determination of design rain intensity we need to know its occurence periodicity and its
critical duration. Design rain critical duration can be determined:
1. As maximum of function of specific surface runoff depending on design rain duration
for examined river-basin,
2. orwe can suppose that design rain critical duration equals to concentration time of
examined river-basin,
3. or we use data from table 1.
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4. Determination of design rain critical duration —trk
Design rain critical time duration for concrete area can be determined the most accurate by
finding the maximal value of function:

Ao = f(tro < 7ye) (1)

Where:

0o — design specific surface runoff [m3.s®.km]

tr,p— design rain duration [min]

Tmax — CONncentration time of examined locality (river-basin) [min]

Following graph 2 shows conduction for chosen river-basin with following properties:
Tmax=105 [Min], 0a100=241,76.ts?® [m3st.km?], Hr=7[mm], sandy soil (IV. category
according Riedl, Zachar, 1973 in Antal, 1989).
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Graph 2. Conduction of function for chosen river-basin

According to the calculations for this river-basin is design rain critical time duration trc =
37 [min].

Conclusions

As we can see from made analysis, the good knowledge about hydrological characteristics
of interested area, especially characteristics of design rains, hydrological properties of soil,
utilization and cultivation, quality of vegetation cover, inclination and runoff condition of
interested area is necessary condition of scientifically substantiated proposal of area
protection against the negative effects of water erosion.

Taking into account that found and recommended characteristics of design rain are often
diametrically different, not only according different authors, but in the same author as well,
it is necessary, if it is possible, to determinate critical period of design rain duration as
maximum of function for specific surface runoff depending on duration of design rain for
examined river-basin or use assumption that critical duration of design rain equals to period
of concentration of examined river-basin.
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IZVORNI ZNANSTVENI RAD
Ispiranje nitrata pri gnojidbi ozime pSenice razli¢itim dozama duSika
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Sazetak

Cilj rada bio je utvrditi utjecaj razlicite gnojidbe dusi¢nim gnojivima na ispiranje nitrata iz
tla pri uzgoju ozime pSenice. Istrazivanje je provedeno u Prelogu tijekom 2009 i 2010.
godine na moévarno glejnom hipoglejnom tlu. Poveéanje gnojidbe (18-220 kg N ha™)
rezultiralo je oc¢ekivanim porastom koncentracija nitrata u orani¢nom sloju tla (0,6 do 7,2
mg NO37/100 g tla), uz signifikantne razlike u koncentracijama nitrata tijekom proljetnog
razdoblja, nakon rastucih prihrana pSenice dusikom. Koncentracije nitrata u procjednoj vodi
varirale su od 2,1 do 212,2 mg NOs7/I ovisno o gnojidbi, koli¢ini procjedne vode, te fenofazi
ozime psenice. Porastom gnojidbe, raslo je ispiranje nitrata od 8,2 do 12,5 kg NOs-N ha,
kao i prinosi ozime psenice od 4,79 do 5,56 t ha™.

Klju¢ne rije¢i: nitrati, ispiranje, gnojidba, ozima pSenica

Uvod

Nitratni dusik je esencijalni izvor duSika za biljni rast, ali se istovremeno smatra
potencijalnim polutantom podzemnih voda. Ispiranje nitrata iz rizosfernog sloja tla jedan je
od glavnih problema intenzivne poljoprivredne proizvodnje zbog velikog ekoloskog i
ekonomskog znacaja. Na proces ispiranja nitrata iz tla najvise utje¢e gnojidba (koli¢ina i
vrsta gnojiva), raspored i intenzitet oborina, te znacajke tla i usjeva. Stoga je bitno
pravovremeno primijeniti gnojidbu koje ne¢e dovesti do znacajnijih ispiranja nitrata u
podzemne vode, a istovremeno ¢e dati zadovoljavajuéi prinos. Ciljevi ovog istrazivanja bili
su utvrditi utjecaj razliite gnojidbe ozime pSenice dusi¢nim gnojivima na dinamiku nitrata
u orani¢nom sloju tla i procjednim vodama, izraunati ispiranje nitrata iz rizosfernog sloja
tla tijekom uzgoja ozime pSenice, te utvrditi prinose ozime psenice uslijed rastu¢e gnojidbe
duSikom.

Materijal i metode

Istrazivanje je provedeno tijekom 2009. i 2010. godine na usjevu ozime pSenice, sorta
Marija, na mo¢varno glejnom hipoglejnom tlu, u Prelogu. Poljski pokus bio je postavljen po
slu¢ajnom bloknom rasporedu, s pet razina gnojidbe dusikom (18, 70, 120, 170 1 220 kg N
hal), u ¢etiri ponavljanja. Povriina osnovne parcelice iznosila je 72 m? (12 m x 6 m).
Gnojidbeni tretmani dobiveni su primjenom 250 kg/ha NPK 7: 20: 30 u osnovnoj gnojidbi,
te KAN-a u prihranama, tablica 1.

Tablica 1. Gnojidba dusikom ozime psenice 2009/10, kg N ha'

Varijante  Osnovna | prihrana 11 prihrana 11l prihrana Ukupno
gnojidbe  gnojidba  (18.03.2010.) (14.04.2010.) (19.05.2010.)

I 18 0 0 0 18

I 18 26 26 0 70

i 18 51 26 26 120

vV 18 76 38 38 170

\ 18 101 51 51 220
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Prosje¢ni uzorci tla za analizu uzeti su prije sjetve ozime pSenice (17.10.2009.), te u fenofazi
busanja (18.03.2010.), vlatanja (14.04.2010.), klasanja (19.05.2010.) i u zriobi (12.07.2010.)
Tenziometarski lizimetri za sakupljanje procjedne i1 dijela fizioloski aktivne vode u tlu
postavljeni su na dubini od 60 cm. Nitrati u tlu odredeni su pomocu kompleksa zute boje
fenoldisulfonskom kiselinom, (USDA-SCS-NSCS, 1992), a nitrati u vodi standardnom
APHA metodom (1992). Koncentracije nitrata u tlu i vodi odredene su spektrofotometrijski
na SHIMADZU UV-1700. Podaci su statisticki obradeni analizom varijance.

Rezultati i rasprava

Prosjecne koncentracije nitrata u oranicnom sloju tla varirale su od 0,05 do 7,20 mg NOgz
/100 g tla. Signifikantne razlike izmedu koncentracija nitrata u tlu utvrdene su vlatanju,
klasanju i zriobi ozime pSenice. Gnojidba ozime psenice s 220 kg Nha znagajno je povisila
koncentracije nitrata u tlu u odnosu na ostale varijante pokusa, u svim fenofazama ozime
psenice. Varijanta gnojena sa 170 kg Nha™ imala je znacajno vise koncentracije od slabije
gnojenih varijanti u vlatanju, te u zriobi. Izmedu varijanti gnojenih sa 18 i 70 kg Nha™ nije
bilo signifikantnih razlika u koncentracijama nitrata u tlu, tablica 2.

Tablica 2. Prosje¢ni sadrzaj nitrata u orani¢nom sloju tla obzirom na razli¢itu gnojidbu
ozime pSenice dusSikom, 2009/10.

Varijanta mg NO37/100 g tla

gnojidbe 17.10.2009. 18.03.2010. 14.04.2010. 19.05.2010. 12.07.2010.

18 0,87 1,14 0,05 0,14 1,22
70 1,03 0,90 0,35 0,07 0,89
120 0,60 1,03 0,96 0,26 2,66
170 1,43 0,98 2,59 0,09 3,67
220 1,12 1,19 7,20 1,15 3,74
GD p=5% - - 1,47 0,68 1,35

p=1% - - 2,69 0,83 2,02

Dobiveni rezultati slazu se s podacima Mesica i sur. (2003) koji su pri rastuc¢oj gnojidbi
ratarskih kultura (0-300 kg N/ha) takoder utvrdili znacajno povecanje koncentracija
nitratnog dusika u orani¢nom sloju tla 0-30 cm dubine u rasponu 0,7-9,8 mg NOz7/100 g tla,
na pseudoglejnom tlu u Popovaci. Povecanje koncentracija nitrata u orani¢nom sloju tla
uslijed porasta gnojidbe ratarskih kultura dokazali su i Gheysari i sur. (2009), Ercoli i sur.
(1996), te Stock i sur. (1995).

Koncentracije nitrata u procjednoj vodi kretale su se u vrlo Sirokom rasponu (2,1-212,2 mg
NOs7/l) ovisno o gnojidbi dusi¢nim gnojivima, koli¢ini procjedne vode i potrosnji nitrata od
strane ozime pSenice. Tijekom jesensko-zimskog razdoblja 2009. godine, nakon osnovne
gnojidbe s 18 kg Nha™ na cijeloj pokusnoj povrsini, koncentracije nitrata u vodama 50,6-
212,2 mg NOgz/l konstantno su bile iznad maksimalno dozvoljene koncentracije (MDK),
prema Pravilniku o zdravstvenoj ispravnosti vode za pice (N.N., 182/04). U proljetno —
ljetnom razdoblju utvrdene su znatno nize koncentracije nitrata u rasponu od 2,1 do 44,2
mg NOz7/1, te niti na jednoj varijanti pokusa nisu utvrdena prekora¢enja MDK, iako su
provedene tri prihrane dusikom. Rastuca prihrana dusikom (ukupno 52-202 kg N/ha)
odrazila se na o¢ekivano povecanje koncentracija nitrata u vodama od kontrolne varijante
(bez prihrane) do najjate gnojene varijante, u razdoblju travanj-srpanj 2010. godine,
grafikon 1. Do sli¢nih rezultata doSao je i Puvaca (2001), koji je utvrdio povecéanje
prosjecnih koncentracija nitrata u procjednoj vodi 30,4-64,8 mg NOs/l s povecanjem
gnojidbe ozime psSenice od 128 do 256 kg N/ha. Minimalne koncentracije nitrata u
procjednoj vodi tijekom aktivnog vegetacijskog rasta ozime pSenice (ozujak — srpanj) i
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intenzivnog usvajanja nitrata od strane biljaka u skladu su s istrazivanjima Addiscotta (1996)
I MacDonalda i sur. (1989).

Koncentracije nitratnog dusika u procjednoj vodi
018 kg N/ha 070 kg N/ha
250,0 0120 kg N/ha m 170 kg N/ha
m 220 kg N/ha
2009 2010.
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Grafikon 1. Koncentracije nitratnog dusika u procjednoj vodi, 2009./10. godina

Mjese¢no ispiranje nitratnog dusika iz rizosfernog sloja tla kretalo se od 0,02 do 5,01 kg
NO3-N ha, uz znatno veée koli¢ine ispranog dusika u jesensko-zimskom razdoblju. Ukupno
ispiranje nitrata iz tla tijekom vegetacije ozime psenice raslo je od 8,16 kg NOz-N ha™ na
kontrolnoj varijanti do 12,47 kg NOs-N ha! na najja¢e gnojenoj varijanti, tablica 3. Dobiveni
podaci o ukupnom ispranom dusiku manji su u odnosu na 30-60 kg N ha* koje je utvrdio
Haynes (1997) pri gnojidbi ozime pSenice s preko 200 kg N ha™*. On je utvrdio maksimalno
ispiranje tijekom zimskog razdoblja (50-70% od ukupne koli¢ine), $to je u skladu s nasim
podacima.

Tablica 3. Mjesecno i godi$nje ispiranje nitratnog dusika iz tla, 2009/10.
Gnojidba kg NOs-N hat

kgNha! X XI XIl 11 \Y \Y VI VII Ukupno
18 188 306 312 000 000 002 006 002 816

70 176 339 344 002 005 005 016 0,03 891
120 102 430 311 003 000 009 020 011 8,86
170 290 393 402 005 007 026 018 0,13 1154
220 263 349 501 002 025 020 063 025 1247

Prosjecni prinosi ozime pSenice po varijantama pokusa prikazani su u grafikonu 2. Povecanje
gnojidbe dusikom od 18 do 220 kg Nha rezultiralo je porastom prinosa, od 4,79 tha™ na
varijanti bez prihrane do 5,56 tha™ na najjace gnojenoj varijanti.
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Prinosi ozime psSenice

tha

18 kg N/ha 70 kg N/ha 120 kg N/ha 170 kg N/ha 220 kg N/ha

Varijante gnojidbe

Grafikon 2. Prinosi ozime psenice, 2009/10.

Zakljucak

Signifikantno viSe koncentracije nitrata u orani¢nom sloju tla utvrdene su na najjace
gnojenoj varijanti (220 kg Nha*) u odnosu na ostale varijante gnojidbe. Koncentracije nitrata
u procjednim vodama varirale su u vrlo $irokom rasponu (2,1-212,2 mg NOsz7/l) ovisno o
gnojidbi, procjednoj vodi, te ,,potrosnji* nitrata od strane biljaka ozime pSenice, prelazeci
MDK od 50 mg NOz7/I samo u zimskom razdoblju. Povecanje gnojidbe ozime psenice od 18
do 220 kg N ha povecalo je godisnje ispiranje nitrata iz rizosfernog sloja tla procjednom
vodom od 8,2 do 12,5 kg NO3-N ha™. Poveéanjem gnojidbe prinosi su rasli od 4,79 do 5,76
tha.
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Nitrate leaching under different fertilization of winter wheat

Abstract

The aim of this study was to determine the effect of different nitrogen fertilization on nitrate
leaching under winter wheat production. The study was conducted in Prelog during 2009
and 2010. year on Gleysols. The increase of nitrogen fertilization (18-220 kg N ha?) resulted
in the expected increase in nitrate concentrations in the upper layer of soil (0.6 to 7.2 mg
NO3-/100 g soil), with significant differences in the concentrations of nitrate during the
spring period, after rising nitrogen topdressing. Nitrate concentrations in percolating water
varied from 2.1 to 212.2 mg NOs7/ | depending on fertilization, the amount of leachate, and
phenophase of winter wheat. Nitrate leaching grew from 8.2 to 12.5 kg NO3'N ha't, as well
as winter wheat yield from 4.79 to 5.56 t ha, according to increased fertilization.

Key words: nitrates, leaching, fertilization, winter wheat
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Sazetak

Istrazivanje se bazira na ispitivanju konsocijacije nevena (Calendula officinalis L.) s
mrkvom (Daucus carota L.) na povrSini Visokog gospodarskog uciliSta u Krizevcima.
Interes za uzgojem bilja u konsocijaciji proizlazi iz potrebe za promjenama dosadas$njeg
konvencionalnog uzgoja prema smanjenju primjene kemijskih sredstava u integriranoj i
ekoloskoj proizvodnji. U pokusu su ispitivana morfoloska svojstva nevena iz uzgoja u
konsocijaciji s mrkvom i usporedena s kontrolom.

Svi prikupljeni podaci su analizirani kako bi dobili ocjenu efekta uzgoja u konsocijaciji.
Pracenjem rezultata poljskog pokusa uoceno je da su najveée izmjerene vrijednosti
navedenih svojstava u svim varijantama i svim terminima mjerenja dobivene u kontroli
(100% neven). Konsocijacija, u kojoj je zastupljenost mrkve 25%, ne utjece na visinu i
promjer biljaka te na formiranje broja listova i cvjetova, a statisti¢ki znacajno utjeCe na
smanjenje navedenih parametara u konsocijaciji neven 50% i mrkva 50%.

Klju¢ne rijec¢i: neven (Calendula officinalis L.), mrkva (Daucus carota L.), morfoloska
svojstva, konsocijacija

Uvod

Konsocijacija ili kombinacija kultura predstavlja uzgoj viSe kultura na istom mjestu u isto
vrijeme. Znacaj konsocijacije je da se takvim uzgojem uoce pozitivne promjene u odnosu na
uzgoj u ¢istoj kulturi. (Butorac, 1999.; Jug, 2013.). Konsocijacija se uklapa u ekoloski uzgoj
kojim je iskljucena upotreba pesticida te na taj nacin proizvedena droga je vrlo cijenjena 1
postize dobru cijenu na trzistu. Jankowska i sur. (2009.) navode zna¢ajno manji broj Stetnika
u kupusu uzgajanom u konsocijaciji s nevenom.

Neven (Calendula officinalis L.) je jednogodisnja, rijetko dvogodi$nja biljka iz porodice
Asteraceae. Poznata je ljekovita i ukrasna biljka koja cvate od svibnja do pojave prvih
mrazeva u jesen (Siljes i sur., 1992.). Neven vrlo brzo ulazi u cvatnju i tijekom vegetacije
daje vrlo mnogo glavicastih cvatova po biljci. Agrotehnika uzgoja vrlo je jednostavna, no
zahtjeva mnogo truda i ru¢nog rada. Neven ima dobro razvijen korijen koji ima jaku usisnu
moc¢. Ovo svojstvo omogucuje nevenu uspjeh na siromasnijim tlima te na takvim tlima ima
prednost pred ostalim kulturama. Cilj uzgoja su suhe cvjetne glavice (Flores Calendulae)
koje sadrze odredene djelotvorne tvari kao S§to su eteri¢na ulja, karotenoidi 1 flavonoidi
(Willfort, 2002.).

Mrkva (Daucus carota L.) je dvogodi$nja biljka iz porodice Apiaceae. Uzgaja se na manjim
povrs$inama u obiteljskom vrtu ili na oranicama za proizvodnju svjeze mrkve ili sirovine za
preradu. Razli¢iti naini proizvodnje mrkve u kontinentalnom i mediteranskom podrucju
omogucuju opskrbu trziSta svjezom mrkvom tijekom cijele godine, a opskrbu industrije
sirovinom od sredine ljeta do kasne jeseni (LeSi¢ 1 sur., 2004). Mrkva ima dubok korijen 1
moze se opskrbiti vodom iz dubljih slojeva tla (Matotan, 1994.).
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Cilj ovog istrazivanja je bio ispitati morfoloska svojstva nevena iz konsocijacije s mrkvom
te na taj nacin utvrditi njihove odnose i fizicko medudjelovanje.

Materijal i metode

Poljski pokus proveden je na povrsini Visokog gospodarskog ucilista u Krizevcima. Pokus
je bio postavljen metodom slu¢ajnog bloknog rasporeda u Cetiri ponavljanja. Veli¢ina
parcele je bila 6,25 m?(2,5 x 2,5m), a ukupna veli¢ina pokusne povrsine s razmacima izmedu
gredica tj. ponavljanja je iznosila 130 m?. Sjetva je obavljena 23. travnja 2013. godine u
redove. Pokus se sastojao od tri varijante:

1. Neven — 30 x 10 cm, razmak izmedu gredica 50 cm - 100% neven

2. Neven— (30 x 10 cm) + mrkva (30 x 5 cm) — 75% neven + 25% mrkva

3. Neven — (30 x 10 cm) + mrkva (30 x 5 cm) — 50% neven + 50% mrkva
Za sjetvu nevena je koriSteno standardno sjeme nevena firme Marcon, a za sjetvu mrkve je
koriSteno sjeme rane mrkve Nantes.

Tablica 1. Kemijska analiza tla

H H Humus N AL-P20s5 AL-K>0
Tlo Prihzo  PHkal (%) (%) (mgkg?)  (mgkg™)
1,7 6,7 2,21 0,15 23,39 15,30

Vremenske prilike tijekom istrazivanja, od travnja do rujna 2013., za podrucje Krizevaca
bile su povoljne za uzgoj navedenih kultura. Srednja mjese¢na temperatura kretala se od 12,5
u travnju do 21,3 °C u kolovozu. Temperatura tla u sjetvi iznosila je 11,4 °C i postupno je
rasla. Koli¢ina oborina iznosila je 399 mm, $§to je za 22 mm viSe u odnosu na viSegodis$nji
prosjek pa nije ustanovljen nedostatak vlage.

Mjerenja nevena zapocela su 2. srpnja 2013., a zavrSena 13. kolovoza 2013. i ukupno su
izvrSena Cetiri mjerenja. Tijekom istrazivanja su praceni morfoloski pokazatelji rasta 1
razvoja kao $to su visina biljke (cm), promjer biljke (cm), broj listova (n) i broj cvjetova (n).
Utjecaj razlicitih kombinacija konsocijacije ili Ciste kulture na mjerene morfoloske
parametre nevena utvrden je analizom varijance, a prosjecne vrijednosti usporedene su LSD
testom na razini signifikantnosti od P=0,05.

Rezultati i rasprava

Rezultati svih mjerenja pokazuju (Tablica 2.) da je najveca izmjerena visina biljaka na
kontrolnoj varijanti (100% neven) te nije bilo statisticki znacajne razlike izmedu nje i
varijante 2. . Medutim, pojavila se statisticki znacajna razlika (P<0,05) izmedu prve dvije
varijante i varijante 3.. Usporedujuci visinu biljaka prema vremenu mjerenja, najvece
vrijednosti u svim varijantama vidimo u zadnjem mjerenju, dok su najmanje u prvom. lako
je u zadnjoj dekadi travnja prosje¢na temperatura iznosila 13,3 °C, u svibnju je zabiljezen
pad, koji je rezultirao sporijim nicanjem Jankowska i sur. (2012.) istrazujuci utjecaj
konsocijacije mrkve i nevena na parametre rasta navode za visinu biljke rezultate sli¢ne
naSima. Visina nevena navedenog istrazivanja kretala se od 41,08 do 43,71 cm, a uzgoj u
konsocijaciji nije imao statisticki znacajan utjecaj na to svojstvo. Bernobi¢ (2013.) u
istrazivanju konsocijacije nevena i mrkve na podruc¢ju Istre navodi da su najvise biljke
nevena izmjerene u varijanti 50% neven i 50% mrkva, §to nije u skladu s rezultatima iz ovog
istrazivanja. Prema kemijskoj analizi tlo s pokusne povrSine u Istri je veoma bogato
opskrbljeno hranivima.
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Tablica 2. Visina biljke (cm)

neven 2.VII 16.VII 29.VII 13.VIII
100% 21,57 30,00 42,03 46,83
75% 26,93 27,47 38,47 42,97
50% 22,70 25,70 35,17 38,70
LSDp=5% 2,464 3,192 3,670 7,216
LSDp=1% 4,077 5,282 6,073 11,940

Promijer biljaka kretao se od 13,97 cm do 30,10 cm (Tablica 3.). U prva tri mjerenja najveci
promjer zabiljezen je u varijanti 100% neven (kontrolna varijanta), a u zadnjem mjerenju
najveci promjer izmjeren je u varijanti 75% neven i 25% mrkva. Statisti¢ki znacajna razlika
(P<0,05) javila se izmedu kontrole i ostalih varijanti.

Tablica 3. Promjer biljke (cm)

neven 2.VII 16.VII 29.VII 13.VIII
100% 26,33 28,67 30,10 21,37
75% 21,77 26,40 27,57 22,77
50% 20,93 23,23 24,57 13,97
LSDp=5% 1,841 1,349 1,910 4,126
LSDp=1% 3,046 2,233 3,160 6,826

Promatraju¢i broj listova nevena u uzgoju s mrkvom u konsocijaciji u svim navedenim
terminima mjerenja (Tablica 4.), uoceno je kako statisticki znacajnih razlika nema izmedu
varijanta 100% neven i 75% neven i 25% mrkva. Statisti¢ki znacajne razlike postoje izmedu
varijante 50% neven i 50% mrkva i ostalih varijanti. Izmjerene vrijednosti usporedive su s
istrazivanjem Bernobi¢ (2013.) koja takoder navodi najveci broj listova na varijanti 100%
neven, dok je neven u konsocijaciji s mrkvom formirao manji broj listova.

Tablica 4. Broj listova (n)

neven 2.VII 16.VII 29.VII 13.VIII
100% 58,90 54,40 97,63 91,83
75% 54,83 54,90 89,90 83,50
50% 40,67 35,63 54,03 57,87
LSDp=5% 5,456 10,308 14,067 14,849
LSDp=1% 9,027 17,057 23,277 18,023

Broj cvjetova je o¢ekivano rastao sa svakim mjerenjem (Tablica 5.) pa je najmanji broj
zabiljezen pri prvom mjerenju, a najve¢i u zadnjem mjerenju. U svim mjerenjima najvece
vrijednosti zabiljezene su kod varijante 100% neven, neSto manje u konsocijaciji 75% neven
I 25% mrkva, a statisticki znac¢ajno manji u konsocijaciji 50:50%. Navedene vrijednosti
mogu se usporediti s rezultatima Brnobi¢ (2013.), koja takoder navodi najveci broj cvjetova
na varijanti 100% neven.

Tablica 5. Broj cvjetova (n)

neven 2.VII 16.VII 29.VII 13.VIII
100% 2,30 0,90 5,50 5,90
75% 0,90 1,00 4,40 6,60
50% 1,10 0,93 2,13 1,83
LSDp=5% 0,262 ns 1,067 1,841
LSDp=1% 0,434 ns 1,766 3,046
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Zakljucéak

Temeljem pracenja odabranih parametara rasta i razvoja nevena uzgajanog u konsocijaciji s
mrkvom, moze Se zakljuciti da je najbolje rezultate postigao neven uzgajan sam. Nesto
slabiji rezultati dobiveni su u konsocijaciji neven 75% i mrkva 25%, dok su statisticki
znacajno nizi u konsocijaciji neven 50% 1 mrkva 50%. Ovo istrazivanje bi svakako trebalo
ponoviti u svrhu utvrdivanja utjecaja konsocijacije na prinos ispitivanih biljaka na tlima
drugacijih kemijskih svojstava i u drugim klimatskim uvjetima. Takoder ga prosiriti na
kemijska svojstva biljaka, poput sadrzaja flavonoida, karotenoida i osnovnih biogenih
elemenata.
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Morphological properties of marigold (Calendula officinalis L.)
consociated with carrot (Daucus carota L.)

Abstract

Research is based on testing of consociation of marigold (Calendula officinalis L.) and carrot
(Daucus carota L.) in the fields of Krizevci College of Agriculture. The interest in
consociated plant growing derives from the need for changes from the former conventional
farming toward a decrease in the application of chemical substances and an integrated and
organic production. During the experiment, only morphological parameters of marigold
were tested in the consociated growth with carrot and compared to control. Data were
analysed in order to assess the effect of consociated growth. By following field results, it
was noted that the highest morphological values in all variants and in all measuring dates
were obtained in the control (100% marigold). Consociation, in which ratio of 3:1 in favour
of marigold does not affect the height and diameter of plants and the formation of the number
of leaves and flowers. Consociation of marigold and carrot in ratio of 1:1 has a statistically
significant effect on reducing the above mentioned parameters.

Key words: marigold (Calendula officinalis L.), carrot (Daucus carota L.), morphological
properties, consociation
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Sazetak

Zelena plijesan, bolest koja Sirom svijeta uzrokuje znacajne gubitke u uzgoju Sampinjona
(Agaricus bisporus), nedavno je zabiljezena i u Hrvatskoj. BioloSko suzbijanje predstavlja
siguran i uc¢inkovit nacin kontrole patogena, stoga su ciljevi ovog istrazivanja bili izolacija,
identifikacija i karakterizacija bakterija kao potencijalnih bioagensa u kontroli zelene
plijesni $ampinjona u Hrvatskoj. Soj bakterije Bacillus subtilis, izoliran iz komposta za uzgoj
Sampinjona, pokazao se ucinkovit u potiskivanju rasta zelene plijesni, a bez Stetnog utjecaja
na domacinsku gljivu. Ovaj soj se moZe smatrati potencijalnim agensom za primjenu u
bioloskom suzbijanju zelene plijesni Sampinjona u Hrvatsko;j.

Kljuéne rije¢i: Agaricus bisporus, zelena plijesan, Trichoderma harzianum, biolosko
suzbijanje, Bacillus subtilis

Uvod

Bolest zelena plijesan Sirom svijeta uzrokuje znacajne gubitke u proizvodnji Sampinjona
(Agaricus bisporus) (Kredics i sur., 2010), a nedavno je zabiljezena i u Hrvatskoj (Hatvani i
sur., 2012). Uzrocnici su identificirani kao Trichoderma aggresivum f. europaeum u Europi
i kao T. aggresivum f. aggressivum u Sjevernoj Americi (Samuels i sur., 2002). Za razliku
od ovih otkri¢a, zelenu plijesan $ampinjona u Hrvatskoj je uzrokovala T. harzianum, $to
ukazuje na Sirenje spektra za Sampinjon patogenih vrsta iz roda Trichoderma (Hatvani i sur.,
2012). Zbog velikih gubitaka u proizvodnji suzbijanje zelene plijesni je od iznimne vaZnosti.
Biolosko suzbijanje predlaze se kao siguran i u¢inkovit nacin suzbijanja patogena. Nagy i
sur. (2012) su uspjesno primijenili razli¢ite vrste iz roda Bacillus u suzbijanju zelene plijesni
uzrokovane Trichoderma vrstama u uzgoju bukovace (Pleurotus ostreatus), sto bi mogao
biti potencijalni nacin za suzbijanje uzro¢nika zelene plijesni i u uzgoju Sampinjona. U ovoj
studiji su iz uzoraka hrvatskih komposta za uzgoj Sampinjona u kojima nije bilo uzro¢nika
zelene plijesni izolirani bakterijski sojevi. Pronaden je izolat bakterije Bacillus subtilis za
koji je utvrdeno da ima izvanredan inhibitorni u¢inak na rast micelija za Sampinjon patogenih
izolata T. harzianum (Hatvani i sur., 2012), a istovremeno ne utjece na razvoj Sampinjona,
tako da se moZe smatrati potencijalnim agensom za biokontrolu zelene plijesni Sampinjona
u Hrvatskoj.

Materijal i metode

Izolacija bakterija

Polaganjem komadi¢a komposta za uzgoj Sampinjona u kojem nije bila prisutna zelena
plijesan na povrsinu évrstog YEGK medija (5 g I glukoze, 5 g It KH2PO4, 1 g I'* ekstrakta
kvasca, 20 g I agara u destiliranoj vodi) u koji je prethodno dodano po 0.1 mg ml™
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karbendazima i nistatina, izolirani su bakterijski izolati koji su naknadno odrzavani u istim
uzgojnim uvjetima.

Konfrontacijski testovi

Potencijalno antagonistiCko djelovanje bakterija testirano je inokulacijom bakterijskih
izolata na udaljenost 1 cm od ruba rastuce kolonije izolata MFBF 10389 vrste T. harzianum
(Hatvani i sur., 2012) i kolonija vrste Agaricus bisporus. A. bisporus je ostavljen da raste na
hranjivoj podlozi pet dana nakon ¢ega je obavljena inokulacija sa bakterijskim izolatom te
su rezultati o€itani nakon dodatnih sedam dana, dok je u slu¢aju Trichoderma izolata
inokulacija obavljena nakon jednog dana, a oCitavanje rezultata dan nakon inokulacije.

Identifikacija vrste

Bakterijski izolat BAhr8 uzgojen je preko no¢i u 20 ml tekué¢eg medija YEG (2 g I'! ekstrakta
kvasca, 5 g It glukoze u destiliranoj vodi) na 25°C u rotirajucoj tresilici (100 okretaja u
minuti). Jedan mikrolitar kulture razrijeden je u 50 ul redestilirane vode i koristen kao DNK
kalup za PCR-amplifikaciju. Fragment DNK regije koji kodira za 16S ribosomske RNK
umnozen je uz koristenje pocetnica Eub-8F (5 -AGAGTTTGATCCTGGCTCAG-3") i Eub-
534R (5-ATTACCGCGGCTGCTGG-3"). Reakcijska smjesa za svaku reakciju (50 pl)
sadrzavala je 5 ul 10x pufera Taq s KCI i 15 mM MgCly, 5 pl 25 mM MgCly, 5 ul 2 mM
mjesavine dNTP (Fermentas), 1-1 ul 10 uM pocetnica, 33 ul redestilirane vode, 0.2 pl
DreamTaq DNA polimeraze (5 U/ul, Fermentas) i 5 ul DNK kalupa. Umnozavanje je
provedeno u uredaju za umnozavanje DNK Biometra T3 po protokolu kako sljedi: jedan
ciklus od 2 minute na 94°C; 30 ciklusa 94°C 30 s, 51°C 45 s i 68°C 1 min.; jedan ciklus od
10 minuta na 68°C. Amplikon je sekvencioniran po protokolu opisanom od Voncine i sur.
(2011).  Sekvenca je  podvrgnuta analizi  algoritmom  NCBI  BLAST
(http://blast.ncbi.nlm.nih.gov/).

Rezultati i rasprava

Izolacija bakterija
Dvadeset bakterijskih sojeva (BAhr1-20) je na temelju morfologije kolonija izolirano iz
uzoraka komposta za uzgoj Sampinjona bez zelene plijesni.

Konfrontacijski testovi

Izolat BAhr8 pokazao je najvece inhibitorno djelovanje (zona inhibicije: 4 mm, Slika 1) na
rast micelija uzro¢nika zelene plijesni, bez narusavanja rasta domacinske gljive, koja moze
u potpunosti prerasti koloniju bakterija.

Identifikacija vrste

Uspjesan antagonist identificiran je na razini vrste kao Bacillus subtilis. Nagy i sur. (2012)
su uspjesno suzbijali zelenu plijesan uzrokovanu Trichoderma-vrstama u uzgoju bukovace
(Pleurotus ostreatus) primjenom izolata B. subtilis, B. licheniformis i B. amyloliquefaciens.
U istom istrazivanju otkriveno je da je soj B. amyloliquefaciens povec¢ao urod bukovace.
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Slika 1. Konfrontacijski test izmedu bakterijskog izolata i patogena Sampinjona, soja
MFBF 10389 vrste Trichoderma harzianum.

Zakljucak

Izolat BANr8 bakterije B. subtilis izoliran iz supstrata za uzgoj $ampinjona u kojem nije bilo
zelene plijesni u ovom istrazivanju je iskazao najvece inhibitorno djelovanje na rast za
Sampinjone patogene gljive T. harzianum te je ocijenjen kao kandidat za biolosko suzbijanje
zelene plijesni u Hrvatskoj, Sto bi moglo biti alternativno rjeSenje za uspjeSno suzbijanje
uzro¢nika ove znacajne bolesti Sampinjona.

Napomena

Projekt je realiziran uz potporu FEMS istrazivackog fonda, Europske unije i sufinanciranje
Europskog socijalnog fonda (ugovor br. TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0012).
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Biological approach for controlling Agaricus green mould disease in
Croatia

Abstract

Green mould disease, causing huge losses in the cultivation of button mushroom (Agaricus
bisporus) cultivation, has reached Croatia as well. Biocontrol represents a safe and efficient
means of plant pathogen control, thus the aims of the present study were the isolation,
identification and characterization of bacteria as potential agents to control Agaricus green
mould in Croatia. A Bacillus subtilis strain isolated from healthy Agaricus compost was
found to suppress the growth of green mould without expressing harmful effect on the host
mushroom. This strain might be considered as potential agent for being used in the biological
control of Agaricus green mould disease in Croatia.

Key words: Agaricus bisporus, green mould, Trichoderma harzianum, biocontrol, Bacillus
subtilis
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Interakcija navodnjavanja i gnojidbe dusSikom na fotosintetsku
ucinkovitost listova kukuruza
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Sazetak

Cilj ovog istrazivanja je bio ispitati utjecaj tretmana navodnjavanja i gnojidbe dusikom na
fotosintetsku uéinkovitost listova kukuruza hibrida OSSK 552 (A1 — bez navodnjavanja, A2
— navodnjavanje, B1 — bez gnojidbe dusikom, B2 — gnojidba dusikom). Poljski pokus je
postavljen na pokusalistu Poljoprivrednog instituta Osijek. Parametri JIP-testa su pokazali
statistiCki znacajnu razliku izmedu tretmana. Maksimalni kvantni prinos fotosustava Il
(Fv/Fwm) je bio povecan u svim tretmanima u odnosu na kontrolu, dok je indeks fotosintetske
ucinkovitosti (Plass) imao viSe vrijednosti u tretmanu navodnjavanja i gnojidbe dusikom.
Rezultati su pokazali pozitivan utjecaj kombinacije navodnjavanja i gnojidbe dusikom na
fotosintetsku u¢inkovitost listova kukuruza.

Kljucéne rije¢i: kukuruz, fluorescencija klorofila a, navodnjavanje, gnojidba

Uvod

Kukuruz je jedna od najvaznijih ratarskih kultura u svijetu sa proizvodnjom od preko 800
milijuna tona. U Republici Hrvatskoj je najrasprostranjenija ratarska kultura. Svaki oblik
biotskog ili abiotskog stresa koji ima utjecaj na fotosintetsku uc¢inkovitost, utjece na kvalitetu
i prinos kukuruza. Neki od faktora stresa kod uzgoja ratarskih kultura su susa i poremecena
mineralna ishrana. U posljednje vrijeme, klimatske promjene pogor$avaju situaciju u vecini
poljoprivrednih regija. Stoga je vrlo vaZzno razumjeti mehanizme koji omogucuju biljkama
nositi se sa nepovoljnim uvjetima/stresom. Ograni¢avajuci faktor za rast i razvoj usjeva je
Cesto nedostatak dusika ¢ime se smanjuje povrsina lista biljke, a time i fotosinteza, razvoj i
proizvodnja biomase i §to dovodi do smanjenjog prinosa (Zhao i sur., 2003). Fotosinteza je
vrlo osjetljiv rani indikator vitalnosti biljke (Krause i Weiss, 1991; Schreiber i sur., 1994).
Jedan od prvih odgovora biljke na nepovoljne uvjete je smanjenje ucinkovitosti fotosinteze
1 inhibicija razli¢itth molekularnth mehanizama. U tom smislu, analiza fluorescencije
klorofila je odli¢an alat za odredivanje razlicitih fotosintetskih parametara koji se mogu
koristiti za optimizaciju 1 kontrolu fotosinteze kod usjeva u poljskim uvjetima.
Fluorescencija klorofila daje korisne informacije o fotosintetskoj u¢inkovitosti u uvjetima
abiotskog stresa (Brestic i Zivcak, 2013).

Materijal i metode

Poljski pokus s hibridom kukuruza OSSK 552 postavljen je i proveden tijekom 2011. godine
na na pokusali§tu Poljoprivrednog instituta Osijek u Osijeku (45°53" sjeverne zemljopisne
duzine i 18°73" isto¢ne zemljopisne duzine). Cilj proucavanja bio je fotosintetska
ucinkovitost listova kukuruza u uvjetima navodnjavanja i gnojidbe dusikom. U pokusu su
proucavani utjecaji dvaju faktora i tako da je glavni faktor bio navodnjavanje (A), pod faktor
gnojidba dusikom (N). U pokusu su bile zastupljene Cetiri varijante ispitivanja postavljene
prema slu¢ajnom blok rasporedu u tri ponavljanja: Al — kontrola, bez navodnjavanja, A2 —
odrzavanje sadrzaja vode u tlu od 80% do 100% PVK (poljskog vodnog kapaciteta), B1 —
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kontrola, bez gnojidbe i B2 — gnojidba dusikom, 200 kg N ha™. Glavni faktor je imao ulogu
odrzavanja sadrzaja vode u tlu navodnjavanjem. Mjerenje sadrzaja vode u tlu je vrSeno u
kontinuitetu svaka tri dana elektronskim mjeracem sadrzaja vode. Agrotehnicke mjere na
pokusu su bile standardne: osnovna obrada i gnojidba u jesen, predsjetvena priprema, sjetva,
prihrana sa kultivacijom i zastitom od korova odmah nakon sjetve, a prije nicanja.
Koncentracija fotosintetskih pigmenata je odredena na istim listovima na kojima je
prethodno izmjeren porast fluorescencije klorofila a. Lisno tkivo je usitnjeno u teku¢em
dusiku a zatim je dodan 1 mL acetona. Uzorci su stavljeni na led 15 minuta nakon ¢ega su
centrifugirani a talog je reekstrahiran acetonom dok tkivo nije izgubilo zelenu boju.
Koncentracija pigmenata je odredena po Lichtenthaleru (1987) spektrofotometrijski
(Specord 200, Analytik Jena) ocitavanjem apsorbancije na 661,6 nm i 664,8 nm.
Ucinkovitost fotosinteze je mjerena na listovima kukuruza u polju. Vrijeme mjerenja je bilo
u fazi rasta kukuruza u pocetku nalijevanja zrna. Mjerenje je vrSeno u rano jutro, najkasnije
do 10 h zbog podnevne depresije fotosinteze kod kukuruza (Shen i sur., 2001). Na prosje¢no
10 listova za svako ponavljanje (jedan list po biljci kukuruza, list klipa) je prije mjerenja
izvrSena prilagodba na tamu najmanje 30 minuta, nakon toga je mjerena fluorescencija
klorofila a (in vivo) pomocu fluorimetra Handy-PEA (Plant Efficiency Analyser, Hansatech
Instruments Ltd, Velika Britanija). Prilagodbom listova na tamu dolazi do potpune redukcije
plastokinona 1 otvaranja svih reakcijskih sredista $to je preduvjet za mjerenje minimalnog
intenziteta fluorescencije Fo. Fluorimetar Kkoristi puls crvene saturacijske svjetlosti
(maksimum pri 650 nm) velikog intenziteta (3200 pumolrotona M2s™) za indukciju
polifaznog rasta fluorescencije klorofila i omogucuje biljezenje promjene u intenzitetu
fluorescencije tijekom 1 s, pocevsi sa 50 pus nakon osvjetljenja. Dobiveni podaci o
fluorescenciji klorofila a su analizirani JIP testom (Strasser i Strasser, 1995) koji pokazuje
promjene onih biofizi¢kih parametara koji kvantificiraju prolaz energije kroz PSII (Strasser
I sur., 2004).

Podaci dobiveni mjerenjem fluorescencije klorofila a su statisticki obradeni analizom
varijance (ANOVA) 1 Fisherovim LSD testom najmanje znaajne razlike. Statisticki
znacajne razlike su utvrdene na razini znacajnosti p > 0,05. Svi statisticki testovi su
napravljeni pomocu programa Statistica 8.0 (StatSoft, Inc., Tulsa, SAD, 2007.).

Rezultati i rasprava

Cetiri razli¢ita tretmana navodnjavanja i gnojidbe su usporedeni u odnosu na sadrZaj
klorofila u listu, maksimalni kvantni prinos fotosustava II i fotosintetsku u¢inkovitost. U
kolovozu 2011. godine kada su vrSena mjerenja, prema meteoroloskim podacima na
podrucju Osijeka je bilo ekstremno toplo i vrlo suSno razdoblje. Stoga mozemo pretpostaviti
da su tretmani bez navodnjavanja bili u stresnim uvjetima suse. Koncentracije fotosintetskih
pigmenata u listu su prikazane u Tablici 1. Sadrzaj klorofila je bio najveci kod tretmana
navodnjavanja i gnojidbe dusSikom, a kod tretmana gnojidbom dusikom je bio ve¢i nego kod
kontrole i tretmana navodnjavanjem. Kao §to je poznato, najveca koncentracija dusika u listu
je upravo u klorofilu, a gnojidba dusikom povecava njegov sadrzaj te je pretpostavka da je
stoga u ovom pokusu gnojidba povecala sadrzaj klorofila u listu. Mjerenje fluorescencije
klorofila a je vrSeno u cilju ocjene ukupne ucinkovitosti fotosinteze u listovima kukuruza.
Parametar Fv/Fm se izraGunava iz minimalne vrijednosti fluorescencije (Fo) i maksimalne
vrijednosti (Fm) pomocu formule (Fm-Fo)/Fm 1 odrazava efikasnost transfera elektrona u
fotosustavu II i koristi se kao indikator uspjesnosti fotosintetske ué¢inkovitosti (Strasser i sur.,
2000). lako vrijednosti maksimalnog kvantnog prinosa fotosustava Il (Fv/Fm) nisu prelazile
najnizu grani¢nu vrijednost za funkcionalnost fotosustava II (Bolhar-Nordenkampf i sur.,
1989) bile su smanjene u kontrolnom tretmanu u odnosu na ostale tretmane i kretale su se
od 0,803 kod kontrole do 0,823 kod tretmana navodnjavanjem i gnojidbom (Grafikon 1.).
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Tablica 1. Srednje vrijednosti koncentracije pigmenata u listu (mg/g suhe tvari) po
tretmanima. Slova (a,b,c) predstavljaju statisti¢ki znacajnu razliku prema Fisherovom LSD

testu.

pigmenti tretman

(mg/g) AlB1 AlB2 A2B1 A2B2
Chl a/st 7,435° 9,361° 7,399° 11,0352
Chl b/st 1,902° 2,370° 1,692° 2,846°
Chl a+b/st 9,336° 11,731° 9,090° 13,8812

Tablica 2. Srednje vrijednosti prinosa zrna hibrida kukuruza (kg/ha). Slova (a,b,c,d)
predstavljaju statisticki znacajnu razliku prema Fisherovom LSD testu.

tretman
AlB1 AlB2 A2B1 A2B2
prinos
(kg/ha) 5380d 9343b 7983c 10847a
Fv/Fm
0,90 -
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:g 0,84 c b b a
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Grafikon 1. Graficki prikaz srednjih vrijednosti i standarde devijacije vrijednosti

maksimalnog kvantnog prinosa fotosustava Il (Fv/Fm).
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Grafikon 2. Graficki prikaz srednjih vrijednosti i standardne devijacije vrijednosti indeksa

fotosintetske ucinkovitosti (Plags)
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Zakljucéak

Dusik je esencijalni element molekule klorofila i svaki nedostatak istog u mineralnoj ishrani
biljke rezultira smanjenjem formacije klorofila. Stres uzrokovan nedostatkom pristupac¢ne
vode u meteoroloskim okvirima i oznacava razdoblje bez znacajnih padalina §to dovodi do
umjerenog gubitka vode te zatvaranja puéi i ograniCenja izmjene plinova. Rezultati su
pokazali pozitivan utjecaj kombinacije navodnjavanja i gnojidbe dusikom na fotosintetsku
ucinkovitost listova kukuruza. Takoder prema prinosu zrna kukuruza mozemo zakljuciti da
je hibrid bolje reagirao u tretmanu gnojidbom, vjerojatno zbog veée koli¢ine fotosintetskih
pigmenata koji su zaduZeni za ,,hvatanje* svjetlosti u listu, a najveéi prinos zrna je bio kod
tretmana kombinacije gnojidbe i navodnjavanja. Stres uzrokovan nedostatkom pristupacne
vode je imao veliki utjecaj na prinos zrna kukuruza i u istrazivanjima drugih autora (Kamara
i sur., 2003; Monneveux i sur., 2006).
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Interaction of irrigation and nitrogen fertilization on photosynthetic
efficiency of maize leaves

Abstract

Aim of this research was to investigate influence of irrigation and nitrogen fertilization
treatments on photosynthetic efficiency of maize hybrid OSSK 552 leaves (Al — no
irrigation, A2 — irrigation, B1 — no fertilization, B2 — nitrogen fertilization). The experiment
was set up in field nursery of Agriculture Institute Osijek. Parameters of the JIP-test showed
a significant difference between treatments. The maximum quantum yield of photosystem II
(Fv/IFm) was increased in all treatments compared to the control, while the index of
photosynthetic efficiency (Plass) had a higher value in the treatment of irrigation and the
treatment of irrigation and fertilization. The results showed a positive effect of irrigation as
well as combination of irrigation and fertilization on the photosynthetic efficiency.

Key words: maize, chlorophyll a fluorescence, irrigation, fertilization
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Sazetak

Dvogodi$nji pokusi provedeni su na dva tipa tla (humoglej, eutricno smede tlo) tijekom
2011. 1 2012. godine. Istrazivali smo utjecaj zemljiSnih mikroorganizama na intenzitet
napada parazitne gljive Cercospora beticola Sacc. te prinos korijena i sadrzaj Secera u repi.
U pokusu su koristena 4 kultivara secerne repe od kojih su dva tolerantna na C. beticola
Sacc.: Severina (KWS), Marcus (Strube), dok su dva osjetljiva na cerkosporu - Pharaon
(Van der Have) i Belinda (KWS).

Manji intenzitet napada cerkospore zabiljezen je na tipu tla humoglej u obje godine
istrazivanja. Na eutricnom smedem tlu simptomi su bili izrazeniji, posebno 2011. godine
koja je imala povoljniji raspored oborina. Veci prinos korijena i sadrzaj Seera ostvaren je
kod svih ispitivanih kultivara 2011. godine, medutim znacajno bolji proizvodni rezultati,
tolerantnih i osjetljivih kultivara na C. beticola Sacc., ostvareni su na humogleju, tlu boljih
kemijskih i mikrobioloskih svojstava.

Kljucéne rije¢i: Se¢erna repa, hibrid, C. beticola Sacc., tlo, mikroorganizmi

Uvod

Patogena gljiva C. beticola Sacc. koja uzrokuje pjegavost liS¢a Secerne repe javlja se svake
godine u vedem ili manjem opsegu, ovisno o tolerantnosti ili osjetljivosti kultivara,
provedenim agrotehnickim mjerama, vremenskim prilikama 1 osobinama tla.
Oplemenjivanjem i selekcijom hibrida Secerne repe dobiveni su hibridi tolerantni na napad
cerkospore. Medutim, kako tolerantnost nije dovoljna, osobito kod jac¢ih napada ovog
patogena, obavezno se u proizvodnji trebaju koristiti fungicidi.

Isto tako, primjeceno ja da je na tlima dobrih kemijskih osobina koja imaju povoljan
kvalitativni i kvantitativni sastav mikroorganizama napad ove parazitne gljive slabiji.
Naime, patogena gljiva C. beticola Sacc. prezimljuje u tlu na zarazenim ostacima lisc¢a. Za
pretpostaviti je da mikrobioloski sastav tla utjece na njezino prezivljavanje u tlu zbog
izrazitog antagonizma izmedu navedene patogene gljive i korisnih mikroorganizama u tlu,
prvenstveno bakterije Pseudomonas fluorescens kao i vecine vrsta roda Bacillus. P.
fluorescens i1 Bacillus spp. zbog moguc¢nosti inhibicije patogenih mikroorganizama,
pripadaju grupi mikroorganizama koje nazivamo agensima za biolosku kontrolu bolesti.
Brojni autori u rezultatima svojih istrazivanja (Andersen et al., 2003., Koch et al., 2002.,
Kristek et al., 2007., 2008.) iznose da benefitna bakterija P. fluorescens pokazuje izrazitu
antibiozu prema patogenim mikroorganizmima, uzro¢nicima bolesti korijena i lista secerne
repe, inaktivirajuci njihov rast i razmnozavanje. Ove bakterije produciraju fitohormone,
prvenstveno ciklicke lipopeptide koji pokazuju biosurfaktantska svojstva, te antibiotska
svojstva prema patogenim mikroorganizmima. Collins & Jacobsen (2002.), Bargabus et al.
(2004.) i Choudhari & Johri (2008.) iznose da bakterije roda Bacillus takoder produciraju
antibiotske supstance koje inhibiraju patogenu gljivu C. beticola Sacc. Zbog svega
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navedenog, cilj istrazivanja bio je utvrditi utjecaj zemljisnih mikroorganizama na intenzitet
napada cerkospore te elemente prinosa i kvalitete Secerne repe na dva tipa tla razlicitih
mikrobioloskih svojstava.

Materijal i metode

Pokusi su provedeni tijekom 2011. i 2012. godine na dva razli¢ita tipa tla (Tablica 1.), koja
su se razlikovala po kemijskim osobinama i mikrobioloskim osobinama. Pokusi su
postavljeni po split — block shemi u Cetiri ponavljanja na dva tipa tla (humoglej, eutri¢no
smede tlo).

U pokusu su koristena 4 kultivara secerne repe od kojih su dva tolerantna na patogenu gljivu
C. beticola: Severina (KWS), Marcus (Strube), dok su dva osjetljiva na cerkosporu -
Pharaon (Van der Have) i Belinda (KWS).

Tablica 1. Svojstva tla

Ispitivana svojstva tla Tip tla

Orani¢ni sloj (0 —0.3 m) Humoglej Eutri¢no smede tlo
pH (H20) 7.45 6.13

pH (KCI) 6.70 5.53

Humus (%) 3.13 2.07

P (mg/ 100 g soil) 27.00 15.70

K (mg/ 100 g soil) 25.30 19.30

Tijekom vegetacije Secerne repe (od travnja do listopada), uzeti su uzorci tla i odredivan je
sadrzaj ukupnih bakterija, ukupnih gljiva, ukupnih aktinomiceta, bakterije P. fluorescens,
te bakterija roda Bacillus, koristenjem selektivnih hranjivih podloga. Broj ukupnih bakterija
odreden je na MPA agaru, gljiva na PDA agaru, a aktinomiceta na $skrobno amonijacnom
agaru. Ukupan broj bakterija P. fluorescens odreden je na Caso agaru (Merck 105458), dok
je ukupan broj Bacillus spp. odreden na hranjivom agaru uz dodatak MnSO4 x H2O.

Osim odredivanja kvalitativnog 1 kvantitativnog sastava mikroorganizama u tlu tijekom
vegetacije Secerne repe, izvrSena je vizualna ocjena prisustva uzro¢nika bolesti C. beticola
Sacc. i oStecenja lis¢a koristenjem skale Kleinwanzlebener Cercospora Tafel s ocjenom 0 —
5. Tijekom vegetacije izvrSena su dva tretiranja fungicidima: prvo tretiranje preparatom
Eminent 125 EW (tetrakonazol 125 g 1Y) u koli¢ini od 0,8 | ha, te drugo tretiranje
preparatom Sphera 535 EC (trifloksistrobin 375 g I + ciprokonazol 160 g I*) s 0,4 | ha™.
Nakon vadenja odredeni su prinos korijena i sadrZzaj Secera. Sadrzaj Secera odreden je
saharimetrom, postupkom hladne digestije.

Rezultati i rasprava

U tablici 2. vidljiv je broj pojedinih grupa i vrsta mikroorganizama, koji je dobiven temeljem
analize uzoraka tla uzetih sredinom mjeseca srpnja (16.07.2011., 18.07.2012.) u obje
pokusne godine. Evidentno je da je znatno veci broj bakterija i aktinomiceta, kao i benefitnih
bakterija P. fluorescens i Bacillus spp. prisutan u tipu tla humoglej, dok je ve¢i ukupan broj
gljiva dobiven na eutriénom smedem tlu.

Tijekom dvogodisSnjeg istrazivanja pracen je intenzitet napada cerkospore i ocjenjivan
stupanj oStecenja liS¢a repe (Tablica 3.). Najmanja oSte¢enja kod svih hibrida na gljivu C.
beticola Sacc. dobivena su na tipu tla humoglej. Manja ostec¢enja su evidentirana 2012. g.
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Tablica 2. Broj pojedinih grupa i vrsta mikroorganizama (cfu/g tla)

Uk Tip tla
Br(;J'pan Humoglej Eutri¢no smede tlo
J Godina

mikroorganizama 20011. 2012,  Prosjek 20011, 2012,  Prosjek

Bakterije

(10° ofu o) 1123 1006 1065 922 863 893
Gljive

(0% chu o) 10420 7200 8810 19530 16150 178.40
Aktinomicete 24413 190,80 21747 120,10 100,90 11050
(10°cfug™)

Bakterije Bacillus spp. 19790 13423 16607 10336 8870 96,03
(10°cfug™)

Bakterije P. fluorescens ¢ e 4348 4477 2718 2045 2382
(10°cfug™)

kod oba tipa tla. Razlog toga su vremenske prilike, odnosno raspored oborina koji je utjecao
1 na konacni rezultat, odnosno prinos korijena i sadrzaj Secera u korijenu repe. Kod hibrida
tolerantnih na patogenu gljivu C. beticola Sacc. manja oStecenja zapazena su kod hibrida
Severina u odnosu na hibrid Marcus. Kod osjetljivih hibrida manja oSte¢enja evidentirana
su kod hibrida Belinda, a veéa kod hibrida Pharaon, na oba tipa tla i u obje godine
istrazivanja.

Tablica 3. Ocjena ostecenja lis¢a uzrokovano napad gljivice C. beticola sredinom rujna
2011.1 2012. na dva tipa tla ( 0 — bez zaraze; 5 — zaraza na svim listovima)

Tip tla
Hibrid Humoglej Eutri¢no smede tlo

Godina

2011. 2012. Prosjek 2011. 2012. Prosjek
Tolerantni Severina 2,00 1,55 1,78 2,75 2,00 2,38
na C. beticola Marcus 2,75 2,50 2,63 3,25 2,75 3,00
Prosjek 2,38 2,03 2,21 3,00 2,38 2,69
Osjetljivi Pharaon 4,00 3,75 3,69 4,75 4,25 4,50
na C. beticola Belinda 3,75 3,25 3,50 4,25 3,75 4,00
Prosjek 3,69 3,50 3,60 4,50 4,00 4,25

Najvisi prosjecni prinos korijena (t/ha) u obje godine istrazivanja i na oba tipa tla ostvario je
hibrid Severina koji je tolerantan na patogenu gljivu C. beticola Sacc. (Tablica 4.). Svi ostali
hibridi ostvarili su statisti¢ki vrlo znac¢ajno nize prosjecne prinose korijena repe (p<0,01).
Prosjecan prinos korijena repe na tipu tla humoglej bio je za 6,42% visi od istog na eutri¢nom
smedem tlu u obje godine istrazivanja. Najvisi prosjecni sadrzaj secera (Tablica 5.) u obje
godine istrazivanja i na oba tipa tla ostvario je hibrid Severina, tolerantan na uzrocnika
pjegavosti lisca secerne repe C. beticola. Prosjecan sadrzaj secera na tipu tla humoglej bio
je za 2,45% visi u odnosu na ispitivani parametar na eutricnom smedem tlu u obje godine
istrazivanja.

Prve godine istrazivanja (2011.) prosjec¢ni prinos korijena na oba tipa tla bio je za 12, 65%
visi od istog u 2012. godini istrazivanja, dok je istovremeno prosje¢ni sadrzaj SeCera u prvoj
godini istrazivanja na oba tipa tla bio za 2,79% visi u odnosu na drugu godinu istrazivanja.
Dobiveni rezultati u skladu su s rezultatima istrazivanja Glavas-Toki¢ 1 sur. (2007.).
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Tablica 4. Prinos korijena Secerne repe (t/ha)
Prinos korijena (t/ha)

Tip tla
- Humoglej Eutri¢no smede tlo Ukupni
Hibrid - ;
Godina prosjek
2011. 2012. Prosjek  2011. 2012. Prosjek
Tolerantni Severina 80,45 72,38 76,42 74,85 68,85 71,85 74,14
na C. beticola Marcus 74,90 62,75 68,83 70,31 60,27 65,29 67,06
Prosjek 77,68 67,57 72,62 72,58 64,56 68,57 70,60
Osjetljivi Pharaon 69,24 62,47 65,86 65,20 58,46 61,83 63,85
na C. beticola Belinda 73,50 65,53 69,52 68,25 61,22 64,74 67,13
Prosjek 71,37 64,00 67,69 66,73 59,84 63,29 65,49
Ukupni prosjek 74,53 65,79 70,16 69,66 62,20 65,93 68,05
LSDo,05 Genotip: 1,48 Tlo: 2,03 Godina: 3,51
LSDo,01 2,95 3,96 6,46

Tablica 5. Sadrzaj Secera u repi (%).
Sadrzaj Secera (%)

Tip tla
- Humoglej Eutri¢no smede tlo Ukupni
Hibrid - .
Godina Prosjek
2011. 2012, Prosjek  2011. 2012, Prosjek
Tolerantni Severina 16,76 15,90 16,33 16,12 15,78 15,95 16,14
na C. beticola  Marcus 15,39 14,80 15,10 14,68 14,82 14,75 14,93
Prosjek 16,08 15,35 15,72 15,40 15,30 15,35 15,53
Osjetljivi Pharaon 14,96 14,30 14,63 14,71 14,06 14,39 14,51
na C. beticola  Belinda 15,90 15,63 15,77 15,31 15,20 15,26 15,52
Prosjek 15,43 14,97 15,20 15,01 14,63 14,82 15,02
Ukupni prosjek 15,76 15,16 15,46 15,21 14,97 15,09 15,28
LSDo 05 Genotip: 0,25 Tlo: 0,13 Godina: 0,20
LSDo o1 0,49 0,21 0,34
Zakljucak

Na osnovu provedenih istrazivanja i polucenih rezultata mozemo zakljuciti da je utjecaj
kvalitativnog i kvantitativnog sastava mikroorganizama u tlu na stupanj infekcije patogenom
gljivom C. beticola velik.

Zbog antagonisti¢kih odnosa benefitnih bakterija (P. fluorescens, Bacillus spp.) ¢iji je broj
na humogleju bio gotovo dvostruko veci u odnosu na eutricno smede tlo, na humogleju je
zabiljezen nizi stupanj infekcije cerkosporom, sto se u konacnici odrazilo na prinos i
digestiju secerne repe.

Napomena

Istrazivanja neophodna za ovaj rad dio su projekta «Ishrana Se¢erne repe dusSikom ovisno o
osobinama tla 1 genotipu» kojeg financira MZOS RH.
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Influence of benefit bacteria on the intensity of infection by the fungus C.
beticola Sacc. and the yield and quality of sugar beet

Abstract

The two-year experiments were conducted on two types of soil (humogley, eutric brown
soil) during the 2011th and 2012th year. We investigated the effects of soil microorganisms
on intensity of the attack parasitic fungus Cercospora beticola Sacc. and root yield and sugar
content of the beet. In the experiment was used four hybrids of sugar beet of which two are
tolerant on C. beticola Sacc.: Severina (KWS), Marcus (Strube), and two sensitive to the C.
beticola Sacc.: Pharaon (Van der Have) and Belinda (KWS). A smaller intensity of
cercospora attack was recorded on soil type humogley in both years of investigation. On
eutric brown soil symptoms were more expressed, especially 2011th when there was more
precipitation. Higher root yield and sugar content was achieved in all tested hybrids 2011th
years, however, significantly better production results, tolerant and sensitive hybrids to C.
beticola Sacc., were realized at humogley, the better soil chemical and microbiological
properties.

Key words: sugar beet, hybrids, C. beticola Sacc., soil, microorganisms
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STRUCNI RAD
Sadrzaj Pb u tlima i duhanima Hercegovine

Alma Leto

Agromediteranski fakultet Univerziteta Dzemal Bijedi¢ u Mostaru, USCR Mithat Hujdur Hujka,
Mostar, Bosna i Hercegovina (alma.leto@unmo.ba)

Sazetak

Sadrzaj teskih metala u duhanu je vrlo vazno pitanje kako sa aspekta kvalitete duhana, tako
1 sa zdravstvenog aspekta pusaa kao krajnjih konzumenata ove biljne kulture. Cilj
istrazivanja bio je odrediti sadrzaj olova u hercegovackim tlima na kojima se tradicionalno
uzgaja duhan, te u sve tri sorte hercegovackog tipa duhan (Ravnjak, VH 1 VH32) koje se na
njima uzgajaju. Osnovni rezultati su pokazali da je sadrzaj olova u ispitivanim uzorcima tla
u dozvoljenim granicama koje su propisane Pravilnikom koji je na snazi u Federaciji BiH,
te da se koncentacija olova u listu duhana kreée u granicama koje su uobicajene za ovu biljnu
kulturu.

Kljuéne rijec¢i: olovo, tlo, duhan, sorta

Uvod

Proizvodnja duhana u Hercegovini ima dugu tradiciju koja po nekim autorima seze i do tri
stotine godina unazad. Tako duga tradicija u proizvodnji duhana iskristalizirala je autenti¢ni
hercegovacki tip koji je bio nadaleko poznat po svojoj kvaliteti. Na ovom tipu duhana radena
su proteklih decenija mnoga istrazivanja sa ciljem poboljSanja kvalitete koja je djelomice
bila naruSena zbog liberalizacije njegove proizvodnje u smislu odabira sorti i slobodnog
izbora tipa tla za njegov uzgoj. Medutim, nikada prije na ovom tipu duhana nisu radene
analize sadrzaja teSkih metala koji su znacajni sa aspekta kvalitete kako same duhanske
biljke, tala na kojima se duhan uzgaja, tako i zdravstvenog aspekta. Prekomjerna koli¢ina
olova, koje je predmet istrazivanja u ovom radu, u ljudskom organizmu izaziva veliki broj
akutnih 1 kroni¢nih oboljenja kao $to su razaranje crvenih krvnih zrnaca 1 slabljenje sinteze
hema, $to za posljedicu ima razli¢ite oblike anemije. Kao najmo¢niji inhibitor globinskih
sinteza djeluje ne samo na sintezu proteina ve¢ i na sintezu ribosoma (Ferm,1969.). Kemija
olova u tlu je relativno malo poznata. U tlu se nalazi u obliku minerala galenita i anglezita.
Sadrzaj u tlu varira u opsegu od 0,1 — 20 mg/kg 1 u mnogome zavisi od mati¢nog suptrata.
Na dinamiku olova uti¢u pH vrijednost, sadrzaj gline i organske komponente (Jakovljevic,
Pantovi¢,1991.). Narocito dobro se apsorbira na organske spojeve 1 to viSe od bakra, a dva
do tri puta vise od kalcija. Koncentracije olova iznad 5 pg/g duhana ne dovode do vecih
oStecenja na biljkama. U razli¢itim ispitivanim duhanima udio olova krece se od 0,00 do 200
ug/g duhana, dok su koncentracije u duhanu komercijalnih cigareta od 1,60 do 22,75 ug/g
suhe tvari. Prema ,,Pravilniku o utvrdivanju dozvoljenih koli¢ina $tetnih i opasnih materija
u tlu 1 metodama njihovog odredivanja®, koji je na snazi u Federaciji BiH, grani¢na
vrijednost sadrzaja olova ukupnom obliku u pjeskovitom tlu iznosi 50 mg/kg, praskasto-
ilovastom 80 mg/kg, a u glinovitom tlu 100 mg/kg. Cilj rada bio je odrediti sadrzaj Pb u
tlima Hercegovine i duhanima koji se na njima uzgajaju.

Materijal i metode

Na podrucju Hercegovine odabrano je Sest reprezentativnih lokaliteta sa kojih su uzeti uzorci
tla i duhana. Pri odabiru lokaliteta vodilo se ra¢una o tome da budu zastupljeni svi tipovi tala
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na kojima se danas u Hercegovini uzgaja duhan. Kao materijal uzete su sve tri sorte
hercegovackog tipa duhana( VH, VH32 i Ravnjak, linija 108).

Terenska istrazivanja- Odabrani su slijede¢i lokaliteti:
- Lokalitet Popovo Polje; Tip tla: Aluvijalna karbonatna glinovita tla; Sorta VH
- Lokalitet Ljubinje; Tip tla: Smede tlo na koluviju, skeletoidna; Sorta VH
- Lokalitet Grude, Gornji Mamici; Tip tla: Antropogenizirana crvenica srednje
duboka; Sorta Ravnjak
- Lokalitet Grude, Donji Mami¢i —Visnjica, Tip tla: Crvenice antropogenizirane
srednje duboke na jedrim kre¢njacima (u kompleksu sa vrlo plitkim i plitkim
crvenicama); Sorta Ravnjak
- Lokalitet Stolac- Lokve; Tip tla: Crvenkasto smeda antropogenizirana tla na fliSu u
kompleksu sa posmedenim crvenicama na kre¢njaku; Sorta VH32
- Lokalitet Stolac- Pjesivac; Tip tla: Crvenkasto smeda antropogenizirana tla na flisu
u kompleksu sa smedim antropogeniziranim tlima na fliSu; Sorta VH32
Sa svakog odabranog lokaliteta, a pocetkom vegetacijskog perioda 2008. god. tocnije
tijekom petog i Sestog mjeseca, sa dubine od 20-25 cm uzet je po jedan prosje¢an uzorak
tla. ProsjeCan uzorak sadrzavao je, u ovisnosti o veli¢ini parcele, od 30 do 60 uboda sondom.
Uzorci su pohranjeni u plasti¢ne vrecice 1 preneseni u laboratorije. Sa svakog lokaliteta uzeti
su uzorci duhana po berbama (donja, srednja i gornja berba), osuSeni i preneseni u
laboratorije.

Laboratorijska istraZivanja- Uzorci tla, nakon Sto su dopremljeni u laboratorije, suseni su
na zraku 1 ispitivani na slijedece parametre
- stabilnost strukture po Sekeri i teksturni sastav po Medunarodnoj Pipet B metodi
- aktivna kiselost (pH u H20) i supstitucijska kiselost ( pH u 1M KCI-u) ( standardna
metoda),
- sadrzaj humusa kolorimetrijska metoda,
- sadrzaj ukupnog N, metoda po Kjeldahu
- sadrzaj P2Os i K20, Al metodom
- sadrzaj Pb u ukupnom obliku, (metodom atomske apsorpcione spektrofotometrije,
predhodnim razaranjem uzorka u zalatotopci kako je propisano ,,Pravilnikom o
utvrdivanju dozvoljenih koli¢ina Stetnih i opasnih materija u zemljiStu i metodama
njihovog odredivanja“ u Federaciji BiH),
- sadrzaj Pb u pristupa¢nom obliku (odredivanje pristupacnog oblika u istrazenim
uzorcima radeno je metodom DTPA (dietilen-triamino-penta acetatna kiselina) koja
u reakciji sa slobodnim ionima metala obrazuje kelatne, vodotopive komplekse.

Koristena je ekstrakciona otopina 0,005 mol/dm® DTPA, 0,01 mol/dm? kalcij klorida i 0,1
mol/dm® TEA (Trietanol-amin) (analize uzoraka tla su odradene u laboratorijama
Poljoprivredno-prehrambenog fakulteta u Sarajevu, Agromediteranskog fakulteta u Mostaru
te Federalnog zavoda za poljoprivredu i Federalnog zavoda za agropedologiju u Sarajevu).
-Sa svih Sest lokaliteta, uzeto je po 30 uzoraka duhana svake berbe. OsuSeni uzorci
pripremani su u prostorijama Fabrike duhana u Mostaru (rezani i ovlazeni do postignute
vlage od 18-20% jer je to optimalna vlaga za manipuliranje duhanom), te odloZeni u
plasticne kutije. Svaki uzorak ispitivan je na sadrzaj Pb u laboratorijama Agronomskog
fakulteta SveucilisSta u Zagrebu. Odredivanje je provedeno Atomskom apsorpcijskom
spektrofotometrijom i to: Thermo MS Series — Solar; Plamena tehnika — AA Solar tip
MPAA; Besplamena tehnika — Furnace: Autosampler GF 95 Grafite furnace.
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Rezultati i rasprava

Rezultati analiza osnovnih svojstava plodnosti tla po lokalitetima prikazani su u slijedece
tri tablice, dok su rezultati mehanicke analize prikazani u tablici broj 4.

Tablica 1. Osnovnih svojstvatla tla lokaliteta Popovo Polje i Ljubinje

Lokalitet Dubina pHu Humus N P,0s K20

(cm) H.O 1IMKCI % % mg/100 g  mg/100 g tla
Popovo Polje 0-25 7,9 7,1 19 0,17 3,0 44
Ljubinje 0-25 6,7 6,0 2,9 0,18 20 92

Prema reakciji u 1M otopini KCI uzorak u Popovu Polju je slabo alkalan, dok je uzorak u
Ljubinju slabo kisele reakcije. Prema sadrzaju humusa su umjereno humozna i dobro
opskrbljena ukupnim N. Sadrzaj pristupac¢nog P20s je u granicama slabe opskrbljenosti u
Popovom Polju i srednje do visoke opskrbljenosti u Ljubinju, dok je sadrzaj pristupacnog
K20 u granicama dosta visoke opskrbljenosti na oba lokaliteta.

Tablica 2. Osnovnih svojstvatla tla lokaliteta Grude

Lokalitet Dubina pHu Humus N P20s K20

(cm) H,O 1IMKCI % % mg/100g  mg/100 g tla
Donji Mami¢ 0-25 64 59 18 0,23 19 120
Gornji Mamici 0-25 74 6,9 3,8 0,46 86 143

Prema reakciji u 1M otopini KCI uzorak iz Donjih Mamicaje je na granici slabo do umjereno
kisele reakcije, a uzorak iz G. Mamica je neutralan. Prema sadrZaju humusa uzorak iz
Visnjice je umjereno humozan, a uzorak iz Gornjih Mamica je jako humozan. Sadrzaj
pristupac¢nog P>Os je u granicama srednje opskrbljenosti u Donjim Mamié¢ima i dosta visoke
u Gornjim Mamié¢ima, dok je sadrzaj pristupacnog KoO u izrazito visokim koli¢inama.
Visoke vrijednosti ukupnog N, te pristupa¢nih formi P.Os i K20 na oba lokaliteta ukazuju
na visoke aplikacije gnojiva.

Tablica 3. Osnovnih svojstvatla tla lokaliteta Stolac

. Dubina pHu humus N P20s K20
Lokalitet (cm) H,0 IMKCI % % mg/100 g tla
Stolac- Lokve 025 65 55 12 028 3 31
Stolac-Pjesivac 025 61 53 11 043 65 24

Prema reakciji u 1M otopini KCI uzorci su slabo kisele reakcije. Prema sadrzaju humusa oba
uzorka su slabo humozna ali sa dobrom (PjeSivac) i bogatom (Lokve) opskrbljenos¢u
ukupnim N. Sadrzaj pristupa¢nog P>Os je u granicama slabe opskrbljenosti, dok je sadrzaj
pristupac¢nog K>O u granicama visoke opskrbljenosti.

Tablica 4. Mehanicke analize ispitivanih tala (0-20 cm)

glina prah pijesak teksturna oznaka

lokalitet % % % (Ehwald et al.)
Popovo Polje 45 33 22 G

Ljubinje 43 34 23 G

Gornji Mamicéi 70 17 13 G

Donji Mami¢i 66 18 16 G
Stolac-Lokve 26 12 62 PGI
Stolac-Pjesivac 23 14 63 PGI
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Reziltati analiza na sadrzaj Pb u ukupnom i pristupanom obliku u uzorcima tla po
istrazivanim lokalitetima prikazani su u tablicama broj 5.1 6..

Tablica 5. Sadrzaj Pb u ukupnom obliku po istrazivanim lokalitetima

lokaliteti Popovo  Ljubinje Gornji Donji Stolac Stolac

Polje Mamic¢i Mamici Lokve Pjesivac
Sadzaj Pb 28,99 28,98 30,39 31,20 7,8 16,78
(ma/kg)

Prema Pravilniku Kkoji je na snazi u Federaciji BiH grani¢na vrijednost sadrzaja olova u
pjeskovitom tlu iznosi 50 mg/kg, praskasto-ilovastom 80 mg/kg, a u glinovitom tlu 100
mg/kg, te se moze reci da je sadrzaj Pb po svim ispitivanim lokalitetima znacajno ispod
maksimalno dozvoljenih vrijednosti za ovaj element.

Tablica 6. Sadrzaj Pb u pristupa¢nom obliku po istrazivanim lokalitetima

lokaliteti Popovo  Ljubinje Gornji Donji Stolac Stolac

Polje Mamici Mamici Lokve Pjesivac
Sadzaj Pb 1,57 1,59 1,71 1,75 0,69 0,60
(mg/kg))

U zakonodavstvu BiH postoje grani¢ne vrijednosti sadrzaja teskih metala u ukupnom obliku
izrazenih u mg/kg vazduSno suhog tla, ali ne postoje na sadrzaj pristupacnih oblika teskih
metala. Prilikom obrade podataka istrazenih uzoraka na sadrzaj Pb koriStene su grani¢ne
vrijednosti na osnovu literaturnih podataka istrazivanja (Saéiragi¢ i sur. 2002). Prema tim
istrazivanjima, za olovo nizak sadrzaj je ispod 5 mg/kg, srednji od 5 do 20 mg/kg.
Uporeduju¢i dobivene vrijednosti sadrzaja Pb, u pristupacnom obliku, na osnovu gore
navedenih istraZivanja, ni jedan istraZeni lokalitet nema, ni za biljke ni za ljude, toksi¢an
sadrzaj Pb u tlu.

Rezultati analiza sadrzaja Pb u uzorcima duhana po berbama, sortama i lokalitetima
prikazani su u tablici broj7.(srednje vrijednosti od ispitivanih po 30 uzoraka svake sorte).

Tablica 7. Sadrzaj Pb u duhanu po berbama, sortama i lokalitetima

Lokaliteti Popovo Ljubinje Gornji Donji Stolac Stolac

Polje Mamici Mamici Lokve Pjesivac

sorta VH VH Ravnjak Ravnjak VH32 VH32
berba Sadzaj Pb(ppm)

donja berba 0,98 2,02 2,18 1,12 1,87 1,87

srednja berba 0,82 1,50 1,25 0,87 1,73 1,36

gornja berba 0,71 1,55 1,86 1,36 2,11 1,02

Budu¢i da nikada do sada nisu radena ispitivanja sadrzaja teSkih metala na sortama duhana
koje pripadaju hercegovackom tipu, to su u ovom radu dobiveni rezultati komparirani sa
vrijednostima koje su uobi¢ajene u uzorcima duhana drugih sorti prvrnstveno sorti Virginia
1 Burley, koje se, pored autohtonog hercegovackog tipa duhana, uzgajaju u BiH. Prema tim
rezultatima uobicajene vrijednosti za Pb u duhanu se kre¢u od 0,00 do 200 mg/kg (Pokrajac,
1991.), pa se mozZe re¢i da se sadrzaj Pb u sve tri sorte hercegovackog tipa duhana, po svim
berbama 1 sa svih lokaliteta kre¢e unutar tih obicajenih vrijednosti ili ¢ak znacajno ispod
maksimalne uobicajena vrijednosti.
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Zakljucéak

lako je tlo na svim lokalitetima slabo do umjereno kisele reakcije, izuzev lokaliteta u
Popovom Polju i Gornjim Mamic¢ima gdje je slabo alkalan, odnosno neutralan, §to pogoduje
povecanom sadrzaju Pb, njegova koncentracija na svim ispitivanim lokalitetima je znacajno
ispod maksimalno dozvoljene, a prema Pravilniku koji je na snazi u Federaciji BiH. Sadrzaj
Pb u pristupacnom obliku niti na jednom lokalitetu nema ni za biljke ni za ljude toksic¢an
sadrzaj. Sadrzaj Pb kod sve tri sorte hercegovackog tipa duhana, po svim berbama i sa svih
lokaliteta, kre¢e se unutar uobicajenih vrijednosti ili ¢ak znacajno ispod maksimalne
uobicajene vrijednosti. Sve ovo navodi na generalni zakljucak da tla, kao 1 duhani koji se
na njima uzgajaju na podrucju Hercegovine, nisu kontaminirana olovom te da se jos jednom,
| sa aspekta ovog parametra, pokazala visoka kvaliteta hercegovackih duhana.

Literatura

Ferm,V.H.(1969) : Experientia, 25, pp.56.

Leto,A.(2011):Analiza sadrzaja teSkih metala(Cd, Pb, Ni i As) u najvaznijim duhanskim
zemlji$tima i duhanima u BiH, doktorska disertacija, Agromediteranski fakultet Univerziteta
Dzemal Bijedi¢ u Mostar

Jakovljevi¢,M.,Pantovi¢,M.,(1991): Hemija zemljista i voda, Beograd.

Peele,D.M.,Danehower,D.A.,Goins,G.D.(1995.) : Chemical and biochemical changes during
flue-curing. Recent Adv. In Tob. Sci. 21:81-133.

Pravilnik o utvrdivanju dozvoljenih koli¢ina Stetnih i opasnih materija u tlu i metode njihovog
odredivanja, Sluzbene novine Federacije BiH, broj, 72. od 18.11.2009.god.

Sagiragi¢, B. (2000): Agrohemija, Univerzitetska knjiga, Sarajevo

Sorak—Pokrajac,M.,(1991):IstraZivanje promjena toksi¢noh tvari u dimu cigareta, Doktorska
disertacija , Zagreb

Valldron,H.A.( 1966.) : Brit. J. Med. 23, pp. 83.

Lead content in soils and tobacco of Herzegovina

Abstract

The content of heavy metals in tobacco is very important issue from the point of tobacco
quality, as well as from the healthy aspect of smokers as final consumers of this plant. The
aim of this study was to determine the content of Pb in all three varieties of Herzegovinian
tobaco type (Ravnjak, VH and VH32), as vell as content of heavy metal in soils where these
varieties were cultivated. The results showed that content of Pb in soil samples was within
the allowed range, which is prescribed by the Book of rules that is valid in Federation BiH,
so the concentration of Pb in tobacco leaf is within the range that is normal for this plant.

Keywords: lead, soil, tobacco, variety
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IZVORNI ZNANSTVENI RAD

Kontaktna toksi¢nost komponenata eteri¢nih ulja na imago kestenjastog
brasnara Tribolium castaneum (Herbst)

Anita Liska, Pavo Luci¢, Vlatka Rozman

Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku, Poljoprivredni fakultet u Osijeku, Kralja Petra
Svacic¢a 1d, Osijek, Hrvatska (e-mail: aliska@pfos.hr)

Sazetak

Rad opisuje laboratorijska ispitivanja kontaktne toksi¢nosti komponenata eteri¢nih ulja (1,8-
cineola, eugenola i kamfora) na imago kestenjastog brasnara Tribolium castaneum (Herbst).
Cilj istrazivanja je iznalazenje novih organskih insekticida za imago ispitivane vrste
skladi$nog Stetnika. Izolati su testirani u 4 doze: 0,2, 1,0, 5,0 i 10,0 ul/imago, a mortalitet
imaga je ocitavan kroz tri ekspozicije (2, 4 i 24 h). Ostvaren je 100%-tni mortalitet
komponentom 1,8-cineol i to s najniZzom koncentracijom. Komponentom eugenol postignut
je maksimalni mortalitet tek nakon ekspozicije od 24 h, dok je kamforom postignut najnizi
mortalitet kod imaga, i to statisticki znac¢ajno u odnosu na ostale dvije komponente.

Kljué¢ne rije¢i: kontaktna toksi¢nost, Tribolium castaneum, 1,8-cineol, eugenol, kamfor

Uvod

Kemijsko suzbijanje je efektivna strategija koja se koristi u praksi kontrole skladisnih
Stetnika. Medutim, raSirena uporaba sintetickih pesticida dovela je do mnogo negativnih
posljedica (Pavela, 2008.); osteéenje ozonskog sloja (metil bromid), fitotoksi¢nost, ostaci
pesticida u hrani, sve veca rezistentnost Stetnika i1 ostalo. Pesticidne biljke kao i njene
komponente prisutne su milijunima godina u prirodi bez bolesti i negativnih utjecaja na
ekosustav (Isman, 2000.). Fitokemikalije se razgraduju brzo i vrlo je mala vjerojatnost da se
zadrZe u tlu. Takoder €esto imaju smanjen utjecaj na neciljane populacije stoga su vrlo vazna
komponenta integriranog sustava kontrole stetnika, koristeni od strane uzgajivaca koji se
bave organskim uzgojem. Iz tih razloga znanstvenici su svoja istrazivanja vezana za kontrolu
Stetnika, jednim dijelom usmjerili u potrazi za aktivnim prirodnim proizvodima iz biljkaka
kao alternativu konvencionalnim insekticidima (Isman, 2008.). Eteri¢na ulja su medu
najpoznatijim tvarima testirana protiv kukaca (Pitasawat i sur., 2007.). Komponente
etericnih ulja djeluju fumigantno (Choi i sur., 2006.), kontaktno (Tang i sur., 2007.),
repelentno (Islam i sur., 2009.) i protuizjedaju¢e (Gonzalez-Coloma i sur., 2006.). Jedna od
najatraktivnijih znacajki etericnih ulja je da su proizvodi niskog rizika. Njihova toksi¢nost
prema sisavcima je vrlo niska te su vrlo dobro eksperimentalno i klinicki prouceni,
prvenstveno zbog njihove uporabe u medicinske svrhe (Regnault-Roger i sur., 2012.). Ovim
istrazivanjem ispitali smo kontaktno djelovanje 3 komponente eteri¢nih ulja: 1,8-cineol,
eugenol i kamfor na razvojni stadij imaga vrste kestenjastog brasnara Tribolium castaneum
(Herbst) starosti 2-4 tjedna.

Materijal i metode

Komponente 1,8-cineol, eugenol i kamfor nabavljene su od proizvodaca ,,Sigma-Aldrich* i
»Fluka®. Eugenol i 1,8-cineol su u teku¢em obliku, a kamfor u kristalnom, koji je otopljen u
96%-tnom alkoholu (etanolu) u omjeru 1:1 g ml* (Be¢irevi¢-Lacan i Jug, 2007.).

Kontaktna toksi¢nost obavljena je modificiranom procedurom prema Obeng-Ofori i sur.
(1998.) na stadij imaga vrste kestenjastog braSnara starosti 2-4 tjedna. Komponente 1,8-
cineol, eugenol i kamfor su aplicirane , Kartell mikropipetom na toraks imaga u 4
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koncentracije: 0,2; 1,0; 5,0 1 10,0 pl na svaku jedinku pojedina¢no (100 imaga po uzorku).
Kontrola relevantna za suspenziju kamfora obavljena je sa slijede¢im koncentracijama
etanola (0,2; 0,5; 2,51 5,0 ul), a za 1,8-cineol i eugenol bez aplikacije ulja u istim uvjetima.
Kontaktni efekt odreden je ekspozicijom djelovanja komponenata po letalnim
koncentracijama nakon 2, 4 i 24 h (Huang i sur., 2000.).

Pokus je postavljen po potpuno slu¢ajnom planu u 4 ponavljanja za svaku komponentu, za
sve testirane koncentracije te kontrolu bez aplikacije ulja 1 kontrolu s etanolom. Statisticka
obrada prikupljenih podataka provedena je programom Statistica, Release 8 (1984.-2008.).
Mortalitet ispitivanih jedinki imaga izraZen je u postotku i prikazan vremenskim serijama
(h) djelovanja komponenata i pripadajucih koncentracija. Rezultati kontaktne u¢inkovitosti
komponenata statistiCki su obradeni analizom varijance ANOVA, a znacajnost razlika
utvrdena je LSD testom na razini vjerojatnosti 0,05.

Rezultati i rasprava

Testiranje kontaktne u¢inkovitosti komponenta na stadij imaga T. castaneum rezultiralo je
razli¢itom osjetljivos¢u testiranih jedniki ovisno o komponenti, koncentraciji i vremenu
ekspozicije. Komponenta 1,8-cineol je pri najnizoj koncentraciji (0,2 pl/imago) te u
najkra¢em vremenu ekspozicije (2 h) postigala 100%-tni mortalitet imaga (Tablica 1.).
Komponenta eugenol je postigala znacajno visi mortalitet imaga u odnosu na svoju kontrolu
(Tablica 2.), a mortalitet se kretao od 74,75% - 100%, ovisno o koncentraciji i vremenu
ekspozicije.

Takoder, statisticki opravdane razlike dokazane su izmedu kamfora i kontrole s etanolom u
svim primijenjenim koncentracijama (Tablica 3.).

Usporedujuci prosje¢nu uéinkovitost pojedinih komponenata (Tablica 4.) nakon kontaktne
primjene, vidljivo je da je s 1,8-cineolom postignut najbolji mortalitet (100%) imaga T.
castaneum ve¢ nakon 2 h ekspozicije, pri najnizoj konentraciji (0,2 pl/imago). Po prosje¢noj
ucinkovitosti slijedi eugenol, dok je kamforom postignut prosjecno najnizi mortalitet imaga
i nakon 24 h ekspozicije. S eugenolom je 100%-tni mortalitet imaga postignut tek
produzenom ekspozicijom od 24 h pri 0,2 ul/imago. Brze djelovanje komponente eugenol
(nakon 2 h ekspozicije), postignuto je povisenjem koncentracije s 0,2 pl na 10 pl/imago,
¢ime je zadrzan mortalitet imaga u rangu visoke ucinkovitosti. Nakon 2 h ekspozicije,
komponenta kamfor je u svim primijenjenim koncentracijama imala statisticki nizi mortalitet
u odnosu na prve dvije komponente. Osim toga, komponenta kamfor je imala i sporije
djelovanje $to pokazuje da je tek produzenjem ekspozicije s 2 na 24 h (0,2 pl/imago)
postignut mortalitet istog ranga kao i s komponentom eugenol nakon 2 h (0,2 pl/imago).
Povecanjem koncentracije kamfora s 0,2 na 10 pl/imago, niti nakon 24 h nije rezultiralo
statisti¢ki viSim mortalitetom imaga T. castaneum.

Tablica 1. LSD-test kontaktne u¢inkovitosti 1,8-cineola za stadij imaga T. castaneum u
odnosu na kontrolu (P<0,05)

Mortalitet imaga T. castaneum (%)*

Komponenta Koncentracija ~ EKSPoZcija
/kontrola (nl/imago) 2_h ﬂ] Zih

X =£StdE. X +£StdE. X £StdE.
1,8-cineol 0,2 100,00+0,00 a 100,00£0,00 a 100,00+0,00 a
1,8-cineol 1,0 100,00+0,00 a 100,00+0,00 a 100,00+0,00 a
1,8-cineol 5,0 100,00+0,00 a 100,00+0,00 a 100,00+0,00 a
1,8-cineol 10,0 100,00+0,00 a 100,00+£0,00 a 100,00-+0,00 a
Kontrola @ - 0,00+0,00 b 0,00+0,00 b 0,00+0,00 b

* srednje vrijednosti s istim slovom nemaju statisticki znacajne razlike na nivo P<0,05; usporedba je po kolonama
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Tablica 2. LSD-test kontaktne u¢inkovitosti eugenola za stadij imaga T. castaneum u odnosu

na kontrolu (P<0,05)

Mortalitet imaga T. castaneum (%)*

Koncentracija Ekspozicija

Komponenta/ kontrola(lll Jimago) ! 2_h ﬂ Zi h

X =£StdE. X *=StdE. X +£StdE.
eugenol 0,2 74,75+5,15 ¢ 87,50+5,60 be 100,00+0,00 a
eugenol 1,0 82,00+1,15 ¢ 93,00+1,00 b 100,00+0,00 a
eugenol 5,0 91,00+£1,91 b 98,00+1,15 a 100,00+0,00 a
eugenol 10,0 95,00+1,00 b 98,00+1,15 a 100,00+0,00 a
Kontrola @ - 0,00+0,00 d 0,00+0,00 d 0,00+0,00 d

* srednje vrijednosti s istim slovom nemaju statisticki znacajne razlike na nivo P<0,05; usporedba je po kolonama

Tablica 3. LSD-test kontaktne u¢inkovitosti kamfora za stadij imaga T. castaneum u odnosu

na kontrolu s etanolom (P<0,05)
Mortalitet imaga T. castaneum (%)*

Ekspozicija
Komponenta 2_h 4_h Zih
X =+StdE. X +£StdE. X +£StdE.
Koncentracija 0,2 pl/imago
Kamfor 5,00£1,22 a 13,25+3,49 a 68,00+2,16 a
Kontrola? 0,00+0,00 b 0,25+0,25 b 2,75¢1,10 b
Koncentracija 1,0 pl/imago
Kamfor 7,75+0,85 a 20,25+1,10 a 74,75+6,34 a
Kontrola? 0,5+0,28 b 1,25+0,69 b 4,75+1,18 b
Koncentracija 5,0 pl/imago
Kamfor 7,25+0,47 a 19,00+0,70 a 74,2543,35 a
Kontrola® 0,00+0,00 b 0,00+0,00 b 2,00+1,08 b
Koncentracija 10,0 pul/imago
Kamfor 6,25+1,37 a 18,00+0,00 a 78,504+6,84 a
Kontrola* 0,50+0,50 b 0,75+0,75 b 3,00+0,57 b

* srednje vrijednosti s istim slovom nemaju statisti¢ki znacajne razlike na nivo P<0,05; usporedba je po kolonama za svaku
koncentraciju posebno

IKontrola s etanolom koncentracije 0,2 pul /imago; 2Kontrola s etanolom koncentracije 0,5 ul /imago; 3Kontrola s etanolom
koncentracije 2,5 ul /imago; *Kontrola s etanolom koncentracije 5,0 pl /imago

Tablica 4. LSD-test kontaktne u¢inkovitosti kKomponenata nakon 2, 4 i 24 h ekspozicije za

stadij imaga T. castaneum (P<0,05)
Mortalitet imaga T. castaneum (%)*

Komponenta Koncentracija Elaspozwua i it
(ul/imago) . R =

X +StdE. X +SHE. X +SHdE.
1,8-cineol 0,2 100,00+0,00 a 100,00+0,00 a 100,00+0,00 a
1,8-cineol 1,0 100,00+0,00 a 100,00£0,00 a 100,00£0,00 a
1,8-cineol 5,0 100,00+0,00 a 100,00£0,00 a 100,000,00 a
1,8-cineol 10,0 100,00+0,00 a 100,00£0,00 a 100,000,00 a
eugenol 0,2 74,75+5,15 ¢ 87,50+5,60 b 100,00+0,00 a
eugenol 1,0 82,00+1,15 b 93,00+1,00 b 100,000,00 a
eugenol 5,0 91,00+1,91 b 98,00+1,15 a 100,00+0,00 a
eugenol 10,0 95,00+1,00 ab 98,00+1,15 a 100,00+0,00 a
kamfor 0,2 5,00+1,22 € 13,25+3,49 de 68,00+2,16 ¢
kamfor 1,0 7,75+0,85 e 20,25+1,10 d 74,75+6,34 ¢
kamfor 5,0 7,25+0,47 e 19,00+0,70 d 74,2543 35 ¢
kamfor 10,0 6,25t1,37 e 18,00+0,00 d 78,50+6,84 be

* srednje vrijednosti s istim slovom nemaju statisti¢ki znacajne razlike na nivo P<0,05; usporedba je po kolonama
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Testirane tri komponente su prisutne u etericnim uljima razli¢itih biljnih vrsta uzgajanih u
nasoj zemlji (lavande - L. angustifolia, ruzmarina - R. officinalis, timijana - T. vulgaris,
lovora - L. nobilis). Kontaktnom aplikacijom, u naSem istraZivanju, ostvareni su pozitivni
rezultati za sve tri testirane komponente na imago T. castaneum. Najbolji u¢inak pokazuje
komponenta 1,8-cineol s maksimalnim mortalitetom (100%), pri najnizoj koncentraciji (0,2
ul/imago) i u najkracem vremenu (2 h nakon ekspozicije). Po ucinkovitosti slijedi
komponenta eugenol (100%-tni mortalitet pri 0,2 ul/imago; ekspozicijom od 24 h), te
komponenta kamfor (78,50% pri 10 ul/imago; ekspozicijom od 24 h). Sli¢ne rezultate
uc¢inkovitosti komponente 1,8-cineola, dobili su i znanstvenici Tripathi i sur. (2001.), gdje
je imago T. castaneum pokazao osjetljivost na kontaktnu aplikaciju 1,8-cineola (LDso i LCso
vrijednosti od 108,4 pg mg? tjelesne teZine imaga; odnosno 1,52 mg L zraka). Nesto
drukcije rezultate u odnosu na nase, dobili su autori Abdelgaleil i sur. (2009.), koji navode
da je 1,8-cineol zajedno s drugim testiranim komponentama (kamfen, kamfor i mircen) imao
vrlo slabo kontaktno djelovanje na imago T. castaneum. Gotovo iste rezultate kontaktne
ucinkovitosti eugenola, dobili su i autori Mondal i Khalequzzaman, (2010.), koji su u svom
istrazivanju, takoder dobili 100%-tni mortalitet imaga s najnizom koncentracijom (0,013 cm’
1Y i pri najduzoj ekspoziciji (48 h). Kineski znanstvenici Qiantai i Yongcheng, (1998.)
testirali su kontaktnu ucinkovitost kamfora protiv vrsta R. dominica, S. zeamais i T.
castaneum, te su zakljucili da je kamfor efikasan za suzbijanje zitnog kukuljic¢ara i Ziska,
dok za wvrstu T. castaneum ima samo repelentno djelovanje ali ne i insekticidno.
Primijenjenom metodikom u naSem istrazivanju, dokazano je kako komponenta kamfor ipak
ima letalno djelovanje na imago T. castaneum, rezultiraju¢i mortalitetom od 78,50% (pri
koncentraciji od 10 ul/imagu nakon 24 h ekspozicije).

Zakljucak

Ovim radom je utvrdena insekticidna uéinkovitost 1,8-cineola, kamfora i eugenola na stadij
imaga vrste kestenjastog braSnara T. castaneum pri starosti 2-4 tjedna. Redoslijed
komponenata po uc¢inkovitosti je slijede¢i: 1,8-cineol>eugenol>kamfor.

Napomena

Ovo istrazivanje je provedeno unutar znanstvenog projekta «Bioaktivnost komponenti
eteri¢nih ulja u zastiti uskladiStenih Zitarica» (079-0790570-0430) financiranog od strane
MZOS RH.
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Contact toxicity of essential oil components against Tribolium castaneum
(Herbst) imago

Abstract

The paper provides an explanation of laboratory tests on contact toxicity of essential oil
components (1,8-cineole, eugenol, camphor) on red flour beetle adult Tribolium castaneum
(Herbst). The aim of the research is to find new organic insecticide for the adult of tested
species of stored pest. Isolates were tested in four doses: 0,2, 1,0, 5,0 and 10,0 ul/imago and
the mortality rate was determined through three reading exposures (2, 4 and 24 h). The
component 1,8-cineole reached a 100% mortality rate even with the lowest concentration
(0,2 ul/imago). Eugenol has reached the maximum mortality rate but only after exposure of
24 h, while camphor showed the lowest mortality rate and also pointed out a statistically
significant difference in mortality compared to other two isolates.

Key words: contact toxicity, Tribolium castaneum, 1,8-cineole, eugenol, camphor
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Mineralna i organska gnojidba na obiteljskim poljoprivrednim
gospodarstvima u pograni¢énome podrucju Hrvatske i Srbije

Zdenko Lonéari¢!, Brigita Popovi¢!, Vladimir Ivezi¢!, Krunoslav Karali¢!, Maja
Manoj lovié?, Ranko Cabilovski?, RuZica Lonéarié?

Poljoprivredni fakultet Sveucilista Josipa Jurja Strossmayera U Osijeku, Kralja Petra Svacicéa 1d,
Osijek, Hrvatska (zdenko.loncaric@unios.pfos.hr)
*Poljoprivredni fakultet Univerziteta u Novom Sadu, Novi Sad, Srbija

Sazetak

Cilj je ovog rada anketnim ispitivanjima utvrditi uCestalost analiza tla i gnojidbu u Osjecko-
baranjskoj i Vukovarsko-srijemskoj Zupaniji. Jedna tre¢ina poljoprivrednih gospodarstava
uopce ne provodi analize 1 ne raspolaze nikakvim podacima, a 55% gospodarstava raspolaze
dostatnim informacijama o tlu. Organsku gnojidbu nikada ne provodi 47% ispitanika.
Prosje¢na mineralna gnojidba je 112 kg ha* N, 75 kg ha™* P.Os i 88 kg ha™* K;0. Analizirana
tla pripadaju visim klasama opskrbljenosti fosforom nego kalijem i u gnojidbi je potreban
Siri K/P odnos nego je utvrden anketnim ispitivanjem. Utvrdeni K/P odnos u gnojidbi
najéesce je 1.5-2:1, a na vecini bi povrsina trebao biti 2-3:1. Ces¢a organska gnojidba znatno
bi smanjila potrebu mineralne gnojidbe.

Kljuéne rijeci: organska gnojiva, mineralna gnojiva, analiza tla, preporuka gnojidbe, anketa

Uvod

Osjecko-baranjska i Vukovarsko-srijemska Zupanija, pograni¢ne Zupanije Republike
Hrvatske prema Republici Srbiji, dvije su po poljoprivrednim povrSinama najznacajnije
Zupanije Republike Hrvatske. Prema podatcima Drzavnoga zavoda za statistiku i Popisu
poljoprivrede provedenom 2003. godine, u Osjecko-baranjskoj Zupaniji 2003. godine
koristeno je 184.094 ha (17,1% povrsina RH), a u Vukovarsko-srijemskoj zupaniji 121.078
ha (11,2% povrSsina), tj. dvije zupanije zajedno koristile su 28,3% poljoprivrednih povr§ina
koriStenih na razini RH. Znacajno viSe kucanstava u poljoprivrednoj proizvodnji u obje
Zupanije koristilo se mineralnim nego organskim gnojivima, u Osjecko-baranjskoj Zupaniji
2,2 puta vise, a u Vukovarsko-srijemskoj zupaniji ¢ak 2,5 puta vise, tako da su na svakih 5
kucanstava i 8 poslovnih subjekata koji su provodili gnojidbu kao agrotehnicku mjeru, samo
2 kuc¢anstva i 2 subjekta za gnojidbu koristili i organska gnojiva (Loncari¢, 2013.). Stoga je
cilj ovoga rada utvrditi uCestalost organske gnojidbe u istrazivanom podrucju. Takoder,
optimalnu je gnojidbu neophodno provoditi prema plodnosti tla utvrdenoj na temelju
agrokemijskih analiza. Buduc¢i da zakonska legislativa ne propisuje obavezno analiziranje
poljoprivrednih povrSina u privatnom valsni$tvu, cilj je rada bio i utvrditi ucestalost
agrokemijskih analiza te usporediti preporu¢enu optimalnu i stvarnu gnojidbu na
analiziranim gospodarstvima.

Materijal i metode

Anketiranje proizvodaca na poljoprivrednim gospodarstvima provedeno je tijekom jeseni
2013. godine na podru¢ju Osjecko-baranjske i Vukovarsko-srijemske Zupanije. Anketni
upitnik je pored osnovnih podataka o vlasni§tvu, povrSinama i broju Cestica, te strukturi
sjetve, sadrzavao pitanja o gnojidbi ratarskih usjeva mineralnim i organskim gnojivima,
ucestalosti 1 vaznosti analiza tla, gnojiva i biljne tvari, te o ucestalosti primjene razlicitih
pojedinacnih i kompleksnih mineralnih i organskih gnojiva. Prikazani su rezultati anketa 29
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poljoprivrednih gospodarstava iz Baranje (7), miholjackog (8), Zupanjskog (8), vinkovackog
(4) 1 osjeckog (2) podrucja, ukupno 827 cestica i 2.677,65 ha ratarske proizvodnje.
Uzorkovanje tala na dubini 0-30 cm provedeno je na 11 anketiranih gospodarstava s ukupno
762 ha proizvodnih povrSina. Uzorci su propisanim postupcima (Rastija i Zebec, 2013.,
Loncari¢ i Ivezi¢, 2013., ISO 1994a) pripremljeni za osnovne agrokemijske analize: kiselost
tla (ISO 1994b), sadrzaj humusa (ISO 1998.), AL-pristupacni fosfor i kalij (Egner i sur.,
1960.). Dobijeni analiticki rezultati koriSteni su za izraCun preporuka optimalne gnojidbe
mineralnim i organskim gnojivima.

Rezultati i rasprava

Anketirani poljoprivredni proizvodaci velikom su veéinom u sustavu konvencionalne
poljoprivrede (86%), a samo je 14% u sustavu integrirane poljoprivredne proizvodnje.

U okviru istrazivanih poljoprivrednih gospodarstava evidentirano je 10 mjeSovitih (ratarsko-
stocarsko) gospodarstava (34,5%), uz 19 gospodarstava bez stocarske proizvodnje (65,5%).
Ratarska je proizvodnja najvece financijske vaznosti na analiziranim gospodarstvima s
prosjecnim udjelom 82,17%. Najzastupljeniji su pSenica (93% gospodarstava) i kukuruz
(90%), slijede soja (59%), suncokret (38%), jeCam (31%), Seéerna repa (31%,), uljana repica
(17%) 1 lucerna (17%), a najmanje su zastupljeni zob, raz i pSenoraz (ukupno na 10%
gospodarstava). PovrSinski su najdominantniji pSenica s 928,6 ha (35%) i1 kukuruz (615,6
ha, 23%), suncokret je (356 ha, 13%) zastupljeniji od soje (239,6 ha, 9%), a slijede Secerna
repa (205 ha, 8%), jeCam (76,7 ha, 3%), uljana repica (67 ha, 3%) i lucerna (51 ha, 2%).

Ucdestalost i znacaj agrokemijskih analiza

Na 31% gospodarstava uopce se ne provodi analiza tla, na 14% gospodarstava jednom u 10
godina ili rjede. Dakle, 45% gospodarstava ne provodi kontrolu plodnosti tla nephodnu za
optimalnu gnojidbu, pri ¢emu 31% gospodarstava nema niti okvirnu informaciju o pH
reakciji 1 humoznosti tla te raspolozivosti fosfora i kalija. Analizu tla svake pete godine
provodi 28% gospodarstava, 7% svake 3-4 godine, a 21% svake ili svake druge godine, tj.
55% gospodarstava raspolaze dostatnim informacijama za optimalnu gnojidbu. Medutim,
ukupno 72% ispitanika analizu provode manje od propisanog za sustav proizvodnje kojim
se bave, a samo 28% ispitanika provodi analize potpuno u skladu s pravilnicima.

Iako je provedba agrokemijskih analiza nedovoljna, ispitanici su znac¢aj analiza ocijenili vrlo
visoko (prosjecno 3,9). Ispitanici su svoje razumijevanje rezultata pojedinih analiza ocijenili
prosje¢nom ocjenom 2,95 ocijenivsi da najbolje razumiju rezultat pH reakcije tla (3,71) 1
sadrzaja humusa (3,57), a najmanje razumiju CN odnos u organskim gnojivima (2,61). Samo
je 11% odgovora ispitanika da uopc¢e ne razumiju rezultate pojedinih analiza (67 od 612
odgovora), 33% analize razumiju samo okvirno, a 15% rezultata ispitanici potpuno razumiju
1 koriste u proizvodnji. Zanimljivo, pH reakciju tla 1 humoznost samo po 4% ispitanika uopce
ne razumije, ali iste podatke za svoje povrsine uopce nema 31% ispitanika.

Organska gnojidba

Organsku gnojidbu nikada ne provodi 47% ispitanika, svake 4. godine ili rjede 18%, svake
3. godine 7%, a po 14% svake ili svake 2. godine. Najcesc¢a je uporaba zrelog govedeg
stajskog gnojiva (31% ispitanika), ali i svjezeg stajskog gnojiva (26% ispitanika), a slijedi
kruto svinjsko stajsko gnojivo (23%). Po 11% ispitanika koristi pilece gnojivo, ov¢je stajsko
gnojivo i svinjsku gnojovku, a ostala organska gnojiva (goveda gnojovka, gnojnica, konjsko
stajsko gnojivo, lumbripost, kompost, peletirano organsko gnojivo) koristi samo po jedan
ispitanik. NajviSe ispitanika primjenjuje 2 (29%) ili 3 (11%) razlicita organskih gnojiva, dok
4 ili vise razli¢itih organskih gnojiva koristi ukupno 11 % ispitanika.
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Mineralna gnojidba

Prosjecna gnojidba mineralnim dusikom na 2.677,65 ha ratarske proizvodnje je 112,2 kg N
hal. Najveda je prosje¢na gnojidba $ecerne repe (146 kg ha™), kukuruza (144) i pSenice
(123), a najmanja soje (84) i suncokreta (67). Maksimalna pojedinac¢na gnojidba kukuruza i
Seéerne repe je 200, pSenice i soje 170, suncokreta 150, je¢ma i uljane repice 120 kg N ha™.
Prosje¢na gnojidba mineralnim P je 75 kg P»Os hal, najveca je za $eéernu repu (125 kg) i
kukuruz (80), a najmanja za zob. Prosje¢ne gnojidbe je¢ma, suncokreta, soje, uljane repice i
pSenice su u rasponu 65-71 kg P20s hat. Najveca je pojedina¢na gnojidba Secerne repe 164,
kukuruza 120, pSenice 105, je¢ma, soje i uljane repice 100, te suncokreta 90 kg P2Os ha™.
Ratarski su usjevi gnojeni s prosje¢no 88 kg K,0O hal, prosje¢no najvise $eéerna repa (177)
1 kukuruz (98). Slijede uljana repica (85), suncokret (84), soja i pSenica (75) te jecam (66).
Pojedina¢na najveca gnojidba je za Secernu repu (240 kg) i kukuruz (150), slijede soja,
pSenica i suncokret sa 120 te je¢am i uljana repica s maksimalnih 100 kg K20 ha.
Prosjecan je odnos fosfora i kalija (P20s/K20) u gnojidbi na svim povrSinama ispitanika
0,85, tj. na svaki kg mineralnog P>Os dodano je i 1,17 kg K20O. Na 11 poljoprivrednih
gospodarstava, na kojima je osim ankete provedena i analiza tala, odnos prosjecne gnojidbe
P/K je slican (0,86) uz neSto viSu prosjeénu gnojidbu svih usjeva. Analizirana tla na
gospodarstvima prosje¢no pripadaju visSim klasama opskrbljenosti fosforom nego kalijem
(grafikon 2). Naime, oko 1/3 tala siromasna je fosforom, druga trecina je dobro opskrbljena,
a treca tre¢ina je visoke opskrbljenosti fosforom. S druge strane ¢ak 1/2 tala siromasna je
kalijem, 1/3 dobre je opskrbljenosti, dok je samo oko 1/8 tala visoke opskrbljenosti kalijem.

(%) Klase opskrbljenosti tala fosforom i kalijem (%) Odnos potrebne gnojidbe fosforom i kalijem
40 40 35
OAL-P205 = AL-K20

30 30

20 20 18

,of UR UN Un Um , 0ool 11
(A) Jako (B) (C) Dobro (D) Visoka  (E) Jako Bez BezK P/K P/K P/IK  PIK P/IK BezP
siromasno  Siromasno opskrbljeno opskrbljenost visoka opsk. PiK >12 1-12 08-104-08 <04

Grafikon 1. Klase opskrbljenosti i potrebne gnojidbe analiziranih tala fosforom i kalijem

Navedene klase opskrbljenosti tala fosforom 1 kalijem rezultiraju prosjecno znatno vecom
potrebom gnojidbe kalijem nego fosforom, ali su u gnojidbi Siroki rasponi potrebnih fosfora
1 kalija (grafikon 1). Pri tome na oko 1/4 analiziranih povrSina nije potrebno gnojiti fosforom
(1/10 povrsina) ili kalijem (1/20 povrsina) ili pak niti fosforom niti kalijem (1/10 povrSina).
Na otprilike 5% povrSina potrebno je gnojiti sa znaajno ve¢im koli¢inama fosfora nego
kalija (1,5 do 2,5 puta vise). Ukupno je na oko 70% povrsina potrebna veca gnojidba kalijem
nego fosforom, a odnos potrebnih kalija 1 fosfora veéi je od 1,5 na oko 40% povrSina.

Mineralna gnojiva
Prema preporucenim gnojidbama za pSenicu, kukuruz, soju i uljanu repicu na 11 analiziranih
OPG, za optimalnu mineralnu gnojidbu s P 1 K potrebna su pojedinacna (kalijeva sol,
tripleks) i/ili dvojnih gnojiva (MAP) ili slijedece kombinacije:
1. na 5% povrsina potreban je MAP ili fosforno gnojivo (tripleks, superfosfat)
2. na 5% povrsina potrebno je gnojivo s ve¢im udjelom fosfora (10:30:20, 0:30:20) uz
korekciju MAP-om ili fosfornim gnojivom svake 2-3 godine
3. na 25% povrsSina pogodno je gnojivo jednakog udjela P i K (npr. 8:26:26) u
kombinaciji s MAP-om (10% povrsina) ili u kombinaciji sa 7:20:30 ili KCI (15%
povrsina)
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4.

5.
6.

na 45% povrsSina potrebno je gnojivo s najsirim odnosom K i P (npr. 5:15:30) s
dodatkom kalijeve soli (KCI) svake 2-3 godine

na 10% povrsina potrebna je kalijeva sol (KCI)

na 10% povrSina za sada nije potrebna gnojidba niti fosforom niti kalijem.

Prikazane potrebe gnojiva znacajno se mogu reducirati sustavnom uporabom razliitih
organskih gnojiva s povecanim udjelom P (pile¢i, kokosji, svinjski) ili K (govedi, konjski,
gnojnice 1 gnojovke). Preporuke gnojidbe organskim gnojivima pretezno ukljucuju
aplikaciju 10-20 ili 20-30 t ha* zrelog govedeg stajskog gnojiva (47% i 43% povrsina).

Ucestalost primjene pojedinih mineralnih gnojiva
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Grafikon 2. Ucestalost primjene pojedinih mineralnih gnojiva na OPG

Medutim, trenutna uporaba mineralnih (grafikon 2) i organskih gnojiva na anketiranim
gospodarstvima ipak se razlikuje od potrebne:

1.

2.

3.

najcesce korisSteno NPK gnojivo je 15:15:15 (57% gospodarstava koristi ga svake
godine), a trebalo bi biti 6:18:36 ili 7:20:30 uz kalijevu sol

NPK gnojivo 7:20:30 koristi 93% gospodarstava (svake godine 43%), a PK gnojiva
76% gospodarstava (svake godine 32%), dok ¢ak 46% gospodarstava ne koristi NPK
gnojivo 6:18:36 ili 5:15:30 te bez pojedinacnih K gnojiva ne mogu provesti
optimalnu gnojidbu ako je potrebno dodati K i P u odnosu >1,5:1 (potrebno na 45%
analiziranih povrS$ina)

pojedinacne K soli nikada ne koristi 46% gospodarstava i na tim je gospodarstvima
nemoguce provesti optimalnu gnojidbu ako je potreban odnos K:P >2:1 (na oko 20%
analiziranih povrsina), niti ako je potrebno dodati samo K (oko 10% povrsina)
organska gnojiva ne koristi 47% ispitanika te niti je smanjena potreba za mineralnom
gnojidbom niti je olakSano gospodariti odnosom dodanih P i K (npr. pile¢i, kokosji,
svinjski za ve¢i relativni udio P, a govedi, konjski ili gnojnice za ve¢i udio K).

Zakljucak

Jedna tre¢ina obiteljskih poljoprivrednih gospodarstava ne provodi analize tla i ne raspolaze
podacima o plodnosti tala, dok samo 55% gospodarstava raspolaze dostatnim informacijama
za gnojidbu primjerenu plodnosti tla. Organsku gnojidbu nikada ne provodi 47% ispitanika.
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Pri tome je jednako Cesta uporaba zrelog i svjezeg govedeg stajskog gnojiva. Prosjecna
mineralna gnojidba na 2.677,65 ha ratarske proizvodnje je 112 kg ha* N, 75 kg ha* P2Os i
88 kg ha' K20. Analizirana tla na gospodarstvima prosje¢no pripadaju vi§im klasama
opskrbljenosti fosforom nego kalijem te je prosje¢an odnos potreba gnojidbe kalijem nego
fosforom veéi od koristenih odnosa kalija i fosfora u gnojidbi. Odnos kalija i fosfora u
najcesce apliciranim kompleksnim gnojivima je 1.5-2:1, a na vecini bi povrSina trebao biti
2-3:1 uz uporabu kalijeve soli svake 3-4 godine. Ce$¢a i raznovrsnija organska gnojidba
veliki je potencijal povecéanja plodnosti tala i smanjenja uporabe mineralnih gnojiva.

Napomena

Istrazivanja neophodna za ovaj rad dio su projekta ,,Doprinos poljoprivrede ¢istom okolisu
i zdravoj hrani (AGRI-CONTO-CLEEN)* kojeg u okviru IPA II prekograni¢nog programa
Hrvatska-Srbija financira Europska unija. Sadrzaj ovog rada isklju¢iva je odgovornost
autora i ni na koji se na¢in ne moze smatrati da odrzava glediSta Europske unije.
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Mineral and organic fertilization on family farms in cross border region
of Croatia and Serbia

Abstract

The aim of this paper is to determine fertilization and the frequency of analysis in Osijek-
Baranja and VVukovar-Srijem counties. One third of the farms do not provide analysis and
does not have any data, and 55% of farms has sufficient data on the soil. The 47% of farmers
never use organic fertilizers. The average mineral fertilization was 112 kg ha N, 75 kg ha
1 P,0s and 88 kg ha K20. Analysed soils are higher classes of phosphorus than potassium
availability and fertilization need to be in higher K/P ratio than was found by survey. Used
K/P ratio in fertilization is usually 1.5-2:1, and on most fields should be 2-3:1 respectively.
More frequent organic fertilization could significantly reduce the need for mineral fertilizer.

Key words: organic fertilizer, mineral fertilizer, soil analyses, recommendation, survey
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Razlika izmedu mineralne i organo-mineralne gnojidbe s ekonomskog
glediSta

Ruzica Londari¢, Jozo Kanisek, Zdenko Loncarié¢

Poljoprivredni fakultet Sveucilista J.J. Strossmayera u Osijeku, Kralja Petra Svaciéa 1d, Osijek,
Hrvatska (rloncaric@pfos.hr)

Sazetak

Gnojidba stajskim gnojivom u Hrvatskoj dovoljno se ne primjenjuje u poljoprivrednoj
proizvodnji, unato€ niskoj trzi$noj cijeni stajskog gnojiva koje dugoro¢no povecava plodnost
tla i prinose. Cilj rada bio je analizirati troSkove isklju¢ivo mineralne i kombinirane organo-
mineralne gnojidbe, uzimajuéi u obzir plodnost tla u cetverogodiSnjem proizvodnom
modelu. Zbog visokih troskova aplikacije stajskog gnojiva, ofekivano je da je organo-
mineralna gnojidba (stajsko gnojivo kupljeno po trzi$noj cijeni) generalno skuplja od
isklju¢ivo mineralne gnojidbe za 15-71%. Ako je stajsko gnojivo proizvedeno na
gospodarstvu, troskovi su niZi od 2-6%, na tlima niZe i srednje plodnosti. Sira uporaba
stajskog gnojiva pozitivno bi utjecala na problem odlaganja stajskog gnojiva, smanjila bi se
njegova prijetnja na okolis, povecala bi se plodnost tla i prinosi Sto bi pozitivno utjecalo na
konkurentnost hrvatske poljoprivrede.

Klju¢ne rijeci: organska gnojidba, mineralna gnojidba, ekonomska uéinkovitost, troskovi
gnojidbe, radni u¢inak

Uvod

Intenzifikacija stoCarske proizvodnje u Europskoj uniji uzrokovala je nepovoljan ekoloski
utjecaj na tlo, vodu i zrak (Jongbloed i Lenis, 1998). U Europskoj uniji poljoprivreda stvara
49% emisije metana 1 63% emisije dusi¢nih plinova. Veéina metanskih plinova potjece iz
stajskog gnojiva tijekom njegovog skladiStenja, dok najveci dio dusi¢nih plinova potjece od
gnojiva koje je aplicirano na tlo (Sommer et al., 2004). U cilju smanjenja ekoloskih rizika u
EU je implementirana serija ekoloskih regulativa i direktiva. Nitratna direktiva EU stremi
reduciranju zagadenja voda uzrokovano nitratima iz poljoprivrede, a EU direktiva o kvaliteti
zraka postavila je limite emisije amonijaka i nitratnog oksida u atmosferu (Oenema, 2004).
Menadzment stajskog gnojiva postaje sve vazniji u cilju reduciranja nepovoljnih utjecaja na
okoli$ (Karmakar et al., 2007).

EU direktive vezane za odlaganje stajskog gnojiva imaju utjecaj i na hrvatske poljoprivredne
proizvodace. Cesto se stajsko gnojivo ne odlaZe na ispravan naéin te ga proizvodaci nerijetko
smatraju nepozeljnim nusproizvodom. S druge strane, povoljan utjecaj organske gnojidbe
na prinos te, $to je jo§ vaznije, na povecéanje plodnosti tla i mikrobioloske aktivnosti dokazali
su mnogi autori (Chan et al., 2008; Ghorbani et al., 2008. and Lee et al. (2006). Nadalje,
organska gnojidba povecava u¢inak mineralne gnojidbe zbog svoje fertilizacijske i ekoloske
vrijednosti (Loncari¢ et al., 2009).

Gnojidba stajskim gnojivom u Hrvatskoj ne primjenjuje se dovoljno u poljoprivrednoj
proizvodnji, unato¢ niskoj trzi$noj cijeni stajskog gnojiva kao gnojiva koje dugorocno
povecava plodnost tla. Stoga bi veca uporaba stajskog gnojiva proizvedenog na mjesovitom
poljoprivrednom gospodarstvu rijeSila nekoliko problema za poljoprivredne proizvodace:
problem odlaganja gnojiva bio bi rijeSen njegovom uporabom u direktnoj poljoprivrednoj
proizvodnji, smanjila bi se njegova prijetnja na okoli$ §to je u skladu s EU direktivama,
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povecala bi se plodnost tla i prinosi, a supstitucija odredene koli¢ine, u Hrvatskoj skupog,
mineralnog gnojiva, pozitivno bi utjecala na konkurentnost gospodarstva.
Stoga je cilj rada bio analizirati troskove isklju¢ivo mineralne i organo-mineralne gnojidbe.

Materijal i metode

U radu su se analizirani troskovi gnojidbe CetverogodisSnje poljoprivredne proizvodnje u
plodoredu psenica-kukuruz-suncokret-psenica, a pocetna tocka za izraun potrebne koli¢ine
gnojiva bio je status hraniva u tlu (Tablica 1). Gnojidbene preporuke izracunate su na temelju
pH tla, sadrzaja humusa te pristupacnog fosfora i kalija za spomenute usjeve. Ukupna
kolic¢ina stajskog gnojiva aplicirana je u dva navrata - u prvoj i tre¢oj godini prozvodnje.

Tablica 1. Plodnost tla prema kemijskim svojstvima i stutusu hraniva u tlu
Tlo pHH20 pHkcr humus AL-P>0s AL-K>0O
Siromasno 570 498 194 8,15 (B) Siromasno 12,57 (B) Siromasno

Srednje plodno 5,97 5,17 2,87 13,75 (C) Dobro opskrb. 20,11 E)Cplkrb Dobro
Plodno 6,41 535 3,33 23,11 (D) Jako opskrb. 30,77 (D) Jako opskrb.

U radu je analizirano 4 osnovna modela gnojidbe:
e Mineralna gnojidba, kompleksna gnojiva (N:P:K 5:15:30, urea, KAN) — Mk
e Mineralna gnojidba, pojedina¢na P i K gnojiva (MAP, KCI, Urea, KAN) - Mp
e Organska gnojidba u kombinaciji s mineralnom gnojidbom, kompleksna gnojiva —
OMk
e Organska gnojidba u kombinaciji s mineralnom gnojidbom, pojedinacna gnojiva -
OMp

Organo-mineralna gnojidba obuhvaca slijedeCe scenarije: stajsko gnojivo kupljeno po
trzisnoj cijeni (OMk1 i OMpl), stajsko gnojivo proizvedeno na gospodarstvu (OMK2 i
OMp2).

Istrazivanje troSkova primjene razliitih nacina gnojidbe temelji se na metodi studija rada
pomocu koje su utvrdeni elementi za projektiranje uc¢inka (norme). U¢inak rada ili norma
predstavlja u¢inak koji ostvari kvalificirani radnik na poslu s odredenim strojem uz srednji
intenzitet i zalaganje u radu tijekom jedne smjene. Norma uzima u obzir sve poslove od
pripreme, osnovne obrade tla do berbe ili zetve usjeva, agrotehnickog zahvata vezanog za
dubinu, sklop i meduredni razmak te utroSak sirovina (sjeme, rasada, sadnice) i pomoc¢nih
materijala. Preko poznavanja norme ucinka izraunava se utroSak sata rada ljudi i strojeva
po jedinici povrsine. Na temelju utvrdenog utroska rada strojeva u h/ha izra¢unava se cijena
sata rada agregata u kn/sat koju ¢ine troSkovi rada traktora, priklju¢nog oruda i zarada
radnika u kn/sat. Cijena sata rada traktora sastoji se od promjenjivih i nepromjenjivih
(fiksnih) troskova. Skupinu promjenjivih troskova ¢ine tro§kovi utroSenog goriva, ulja i
masti, troSkovi amortizacije te troSkovi odrzavanja traktora. U skupinu nepromjenjivih
troSkova obracCunati su troSkovi smjestaja, osiguranja, izdaci za kamate na uloZena sredstva
te op¢i troskovi vezani za management strojeva. Za priklju¢no orude takoder su izracunati
troskovi amortizacije, kamata, odrzavanja i smjeStaja. Ukupna cijena sata rada agregata
mnozi se s trajanjem smjene (7-8 sati) i dobiva se novcana vrijednost ukupnih troskova
agregata u jednoj smjeni. Ta vrijednost dijeli se s u¢inkom stroja, a predstavlja kona¢nu
cijenu koristenja agregata u kn/ha. Troskovi i radni u¢inci pojedinih radnih operacija vezanih
za mineralnu i organsku gnojidbu prikazani su u tablici 2. Aplikacija organskih gnojiva
bitno je kompleksnija, dugotrajnija (manji su radni u¢inci) i skuplja od aplikacije mineralnih
gnojiva (1.884,50 vs. 100,01 kn/ha). U izracune nisu ukljuceni posredni ucinci aplikacije
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organskih gnojiva na plodnost tala, ve¢ samo supstitucijski u¢inak dodanih hraniva umjesto
mineralnih gnojiva uz predvidenu dinamiku raspolozivosti.

Tablica 2. Radne operacije, troSkovi i u¢inci mineralne i organske gnojidbe
UtroSak rada (sati/ha) Troskovi

Operacija Utinak (ha) Strojeva Ljudi (kn/ha)
Mineralna gnojidba

Dovoz do ekonomskog dvorista 60 0,12 0,12 18,09
Istovar 237 0,03 0,03 4,47
Utovar 237 0,03 0,03 4,47
Prijevoz do table 60 0,12 0,12 18,09
Rasipanje 18,4 0,38 0,76 54,89
Ukupno - 0,68 1,06 100,01
Organska gnojidba

Utovar stajskog gnojiva 2,3 3,04 3,04 461,96
Razbacivanje 1 7 7 1422,54
Ukupno - 10,04 10,04 1884,50

Rezultati i rasprava

U radu su komparirani ukupni troSkovi razli¢itih modela gnojidbe u cetverogodisnjoj
poljoprivrednoj proizvodnji. Ocekivano, organo-mineralna gnojidba puno je skuplja u
odnosu na isklju¢ivo mineralnu gnojidbu, uslijed visokih troskova aplikacije stajskog
gnojiva (Grafikon 1 i 2). Pri tome plodnost tla ima znacajan utjecaj na troskove gnojidbe
zbog razlicite potrebe za hranivima. Najvisi troskovi odnose se na OMk1 i OMpl modele
gnojidbe na tlima niske plodnosti (21.621,37 odnosno 19.925,87 kn/ha). Svakako je
afirmativno za Siru upotrebu organske gnojidbe Sto su kumulativni troskovi organo-
mineralne gnojidbe na tlima niZe 1 srednje plodnosti tla vlastitim stajskim gnojivom (OMk2
1 OMp2) €ak niZi i1 od isklju¢ivo mineralne gnojidbe. TroSkovi OMp gnojidbe, o¢ekivano su
nizi u odnosu na OMk gnojidbu jer su gnojidbene preporuke preciznije ako se sugerira
upotreba pojedina¢nih gnojiva.

Troskovi OM gnojidbe, 4 godine
kompleksna mineralna gnojiva

25000

20000 |~
= 15000
=
£ 10000
5000
)
Mk OMKk1 OMK2
m siromasno 18667.03 21621,37 17621,37
= srednje 1449613 17133.46 13633.46
plodno 6841,06 991478 691478

Grafikon 1. Usporedba ¢etverogodisnjih kumulativnih troskova gnojidbe, kompleksna
mineralna gnojiva

Prikazani troSkovi odnose se samo na troskove aplikacije gnojidbe i cijene potrebnih koli¢ina
gnojiva. Vrlo je znacajan utjecaj organske gnojidbe na prinos i, posljedi¢no, profitabilnost
proizvodnje. Pored toga, organska gnojidba smanjuje stres u nepovoljnim agroekoloSkim
uvjetima.
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TrosSkovi OM gnojidbe, 4 godine
pojedinacna mineralna gnojiva
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Grafikon 2. Usporedba ¢etverogodisnjih kumulativnih troskova gnojidbe, pojedina¢na
P20s i K20 mineralna gnojiva

U tablici 3. su prikazani udjeli troskova aplikacije 1 cijene gnojiva u odnosu na ukupne
troskove gnojidbe. Udjeli direktnih troSkova gnojiva mnogo su prisutniji na manje plodnim
tlima zbog visokih zahjeva za hranivima, nego na plodnim tlima. Nadalje, u mineralnoj
gnojidbi vise participiraju troSkovi gnojiva nego troskovi aplikacije, zbog visokih cijena
gnojiva i visokih radnih ucinaka aplikacije istih. Troskovi aplikacije najvisi su kod organo-
mineralne gnojidbe, pogotovo kada je u pitanju gnojidba vlastitim stajskim gnojem (OMk2
1 OMp2) jer su u tom slucaju troSkovi gnojiva relativno manji.

Tablica 3. Udio troskova aplikacije i tro§kova gnojiva u ukupnim troskovima gnojidbe

Udio troskova mehanizacije (%) Udio troskova gnojiva (%)

siroma$no  srednje plodno  plodno siromasno  srednje plodno  plodno
Mk 5,78 6,62 10,83 94,18 93,31 89,17
Mp 7,26 8,56 12,83 92,74 91,44 87,17
OMK1 26,44 29,29 42,35 73,56 70,71 57,65
OMk2 32,44 36,81 60,72 67,56 63,19 39,28
OMpl 29,30 34,97 47,10 70,70 65,03 52,90
OMp2 36,66 41,44 65,86 63,34 58,56 34,14

Ustede vezane za cijenu svih gnojiva u organo-mineralnoj gnojidbi, ako se stajsko gnojivo
kupuje izvan gospodarstva, iznose do 1.683,19 kn/ha, (OMk model) na tlima niske plodnosti
(razlika cijene gnojiva bez cijena aplikacija istih). UStede su vece kod OMk, nego kod OMp
modela uslijed, opcenito, jeftinije mineralne gnojidbe u OMp modelu.

Zakljucak

Ekonomska analiza razli¢itih modela fertilizacije dokazala je da ekonomska djelotvornost
supstitucije mineralnih gnojiva stajskim gnojivom snazno ovisi o plodnosti tla i troSkovima
aplikacije. Uslijed visokih troskova aplikacije, kombinirana organo-mineralna gnojidba,
ukoliko je stajsko gnojivo kupljeno po trzi$noj cijeni, je od 15 (OMk1) do 71% (OMpl)
skuplja od isklju¢ivo mineralne gnojidbe. Ako je stajsko gnojivo proizvedeno na
gospodarstvu, troskovi su nizi od 2-6% na tlima niZe i srednje plodnosti. Afirmacija Sire
uporabe organske gnojidbe mogla bi pomo¢i u rjesavanju nekoliko problema hrvatskih
poljoprivrednika: upotreba stajskog gnojiva smanjila bi negativne ucinke odlaganja gnojiva
s obzirom na EU regulative te bi porasla plodnost tla i prinosi §to bi pozitivno utjecalo na
konkurentnost.
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Difference between mineral and organic-mineral fertilization from
economic point of view

Abstract

Manuring in Croatia is not sufficiently applied in agricultural production, despite the low
market price of manure as a fertilizer that increases long-term soil fertility and yields. The
aim of the study was to analyze costs purely mineral and combined organo-mineral
fertilizers, taking into account soil fertility in the four-year production model. Due to the
high costs of manure application, it is expected that the organo-mineral fertilization (manure
purchased at the market price), is generally more expensive than a purely mineral
fertilization for 15-71%. If the manure produced on the farm, the costs are lower for 2-6%,
on the low and medium fertile soils. The wider use of manure would have a positive impact
on a few problem in Croatian agriculture: the problem of manure disposal would reduce its
threat to the environment while increase of soil fertility and yields would be positively
affected the competitiveness of Croatian agriculture.

Key words: organic and mineral fertilization, economic efficiency, costs, work effect
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Rijeckog zaljeva (Hrvatska)
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Sazetak

Na burnjacima sjeverozapadnih Dinarida razvija se osebujna vegetacija u kojoj vaznu ulogu
ima uskolisna SaSika (Sesleria tenuifolia s.l.). U radu su navedene neke znacajke u sastavu
ovih travnjackih zajednica. U zaledu Rije¢kog zaljeva utvrdena je nova zajednica travnjaka
uskolisne $asike pod nazivom Campanulo marchesettii-Seslerietum tenuifoliae ass. nova.
Rasprostire se na dolomitnim ili vapnenackim grebenima i padinama razli¢itih ekspozicija i
nagiba na nadmorskoj visini od 500 do 1200 metara. Od ostalih sintaksonomski srodnih i
fizionomski slicnih zajednica razlikuje se karakteristicnim skupom vrsta kojeg c¢ine S.
tenuifolia, Campaula marchesettii i Knautia fleischmannii.

Kljuéne rije¢i: Dinaridi, Rijeka, Sesleria tenuifolia, Campaula marchesettii, Knautia
fleischmannii

Uvod

Do danas je na podrucju sjeverozapadnih Dinarida opisano nekoliko travnjackih zajednica S
uskolisnom sasikom (Sesleria tenuifolia Schrad. s. ., syn. Sesleria juncifolia Suffren) koje
u ekoloskom pogledu odlikuje izloZenost staniSta u¢estalom puhanju bure, hladnog vjetra
koji 1suSuje podlogu, te pretezno vrlo plitka, a dijelom i skeletna tla na karbonatnoj geoloskoj
podlozi. Do danas su, primjerice, u ovom podrucju opisane sljedece zajednice s uskolisnom
Sasikom, uglavnom mediteransko-montanog afiniteta: as. Satureio-Edraianthetum Ht. 1942,
as. Genisto-Caricetum mucronatae Ht. 1956, as. Carici-Centaureetum rupestris subass.
seslerietosum Ht 1931, as. Seslerio-Caricetum humilis Ht. 1930, as. Bromo-Seslerietum
interruptae Trinajsti¢ 1965 i as. Genisto sericeae-Seslerietum juncifoliae Poldini 1980.
Proucavaju¢i spomenute zajednice na planinama u zaledu Rije¢kog zaljeva, kao 1 na Sirem
kvarnerskom podrucju Randi¢ (2007.) te Randi¢ i Kremer (2013.) zakljucili su da je zbog
specificne ekologije, kao i1 zbog izrazite visinske zonacije travnjaka na buri izloZenim
vjetrometinama (burnjacima) sjeverozapadnih Dinarida potrebno jo§ detaljnije rasc¢laniti
travnjake u kojima preteze S. tenuifolia. Prvenstveno se to odnosi na travnjake koji su na
vegetacijskim kartama Horvata (1962.) prikazani oznakom as. Carici-Centaureetum
rupestris, ali usp. takoder Horvat i sur. (1974.). Taj skup travnjaka na burnjacima, u kojima
glavnu ulogu ima S. tenuifolia provizorno je nazvan "Seslerietum tenuifoliae s. I." te je
predlozeno nekoliko provizorno postavljenih zajednica (Randi¢, 2007.; Randi¢ i Kremer,
2013.). Cilj ovoga rada je predstaviti novu zajednicu iz provizornog skupa "Seslerietum
tenuifoliae s. I." pod nazivom Campanulo marchesettii-Seslerietum tenuifoliae ass. nova te
naglasiti potrebu detaljnijeg proucavanja spomenutog skupa zajednica travnjaka na
burnjacima sjeverozapadnih Dinarida.

Materijal i metode

FitocenoloSko istrazivanje mediteransko-montanih zajednica s uskolisnom S$aSikom
provedeno je na Sirem podruéju planina u zaledu grada Rijeke. Podrucje istrazivanja
obuhvatilo je podnozje planine Obrug, te Siroki pojas travnjaka koji se protezu do ispod
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Kamenjaka, Malog Platka, brda Jasvine (ili Jazvine) 1 Bogdina. To je tipi¢no krasko podrucje
na nadmorskoj visini od 500 do 1000 metara, okruzeno Sumarcima crnog graba (Ostrya
carpinifolia Scop.) i obi¢ne bukve (Fagus sylvatica L.). Geolosku podlogu ¢ine dolomitne
stijene koje prevladavaju uglavnom u podnozju planine Obru¢ te vapnenacke stijene koje
pretezu u istocnom dijelu istrazivanog podrucja. Tlo ¢ine rendzine na dolomitnim brec¢ama
te smeda tla i crnice na vapnencima. Na istrazivanom podruéju napravljen je u razdoblju od
2006. do 2012. godine ve¢i broj vegetacijskih snimaka travnjaka u kojima preteze uskolisna
SaSika (Randi¢, 2007.). Ovdje donosimo 13 vegetacijskih snimaka koji dobro opisuju novu
zajednicu. U Tablici 1 i u prate¢em tekstu navedeni su i podatci o lokalitetima. Novoopisana
zajednica istrazena je metodom cirisko-monpeljeske fitocenoloske Skole (Braun-Blanquet,
1928.). Florni je sastav razvrstan po socijalnoj pripadnosti vrsta, a nomenklatura biljaka
uskladena je prema bazi podataka Flora Croatica Database (Nikoli¢, 2013.), s nekoliko
pojedina¢nih iznimaka.

Rezultati i rasprava

Kao $to je razvidno iz Tablice 1 sinekoloski uvjeti odraZzavaju se na florni sastav i izgled
zajednice Campanulo marchesettii-Seslerietum tenuifoliae. Zbog potpune dominacije
uskolisne $asike ovi travnjaci znatno su siromasniji vrstama od tipi¢nih zajednica as. Carici-
Centarueetum rupestris s kojima se redovito izmjenjuju na istrazivanom podrucju. Broj vrsta
po pojedinoj snimci za novoopisanu zajednicu kreée se od 16 do 49, a ukupan broj vrsta u
13 prikazanih snimaka iznosi 106. U flornom sastavu prevladavaju vrste sveze Satureion
subspicatae, dok su vrste reda Scorzoneretalia villosae i razreda Festuco-Brometea
zastupljene nesto slabije.

Od ostalih sintaksonomski srodnih i fizionomski sli¢nih zajednica novoopisana zajednica
razlikuje se karakteristi¢cnim skupom vrsta koje ¢ine S. tenuifolia, Campanula marchesettii
Witasek, Knautia cf. fleischmannii (Hladnik ex Reichenb.) Pacher i Allium ericetorum
Thore. Na skeletnijim tlima zajednica je siroma$nija vrstama, pokrovnost uskolisne SaSike
je manja, a u njenom sastavu pojavljuju se petrofilne vrste kao $to su: Daphne alpina L. i
Athamantha turbith (L.) Brot. ssp. haynaldii (Borbas et Euchtr.) Tutin (Tablica 1). Vrlo su
zanimljive i sastojine u kojima preteze endemicna vrsta Berberis croatica Horvat pa bi i njih
trebalo detaljnije istraziti. Kao nomenklaturni tip nove zajednice izabrali smo snimku broj
7, holotypus hoc loco (Tablica 1).

Tablica 1. Florni sastav asocijacije Campanulo marchesettii-Seslerietum tenuifoliae ass.
nova

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 X

Broj snimke 13
Nadmorska visina (m): S 3 e 3 Ny 8 R X 2 ] S =] =]
2

w
Ekspozicija: 2 2 o F oz o ¥ z 2 Y 4 6
Nagib (°): 30 15 20 10 15 15 25 10 40 20 25
Pokrovnost vegetacije (%): 100 100 80 100 100 95 98 100 90 90 80 95 90
Veli¢ina plohe (m?): 100 100 100 25 25 25 100 25 25 15 5 10 5
Broj vrsta: 36 42 30 28 31 30 37 31 22 19 20 16 16
karakteristi¢an skup vrsta za as. Campanulo marchesettii-Seslerietum tenuifoliae
Sesleria tenuifolia Schrad. 33 44 33 44 55 45 45 45 22 44 34 1.2 34 13
Kn_autla fleischmannii (Hladnik &1 11 o+ + + + 11 11 14 + +2 + 12
Reichenb.) Pacher
Campanula marchesettii Witasek + 12 12 22 12 12 12 12 +3 +3 +.2 +.2 12
Allium ericetorum Thore 12 12 11 32 11 11 11 + 1.1 9
karakteristican skup vrsta za sastojine na plitkoj, skeletnoj podlozi
Daphne alpina L. +3 +.2 13 +2 +2 +2 +3 13 1.3 +3 10
Berberis croatica Horvat 33 4.4 33 3
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Athamantha turbith (L.) Brot. ssp.

haynaldii (Borbas et Euchtr.) Tutin * * * +2 3
Satureion subspicatae
f?;ﬂ:i’lia gsill‘itc?sm"ata Vi sPuo 43 12 12 +2 12 +2 13 12 +3  +3 11
Teucrium montanum L. +2 +2 12 12 22 12 1.2 12 +3 +.3 10
Inula ensifolia L. 12 12 23 11 + 11 12 11 11 + 10
Genista sylvestris Scop. 12 21 12 22 11 22 +2 +.3 8
Genista sericea Wulfen +2 22 23 +2 21 22 13 24 8
Thalictrum minus L. + + + + 11 11 11 + 8
Globularia cordifolia L. ssp.
bellidifolia (Ten.) Wettst. Pr2 +2 12 12 oot *3 *3 8
Centaurea rupestris L. + 11 11 11 11 o+ 6
Anthyllis montana L. ssp. jacquinii
(A Kern) Hayek P-Jacq 23 22 12 22 33 5
Genista holopetala (Koch) Bald. 11 34 12 35 4
Ruta graveolens L. +2 11 +.2 1.2 4
Echinops ritro L. + 11+ 11 4
Potentilla australis Krasan + + + + 4
Plantago argentea Chaix 11 + + 3
Scorzonera austriaca Willd. 11 + + 3
Muscari botryoides (L.) Mill. 11+ 11 3
Iris illyrica Tomm. + +.2 + 3
Pulsatilla grandis Wender. 11 21 2
Scorzoneretalia villosae
giok?i’c”i”m germanicum (Gremii); 5 55 15 12 12 12 12 7
Lotus corniculatus L. 11 11 + + 4
Leucanthemum atratum (Jacq.) DC. + + +2 3
ssp. platylepis (Borbas) Heywood '
Pseudolysimachion barrelieri1 1+ + 3
(Schott ex Roem. et Schult.) Holub ™
Centaurea triumfettii All. + + 2
Filipendula vulgaris Moench 11+ 2
Festuco-Brometea
Carex humilis Leyss. 12 22 22 22 +2 12 12 12 42 13 12 11
Asperula cynanchica L. + 11 12 11 11 + +.2 +.2 8
Bromuser ectus Huds. 22 +2 +.2 + +.2 5
Gentiana lutea L. ssp. symphyandra
(Murb.) Hayek PSP 1111 11 * * 5
Helianthemum nummularium (L.
Mill. ssp. obscurum (Celak.) Hol(ub)1'2 *2 12 12 4
Carlina acaulis L. ssp. simplex
(Wettst. et Kit.) Nyman s oot 4
Asperula aristata L. f. 12 12 1.2 +.2 4
Bupleurum falcatum L. 1.2 + +.2 3
Fumana procumbens (Dunal) Gren. + + 5
et Godr.
Trifolium montanum L. + + 2
Thero-Brachypodieteta
Stachys subcrenata Vis. (?) 11 21 21 11 + 22 12 + +.2 1.2 8
Eryngium amethystinum L. + +2 o+
Cephalaria leucantha (L.) Roem. et
Sohult ) +3 2 2
Galium corrudifolium Vill. 1.2 +.2 2
Trifolio-Geranietea
Anthericum ramosum L. 22 21 21 + + + + 12 11 + 1.2 1.2 2.2 13
Inula hirta L. + +.2 + + +2 + 6
Mercurialis ovata Sternb. et Hoppe 1.1~ + + 11 + 5
Vincetoxicum hirundinaria Medik. 11 + + + 4
E?Lycionatum odoratum (M|II.)2‘1 + 11+ 4
Iris graminea L. 13 + + 11 4
Seseli libanotis (L.) W.D.J.Koch  + + + 3
Knautia illyrica Beck + + 2
Peucedanum cervaria (L.) Lapeyr. + + 2
Betonica officinalis L. ssp. serotina 11 + 5
(Host) Murb. ’
Lembotropis nigricans (L.) Griseb. + + 2
Laserpitium siler L. + +.2 2
Pioniri Sumske vegetacije
Amelanchier ovalis Medik. +2 +3 12 +3 +3 13 13 12 23 9
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Fraxinus ornus L. 11 21 + + +

Frangula rupestris (Scop.) Schur. + +2 o+ + 11
Ostrya carpinifolia Scop. +2 +3 23 + +

Quercus pubescens Willd. +3 +3
Juniperus communis L. + + +.3

Sorbus aria (L.) Crantz + +2 o+

Cyclamen purpurascens Mill. + +
Prunus mahaleb L. +3 +2
Calamagrostis varia (Schrad.) Host+.3 1.4
Quercus  petraea (Mattuschka)+

Liebl.

Ostale vrste

Erica herbacea L. 12 12

Festuca L. sp. +.2 +.2
Allium L. sp. + +

Orobanche L. sp. (O. gracilis Sm.?) + +
Ranunculus L. sp. (R. carinthiacus

Hoppe?)

Podaci o lokalitetima, id. broju snimke i vrstama koje se pojavljuju u samo jednoj snimci: Snimka 1: Kamenjak (20060618/2), Linum
narbonense L. 1.1, Euphorbia verrucosa L. 1.1, Salvia pratensis L. +, Sanguisorba minor Scop. ssp. muricata Brig. +.2, Hippocrepis
comosa +.2, Festuca rupicola Heuffel 1.2, Potentilla alba L. +, Verbascum chaixii Vill. +, Aristolochia pallida Willd. 1.1, Anemone
nemorosa +, Populus tremula L. 3.3, Veronica officinalis L. +.2, Veratrum album L. +; Snimka 2: Kamenjak (20060815/1), Viola hirta
L. 1.1, Convallaria majalis L. +, Rosa sp. +; Snimka 3: Kamenjak (20060815/2), Thesium divaricatum Jan. ex Mert. et Koch +, Taucrium
chamaedrys L. +.2, Melica ciliata L. +, Allium sphaerocephalon L. +, Dictamnus albus L. +, Cotinus coggygria Scop. 1.4, Rhamnus
catharticus L. +.2; Snimka 4: Zad Steni (podnoZje planine Obru¢), (20090726/8); Snimka 5: Zala (podnoZje planine Obrug),
(20090726/1), Brachypodium pinnatum s.1. 1.2, Daphne cneorum L. 1.2, Campanula glomerata L. +, Pimpinella saxifraga L. +, Centaurea
weldeniana Rchb. +, Acer monspessulanum L. +; Snimka 6: Jazvina (podno M. Platka), (20081008); Snimka 7*: Zbeljac (podno M.
Platka), (20080626, holotypus), Anthyllis vulneraria s.l. +, Trinia glauca (L.) Dumort. +, Pinus nigra Arnold +, Koeleria sp. +, Phyteuma
orbiculare L. +; Snimka 8: VVrh Bogdina (20070803/7), Coronilla vaginalis Lam. 1.2, Molinia sp. +.3; Snimka 9: Bogdin (20070803/6),
Gentiana clusii Perr. et Song. +; Snimka 10: Mali Platak (20120902/1), Cotoneaster nebrodensis 1.1; Snimka 11: Mali Platak
(20070803/5); Snimka 12: Mali Platak (20070803/4), Rosa pimpinellifolia L. +; Snimka 13: Mali Platak (20070803/3).

*holotypus

+
+
> oo

N DN W

N NN

+ + 2

Travnjak uskolisne $asSike i Marchesettijevog zvonéica razvija se i koristi kao pasnjak za
ovce, najcesce u pojasu Sume crnog graba i primorske bukove sume na nadmorskoj visini od
500 do 1200 m, na stani$tima izloZzenim buri koje domicilno stanovni$tvo naziva burnjaci.
Intenzitet koriStenja ovih travnjaka posljednjih desetljeca znatno je smanjen te se danas na
travnjacima istrazivanog podrué¢ja uglavnom napasaju konji koji slobodno lutaju, usp. npr.
Randi¢ (2009.). Zato je vecina proucenih sastojina prepustena sekundarnoj sukcesiji koja
zbog bure te¢e usporeno. Medutim, vrste Sumskih rubova reda Trifolio-Geranietea i pioniri
Sumske vegetacije u prouCenim sastojinama pokazuju smjer sekundarne sukcesije.
Zanimljivo je da u obrastanju sudjeluju i neke endemic¢ne i/ili rijetke drvenaste vrste kao §to
su Genista holopetala (Koch) Bald., Juniperus sabina L. (nije prikazano u snimkama),
Daphne cneorum L., Berberis croatica. Zajednica ima potencijalno znac¢ajnu ulogu u zastiti
prirode kao staniste rijetkih, zastiCenih 1 ugrozenih vrsta, pa su neke njene sastojine uvrStene
u IPA (Randi¢, 2009.; Topi¢, 2009.) i NATURA 2000 (usp. i Randi¢ i sur., 2013.) podrugja.

Zakljucak

Izdvajanjem nove zajednice travnjaka pod nazivom Campanulo marchesettii-Seslerietum
tenuifoliae ass. nova u kojoj preteze uskolisna $asika aktualizira se potreba detaljnijeg
prouCavanja travnjaka na burnjacima sjeverozapadnih Dinarida, a posebno na Sirem
rijeCkom podrucju. Naime, u tom prostoru utvrdili smo postojanje skupa zajednica s
uskolisnom sasikom pod provizornim nazivom "Seslerietum tenuifoliae s. |." ¢iji se areal
prostire od kvarnerskih otoka (Krk, Prvi¢, Cres) preko submediteranske obale (Kostrena,
okolica Krasice, dolina Rjecine, Grobnicko polje, Vinodol) do mediteransko-montanog
podrucja (zalede Klane, Obrug¢, Platak, padine Velike Kapele). Novoopisana zajednica dobro
se moze diferencirati na terenu od ostalih fizionomski i ekoloski sli¢nih zajednica, Sto ¢e
omoguciti njezino prepoznavanje 1 kartiranje na terenu. IstraZivanja ovog tipa zajednica na
burnjacima imaju, osim teoretskog, i prakti¢no znacenje zbog vaznosti takve vegetacije u
zastiti prirode.
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Grasslands with Sesleria tenuifolia in wind-exposed habitats in the
hinterland of Rijeka Bay (Croatia)

Abstract

Habitats of north-western Dinarides exposed to bura wind are home to a specific vegetation
with Sesleria tenuifolia s.l. grass as an important species. The objective of this study is to
determine the composition of such grassland communities. In the Mediterranean-montane
belt in the hinterland of Rijeka Bay, a new grassland community with Sesleria tenuifolia has
been determined under the name Campanulo marchesettii-Seslerietum tenuifoliae ass. nova.
It can be found on dolomite or limestone rocks, on the slopes of different exposures and
inclinations at elevations between 500 and 1200 metres. It is distinguished by a typical group
of species composed by S. tenuifolia, Campaula marchesettii Witasek and Knautia
fleischmannii (Hladnik ex Reichenb.) Pacher.

Keywords: Dinaric Mountains, Rijeka, Sesleria tenuifolia, Campaula marchesettii, Knautia
fleischmannii
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IZVORNI ZNANSTVENI RAD

Procjena pogodnosti zemljiSta Viroviticko-podravske Zupanije za
vocarstvo

Mario Sraka, Doroteja Varovi¢, Stjepan Husnjak

Agronomski fakultet Sveucilista u Zagrebu, SvetoSimunska 25, 10000 Zagreb, Hrvatska (e-mail:
msraka@agr.hr)

Sazetak

Osnovni cilj ovog rada je utvrditi vrste i znacajke tala na podru¢ju Viroviticko-podravske
Zupanije, te izvrSiti procjenu njihove pogodnosti za vocarstvo. Za te potrebe analizirani su
tipovi tala u odredenim uvjetima reljefa i klime, te su odredene klase pogodnosti za
proizvodnju jabuka i lijeske. Utvrdeno je da na podru¢ju Zupanije ukupno ima 51.839,2 ha
pogodnog zemljiSta za uzgoj jabuke 1 39.728,8 ha za uzgoj lijjeske. Glavna ogranicenja su
fizikalna 1 kemijska svojstva tla. Smatramo da su ovakva istrazivanja nuzna, buduéi je
racionalno koriStenje i zaStita zemljiSnih 1 vodnih resursa nacionalni i strateski interes
odrzivog razvoja i osnovni preduvjet opstanka ¢ovjecanstva na Zemlji.

Kljucéne rije¢i: pogodnost, zemljiste, jabuka, lijeska, Viroviti¢ko-podravska zupanija

Uvod

Viroviti¢ko-podravska Zupanija prostire se na povrsini od 2.021 km? od cega na
poljoprivredne povriine otpada 1.168 km? (0ko 58 %). Zastupljenost voénjaka u ukupno
koristenom poljoprivrednom zemljistu iznosi 1,6 % S$to je nize u odnosu na drzavnu razinu
koja iznosi 2,1 % (Statisticki ljetopis RH, 2004). U strukturi proizvodnje najvise su
zastupljeni lijeska i jabuke, &ija proizvodnja se i prema razvojnim planovima Zupanije
nastoji i dalje Siriti. S toga je jedan od osnovnih preduvjeta daljnjeg povecanja povrsina pod
ovim vo¢nim vrstama utvrditi agroekoloSke znacajke, odnosno napraviti procjenu
pogodnosti zemljista (koja ukljucuje tlo, klimu 1 reljef) za njihov uzgoj, uvazavajuci
¢injenicu da su vocke visegodisnje kulture koje ostaju duze vremensko razdoblje na istoj
parceli. Ovi podaci osim toga mogu posluZiti 1 za planiranje i1 vodenja agrarne politike na
ovim prostorima, kao i za potrebe namjenskog kreditiranja obiteljskih poljoprivrednih
gospodarstava.

Materijal i metode

Za izradu ovoga rada koriSteni su pedoloski 1 drugi postojec¢i podaci koje posjeduje Zavod
za pedologiju Agronomskog fakulteta SveuciliSta u Zagrebu. Sistematika tla utvrdena je
prema vazecoj klasifikaciji tala (Skori¢ et al., 1986), a rasprostranjenost i znacajke tala
prema Osnovnim pedoloskim kartama Republike Hrvatske mjerila 1:50.000 i pripadaju¢im
tumacima koji pokrivaju podrucje Viroviticko-podravske zupanije. Znacajke reljefa
utvrdene su na temelju topografskih karata mjerila 1:50.000. Analiza klimatskih znacajki
provedena je temeljem podataka meteoroloske postaje Virovitica, a ukljucuje oborine i
temperaturu zraka za razdoblje 1965-1995. godina. Procjena stupnja pogodnosti ili
nepogodnosti zemljiSta za vinogradarstvo na podrucju Viroviticko-podravske Zupanije,
uvazavajuéi vrste i intenzitet ogranicenja za njihovo intenzivno koristenje radena je prema
modificiranoj metodi FAO (FAO, 1976; Vidadek Z., 1976). Pri izradi pedologke karate, kao
1 karata pogodnosti za uzgoj jabuke i lijeske koristen je ESRI programski paket.
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Rezultati i rasprava

Viroviticko-podravska Zupanija smjeStena je izmedu sjevernih obronaka Bilogore i Papuka,
te rijeke Drave uz granicu s Madarskom. Geografski receno, prostor Viroviti¢ko-podravske
Zupanije nalazi se izmedu 16°10” i 17°17” isto¢ne geografske duzine i 45°25° i 46°00°
sjeverne geografske Sirine.

Reljef

Na podruéju Zupanije izdvajaju se tri karakteristiéne reljefne cjeline. Najniza holocenska
Dravska zaravan na sjevernom dijelu s nadmorskom visinom 90-120 m. Na nju se nastavlja
pleistocenska terasa s nadmorskim visinama do 200 m. Na juznom dijelu uzdiZu se obronci
i brezuljci Bilogore do 500 m, odnosno brda i gore Papuka, ispresjecani drenaznim jarcima
i bujicnim vodotocima, s nadmorskom visinom 500 do 850 m. Dakle na istraZivanom
podruc¢ju nadmorska visina varira izmedu 90 1 850 m n.m. (slika 1), dok analiza nagiba terena
ukazuje na dominantnu zastupljenost klase ravnog i blagog nagiba (<5%), zatim slijedi klasa
blagog nagiba (5-15%), dok klase sa strmim i vrlo strmim nagibom su najmanje zastupljene
(slika 2).

Slika 1. Karta nadmorske visine terena Slika 2. Karta nagiba terena

Klima

Prosjec¢na godisnja koli¢ina oborina 30-godi$njeg niza podataka (1965-1995) iznosi 815,5
mm, odnosno varira od 552,6 mm do 1114,8 mm. Prosje¢na mjesecna koli¢ina oborina varira
od 44.7 mm (mjesec veljaca) do 89.5,0 mm (mjesec lipanj). U vegetacijskom razdoblju (IV
do IX mjesec) moze Se prosje¢no ocekivati svega 451.8 mm a u van vegetacijskom razdoblju
(X do Il mjesec) svega 363.7 mm.

Srednja godisnja temperatura zraka iznosi 10.6°C, pri ¢emu su godi$nja variranja od 9.3°C
do 14.7°C. Srednja mjesecna temperatura varira od —0.3°C u sije¢nju (najhladniji mjesec) do
20,5°C u srpnju (najtopliji mjesec). Pored navedenog, negativne srednje mjesedne
temperature zabiljezene su i za veljacu i prosinac.

Tlo

Na podrucju Viroviticko-podravske Zupanije izdvojeno je 86 kartiranih pedojedinica ¢iji je
prostorni raspored prikazan na pedoloskoj karti mjerila 1:100.00, slika 3. Na gorovitom i
brdsko brezuljkastom podrucju na pozitivnim oblicima reljefa pretezno su zastupljena
automorfna tla koja imaju slobodno procjedivanje vode ¢itavom dubinom tla bez duzeg
zadrzavanja prekomjerne vode u profilu. U drenaznim jarcima brda i brezuljaka, te u
nizinskom podrucju nalazimo pretezno hidromorfna tla koja su karakterizirana povremenim
ili stalnim vlaZenjem dijela profila ili cijelog soluma stagniraju¢om oborinskom, dodatnom
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povrsinskom ili podzemnom vodom koja nije zaslanjena ili alkalizirana. Dio hidromorfnih
tala je melioriran cijevnom drenazom, ¢ime su bitno izmijenjene hidropedoloske znacajke,
pa su i ova tla izdvojena u poseban tip dreniranih tala.

Tonzn

Slika 3. Pedoloska karta Viroviti¢ko-podravske Zupanije

Ukupno je utvrdeno 10 tipova iz odjela automorfnih tala (koluvij, sirozem, vapnenacko
dolomitna crnica, rendzina, eutri¢éno smede, districno smede, smede na vapnencu i dolomitu,
lesivirano i rigolano tlo), 6 tipova iz odjela hidromorfnih tala (pseudoglejno, aluvijalno,
fluvijalno-livadno, mocvarno-glejno, pseudoglej-glejno i tresetno tlo), te 7 hidromorfnih tala
hidromelioriranih  cijevnom drenazom (koluvijalno, aluvijalno, fluvijalno-livadno,
pseudoglej, moc¢varno-glejno, pseudoglej-glejno i tresetno tlo), ¢ije su povrsine prikazane u
tablici 1.

Tablica 1. Popis tipova tala i njihova ukupna povrsina na podrucju Viroviticko-podravske

Zupanije

Tip tla Dolazi u kartiranim jedinicama broj Povr§ina, ha

AUTOMORFNA TLA

KOLUVIJ 1,2,3,4,7,9,10,12,16,48,49 11.876,2

SIROZEM 5 673,7

VAPNENO DOLOMITNA 8 99,9

CRNICA

RENDZINA 5,6,7,8,16,17,16,24 4.285,9

RANKER 9,10,11,12,13,20 3.1034

EUTRICNO SMEDE 5,7,11,16,25,39,40,68,69 4.092,8

DISTRICNO SMEDE 8,9,10,11,12,13,14,15,21,22,33,63 19.583,9

SMEDE NA VAPNENCU 1 6,824 988,0

DOLOMITU

LESIVIRANO 6,8,9,13,14,15,17,18,19,20,21,22,23,24,25,27, 22.482,3
34,36,44,54,65,73,83

RIGOLANO 18,2325,26,27 3.740,1

HIDROMORFNA TLA

PSEUDOGLEJ 15,16,22,31,32,33,34,35,36,55,56 20.629,4

ALUVIJALNO 28,29,30 9.104,0

FLUVIJALNO LIVADNO 18,20,25,37,38,39,40,41,42,43,44,45 15.984,8

MOCVARNO GLEJNO 1,2,4,18,20,36,37,38,39,40,41,42,43,44,45,46, 37.876,0
47,48,49,50,51,52,53,54,55,56,57

PSEUDOGLEJ-GLEJ 26,36,40,42,43,45,49,50,54,55,56 9.356,3

NISKI TRESET 47,57 549,9

HIDROMELIORIRANA TLA

DRENIRANO CIJEVNOM  58,59,60,66,67,68,69,70,71,72,73,74,75,76 23.026,9

DRENAZOM 77,78,79,80,81,82,83,84,85,86
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Procjena pogodnosti poljoprivrednog zemljiSta za voéarstvo

Procjena pogodnosti zemljista Viroviticko-podravske Zupanije za vocarstvo, konkretno za
uzgoj jabuke i lijeske, temeljena je na znac¢ajkama samoga tla, klime i reljefa, uvazavajuci
zahtjeve spomenutih voénih vrsta za intenzivnim uzgojem. Klasifikacijsku strukturu prema
vrsti 1 stupnju pogodnosti zemljisnih jedinica Cine redovi, klase 1 potklase pogodnosti za
vocarstvo. Osnovna utvrdena ogranicenja odnose se nagib terena i nadmorsku visinu, malu
ekolosku dubinu tla, veliku zbijenost, slabe vodozracne odnose, slabu dreniranost, kiselu
reakciju tla, niski sadrzaj humusa i fizioloski aktivnih hraniva, kiselost tla, povecan sadrzaj
ukupnih karbonata i aktivhog vapna, veliku kamenitost i stjenovitost. Temeljem procjene
pogodnosti kartiranih jedinica tla izradene su karte pogodnosti (slike 4 1 5), a potom je
napravljena i inventarizacijha povrsSina pojedinih klasa pogodnosti.

\
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=
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Slika 4. Karta pogodnosti za uzgoj jabuke  Slika 5. Karta pogodnosti za uzgoj lijeske

Dobro pogodna tla P-1 klase pogodnosti obuhvacaju zemljiSta bez znacajnijih ograni¢enja
za uzgoj pojedinih voénih vrsta ili s ograni¢enjima koji ne utjecu znacajno na produktivnost
1 dobit proizvodnje. Na podrucju Viroviticko-podravske Zupanije ima 6.061,6 ha takvog
zemljiSta za uzgoj jabuke 1 6.887,5 ha za uzgoj lijeske, tablica 2. Umjereno pogodna tla P-2
klase pogodnosti obuhvacaju zemljiSta s ograni¢enjima koja umjereno ugrozavaju
produktivnost 1 dobit proizvodnje. Za uzgoj jabuke takvih zemljista ima 20.603,9 ha, a za
uzgoj lijeske 5.556,6 ha. Ograni¢eno pogodna tla P-3 klase pogodnosti obuhvacaju zemljista
s ograni¢enjima koja znatno ugrozavaju produktivnost i dobit proizvodnje. Za uzgoj jabuke
takvih zemljiSta ima 25.173,7 ha, a za uzgoj lijeske 27.284,7 ha. Privremeno nepogodnih
tala N-1 klase pogodnosti na ovom podru¢ju nema. Trajno nepogodna tla N-2 klase
pogodnosti obuhvacaju zemljista s ograni¢enjima koja iskljuuju bilo kakvu moguénost
tehnolocki 1/ili ekonomski opravdane proizvodnje. Za jabuku je utvrdeno 68.288,9 ha takvog
zemljista, dok je za lijesku utvrdeno ¢ak 80.399, 3 ha nepogodnog zemljista.

Tablica 2. Inventarizacija povrSina i klasa pogodnosti zemljiSta Viroviti¢ko-podravske
Zupanije za uzgoj jabuke i lijeske

Klasa pogodnosti Jabuka Lijeska

P-1 6.061,6 ha 6.887,5 ha
P-2 20.603,9 ha 5.556,6 ha
P-3 25.173,7 ha 27.284,7 ha
N-1 - -

N-2 68.288,9 ha 80.399,3 ha
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Utvrdena ogranicenja za uzgoj jabuke i lijeske na podrucju Viroviticko-podravske zupanije
moguce je otkloniti ili smanjiti provodenjem agromelioracijskih (vertikalna dubinsko oranje,
podrivanje, rigolanje, organska i mineralna gnojidba, kalcifikacija, uklanjanje kamena i
stijena) i/ili hidromelioracijskih mjera (osnovna i detaljna odvodnja, natapanje), pojedina¢no
ili u kombinaciji.

Zakljucak

Na podrucju Viroviticko-podravske zupanije utvrdeno je ukupno 51.839,2 ha zemljista za
uzgoj jabuke, te 39.728,8 ha za uzgoj lijeske, razliCitog stupnja pogodnosti. Te povrsine
predstavljaju znacCajne zemljiSne resurse, ali ukoliko zelimo otkloniti ili smanjiti postojeca
ograni¢enja koja se prvenstveno odnose na fizikalne i kemijske znacajke samih tala potrebno
je prilikom podizanja novih nasada provesti pojedina¢no ili u kombinaciji sljedece
melioracijske mjere: vertikalno dubinsko oranje, podrivanje, rigolanje, organska i mineralna
gnojidba, kalcifikacija, uklanjanje kamena i stijena, osnovna i detaljna odvodnja, natapanje.
Detaljno projektiranje i izvodenje melioracijskih radova, kao i podizanje novih nasada treba
uskladiti s planom razvoja poljoprivrede Viroviticko-podravske Zupanije.
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Evaluationof land suitability of Virivitica-Podravina County for fruit
growing

Abstract

The main goal of this work was to determine the types and characteristics of soils on the
territory of Virivitica-Podravina County, and evaluation their suitability for fruit growing.
Having in mind the characteristics of soil, the relief, the climate, and demands for growing
apples and hazels, an estimate has been made of how favourable the soil is, and based on
that, it is concluded that in this region there are 51.839,2 hectars of suitable land to growing
apples and 39.728,8 hectars for growing hazels. We believe that such studies were necessary,
since the rational use and protection of land and water resources, national and strategic
interests of sustainable development.

Key words: suitability, land, apple, hazel, Virovitica-podravina County
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Abstract

The standard technology of seed processing uses mainly chemical products. Recent
researches showed that toxic materials from chemical fertilizers can be harmful to humans,
animals and the environment. Plant growth promoting bacteria (PGPR) could be a way to
reduce chemical fertilizer doses. We tested the ability of Bacillus licheniformis and
Azotobacter chroococcum to produce hormone auxin (IAA). Bacteria in combination
showed bigger values of produced IAA then if tested separately. Wheat seed inoculation
with bacterial combination showed positive effect on seeds by measuring germination
percentage, shoot and root length. Seed germination tests were conducted in relation to wheat
seeds by method between paper. Seed inoculation with these bacterial treatments had more
positive effects over controls. Bacterial combination tested in this study may be
recommended as PGPR because of it positive effects and eventually can be used to reduce
chemical fertilizers.

Key words: Bacillus, Azotobacter, auxin, avena test, wheat seeds

Introduction

Wheat is extremely important crop for agriculture. It has high economic significance,
because it participates in the diet of people, domestic animals and as raw materials in
industrial production. Also, with different technological processes, many products are
produced from wheat plant today. Wheat is the World's major crop in terms of food
production. Of the total food produced by the World's top 30 crops (based on dry matter);
about 23.4% comes from wheat, followed by maize (21.5%) and rice (16.5%) (Harlan,
1995). The protein and caloric content of wheat is greater than that of any other food crop.
Most wheat is consumed in the form of baked goods, mainly bread. Seed quality plays a
critical role in crop productivity and therefore, agricultural production. The standard
technology of seed processing uses mainly chemical products. Seed inoculation with Plant
Growth Promoting Bacteria (PGPR) is a way to reduce chemical fertilizer doses without
affecting grain yield. PGPR are bacterial strains inhabiting rhizosphere and are beneficial to
plant. They promote plant growth by producing plant hormone auxin (IAA). IAA is a simple
metabolite that derives from tryptophan (Trp) by multiple enzymatic pathways and that can
also by synthesized by Trp-independent routes (Ali et al, 2009). As biofertilizers, PGPR is
one of the most promising biotechnologies to improve primary agricultural production.
Many studies showed that application of different bacteria such as ACC- deaminase enzyme
producing bacteria, phosphate solubilizing bacteria and siderophore producing bacteria had
significant effect on crop yield (Adjanohoun, 2011). Also it is prooved that auxin-producing
bacteria improve plant growth (Ahmed and Hasnain, 2010) but there are a few works that
involved parameters of seed germination as well as root and shoot lenght under treatment of
mixture of bacterial hormone auxin.
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Materials and methodes

Identification of the bacterial isolates

Bacterial strains (Bacillus lichenifomis and Azotobacter chroococcum) were isolated from
maize rizosphera. The isolates were tentatively identified following Bergey’s Manual of
determinative bacteriology (Holt et al, 1994). Identification was carried out by subjecting
the isolates to cultural, morphological (colony morphology and pigmentation), microscopic
(Gram staining and motility), biochemical (utilization of carbon sources and enzymatic
activity) and physiological characteristics (temperature, pH, salt and sugar tolerance).
Assay for IAA production

The production of indole acetic acid (IAA) was assayed by using Salkowski method
(Glickman and Dessaux, 1995). The bacteria were inoculated into the nutrient broth. After
48 h of growth at 120 rpm and 28°C, the bacterial culture was centrifuged and 1 ml of
supernatant was mixed with 2 ml of Salkowski’s reagent (2.0 ml 0, 5 M FeClz + 98.0 ml
35% HCIO4). The reaction mixture was incubated at room temperature for 30 min and then
light absorbance was measured at 535 nm. The amount of IAA produced was calculated
using the standard curve prepared with known concentration of [AA (1, 5, 10,251 50 pg/mL
filtrated 1AA).

Avena straight growth test

Oat seed, (Avena sativa L.) was used in bioassay Avena straight-growth (Nitsch and Nitsch,
1956). Coleoptiles (5 mm length) of 3 days old seedlings were dipped in 2 ml of tested
solutions and were incubated at 28°C for 24h at 20 rpm. Length of section was measured
before and after the experiment. A standard activity culrve relating coleoptile growth to the
dilutions of pure synthetic concentration of IAA was developed as a control. Final length for
oat coleoptiles was measured after the tissues were floated in solutions containing different
concentrations of each bacteria tested and their mixture. The concentration of the auxin was
calculated from the Avena straight-growth test by interpolation on the 1AA curve of the
controls.

Seed germination

Certified wheat seeds (Triticum aestivum L.) ’Viktorija’ were obtained from Institute of
Field and Vegetable Crops, Novi Sad, Serbia. Seeds were disinfected with 2 % NaClO,
rinsed thoroughly in sterile distilled water and then inoculated with bacterial suspension.
Two days old cultures were centrifuged at 10.000 rpm for 10 min. Pellets obtained were
suspended in nutrient broth. Treatment was consisting a combination of bacteria; inoculum
of each species were mixed in the ratio of 1:1 (v/v) prior to inoculation. OD (optical density)
of inoculums were adjusted from 10 to 10° CFU/mI using the spectrophotometer. Seeds
were germinated 8 days at 20°C (16/8h photoperiod), in germination chamber (ISTA, 2009).
Germination test was conducted in four replications of 100 seeds each by adopting Between
paper method as described by ISTA procedures, while 4x5 randomly selected normal
seedlings were used to measure the root and shoot length. Water treated seeds and seeds
treated with comercial fungicide Mankogal S were used as control. The final count of
germination and the measurement of the root and shoot lengths were estimated on the 8™
day.

Data analysis

The SPSS statistic program version 13.0 was performed for experiments involving
calculations. Data were analyzed using analysis of variance (ANOVA) and means were
compared by the test of least significant difference (LSD) at p << 0.05.
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Results and discussion

Tested bacterial strains were positive for the production of IAA and showed the ability to
synthesize IAA in the absence of precursor L-tryptophan. 1AA production (by colorimetric
test) ranged from 0.78 to 13.5 pg/ml™. IAA concentrations determined by Avena straight
growth test ranged from 2.21 to 12.9 pg/ml™*. Mixture of these two bacteria showed bigger
IAA concentration comparing to bacteria individually tested, measured by both tests (Table
1).

Table 1. IAA concentrations values

(Auxin (pg/ ml))
Bacterial species/ Bacterial treatment Colorimetric test Avena test
Bacillus lichenifomis 0.78 2.21
Azotobacter chroococcum 8.89 5.56
BT 1(10° CFU) 7.8 9.1
BT 2(107 CFU) 135 12.9
BT 3(10®° CFU) 12.7 12.63
BT 4(10° CFU) 10.1 9.89

BT- mixture of two bacteria tested

This study revealed that inoculation with bacterial treatment had more stimulating effect on
development of root and shoot as well as germination percentage over controls.

Smallest increast in shoot lenght was detected in relation to seeds treated with comercial
fungicide (control 2). Biggest increase in shoot lenght was exibeted in seeds treated with
bacterial treatment 2 (10 CFU) (Table 2).

Table 2. Analysis of variance on measures on effect of bacterial mixture on shoot length in

vitro (in cm)
VAR00001 Mean N Standard Deviation
107° 10.21 20 1.58
108 11.26 20 0.97
107 10.06 20 1.41
10® 10.50 20 1.62
Control 1 11.17 20 1.54
Control 2 7.91 20 2.97
Total 10.18 120 2.08

control 1- seeds treated with sterile water; control 2- fungicide

Both controls had significantly smaller increase in root lenght in relation to all bacterial
treatments. 10”7 and 10 ® CFU had most stimulatting effects (Table 3). Smallest increast of
shoot or root lenght was exibeted by some of controls.

Table 3. Analysis of variance on measures on effect of bacterial mixture on root length in

vitro (in cm)
VARO00001 Mean N Standard Deviation
10° 15.74 20 3.98
108 18.73 20 3.62
107 18.78 20 3.83
10 16.32 20 5.71
Control 1 13.61 20 3.58
Control 2 15.45 20 4.45
Total 16.44 120 4.56

control 1- seeds treated with sterile water; control 2- fungicide
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Results obtained (mean values of germination percentage from 4 replications) in seed
germination assay showed that germination was enhanced by bacterial treatments in all cases
over both controls (Table 4). The highest germination percentage (98.5%) was observed with
the seeds inoculated with the combination of 107 CFU, followed by those inoculated with
combination of 10® CFU (96.5 %).

Table 4. Analysis of variance on measures on effect of bacterial mixture on seed germination

percentage
VARO00001 Mean N Standard Deviation
10° 96.00 4 1.82
108 96.00 4 2.82
107 96.50 4 2.08
10® 98.50 4 1.73
Control 1 95.00 4 3.36
Control 2 95.25 4 1.70
Total 96.20 24 2.37

Present work demonstrated that strains Bacillus licheniformis and Azotobacter chroococcum
exhibited auxin production. Biological activity of isolated auxin from mentioned species was
confirmed by Avena straight growth test. Plant growth promoting effects of bacterial strains
were showed in many earlier tests (Lwin et al, 2012, Noumavo et al, 2013).

Improvement of root and shoot length observed in this study is due to hormone auxin, which
triggers cell division, elongation and differentiation. These strains may be recommended as
PGPR because of theirs multiple beneficial effects on wheat seeds. It is very well know that
increase in the concentration of tryptophan causes an increase in the amount of auxin
produced (Ahmed & Hasnain, 2010).

Colorimetric analysis showed that bacteria tested in this study have ability for auxin
production in the absence of L-tryptophan. The production of auxin depends upon the strains
and type of microorganisms. Ahmad et al. (2005), showed in their work ability of
Azotobacter sp. for IAA production with or without addition of tryptophan. Values of IAA
were depending on addition of tryptophan. Without addition of tryptophan maximum
amount of produced IAA was 10.80 pg/ml. In our work higher amount of produced IAA was
exhibited by Azotobacter species. Very low concentration of IAA (0.2 and 0.1 mg/L) from
Azotobacter sp. were detected by Ashraf et al. (2011) no matter of addition of tryptophan.
Same authors showed beneficial effects of mixture of bacteria, among them and Azotobacter
on Sugarcane plant. Our results reviled that higher concentration of auxin had more
stimulating effect on root and shoot length as well as seed germination percentage. Similarly,
Khalid et al. (2004) concluded in their study that strains which produced the highest amount
of auxins caused maximum increase in growth and yield. Activity of Azotobacter in
increasing nitrogen, biomass and grain yield of wheat was showed by Chaudhary et al.
(2013).

Conclusions

Inoculations of wheat seeds with combination of species mentioned above has direct positive
effects on root, shoot growth and percentage of seed germination. The use of these bacteria
strains offers a way to reduce chemical fertilizers doses.
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PRETHODNO PRIOPCENJE
Utjecaj starosti plantaZza topola na intenzitet insolacije

Drazen Tiri¢, Vladimir Ivezié¢

Poljoprivredni fakultet Sveucilista J.J. Strossmayera u Osijeku, Kralja Petra Svacica 1d, Osijek,
Hrvatska (vivezic@pfos.hr)

Sazetak

AgroSumarstvo mozemo definirati kao odrzivi nacin gospodarenja, koji obuhvaca
integriranje poljoprivrede 1 Sumarstva. Silvoarabilni sustavi uklju¢uju medurednu
proizvodnju gdje se poljoprivredne kulture uzgajaju izmedu redova visegodi$njih drvenastih
vrsta, naj¢eSce topola. U ovom radu su provedena istraZivanja na intezitetu insolacije, a cilj
istrazivanja je bio ispitati insolaciju u plantazama topola razlicitih starosti, te se osvrnuti na
moguénost uzgoja usjeva poput pSenice i kukuruza. Rezultati istrazivanja su pokazali
statisticki znacajne razlike u insolaciji izmedu sastojina i izmedu mjerenja prije i poslije
listanja. Najveca insolacija je bila na oranici (Cistina), dok se u sastojinama topola starosti 1
i 6 godina primjecuje znatno veci intenzitet insolacije s obzirom na sastojinu od 15 godina.
Pojavom lista insolacija se smanjuje u svim istrazivanim sastojinama no u 1-o godiS$njim i
6-0 godis$njim sastojinama vrijednosti insolacije i dalje zadovoljava minimalne potrebe za
svjetlom koje poljoprivredne kulture poput pSenice i kukuruza zahtijevaju.

Kljuéne rijec¢i: insolacija, meduredna proizvodnja, silvoarabilno agrosumarstvo, topola

Uvod

AgroSumarstvo je odrzivi nacin gospodarenje koji integrira poljoprivrednu i Sumarsku
proizvodnju a ima viSestruke koristi za okolis: potice bioloSku raznolikost, smanjuje utjecaj
erozije, obogacuje tlo hranivima, pozitivno utjeCe na mikroklimu, stvara zastitu od vjetra,
utjee na sekvastraciju ugljika itd. (Mosquera - Losada i sur., 2009.; Qinkenstein i sur.,
2009.).

Silvoarabilno agroSumarstvo i meduredna proizvodnja je agroSumarska praksa koja
obuhvaca uzgoj poljoprivrednih ili hortikulturnih usjeva u redovima, u medusobnim Sirokim
razmacima izmedu viSegodi$njih drvenastih kultura. Neograni¢ene su kombinacije sadnje
usjeva za sustav meduredne proizvodnje. Cesti primjeri ukljuéuju: psenicu, kukuruz, soju,
trave za sijeno, koji su zasijani izmedu redova stabala lijeske, oraha, bagrema, topola itd
(Mosquera — Losada i sur. 2009.).

Insolacija tj. protok svjetlosti ima najznacéajniji u¢inak na prinos usjeva u silvoarabilnim
sustavima (SAFE, 2005). Svjetlost je klimatski element koji je neophodan za Zivot ljudi,
biljaka te zivotinja. U agroSumarstvu, koli¢ina svjetlosti koja ¢e doprijeti do povrSine tla
ovisi o gusto¢i kro$nje drveca, drvenastoj vrsti, povrsini lista, gusto¢i grana, starosti sastojine
itd (Wojtkowski, 2006).

S obzirom na potrebe za svjetlom biljke se dijele na: heliofite vrste svjetla, hemiheliofite —
vrste polusvjetla, hemiskiofite - vrste polusjene i skiofite — vrste sjene (Vukeli¢ i Raus,
1998). U poljoprivrednoj proizvodnji minimalna koli¢ina svjetla potrebna za rast i razvoj
biljaka je 1000-1300 luxa (Ix) (Mihali¢, 1988.).

Od poljoprivrednih kultura u agroSumarstvu se najceSée koriste: kukuruz koji zahtjeva
minimalnu koli¢inu svjetla od 1400-1800 Ix, a za normalan rast i razvoj oko 25 000 Ix-a i
pSenica koja zahtjeva minimalnu koli¢inu svjetla od oko 1800-2000 Ix (Gagro, 1997), a za
normalan rast i razvoj oko 6 000 Ix-a (Vukadinovi¢, 1999.). Od drvenastih vrsta se sade
uglavnom brzorastuce vrste poput topole za potrebe proizvodnje energije iz biomase. Topole
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imaju veliki utjecaj u poboljSanju ekoloskih uvjeta u agroSumarskim sustavim jer svojim
brzim rastom vrlo brzo pocinju sprecavati negativne utjecaje djelovanjem vjetra (erozija).
Takoder, zbog njihovog brzog rasta, poljoprivrednici brze dolaze do povecanja profita
(trupci topole), te proizvodnja bioenergije. Nadalje, pruzaju zastitu i staniste za zivotinje
¢ime povecavaju biolosku raznolikost (Ruark, 2002.).

Cilj istrazivanja je bio ispitati insolaciju u plantazama topola razlicitih starosti i osvrnuti se
na mogucnost uzgoja poljoprivrednih kultura u tim sastojinama. Insolaciju smo mjerili u
klasi¢nim plantazama topola s razmacima izmedu redova od 6 metara.

Materijal i metode

Istrazivanje smo obavljali u vremenskom razdoblju od tri mjeseca, odnosno od 11. travnja
do 23. srpnja na podrucju Josipovca kod Osijeka (Sumarija Osijek 1 Sumarija Valpovo).
Mjerenje insolacije je vrSeno prije i poslije pojave lista u sastojinama topole starosti godinu
dana, Sest godina, petnaest godina te na Cistini koja je predstavljala uvijete na oranici.
Poluobla¢nim i obla¢nim danima nismo mogli definirati koliki je utjecaj naoblake a koliki
sklopa (tj. lista) na insolaciju pa smo mjerenje obavljali isklju¢ivo suncanim danima kako bi
izbjegli utjecaj naoblake na rezultate (zanimao nas je samo utjecaj lista tj. sklopa na intenzitet
svjetla). Preliminarno mjerenje insolacije tijekom cijelog suncanog dana je pokazalo najvece
vrijednosti sredinom dana (oko 13h), dok su ujutro i predvecer bile nesto nize vrijednosti.
Zbog razli¢itih intenziteta tijekom dana, dnevno smo odabrali dva mjerenja, ujutro u 8h te
sredinom dana oko 13 h. Insolaciju smo mijerili s luksmetrom (Extrech instruments, Model
401036) a kako bi mjerili uvijek na istom mjestu uz pomo¢ GPS-a smo to¢no odredili tri
mjerne toc¢ke u svakoj sastojini koje su se nalazile na sredini reda. Prilikom mjerenja smo
vodili racuna da smo uvijek okrenuti u istom smjeru, tj. prema jugu.

Rezutati su obradeni u statistickom programu Minitab® Statistical Software version 15
(2007.). Koristene su analiza varijance (ANOVA) 1 Tukey test za prikazivanje znacajnih
razlika.

Rezultati i rasprava

Razina insolacije s obzirom na starost sastojine u razdoblju od 11. travnja do 23. srpnja se
statisti¢ki znacajno (p<0,001) razlikovala s obzirom na starost sastojine (Tablica 1). Najjaci
intenzitet je bio na oranici, te se tijekom mjeseci povecavao (Grafikon 1). U sastojini starosti
godinu dana sunceva insolacija je bila visoka kao i kod oranice, ali kasnije razvojem lis¢a
intenzitet poc¢inje padati. Dakle pri mjerenju insolacije na oranici, intenzitet svjetlosti je bio
najvisi, u prosjeku 65743 1x, no ve¢ u sastojini topola starosti godinu dana suncev intenzitet
polako opada, prosjek mjerenja 49763 Ix. Starenjem sastojina topole, padaju i vrijednosti
insolacije, pa tako u sastojini staroj Sest godina insolacija je u prosjeku 40986 Ix, te na kraju
u sastojini starosti petnaest godina je zabiljeZen najmanji intenzitet osvjetljenja, oko 27495
IX. Analiza varijance i Tukey test pokazuju statisticki znacajne razlike (p<0,001) izmedu
oranice, mladih sastojina (1g 1 6g.) te najstarije sastojine (15g.) (Tablica 1).

Starost sastojina je imala znacajan utjecaj na intenzitet insolacije u sastojinama topole. Do
24. travnja intenzitet svjetlosti se nije se statisticki znacajno razlikovao izmedu sastojina i
oranice (tj. ¢istine). No pojavom lista i insolacija u sastojinama topola se mijenja. Starenjem
sastojine zatvara se sklop i smanjuje protok svjetlosti, iz tih razloga vidimo pad svijetlosti
od Cistine prema najstarijoj sastojini (Grafikon 1.).
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Tablica 1. Insolacija s obzirom na starost sastojine topole
Insolacija s obzirom na starost sastojine

starost Broj mjerenja  Srednja Minimum Maksimum
vrijednost
oranica 52 657432 37674 96876
1g. 39 49763° 26910 76424
6 0. 39 40986° 10764 78577
15¢. 39 27495¢ 4844 74272
Insolacija s obzirom na starost sastojine (11.4. - 23.7.)
Data Means
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Grafikon 1. Insolacija u sastojinama topola na podrucju Josipovca 2013

Najstarija sastojina od petnaest godina imala je i na pocetku mjerenja najnize vrijednosti
insolacije (Grafikon 1.), a daljnjim rastom i razvojem liS¢a i grana insolacija se sve vise
smanjivala. Pad insolacije kod sastojine starosti petnaest godina se vidi na prijelazu izmedu
mjeseca travnja i svibnja. Krajem travnja (24. travnja) insolacija bila >50 000 Ix, priblizna
sastojini starosti Sest godina, medutim pocetkom svibnja svjetlosni intenzitet naglo pada
(ispod 10 000 Ix).

Sastojine od 1-godinu i 6-godina se statisti¢ki znac¢ajno ne razlikuju (Tablica 1.) i prosjecne
vrijednosti insolacije ne padaju ispod optimalno potrebnih za kukuruz (25 000 Ix) 1 pSenicu
(6 000 Ix) (Vukadinovi¢, 1999).. Daljnja istrazivanja bi trebala obuhvatiti dnevna mjerenja
tokom cijelog vegetacijskog razdoblja.

Zakljucak

Rezultati istrazivanja su pokazali da plantaze topola, u sunanim razdobljima, zadovoljavaju
potrebe za svjetlom poljoprivrednih kultura na prostorima Osjecko-baranjske zupanije. No,
poljoprivredna proizvodnja bi se preporucila samo u mladim sastojinama Sto dakle zahtjeva
krace ophodnje u plantazama topola. Daljnja detaljnija istrazivanja i postavljanje pokusa
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meduredne proizvodnje s veéim razmacima izmedu redova topola su neophodne za
konkretnije rezultate.
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The influence of poplar stands of different age on insolation

Abstract

Agroforestry can be defined as sustainable management system, which includes integration
of agriculture and forestry. Silvoarable systems include intercropping of trees and crops.
This paper presents the research on light intensity in such systems. The main aim of the
research was to examine the light insolation inside poplar stands of different age, and to
address the possibility of intercropping with wheat or maize. The results show statistically
significant differences in insolation between stands of different age and between the
measurements before and after leaf appearance. The highest insolation was on arable land
(clearing). In the 1 and 6 year old poplar stands values of light intensity are much lower than
in the 15 year old stand. With the appearance of leafs the insolation decreases in all
investigated poplar stands, however, in the 1 year old and 6 year old stands the insolation
values still meet the minimum requirements for light to crops such as wheat and maize. In
conclusion the area investigated showed to have a potential in silvoarable practice, however
the poplar trees should be grown in short rotation systems (3-5 years).

Key words: agroforestry, intercropping, poplar, silvoarable
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PREGLEDNI RAD

Karakteristike ocjene opravdanosti ulaganja u investicijske projekte u
poljoprivredi
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Sveuciliste J.J.Strossmayera, Odjel za kulturologiju, Trg Sv. Trojstva 7, 31000 Osijek, Hrvatska

Sazetak

Uspjeh planiranog projektnog ulaganja u poljoprivredi ovisi o brojnim ¢imbenicima.
Priprema kvalitetnog investicijskog prijedloga koji uvazava karakteristike investitora,
proizvodnje u koju se ulaze te profitabilnosti ulaganja sa stajaliSta projektnog rizika je
preduvjet uspjesne realizacije investicije. Cilj rada je utvrditi karakteristike 1 specifi¢nosti
investicijskih projekata u poljoprivredi pri ¢emu se nastoji ukazati na ¢imbenike koje je
potrebno razmotriti prilikom ocjene opravdanosti ulaganja. U radu su prezentirani rezultati
analize karakteristika investicijskih projekata u poljoprivredi. Istrazivanjem je, izmedu
ostalog, utvrdeno da su svi projektni prijedlozi iz uzorka sa stajaliSta profitabilnosti (bez
uvazavanja razine rizika) sugerirali provedbu ulaganja. Po realizaciji su projekti u prosjeku
ostvarivali slabije rezultate u odnosu na projicirane, $to sugerira da su investicijski prijedlozi
pripremani bez kvalitetnog razmatranja specificnih rizika projekta u koji se ulaze,
karakteristika dosadasnjeg poslovanja investitora, trziSnih uvjeta 1 njihovog utjecaja na
konac¢nu realizaciju projekta.

Uvod

Nova ulaganja koja provode poljoprivredna poduzeca se provode s ciljem povecanja
postojecih kapaciteta ili modernizacije proizvodnog procesa. Pritom je prilikom donosenja
odluke o pokretanju investicijskog ulaganja u poljoprivredi potrebno analizirati
karakteristike proizvodnje u koju se ulaze i sagledati sve moguce rizi¢ne ¢imbenike. S
obzirom na ovisnost uspjeha poduzete poslovne aktivnosti o nizu rizi¢nih ¢imbenika, od
kadrovskih, vremenskih, trzi$nih, tehnoloskih, institucionalnih i dr., postoji znacajna
mogucnost donoSenja pogreSne prosudbe u slu¢aju nedostatka iskustva ili povrSnoga
planiranja. Investicijski projekt je temeljna okosnica svakog poduzetni¢kog pothvata te mora
sadrzavati sva obiljezja investicije, specifi¢nosti poslovne djelatnosti 1 trzista (Zmaic 1
Petrac, 2002.), rizi¢ne ¢imbenike karakteristi¢ne za pojedinu proizvodnu aktivnost, analizu
opravdanosti ulaganja u projekt uvazavaju¢i njegovu rizicnost te sve klju¢ne indikatore
moguceg rizika i njegovog utjecaja na rezultat projekta.
Poljoprivredni subjekti na podrucju istoéne Hrvatske zbog kvalitete poljoprivrednih, vodnih
resursa, zemljiSta, prirodno-klimatskih pogodnosti imaju znacajan potencijal razvitka.
Medutim, uspjeh aktivnosti u poljoprivrednoj proizvodnji determiniran je nizom ¢imbenika
koji se mogu kategorizirati u sljedece skupine rizika (Hardaker i sur., 2004.):
- rizik prirodnih resursa (vremenske prilike, genetske varijacije, bolesti, Stetnici,
kvaliteta inputa, $to utjee na smanjenje koli€ine i kvalitete proizvodnje),
- trziSni rizik (promjene cijena inputa 1 proizvoda, ograni¢enja izvoza uslijed
nedostatnih proizvedenih koli¢ina za domac¢em trzistu, interventni uvoz i sl.),
- financijski rizik (struktura i izvori financiranja, ostvarivanje dovoljne akumulacije za
vracanje preuzetih obveza, valutni i kamatni rizik kreditnih zaduzenja, inflacijaidr.),
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tradicionalni rizik (nesrece - pozar, poplave, krade 1 sl.),

institucionalni — zakonski rizik (promjene zakonodavnoga okvira, carinskog i
poreznog sustava, zdravstveno-sanitarnih uvjeta u zemlji i inozemstvu i dr.),

rizik ljudskih resursa (uposljavanje strucne i kvalitete radne snage),

rizik upravljanja (kvaliteta, stru¢nost i1 interdisciplinarnost upravljackoga kadra,
kvaliteta nasljednika — moguénost dugorocne egzistencije gospodarskoga subjekta).

Svaki pojedini ¢imbenik potrebno je poznavati kako bi se Sto realnije i sveobuhvatnije
postavio projektni model. Generalne karakteristike investicijskih projekata u poljoprivredi

koje je
(Bestvi

potrebno uzeti u obzir i analizirati prilikom pripreme investicijskih prijedloga su
na, 2012.):

dugi proizvodni procesi (pogotovo u ratarstvu i stocarstvu),

za pojedine su proizvode trziSni uvjeti izrazito volatilni i/ili trzi$ni ciklusi
neujednacent,

niski koeficijenti obrtaja sredstava

razdoblje vezanja likvidnih sredstava u realnoj imovini je dugo (tijekom znacajnog
dijela godine zalihe proizvodnje u tijeku su visoke),

neujednacenost u ocekivanim priljevima 1 znafajna vjerojatnost nastanka
nelikvidnosti u pojedinim razdobljima godine (npr. dugi rokovi naplate ukoliko se
roba prodaje velikim otkupljiva¢ima, dugi rokovi naplate drzavnih subvencija koji bi
se iz tog razloga u nov¢anim tijekovima trebali promatrati kao rezerva likvidnosti a
ne siguran oc¢ekivani priljev),

moguénost financiranja proizvodnje od Strane organizatora otkupa poljoprivrednih
proizvoda u smislu kooperacije (Sto smanjuje potrebu za financiranjem putem
kreditnih aranzmana i osigurava prodaju, no smanjuje razliku u cijeni proizvodaca),
visoki proizvodni troskovi (koji direktno ovise o prirodnim i tehnoloSkim resursima),
moguénost nastanka Steta (u smislu loSije kvalitete proizvoda ili manjih prinosa)
uslijed vanjskih utjecaja (poZara, bolesti i Steto¢ina) s obzirom na ¢injenicu da se
proizvodnja ne odvija u potpuno kontroliranim uvjetima,

znacajne oscilacije prodajnih cijena u pojedinim godinama (Sto je u posljednjim
godinama izrazeno u segmentu tova svinja i proizvodnji ratarskih kultura),

ulaganja su u pravilu visoka te su rokovi povrata investicijskih ulaganja dugi
(pogotovo kod ulaganja u kupovinu poljoprivrednoga zemljista),

ubiranje plodova (Zetvom i berbom) obavlja se, jednom godiSnje (osim u slucaju
plastenicke/staklenicke proizvodnje u kojoj se ciklusi mogu ubrzati), dok je potraznja
za prehrambenim proizvodima kontinuirana tijekom godine,

niska akumulativna sposobnost poslovanja,

uskladiStenjem 1 drugim nacinima cuvanja proizvoda (zamrzavanjem,
konzerviranjem i sl.) produljuje se vrijeme ponude, no treba ukalkulirati i znacajne
troSkove skladiStenja, odnosno visoke troskove ulaganja u slucaju izgradnje vlastitih
skladisnih kapaciteta,

potpore, izravna plac¢anja 1 naknade Steta izravno su povezana s drzavnim mjerama
koje se provode (zastita okoliSa, sigurnost hrane, primjena zdravstvenih standarda za
biljke 1 Zivotinje, mjere za dobrobit zivotinja) te isplate naknade Steta u slucaju
nastanka 1 objave elementarnih nepogoda koje nisu karakteristicne niti za jednu
drugu djelatnost,

postojanje posebnih programa kreditnog financiranja iz kojih se projekti mogu
djelomicno ili u cijelosti financirati (Hrvatska banka za obnovu i razvitak, Europska
banka za obnovu i razvoj, Europska investicijska banka, lokalni projekti razvoja,
fondovi Europske unije, drzavni kreditni programi 1 dr.).
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U pripremnoj fazi provodenja investicijskih projekata potrebno je razlikovati proces
definiranja poduzetnicke ideje, analiziranja i donosenja odluke te pocetne faze realizacije u
dijelu planiranja financijske konstrukcije projekta. lzrada projekcije i investicijskog
prijedloga se u praksi u znacajnom broju slucajeva provodi u posljednjoj od navedenih faza
radi kompletiranja dokumentacije uz zahtjev za odobrenjem kreditnih sredstava. Pritom,
investitori nastoje predvidjeti kakva su o¢ekivanja kreditora te se projektni prijedlog stavlja
u pretpostavljeni okvir koji ¢e zadovoljiti minimalne uvjete neophodne za pozitivnu ocjenu
zahtjeva za odobrenjem kreditnih sredstava. Iz tog razloga analitiari ne provode dubinske
analize 1 ne razmatraju prethodno navedene specificnosti poljoprivredne proizvodnje i
rizi¢ne ¢imbenike koji bi mogli imati znacajan utjecaj na projekt. Pritom se zaboravlja da je
osnovni razlog zbog kojega bi se trebala izvrSiti analiza projekta, prezentacija rezultata
analize investitoru s ciljem donosenja odluke o provodenju, modificiranju planiranog opsega
ili Kkarakteristika projekta, ili u slu¢aju nezadovoljavaju¢ih rezultata, odustajanja od
provodenja projekta.

Materijal i metode

Provedenim istrazivanjem ¢iji su rezultati prezentirani u ovom radu su analizirane
karakteristike investicijskih projekata u poljoprivredi. IstraZivanje je provedeno na temelju
primarnih i sekundarnih podataka prikupljenih iz viSestrukih izvora metodom ispitivanja.
Uzorak obuhvaca ukupno 41 investicijski prijedlog u poljoprivrednim djelatnostima sa
podrucja istoéne Hrvatske u razdoblju 2003-2010. Prosjec¢na visina ulaganja uzorka
investicijskih projekata u poljoprivrednim djelatnostima iznosi 21,5 min kn. Sumarna
vrijednost svih investicija u poljoprivredi ukljucenih u istrazivanje, prema prezentiranim
investicijskim projektima, iznosi 881 min kn. (navedeni podatak ukljucuje vrijednost
ulaganja u dugotrajnu materijalnu imovinu i trajna obrtna sredstva, bez PDVa).

Rezultati i rasprava

Provedenim istrazivanjem je utvrdeno da su u prosjeku investicijski projekti u poljoprivredi
financirani sa 31,3% vlastitih sredstava investitora, pri ¢emu je najnizi udio vlastitog
financiranja zabiljeZen u visini 10,93%, a najvisi u visini 65,0%. Pritom, ovaj pokazatelj
zavisi od nacina priznavanja vlastitog ulaganja u projektu. Karakteristika poljoprivrednih
projekata je da se nova ulaganja Cesto nadovezuju na postojece resurse povecavajuci njihove
kapacitete. Iz tog razloga se vlastitim uceS¢em u projektu smatra i prethodno steCena imovina
investitora te se provodi ocjena profitabilnosti ukupnih resursa. Prosjecan rok povrata
investicijskih projekata iz uzorka je 7 godina. Istrazivanjem je utvrdeno da je prosjecna
interna stopa rentabilnosti (IRR) utvrdena projektnim prijedlozima iz uzorka 17,94%, $to je
u vecini projekata niZe od ocekivane stope povrata na uloZeni vlastiti kapital (utvrden prema
CAPM modelu) koji za cijeli uzorak u prosjeku iznosi 16,57%. Takoder utvrdena interna
stopa rentabilnosti je znacajno visa od prosjecne ponderirane stope kapitala analiziranog
uzorka 1 iznosi 7,94% (WACC). Prema tomu, ocekivana profitabilnost projekata u
poljoprivredi je visa od minimalno zahtijevanih stopa povrata investitora i kreditora
utvrdenih uz uvazavanje rizika. Prilikom ocjene investicijskih projekata je potrebno uzeti u
obzir da je razdoblje mjerenja rizika bitan ¢imbenik. Sto je duze razdoblje predvidanja
mogucih utjecaja, to je teze predvidjeti moguénost pojave svih mogucéih ¢imbenika te
vjerojatnosti ostvarenja i visinu rezultata u pojedinoj godini ekonomskoga vijeka projekta.
(Kari¢, 1988.). Istrazivanjem su, takoder, analizirani ostvareni rezultati nakon pokretanja
projekata u odnosu na projektima planiranih rezultata profitabilnosti poslovanja i ostvarene
dobiti prije poreza, troSkova kamata i amortizacije mjereno pokazateljem EBITDA (dobit
prije kamata, poreza i amortizacije). Pritom je utvrdeno da su u prosjeku ostvarene veli¢ine
za 18% nize od planiranih. Navedena stopa indicira da su pojedini prijedlozi sadrzavali
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nerealne projekcije, ili da su investicijski prijedlozi pripremani samo sa ciljem prezentacije
projekta kao prihvatljivog za provedbu.
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Izvor: na osnovi izra¢una autora

Grafikon 1. Distribucija minimalno oéekivanih stopa povrata utvrdenih pomoc¢u modela
vrijednosti ulozenog kapitala (CAPM) i prosje¢nog ponderiranog troska kapitala (WACC),
kamatne stope na tude izvore i interne stope profitabilnosti projekta (IRR)

Tablica 1. Usporedba projektnim prijedlogom planiranih veli¢ina i nakon realizacije
projekta ostvarenih veli¢ina u reprezentativnoj godini
EBITDA EBITDA Neto profitna Neto profitna

(planirana) (ostvarena)  marza marza
u000 HRK  u000 HRK  (planirana) (ostvarena)
e o dodin ook~ 6:531 5.367 40% 27%

reprezentativnoj godini projekta
Izvor: na osnovi izra¢una autora

Provedenim istrazivanjem je utvrdeno da znacajan broj investicijskih prijedloga u dijelu
pripreme 1 ocjene prihvatljivosti ulaganja nije uvazavao specifinosti pojedine
poljoprivredne proizvodnje ve¢ su formirani o¢ekivani novcani tijekovi bez promisljanja o
specificnostima pojedine proizvodnje, proizvodnim 1 trziSnim ciklusima, vremenskim
utjecajima, utjecaju moguc¢ih promjena zakonodavne regulative, specificnim
karakteristikama investitora (Prdi¢ i Tolusi¢, 1996.) i dr. Naime, u analizi projektnih
prijedloga u poljoprivrednoj djelatnosti su takoder, posebno znacajne okolnosti koje se
odnose na gospodarski subjekt koji pokrece investiciju (Kari¢, 2006 ,.). Kvaliteta investitora
je upravo u proizvodnim djelatnostima klju¢ uspjesnosti projekta a ogleda se u sljede¢im
kategorijama:

e dugotrajno prisustvo investitora na trzistu uz stabilnu mrezu dobavljaca i kupaca
(posebno u vocarskoj 1 povrtlarskoj proizvodnji te proizvodnji mlijeka koje
zahtijevaju brz plasman robe),

e financijsku stabilnost i razinu kapitaliziranosti investitora koje su indikator vise
razine otpornosti tvrtke na negativne vanjske utjecaje,

o diverzificirana proizvodnja s efikasnom proizvodnjom,

e zadovoljavajucu profitabilnost postojece proizvodnje i novog ulaganja,
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e koncentraciju na osnovnu proizvodnu djelatnost, bez Spekulativnih aktivnosti (npr.
drzanja zaliha financiranih iz tudih izvora s ciljem ¢ekanja na porast cijena),

Nove investicije subjekta koji nema stabilno postojece poslovanje nose rizik ne samo
provedbe projekta, ve¢ 1 slabosti investitora Sto ogranicava uspjeh novog projekta.
Upravljanje poljoprivrednim subjektima i ulaganje u poljoprivrednu proizvodnju zahtijeva
svjesnost o meduovisnosti slabosti i snaga postojece gospodarske aktivnosti i novih ulaganja.
Investiranjem u nove kulture koje zahtijevaju nova znanja i tehnoloski proces investitori
preuzimaju rizik izvodenja, plasmana novog proizvoda i ostvarenja ekonomske koristi za
investitora ili gubitka koji moZe negativno utjecati na postojece poslovanje.

Zakljucéak

Na temelju provedenog istrazivanja utvrdeno je da su svi projekti u poljoprivredi iz
analiziranog uzorka predvidali zadovoljavaju¢u internu stopu rentabilnosti, pri ¢emu
prosjecna interna stopa rentabilnosti svih projekata iz uzorka iznosi 17,94%. Takoder je
utvrdeno da je ocekivana interna stopa rentabilnosti projekata u poljoprivredi u najveéem
broju slucajeva visa u odnosu na utvrdene minimalno ocekivane stope povrata investitora i
kreditora, pri ¢emu je prosje¢na ponderirana stopa kapitala 7,94%, a cijena uloZenog kapitala
16,57%. S ciljem utvrdivanja realnosti procjena prezentiranih investicijskim prijedlozima,
provedena je usporedba ostvarenih rezultata nakon provedbe investicijskog ulaganja sa
planiranim veli¢inama. Pritom je provedena usporedba planiranih i ostvarenih dobiti prije
poreza, amortizacije i kamata na kredite te planiranih i ostvarenih neto profitnih marzi u
reprezentativnoj godini. Za oba pokazatelja su utvrdene nize ostvarene vrijednosti, u
prosjeku za 18%. Navedena stopa indicira da su pojedini prijedlozi sadrzavali nerealne
projekcije, ili da su investicijski prijedlozi pripremani samo sa ciljem prezentacije projekta
kao prihvatljivog za provedbu. Pritom znafajan broj investicijskih prijedloga u dijelu
pripreme 1 ocjene prihvatljivosti ulaganja nije uvazavao specificnosti pojedine
poljoprivredne proizvodnje ve¢ su formirani oéekivani nov¢ani tijekovi bez promisljanja o
njezinim karakteristikama, proizvodnim ciklusima, vremenskim utjecajima, trziSnim
ciklusima, utjecajima mogucée promjene zakonodavne regulative s obzirom na uskladenja s
pravnom stec¢evinom Europske unije i dr. Uslijed navedenog, a na temelju rezultata analize
zakljucuje se da je potrebna dodatna edukacija financijskog menadZmenta poljoprivrednih
poduzeca u dijelu karakteristika 1 provedbe ocjene prihvatljivosti investicijskih projekata u
poljoprivredi a s ciljem smanjenja ulaganja u nekvalitetne projekte sa stajalista rizika 1
profitabilnosti.
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Characteristics of investment evaluation in agricultural projects

Abstract

The success of the planned project investment in agriculture depends on many factors.
Preparation of high-quality investment proposal that respects the characteristics of investors,
production and profitability of investment in terms of project risks is a prerequisite for
successful implementation of the investment. The aim of this paper is to determine the
characteristics and specific investment projects in agriculture while trying to point out the
factors to be considered in the evaluation of investments in agriculture. This paper presents
the results of an analysis of the characteristics of investment projects in agriculture. The
research, among other things, found that all project proposals from the standpoint of
profitability (without taking into account the level of project risk) suggested the
implementation of the investment. Upon implementation of the projects, poorer results than
projected were realized, which suggests that the investment proposals were prepared without
consideration of the specific risks of the investment projects, characteristics of the current
investor’s business activities, market conditions and their impact on the final implementation
of the project.

Key words: investment evaluation, projects in agriculture, specific risks
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Abstract

Fruit and vegetables (F&V) sector is key sector in EU agriculture. It is of strategic
importance representing 17% of the total value of agriculture production. Marketing
standards are one of the basis of F&V common market organisation. This paper aims to
explore the role of marketing standards of F&YV, the importance of their introduction in
Common Agriculture Policy (CAP) and to identify their level of implementation within the
Croatian F&YV sector. The research is based on ex post summative evaluation trough key
informant interviews. The results indicate that the major importance of marketing standards
introduction in CAP is their harmonization followed by protection of EU market. According
to the results of the research level of implementation of marketing standards for F&V in
Croatia is not entirely satisfactory.

Key words: agricultural policy, Croatia, fruit and vegetables, marketing standards

Introduction

Fruit and vegetables sector has two main characteristics making the sector specific within
the Common Agricultural Policy (CAP): perishable nature of products and vulnerability to
weather changes. The sector has high geographical concentration because Italy and Spain
account for 40% vegetable production and more than 50% of fruit production (Dell’ Aquila
and Petriccione, 2012).

Marketing standards as one of the basis of the fruit and vegetables sector have been
introduced in 1980s on the request of retailers in order to reduce packaging and transport
costs. It was not for the first time to have marketing standards in fruit and vegetables sector
in force. United Nations Economic Commission for Europe (UNECE) has adopted in 1958
the Geneva Protocol on Standardization of Fresh Fruit and Vegetables and Dry and Dried
Fruit. The later framework for the UNECE commercial quality standards was based on the
Geneva Protocol. European Commission introduced numbers of regulations regarding
marketing standards for fruit and vegetables in the period from 1996 till 2004. There were
all together 34 regulations regulating 36 specific standards for fruit and vegetables.
Marketing standards for fruit and vegetables have been known as a symbol of overregulation
in the CAP. They have shown all absurdity of the rules in agricultural policy. Due to many
factors one of them being simplification of the legislation, European Commission reformed
all CMOs in Single Market Organisation (Regulation 1234/2007). Fruit and vegetables
sector became part of the single market organisation in 2008. As a result of reforms,
European Commission repealed 26 of 36 specific marketing standards (Commission
Regulation 1221/2008) and 36 specific marketing standards defined in 34 different
regulations were replaced with one regulation containing 11 standards.

Finally, European Commission in 2011 adopted Commission Implementing Regulation No
543 laying down detailed rules for the application of the Single Market Organisation
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(Regulation 1234) in respect of the fruit and vegetables and processed fruit and vegetables
sector. This regulation contains all provision regarding fruit and vegetables sector including
marketing standards. The objectives of the research are: to identify the role of marketing
standards of fruit and vegetables, the importance of their introduction in CAP and to
investigate whether or not marketing standards are implemented within the Croatian fruit
and vegetables sector and to what extent.

Material and methods

In order to achieve the objectives of the research ex post summative evaluation is used.
According to the European Commission “evaluation is judgment of interventions according
to their results, impacts and needs they aim to satisfy” (SEC, 2000). The evaluation is
generally used to compare outcomes with goals that were set earlier (Miller, 2000) and
summative evaluation serves the purpose of demonstration and documentation (Beswick,
1990). Ex post evaluation is summarized and results-oriented (Stockman, 2002).

Ex post summative evaluation or impact evaluation is carried out when the policy has been
in place for some time (OECD, 2009). Evaluation design consists of qualitative and
quantitative analysis. Data were collected through key informant interviews. Population size
(N=946) includes all vegetables producers in Croatia members of Croatian Association of
Vegetables Producers (ZUHP). ZUHP represents 32% of all vegetables producers in Croatia.
There are 11 County Association of Vegetables Producers in Croatia members of ZUHP.
The stratified random sample (n=22) was made from vegetables producers from each county
where County Association of Vegetables Producers is established in a way that two biggest
producers (according to the quantity produced) have been chosen from each county.
Sampling frame was register of representatives established in ZUHP.

Results and discussions

CAP as one of the oldest policies of the European Union has undergone several reforms but
primary objectives have not been changed. CAP can be described through three policy
dimensions. At the beginning of the CAP policy dimensions were producer prices,
producers’ income and rural development. Nowadays policy dimensions have changed into
market measures, direct payments and rural development. Marketing standards as one of the
primarily marketing measures are of great importance for fruit and vegetables sector giving
uniformity for fruits and vegetables on the market.

Marketing standards are one type of compulsory public presentation standards (Chever et
al., 2010). All presentation standards, according to the same authors, could be summarized
in four general groups as presented in graph 1.

EU marketing UNECE regulations, certified private contractual
< standards, Codex Alimentarius brand, collective specifications
interprofessional standards specifications developed by
agreements related to a retailers
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Graph 1. Presentation standards
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After repealing marketing standards in 2008 only a small share of production was affected
with this simplification because marketing standards remained for ten products that
accounted for 75% of intra-Community trade (Milzow, 2009). Fruit and vegetables not
covered by specific marketing standards have to be of “sound, fair and marketable quality
and the country of origin must be indicated” as required by general marketing standard (EU
543, 2011).

Marketing General marketing ' UNECE
standards standards

standards

Com. Reg. 543/2011 l [

Specific marketing
standards

Apples

Citrus fruit

Kiwi fruit

Lettuces, curled leaved and broad-leaved endives
Peaches and nectarines
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Graph 2. Key elements of Commission implementing Regulation (EU) 543/2011 on terms
of marketing standards.

European specific marketing standards must be in line with the relevant UNECE standards.
Fruit and vegetables intended for industrial processing, animal feed or other non-food use
are excluded from marketing standards and they must not be sold on the market for fresh
products.
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Graph 3. Scope of specific marketing standards
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Although it is clear that bringing all the standards (marketing and food safety) for fruit and
vegetables under the same legal framework would increase clarity and transparency (Caéi¢
et al., 2009) it is questionable if presented legislative framework really means simplification
or is just result of compromise between the most important MS. Croatia as a member state
has to apply all regulations regarding marketing standards in the same way as the EU does.
It means that only control is responsibility of the institutions. The research has shown that
90.9% of interviewees are familiar with marketing standards defining them as a set of rules
regarding mainly visual appearance. The result doesn’t surprise because Croatian
Association of Vegetables Producers in cooperation with prominent EU experts organized a
number of workshops through Croatia educating members about the EU marketing
standards. Workshops took place prior to the EU accession.

According to the results of research main advantages of marketing standards are: better sale
of products because the products that do not confirm to the marketing standards have to be
removed from the market (27.3%) and better quality of the products (22.7%) followed by
protection of producers and consumer protection (18.2%). This is consistent with Chever et
al. (2010) indicating that marketing standards allow to adjust production practice in order to
obtain the required result (share of extra class, class I) and specifying how some countries
in EU limit the price decrease during overproduction periods limiting the access to the
market for lower quality products. As main disadvantage of marketing standards
interviewees identified bad implementation in practice and no control.

difficult to control and implement
producers should be educated

inabil ity to market products that do not comply with M3

limiting producers in production

impact on the price according to the visual appearance rather |
than the quality :l

subjectivity in evaluating the visual appearance

bad implementation

no control in the implemantation |

%
Graph 4. Disadvantages of marketing standards

31.8% of interviewees are convinced that a major objective of marketing standards
introduction in EU was harmonization of standards (introduction of uniform standards) and
protection of EU market (27.3%). Interviewees rated on the five-point Likert scale
legislation in Croatia concerning marketing standards as well harmonised (50%) but level of
implementation of marketing standards for fruit and vegetables is not entirely satisfactory
(59.1%).

According to the results of the research the most important role of the marketing standards
Is consumer (86.4%) and market protection (72.7%). Although they improve the marketing
of products (50%), marketing standards for fruit and vegetables are considered to be
agricultural policy measures (40.9%) that represent additional non-trade barriers (50%).
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Conclusions

Fruit and vegetables sector has specific place within food sector because the products are
sold unprocessed and they are perishable. On the other hand consumers are demanding
convenience in food purchasing and are increasingly interested in food safety and quality
standards. The research has shown that marketing standards are agricultural policy measure
intended for protection of market and consumer protection. Marketing standards are also
recognised as non-trade barriers although they can improve marketing of fruit and
vegetables. In spite of fact that Croatia is from July 2013 member state, marketing standards
in Croatia are not implemented as it could be expected. There is no sufficient control of
marketing standards. It could be concluded that Croatian fruit and vegetables market as well
as consumers are not protected to an appropriate extend.
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Moguénosti rasta profitabilnosti ovisno o proizvodnom vijeku mlije¢nih
krava
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Sazetak

Razina profitabilnosti u proizvodnji mlijeka ovisna je 0 mnostvu ¢initelja. Prva skupina su
interni uvjeti koji se odnose na tehnoloske uvjete proizvodnje, genetski potencijal osnovnog
stada, a drugi su trzi$ni, eksterni uvjeti u poslovnom okruZenju. Smanjena duZina
proizvodnog vijeka mlije¢nih krava povezana je sa znacajnim gubicima prihoda, a time i
profita u proizvodnji mlijeka. S duljim proizvodnim vijekom struktura stada se mijenja i
povecava se udio muznih krava s vecim brojem laktacija koje imaju i viSu razinu
proizvodnje. U situacijama kada se izlu€enja iz proizvodnje obavljaju ranije, stope remonta
su visoke Sto povecava trosSkove zamjene grla. U otezanim uvjetima gospodarenja resursima
u proizvodnji mlijeka, vazno je uociti mogucénosti za rast profitabilnosti, pravilno ih
vrednovati i primijeniti produzenjem proizvodnog vijeka krava.

Kljué¢ne rijeci: krave, proizvodnja mlijeka, proizvodni vijek, remont stada, profitabilnost

Uvod

Poslovanje u uvjetima trziSnog gospodarstva povezano je s prilagodavanjem proizvodaca
mlijeka trziSnim uvjetima 1 postizanju odrZive konkurentnosti proizvodnje. Pretpostavka
odrzive konkurentnosti je dinami¢no prilagodavanje novonastalim uvjetima na trzistu.
Ovakvo prilagodavanje, samo po sebi, podrazumijeva inicijativnost, inventivnost i
kreativnost u proizvodnji.

Jedno od osnovnih pravila ekonomske uspjesnosti je racionalno upravljanje Ciniteljima
proizvodnje tako da njithovim troSenjem nastaju Sto nizi troSkovi. U vezi s navedenim,
primarno se postavljaju ekonomski zakoni uspjesnosti, a povezano s tim, sekundarno se
pozicionira prirodne, bioloSke, genetske zakonitosti koje takoder imaju svoja pravila.
Koli¢ina proizvodnje mlijeka izravno je povezana s prirodnim zakonitostima i zbog toga je
vazno poznavati 1 razumjeti meduovisnost prirodnih i ekonomskih uvjeta u proizvodnji
mlijeka.

Proizvodni vijeka krava — ograni¢enja i moguénosti koriStenja osnovnog stada

Za menadZzment u mlijecnom govedarstvu izrazito je znacajno ostvariti §to vecu koli¢inu
proizvedenog mlijeka namijenjenog trziStu, odnosno preradiva¢ima. Na taj nacin
proizvodaci stvaraju pretpostavke ravnomjernijeg prihoda, a time i rasta dobiti, odnosno
profitabilnosti. Razina profitabilnosti je pokazatelj uspje$nosti menadzmenta jer predstavlja
odnos izmedu razine prihoda iz proizvodnje i troSkova poslovanja. Proizvodni vijek
podrazumijeva razdoblje izmedu prvog teljenja 1 izluenja. U literaturi su upotrebljavana
razli¢ita mjerila, pri ¢emu je najjednostavnija kontinuirana vremenska skala (Ducrocq,
1987.). Kako bi se mogla razumjeti vaznost proizvodnog vijeka u ekonomskom smislu
potrebno je razjasniti uzroke izlucivanja iz proizvodnje. U literaturi postoje razliciti pregledi
uzroka izlu€enja (Raguz, 2012.). Tablica 1. predstavlja podjelu uzroka izlu€enja s obzirom
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na zeljene 1 nezeljene. Razlikovanje je subjektivno: krava s visokom proizvodnjom koja nije
koncipirala nekoliko puta za redom smatra se nezeljeno izlu¢enom. Krava s niskom
proizvodnjom moze biti Zeljeno izlucena nakon dvije neuspjesne oplodnje 1 biti klasificirana
kao sterilna, iako nije imala isti broj moguénosti za zacece kao visoko proizvodna krava.
Izlucenje zbog neplodnosti nezeljeno tek nakon tri pokusaja oplodnje (Seegers i sur., 1998.,
De Vries, 2003.).

Tablica 1. Zeljeni i neZeljeni uzroci izluGenja

Uzroci izluenja Zeljeno NezZeljeno
Reprodukcija ponekad veéinom
Niska proizvodnja da -

Mlijecni karakter da -

Mastitis ponekad veéinom
Bolest ponekad veéinom
Nesreca/uginuce - da
Eksterijer veéinom ponekad
Opce zdravlje veéinom ponekad

Izvor: Seegers i sur., 1998., De Vries, 2003.

Opcenito gledajuci, proizvodnja mlijeka, reprodukcijske smetnje, problemi s vimenom i
mastitis najces¢i su Cinitelji koji utjeCu na proizvodni vijek, dok bolest, uginuce te lo$
eksterijer zauzimaju manji udio u ukupnom broju izlucenja. Prodaja grla drugom uzgajivacu
u cilju nastavka proizvodnje, moze zauzimati i do Cetvrtine ukupnih izlucenja, medutim
njezin utjecaj na proizvodni vijek nije poznat (Ducrocq, 1987.). Uzroci izlucenja mijenjaju
se 1 s dobi zivotinje. Isti autor navodi da se nezeljeni razlozi kao reprodukcijske smetnje i
problemi s vimenom, povecavaju s godinama, dok je Zeljeno izlucenje, zbog niske
proizvodnje ili prodaje, uglavnom ograni¢eno na ranija razdoblja u proizvodnji.

Rast profitabilnosti produZenjem proizvodnog vijeka krava

Proizvodni vijek krava je informacija koju proizvodac¢i mogu imati tek nakon izlucivanja iz
proizvodnje. Prepoznavanje ranih pokazatelja koji bi omogucili identifikaciju potencijalne
mogucnosti dugoro¢nog proizvodnog vijeka, a time 1 rasta profitabilnosti izuzetno vazno za
proizvodace (Vukasinovic i sur., 2002., Forabosco i sur. 2004.). Duzina proizvodnog vijeka
krava mlijecnih pasmina prepoznata je kao moguénost za rast profitabilnosti (Harris 1 sur.,
1992.). S duljim proizvodnim vijekom, u starosnoj strukturi stada raste udio krava s ve¢im
brojem laktacija, koje imaju visSu razinu proizvodnje od krava s manjim brojem laktacija.
Kada su stope remonta visoke, povecavaju se i1 troSkovi zamjene grla.

Proizvodni vijek ima velik utjecaj na ekonomsku ucinkovitost proizvodnje, a njegova je
relativna vaznost 25-30%, promatrajuc¢i ukupno proizvedenu koli¢inu mlijeka u standardnoj
laktaciji (Wolfova 1 sur., 2007.). Kada krava ima ve¢i broj laktacija, proizvoda¢ pri
donosenju odluke o izlucenju treba biti svjestan da je to grlo za njegovo poslovanje
potencijalno profitabilnije u odnosu na zamjensko grlo. Profit, izraCunat kao razlika izmedu
ukupnog troska i ukupnog prihoda, uvijek je u visokoj korelaciji s proizvodnim vijekom jer
s porastom duljine proizvodnog vijeka, za ocekivati je i1 rast koliine proizvoda, a prema
tome i prihoda.

U tablici 2. prikazane su korelacije izmedu profita po danu 1 proizvodnog vijeka koje su se,
ovisno o autoru, odnosno definiranju ekonomske vrijednosti kretale u rasponu od 0,16 do
0,80.
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Tablica 2. Korelacije izmedu profita po danu i proizvodnog vijeka

Mjera sposobnosti

Autor  Godina Ekonomska vrijednost A . Korelacija
prezivljavanja

Andrus 1975,  -rofitpodanu Proizvodni vijek 0,47
zivotnog vijeka

Gill 1976, Proflt po danu ) BrOJ_dan_a od prvog do 0,63
proizvodnog vijeka posljednjeg teljenja

Balaine 1981 Profit po danu Proizvodni vijek 0,17

' zivotnog vijeka Ukupna koli¢ina mlijeka 0,48

Bakker  1980. Ocekivani profit po laktaciji Prezivljavanje do 39. mj 0,80

. o Proizvodni vijek 0,63
Norman 1981. Profit po danu proiz. vijeka Ukupna kolicina mlijeka 0,69
Tigges 1984, Profit po danu proiz.vijeka  Proizvodni vijek 0,16

Izvor: Raguz, 2012.

Raguz (2012.) utvrdio je da s povecanjem proizvodnog Zivota s 3,3 na 5,3 laktacija dolazi i
do povecanja prihoda u iznosu od 20%. Znatno veci profit moze biti i rezultat veceg udjela
zeljenih izlu¢enja te ukoliko su stajski prosjek i genetski napredak visoki. U mlije¢nom
govedarstvu genetske pretpostavke su vazan Cinitelj i rani pokazatelj duljine proizvodnog
vijeka. Prema istrazivanjima (Jovanovac i Raguz, 2011. i 2012.) povezanosti izmedu
svojstava vanjstine s duzinom proizvodnog vijeka, utvrdeno je da zivotinje s pozeljnim
tjelesnim proporcijama, zdravim vimenom i ispravnim stavovima nogu imaju dulji
proizvodni vijek. Takve Zivotinje imaju dobre predispozicije za bolje podnoSenje stresa u
proizvodnji mlijeka te ostaju zdrave i plodne. Istrazivanjima proizvodnje mlijeka (Stefani¢ i
Deze 1997.) utvrdene su znacajne oscilacije u koli¢inama mlijeka po kravi godiS$nje (1.475-
4.184kg) kao i u udjelu mlijeéne masti (2,70-3,74%) te je mogucée zakljuciti kako postoje
znacajne rezerve u povecanju proizvodnje 1 profitabilnosti. Razinu profitabilnosti moguce je
izraCunati funkcijom profita koja se izrazava godisnje, ali i kao ukupni profit za cjelokupni
proizvodni vijek. Kada se profit (P) izrazava godi$nje on predstavlja razliku izmedu ukupnog
troska (UT) 1 ukupnog prihoda (UP) po kravi. Podatci su sadrzani u kalkulaciji proizvodnje.
Kada se izraCunava za cjelokupni proizvodni vijek, profit po kravi (Ppy) se izraCunava
razlikom cjelozivotnih prihoda (UPpy) i troskova (UPpy). U intenzivnim proizvodnim
uvjetima proizvodaci junice iz vlastite proizvodnje zadrzavaju za remont, kako bi zamijenili
krave koje su izlucene iz stada. Funkcija profita pretpostavlja da su sve junice namijenjene
prodaji na trzistu u dobi od 6 mjeseci, a remont se obavlja nabavkom Zenske teladi na trzistu
u isto doba i za istu trziSnu cijenu. Dakle, sva telad iz vlastite proizvodnje ima svoju trziSnu
vrijednost. Pri izraCunu troskova za cjelokupni proizvodni vijek (UTpy) uratunava se trosak
nabavke jedne zamjenske junice za izluenu kravu i to neovisno o duZini proizvodnog vijeka.
Prihodi se izracunavaju kao zbroj vrijednosti prodane junadi, prodanih junica, prodanih
izlu€enih krava i prodane koli¢ine mlijeka. Svaka pojedina kategorija u uzgoju ima odredeni
broj uginulih zivotinja Sto se izrazava udjelom uginulih Zivotinja. U funkciji profita ovaj
udjel izrazen je obrascem (1-UU) zbog toga §to se u odnosu na ukupan broj zivotinja 100%
tijekom proizvodnog procesa uginu¢ima izgubi odredeni udjel (UU). Tako utvrdeni broj
krava mnoZi se brojem vitalne teladi koja je razli¢itog spola. Pod pretpostavkom jednake
zastupljenosti spolova (50:50%) u obrascu se nalazi koeficijent 0,50. Prema tome:

| UP=05x (1-UU) x (Bu x CR3) + 0,5 x (1-UU) X (Bvt X CRy) + (KM x CRm) + CRy / PV |

ili pojednostavljeno:

UP =[0,5X (1 - UU) X Bu X (CRs + CR2)] + (KM X CRm) + CRk / PV
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B\t — broj vitalne teladi, godisnje, (grla)

CRg — cijena realizacije na trzi$tu za junad uzrasta do 6 mjeseci, (kn/grlu)
CRo — cijena realizacije na trziStu za junice uzrasta do 6 mjeseci, (kn/grlu)
KM - koli¢ina mlijeka prosjecne kakvoce (kg)

CRm— cijena realizacije na trzistu mlijeka (kn/kg)

CRk— prosjecna vrijednost realizacije na trziStu za izlucene krave (kn)

PV — proizvodni vijek, godine

Na osnovi godiSnjeg broja vitalne teladi (Bwt) izracunava se ukupan broj Zivo oteljene teladi
za svaku kravu pojedinacno tijekom cjelokupnog proizvodnog vijeka (BwPV), odnosno
iskazano obrascem Byt = BwPV / PV, a na osnovi godiS$nje proizvodnje mlijeka za svaku
kravu pojedinacno izracunava se ukupna proizvodnja tijekom proizvodnog vijeka pri cemu
je potrebno prikupiti podatke o promjenama u koli¢inama mlijeka prema redoslijedu
laktacije (KMPV,=KM x CRpm). Prihod tijekom cjelokupnog proizvodnog vijeka (UPpy) je:

UPpy =[0,5x (1 - UU) x B4PV x (CRz + CR¢)] + KMPV,, + CRk ‘

CR3 — cijena realizacije na trziStu za junad uzrasta do 6 mjeseci, (kn/grlu)

CRo¢ — cijena realizacije na trziStu za junice uzrasta do 6 mjeseci, (kn/grlu)

KMPV, — vrijednost proizvodnje mlijeka tijekom proizvodnog vijeka za svaku laktaciju posebno od prve do
maksimalnog broja laktacija u stadu

CRk— prosjecna vrijednost realizacije na trzistu za izluCene krave, (kn) ili jednostavnije:

UPpv = UP x PV |

Pri izraCunima moguce je koristiti referentne baze podataka o trziSnim cijenama uvazavajuci
pri tome regionalne razlike u cijenama i namjenu, u svrhu zamjene ili za tov, kao i opce
trZiSne uvjete. Funkcija profita povezana je i s utvrdivanjem vrijednosti ukupnog troska (UT)
koji ima razli¢itu strukturu prema trosenju sredstava u proizvodnji, odnosno materijalni i
nematerijalni troskovi. Za funkciji profita potrebno je ukupan troSak (UT) godiSnje izraziti
po jedinici kapaciteta proizvodnje, jednom grlu stoke:

(CNo / PV) + TMNj x (F1- 0,5)
uT ——— e
PV + Byt X (TMt+TN:) + (TMc + TNk )
CNo — cijena nabave junice uzrasta 6 mjeseci, (kn/grlu)
TMN]j - materijalni i nematerijalni tro§kovi za junicu dok je steona (kn/junici/godisnje)
F1 — dob pri prvom teljenju, (godina)
0,5 — dob junice pri nabavi (uzrasta 6 mjeseci, odnosno 0,5 godina)
Bwt — broj vitalne teladi po kravi godisnje, (teladi/kravi/godisnje)
TM: — prosjecni materijalni troskovi po teletu (do 6 mjeseci), (kn/teletu/godisnje)

TN — prosjecni nematerijalni tro§kovi po teletu do 6 mjeseci, (kn/teletu/godisnje)

TMx« — prosjecni materijalni troskovi po kravi nakon telenja F1, (kn/kravi/godiSnje)

TNk — prosje¢ni nematerijalni troskovi po kravi nakon Fy, (kn/kravi/godisnje)
Ukupni troSkovi proizvodnog vijeka (UTpy) izraCunavaju se:

UTp= CNo + [TMNj X (F1- 0,5)] + [BuPV X (TM: + TN:)] + [PV X (TMx +TNx )]

skraceno je: UTp = UT x PV

Postupak izracunavanja razine profitabilnosti povezan je s pretpostavkom da se ne mijenjaju
vrijednosti prosjecnih materijalnih i nematerijalnih troskova po kravi tijekom proizvodnog
vijeka, odnosno od razdoblja kada krava ostane steona do izlu€enja iz proizvodnje. U praksi
je moguce da krava oteli istodobno vise od jednog teleta, ali zbog rijetkih situacija ovakve
slucajnosti se ne uraCunavaju. Pri izra¢unu troskova za telad koja su uginula, materijalni i
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nematerijalni troSkovi nisu uracunati jer se ovakva uginu¢a dogadaju vrlo rano i nemaju
znacaj na ukupan trosak.

Zakljucéak

U proizvodnji mlijeka znacajne su mogucnosti rasta profitabilnosti koje su povezane s
produzenjem proizvodnog vijeka krava. Kontrolom vrsta i udjela izluCenja iz proizvodnje
smanjuju se troskovi i povecavaju prihodi. Razinu profitabilnosti moguce je izraCunati
funkcijom profita koja predstavlja korisnu metodologiju u cilju rasta ekonomske vrijednosti
proizvodnje mlijeka, ali i govedarske proizvodnje opcenito.
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Opportunities of increase profitability depending on the length of cow’s
productive life

Abstract

The level of profitability in milk production is dependent on a variety of factors. The first
group of internal policies relate to the technological conditions of production, the genetic
potential of herd, while others are commercial, external conditions in the business
environment. Reduced length of productive life of dairy cattle is associated with significant
loss of revenues, profits and thus the production of milk. With longer production life herd
structure is changing and increasing the proportion of dairy cows with a higher number of
lactations as well as a higher level of production. In situations of earlier culling, the higher
rates of replacement increases the costs of raising or purchasing replacement heifers. In milk
production, it is important to spot opportunities to increase profitability, evaluate them
properly and apply the extension of cow’s productive life.

Key words: cows, milk production, productive life, renewal of herd, profitability
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Sazetak

Na podrucju Gacke prevladava stacionarno pcelarenje tradicionalnim kosnicama, zbog ¢ega
se dovoljno ne iskoristava potencijal pasnog podrucja, pa med ne postize vrhunsku kakvocu
i mogucu prodajnu cijenu. Cilj rada je utvrditi socioekonomska obiljezja pcelara, te utjecaj
sele¢eg pcelarenja na dohodak pcelara. Utvrdeno je da mali pCelari u pravilu ne namjeravaju
povecavati kapacitete ni mijenjati tehnologiju pcelarenja, Sto znaci da ostaju nekomercijalni
péelari, kojima je prihod od prodaje meda samo naéin za obnovu tekuce proizvodnje. Potrebu
zadruznog poslovanja, svi pcelari, neovisno o skupinama, ne vide zbog mogucéeg
unaprjedenja tehnologije proizvodnje i nabavke potrosnog materijala i matica, koliko zbog
nabavke opreme i kosnica, kao financijski veceg izdatka.

Kljucne rijeci: Gacka dolina, péelarska gospodarstva, ekonomska analiza, socioekonomska
obiljezja

Materijal i metode istraZivanja

U razdoblju od 2008. do 2010. godine je provedeno knjigovodstveno pracenje pcelarske
proizvodnje u 19 gospodarstava, a tijekom 2011. i 2012. godine polustrukturiranim
intervjuom ispitani su stavovi 31 pcelara iz péelarske udruge Maslacak iz Otocca. Péelari su
grupirani u 3 skupine po veli¢ini p€elinjaka (broja proizvodnih koSnica), te podijeljeni na
dvije osnovne tehnologije stacionarnog i sele¢eg pcelarenja. Za analizirana gospodarstva je
provedena ekonomska analiza s usporedbom osnovnih ekonomskih pokazatelja i dohotka
kod razlicite tehnologije pcelarenja. Analizirani su stavovi pcelara o seleCem pcelarenju kao
promjeni osnovne tehnologije, iskoriStavanju pcelinjih pasa, zadruznom pcelarenju i
stvaranju branda meda gorske livade u podrucju doline Gacke.

Rezultati i rasprava

Nesto viSe od 26% anketiranih su pcelari s manje od 30 ko$nica. Veéina ih ima 20-25 ko$nica
I predstavlja klasi¢nu populaciju hobista. Od njih, samo manji dio namjerava u sljede¢em
razdoblju povecavati broj kosnica, $to znac¢i da ostaju nekomercijalni pcelari, kojima je
prihod od prodaje meda samo nacin za obnovu tekuce proizvodnje.

Oko 42% anketiranih posjeduje od 30 do 60 kosnica. Vecina su u dobi preko 45 godina i u
dogledno vrijeme povecavat ¢e broj koSnica najvisSe do 80. Namjera im je stabilizirati
proizvodnju i prodaju meda kao vrlo dobru dopunsku aktivnost i izvor prihoda. Jedan dio
ove populacije (oko %) namjerava znacajnije povecati svoje kapacitete, na preko 100 koSnica
I usmjeriti se na potpuno komercijalnu proizvodnju.

Pcelinjaci sa 60-100 i preko 100 kosnica su zastupljeni sa po 15% u ukupnom uzorku, a
izrazito su trzno orijentirani. Ni jedan od anketiranih u ovim skupinama nije pozelio povecati
sadasnji broj kosnica za vise od 20%.

Prosjecna proizvodnja meda po skupinama proizvodaca ne predstavlja posebno ogranic¢enje
za izravnu prodaju. Na ovome podrucju svi proizvodaci relativno lako i po dobrim prodajnim
cijenama ,,na kuénom pragu* prodaju do 1.000 kg meda. Pcelari s preko 100 koSnica koriste
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prednost svoje duze i intenzivnije nazo¢nosti na trzistu, zbog koje prodaju lako i preko 2.000
kg meda izravnom prodajom. Najce$¢i prodajni kanal registriranih proizvodaca je trznica, a
zatim slijedi izravna prodaja. U manjoj mjeri, vec¢i proizvodaci povezuju manji dio svoje
prodaje s turistickim i slicnim djelatnostima. Kod svih kategorija pcelara je zabiljezen visoki
stupanj trznosti (preko 75%), koji je posebno visok kod pcelara s ve¢im brojem koSnica,
premda i u populaciji s manje od 60 kosnica ima pcelara koji prodaju vise od 90% svoje
proizvodnje.

U strukturi pcelara koji pcelare s preko 100 kosnica prevladava mijeSani ili livadni med s
udjelom od oko 50-60%, a u podjednakim udjelima (20-25%) javljaju se med medljike i
gorske livade. Ostale kategorije pcelara Cesto prodaju samo jednu vrstu meda ili med
razlikuju po vremenu vrcanja kao proljetni i jesenski. To je posebno kod malih péelara koji
pcelare stacionarno. U kategoriji proizvodaca sa 60-100 kosnica najcesce su vrste meda
Sumski med (medljika) i cvjetni/mjeSoviti med. Ista kategorija pcelara u nekim sluc¢ajevima
proizvodi propolis za prodaju, a najcesci proizvodaci ostalih pcelinjih proizvoda (pretezno
propolis) su veliki pcelari s vise od 100 koSnica.

Tablica 1. Godisnja kolebanja prinosa meda po ko$nici 2000.-2004. — u kg, prema strukturi
pCelara

Proizvodnja meda

Broj kosnica Najveca Najmanja Prosjek
do 30 28,00 11,50 16,84
od 30 do 60 30,00 12,00 14,78
od 60 do 100 32,00 14,00 20,89
preko 100 31,00 13,50 18,33

Najveci prosjecni prinos po kosnici ostvaruje kategorija proizvodaca s 60-100 koSnica, §to
je vjerojatno uzrokovano brojem koSnica koje relativno lako nadgleda 1 njima upravlja
pcelar-gospodar, bez potrebne dodatne pomoc¢i u radnoj snazi. Takoder, ovakav broj ko$nica
laksi je za organiziranje sele¢eg pcelarenja, kao glavnog Cinitelja visih prinosa po kosnici.
Velika odstupanja prinosa izmedu najmanjeg i najveceg zabiljeZenog po skupinama su
najvise posljedica razlicitth vremenskih uvjeta po godinama, medutim postoje odredene
razlike 1 izmedu prinosa u istoj godini — kao rezultat na¢ina pcelarenja (stacionarni-seleci),
te pojedinacnog uspjeha seleceg pcelarenja.

Svaki pcelar posjeduje ogradeni pcelinjak, odnosno djelomi¢no izolirane ko$nice na
otvorenom prostoru. Gotovo neovisno o broju kognica, p&elari posjeduju oko 20-30 m?
prostora za potrebe smjeStaja pcelarskog pribora i1 potrepStina. Radi se u pravilu o
improviziranim objektima nekadasSnjih garaza ili skladiSta u okviru ili uz stambene objekte.
Rijetko su ovakvi prostori izgradeni i opremljeni uz sami pcelinjak, koji je u stacionarnom
nacinu izdvojen i1 do nekoliko kilometara od obiteljskog gospodarstva. Proizvodaci s preko
100 kosnica imaju kvalitetnije izgradene, odvojene prostore vrcaone, prostore za drzanje
pribora, popravak koSnica 1 uvostavanje, kao 1 skladiSte rezervnog saca.

Ukupna ulaganja po kos$nici su od oko 2,4 do 3 tisu¢e kuna, pri ¢emu su najveca ulaganja
kod manjih pcelara, te najvecih — buduéi oni ulazu u selece pcelarenje (vozila i prikolice).
Najveci dio ulaganja u pcelarstvu odnosi se na pcelinjake 1 koSnice, a zatim na objekte i
opremu. Ulaganja u osnovna sredstva pcelara su ovdje nesto niZa nego $to je to u primjerice
panonskom dijelu Hrvatske, zbog toga $to pcelari u pravilu nemaju specijalizirana pcelarska
vozila i prikolice s koSnicama, a ni pcelinjaci im nisu u ¢vrsto gradenim nadstreSnicama.
Najcesca prodajna cijena meda za sve kategorije proizvodaca je 50 kn/kg. U slucaju da se
radi o Sumskom medu cijena je 50-60 kn/kg, dok se mijesani (cvjetni) medovi prodaju po
cijenama 35-40 kn/kg. Neki mali proizvodaci, unato¢ prodaji meda kao mijesanog (razlikuju
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ih po vremenu vrcanja na proljetne i jesenske), takoder ostvaruju prodajnu cijenu od
uobicajenih 50 kn/kg.

S obzirom da se prosje¢no ostvaruju vrlo dobre prodajne cijene, proizvodnja meda svih
ispitivanih kategorija proizvodaca pokazuje dobre ekonomske rezultate. Kako proizvodaci u
pravilu ne racunaju vlastiti rad i amortizaciju ulozenih sredstava (kao fiksne troskove), drze
svojom ,,zaradom® i viSe nego je proracunato (20,37 do 27,22 kn dohotka po kilogramu
proizvedenog meda). Dohodak od 7,1 do 15,3 tisu¢e kuna kod hobi, te od 43,5 do 58,7 tisuca
kuna za komercijalna pcelarska gospodarstva ukazuje na vrlo dobar gospodarski polozaj
pcelarstva.

Povecanje dohotka u péelarenju ispitivanih pcelara razlikuje se s obzirom na njihovu podjelu
po broju kosnica. Tako pcelari s preko 100 kosnica svoje povecanje dohotka grade na selecoj
tehnologiji péelarenja te povecanju cijene meda, a manje na oc¢ekivanoj drzavnoj potpori -
onaj dio koji ne vjeruje u povecanje cijene meda ubuduce. Komercijalni pcelari sa 60-100
kos$nica ra¢unaju s poveéanjem prinosa po kosnici, te pove¢anjem broja kosnica uz namjeru
povecanja broja kosnica u seleCem pcelarenju, tako da po dvije grupe od po 30-ak kosnica
sele na odgovarajuca podrucja pcelinjih pasa. U ovim pcelarskim gospodarstvima ve¢ je
poznat nasljednik pcelarske proizvodnje u obitelji. Dio péelara ipak nije spreman razmjestiti
prekobrojni dio koSnica na dvije ili viSe lokacija. Radi se o kategoriji pelara bez poznatog
nasljednika pcelarske proizvodnje. Mali pcelari misle da im promjena tehnologije ne donosi
porast dohotka, koliko je to moguce povecanjem broja kosnica. Svjesni su da mogu povecati
prinose samo promjenom tehnologije, ali nisu skloni prijeci na selece pcelarenje, ako bas ne
moraju. U pravilu, radi se o po¢ecima pcelarske proizvodnje u obitelji te jo$ nema znacajnijih
ekonomskih rezultata 1 jasne vizije razvoja pcelarske proizvodnje.

Oko 1/3 anketiranih se vjerojatno nikad nece uclaniti u pcelarsku zadrugu. Preostali bi se
vjerojatno u€lanili u zadrugu, ako bi im se to ¢inilo poslovno prihvatljivim. O zadruznom
poslovanju najviSe znaju preko savjetodavne i druge strucéne sluzbe, te preko vlastitog
iskustva u zadruzi ili iskustava kolega i prijatelja. NeSto manje su obavijeSteni preko
pCelarskog saveza ili udruge. Potrebu zadruZznog poslovanja, svi pcelari, neovisno o
skupinama, ne vide zbog moguceg unaprjedenja tehnologije proizvodnje i nabavke
potroSnog materijala i matica, koliko zbog nabavke opreme 1 koS$nica, kao financijski veceg
izdatka. Posebnu potrebu vide u proizvodnji 1 plasmanu na trZiSte, jer unato¢ tome Sto
trenutno prodaju svoj med relativno lako, ofekuju probleme pri planiranom porastu
kapaciteta u sljedecih 5 godina. Takoder im je zadruzno poslovanje vrlo vazno s obzirom na
moguce interesno zastupanje pcelara pred trgovcima i nadleznim ministarstvima, odnosno
pri koriStenju ocekivanih potpora (poljoprivreda, regionalni i ruralni razvoj).

U slucaju osnivanja pcelarske zadruge veliki pcelari s viSe od 100 koSnica su izrazito
podijeljeni u stavovima. Veci dio bi odmah pristupio zadruzi, dok se manji dio nikada ne bi
htio uc¢laniti u zadrugu niti biti njen kooperant. Ostale kategorije péelara su podjednako
rasporedene unutar odluka: pristupit ¢u zadruzi kad vidim ostale ¢lanove, te najprije ¢u
vidjeti Sto ¢e se dogoditi, pa ¢u se odluciti. Sljedeca opcija zanimljiva pcelarima s manje od
100 kosnica, te pogotovo onima s manje od 60 je da Ce pristupiti zadruzi, ali samo kao
kooperant za kojeg ¢e zadruga povoljnije nabavljati repromaterijal.

Kod misljenja o izgledima zadruznog poslovanja u pcelarstvu, podjela je takoder specificna
s obzirom na broj kosnica kojima raspolazu pcelari. Tako oni s preko 100 kosnica u preko
60% slucajeva misle kako izgledi zadrugarstva nisu dobri ili su posebno losi. Ostalih 40%
drzi kako su ti uvjeti dosta dobri ili ¢ak vrlo dobri. Kategorije pcelara s manje koSnica se
kre¢u u granicama od dosta dobrih, do zadovoljavajucih i losih uvjeta za razvoj zadrugarstva
u pcelarstvu.
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Tablica 2. Prikaz ekonomike pcelarenja po skupinama pcelara i kosSnici

Ukupno
Troskovi

Broj Troskovi  rada- Fiksni ~ Vlastiti  Ukupni
koSnica Prinodi  materijala usluge troskovi rad troskovi Dohodak
do 30 15.750 4.340 0 2.181 2.100  8.621 7.130
od 30 do
60 31.000 8.308 558 3.563 3.224  15.653 15.347
od 60 do
100 80.000  19.040 3.200 7.011 7.200 36.451 43.550

preko 100 110.000 21.340 7.700 12.331  9.900 51.271 58.730
Po koS$nici

do 30 758,02 208,88 0,00 104,94 101,07 414,89 343,13
od 30 do

60 739,23 198,11 13,31 84,96 76,88 373,26 365,97
od 60 do

100 1.044,61 248,62 41,78 91,54 94,02 475,96 568,66
preko 100 916,67 177,83 64,17 102,75 82,50 427,25 489,41

Po kg meda

do 30 45,00 12,40 0,00 6,23 6,00 24,63 20,37
od 30 do

60 50,00 13,40 0,90 5,75 5,20 25,25 24,75
od 60 do

100 50,00 11,90 2,00 4,38 4,50 22,78 27,22
preko 100 50,00 9,70 3,50 5,60 4,50 23,30 26,70

Uspjeh u zadrugarstvu prema misljenju svih anketiranih manje ovisi 0 inicijativi pojedinaca
u zadruzi, te njthovom poStenju, a vise je to rezultat: drZavne potpore, zakonske regulative
u prometu pcelarskih proizvoda, te ukupnom sudjelovanju zadrugara u upravljanju
zadrugom. Presudno za opstanak zadruga u pcelarstvu bit ¢e kakva je drzavna potpora, te
hoce li se zahtijevati kvaliteta i pakiranje proizvoda, kao i registriranje pcelara. Glavne
smetnje zadruznom pcelarstvu za male pcelare su §to ne donose dovoljnu korist ¢lanstvu i ni
jedan pcelar se ne Zeli odre¢i prava samostalne prodaje meda. Veliki pcelari koji su
sumnjicavi prema zadruznom pcelarstvu kao glavne smetnje navode nedovoljnu financijsku
potporu drzave, nepostenje upravitelja zadruge, te izostanak pune podrske i postenja ¢lanova
zadruge.

Zakljucak

Mali pcelari u pravilu ne namjeravaju povecavati kapacitete, ni mijenjati tehnologiju
pcelarenja, Sto znaci da ostaju nekomercijalni pcelari, kojima je prihod od prodaje meda
samo nacin za obnovu tekuée proizvodnje. Populacija pcelara s 30-60 koSnica namjerava
povecati broj kosnica, te stabilizirati proizvodnju i prodaju meda kao vrlo dobru dopunsku
aktivnost i izvor prihoda ili ¢ak povecati kapacitete na preko 100 kosnica i usmjeriti se na
potpuno komercijalnu proizvodnju. Populacije sa 60-100 i preko 100 kosnica su zastupljene
sa po 15% u ukupnom uzorku, a izrazito su trzno orijentirani. Ne namjeravaju povecavati
znacajno broj kosnica, ali Zele povecati dohodak intenzivnijim sele¢im pcelarenjem 1
proizvodnjom ostalih péelinjih proizvoda.

Oko 1/3 anketiranih se vjerojatno nikad nece uclaniti u pcelarsku zadrugu. Preostali bi se
vjerojatno uclanili u zadrugu, ako bi im se to ¢inilo poslovno prihvatljivim. Potrebu
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zadruznog poslovanja, svi pcelari, neovisno o skupinama, ne vide zbog moguceg
unaprjedenja tehnologije proizvodnje i nabavke potroSnog materijala i matica, koliko zbog
nabavke opreme i1 koSnica, kao financijski veceg izdatka. Posebnu potrebu vide u proizvodnji
1 plasmanu na trziSte. U slucaju osnivanja pcéelarske zadruge veliki pcelari s vise od 100
kosnica bi ve¢inom odmabh pristupili zadruzi, dok se manji dio nikada ne bi htio u¢laniti u
zadrugu niti biti njen kooperant. Ostale kategorije pcelara su podjednako rasporedene unutar
odluka: pristupit ¢u zadruzi kad vidim ostale ¢lanove, te najprije ¢u vidjeti Sto ¢e se dogoditi,
pa ¢u se odluditi. Uspjeh u zadrugarstvu prema misljenju svih anketiranih manje ovisi o
inicijativi pojedinaca u zadruzi te njihovom postenju, a viSe je to rezultat: drzavne potpore,
zakonske regulative u prometu pcelarskih proizvoda, te ukupnom sudjelovanju zadrugara u
upravljanju zadrugom.
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The social-economic characteristics of beekeepers at Gacka valley

Abstract

At Gacka region the dominant type is a stationary beekeeping with traditional bee-hives, and
because of that the pasture area potential is not used enough so the honey cannot reach the
top quality and selling price. The aim of this work is to determine the social-economic
characteristics of beekeepers and impact of migratory beekeeping at their income. Research
shows that small beekeepers don’t want to increase their capacities or change the beekeeping
technology, so they will stay uncommercial and use the income only for reconstruction of
their current production. All beekeepers, no matter what group they are in, need for
cooperative business don’t see as possibility for technology improvement or supplies and
queen-bee purchase, but chance for buying the bee-hives and equipment as higher financial
cost.

Key words: Gacka valley, beekeeping farms, economic analysis, social-economic
characteristics
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Sazetak

Cilj rada bio je ocijeniti ekonomsku opravdanost i financijsku izvodljivost investicije u
proizvodnju i preradu lavande pri kombiniranim uvjetima financiranja. Na temelju
tehnoloskih i ekonomskih polazista izraden je tehnolosko-ekonomski model koji se sastoji
od podmodela podizanja nasada lavande i podmodela proizvodnje i prerade lavande.
Modelnom kalkulacijom utvrdeni investicijski 1 proizvodni troSkovi i prihodi predstavljaju
ulazne parametre za financijski dio analize troskova i koristi. Analiza troSkova 1 koristi
pokazuje da je investicija u proizvodnju i preradu lavande ekonomski opravdana i financijski
izvodljiva, a vrijednosti temeljnih mjerila poslovne uspjesnosti pokazuju da je proizvodnja i
prerada lavande u punom kapacitetu efikasna, pod pretpostavkom postizanja ocekivanih
proizvodnih rezultata i uspjesne prodaje eteri¢nog ulja lavande.

Kljuéne rije¢i: ekonomska efikasnost, investicija, proizvodnja, prerada, lavanda

Uvod

Lavanda (Lavandula angustifolia Mill., Lavandula officinalis Chaix, Lavandula vera DC)
je od davnina poznata aromati¢na 1 ljekovita biljka. Samoniklo raste u zemljama
Sredozemlja. Na ve¢im povrSinama proizvodi se jo§ od 19. stoljeca, a proSirila se Sirom
Europe, sve do istoka Rusije (Stepanovic i sur., 2009). Lavanda je viSegodis$nja, kserofitna,
polugrmolika biljka ¢iji je Zivotni vijek do 30 godina.

Naziv lavanda potjece od latinske rijeci lavare, Sto znaci kupati se, a objaSnjava osnovnu
namjenu suhog cvijeta (Lavandulae flos) i lavandina eteriénog ulja (Lavandulae
aetheroleum) (Siljes i sur., 1992). Eteri¢no ulje dobiva se destilacijom cvijeta lavande.
Osusen cvijet sadrzi 2-4% eteri¢nog ulja (Stepanovi¢ 1 sur., 2009).

NasSe glavno uzgojno podrucje lavande je otok Hvar gdje je zabiljezen rast proizvodnje u
razdoblju od sredine pedesetih do sredine osamdesetih godina prosloga stoljeca, nakon
kojega nastupa razdoblje stagnacije i opadanja proizvodnje. U recentnom razdoblju
pristupilo se revitalizaciji proizvodnje lavande, pa je ona gotovo podjednako zastupljena u
mediteranskom 1 u kontinentalnom podrucju Republike Hrvatske. Na domacem trzistu je
prisutno nekoliko preradivaca koji otkupljuju proizvode od lavande.

U naSim proizvodnim 1 gospodarskim uvjetima jedna od realnih opcija moze biti 1
investiranje u proizvodnju i preradu lavande. Medutim, potencijalnim investitorima potrebne
su relevantne informacije o ekonomskoj opravdanosti i financijskoj izvodljivosti investicije
u proizvodnju i preradu lavande u nas$im proizvodnim i gospodarskim uvjetima. U tom
kontekstu, cilj rada je ocijeniti ekonomsku opravdanost i financijsku izvodljivost investicije
u proizvodnju i preradu lavande pri kombiniranim uvjetima financiranja.

Materijal i metode

U radu je za potrebe investicijske analize i ocjenu tehnoloskih parametara sastavljen
deterministicki tehnolosko-ekonomski model koji se sastoji od podmodela podizanja nasada
lavande i podmodela proizvodnje i prerade lavande. Osnovni rezultati modela su kalkulacije
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investicijskih i proizvodnih troskova koje su nadogradene sa pripadaju¢im dijelom fiksnih
troskova, te izracuni ukupnog prihoda, kreditnih obveza i amortizacije osnovnih sredstava.
Ti rezultati predstavljaju ulazne parametre za financijski dio analize troSkova i koristi kojom
se ocjenjuje ekonomska opravdanost i financijska izvodljivost investicije (Olson, 2004;
Rozman i sur., 2009), kao i za analizu osnovnih mjerila poslovnog uspjeha (Jelavié i sur.,
1993). Za procjenu proizvodnog i trzi$nog rizika cjelokupne investicije koriStena je analiza
osjetljivosti (Orsag i Dedi, 2011). Svi izraCuni izradeni su u kompjutorskom tabli¢cnom
programu MS Excel 2010.

U radu su kao izvori podataka koriSteni normativi utro$aka materijala i rada, empirijski
podaci iz proizvodne prakse, tekuce cijene na domacem trziStu poljoprivrednih inputa i
outputa, Pravilnik o uvjetima i nacinu koriStenja sredstava za kreditiranje razvitka i obnove
poljoprivrede (NN br. 85/01, 7/02, 147/02, 140/03, 108/04 i 64/06), NatjeCaj za provedbu
Programa kreditiranja razvitka poljoprivrede i agroturizma u Splitsko-dalmatinskoj Zupaniji
za 2013. godinu, te odredeni zakonski propisi RH.

Rezultati i rasprava

Tehnolosko-ekonomski model sastoji se od medusobno povezanih podmodela podizanja
nasada lavande i podmodela proizvodnje i prerade lavande. Podizanje nasada lavande
obuhvaca jednogodis$nje razdoblje bez rodnosti. U drugoj godini nakon sadnje nasad lavande
ulazi u produktivno razdoblje, a u trec¢oj godini u punu rodnost.

Tehnoloska 1 ekonomska polazista za izradu modela su: trajnost nasada: 20 godina, sastav
sortimenta: Budrovka, neto povrSina nasada: 3 ha, gustoca sklopa: 2 m x 1 m, ukupan broj
biljaka: 15000, uzgojni oblik: grm, mehanizacija: traktor s odgovaraju¢im priklju¢cima,
na¢in berbe: ru¢na berba, nain prerade: destilacija vodenom parom, status obiteljskog
poljoprivrednog gospodarstva: posluje kao fizicka osoba koja je obveznik poreza na dohodak
(NN br. 177/04, 73/08, 80/10, 114/11 i 22/12) i korisnik programa izravne potpore (NN br.
80/13), izvori financiranja investicije: 85% kreditna sredstva Programa kreditiranja razvitka
poljoprivrede i agroturizma u Splitsko-dalmatinskoj zupaniji i 15% vlastita sredstva
gospodarstva, ekonomski vijek trajanja investicije: 10 godina.

Prinos cvijeta lavande kalkuliran je kao produkt prinosa cvijeta po biljci i broja biljaka po
hektaru, a proizvodnja etericnog ulja lavande uz pretpostavljeni 3,3%-tni randman, iz ¢ega
proizlazi da je za proizvodnju 1 I etericnog ulja lavande potrebno 30 kg cvijeta (Pohajda,
2007). Prinos cvijeta lavande u drugoj godini ¢ini 40% prinosa cvijeta u tre¢oj godini, koja
je prva godina pune rodnosti, a u godinama pune rodnosti je konstantan (Tablica 1).

Tablica 1. Prinos cvijeta i proizvodnja eteri¢nog ulja 3 ha nasada lavande
2.godina 3. i daljnje godine

Prinos cvijeta i proizvodnja eteri¢nog ulja

Koli¢ina Koli¢ina
Prinos cvijeta, kg/biljka 0,50 1,25
Prinos cvijeta, kg/ha 2500 6250
Prinos cvijeta, kg 7500 18750
Proizvodnja etericnog ulja, 1/biljka 0,0166 0,0416
Proizvodnja eteri¢nog ulja, 1/ha 83 208
Proizvodnja eteri¢nog ulja, 1 250 624

Ukupni prihod u modelu je kalkuliran kao suma prihoda od prodaje etericnog ulja lavande 1
prihoda od izravne potpore (Tablica 2). Prihod od prodaje etericnog ulja lavande kalkuliran
je kao umnozak proizvedene koli¢ine eteri¢nog ulja lavande i otkupne (prodajne) cijene, uz
pretpostavku postizanja ocekivanog prinosa cvijeta, proizvodnje etericnog ulja i njegove
uspjesne prodaje. U kalkulaciji je koriStena dominantna otkupna cijena na domacem trzistu
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u 2013. godini koja iznosi 220,00 kn/l. Prihod od izravne potpore obuhvaca regionalno
placanje za prihvatljive povrsine ostalih vrsta koristenja zemljista od 2.100,00 kn/ha. (NN

br. 80/13).

Tablica 2. Prora¢un ukupnog prihoda proizvodnje i prerade lavande

. 2. godina 3. i daljnje godine
Vrsta prihoda Iznos (kn) Iznos (kn)
Prihod od prodaje eteri¢nog ulja lavande 54.912,00 137.280,00
Prihod od izravne potpore 6.300,00 6.300,00
Ukupni prihod 61.212,00 143.580,00

Ukupna vrijednost investicije u podizanje 3 ha nasada lavande i nabavu opreme za preradu
iznosi 215.265,00 kn (Tablica 3). Najve¢i pojedinaéni nositelj troskova je nabava sadnica
lavande.

—

Tablica 3. Modelna kalkulacija investicijskih troskova podizanja 3 ha nasada lavande
nabave opreme za preradu

Vrsta troskova Jed. mjere Jed. cijena Koli¢ina Iznos (kn)
1. Materijal 86.915,00
Sadnice kom. 5,00 15000 75.000,00
NPK 7-14-21 kg 6,20 1500 9.300,00
KAN kg 3,50 600 2.100,00
Gorivo I 6,50 70 455,00
Ulje i mazivo I 30,00 2 60,00
2.Rad strojeva 29.100,00
Priprema tla 14.100,00
Sadnja 15.000,00
3. Ljudski rad 11.250,00
Iskol¢avanje sat 25,00 150 3.750,00
Sadnja sat 25,00 300 7.500,00
4. Destilacijsko postrojenje 0,8 m® 70.000,00
5. Osnivacka ulaganja 15.000,00
6. Ostali troSkovi 3.000,00
7. Ukupni troSkovi 315'265’0

Troskovi proizvodnje 1 prerade lavande u drugoj godini iznose 36.522,75 kn, a u tre¢oj 1
daljnjim godinama 46.608,68 kn (Tablica 4).

Tablica 4. Modelna kalkulacija troskova proizvodnje i prerade lavande

y 2. godina 3. i daljnje godine
Vrsta troskova Iznos (kn) Iznos (kn)
1. Materijal 18.330,75 24.666,68
2. Ljudski rad 3.750,00
3. Premija osiguranja 8.400,00 8.400,00
4. Investicijsko odrzavanje 1.800,00 1.800,00
5. Obvezni doprinosi 4.992,00 4.992,00
6. Ostali troskovi 3.000,00 3.000,00
7. Ukupni troskovi 36.522,75 46.608,68
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Financijski tijek pozitivan je u svim godinama ekonomskog vijeka trajanja investicije, $to
znac¢i da je investicija tijekom cijelog ekonomskog vijeka likvidna, odnosno ocekivani
prihodi dostatni su za podmirivanje rashoda poslovanja i preuzetih financijskih obaveza.
Razdoblje povrata investicije iznosi pet godina, i budu¢i da je unutar utvrdenog ekonomskog
vijeka trajanja, investicija je po ovoj metodi prihvatljiva za izvedbu.

Neto sadasnja vrijednost uz diskontnu stopu od 7% iznosi 295.075,67 kn. Budu¢i da je neto
sada$nja vrijednost pozitivna, prema ovoj metodi investicija je prihvatljiva za investitora.
Interna stopa povrata izracunata postupkom interpolacije iznosi 31%. Budu¢i da je interna
stopa povrata veca od diskontne stope od 7%, i po ovoj metodi investicija je prihvatljiva.
Vrijednosti dinamic¢kih metoda investicijskog odluc¢ivanja ukazuju na ekonomsku
opravdanost i financijsku izvodljivost investicije u proizvodnju i preradu lavande, pod
pretpostavkom postizanja oc¢ekivanih proizvodnih rezultata i uspjesne prodaje eteri¢nog ulja
lavande.

Pomocu analize osjetljivosti izolirano je promatran ucinak 10% postotnog smanjenja
ukupnog prihoda i 10%-tnog povecanja proizvodnih troSkova na efikasnost investicije,
zadrZavajuci druge varijable konstantnima u visini o¢ekivanih veli¢ina. Kod prve varijante
smanjenja ukupnog prihoda za 10% analiza osjetljivosti pokazuje da je neto sadasnja
vrijednost 244.017,67 kn, interna stopa povrata 28%, a povrat je u petoj godini ekonomskog
vijeka trajanja investicije. U drugoj varijanti povecanja proizvodnih troskova za 10% analiza
osjetljivosti pokazuje da je neto sadasnja vrijednost 273.653,84 kn, interna stopa povrata
30%, a povrat je u petoj godini ekonomskog vijeka trajanja investicije. Prema tome,
investicija je neznatno osjetljivija na promjene ukupnog prihoda u odnosu na promjene
proizvodnih troSkova 1 posjeduje zadovoljavajuu sposobnost da podnese pogorSanje
proizvodnih i gospodarskih uvjeta.

U cetvrtoj godini ekonomskog vijeka trajanja investicije financijski rezultat je pozitivan i
iznosi 60.540,85 kn, a vrijednosti proizvodnosti rada (152,00 kn/sat), ekonomicnosti (2,8) i
rentabilnosti poslovanja (28,1%) pokazuju da je proizvodnja i prerada lavande pod
tehnoloskim i ekonomskim pretpostavkama modela efikasna. Potrebno je istaknuti da
dobiveni rezultati vrijede isklju¢ivo pod navedenim pretpostavkama i mogu posluziti samo
kao orijentacija potencijalnim investitorima u procesu donoSenja investicijske odluke 1
upravljanju proizvodnjom i preradom lavande.

Zakljucak

Ukupna vrijednost investicije u podizanje 3 ha nasada lavande i nabavu opreme za preradu
iznosi 215.265,00 kn, a financira se kreditnim sredstvima u iznosu od 182.975,25 kn (85%)
i vlastitim sredstvima investitora u iznosu od 32.289,75 kn (15%).

Vrijednosti metoda razdoblja povrata investicije, neto sada$nje vrijednosti i interne stope
povrata ukazuju na ekonomsku opravdanost i financijsku izvodljivost investicije u
proizvodnju i1 preradu lavande, pod pretpostavkom postizanja o€ekivanih proizvodnih
rezultata i uspjesne prodaje eteri¢nog ulja lavande.

Investicija je tijekom cijelog ekonomskog vijeka likvidna, odnosno ocekivani prihodi
dostatni su za podmirivanje rashoda poslovanja i preuzetih financijskih obaveza.

Analiza osjetljivosti pokazuje da je investicija neznatno osjetljivija na promjene ukupnog
prihoda u odnosu na promjene proizvodnih troskova i posjeduje zadovoljavajucu sposobnost
da podnese pogorsanje proizvodnih i gospodarskih uvjeta.

U cetvroj godini ekonomskog vijeka trajanja investicije financijski rezultat je pozitivan 1
iznosi 60.540,85 kn, a investitor sam mora procijeniti da li ta naknada za njegov ulozeni rad
zadovoljava njegova ocekivanja.

Vrijednosti ekonomskih pokazatelja proizvodnosti rada, ekonomicnosti i rentabilnosti
poslovanja u cetvrtoj godini ekonomskog vijeka trajanja investicije pokazuju da je
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proizvodna i prerada lavande efikasna u uvjetima kada se ostvaruje punim kapacitetom i pri
otplati preuzetih financijskih obaveza.
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Economic evaluation of investment in production and processing of
lavender

Abstract

The aim of this paper was to evaluate the economic profitability and financial feasibility of
investment in production and processing of lavender in case of a combination of financing
conditions. Based on technological and economic benchmarks techno-economic model was
made, which consists of sub-model of lavender field establishment and sub-model of
production and processing of lavender. Model-calculated investment and production costs
and revenues are the input parameters for a part of financial cost-benefit analysis. Cost-
benefit analysis shows that the investment in the production and processing of lavender is
economically profitable and financially feasible, and the values of economic indicators show
that the production and processing of lavender in full capacity is efficient, assuming
achievement of expected production results and successful sale of lavender essential oil.

Key words: economic efficiency, investment, production, processing, lavender
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Sazetak

Cilj rada bio je utvrditi stupanj samodostatnosti krumpira u Republici Hrvatskoj u razdoblju
od 2008. do 2012. godine i predvidjeti njegovu tendenciju za razdoblje od 2013. do 2016.
godine. Stupanj samodostatnosti krumpira u razdoblju od 2008. do 2012. godine varirao je
od 81,39% (2010.) do 90,33% (2009.), a prosje¢na pokrivenost potro$nje domacom
proizvodnjom krumpira iznosila je 85%. Za razdoblje od 2013. do 2016. godine predvida se
Kretanje stupnja samodostatnosti u rasponu od 83,98% (2013.) do 89,72% (2016.). U svim
godinama analiziranog razdoblja domaca proizvodnja krumpira ne pokriva domacu
potro$nju, s istom tendencijom i u budu¢em srednjorocnom razdoblju.

Kljuéne rije¢i: krumpir, proizvodnja, potro$nja, samodostatnost, Republika Hrvatska

Uvod

Krumpir (Solanum tuberosum L.) je viSegodi$nja zeljasta biljka iz porodice pomocnica
(Solanaceae), koja se koristi za ljudsku prehranu, industrijsku preradu i sto¢nu hranu (LeSi¢
i sur., 2004).

Prema podacima FAOSTAT-a (2013) u 2012. godini krumpir je u svijetu uzgajan na 19,3
milijuna ha, a uz prosje¢ni prinos od 19,06 t/ha proizvedeno je 368,4 milijuna tona gomolja.
Najveci svjetski proizvodac krumpira je Kina, a slijede je Indija, Rusija, Ukrajina 1 SAD. U
svijetu je krumpir po ukupnoj proizvodnji Cetvrta kultura, nakon kukuruza, rize i pSenice.
Godine 2012. krumpir je u Europskoj uniji uzgajan na 1,8 milijuna ha, a prosje¢ni prinos bio
je 30,07 t/ha te je proizvedeno 54,5 milijuna tona gomolja. U Republici Hrvatskoj (RH) u
posljednje cetiri godine kontinuirano se smanjuju proizvodne povrSine 1 proizvodnja
krumpira. S prosjecnim prinosom od 14,8 t/ha u 2012. godini, RH se nalazi ispod prosjecne
proizvodnje merkantilnog krumpira po jedinici povrSine u svijetu 1 Europskoj uniji.

U Hrvatskoj se razlikuje obalno-otoéni dio za proizvodnju vrlo ranih, ranih i manjim dijelom
srednje kasnih kultivara, kontinentalni dio s proizvodnjom ranih i ve¢im dijelom srednje
kasnih kultivara te brdsko-planinsko podrugje Gorskog kotara, Like i Zumberka s
proizvodnjom jestivog i sjemenskog krumpira. Pored proizvodnje ranog krumpira u
priobalnom pojasu, sve vaznija je i proizvodnja ranog krumpira pod folijom i agrilom u
kontinentalnom dijelu Hrvatske. Najznacajnija trZiSno orijentirana proizvodnja srednje
kasnih kultivara za zimu u kontinentalnom dijelu Hrvatske smjesStena je na podrucju oko
Cakovca i Varazdina (LeSi¢ i sur., 2004). Takoder, krumpir za potrebe tvornice &ipsa
proizvodi se oko Hercegovca na bjelovarskom podrucju.

Cilj rada je utvrditi stupanj samodostatnosti krumpira u RH u razdoblju od 2008. do 2012.
godine i predvidjeti njegovu tendenciju za razdoblje od 2013. do 2016. godine.
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Materijal i metode

U radu su koristene metode deskripcije, bilanciranja i trend modeli polinoma 2. i 3. stupnja.
Deskriptivna metoda koriStena je za opis i analizu proizvodnje i potrosnje krumpira u RH.
Za izracun proizvodno-potrosne bilance i samodostatnosti domace proizvodnje krumpira
koriStena je metoda bilanciranja koja je uskladena s metodologijom Eurostata, a najvece
ogranicenje u primjeni je bila (ne)dostupnost pojedinih podataka (Kovaci¢ i sur., 2009).
Trend modeli polinoma 2. (ukupni uvoz i izvoz) i 3. stupnja (povr$ina, proizvodnja i kona¢ne
zalihe) koristeni su za predvidanje stupnja samodostatnosti krumpira u RH za razdoblje
2013.-2016. godine. Za ocjenu reprezentativnosti modela koriSten je koeficijent
determinacije. Znac¢ajnost odabranih modela testirana je F-testom. Postojanje autokorelacije
reziduala testirano je Durbin-Watsonovim testom.

Rezultati i rasprava

Ukupna poznjevena povrsina krumpira u razdoblju 2003.-2012. godine bila je od 10.232 ha
(2012.) do 18.903 ha (2005.) (Tablica 1). U posljednjem petogodisnjem razdoblju ukupna
poznjevena povrsina krumpira u RH kontinuirano se smanjuje.

Ukupna proizvodnja krumpira u razdoblju od 2003. do 2012. godine bila je od 151.278 t
(2012.) do 296.302 t (2007.), §to ukazuje na znaajno kolebanje ukupnog obujma
proizvodnje tijekom analiziranog razdoblja (Tablica 1). U posljednjem cetverogodi$njem
razdoblju ukupna proizvodnja krumpira u RH Kkontinuirano se smanjuje. Domaca
proizvodnja merkantilnog krumpira gotovo isklju¢ivo je namijenjena za ljudsku prehranu.
U RH krumpir se po ukupnoj proizvodnji medu ratarskim i povrtnim kulturama u 2012.
godini nalazi na ¢etvrtom mjestu, nakon kukuruza, pSenice i Secerne repe.

Takoder, u posljednjem Cetverogodisnjem razdoblju prinos krumpira po ha u RH
kontinuirano se smanjuje. U recentnom razdoblju ostvareni prinosi krumpira po ha u RH
znacajno su nizi u usporedbi s ostvarenim prinosima krumpira po ha u svijetu i Europskoj
uniji (EU-27).

Tablica 1. Poznjevena povrSina, ukupna proizvodnja i prinos po ha krumpira u RH u
razdoblju 2003.-2012.

Godina PozZnjevena povrsina (ha) Ukupna proizvodnja (t) Prinos po ha (t)
2003. 16.919 164.051 9,7
2004. 16.043 247.057 15,4
2005. 18.903 273.409 14,5
2006. 16.759 274.529 16,4
2007. 17.355 296.302 17,1
2008. 15.000 255.554 17,0
2009. 14.000 270.251 19,3
2010. 10.950 178.611 16,3
2011. 10.881 167.524 15,4
2012. 10.232 151.278 14,8

lzvor: Drzavni zavod za statistiku RH, 2009., 2010., 2011., 2012.12013.

Procjenjuje se da oko 15% domacih proizvodaca krumpira koristi suvremenu tehnologiju
proizvodnje i ostvaruje prinose izmedu 25 i 30 t/ha (Buturac i Bolf, 2000). U sortnim
pokusima u Belici ostvareni su prinosi krumpira od 50 t/ha, a komercijalni proizvodaci na
podrugju Cakovca ostvaruju prinose od 35 do 45 t/ha (Lesi¢ i sur., 2004).

U Hrvatskoj postoje dva proizvodna podrucja sjemenskog krumpira. U brdskom podrucju se
sjemenski krumpir proizvodi na Zumberku, u Gorskom Kotaru i Lici, dok se u ravni¢arskom
podrucju proizvodi oko Slatine i u Banovcima. Sjemenska proizvodnja krumpira u RH u
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razdoblju od 1998. do 2008. godine odvijala se na 100-170 ha godisnje, a proizvodilo se od
1.700 do 3.400 t certificiranog sjemena, §to je ¢inilo samo 20-25% hrvatskih potreba za
sjemenskim krumpirom (Matjaci¢, 2009).

Prema podacima Hrvatskog centra za poljoprivredu, hranu i selo (2013) u 2012. godini je
evidentirana proizvodnja od 847,7 t sjemenskog krumpira na povrSini od 65,5 ha, a
proizvodnju je obavljalo osam proizvodaca.

U Hrvatskoj je godisnji prosjek potrosnje krumpira po ¢lanu kucanstva u 2011. godini
iznosio 39,2 kg, a u posljednjih pet godina potrosnja se kretala od 39,2 kg (2011.) do 42,8
kg (2010.).

Prosjecne proizvodacke cijene kasnog krumpira na domacem trzistu u posljednjih pet godina
kretale su se od 1,24 kn/kg (2009.) do 1,62 kn/kg (2011.), dok su se cijene sjemenskog
krumpira kretale od 4,06 kn/kg (2010.) do 5,92 kn/kg (2008.) (Drzavni zavod za statistiku
RH, 2010, 2011 i 2012).

Vanjskotrgovinska bilanca RH za krumpir u razdoblju 2008.-2012. godine je u svim
godinama negativha (Drzavni zavod za statistiku RH, 2013). Najveéi koli¢inski
vanjskotrgovinski deficit zabiljezen je u 2010. godini, dok je najve¢i vrijednosni
vanjskotrgovinski deficit zabiljezen u 2008. godini. U posljednje dvije godine zabiljezeno je
koli¢insko i vrijednosno povecanje izvoza u odnosu na prethodno razdoblje.

Stupanj samodostatnosti krumpira u RH u razdoblju od 2003. do 2007. godine bio je od
61,92% (2003.) do 80,23% (2005.), a prosjeéna pokrivenost potrosnje domacom
proizvodnjom krumpira u razdoblju od 2003. do 2007. godine iznosila je 74% (Kovaci¢ i
sur., 2009).

Stupanj samodostatnosti krumpira u RH u razdoblju od 2008. do 2012. godine varirao je od
81,39% (2010.) do 90,33% (2009.) (Tablica 2). Tijekom ovoga razdoblja, od 2009. godine
kontinuirano se smanjivala domaca proizvodnja i potro$nja krumpira.

Tablica 2. Proizvodno-potro$na bilanca krumpira u razdoblju 2008.—2012.

Godine

Stavke bilance 2008. 2009. 2010. 2011. 2012.
Povrsina, 1.000 ha 15 14 10,96 10,88 10,23
Prinos, 100 kg/ha 170 193 163 154 148
Proizvodnja, 000 t 255,54 270,25 178,61 168,52 151,27
Raspoloziva koli¢ina, 000 t 292,25 299,16 219,46 198,66 184,07
Ukupan uvoz, 000 t 37,78 30,25 42,77 37,24 40,79
Ukupni resursi, 000 t 293,32 300,50 221,38 205,76 192,06
Ukupan izvoz, 000 t 1,07 1,34 1,92 7,10 7,99
Pocetne zalihe, 000 t 0,12 0,13 0,16 0,15 0,13
Konac¢ne zalihe, 000 t 0,13 0,16 0,15 0,13 0,13
Promjene zaliha, 000 t -0,01 -0,03 0,01 0,02 0,00
Domaca potrosnja, 000 t 292,26 299,19 219,45 198,64 184,07
Sjeme, 000 t 22,5 21 16,44 16,32 15,35
Gubici, 000 t 43,84 44,88 32,92 29,80 27,61
Sto¢na hrana, 000 t 58,45 59,84 43,89 39,73 36,81
Ljudska potro$nja, 000 t 167,47 173,47 126,20 112,80 104,30
Stupanj samodostatnosti, % 87,44 90,33 81,39 84,84 82,18

Izvor: vlastito istrazivanje

Prosjecna pokrivenost potro$nje domac¢om proizvodnjom krumpira u razdoblju od 2008. do
2012. godine iznosila je 85%. Veca pokrivenost potroSnje domac¢om proizvodnjom krumpira
u razdoblju od 2008. do 2012. godine u odnosu na prethodno petogodisnje razdoblje temelji
se na smanjenju domace potrosnje u ovom razdoblju.
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Svi odabrani modeli imaju koeficijent determinacije (R?) veéi od 0,7 §to ukazuje da su
reprezentativni, te su statisticki znacajni pri razini signifikantnosti od 5%, odnosno 10%.
Temeljem vrijednosti vremenskog niza proizvodno-potro$ne bilance krumpira za razdoblje
od 2003. do 2012. godine, u razdoblju od 2013. do 2016. godine predvida se kretanje stupnja
samodostatnosti u rasponu od 83,98% (2013.) do 89,72% (2016.) (Tablica 3).

Tablica 3. Projekcija stupnja samodostatnosti krumpira u razdoblju 2013.-2016.

Godine

Stavke 2013. 2014, 2015. 2016.
Povrsina, 1.000 ha 10,40 11,40 13,56 17,08
Prinos, 100 kg/ha 127,56 119,30 119,23 125,73
Proizvodnja, 000 t 132,72 136,08 161,68 214,77
Raspoloziva koli¢ina, 000 t 158,20 160,15 185,52 239,55
Ukupan uvoz, 000 t 35,31 36,55 39,32 43,61
Ukupni resursi, 000 t 168,04 172,65 201,01 258,39
Ukupan izvoz, 000 t 9,84 12,49 15,49 18,83
Pocetne zalihe, 000 t 0,13 0,28 0,36 0,48
Konacne zalihe, 000 t 0,28 0,36 0,48 0,63
Promjene zaliha, 000 t 0,15 0,08 0,12 0,16
Domaca potrosnja, 000 t 158,05 160,07 185,40 239,40
Sjeme, 000 t 15,61 17,11 20,34 25,62
Gubici, 000 t 23,71 24,01 27,81 35,91
Sto¢na hrana, 000 t 31,61 32,01 37,08 47.88
Ljudska potrosnja, 000 t 87,12 86,93 100,17 129,98
Stupanj samodostatnosti, % 83,98 85,02 87,21 89,72

R?: povrsina = 0,923; proizvodnja = 0,914; ukupan uvoz = 0,815; ukupan izvoz = 0,776; kona¢ne zalihe = 0,701

p< 0,05 povrsina, proizvodnja, ukupan uvoz i ukupan izvoz; p< 0,1 konaéne zalihe

Durbin-Watson (d): povr$ina = 3,333; proizvodnja = 3,169; ukupan uvoz = 1,961; ukupan izvoz = 1,565; kona¢ne zalihe =
2,404

Izvor: vlastito istrazivanje

Vrijednosti Durbin-Watsonovog testa pokazuju da ne postoji problem pozitivne
autokorelacije reziduala, osim za ukupni izvoz gdje se ne moZze izvesti zakljucak.

Trend vrijednosti stupnja samodostatnosti pokazuju da se u budu¢em srednjoro€nom
razdoblju ne ocekuje dostizanje samodostatnosti, tj. pokrivenosti potro$nje domacom
proizvodnjom krumpira.

Zakljucak

Stupanj samodostatnosti krumpira u RH u razdoblju od 2003. do 2007. godine varirao je od
61,92% (2003.) do 80,23% (2005.), a u razdoblju od 2008. do 2012. godine od 81,39%
(2010.) do 90,33% (2009.). Veca pokrivenost potrosnje domac¢om proizvodnjom krumpira
u razdoblju od 2008. do 2012. godine u odnosu na prethodno petogodisnje razdoblje temelji
se na smanjenju domace potroS$nje u ovom razdoblju. Za razdoblje od 2013. do 2016. godine
predvida se kretanje stupnja samodostatnosti u rasponu od 83,98% (2013.) do 89,72%
(2016.). U svim godinama analiziranog razdoblja domaca proizvodnja krumpira ne pokriva
domacu potrosnju, s istom tendencijom i u buduc¢em srednjoro¢nom razdoblju.

Razvoj proizvodnje 1 potroSnje krumpira u budu¢em srednjorocnom razdoblju ovisit ¢e o
primjeni suvremene tehnologije proizvodnje i prerade, proSirenju proizvodnog asortimana,
poslovnhom povezivanju proizvodaca posebice radi efikasnijeg trziSnog plasmana,
ustrojavanju odgovarajuce trzisne infrastrukture i marketinskim aktivnostima.
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State and tendencies of production and consumption of potatoes in
Croatia

Abstract

The aim of the paper was to determine the degree of self-sufficiency for potatoes in the
Republic of Croatia in the period from 2008 to 2012 and predict its tendency for the period
from 2013 to 2016. Self-sufficiency for potatoes in the period from 2008 to 2012 varied from
81.39% (2010) to 90.33% (2009), and the average coverage of the domestic production in
potato consumption was 85%. The degree of self-sufficiency is predicted for the period from
2013 to 2016 in the range of 82.14% (in 2016) to 87.05% (2014). In all the years of the
analyzed period, domestic production of potatoes did not cover domestic consumption, with
the same tendency in the medium term.

Key words: potato, production, consumption, self-sufficiency, Republic of Croatia

49, hrvatski i 9. medunarodni simpozij agronoma | Dubrovnik | Hrvatska 139



Agricultural Economics and Rural Sociology

PREGLEDNI RAD
Graduates of agribusiness searching for a job in recession times

Lucijano Jaksié¢!, Mario Njavro?

!Slava Raskaj Education Center Zagreb, Ulica Vladimira Nazora 47, Zagreb, Croatia
(lucijano.j@gmail.com)
Faculty of Agriculture, University of Zagreb, SvetoSimunska 25, Zagreb, Croatia

Abstract

This paper analyses the area of application and the potential of the group intervention process
on graduates of agribusiness searching for their first job. The study took place over the course
of 2 months, with a survey on a sample of 68 graduates from the Faculty of Agriculture
Zagreb, and carrying out exploratory group intervention on 8 volunteer graduates.
Methodology of research was based on participants’ self-assessment before and after the
intervention. The results show that group approach has potential of significant upgrade the
personal capabilities of participants. Best results are achieved in terms of self-confidence,
advanced self presentation skills and approach to short and mid term professional planning.

Key words: agribusiness graduates, youth unemployment, employability, group
intervention.

Introduction

In the past two decades, Croatian society has faced a rapid change in economy, meaning a
transition from a planned economy to a market economy. Market transition in general
represents a similar process in all transitional countries, but these processes’ realization
significantly differentiates in some social contexts. Differences among countries are the
consequences of different political circumstances in which a transition is carried out and
present traditional matrices in some transitional societies. Matrices are modelled through
perennial historic reasons but nonetheless with types of socialistic regimes preceding the
transition (Tomi¢-Koludrovi¢, Petri¢ 2005). Transitional countries face the additional risk of
society differentiation, decline in social protection level, and new risks like organized crime,
juvenile delinquency, drug abuse, trafficking, etc. (Tivadar & Drvar, 2002). The most
important reasons behind the vulnerability of youth are: lack of life and work experience,
risky behaviour, indistinguishability of reality, need for prominence among peers, emotional
and psychological fragility, economic dependency, social role and status (UNESCO, 2002).
The transition of the economy as a matter of fact means the transition of the mind from what
was a collective opinion on what the government may do for you, to what you may do from
your standpoint. In that sense, the role of an individual person in life, among other things, is
also influenced by a legacy of socio-cultural and value system. In Croatia, there is still a
coexistence of former socialistic-collectivistic and contemporary capitalistic-individualistic
European value systems, and in that sense the State “should” preserve its role in the social
sphere. Transition reforms should result in combined optimized methods of state
intervention (JeluSi¢, 2000). The scientific society in Croatia indirectly experienced an
escalation of the economic recession in the country. A significant decline in industrial
production, consumption, and GDP (-6% annually), consequently worsened the situation at
the national labour market in the last quarter of 2008 (Matkovi¢, 2010).. The unemployment
rate in Croatia has a cyclical character and oscillates +4% (for the 2007-2009 period).
(Matkovi¢, 2010). The average unemployment rate in Croatia for the period between 2006
and 2011 is 15.8% (Croatian Bureau of Statistics (CBS), 2011; 2012). At same time,
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Croatian Universities annually release over 25 thousand graduates (25,573 in 2008; 30,156
in 2009; 32,378 in 2010) and from the annual total, in the period between 2008 and 2010 the
percentage of unemployed graduates without experience registered at the Croatian
Employment Service (CES) rose from 16.3 to 21.34% (CES, 2012). The Croatian national
economy faces several pressing problems which significantly contribute to negative trends
in the domestic labour market, i.e. foreign exchange balance, national debt, purchasing
power parity, tax evasion, etc. At the same time, the Croatian higher education system in
general may undertake a limited set of available adjustments of educational activities (short
term actions) towards supplying the labour market with more employable or self-employable
individuals, skilful young professionals respectively, as yet the low mobility of workforce
mostly results from the traditional mentality towards the personal and collective expectation
of “one job for an entire career”. The unemployed in Croatia often neglect instruments
available — expecting that a job should be granted, not searched for (IliSin, et al. 2003).
Graduates, like Croatian youth in general, are predominantly negative towards expectations
on the labour market together with presumptions of their chances to equally compete for in-
profession jobs or any jobs available. Serious issues for graduates include a lack of know-
how skills in job searching and personal presentation together with lack of personal
capabilities and awareness on how to compete in a market-driven economy (Ilisin, et al.
2003). After all, most faculty programs are based on the idea that a youth will enter a faculty
with a career in mind and can complete a program in four years (Petrik, 2002). Additional
key requests from contemporary businesses put in front of graduates (Oblinger and Verville
1998): critical thinking, effective communication, intra and cross-team working ability, 1T
competencies and systems thinking. A study (by Lazerson, Wagener and Shumanis 1999)
emphasized what are the needs and problems in adjustments and in the implementation of
advanced practices (active classrooms) in teaching and learning in higher education in the
USA and interesting study (Muslim et al. 2012) shows results from work on the detection,
improvement and limits of inculcation of essential generic skills to students in Malaysia.
There are contemporary business requests (explained by Lane 2000) "...reminded by many
professionals to become a competitive employee in the 21% century, students will need
highly developed interpersonal, decision-making, technological and information-processing
skills, in addition to specific career skills" to become competent leaders and managers (Repar
et. al. 2012). On the other hand, labor market relations in Croatia become even more complex
with escalation of the global recession, which easily overwhelmed fragile structures of
Croatian economy (Mlikotic, 2011). The goals from this experiment are to test the
effectiveness of group intervention in skills that are contained in the interpersonal and
decision-making capacity of a person. The secondary goal was to verify the level of personal
ability to share experience gained from group intervention. To confront selected challenges,
it was intriguing to try to test the adjustability of the structure of group intervention as an
effective supporting process on a graduate’s way of learning new behaviour or skill for
personal-professional growth, together with the graduate’s secondary capability to transfer
new skills to others. Logically, there were three hypothesises to be tested:

Hypothesis 1: Graduates reflect the cognition of high national unemployment rate through a
negative attitude and expectations towards their chances of finding a job after graduation
(N=68).

Hypothesis 2: Graduates have a lack of effective written and spoken presentation knowledge,
skills, capabilities and self-confidence for the potential job qualification process (N1=8,
N2=68).

Hypothesis 3: Through a group intervention process of 8 weeks, graduates will be able to
acquire advanced written and spoken skills and develop personal-professional short and mid-
term goals (N=8).
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Material and method

In order to certify Hypothesis 1, there was an inquiry created and eight graduates who
participated in the group intervention part of the study also participated in the discussion
about this inquiry design, and with their assistance the inquiry was distributed among 68
respondents and analysed. In order to certify Hypothesis 2 and 3, apropos the 8 graduates
participating in the experiment with group intervention, there was a need to identify the entry
level of effective written and spoken presentation knowledge, skills, capabilities and self-
confidence for the potential job qualification by self-determination. The questions for self-
determination contained a scale with marks ranging from 1 to 10 on what represented a
subjective level of competence or confidence in: a) the quality of their personal curriculum
vitae (CV), b) personal presentation, and c) personal professional direction and planning
over the course of the next two years. Consequently, upon their exit survey questions were
asked to indicate any improvements achieved through group intervention. The group
intervention in itself was designed for all three sessions separately.

The curriculum vitae session (a) was designed as a workshop where graduates are put in the
position of the company’s management board. The imaginary Management board received
three applications for a job; participants were encouraged to share their thoughts and
afterwards engaged in a discussion regarding the best candidate depending on the perceived
quality of the curriculum vitae submitted. Some of the board directors received special tasks
from the moderator in order to simulate special interests which may ordinarily appear in
companies when there are employment discussions. The moderator took on the role of
mediator and facilitator of discussion and unprejudiced initiator of additional arguments for
discussion in moments of discussion exhaustion.

The personal presentation session (b) was designed as a role-play interview workshop where
1 student got the realistic role of a job candidate from a newspaper vacancy, 1 student got
the role of a secret answer giver, 3 graduates were the employer representatives and 3
graduates were the observers. Employers had the task of asking the candidate the most
unpleasant questions from interviews, Observers had the task of monitoring the behaviour
of all the participants involved. After the role-play discussion and conclusions followed.
The personal professional planning session (c) was designed in the form of a workshop
where graduates had a first task of determining their most important personal priorities. The
second task was to creatively visualize their professional goal in terms of affirmative
thought, place, time, rationale, environment, obstacles, responsibilities, and the first action
towards achieving that goal. Every step was discussed in a group and every participant had
the chance to share his or her opinion with others with the whole process being supervised
by the moderator, who had an active role in the discussion, guiding the discussion in terms
of time and quality and also including his own opinions and experiences, resulting in an
improvement in the level of trust among the participants, who consequently expressed their
opinions more openly.

To verify the approach, the monitoring, and evaluation of the experimental group
intervention, for the first group of 8 graduates several surveys was carried out:

Firstly, there was an entrance survey before the intervention containing numerical questions
with a scale ranging from 1 to 10 questioning the present state of graduates' skills in oral and
written presentation, certainty in personal plans and questions which would provide
descriptive answers regarding general and professional expectations, life goals, the
intervention approach style they would prefer and the general quality of present living and
aspirations.

Secondly, after each intervention session (three in total) there was a short evaluation (12
questions, with a scale ranging from 1 to 5) enquiry distributed, for the purpose of monitoring
the achievement of the learning goals, the working materials, the moderator delivered
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performance, the conditions of the space where the intervention was held, the progress of
the group intervention and the immediate usability of individual learning gained.

And thirdly, an exit (numerical and descriptive) survey carried out to detect subjective
changes in graduates after group intervention (again in a scale ranging from 1 t010) and to
descriptively evaluate the general potential of group intervention and notice possible
suggestions for the redesign of the group intervention design in order to influence the
possible gaps. In total, there were 5 surveys carried out.

Results and discussion

The results of the inquiries carried out on sample of 68 graduates from the Faculty of
Agriculture in Zagreb showed that they mostly have a negative attitude of their chances and
competencies on the labour market of Croatia. graduates mostly point to the national
government, entrepreneurs, the labour market’s supply and demand, and local municipalities
as being responsible for the situation. It is very indicative that graduates expressed the
assumption that most of the jobs in Croatia are found through informal connections, what
may sound alerting for the situation on the labour market in Croatia and the efficiency of the
public institutions participating in the formal labour market. Additionally, the most
important stress factors for graduates are the following: lack of responses from potential
employers, rejection, testing and waiting for an answer. As the most important personal
weaknesses, graduates bring up alack of experience, “"wrong profession®, and a “thin”
curriculum vitae. For the group of eight graduates participating in the group intervention, the
answers from entrance inquiries shown that they perceive their skills in curriculum vitae
writing, personal presentation and professional planning mediocre (six or bellow on a scale
from 1 to 10). The results of the group workshops provided on the test group of eight shows
that group approach has “self-assesed potential” of significant average upgrade the personal
capabilities of participants, i.e. curriculum vitae writing skills +30.9%, personal presentation
+22.1%, and professional planning +39.3%. Best results are achieved in terms of self-
confidence, advanced self presentation skills and will to develop short and mid term
personal-professional plan. An important limitation which must be noted is that the inquiry
is distributed only to graduates, and only at the Faculty of Agriculture.

Conclusions

There are objective reasons to put blame on the “recession” i.e. outer reasons for
unemployment of young people. In the “controlled” environment of the workshop it was
possible to tackle difficulties which (beside complex economy environment) directly
influence outcomes of the dialogues between job seekers and employers in times when there
is surplus of workforce. We showed that it is reasonable to consider designed group
intervention to afirmatively influence personal experience of the unemployment in complex
environment. Taking into account the results from the exit inquiry and the descriptive score,
it is recommended that a combination of methods utilized for this exploratory study be
further improved and additionally tested in different groups. The availability of standard
opinion surveys about the student population is easy attainable source of information which
may be used as an adequate input for a relatively small group sizes (6-15) intervention. In
order to steer unemployed groups into action, it is reasonable to assume that training in group
intervention methodologies for government staff dealing with unemployed populations may
result with new ideas, programmes, or even preventive interventions in the education system
to effectively overcome the most important personal difficulties, when accesing labor
market.
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Sazetak

U radu su analizirani rezultati poslovanja poduzetnika za razdoblje 2002.-2011., koje je
obiljeZzeno negativnim utjecajem globalne financijske krize. U Hrvatskoj je 2011. godine
99,64% svih poduzetnika bilo u skupini malih i srednjih poduzetnika (MSP). Oni su
zaposSljavali 67% zaposlenih 1 ostvarili 52% ukupnog prihoda. Pokazatelji poslovanja MSP
jasno ukazuju na utjecaj gospodarske krize koja je najjace djelovala 2009. godine.

U uvjetima krize broj malih poduzetnika jedini je rastao, a pad broja zaposlenih je kod njih
bio najmanji. Medutim, MSP su osjetljivija na gospodarske promjene, §to pokazuje vece
kolebanje i negativne vrijednosti konsolidiranog financijskog rezultata.

Klju¢ne rijeci: mala i srednja poduzeca, zaposlenost, ukupni prihod, dobit

Uvod

U svim razvijenim zemljama, mali i srednji poduzetnici (MSP) ¢ine vazan dio nacionalnog
gospodarstva. MSP imaju moguénost brze reakcije u promjenjivim gospodarskim uvjetima
zbog svojstava fleksibilnosti i samostalnosti. S druge strane, skloniji su propasti zbog manje
financijske snage, nize troskovne konkurentnosti i vece ovisnosti o kretanjima na trziStu
(Pranji¢, 2013).

U ovom radu su analizirani ukupni poslovni rezultati MSP za razdoblje od 2002. do 2011.
godine. Kljuéni pokazatelji poslovanja su usporedeni s pokazateljima velikih poduzetnika.
Financijska kriza koja je zapocela 2007. godine u Sjedinjenim Americkim drzavama, u
Hrvatskoj se pocinje osjecati tijekom 2008. godine kada dolazi do smanjenja stope rasta
BDP-a s 5,1% u 2007. na 2,1%. Nakon toga slijedi drastican pad BDP-a u 2009. godini i to
za -6,9%. U 2010. godini gospodarstvo se djelomi¢no oporavlja, ali ni u 2013. godini, nije
se stabiliziralo. Hrvatsko gospodarstvo iskusilo je 1 druge ucinke globalne krize kao §to su
porast zaduzenosti, povecanje udjela problemati¢nih zajmova, porast kamatnih stopa, pad
potraznje 1 snazan pad zaposlenosti (Juracak 1 Vukalovi¢, 2013).

Materijal i metode

U Republici Hrvatskoj se poduzetnici razvrstavaju prema veli¢ini sukladno Zakonu o
racunovodstvu (NN 109/07; 54/13). Prema odredbama ovog zakona, mala poduzeca su ona
koja ne prelaze dva od sljedeca tri uvjeta: (1) vrijednost aktive 32.500.000 kn, (2) godisnji
prihod 65.000.000 kn i (3) prosjecan broj radnika tijekom poslovne godine 50. Srednji
poduzetnici su oni koji prelaze uvjete za male poduzetnike, ali ne prelaze dva od sljede¢ih
uvjeta: (1) ukupna aktiva 130.000.000 kn, (2) prihod 260.000.000 kn i (3) prosjecan broj
radnika tijekom godine 250. Ako prelaze dvije od navedenih granica za srednje poduzetnike,
poduzetnici ulaze u skupinu velikih poduzetnika. Treba takoder istaknuti da su granice
razreda izmedu malih i srednjih poduzeca mijenjane 2005. godine, pa je s 2005. na 2006.
godinu doslo do velike promjene u strukturi poduzetnika. U Hrvatskoj se malo gospodarstvo
definira i po Zakonu o poticanju razvoja malog gospodarstva (NN 29/02; 63/07; 53/12;
56/13), no u ovom radu su koristeni podaci i podjela prema Zakonu o racunovodstvu.
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Za glavninu provedenih analiza koriSteni su podaci Financijske agencije FINA, koje ova
agencija objavljuje u godiSnjem izvjes¢u pod nazivom Analiza financijskih rezultata
poduzetnika Republike Hrvatske. Ovo izvjes¢e se temelji na pristiglim godiSnjim
financijskim izvje$¢ima svih poduzetnika koji su obveznici predaje izvjeséa FINA-i te
predstavlja najvecu bazu financijskih podataka za poduzetnike u Hrvatskoj. Uz ove podatke
koriSteni su i interni podaci ustupljeni od strane poduzeca za poslovanje digitalnim
informacijama Bisnode d.o.0.

Za obradu podataka su koriStene metode deskriptivne statistike i financijske analize
poslovanja, kao 1 metode tabli¢nog i grafickog prikazivanja podataka.

Rezultati i rasprava

Razorno djelovanje gospodarske krize vidljivo je u svim segmentima Hrvatskog
gospodarstva (FINA, 2003-2013), a u ovom radu je posebna pozornost posveéena kretanjima
zabiljezenim kod MSP. Sto se ti¢e poduzetnika u podruju poljoprivrede, podaci ukazuju na
pad gospodarske aktivnosti i u ovom sektoru, iako postoje manje razlike u kretanjima
pokazatelja u odnosu na ukupno gospodarstvo (Juracak i Vukalovi¢ 2013., Good i Irwin
2008). S obzirom na strukturu poduzetnika prema veli¢ini, podrucje poljoprivrede uklapa se
u strukturu cijelog gospodarstva. Naime, udjel MSP u podrucju poljoprivrede iznosi 99,7%,
a u cijelom gospodarstvu 99,6%. Isto tako, udjel zaposlenih kod MSP u podrucju
poljoprivrede iznosi 62%, dok u cijelom gospodarstvu MSP zapoSljavaju 67% svih
zaposlenih.

Ukupan broj poduzetnika u Hrvatskoj je tijekom razdoblja od 2001. do 2011. godine
porastao za 60%, Sto odgovara stopi rasta od 5% godisnje. U bazi FINA-e je 2011. godine
bilo 98.530 poduzetnika, od kojih 96.383 MSP. Ovaj porast je posljedica isklju€ivo rasta
broja malih poduzetnika, dok je broj srednjih i velikih poduzetnika u istom razdoblju
smanjen (Kovaci¢, 2011.). Ovakvo kretanje je dobrim dijelom uzrokovano ve¢ spomenutim
promjenama Kriterija za razvrstavanje kojima je broj srednjih poduzetnika 2006./2005.
smanjen za 50%, a broj velikih za 59%. Nakon 2006. godine i dalje raste samo broj malih
poduzetnika, dok broj velikih i srednjih opada. Sukladno tome, udjel malih poduzetnika u
ukupnom broju poduzetnika je u pet zadnjih godina povecéan s 97,6% na 98,3%, dok je udjel
MSP povecan s 99,4% 1 99,6% (Grafikon 1).
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Grafikon 1. Udjel pojedine skupine poduzetnika prema veli¢ini u ukupnom broju
poduzetnika i u broju zaposlenih

Izvor: IzraCun autora na temelju podataka iz Analiza financijskih rezultata poduzetnika, FINA, 2003.- 2012.
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Pad broja srednjih i velikih poduzetnika tijekom kriznih godina dijelom je posljedica
smanjenog obujma poslovanja i imovine poduzetnika, $§to dovodi do svrstavanja u nizi
veli¢inski razred 1 povecanja broja malih poduzetnika.

MSP su u svakom gospodarstvu vrlo vazan cimbenik zapoS$ljavanja, a posebice u
neizvjesnim gospodarskim uvjetima. Godine 2011. je kod svih poduzetnika bilo zaposleno
851.386 osoba. Od toga je 49% bilo zaposleno kod malih, a 18% kod srednjih poduzetnika,
Sto znaci da su MSP zaposljavali 67% ukupno zaposlenih (Grafikon 1). Treba re¢i da je
kretanje ukupno zaposlenih prema veli¢ini poduzetnika sli¢no kretanju broja poduzetnika: u
promatranom razdoblju rast broja zaposlenih u prosjeku biljeze samo mali poduzetnici.
Zahvaljujuéi tome i skupina MSP biljezi godis$nju stopu rasta 4% od 2002. do 2011. godine.
Ipak, 2009. i 2010. godine i mali poduzetnici biljeze negativan trend broja zaposlenih, a
2011. se trend polako oporavlja. Sto se ti¢e broja zaposlenih po poduzetniku, prosje¢ni MSP
zaposljavao je 2011. godine 6 osoba, pri ¢emu je mali poduzetnik imao u prosjeku 4
zaposlena a srednji 119 zaposlenih.

Jasno je da je gospodarska kriza dovela do pada potraznje za radom koji je jace izrazen kod
srednjih i velikih poduzeca. Zbog toga je udjel malih poduzetnika u zaposljavanju porastao,
pa je moguce zakljuciti da su oni djelomicno ublazili problem povecane nezaposlenosti
(Hadelan i Juracak, 2013.).

Ukupni prihod poduzeca glavni je pokazatelj obujma poslovanja i jedan od kriterija za
svrstavanje poduzetnika prema veli¢ini. Ukupni godiSnji prihod svih poduzetnika u
Hrvatskoj je porastao s 392 milijarde HRK u 2002. godini na 710 milijardi 2008. godine, no
zatim pada 1 2009 godine iznosi 613 milijardi HRK. S obzirom na veli¢inu poduzetnika,
nema vecih razlika u kretanju ukupnog prihoda kroz promatrano razdoblje. Sve tri skupine
biljeze rast ukupnih prihoda do 2008., zatim pad do 2010. i blagi oporavak 2011. godine.
Medutim, najveca kolebanja mjerena koeficijentom varijacije biljeze mali poduzetnici
(CV=0,32), zatim srednji poduzetnici (CVV=0,18) i veliki poduzetnici (CV=0,11). Udjel MSP
u ukupnom prihodu poduzetnika ustalio se od 2006. godine na 52%-53%. U tom udjelu mali
poduzetnici biljeZe lagani pad, a srednji porast svog dijela.

Znacajnije razlike su zabiljeZene kod prihoda po poduzetniku. Naime, od 2008. godine mali
poduzetnici pocinju pokazivati jaci pad vrijednosti ovog pokazatelja. Vrijednosti prihoda po
poduzetniku i prihoda po zaposlenom su visestruko vise kod velikih poduzetnika nego kod
MSP. Zbog nepovoljnih kretanja ova razlika jo§ se viSe povecava s pojavom gospodarske
krize, pa je odnos prihoda po zaposleno kod MSP u odnosu na velike poduzetnike
najnepovoljniji 2011. godine (Grafikon 2.).
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Grafikon 2. Ukupni prihod po zaposlenom u MSP u odnosu na prihod po zaposlenom kod

velikih poduzetnika u Hrvatskoj
Izvor: Isto kao i grafikon 1.

Uzmemo li prihod po zaposlenom kao jedan od pokazatelja proizvodnosti, tada je moguce
zakljuciti da proizvodnost MSP u odnosu na velike poduzetnike kontinuirano opada.
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Moguce je pretpostaviti da su veliki poduzetnici u masi odrzali vrijednosti prihoda po
poduzetniku 1 prihoda po zaposlenom zato $to je njihov broj smanjen isto kao i broj
zaposlenih kod ove skupine poduzetnika. Godisnja stopa promjene ukupnog prihoda svih
poduzetnika od 2007. do 2011. godine, tj. u godinama krize, iznosi -1,2%, a stopa promjene
ukupnih rashoda -0,5%. Posljedica ovakvog kretanja je negativna stopa promjene dobiti svih
poduzetnika za isto razdoblje od -2,7% godisnje. Inace, u 2006. godini ukupna dobit svih
velikih poduzetnika pada ispod dobiti MSP, no tome je uzrok promjena metodologije
razvrstavanja. Nakon toga obje skupine biljeze najprije rast, a zatim pad ostvarene dobiti,
pri ¢emu dobit velikih poéinje opadati ranije, ali ranije po¢inje i rasti. Sto se ti¢e ostvarenog
gubitka nakon oporezivanja, tu su kolebanja kod MSP jace izrazena, i posebno se istice vrlo
visoki gubitak iz 2010. godine. lako je u zadnjoj promatranoj godini ostvarena ukupna dobit
MSP konacno porasla u odnosu na prethodnu godinu, jos uvijek je njena vrijednost niza nego
Sto je bila 2007. 1 2008. godine.

Konsolidirani financijski rezultat svih poduzetnika, odnosno zbroj ostvarenih dobiti umanjen
za iskazane gubitke, je gotovo kontinuirano rastao do 2007. godine, da bi nakon toga zapoceo
pad koji doseze dno 2010. godine (Grafikon 3). Te godine je, unato¢ rastu rezultata velikih
poduzetnika, pad rezultata malih i srednjih poduzetnika doveo do negativne vrijednosti od
1,67 milijardi kuna. Sljedece, 2011. godine zabiljezen je porast rezultata, ali MSP su i dalje
u negativnom podrucju.
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Grafikon 3. Financijski rezultati poduzetnika u Republici Hrvatskoj (u milijunima HRK)
Izvor: Isto kao i grafikon 1.

Zakljucak

Mali i srednji poduzetnici sudjeluju s 99,64% ukupnom broju poduzetnika u Hrvatskoj, a
zaposljavaju 66,58% ukupno zaposlenih osoba. Njihov udjel u ukupnim prihodima svih
poduzetnika iznosi 52%, u ostvarenoj dobiti 55%, a u iskazanom gubitku 71% (udjeli se
odnose na 2011. godinu).

Tijekom gospodarske krize koja zapocinje 2008. godine, kretanje pojedinih pokazatelja
poslovanja za male i srednje poduzetnike u manjoj mjeri se razlikuje u odnosu na velike
poduzetnike. Na primjer, broj malih i srednjih poduzetnika raste i s pojavom krize,
zahvaljuju¢i povecanju broja malih poduzetnika. Broj zaposlenih je u promatranom
razdoblju najviSe poveéan kod malih poduzetnika, koji imaju negativan trend ovog
pokazatelja samo 2009. i 2010. godine. Ovi podaci potrvduju pretpostavku da mali i srednji
poduzetnici ublazavaju rast nezaposlenosti u uvjetima krize.

49, hrvatski i 9. medunarodni simpozij agronoma | Dubrovnik | Hrvatska 149



Agricultural Economics and Rural Sociology

Udjel malih i srednjih poduzetnika u ukupnim prihodima poduzetnika u Hrvatskoj nije se
znacajno mijenjao tijekom promatranog razdoblja, ali je doslo do pada ukupnog prihoda po
poduzetniku i po zaposlenom, $to ukazuje na pad proizvodnosti.

U konacnici, mali i srednji poduzetnici biljeze jaca kolebanja neto financijskog rezultata, Sto
znaci da su osjetljivija na opée uvjete poslovanja i trzista. Naime, dok veliki poduzetnici u
cijelom razdoblju ostvaruju pozitivan konsolidirani financijski rezulata, mali i srednji
poduzetnici 2002. i 2010. godine ostvaruju negativne vrijednosti ovog pokazatelja.
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Small and medium enterprises in the conditions of economic crisis in
Croatia

Abstract

This paper deals with the business results of enterprises in the period 2002-2011, which
includes one of the biggest economic crises in recent history. In 2011, 99.64% of the business
entities were in the group of SMEs. They were employing 67% of the employees, and were
making 52% of the total revenues of the Croatian enterprises. Their business results reflect
the impact of the economic crisis, which was the severest in 2009.

In the years of crisis, only the SMEs number was rising, and the drop of employment was
the slightest with them. However, the SMEs recorded the largest variations in the net
financial results and can be considered as highly sensitive to negative economic trends.

Key words: small and medium enterprises, employment, total revenue, profit
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Sazetak

Liberalizacija domaceg trzista hrane je izlozila hrvatsku poljoprivredu globalnoj utakmici za
koju ona nije bila pripremljena. Najvise su pogodena mala seljacka gospodarstva koja su
izgubila veliki dio trziSta i dohotka. Proizvodnja i prodaja tradicijskih proizvoda
omogucavaje malim gospodarstvima vec¢i dohodak i zaposlenost, a ruralna podrucja stiti od
depopulacije. Hrvatska ima veliki broj tradicijskih proizvoda koji su rezultat reljefne,
klimatske i kulturoloske raznolikosti nase zemlje. Medutim, gospodarska korist od ovih
proizvoda do sada je bila vrlo mala. Ulaskom Hrvatske u Europsku uniju otvara se niz
prigoda za ubrzani razvoj proizvodnje i prodaje tradicijskih proizvoda.

U ovom radu se definira pojama tradicijskih proizvoda i njihova vaznost za EU, analizira
stanje u proizvodnji i prodaji tradicijskih proizvoda u Hrvatskoj te daju preporuke za
unapredenje te proizvodnje.

Kljuéne rijec¢i: tradicijski proizvodi, dodana vrijednosti, Hrvatska

Uvod

Liberalizacija domaceg trzista hrane je izlozila hrvatsku poljoprivredu globalnoj utakmici za
koju ona nije bila pripremljena. Posljedice su golem uvoz, gubitak trziSta te pad cijena i
dohotka za poljodjelce 1 prehrambenu industriju. Najpogodenija su mala 1 srednja seljacka
gospodarstva koja se sporije prilagodavaju novim uvjetima poslovanja. S druge strane, to su
male proizvodne jedinice koje nemaju mnogo prostora za povecanje proizvodnosti i snizenje
cijena. Danas se pojavljuje sve viSe primjera gdje poljodjelci vode poslove malog ili srednje
velikog razmjera, a pri tome im bavljenje poljodjelstvom ili poljodjelstvom u kombinaciji s
preradom odnosno turizmom, omogucava ugodan zivot. Jedna od tih moguénosti je
proizvodnja tradicijskih proizvoda.

Definiranje pojma

Tradicijski poljoprivredno — prehrambeni proizvodi su proizvodi s dugom tradicijom
proizvodnje 1 posebnim znacajkama koji se od drugih sli¢nih proizvoda razlikuju prema
sadrzaju tradicionalnih sastojaka, tradicionalnom sastavu ili pak tradicionalnom nacinu
proizvodnje odnosno pripreme (European Food Information Resource)l. Definirani su na
temelju tri kriterija: (1) klju¢ni proizvodni koraci se izvode u prepoznatljivom nacionalnom,
regionalnom ili lokalnom podrucju, 2) proizvod je autentian prema a) receptu i / ili b)
sirovini 1/ ili ¢) na¢inu proizvodnje, 3) proizvod ima jedinstven i nezaboravan gastronomski
identitet na temelju kojeg je dio gastronomske bastine (prilagodeno prema TRUEFOOD,
EC).

1 6 Synthesis Report , Traditional Foods in Europe” (Weichselbaum, E., Benelam, B., Soares
Costa, H. 2005, EuroFIR, FP6).
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Tradicijski poljoprivredno - prehrambeni proizvodi su izraz kulture, povijesti i Zivotnog stila
jedne zemlje (Trichopoulous i sur., 2006). Osim Sto doprinose o¢uvanju tradicije, kulture 1
identiteta odredenog podrucja (usp. Licitra, 2010; Bessic¢re, 1998), tradicijski proizvodi
pridonose razvoju, odrzivosti i diverzifikaciji ruralnih podrucja, stite¢i ih od depopulacije.
Proizvodnja tradicijskih proizvoda doprinosi zastiti bioloske raznolikosti oCuvanjem
autohtonih sorti bilja i pasmina, podupire ruralnu raznolikost i socijalnu povezanost (Berard
i Marchenay, 2005). To su proizvodi koji primarno promoviraju jedinstvena obiljezja
proizvoda koja su povezana s mjestom podrijetla i proizvodnim postupkom (Murdoch i sur.,
2000; Renting i sur., 2003). Ovi proizvodi prenose vijest o nekadaSnjem nacinu zZivota na
selu te uopce o kulturi stola kao neizostavnom dijelu ukupne nacionalne kulture.

Tradicijski proizvodi u EU

Tradicijski proizvodi su danas vrlo vazni za europski seoski prostor, ali 1 drustvo u cjelini.
To su proizvodi dodane vrijednosti, posebno vazni kao izvor dohotka i zaposlenosti na
malim i srednje velikim poljodjelskim gospodarstvima u mnogim europskim regijama, a pri
¢emu doprinose diversifikaciji ruralnih podrucja te pomazu u sprjecavanju depopulacije
(Guerrero i sur., 2010). Tradicijski proizvodi za neke mediteranske zemlje (ltaliju,
Francusku i Spanjolsku) su vazan izvozni proizvod. Konaéno, tradicijski proizvodi su vazan
segment turistickog proizvoda, posebice kad se radi o ,.kvalitetnijim* gostima.

Povecani interes na nacionalnoj i medunarodnoj razini za zastitu i promicanje tipicnih
poljoprivredno-prehrambenih proizvoda proizlazi iz Cinjenice da zaStiéeni proizvodi
predstavljaju  kljuan element za poboljSanje konkurentnosti  poljoprivrednih
poduzeca/proizvodaca (Platania i Privitera, 2006). Europska unija §titi 1 potice tradicijske
proizvode kroz politiku kvalitete i poljodjelsku politiku odnosno uredbe o ekoloskoj
proizvodnji, oznakama izvornosti i zemljopisnog podrijetla te oznaci tradicijskog ugleda.
Potrosaci danas sve vise traze tradicijske prehrambene proizvode (Adams i Salois, 2010;
Jordana, 2010, Banterle i sur., 2008; Gellynck i1 Kiihne, 2007), pri ¢emu ih percipiraju kao
visoko kvalitetne proizvode s pozitivnim zdravstvenim aspektima 1 pozitivnim imidZom
(Guerrero i sur., 2009; Willet, 2006). Razlozi povecane potraznje za tradicijskim
proizvodima potjecu od straha vezanog uz sigurnost hrane, povjerenja u kvalitetu proizvoda
s poznatim podrijetlom, nostalgije za domacim proizvodima, ali i Zelje da se ocuva lokalno
gospodarstvo i tradicija (Belletti i sur., 2007; llbery i Kneafsey, 1998). Tradicijski proizvodi
nude bogatiju i kvalitetniju opskrbu proizvodima jedinstvena okusa, arome, konzistencije, a
nerijetko i dizajna.

Ne postoje sluzbene statistike o proizvodnji 1 trzenju tradicijskih proizvoda na EU trZistu.
Za orijentaciju mogu posluziti podaci o broju registriranih proizvoda s oznakama
zemljopisnog podrijetla i tradicijskog ugleda. Prema podacima Europske komisije
objavljenim u prosincu 2013.u EU su oznakom izvornosti zasti¢ena 582 proizvoda, 0znakom
zemljopisnog podrijetla 575 proizvoda i 0znakom zajamceno tradicionalni specijalitet 47
proizvoda. Naravno, broj tradicijskih proizvoda puno je veéi od broja zaStiCenih
poljoprivredno-prehrambenih proizvoda.

Tradicijski proizvodi u Hrvatskoj

Hrvatska ima veliki broj tradicijskih proizvoda. Rezultat je to reljefne, klimatske i
kulturoloSke raznolikosti naSe zemlje. Na razmjerno malom prostoru susre¢u se nizine,
brezuljkasti i planinski predjeli, Jadransko more, tri tipa klime: kontinentalna, planinska i
mediteranska te razli¢iti kulturni utjecaji, od srednje Europe i Mediterana do Balkana 1
Bizanta.

Tradicijske proizvode moguce je svrstati u tri skupine: primarni poljodjelski proizvodi (npr.
licki krumpir), tradicijske preradevine (npr. slavonski kulen) i tradicijska jela (npr. zagorski
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Strukli). Za oznacCavanje tradicijskih proizvoda ¢esto se koriste pojmovi autohtoni i domaci,
Sto jezi¢no nije ispravno ali je u praksi ¢esto prisutno.

Hrvatski tradicijski proizvodi su dugi niz godina bili zaboravljeni od strane poljodjelske
politike, struke i znanosti. Nepovoljan zakonodavni okvir i izostanak poticaja dodatno su
sputavali razvitak njihove proizvodnje i prodaje. Gospodarska korist od ovi proizvoda bila
je zapravo vrlo mala.

Posljednjih nekoliko godina je poveéana ponuda tradicijskih proizvoda i broj proizvodaca
ovih proizvoda. Drzava, ali jos viSe lokalna zajednica potaknule su ve¢i broj pilot projekata2
ozivljavanja proizvodnje i poticanja prodaje tradicijskih proizvoda. Jedna od najznacajnijih
inicijativa je postupak =zaStite izvornosti i zemljopisnog podrijetla poljodjelsko-
prehrambenih proizvoda. Medutim, jo§ uvijek se radi o pionirskom poslu, vrlo malim
koli¢inama i ograni¢enim nacinima distribucije.

Detaljan prikaz hrvatskih tradicijskih proizvoda visestruko prelazi okvire ovog ¢lanka. Stoga
¢emo samo pobrojati odredeni broj proizvoda koji su zanimljivi prema kriterijima
autenti¢nosti, imidZa proizvoda, veli¢ini postoje¢e proizvodnje te trziSnog potencijala.
Naravno, subjektivnost autora pri tome nije iskljucena.

Od sorti bilja ve¢u gospodarsku vrijednost imaju viSnja maraska, neretvanska mandarina,
varazdinsko zelje i ogulinski kupus, te naravno autohtone vinske sorte koje daju autenti¢na
hrvatska vina (npr. plavac mali, grasevina, Skrlet, malvazija i sl.).

Hrvatske pasmine domacdih Zivotinja, ako se uzgajaju na tradicijski nacéin, daju meso
vrhunske kakvoce i najfinijeg okusa kao Sto su zagorski puran i posavska guska, licka i
dalmatinska pramenka, crna slavonska svinja, koza Sara, boskarin itd. Od tradicijskih
suhomesnatih proizvoda najtrazeniji i najcjenjeniji su slavonski kulen, dalmatinski i istarski
prsut, slanina i panceta, ¢varci itd. Medu sirevima svakako treba navesti paski sir, licki
Skripavac, istarski sir, svjezi sir i vrhnje, prgice itd.

Ve¢ prije spomenute autohtone vinske sorte, raznoliki i brojni vinogradi od Istre i Medimurja
do Tloka i Dubrovnika iznjedrili su mnoga slavna vina kao $to su dinga¢, postup, babic,
graSevina, poSip, malvazija, skrlet, traminac i sl.

Veliki, ali zasad slabo iskoristen potencijal imaju voéne rakije i likeri kao §to su §ljivovica,
tepka, lozovaca 1 travarica, medice, viSnjevac, biska itd, ali 1 ostale preradevine od voca 1
povréa, pekmezi, dZzemovi, sokovi i sl.

Zasebnu skupinu ¢ine tradicijska jela, posebice ,,narodni* kolaci i slastice kao Sto su zagorski
Strukli, medimurska gibanica, rudarska zgreblica, soparnik, mantala itd.

2 2012., Razvoj agro-turizma u Dubrovacko - neretvanskoj Zupaniji — | faza —identifikacija i
komercijalizacija tradicijskih proizvoda na podruéju Zupanije, Damir Kovaci¢, Dubrovacko -
neretvanska Zupanija

2008., Utvrdivanje i gospodarsko vrednovanije tipi¢nih (autohtonih) proizvoda, sorata i pasmina
na podrucju Zagrebacke Zupanije, Zagrebacka Zupanija, Damir Kovaci¢, Agrarno savjetovanje,
Zagreb

2006 — 2007., Izrada idejne studije , Tradicijski proizvodi Sisacko- moslavacke Zupanije” Sisacko —
moslavacka Zupanija, Damir Kovaci¢, Agrarno savjetovanje, Zagreb

2006 - 2007., Moguénost zastite viroviticke paprike oznakom zemljopisnog podrijetla Viroviticko
— podravska Zupanija, Marija Cerjak, Agronomski fakultet, Zagreb
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Pravni okvir za zastitu tradicijskih proizvoda oznakama izvornosti i zemljopisnog podrijetla
za sad je iskoristilo tek 15 proizvoda i to: Istarski prsut, Varazdinsko zelje, Ogulinski kiseli
kupus, Ekstra djevicansko maslinovo ulje Cres, Dalmatinska maraska/Dalmatinska maraska
te Neretvanska mandarina koji su zastiCeni oznakom izvornosti te Poljicki soparnik, Meso
zagorskog purana, Licki krumpir, Krc¢ki, Drniski i Dalmatinski prSut, Baranjski kulen,
Viroviticka paprika i Slavonski kulen/kulin koji su zasticeni oznakom zemljopisnog
podrijetla. S obzirom da su hrvatske regije poznate po velikom broju tradicijskih proizvoda,
moguénost zastite zemljopisnim oznakama u Hrvatskoj, odnosno na EU razini, jo$ uvijek
nije dovoljno iskoriStena. Poticanje proizvodnje zaSti¢enih autohtonih proizvoda kao i
njihova promocija mogli bi znacajno doprinijeti ruralnom razvitku Hrvatske povecanjem
prihoda poljoprivrednika koji se bave proizvodnjom tradicijskih proizvoda, te zadrzavanjem
stanovniStva u ruralnim podrucjima.Tradicijski proizvodi su jedna od konkurentskih
prednosti hrvatskog sela. Manji dio ovih proizvoda, kao §to je primjerice Slavonski kulen ili
Zagorski puran imaju izvozni potencijal, dio je vazan za nacionalno trziSte, a najve¢i dio za
lokalno trziSte odnosno lokalnu turisticku ponudu.

Zakljucak

Hrvatska ima veliki broj tradicijskih proizvoda. Tradicijski proizvodi su jedna od
konkurentskih prednosti hrvatskog sela. Manji dio ovih proizvoda ima izvozni potencijal, a
najveci dio je vazan za nacionalno odnosno lokalno trziste i turisti¢ku ponudu.

Ulaskom u EU dobili smo povoljan pravni i financijski okvir za poticanje proizvodnje i
prodaje tradicijskih proizvoda. Velika prigoda je i zajednicko EU trziste s mnoStvom trznih
nisa za njihovu prodaju.

Razvoj ovih proizvoda je moguce ubrzati kroz stratesko planiranje 1 organizaciju tehnicke
pomoci za zainteresirana poljoprivredna gospodarstva.

Kako bi se $to veci broj proizvodaca tradicijskih proizvoda ukljucio u postupak zastite,
potrebno ih je educirati o prednostima 1 koristima zaStite te im pruZziti odgovarajucu
financijsku i administrativnu potporu.

Na operativnoj razini kljucno je stvoriti savjetodavne timove od strane poljoprivredne
savjetodavne sluZzbe, razvojnih agencija i konzalting kuca, koji ¢e pomo¢i zainteresiranim
poljoprivrednicima u svim fazama poslovnog pothvata. Prostor je velik i otvoren za
poduzetnicke inicijative.
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Croatian traditional products

Abstract

Liberalization of the domestic food market exposed Croatian agriculture to global
competition for which it was not prepared. Worst affected are small and medium-sized farms
that have lost a large part of the market and income. Production and sales of value-added,
traditional products can be additional source of income and employment and rural areas
protects from depopulation. Croatia has a large number of traditional products which are the
result of relief, climate and cultural diversity of our country. However, the economic benefits
of these products have so far been very small. Croatian accession to the European Union
opens up a range of opportunities for further development of production and sales of
traditional products.

In the paper is defined the concept of traditional products and their importance for the EU,
is analysed situation in production and sale of traditional products in Croatia and are given
some recommendations for improvement of production of traditional products.

Key words: traditional products, value added, Croatia
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Strossmayera u Osijeku

Sazetak

Za potrebe istrazivanja anketirano je ukupno 557 ispitanika na podruc¢ju Osijeka, Pozege,
Vinkovaca, Slavonskog Broda i Virovitice. Cilj istraZivanja bio je ispitati trziSte konzumnih
jaja, utvrditi preferencije potrosaca konzumnih jaja s obzirom na ucestalost konzumacije, mjesto
kupovine, odabir proizvodaca, odabrane ¢imbenike koji utjeCu na kupnju, kao Sto su klasa,
cijena, porijeklo i dr. Istrazivanjem je utvrdeno koji pokazatelji su vazni za potrosace kod izbora
konzumnih jaja, koji su nedostaci, ali i prednosti jaja kao namirnice u odnosu na druge
poljoprivredno prehrambene proizvode.

Kljucne rijeci: trziSte, potrosaci, konzumna jaja, preferencije

Uvod

Peradarska proizvodnja u Republici Hrvatskoj visoko je industrijalizirana. Veliki peradarski
sustavi koriste u proizvodnji mesa i jaja genetski potencijal peradi koji omogucava visoku
proizvodnju, dok se na obiteljskim gospodarstvima uzgaja perad slabijeg genetskog
potencijala, a drzanje peradi je Cesto puta u neprikladnim uvjetima tako da je razina
produktivnosti peradi u tim uvjetima uglavnom nezadovoljavajuca. (Kralik i sur., 2013.) U
Republici Hrvatskoj 2006. godine uzgajano je ukupno 10,087 mil. kljunova svih vrsta peradi,
a 2011. godine broj je smanjen na 9,523 mil. kljunova (pad od 5,6%), dok je uvoz peradi
povecéan za 97,6%. Proizvodnja jaja smanjena je za 18.2% u 2011. godini u odnosu na 2006.
godinu, pri ¢emu je 2006. godine proizvedeno 845.600 komada jaja, a 2011. godine 691.791
komada jaja. Jaja su danas izrazito zastupljena u ljudskog prehrani ili kao gotovi proizvod
ili kao sastojak pri pripremi razli¢itih namirnica. Prema podacima za 2011. godinu, godisnji
prosjek potroSnje konzumnih jaja po ¢lanu kucanstva iznosi 153 kom jaja/godiSnje
(Statisticki ljetopis, 2011.) Treba naglasiti da je izrazita prednost jaja upravo u tome $to Se
koriste kao sastojak za spravljanje mnogih drugih namirnica. Sadrzaj 1 profil masnih kiselina
u peradarskim proizvodima ovisi 0 sastavu masnih kiselina u hrani. Krmne smjese koje se
danas koriste u intenzivnom tovu kokosi nesilica u osnovi sadrze krmiva s visokim
sadrzajem zasi¢enih masnih kiselina, a relativno niskim sadrzajem nezasi¢enih masnih
kiselina. Aktualna su istrazivanja o modificiranju masnih kiselina u peradskim proizvodima
(mesu i jajima). Poznato je da su ulja morskih organizama i ribe bogati izvori esencijalnih
n-3 masnih kiselina (eikosapentaenske-EPA i dokhosaheksaenske-DHA) (Kralik i sur,
2010). Medutim, dokazano je da ukoliko se navedena krmiva dodaju u smjese za tov pili¢a
u vecem postotku imaju negativan ucinak na organolepticka svojstva mesa, pojavu ,,ribljeg*
mirisa i okusa $to je nepozeljna pojava za konzumente (Scaife i sur. 1994). Funkcionalnom
hranom smatraju se namirnice koje uz osnovnu nutritivnu vrijednost imaju i pozitivan utjecaj
na opée zdravlje ljudi ili sudjeluju u smanjenju rizika razvoja pojedinih bolesti. Razvijeni su
posebni prehrambeni proizvodi s ciljem unapredivanja zdravlja ili smanjenja rizika od
nastanka bolesti. Danas su na trzi§tu prisutni meso i proizvodi od mesa, mlijeko i jaja
obogaceni nutricinima (Kralik G. i sur. 2013.). Vazni nutricini (funkcionalni sastojci) mesa
peradi i jaja su n-3 PUFA (polyunsaturated fatty acids), karnozin i lutein. Antioksidansi
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(vitamin E, karotenoidi, selen-Se) dodaju se u hranu za zivotinje kako bi se povecao njihov
udio u tkivu zivotinja, a kasnije i u mesnim proizvodima te na taj nain sprijecila ili umanjila
oStecenja koja u organizmu uzrokuju slobodni radikali (Jimenez-Colmenero i sur., 2001).

Materijal i metode

Anketno istrazivanje provedeno je u razdoblju od 14. svibnja do 14. lipnja 2013. godine.
Anketa je provedena na podru¢ju pet Zzupanija u Republici Hrvatskoj, u slijede¢im
gradovima: Osijek (OsjeCko-baranjska Zupanija), Slavonski Brod (Brodsko-posavska
zupanija), Vinkovci (Vukovarsko-srijemska Zzupanija), Pozega (PoZesko-slavonska
zupanija) 1 Virovitica (Viroviticko-podravska zupanija). Anketirano je ukupno 557
Ispitanika pet glavnih gradova slavonskih zupanija izravnom metodom ispitivanja. Ispitanici
su odabrani nasumi¢no, na ulicama pet navedenih gradova. Anketni upitnik sastojao se od
ukupno 16 pitanja.

Pitanja su obradena u 5 skupina :

1. Analiza osnovnog skupa, podaci o ispitaniku (1-7)

2. Mjesto kupovine i odabir proizvoda¢a konzumnih jaja (8-9)

3. Cimbenici na koje potro$a¢ obra¢a pozornost prilikom kupovine konzumnih jaja, odabir
trzisne klase i spoznaja potrosaca o pojmu funkcionalne hrane (10-12)

4. Najvazniji parametri za potrosaca kod proizvodnje jaja (13)

5. Prednosti konzumnih jaja te nedostaci proizvodnje i potroSnje istih u odnosu na druge
proizvode (14- 15)

6. Jesu li potrosaci prilikom konzumiranja jaja osjetili neugodna miris po ribi (16)

Podaci su obradeni standardnim metodama analize i sinteze u statistickim programima
(Microsoft Excel i StatSoft Statistica 7.0).

Rezultati i rasprava

Anketno ispitivanje provedeno je na uzorku od 557 ispitanika., tj. potroSaca konzumnih jaja.
Pitanja (1.-7.), predstavljaju varijable koje se odnose na mjesto ispitivanja, spol ispitanika,
broj ¢lanova obitelji, obrazovnu strukturu ispitanika, starosnu dob, dohodak u obitelji te
ucestalost konzumacije jaja. Od pet gradova u kojima je provedena anketa, najviSe ispitanika
dolazi iz Osijeka, ukupno 203, $to je 36,35% ispitanih. Zatim slijedi grad Slavonski brod sa
122 ispitanika, odnosno 21,90%. U Vinkovcima je anketirano 98 ispitanika, 17,59%, dok je
u PoZegi ukupno 82 ispitanih, odnosno 14,72%. Najmanje anketiranih je u gradu Virovitici,
gdje je u anketi sudjelovalo 52 ispitanika, tj. 9,34%. U spolnoj strukturi ispitanika vec¢inu
ispitnog skupa Cine Zene. U anketi je sudjelovalo 325 Zena, Sto €ini 58,35 % 1 232 muskarca,
odnosno 41,65%. Broj clanova obitelji ispitanih krec¢e se od jednog do osam ¢lanova.
Najveci postotak (52%) Cine obitelji sa 4 ¢lana, $to je takoder 1 prosjecan broj ¢lanova u
obitelji, dok u obrazovnoj strukturi ispitanika najve¢i udio su ispitanici srednje stru¢ne
spreme. Od ukupno ispitanih, 332 (59,61%) je srednje stru¢ne spreme, visoko obrazovanih
je 211 (37,88 %), a osnovno obrazovanje ima 14 ispitanika (2,51%) Starosna dob ispitanika
u anketnom upitniku podijeljena je u pet kategorija. Najveci postotak ispitanih, 27,83% (155
ispitanika) ulazi u skupinu do 30 godina, a najmanje ispitanih je iz skupine 61 godina 1 vise,
takvih je svega 32 ispitanika odnosno 5,75%. Mjesecni dohodak u obitelji ve¢i od 7000,00
kuna ima 185 ispitanika, §to ¢ini 33,21% ispitanih, dok najmanje ispitanika, 41, ima dohodak
manji od 2000 kuna, njih 7,36%. Od 2000 do 5000 kuna mjesecno prima 149 ispitanika
(26,75%), a 182 ispitanika (32,68%) prima dohodak u iznosu od 5000 kuna do 7000 kuna.
Kod ucestalost konzumacije jaja, moze se primijetiti da ¢ak 60,5% ispitanika, njih 337,
konzumira jaja viSe puta tjedno. Jedan puta u tjednu prema podacima iz anketa, jaja
konzumira 173 ispitanika (31,06%), a jednom mjese¢no jaja konzumira 47 ispitanih,
(8,44%). Na pitanje o mjestu kupovine jaja bila su ponudena cetiri moguca odgovora:
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trznica, supermarket, trgovina (lokalna) i1 vlastita proizvodnja. Prema podacima dobivenim
obradom anketa pokazalo se da najviSe ispitanika, njih 216, (38,78%) kupuje jaja u
supermarketima. Potrosaci prilikom kupovine konzumnih jaja preferiraju domace
proizvodace i to u iznosu od 98,74%, $to ¢ini brojku od 550 ispitanih. Svega 7 ispitanika
(1,26%) pri kupnji odabire strane proizvodace. Najvecu pozornost prilikom kupovine jaja
potrosaci pridaju porijeklu. Najmanje im je bitna ambalaza, dok na moguénost odgovora koji
se odnose na klasu 1 cijenu potroSaci podjednako gledaju. Tako 186 ispitanika (33,39%)
preferira porijeklo jaja koja kupuju, 183 ispitanika (32,85%) prednost daje cijeni jaja, klasa
je bitna za 179 ispitanika (32,14%), a tek 9 ispitanika, (1,62%) prvenstveno obraca paznju
na ambalazu u koju su jaja pakirana (Tablica 1.).

Tablica 1. Preferencije potrosaca pri kupnji konzumnih jaja

Pokazatelji Udio ispitanika (%) Broj ispitanika
Klasa 32,14 179

Cijena 32,85 183

Ambalaza 1,62 9

Porijeklo 33,39 186

Kakvoca jaja u Hrvatskoj odredena je Pravilnikom o kakvoéi jaja (N.N. 115/06. i N.N.
76/08.). Prema kakvoci, jaja se klasiraju na jaja ,,A* klase (svjeza jaja) i jaja ,,B* klase, jaja
namijenjena industrijskoj preradi. Jaja ,,A* klase moraju udovoljavati slijede¢im uvjetima
prilikom pakiranja: ne smiju biti oStecena, ljuska mora biti normalnog oblika, bjelanjak mora
biti bistar, proziran i kompaktan, Zumanjak se treba nalaziti u sredini jajeta, pri okretanju
mora biti nepokretan, zratna komora ne smije biti viSa od 6 mm i pokretna i sl. Na pakiranju
moraju biti jasno vidljive oznake klase (A ili B), te razreda (XL, L, M, S). Prema Pravilniku
potrebno je navesti drzavu podrijetla, broj proizvodaca, te podatak o nac¢inu uzgoja peradi
(0- jaja iz ekoloskog uzgoja, 1- jaja iz slobodnog uzgoja, 2- jaja iz Stalskog (podnog) uzgoja
I 3- jaja iz kaveznog (baterijskog) uzgoja. Pri odabiru trzisne klase ispitanici se najcesce
odlucuju za M klasu, 249 ispitanih (44,70%), a najmanji broj ispitanih, 21 (3,77 %) bira jaja
S klase (Tablica 2.).

Tablica 2. Preferencije potrosaca pri odabiru trzi$ne klase

Trzi$na klasa Udio ispitanika (%) Broj ispitanika
XL 12,57 70

L 38,96 217

M 44,70 249

S 3,77 21

Sa pojmom funkcionalna hrana upoznat je 171 ispitanik, (30,70%), no vecina ispitanih, njih 386
(69,30%) nije upoznata s navedenim pojmom (Grafikon 1.). Kao najvazniji parametri kod
proizvodnje jaja u anketnom upitniku bili su ponudeni odgovori: kakvoca (izgled i krupnoca
jaja), stabilnost (rok uporabe i moguénost Cuvanja proizvoda), zdravstvena ispravnost
(Cistoca ljuske 1 sigurnost jaja) te nutritivna vrijednost (sadrzaj hranjivih tvari i kalorijska
vrijednost). Ispitanici su mogli za svaki ponudeni parametar dati svoju ocjenu u rasponu od
1 do 5, pri ¢emu je 1 bila minimalna ocjena, a 5 maksimalna (Likertova skala).
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69,3

B Upoznati su s pojmom funkcionalne hrane
Nemaju spoznaje o pojmu funkcionalne...

Grafikon 1.Spoznaja potrosaca o pojmu funkcionalna hrana

Obradom anketa dobiveni su slijedeci podaci: 52,78% ispitanika stabilnost (rok uporabe i
moguénost Cuvanja proizvoda) smatra vrlo vaznim parametrom, kao i zdravstvenu
ispravnost koju je s najveCom ocjenom ocijenilo ukupno 63,73% ispitanih. Po pitanju
kakvoce (izgled i krupnoca jaja) ispitanici su takoder davali visoke ocjene, te je ukupno
74,68% ispitanika ovaj pokazatelj ocijenilo s ocjenom 4,5. Nutritivna vrijednost predstavlja
vrlo vaZan parametar za potrosate te je 42,37% ispitanih ocijenilo ovaj parametar
prosjecnom ocjenom 4. U grafikonu 2. prikazani su dobiveni rezultati kao prosjecne
vrijednosti.

4,42
41 4,27 4

4
3
2
1
0

Kakvoca Stabilnost Zdravstvena Nutritivna

ispravnost vrijednost

Grafikon 2. Najvazniji pokazatelji kvalitete konzumnih jaja

Nedostaci kao §to su moguénost zaraze pri konzumaciji, strah od prevelikog unosa
kolesterola ili masti ocjenjeni su prosjecnom ocjenom 3 i ne predstavljaju nikakve
ogranicavajuce faktore prilikom konzumacije jaja za potrosace. Neugodan miris po ribi
velika vecina ispitanih nije osjetila prilikom konzumiranja jaja (89,23%).

Zakljucak

Analizom ankete o preferencijama potroSaca za konzumna jaja koju je ispunilo 557
ispitanika moZemo izvesti slijede¢e zakljucke: od ukupnog broja ispitanih najvise ih je iz
Osijeka, 203 (36,45%), a najmanje iz Virovitice, 52 (9,34%). Zene predstavljaju veéinu
ispitanih (58,35%), obitelji imaju prosjecno 4 clana (34,65%), stru¢na sprema koja
prevladava je srednja (59,61%), a najvise ispitanih ima 30 godina i manje (27,83%). Najveci
broj ispitanih ima dohodak u obitelji preko 7000 kuna (33,21%). Ucestalost konzumacije
jaja je vise puta tjedno (60,50%), dok se za mjesto kupovine ispitanici najvise odlucuju za
kupovinu u supermarketima (38,78%). lzrazito velika razlika u dobivenim podacima je u
omjeru odabira proizvodaca, gdje skoro 99% ispitanih odabire domace proizvodace, a svega
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1% strane. PotroSaci najvecu pozornost pri kupovini pridaju porijeklu jaja (33,39%), a
najzastupljenija trzi$na klasa koju odabiru pri kupovini je M veli¢ina jaja (44,70%). Kada je
rije¢ o poznavanju pojma funkcionalna hrana znacajan broj nije upoznat s tim pojmom
(69,30%). Kakvocéa jaja, zdravstvena ispravnost, nutritivna vrijednost te stabilnost i rok
uporabe ocjenjeni su prosjecnom ocjenom 4 Sto znaci da su izrazito bitni parametri za
ispitane potrosace. Prednost konzumacije jaja u odnosu na druge prehrambene proizvode
najvise se izrazava u pogledu viSenamjenske uporabe jaja 1 lako¢e spremanja obroka s
jajima. Analizom pojedinih podataka moze se utvrditi kako najveci postotak ispitanih
najvecu paznju pridaje porijeklu jaja i kupuje jaja domacih proizvodaca. Proizvodnja
konzumnih jaja u Republici Hrvatskoj prati trendove i razvoj usporedno s zemljama EU.
Organizirana je kao intenzivna i na razini je samodostatnosti. Prema propisima EU o drzanju
kokosi nesilica Republika Hrvatska ¢e takoder morati modernizirati svoje proizvodne
pogone, §to se prvenstveno odnosi na obiteljska gospodarstva 1 treba uciniti sve da bi se ta
proizvodnja uz sve probleme i dalje odrzala. Vode¢i se tim rezultatima treba osigurati da se
proizvodnja konzumnih jaja u Republici Hrvatskoj i unaprjeduje kako bi ostala konkurentna
kako na domac¢em tako i na trzistu EU.

Napomena

Istrazivanja neophodna za ovaj rad dio su projekta ,Inovativnom tehnologijom do
konkurentne proizvodnje konzumnih jaja” VIP projekt Ministarstva poljoprivrede.
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Preferences of consumers regarding table eggs

Abstract

The survey involved a total of 557 examinees residing in the area of Osijek, Pozega,
Vinkovci, Slavonski Brod and Virovitica. Overall research aim was to examine trends in the
table egg market, to determine consumers’ preferences on table egg consumption with
regards to egg consumption frequency, place of egg purchase, choice of egg manufacturer,
factors that influence choice of eggs, such as class, price, origin, etc. The research focused
to determine indicators that were important to consumers within their choice of table eggs.
Furthermore, advantages and disadvantages of eggs as a foodstuff were presented in
comparison with other agricultural food products.

Key words: market, consumers, table eggs, preferences
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IZVORNI ZNANSTVENI RAD
Obrazovanje za zaposljavanje u ekoloSkoj poljoprivredi

Lidija Maurovi¢ Kos¢ak®, Snjezana Toli¢!, Ljubica Ranogajec!

YPoljoprivredni fakultet Sveucilista J.J. Strossmayera u Osijeku, Zavod za agroekonomiku, Kralja
Petra Svacic¢a 1d, 31000 Osijek, Hrvatska (Imaurovic@hotmail.com)

Sazetak

Povrsine pod ekoloskom proizvodnjom i trzista ekoloskih proizvoda u stalnom su rastu, u
svijetu i u Hrvatskoj. Navedeni rast nema samo pozitivan utjecaj na okoli§, nego i na
cjelokupni razvoj ruralnih zajednica. S ekonomske strane ekoloSka poljoprivreda moze
donijeti viSestruke prednosti u kontekstu danasnje ekonomske situacije. Ona zahtijeva vise
ljudskog rada od konvencionalne te stoga moze dati znacajan doprinos u borbi protiv
nezaposlenosti. Cilj rada je predogiti rezultate istrazivanja provedenog u sklopu projekta Eco
Horty Lab o tome kako ucenici srednjih poljoprivrednih $kola vrednuju ekolosku
poljoprivredu. Rezultati ukazuju na potrebu uskladivanja obrazovnog sustava s praksom te
uvodenje vise sadrzaja iz ekoloske proizvodnje u obrazovanje.

Kljucéne rije¢i: ekoloska poljoprivreda, nezaposlenost, obrazovanje, ucenici, srednja Skola

Uvod

Ekoloska proizvodnja je kompleksno pitanje koje zadire u svijest kako proizvodaca tako i
potrosaca, s tendencijom odgovornog i etickog ponasanja prema ljudima i prirodi. Ekoloska
poljoprivreda kao radno intenzivna moze znacajno pridonijeti rastu zaposlenosti u RH, tim
vise §to EU potice okoli$no i socijalno odrziv gospodarski razvoj. Tome u prilog idu i
nastojanja Ministarstva poljoprivrede RH da kroz program ruralnog razvoja potakne razvoj
malih gospodarstava koji zna€ajnije mogu doprinijeti ukupnom zaposljavanju i smanjenju
poljoprivrednog zagadenja okoliSa. Za daljnji razvoj ekoloSke poljoprivrede kao 1 za
smanjenje nezaposlenosti nuzno je podi¢i razinu drustvene svijesti, informiranosti i ukupnog
znanja svih klju¢nih dionika te prilagoditi sustav redovitog i cjelozivotnog obrazovanja
potrebama gospodarstva.

Materijal i metode

Osnovni izvor podataka su podatci anketnog istrazivanja projekta ,,ECO HORTY LAB” 3 u
Srednjoj Skoli Matija Antun Reljkovi¢ u Slavonskom Brodu te Srednjoj Skoli u Iloku.
Anketirano je 289 ucenika poljoprivrednih strukovnih predmeta. Kao glavni instrument
istrazivanja koriSteni su anketni upitnici.

Za potrebe ovog rada, kao literarni izvori koriSteni su razli¢iti strategijski i operativni
dokumenti koji se odnose na ciljeve i mogucnosti financiranja razvoja, a posebno u dijelu
razvoja ljudskih potencijala te znanstvena i strucna literatura, baze podataka i sadrzaji
internetskih stranica. U pisanju ovog rada koriStene su metode analize, sinteze i komparacije.

Rezultati i rasprava

Ekoloska proizvodnja je kompleksno pitanje koje zadire u svijest kako proizvodaca tako 1
potroSaca, s tendencijom odgovornog i etickog ponaSanja prema ljudima i prirodi. Ekoloski
osvijeSten proizvodac¢ pridonosi ocuvanju zdravlja ljudi 1 zdravlja okoliSa, ekoloski
osvijesteni kupac pridonosi opstojnosti ekoloskih proizvodaca i tako se krug odrzivosti
zatvara (Ranogajec i sur., 2013).
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Pored uze definiranih poljoprivrednih tehnika i metoda, u ekoloskoj poljoprivredi se ogleda
postmoderni svjetonazor, stil Zivota, te dio Sireg druStvenog pokreta kojim se ukazuje na
potrebu 1 moguénost korjenitih promjena u svim sferama drustva, u cilju povecanja kvalitete
zZivota za sve ljude (Pudak i Bokan, 2011).

Prema Cifri¢u (2003), ekoloska poljoprivreda je drustvena inovacija i valja je shvatiti kao:
odustajanje od dominacije proizvodne paradigme industrijske poljoprivrede; moguénost
dodatnog zaposljavanja radne snage na obiteljskom gospodarstvu; pogodnost proizvodnje
kvalitetnih proizvoda na malim povrSinama; poticaj razvoju ,zatvorenih® sustava
proizvodnje s ve¢im koriStenjem prirodne energije i organskih procesa

Prema podacima Eurostata povrsine pod ekoloskom poljoprivredom porasle su od 2002. s
5.7 milijuna hektara na 9.6 milijuna hektara ha (+6% po godini ) za EU-27. Takoder, broj
ekoloskih proizvodaca je od 2003. do 2010. porastao sa 124 835 ha na 186 250, odnosno
32,97%. Trend povecanja interesa za ekoloSku poljoprivredu prisutan je i u Hrvatskoj, §to je
vidljivo iz podataka o porastu povrSina u ekoloskoj poljoprivredi (tablica 1) od 3.506 ha u
2003. godini na 32.035,80 ha u 2011. godini i ukupno 1.494 proizvodaca zaklju¢no s 2011.
godinom.

Tablica 1. Povrsine u ekoloskoj proizvodnji

. - v v 4 4 -9 O= =0
2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Povrsine 3506 2654 3184 6008 7577 10010 | 14193 | 23282 | 32036
==¢==Broj proizvodaca 130 189 269 342 477 632 817 1125 1494

Izvor: http://www.mps.hr/default.aspx?id=6184 (19.04.2013.)

Prema Akcijskom planu razvoja ekoloske poljoprivrede u Republici Hrvatskoj 2011.-2016.
udio povrsina u ekoloskoj proizvodnji u odnosu na ukupne obradive povrsine u RH iznosi
2,46%, a cilj je porast udjela povrSina pod ekoloskom poljoprivredom u ukupnim
poljoprivrednim povr§inama u Hrvatskoj do 8% u 2016. godini. Ovakva projekcija razvoja
zasniva se na zabiljezenom trendu porasta povrSina pod ekoloskom poljoprivredom u
Hrvatskoj u razdoblju od 2006.-2009. godine od prosje¢no 33% godisnje.

U istom se planu navodi kako su ograni¢avaju¢i ¢imbenici brzeg razvoja ekoloske
poljoprivrede: dugogodi$nji trend depopulacije i senilizacije ruralnog prostora, nepovoljna
obrazovna struktura seoskog stanovniStva 1 nedostatak kvalitetne radne snage u
poljoprivredi.

S ekonomske strane, ekoloSka poljoprivreda ima karakteristike koje bi mogle predstavljati
visestruke prednosti u kontekstu danasnje ekonomske situacije. Ona je radno intenzivna, tj.
zahtijeva vise ljudskog rada nego konvencionalna poljoprivreda. Ve¢ niz godina u Hrvatskoj
je stopa nezaposlenosti vrlo visoka, pogotovo u ruralnim podrucjima, a uz to je od ukupne
poljoprivredne povrsSine od 2,95 milijuna hektara, obradeno svega 1,2 milijuna hektara
povrsine (Simlesa, 2010).

Unato¢ visokom udjelu obradivih povr§ina u ukupnim poljoprivrednim povrSinama, uslijed
prekomjernog rasta uvoza ratarskih kultura i snizenim cijenama mlijeka, pSenice, kukuruza
I industrijskog bilja, doslo je do znacajnog pada produktivnosti u poljoprivredi (Tablica 2) i
daljnjeg gubitaka interesa proizvodaca za ulaganja u poljoprivredu (Toli¢ i sur., 2013).
Paralelno, agrarna politika nije iSla u smjeru znacajnijeg poticanja proizvodnje radno
intenzivnih kultura s ve¢im udjelom dodane vrijednosti. Primjerice, Hrvatska uvozi preko
70% povréa koje se troSi na njezinom teritoriju iako Hrvatska ima sve uvjete za tu
proizvodnju (Toli¢ i sur., 2013).

162 49" Croatian & 9™ International Symposium on Agriculture | Dubrovnik | Croatia



Agroekonomika i ruralna sociologija

Tablica 2. Pokazatelji produktivnosti u poljoprivredi

Pokazatelj Mjerna 2008 2009 2010 2011 2012
jedinica

Bruto dodana vrijednost poljoprivrede Million Kn 10.988 10.563 9.984 9.652 8.660

(BAV)

Udio BDV poljoprivrede u ukupnom % 3,20 3,21 3,08 292 2,62
BDP
Udio BDV poljoprivrede u ukupnom % 3,74 3,74 3,60 3,41 3,09
BDV

Izvor: Hrvatski zavod za statistiku, 2008-2012.

Unato¢ svim resursima te dugoj tradiciji u proizvodnji poljoprivrednih i prehrambenih
proizvoda u 2011. godini ¢ak 60,7% poljoprivrednih i prehrambenih proizvoda koji su se
trosili u Hrvatskoj bilo je iz uvoza, a pokrivenost uvoza izvozom bila je svega 55%, §to je
vidljivo iz grafikona 1.
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= sa 0
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Grafikon 1. Uvoz i izvoz poljoprivrednih i prehrambenih proizvoda
Izvor: Hrvatski zavod za statistiku

Hrvatska je izrazit uvoznik poljoprivrednih proizvoda tako da se ve¢ kroz supstituciju uvoza
domacdim proizvodom moze znacajno pridonijeti povecanju poljoprivredne proizvodnje te
smanjenju nezaposlenosti. S obzirom na kontinuiran rast trzista ekoloSkih proizvoda,
ekoloska poljoprivreda moze dati znacajan doprinos u borbi protiv nezaposlenosti s kojom
je Hrvatska suo€ena ve¢ niz godina.

Domaca proizvodnja treba nuditi proizvode koje traZi svjetsko, a posebno trziSte Europske
unije, kao §to su ekoloSki proizvodi za ¢iju proizvodnju u Hrvatskoj postoje uvijeti,
prvenstveno u vidu znacajnije neobradenih povrsina koje zadovoljavaju kriterije ekoloske
proizvodnje (Grgi¢ i sur., 2011).

Iz podataka HZZ-a u listopadu 2013. vidljivo je kako je stopa opée nezaposlenosti iznosila
20,3%, Sto je 3,3 % viSe u usporedbi s istim mjesecom 2012. godine. U obrazovnoj strukturi
nezaposlenih najbrojnije su osobe sa zavrsenom srednjom $kolom za zanimanja u trajanju
do 3 godine i Skolom za KV 1 VKV radnike (114.897 ili 33,4 %).

Agrarni sociolozi 1 ekolozi diljem svijeta upozoravaju na gubitak poljoprivrednih vjestina
izazvanih globalizacijskim trendovima i sve izrazeniji jaz izmedu nerealnih ocekivanja
razvojnih mogucénosti svjetskog trziSta rada i vjerojatnih i mogucih lokalnih resursa u
proizvodnji hrane (Toli¢ i sur., 2013).

S obzirom na evidentnu mogucnost povecanja zaposlenosti u RH kroz razvoj ekoloske
poljoprivrede potrebno je ulagati u razvoj ljudskih potencijala uskladivanjem obrazovnog
sustava s potrebama gospodarstva. S obzirom na vrlo nisku kvalifikacijsku strukturu
nezaposlenih nuzne su prilagodbe sustava strukovnog obrazovanja. Kako bi odgovorila na
nove izazove koji su pred obrazovnim sustavom, ali i uskladila razvojne politike s EU,
Hrvatska je Vlada donijela Strateski okvir za razvoj 2006.-2013. (SOR) u kojem se utvrduju
nacionalni ciljevi razvoja. Jedan od postavljenih ciljeva je osuvremenjavanje strukovnog
obrazovanja u skladu s gospodarskim potrebama. U Operativhom programu za razvoj
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ljudskih resursa (OPRLJ), klju¢nom dokumentu na nacionalnoj razini, definirani su prioriteti
i mjere za uskladivanje obrazovnog sustava s potrebama trziSta rada. Unaprjedenje kvalitete
strukovnih kurikuluma pripada pod trec¢i prioritet ,,Unaprjedenje ljudskog kapitala 1
zaposljivosti, Mjera 3.1. - Daljnji razvoj hrvatskog kvalifikacijskog okvira“. U sklopu
pretpristupnog fonda IPA, komponenta IV, temeljem OPRLJ-a, mjera 3.1., financiran je
projekt ,,Eco Horty Lab®. Nositelj projekta je S.S. ,,Matija Antun Reljkovi¢* u SI. Brodu, a
jedan od partnera na projektu je Poljoprivredni fakultet u Osijeku. Projektom su unaprijedeni
profesionalni i materijalni kapaciteti Skole stavljanjem u funkciju uceceg laboratorija,
proizvodno edukacijsko ekoloskog poligona te izvannastavnog kurikuluma za ekolosku
poljoprivredu. U sklopu projekta provedeno je istrazivanje medu ucenicima poljoprivrednih
smjerova u Skolama u Sl. Brodu i Iloku. Kako bi se utvrdilo kako u¢enici vrednuju vaznost
ekoloske poljoprivrede, u obje Skole provedena je anketa. Ispitanici su ucenici prvog, drugog
i tre¢eg razreda, ukupno 289 ucenika. U¢enici Cetvrtog razreda nisu bili ukljuceni, jer su
napustili $kolu prije provedbe projektnih aktivnosti.

Tablica 3. Prikaz rezultat istrazivanja

SPOL: Zene 62% muskarci 38% | RAZRED: a) prvi 20%, b)drugi 37%, c)tre¢i 43%
Zastupljenost ekoloskih tema u postojecoj edukaciji (ocjena od 1-5)
U kojoj su mjeri zastupljene teme iz ekologije u trenutnoj nastavi? 2.84
U kojoj su mjeri zastupljene teme iz ekoloske poljoprivrede u trenutnoj nastavi? 2.89
Smatrate li da bi u nastavu trebalo uvesti vise sadrzaja iz podrucja ekologije? 2.56
Smatrate li da bi u nastavu trebalo uvesti vise sadrzaja iz podrucja ekoloske poljoprivrede? 2.68
Ocjena vaznosti i utjecaja ekoloske poljoprivrede (ocjena od 1-5)
2.1. U kojoj mjeri je ekoloska poljoprivreda vazna za gospodarski razvoj RH? 3.92
2.2. Kako ocjenjujete moguéi utjecaj ekoloske poljoprivrede na razvoj poduzetniStva? 3.25
2.3. Kako ocjenjujete moguci utjecaj ekoloske poljoprivrede na zaposljavanje? 3.14
2.4. U kojoj mjeri je ekoloska poljoprivreda vazna za oCuvanje okolisa u RH? 4.13
Znanije i iskustvo ispitanika o ekoloskoj poljoprivredi (ocjene od 1-5)
3.1. Kako bi ste ocijenili svoju informiranost o ekoloskoj poljoprivredi? 2.77
3.2. Kako bi ste ocijenili svoje znanje o ekoloskoj poljoprivredi 2.84
3.3. Prakticirate li Vi/Vasa obitelj poljoprivredu? Da 66%  Ne 34%
3.4. Ako da, prakticirate li Vi/VasSa obitelj ekolosku poljoprivredu? Da 56% Ne 44%
3.5. Ako ne, planirate 1i Vi/Vasa obitelj prakticirati poljoprivredu i/ili ju vidite kao | Da 50% Ne 50%
mogudéi izvor prihoda u buduénosti?
3.6. Sto planirate nakon srednje 8kole?
Studirati - 57%, b) Zaposliti se- 27% c) Biti poduzetnik - 2% d) Nesto drugo - 14%

Iz tablice je vidljivo kako u¢enici smatraju da su teme iz podrucja ekologije (2,84) i ekoloske
poljoprivrede (2,89) slabije zastupljene u nastavi, ali isto tako ne pokazuju interes za
uvodenje u nastavu ekologije (2,56) 1 ekoloske poljoprivrede (2,68). Ucenici smatraju kako
ekoloska poljoprivreda ima najvecu vaznost i utjecaj na ouvanje okolisa (4,13), zatim na
gospodarski razvoj RH (3,92). Nesto slabije ocijenjen je utjecaj poljoprivrede na
zapoSsljavanja (3,14) te na razvoj poduzetniStvo (3.25). Nadalje, ucenici su slabije ocijenili
vlastitu razinu informiranosti (2.77) i znanja (2.84) o ekoloskoj poljoprivredi. Najveci dio
ispitanika/obitelji prakticira poljoprivredu (66%), medu njima ekolosku poljoprivredu
prakticira 56% (najveci broj za vlastite potrebe). Ohrabrujuce je da 50% ispitanika cija
obitelj ne prakticira poljoprivredu ima namjeru baviti se poljoprivredom.

Zakljucak

Uslijed kontinuiranog pada gospodarskih aktivnosti, uzrokovanih ekonomskom krizom te
neadekvatnim odgovorima na istu, RH se suocava s kontinuiranim rastom nezaposlenosti. S
obzirom kako ekoloska poljoprivreda ima znacajan potencijal za razvoj zaposlenosti, a
Hrvatska posjeduje resurse potrebne za razvoj ekoloske poljoprivrede, Sto se posebno odnosi
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na dostupne poljoprivredne povrsine, potrebno je poduzeti aktivne mjere za razvoj iste.
Posebice, treba razvijati ljudske potencijale, a uskladivanje obrazovnog sustava s potrebama
gospodarstva je preduvjet. Iz provedenog istrazivanja vidljivo je kako je nuzno uvesti vise
sadrzaja iz podrué¢ja ekolosSke poljoprivrede u strukovno obrazovanja kako bi se razina
informiranosti i znanja ucenika podigla na visu razinu te kako bi prepoznali moguénosti koje
im se pruzaju kroz bavljenje ekoloskom proizvodnjom hrane.
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Organic agriculture: education for employment

Abstract

Areas under ecological production and markets of ecological products are constantly
growing, in the world and in Croatia. The mentioned growth has not only positive impact on
the environment, but also to the overall development of the rural communities. On the
economic side, ecological agriculture can bring multiple benefits in the context of the present
economic situation. It requires much more labour than conventional farming, and therefore
it can make significant contribution in the fight against unemployment. The aim of this paper
is to present the results of research conducted within Eco Horty Lab project about how
students of secondary agricultural schools evaluate ecological agriculture. The results point
out to the need for harmonization of the education system with practice and the introduction
of more content from organic production in education.

Key words: ecological agriculture, unemployment, education, students, secondary school
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Uloga zadruga u promicanju socijalne ekonomije i socijalno odgovornog
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Sazetak

Rad se bavi analizom ostvarenja zadruznog sektora u jacanju identiteta i pozicije socijalno
odgovornog poduzetniStva u razvojnim planovima europske socioekonomske politike.
Brojna iskustva pokazuju da zadruga, kao model socijalno odgovornog poduzetnistva,
osigurava bolje uvjete Zivljenja 1 doprinosi cjelokupnom i odrzivom razvoju europskog
drustva. Poslovni sektor Republike Hrvatske karakterizira nedostatak pravnih temelja,
informacija i znanja o zadrugarstvu i socijalnoj ekonomiji, a institucijska 'nevidljivost'
zadruga u regulativi nacionalnih racuna je moguci razlog njene nedovoljne zastupljenosti u
hrvatskom poduzetnistvu.

Kljuéne rijeci: socijalna ekonomija, socijalno odgovorno poduzetnistvo, zadruga, Hrvatska

Uvod

U medunarodnoj znanstvenoj literaturi nalazimo razli¢ite definicije i opise prakti¢ne
primjene socijalno odgovornog poduzetnistva i socijalne ekonomije. U razvojnim politikama
europskih zemalja socijalna ekonomija i socijalno odgovorno poduzetnistvo ima razliitu
ulogu ovisno o povijesti i tradiciji pojedine zemlje3. U znanstvenoj i stru¢noj javnosti
Republike Hrvatske (RH) dosada se uglavnom govorilo o socijalnom poduzetnistvu, dok je
pojam socijalne ekonomije relativno nov.

Socijalna ekonomija ili ,solidarna ekonomija“ obuhvaca Siroku lepezu ekonomskih
aktivnosti koje se odvijaju u prostoru izmedu trziSta (privatnog sektora), drzave (javnog
sektora) 1 netrZiSnog (neprofitnog) sektora s ciljem ostvarenja odredenih socijalnih 1
ekonomskih pogodnosti za drustvo. MoZemo re¢i kako pojam socijalne ekonomije
predstavlja sektorski oblikovan model organizacije druStva, ¢ije se podrucje djelovanja u
literaturi Cesto naziva trec¢im sektorom, ili neprofitnim odnosno dragovoljnim sektorom4. On
moze obuhvatiti ¢itav niz razli¢itih sociokulturnih, obrazovnih, sportskih, zdravstvenih,
religijskih, ekoloskih i sli¢nih organizacija ili grupa, ¢ija poslovna praksa istovremeno
produbljuje ekonomsku demokraciju, njeguje drustvenu korisnost i osnazuje zajedni¢ku
jezgru identiteta drustva (Chaves, 2010.).

Isto tako 1 poduzetnis$tvo u privatnom sektoru moZze djelovati u socijalnom ozra¢ju. Vecina
poduzeca i organizacija u privatnom sektoru stvara znacajne drustvene vrijednosti u obliku
zaposlenja, unapredenja uvjeta rada, konkurentskog okruzenja, pruzanja potrebnih
proizvoda i usluga, a i porez koji placaju koristi se za drustvene svrhe.

3 Socijalno poduzetni§tvo i socijalna ekonomija su vrlo bliski pojmovi, ali socijalna ekonomija osim sli¢nosti u ciljevima
i nadinu organizacije, ukljucuje Siru filozofsku orijentaciju u ekonomskom i socijalnom podruéju te povijesnu tradiciju

temeljenu na puckim udrugama i zadrugama ¢iji je sustav vrijednosti i nacela poslovanja oblikovalo danasnji suvremeni
koncept poimanja socijalne ekonomije.

4 Postojanje tre¢eg sektora podrazumijeva dinami¢an meduprostor izmedu privatnog i drzavnog sektora vlasniStva. Dok
drzavni sektor karakterizira 'prisila’, a trzi$ni sektor profitna orijentiranost, treci sektor svoju domenu djelovanja
usmjerava prema umrezavanju dragovoljnih organizacija i aktivnosti.
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Prema Fowleru (2000.) njihovo umrezavanje i stvaranje socioekonomskih struktura, veza,
institucija, organizacija i mjera s odrzivim druStvenim koristima, rezultira razvojem
socijalno odgovornog tipa poduzetnistva. Ovakvu poslovnu praksu i vrijednosti mogu
implementirati svi tipovi poduzetniStvaS bez obzira na njihovu sektorsku klasifikaciju
poslovanja, njegovanjem demokratskog pristupa u rukovodenju, zajedni¢kim stvaranjem
profita i razvojem drustvene solidarnosti nov€anim pomaganjem socijalno ugrozenih i
siromas$nijih grupa stanovni$tva (Nicholls, 2006.). Vodene s dvostrukom linijom
sagledavanja uspjeha, odnosno virtualnom mjesavinom financijskih, ali i druStvenih povrata
(Baturina, 2013.), poslovne organizacije socijalnog poduzetniStva karakterizira
nemogucénost prisvajanja poslovnih viskova od strane razlic¢itih ekonomskih aktera kao $to
su vanjski investitori koji stvaraju, kontroliraju ili financiraju njihovo poslovanje (Chaves,
2010.). U zadnjih tridesetak godina socijalna ekonomija se afirmirala kao stup drustvene
korisnosti, medu politickim i pravnim krugovima europskih zemalja koji usmjeravaju svoje
nacionalne politike i dokumente upravo prema pluralizmu dragovoljnih poslovnih
organizacija tre¢ega sektora.

Ciljevi rada su (a) opisati ulogu zadruznog poduzetnistva kao vrste modela socijalno
odgovornog poduzetnistva, u promicanju visestrukog znacaja socioekonomske politike i (b)
ukazati na 'nevidljivost' socijalne ekonomije i njenih uc¢inaka u prikazu nacionalnih racuna.
Za pregled kvantitativnih pokazatelja razvijenosti zadruznog sektora svjetskih i
zapadnoeuropskih zemalja te RH, koristili smo dostupne izvore podataka Medunarodnog
saveza zadruga (ICA), Ameri¢kog drzavnog ureda za zadruzno poslovanje (NCBA) i
Drzavnog zavoda za statistiku (DZS-a) RH.

Rezultati i rasprava

Pozicija zadrugarstva u konceptu politike socijalne ekonomije

Dok je u tradicionalnim poduzeéima cjelokupno poslovanje usmjereno ka maksimalizaciji
profita za dionicare i vlasnike kapitala, u zadrugama se poslovna motivacija prvenstveno
usmjerava ka jacanju zajednicke misije ¢lanova (Nicholls, 2006.) i stvaranju drustvene
sigurnosti (Hullgard, 2010.). Zadruge njeguju eticki integritet, osposobljavajuci i educirajuci
svoje ¢lanove s osnovnom misijom ohrabrivanja da se dostojanstveno izvuku iz zaaranog
kruga siromastva, pruzajuéi im pristup financijskim uslugama i informacijama (Skrti¢,
2007.).

Zbog svojih poduzetnickih kvaliteta i etike kao pokretacke snage, u literaturi ih Cesto
nazivaju ,,8kolama demokrati¢nosti“, a zadruzni pokret“...filozofijom koja oplemenjuje
Covjeka, gospodarski sustav koji ga obogacuje, odnosno pokret koji motivira 1 ohrabruje*
(Chloupkova, 2004: 2). Zbog toga za zadruge se moze reéi da su to drustva osoba koje
zajednicki upravljaju ekonomskim kapitalom, proizvode dobra i usluge ¢ija cijena vrlo ¢esto
nije ekonomski najvaznija, ali njihova svrhovitost je od neupitne drustvene korisnosti6.
Upravo je zadruzni sustav druStvenih vrijednosti i nacela poslovanja oblikovao danasnji
suvremeni koncept poimanja socijalne ekonomije (Chaves, 2010.). Prema tome zadruge
predstavljaju u¢inkovit instrumentarij za konkretnu realizaciju tih nacela u zemljama EU.
Socijalna ekonomija je u potpunosti sukladna konceptu zadruZnih nacela 1 zajedno se
savrSeno uklapaju u suvremeni modelski konstrukt integralnog odrzivog razvoja. Ocita je
povezanost socijalne ekonomije 1 zadrugarstva te ih u tom kontekstu treba proucavati 1

poslovanja i autonomnost odlucivanja definiraju obrasce ponasanja i njeguju trziSne potrebe ¢lanova.
6 Kao primjer navodimo otvaranje novih radnih mjesta, poticanje i jaanje socijalne, ekonomske i regionalne kohezije,

razvoj socijalnog kapitala, promoviranje aktivnog stanovnistva i odrzivog razvoja socijalnih, ekoloskih i tehnoloskih
inovacija (vidi Porter, 2011.).
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istrazivati. O tome i svjedoCe brojna iskustva iz svijeta gdje zadruge uspjesno rjeSavaju
klju¢na pitanja drustvenih zajednica kao promoviranje novih, ali i zadrzavanje postojecih
radnih mjesta, smanjenja siromastva i razine sive ekonomije, poticanja lokalne Stednje 1
ulaganja, izgradnje socijalnog kapitala te davanja rjeSenja za probleme regionalnog i
lokalnog razvoja u sektoru zdravstva, elektricne energije, telekomunikacija, vodnog
gospodarenja, turizma, obrta i dr. (vidi HSZ, 2005.).

Socioekonomski znacaj zadruznog sektora u provedbi koncepta socijalne ekonomije
Najinteresantniji podaci utjecaja zadrugarstva u nacionalnim i svjetskim ekonomijama
dolaze iz najrazvijenijih dijelova svijeta. U Europi socijalna ekonomija dozivljava procvat
devedesetih godina nakon pada Berlinskoga zida. Noviji podaci i Izvjes¢e 0 doprinosu
zadruga u prevladavanju kriza (2012/2321(INI)) pokazuju da je danas u EU poslovno
aktivno oko 160.000 zadruga, u vlasni$tvu su 123 milijuna ¢lanova i zaposljavaju oko 5,4
milijuna ljudi.

Kao jedno od ogranicenja razvoja socijalne ekonomije navodi se odnos drzave prema tre¢em
sektoru. U anglosaksonskoj literaturi podrucje socijalne ekonomije i treega sektora cesto se
veze uz pojmove slobode, slobodne inicijative, neformalnosti i filantropije, sto je ¢esto u
protutezi spram drzavne politike. Unato¢ tome socijalna ekonomija je zazivjela u velikim
svjetskim gospodarstvima poput SAD-a, Kanade, Japana i dr. Na primjer u Japanu su
poljoprivredne zadruge 2007. godine, ostvarile promet od $90 milijardi, a 91% japanskih
poljoprivrednika ¢lanovi su zadruga. U Francuskoj, 21.000 zadruga zapos$ljava oko milijun
ljudi ili 3,5% radno aktivnog stanovnistva. Zadruzni sektor SAD-a broji oko 30.000 zadruga
S preko dva milijuna radnih mjesta i vode brigu o 350,8 milijuna ¢lanova. Americke zadruge
posjeduju imovinu u vrijednosti od $3 trilijuna, ostvaruju vise od $500 milijardi prihoda i
isplac¢uju place svojim radnicima u iznosu $25 milijardi (Izvor: NCBA). U SAD-u trenutno
djeluje oko dva milijuna civilnih organizacija, a 70% njih osnovano je u zadnjih tridesetak
godina (Skrti¢, 2007.).

Socijalno poduzetni§tvo u RH zazivjelo je nakon Domovinskog rata kada se osnivaju brojne
udruge civilnog drustva, zadruge, uzajamne organizacije i zaklade. Istovremeno, zadruge
koje se promic¢u kao modeli socijalnog poduzetniStva u svijetu jos se uvijek u djelu hrvatske
javnosti percipiraju kao recidivi proglosti bivseg politi¢kog sustava. Skrti¢ (2007.) navodi da
u Hrvatskoj djeluje oko 46.855 neprofitnih pravnih osoba. Struktura registriranih neprofitnih
pravnih osoba prema vrstama pravno ustrojstvenih oblika pokazuje da 92,6% cCine zadruge,
udruge, ustanove, udruzenja, fondovi 1 sli¢ne organizacije, 6,1% su tijela drzavne vlasti 1
tijela jedinica lokalne i regionalne samouprave, a preostalih 1,3% su neuskladeni subjekti iz
podruc¢ja drustvene i usluZzne djelatnosti, obaveznog socijalnog osiguranja, zdravstva i
obrazovanja.

Usporedimo li zadruzni sektor RH i EU vidljivo je da znatno zaostajemo za europskim
zadruznim standardima (vidi Tablicu 1.).

Tablica 1. Socioekonomski pokazatelji razvijenosti zadruznog sektora EU i RH

Ukupno RH: Prosjek (2009.)

2011. 2012. 2013. RH: EU:
Broj zadruga 2.060 1.069 1.131 / /
Broj zadrugara 28.866 18.767 19.309 17 700
Broj zaposlenih u zadrugama 4.246 2.680 2.682 3 30
Udio zadrugara u ukupnom stanovnistvu 0,67% 0,43% 0,45% 0,3%  20-40%
Udio zaposlenih u aktivnom stanovnistvu 0,11% 0,07% 0,07% 0,2% 2-5%
Ukupni godi$nji prihodi (u tisuéama kuna) 2.194.282 1.907.937 / / /

Izvor: Hrvatski savez zadruga (HSZ) i International Cooperative Alliance (ICA)

Rapidni rast socijalno odgovornog poduzetniStva u Europi Nicholls (2006.) objasnjava
razlozima ponude i potraznje. Sa strane ponude dolazi do povecanja globalnog bogatstva i
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moc¢i multinacionalnih kompanija, ali se istovremeno povecava broj demokratskih vlada,
jaca drustvena odgovornost, povecava se razina obrazovanja i radni zivotni vijek. Sa strane
potraznje, ekoloske krize, krize u zdravstvu, rast ekonomske nejednakosti, neu¢inkovitost
pruzanja javnih usluga, liberalizacija trziSta, smanjenje ekonomskih resursa i dr. utjeu na
stvaranje inovativnih rjeSenja u privatnome sektoru poslovanja i jacanje uloge civilnog
drustva.

Ogranicenja u jacanju identiteta zadrugarstva, socijalne ekonomije i treéeg sektora

U stranoj literaturi o zadrugama i njenom sustavu vrijednosti oduvijek se pisalo s
odusevljenjem. Medutim, moguénosti i perspektive razvoja socijalne ekonomije razlicite su
u pojedinim zemljama ovisno 0 njihovim zakonskim, fiskalnim i politiCkim okvirima, §to
stvara stanovita ograni¢enja u jatem razvoju I njenoj ekonomskoj vaznosti. lako postoje
socijalna poduzeca, organizacije i zadruge kao dio socijalne ekonomije EU oni nemaju
zaseban institucijski sektor u sustavu nacionalnih rac¢una (Chaves, 2010.) Prema Chavesu
(2010.) danasnji nacionalni sustavi rauna imaju odgovarajuce alate za obradu glavnih stavki
drzavne mjeSovite ekonomije, S jasnim privatnim (kapitalistickim) 1 javnim
(intervencionistickim) sektorom. Ekonomska, pa i druStvena ostvarenja socijalne ekonomije
implementirana su unutar tih sektora te se vrlo teSko moze uociti njihov stvarni doprinos
nacionalnom gospodarstvu i drustvu.

Upravo takva bipolarna podjela u sustavu nacionalnih ra¢una postoji i u RH (vidi Tablicu
2.)7 te su treci sektor i njegove vrijednosti koje stvara i dalje institucijski nevidljive.

Tablica 2. Sektorska klasifikacija institucijskih jedinica u Republici Hrvatskoj
Broj Udio
jedinica: sektora:

210.640 57,34%

Sifra i naziv sektora:

S.11 Nefinancijska poduzeéa (javna nefinancijska poduzeca, nacionalna privatna
nefinancijska poduzeéa, inozemno kontrolirana nefinancijska poduzeéa)
S.12 Financijska poduzeéa (sredisnja banka, ostale monetarne financijske institucije, ostali

financijski posrednici osim osiguravajucih drustava i mirovinskih fondova, financijske 1.975 0,53%
pomocne institucije, osiguravajuca drustva i mirovinski fondovi)

S.13 Ukupna drzava (sredisnja drzava, lokalna uprava, fondovi socijalne sigurnosti) 5.469 1,48%
S.14 Kuéanstva (samozaposleni) 90.756 24,70%
S.15 Neprofitne ustanove koje sluze ku¢anstvima 58.480 15,92%
UKUPNO: 367.320 100,00%

Izvor: Drzavni zavod za statistiku (DZS), dostupno. http://lwww.dzs.hr/, preuzeto: 18.11.2013.

U nekim drzavama u sustavu nacionalnih ra¢una postoje dva podsektora socijalne
ekonomije: podsektor trzista ili poduzetnistva® i netrzisni podsektor proizvodnje®. Ovakva
sektorska klasifikacija je poZeljna 1 korisna osobito za konkretnije ekonomske analize
gospodarskih aktivnosti treCeg sektora 1 njegov doprinos cjelokupnom drusStvu. Istovremeno
niti jedna ekonomska analiza neée pruziti vjerodostojan uvid u drustveno nemjerljivu
korisnost socijalne ekonomije.

Zakljucak

Ve¢ tridesetak godina europska politicka scena prepoznaje ulogu zadruznog poduzetniStva
u provodenju nacela socijalne ekonomije i implementirana je u sve razvojne dokumente i
dnevne rasprave odgovarajucih tijela EU. Izneseni podaci o0 zadrugama, kao regulatorima

" Institucijske jedinice u Republici Hrvatskoj klasificiraju se u sektore i podsektore, sukladno europskoj regulativi u svrhu
izrade sluzbene statistike (Europski sustav nacionalnih ra¢una (ESA) 1995.)

8 To su zadruge, javna trgovacka drustva, komanditna i uzajamna drustva te organizacije socijalne ekonomije.

% To su udruge, zaklade, volonterske organizacije ili na primjer organizacije koje pruzaju ve¢inu svojih proizvoda bez
naknade ili po cijeni koja nije ekonomski znac¢ajna.
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nacela socijalne ekonomije, ukazuju na njihovu vaznost u promicanju ekonomskih
moguénosti socijalno odgovornog poduzetnistva. S druge strane, njeni socijalni povrati na
investicije poput izgradnje drustvene korisnosti, povjerenja i solidarnosti (razvoj socijalnog
kapitala) stvaraju visestruke 'u¢inke mnozenja' na druge oblike kapitala (Siisiansen, 2000.) i
definiraju zajednicke obrasce ponasanja koji doprinose pravednosti, drusStvenoj koheziji 1
dobrobiti drustva u cjelini. RjeSavanjem pitanja institucijske (ne)vidljivosti treceg sektora u
nacionalnim raCunima, jasno bi se razlucilo i izdvojilo sve ono §to se Cesto zbog
nerazumijevanja ili spekulativno i u nas mijesa, te bi pomoglo boljem razumijevanju uloge
1 vaznosti zadruznog sektora, odnosno socijalnog poduzetnistva.
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The role of cooperatives in promoting the social economy and socially
responsible entrepreneurship

Abstract

The paper analyzes the achievements of cooperative sector in strengthening the identity and position
of socially responsible entrepreneurship in the European socio-economic policy. Numerous
experiences across Europe show that cooperatives, as a model of socially responsible
entrepreneurship, ensuring better living conditions and contribute to the overall and sustainable
development of European society. The Croatian business sector is characterized by deficiency of
legal framework, information and knowledge on cooperatives and social economy, and institutional
‘invisibility' cooperatives in the regulation of the national accounts is a possible reason for its lack of
representation in the Croatian entrepreneurship.

Key words: social economy, socially responsible entrepreneurship, cooperatives, Croatia
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STRUCNI RAD
Ekonomski rezultati proizvodnje soje u Hrvatskoj

Ljubica Ranogajec, Jozo Kanisek, Jadranka Deze

Poljoprivredni fakultet Sveucilista J.J. Strossmayera u Osijeku, Kralja Petra Svacica 1d, Osijek,
Hrvatska (Iranogaj@pfos.hr)

Sazetak

U radu su prikazani ekonomski rezultati proizvodnje soje u Hrvatskoj. Tehnoloski proces
njezine proizvodnje obavljen je izvodenjem 22 radna procesa, pri ¢emu je utroSeno 9,89
sati/ha rada strojeva i 13,73 sati/ha rada ljudi. Pri proizvodnji utroseno je ukupno 8.093,00
kn/ha. Za sjeme je izdvojeno 948,00 kn/ha ili 11,71% ukupnih troskova. Mineralnih gnojiva
utroSeno je 650 kg vrijednosti 2.405,04 kn/ha $to predstavlja 27,81% ukupnih troskova.

Za sat rada ljudi proizvodi se izmedu 204 i1 255 kg zrna, a za proizvodnju jedne tone utrosi
se izmedu 3,9 i 4,9 sati rada ljudi. Na temelju planirane razine prinosa i ocekivane cijene
Zrna, u postoje¢im uvjetima, moguce je ostvariti razinu intenzivnosti proizvodnje od 6,77 do
39,20%.

Kljuéne rijeci: soja, troSkovi, rentabilnost, proizvodnost

Uvod

Soja je biljka iz porodice mahunarki i ima veliki gospodarski znac¢aj. Ona predstavlja dobar
izvor visokovrijednih bjelancevina, masnih kiselina 1 bioloski aktivnih tvari. Sadrzi oko 40%
bjelancevina u zrnu i 20% ulja i time predstavlja izuzetno korisnu biljnu vrstu. U Hrvatskoj
se zrno soje najéesce koristi u industriji stocne hrane kao sojina sa¢ma i braSno namijenjeno
sastavljanju krmnih smjesa. Njezina primjena u ljudskoj prehrani nije dovoljna, jer nisu
razvijene potroSacke navike, a nema niti odgovarajucih kapaciteta za njezinu preradu.
Bjelanevine soje bogate su esencijalnim aminokiselinama. Zrno ima povecan sadrZaj
vitamina B kompleksa, beta karotena, bogato je kalcijem, Zeljezom i kalijem. Zbog toga se
u mnogim zemljama povecava udjel preradevina soje u ljudskoj prehrani. Agrotehnicki je
povoljna kultura jer rano sazrijeva te ostavlja dovoljno vremena za pripremu i sjetvu
slijedece kulture. Svojim dobro razvijenim korjenovim sustavom popravlja strukturu tla, a
zahvaljujuci simbiozi sa bakterijama na korijenu obogacuje ga organskim dusSikom. Zbog
razvoja velike nadzemne mase, moze posluziti 1 za zelenu gnojidbu. Jedan od ciljeva
upravljanja poljoprivrednim gospodarstvom je ekonomicno poslovanje, tj. podmirivanje
troSkova 1z ostvarenog ukupnog prihoda. Zbog toga je potrebno pracenje tehnicko-
tehnoloskih uvjeta i ekonomskih rezultata pojedinih kultura zastupljenih u strukturi sjetve.
Cilj rada je utvrdivanja utro$ka sirovina, pomoénog materijala, rada ljudi i strojeva te
izraCunavanje ukupnih troskova, vrijednosti proizvodnje i dobiti, potrebnih za utvrdivanje
razine proizvodnosti rada i rentabilnosti proizvodnje.

Materijal i metode

Pri analizi i obradi ¢imbenika proizvodnje i agrotehnike, koriStena je dostupna literatura iz
podru¢ja biljne proizvodnje. U dijelu koji obraduje ekonomske pokazatelje, koriStena je
literatura o troskovima i izradi kalkulacija u poljoprivredi. Stanje proizvodnje soje temelji
se na podacima FAO STAT i EUROSTAT za pojedine godine. Za analizu domace
proizvodnje koriSteni su podaci DrZzavnog zavoda za statistiku Republike Hrvatske. TroSkovi
mineralnih gnojiva izracunati su po cijeniku Petrokemije Kutina, a pesticida od veceg broja
dobavljaca.
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Tehni¢ke norme ucinka pojedinih agregata projektirane su na temelju kronografskog
snimanja pojedinih operacija. Norme ucinka koriStene su za izradu tehnoloske karte
proizvodnje. Nakon utvrdivanja obima rada ljudi i strojeva izracunati su troskovi njihovog
koriStenja. Pri daljnjoj analizi izraunata je proizvodnost rada ljudi i razina rentabilnosti.

Rezultati i rasprava

Soja je vazna kultura, jer predstavlja znacajan izvor bjelancevina i ulja. Kako se proizvodi
na 103 mil. ha, ona je na ¢etvrtom mjestu zastupljenosti udjela ukupnih sjetvenih povrsina,
iza pSenice, kukuruza i rize. (http://www.fas.usda.gov/wap/current/, 15.10.2013.)

Tablica 1. Povrsina, prinos i proizvodnja soje u svijetu i u EU

Proizvodnja soje u svijetu Proizvodnja soje u Europskoj uniji - 27
Godina Poznjevena Prinos  Proizvodnja u Poznjevena Prinos  Proizvodnja u

povrsina mil. ha u t/ha mil. tona povrsina 000 ha u t/ha mil. tona
2001. 76,8 2,32 178 453 3,05 1,381
2002. 79,0 2,30 182 354 3,01 1,065
2003. 83,6 2,28 191 423 2,11 0,890
2004. 91,6 2,24 206 387 2,86 1,105
2005. 92,5 2,32 215 419 2,85 1,193
2006. 95,3 2,33 222 487 2,49 1,215
2007. 90,2 2,44 220 345 2,22 0,765
2008. 96,4 2,40 231 236 2,78 0,655
20009. 99,0 2,26 223 303 2,78 0,840
2010. 102,6 2,58 265 373 2,86 1,069
2011. 103,0 2,53 261 388 2,83 1,098

Izvor: Faostat i Eurostat za pojedine godine
http://faostat.fao.org/site/613/default.aspx#ancor, (12.09.2013.)
http://epp.eurostat.ec.europa.eu/portal/page/portal/publications/recently_published, (12.09.2013.)

Obim svjetske proizvodnje soje je u porastu zbog povecanih povrSina na kojima se ona
uzgaja. Najveci svjetski proizvodaci soje sa proizvodnjom od 115,69 mil. tona i udjelom od
48,4% svjetske proizvodnje su zemlje JuZne Amerike Brazil i Argentina. Slijede SAD sa
84,9 mil. tona i udjelom 35% ukupne svjetske proizvodnja, dok je udjel EU u razdoblju od
2001.-2011. god. iznosio 0,47%. Poznjevena povrsina pod sojom u EU kretala se, ovisno o
godini izmedu 236.000 1 487.000 ha, a u prosjeku 378.910 ha. Prinosi su varirali od 2,11-
3,05 t/ha, a u prosjeku je ostvareno 2,98 t/ha.

5,53
3 5,94—%31,}7_3.11127—345,52)9
6,
167,7'2"}8198)5 0~|-382,9—1-74,1’7’205’44

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Grafikon 1. Kretanje cijena zrna soje $/t u svijetu
Izvor: USD ERS - Oil crops yearbook
http://www.ers.usda.gov/data-products/oil-crops-yearbook.aspx#.Us_IkfTuLVs (15.10.2013.)

Cijena soje na svjetskom trzi§tu u vremenu od 2001-2011. god. porasla je za 227,81 $/toni
od 167,72 na 395,53 $/toni ili 136% (grafikon 1.).

172 49" Croatian & 9™ International Symposium on Agriculture | Dubrovnik | Croatia



Agroekonomika i ruralna sociologija

Tijekom razdoblja od 2005-2013. god. poZnjevena povrsina pod sojom povecana je sa
48.211 ha na 55.000 ha ili za 14%. Ostvareni prinosi u analiziranom razdoblju iznosili su
izmedu 1,90 1 2,80 t/ha. Ovisno o vremenskim uvjetima, domaci proizvodaci ostvaruju do
360 kg/ha manje, a u rijetkim godinama i 220 kg/ha iznad europskog prosjeka (tablica 2).

Tablica 2. Poznjevena povrsina i prinos soje u Hrvatskoj
Godina 2005. 2006. 2007. 2008. 2009. 2010. 2011. 2012. 2013.

PozZnjevena
povrsina ha

Prinos t/ha 2,49 2,80 1,90 3,00 2,60 2,70 2,80 2,70 2,00
http://www.dzs.hr/, za pojedine godine (24.09.2013.)

48.211 62.810 46.506 35.789 44.292 56.456 58.896 54.109 55.000

Na prijedlog Austrije, 2013. godine, Ministarstvo poljoprivrede Republike Hrvatske
(http://wwwne.mps.hr/default.aspx?1D=9069, 17.11.2013.) potpisalo je Deklaraciju o
¢lanstvu Udruzi Dunav soja. Ona promic¢e vaznost soje za prehranu ljudi i hranidbu stoke.
Clanovi udruge, uz Hrvatsku, su Njemacka, Austrija, Madarska, Slovenija, BiH i Srbija.
Udruga se zalaze za proizvodnju genetski nemodificirane soje.
(http://www.donausoja.org/ziele-objectives 17.11.2013.).

Dogovoren je uzgoj GMO free soje na 1,8 mil. ha i planiranim obimom od oko 5 mil. tona
zrna soje (http://lwww.hgk.hr/zk/osijek/dunav-soja-informativni-skup, 15.11.2013.). To bi
bio odgovor ¢lanica zemalja EU na visoki uvoz GMO sojine saéme s podruéja Juzne
Amerike, posebno Brazila, koji ima monopol na odredivanje njezine cijene. Tako je
dogovoreno da 50 gospodarstava u Hrvatskoj zapo¢ne pokusnu proizvodnju na 1.000 ha.
Prema vazecim cijenama reprodukcijskog materijala pri proizvodnji soje utroSeno je ukupno
8.093,00 kn/ha (tablica 3.). Prema tehnoloskom procesu proizvodnje strniSte se teSkim
traktorom obraduje na dubinu 10 do 12 cm. U posljednje vrijeme, dio proizvodaca krajem
kolovoza ponovo plitko obraduje tlo s ciljem uniStavanja korova. Slijedi utovar, izvoz 1
rasipanje mineralnog gnojidbe 300 kg/ha formulacije NPK 7:20:30 te oranje dubine do 30
cm. Tijekom oZujka teSkom drljacom ili sjetvospremacem zatvara se zimska brazda na koju
se rasipa 200 kg/ha gnojiva formulacije NPK 15:15:15.

Povrsina se sjetvospremacem priprema za sjetvu do sredine travnja. Sjetva se obavljasa 115
do125 kg sjemena za koju treba izdvojiti 948 kn/ha ili 11,71% ukupnih troSkova. Mjere njege
obuhvacaju dvije kultivacije, zaStitu od korova, Stetnika i bolesti i prihranu sa 100 kg KAN-
a. Vrijednost utroSenih gnojiva je 2.405,04 kn/ha, a sa 27,81% cini znacajnu stavku u
ukupnim tro§kovima. Ovisno o tlu, primijenjena gnojiva osiguravaju prinose od 2,8 do 4
t/ha. Tesko je postici stabilan prinos bez prac¢enja pojave Stetnika 1 biljnih bolesti. Ukupno
za pesticide je potrebno 839,13 kn/ha §to predstavlja 9,7% ukupnih troSkova.

Od predsjetvene pripreme do Zetve 1 odvoza uroda utrosi se ukupno 9,89 sati/ha. TroSkovi
njihove primjene iznose 2.140,66 kn/ha, a ¢ine 26,45% ukupnih troSkova.

Tablica 3. Kalkulacija proizvodnje soje 2013. god. u kn/ha

Red. Opis Jed. Koli¢ina  Cijena Vrijednost u Udio
broj mjere ukn kn u %
1. Sjeme kg 120 7,9 948,00 11,71
2. Mineralna gnojiva
NPK 7:20: 30 t 0,3 4.458,80 1.337,64 16,53
NPK 15:15:15 t 0,2 3.589,50 717,90 8,87
KAN + 4,8 MgO t 0,15 2.330,00 349,50 4,32
0,65 2.405,04 27,81
3. Sredstva za zastitu bilja
Herbicid [ 1,2 170,00 204,00 2,52
Akaricid dl 3,5 79,75 279,13 3,45
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Insekticid I 2 178,00 356,00 4,40
839,13 9,70
4. Inokulant pak 1,2 54,00 64,80 0,80
5. Rad strojeva
Laki traktor sat 0,52 86,67 45,07 0,56
Srednji traktor sat 4,07 119,72 487,26 6,02
Teski traktor sat 3,63 231,36 839,84 10,38
Utovarivaé sat 0,35 127,21 44,52 0,55
Kombajn sat 1,32 548,46 723,97 8,95
9,89 2.140,66 26,45
6. Rad ljudi sat 13,73 25,00 343,25 4,24
7. Zakup zemlje kn 670,00 670,00 8,28
8. Dorada i susenje t 3 70,20 210,60 2,60
9. Kamate kn 155,43 155,43 1,92
10. Osiguranje usjeva kn 231,00 231,00 2,85
11. Opéi troskovi kn 149,90 149,90 1,85
12. Ukupno tro$kovi kn 8.093,00 100,00
13. Prinos t 3.000 2,90 8.700,00
14. Novcani poticaj kn 1.750,00 1.750,00
15. Vrijednost proizvodnje 10.450,00
16. Bruto dobit 2.357,00

Ekonomski uspjeh proizvodnje (Kari¢ i Ranogajec 2001), izrazava se pokazateljima
proizvodnosti i rentabilnosti proizvodnje.

Tablica 4. Proizvodnost u¢inka i rada ljudi u proizvodnji soje

Prinos u kg/ha 2.800 3.000 3.500
Proizvodnost rada ljudi

Sati/toni zrna 4,9 4,6 3,9

Kg/satu rada ljudi 204 218 255

Tablica 5. Rentabilnost proizvodnje soje — neto dobit u kn na 100 kn ukupnih tro§kova

Prinos u kg/ha  2.800 3.000 3.500
Cijene kn/kg Rentabilnost u %

2,50 6,77 11,91 24,78
2,70 12,53 18,09 31,99
2,90 18,30 24,27 39,20

Rentabilnost ovisi 0 ostvarenom prinosu i cijeni zrna. Zbog visokih temperatura i nedostatka
vlage tijekom srpnja i kolovoza u pojedinim godinama, dio proizvodaca nije ostvario
ocekivani prinos. U tim godinama, unato¢ povecanoj otkupnoj cijeni zrna, razina
rentabilnosti bila je niska. Prema deklaraciji planira se postavljanje pokusa na izabranim
poljoprivrednim gospodarstvima, te se uz primjenu novih tehnologija moze o¢ekivati prinos
od 3 do 4 t/ha. U takvim uvjetima i cijena od 2,5 kn/kg osigurava zadovoljavajucu
rentabilnost (tablica 5.).

Zakljucak

Hrvatska soju uzgaja na 55.000 ha, a raspolaze s tlima koja omoguc¢uju prinose od 3 do 4
t/ha zrna. Ukupni troSkovi proizvodnje iznose 8.093 kn/ha. Pri proizvodnji pozornost treba
posvetiti utroSku mineralnih gnojiva, sjemena, sredstava za zastitu, te rada ljudi i strojeva jer
njihovi troskovi ¢ine 75% ukupnih troSkova proizvodnje. Prinosom 3 t/ha zrna soje ve¢ pri
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cijeni od 2,50 kn/kg ostvaruje se rentabilnost od 11,91% dok povecanjem na cijenu od 2,90
kn/ha ona dostize 24,27%. Pri proizvodnji se trosi 9,87 sati/ha rada strojeva i 13,73 sati /ha
rada ljudi. Po satu rada ljudi proizvodi se od 204 do 255 kg zrna soje.
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Economic results of soybean production

Abstract

The paper presents results of investigations of soybean production in Croatia. Technological
process of soybean was carried out by performing 22 working process, whereby spent 9.89
hours/ha of machinery and 13.73 hours/ha of people. In the production spent a total of
8093.00 kn/ha. For seed is allocated 948.00 kn/ha or 11.71% of total costs. Fertilizer spent
650 kg value is 2405.04 kn/ha, which represents 27.81% of total costs. Significant
fluctuation from 6.77 to 39.20% is profitability of soybean production. Hourly labour people
produced between 204 and 255 kg of grain, and for the production of one ton of 3.9 to 4.9
hours working people.

Key words: soybeans, costs, profitability, productivity
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Republici Hrvatskoj
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Sazetak

Cilj ovoga rada je utvrditi koje su moguénosti i potencijalne prijetnje u proizvodnji i preradi
suncokreta te sagledati ulogu i znacaj suncokretovog ulja u vanjskotrgovinskoj razmjeni.
Istrazivanje je pokazalo na osnovu dostupnih statistickih podataka i empirijskih indikatora
kako su glavne prednosti koje Republika Hrvatska ima prinosi suncokreta u komparaciji sa
europskim i svjetskim pokazateljima kao i novim moguénostima u proizvodnji biogoriva.
Potencijalne prijetnje ogledaju se u vanjskotrgovinskoj razmjeni u proteklom razdoblju, ali
i ulaskom na zajednicko trziSte Europske unije. Daljnji razvoj proizvodnje suncokretovog
ulja treba poticati kroz industrijsku proizvodnju u nacionalnim granicama, istovremeno
poboljsavajuci kvalitetu, kvantitetu i ukupnu konkurentost proizvodnje suncokreta.

Kljuéne rijefi: suncokret, suncokretovo ulje, prinosi, vanjskotrgovinska razmjena,
Republika Hrvatska

Uvod

Najznacajnija proizvodnja uljarica u Republici Hrvatskoj ogleda se u proizvodnju biljnih
ulja od uljane repice, soje, suncokreta, maslina, kao 1 u proizvodnji bucinog ulja. Suvremena
prehrana stanovniStva nezamisliva je bez proizvodnje ulja kao i ¢vrstih biljnih 1 Zivotinjskih
masnoca koje predstavljaju osnovne 1 nezamjenjive prehrambene proizvode stanovniStva.
Uljarice kroz svoju viSefunkcionalnu proizvodnju osim za prehranu stanovistva koriste se 1
za hranidbu stoke, te predstavljaju vaznu kulturu u plodoredu koja omoguéava optimalnu
proizvodnju drugih ratarskih kultura. Uljarice imaju i vrlo znacajnu ulogu u proizvodnji
biogoriva u razvijenim zemljama.

Suncokret se u nasim krajevima uzgajao kao ukrasna biljka jo§ pofetkom dvadesetog
stoljeca, da bi njegovo uzgajanje u ekonomske svrhe zapocelo tek tridestih godina (Petrac,
2002:150). Sjeme suncokreta je jedna od najvaznijih sirovina za proizvodnju kvalitetnog
jestivog ulja. Visok sadrzaj ulja u sjemenu izuzetno je vazan zbog ekonomicnosti prerade 1
boljeg iskoriStenja. U posljednje vrijeme pored sadrzaja ulja sve vazniji segment za uljarsku
industriju predstavlja i sastav te odnos masnih Kiselina. Proizvodnja suncokreta i
suncokretovog ulja predstavlja stoga vrlo znacajan segment kako na svjetskom trzistu
uljarica, tako 1 na trZiStu Republike Hrvatske.

Suncokret je vrlo rasprostranjena biljka jer predstavlja znacajan izvor biljnog ulja te ima
krac¢e razdoblje vegetacije a ujedno predstavlja jednu od najznacajnijih uljarica u svijetu
(Knezevi¢, Popovi¢, 2011:213, Pospisil, 2013:10). lako je proizvodnja ove uljarice
specificna za ravniCarski dio isto¢ne Hrvatske, za uspjeSnu proizvodnju suncokreta osim
odgovaraju¢ih prirodnih uvjeta, potrebna je i odgovaraju¢a mehanizacija koja pospjesuje
provodenje suvremene tehnologije proizvodnje kao i vaznost educiranih i informiranih
proizvodaca.
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Materijal i metode

U ovom radu kori$teni su primarni i sekundarni indikatori. Primarni izvori podataka koriSteni
su u suradnji sa Poljoprivrednim institutom u Osijeku, gdje je analizirana proizvodnja (t),
prinosi zrna (t/ha) i povrsine (ha) pod suncokretom u razdoblju od 2002.-2012.godine, kao i
komparativna analiza sa zemljama u Europskoj uniji i u svijetu. Sekundarni izvori podataka
doprinijeli su definiranju uloge i znacaja suncokretovog ulja u vanjskotrgovinskoj razmjeni
gdje su koriStene relevantne nacionalne i internacionalne publikacije kao $to su: Drzavni
zavod za statistiku, Statisticki ljetopisi za odgovarajuée godine, Popis poljoprivrede (2003)
kao i podaci Svjetske organizacije za hranu i poljoprivredu (FAO).

Rezultati i rasprava

U Europskoj uniji 1 u svijetu uocen je trend porasta potraznje za uljaricama §to je u korelaciji
s povecanjem svjetske populacije, promjenama u strukturi svjetske potrosnje masti kao i
rastom potraznje za biogorivima. Proizvodnja suncokreta rasla je po prosje¢noj godi$njoj
stopi od 2,8% (FAO).

U razdoblju od 2010.-2012.godine proizvodnja jestivog ulja u Republici Hrvatkoj imala je
trend opadanja te je sa 47.000 tona u 2010.godini opala na 41.000 tona u 2012.godini.

Od ukupne poljoprivredne prehrambene industrije biljne masti i ulja u uvozu sudjeluju sa
6,36%, a u izvozu sa svega 2,49% (DZS, 2012. godina), te se radi o znacajnom deficitu
vanjskotrgovinske razmjene koji iznosi 122 mil.USD kako je prikazano u tablici 1.

Tablica 1. Vanjskotrgovinska razmjena biljnih masti i ulja u 2012.godini

Proizvod Uvoz Izvoz
Biljne masti iulja 000 tona mil USD 000 tona mil USD
116 161 36 39

lzvor: DZS,2012

Suncokret je u Republici Hrvatskoj najznacajnija uljarica za proizvodnju jestivog ulja.
Uzgaja se na 31.370 ha, a ostvaruje prosje¢ni prinos zrna 2,52 t/ha. U analiziranom razdoblju
od 2002.-2012. godine prinosi zrna suncokreta u Republici Hrvatskoj su visi od prinosa u
susjednim drzavama, kako u Europskoj uniji tako 1 u svijetu. Prosjecni prinosi zrna
suncokreta u Europskoj uniji su 1,36 t/ha dok su u svijetu jos i nizi (1,34 t/ha). Jedino Austrija
moze komparirati prinosima zrna suncokreta u Republici Hrvatskoj gdje je zabiljezeno 2,64
t/ha. Najveci prozvodaci suncokreta u svijetu su Rusija (20,17%), Ukrajina (19,88%), i
Argentina (7,76%) te zemlje Europske unije sa udjelom od 21,73% (FAO).
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Grafikon 1. Komparativni pregled prinosa zrna suncokreta u Republici Hrvatskoj
i Europskoj uniji
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Sjeme suncokreta jedna je od najvaznijh sirovina za proizvodnju kvalitetnog jestivog ulja.
Visok sadrzaj ulja u sjemenu izuzetno je vazan zbog ekonomicCnosti prerade i boljeg
iskoriStenja. Stoga je suncokretovo ulje jedno od najkvalitetnijih biljnih ulja za prehranu
stanovniStva, visoke je energetske i bioloSke vrijednosti. U sastavu ulja dominiraju
nezasi¢ene masne kiseline, te je po sadrzaju linolne kiseline ispred ostalih biljnih ulja.
Zahvaljujuéi linolnoj kiselini i tokoferolu (vitamin E) ulje se lako rafinira, te ima veliku
stabilnost 1 biolosku vrijednost.

Globalna ekonomska kretanja ukazuju na znacaj vanjske trgovine u gospodarskom razvitku
1 sve naglaseniju tendenciju integriranja nacionalnih ekonomija. Takvo StajaliSte pociva na
temelju teorije vanjske trgovine, koja istice prednost medunarodne podjele rada i
specijalizacije, §to doprinosi povecanju proizvodnje i1 potro$nje, rastu materijalnog
bogatstva i blagostanja nacije. Ukljucivanje u medunarodnu podjelu na osnovi konkurentnih
prednosti omogucuje ucinkovitije alociranje resursa, a proces prilagodavanja i ostvarivanja
zeljene strukturne promjene doprinosi jacanju konkurentnosti subjekata kroz povecanje
proizvodnje i, posljedi¢no, brzi gospodarski rast i razvitak.

Tablica 2. Vanjskotrgovinska razmjena suncokretovog ulja u razdoblju od 2010.-2012.

godine
Suncokretovo 2010. 2011. 2012,
ulje kg uUsD kg uUsD kg usD
Vanjskotrgovinska razmjena sa ¢lanicama Europske unije
Izvoz 104 040 90 330 - - - -
Uvoz 64 699 78 601 2 006 026 2793 136 108 410 140 862
Vanjskotrgovinska razmjena sa zemljama CEFTA
Izvoz - - - - 144 783
Uvoz 304 1406 4648 774 6 712 050 2 017 453 2 365 877
Vanjskotrgovinska bilanca Republike Hrvatske
Izvoz 104 040 90 330 - - 240 835
Uvoz 6059212 6309124 11496332 16174950 4986 087 5872570

Izvor: DZS, Obrada: HGK - Sektor za poljoprivredu, prehrambenu industriju i Sumarstvo

Republika Hrvatska u vanjskotrgovinskoj razmjeni suncokretovog ulja sudjeluje sa
zemljama ¢lanicama Europske unije i sa zemljama CEFTA. Analiza u razdoblju od 2010.-
2012.godine ukazuje na izrazito visok deficit suncokretovog ulja te se pokrivenost izvoza
uvozom kre¢e od 1,434 u 2010.godini do 0,014 u 2012.godini. U analiziranom razdoblju
povrsine pod suncokretom rastu po prosjec¢noj godi$njoj stopi 2,03%, kao i proizvodnja po
prosjecnoj stopi od 3,28%. Sukladno povecanim povrSinama, proizvodnji kao i1 prinosima
primje¢eno je i smanjivanje uvoza za 36,3% u 2012. godini. Republika Hrvatska ima
kroni¢ni problem u nedostatku sirovina te su potrebne posebne mjere za poticanje
proizvodnje suncokreta.

Jedna od bitnih pretpostavki za razumijevanja i sagledavanja stvarnog postojeceg stanja, od
kojega se polazi pri koncipiranju politike dugoro¢nog razvoja agrara je dinamicka analiza
vanjskotrgovinske razmjene ¢iji se znacaj ogleda kroz integriranje nacionalne ekonomije
uslijed medunarodne podjele rada i specijalizacije kako bi se povecala proizvodnja i
potros$nja (Zmaic i sur., 2006:129).

U razdoblju do 01.07.2013. vanjskotrgovinska razmjena bazirala se velikim udjelom na
zemlje CEFTA-e. Ulaskom Republike Hrvatske u Europsku uniju postupno ¢e se dogadati
promjene u izvoznim trziStima Republike Hrvatske, jer je preuzeta zajednicka politika
Europske unije, a time i zajednicka trgovinska politika, odnosno ugovor o slobodnoj trgovini
kod poljoprivredno prehrambenih proizvoda biti ¢e izvan snage.
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Naime, Republika Hrvatska ¢e ulaskom u EU napustiti preferencijalni, gotovo slobodni
rezim izvoza u zemlje CEFTA-e (Bosna i Hercegovina, Srbija, Crna Gora, Makedonija,
Albanija, Kosovo i Moldavija) i prihvatiti trgovinski rezim koji je Europska unija, ve¢inom
kroz sporazume o stabilizaciji 1 pridruzivanju, dogovorila sa svakom od tih zemalja.
Sporazumi o stabilizaciji i pridruzivanju dopustaju zemljama potpisnicama da zadrZe carine
na uvoz poljoprivredno-prehrambenih proizvode iz Europske unije pa Republika Hrvatska
kao punopravna ¢lanica moze ocekivati pogorsanje uvjeta plasmana tih proizvoda na trzista
zemalja obuhvaéenih CEFTA-om (Cudina i Susi¢, 2013:394).

Izvoz roba i usluga su prioriteti ekonomske politike, obzirom da je izvoz iznimno vazna
stavka u rastu i razvoju gospodarstva a u funkciji rasta i razvoja gospodarstva. Kao
punopravnoj c¢lanici Europske wunije Republici Hrvatskoj otvorene su moguénost
sudjelovanja u raznim programima i drugim oblicima financijsko-tehnicke podrske koje
odredenim projektima nude razni fondovi. Stoga, nositelji agrarne politike kroz strukturne
fondove trebaju iznaci najbolje modalitete za podizanje finalne proizvodnje i proizvoda
dodane vrijednosti od suncokreta kako bi povecali plasman na europsko trziste te povecali
konkurentnost vazne primarne proizvodnje suncokreta. Medutim, ta se pretpostavka nije
dogodila, a tome je pridonijela velika centralizacija kapitala i losa struktura kadrova u javnoj
upravi i samoupravi. Brojni su primjeri koji izravno povezuju stupanj decentraliziranosti
neke drzave sa sposobnoScu koristenja EU sredstava, pa se generalno moze konstatirati da
su decentralizirane drzave, sa snaznim regionalnim samoupravama, ujedno i najuspjesnije u
povlacenju EU sredstava (Vuji¢ 1 Tepsi¢, 2011:180).

Zakljucak

Istrazivanje na osnovu dostupnih statisti¢kih podataka i empirijskih indikatora je ukazalo
kako su glavne prednosti koje Republika Hrvatska ima znacajniji prinosi zrna suncokreta u
komparaciji sa europskim i svjetskim pokazateljima, dugogodis$nja tradicija kao i nove
mogucnosti u proizvodnji biogoriva. Sjeme suncokreta jedna je od najvaznijh sirovina za
proizvodnju kvalitetnog jestivog ulja, te je visok sadrzaj ulja u sjemenu izuzetno vazan zbog
ekonomicnosti prerade 1 boljeg iskoriStenja. Komparativne prednosti u proizvodnji i preradi
suncokreta Republika Hrvatska ima, medutim daljnji razvoj proizvodnje suncokretovog ulja
treba se poticati kroz daljnju industrijsku proizvodnju u nacionalnim granicama, utjecuci
istovremeno na kvalitetu i kvantitetu kao i na ukupnu konkurentost proizvodnje.

U Republici Hrvatskoj zamjetan je nedostatak suncokretovog ulja na domacem trzistu, iako
je uanaliziranom razdoblju uo¢eno povecanje povrsina pod suncokretom i rast prinosa. Ovaj
trend bi se trebao nastaviti i poticati mjerama agrarne politike Sto bi smanjilo
vanjskotrgovinski deficit obzirom da Republika Hrvatska ima komparativne prednosti u
proizvodnji zrna suncokreta i suncokretovog ulja. Industrijska proizvodnja suncokretovog
ulja treba biti prepoznata u nacionalnim okvirima ali isto tako i poticana kroz nove i
ucinkovitije mogucnosti iskoristavanja EU fondova.
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Foreign trade perspectives of sunflower oil in the Republic of Croatia

Abstract

The aim of this paper is to define possibilities as well as potential threats in production and
finalization of sunflower and to research the role of sunflower oil in foreign trade. The
research on available statistical data and empirical indicators shows that Republic of Croatia
has significant sunflower yields in comparison with the European and global indicators,
long-standing tradition as well as new opportunities in the production of bio-fuel. Potential
threats are reflected in foreign trade in the previous period and by entry into the common
market of the European Union. Further development of the production of sunflower oil
should be encouraged through the industrial production within national borders, affecting
the quality and quantity as well as the overall competitiveness of production.

Key words: sunflower, sunflower oil, yields, foreign trade, Republic of Croatia
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Sazetak

Ulje je gotovo neizostavni sastojak u pripremi vecine hrane i obroka te je sastavni dio ljudske
prehrane. Uz suncokretovo i maslinovo ulje sve vise se konzumiraju i druga ulja, a ponajvise
buéino ulje. Najveéi dio proizvoda¢a nalazi se u Viroviti¢ko-pozeskoj zupaniji (VPZ) i
Osjecko-baranjskoj zupaniji (OBZ), a proizvode 70% proizvodnje Republike Hrvatske.
Cilj rada 1 provedenog istrazivanja bio je utvrditi 1 usporediti potroSnju i preferencije
potrosaca pri konzumiranju bucinog ulja. Kao predstavnike ovih Zupanija odabrali smo 66
anonimnih ispitanika iz svake zupanije i to osoba izmedu 20 i 45 godina starosti.

Utvrdeno je kako je veéa potro$nja bu¢inog ulja (11%) u VPZ, a razlog je u veéem broju
proizvodaca, boljoj informiranosti kupaca/potroSa¢a i moguénosti kupnje izravno od
proizvodaca.

Kljucne rije¢i: bucino ulje, preferencije potrosaca,Viroviticko-podravska zupanija,
Osjecko-baranjska Zupanija

Uvod

Dana$nji brzi tempo Zivota sve viSe utjeCe na nain ponaSanja ljudi pa tako i na nacin
zadovoljavanja potreba za hranom. Brzi, manje kvalitetni obroci koji se istovremeno
konzumiraju uz obavljanje neke druge aktivnosti, su sve ucestalija pojava, posebice kod
mladih osoba. Istovremeno, jaca svijest 1 briga ljudi o zdravom Zivotu 1 o nezagadenom 1
oc¢uvanom okoliSu. Trend zdravog Zivota i povratka prirodi sve viSe potice na prihvacanje 1
korisStenje biljaka koje nas okruzuju 1 koje se mogu uzgojiti u postoje¢em okruzenju. Jedna
od takvih biljaka je i buca (bundeva ili tikva), odnosno, njezine preradevine kostice i ulje.
Ulje je gotovo neizostavni sastojak u pripremi veéine hrane i obroka. Jedno od kvalitetnijih
ulja je 1 bucino ulje koje se dobija hladnim ili laganim zagrijavanjem te preSanjem sjemenki,
kostica buce, najéesce roda Cucuribita pepo var.styrriaca. Bu¢ino ulje je tamno-zelene do
crne boje s izrazitim bogatim i specificnim okusom i mirisom. Preporuca se kao dodatak
obrocima bez termicke obrade kako mu se ne bi smanjila nutritivna svojstva. Ovo ulje sadrzi
esencijalne masne kiseline, bjelandevine, ugljikohidrate, minerale te brojne vitamine. Cesto
ga se preporuca i kao zdravi pripravak koji pospjesuje funkciju prostate, smanjuje kolesterol,
poboljsava imunoloski sustav, pozitivno utje¢e na vid, pamc¢enje i raspoloZenje. Nazivaju
ga i ,delikatesnim ,, uljem jer svojim izvanrednim okusom jelima daje posebnu aromu.

Na podrugju Viroviti¢ko-podravske zupanije (VPZ) brojni su proizvodaéi buée i buéinog
ulja, dok ih na podrugju Osjedko-baranjske Zupanije (OBZ) ima ne§to manje. Plodne
ravnice Podravine i Slavonije, a i dobri klimatski uvjeti izvrstan su temelj za uzgoj buca,
odnosno proizvodnju kvalitetnog ulja. ITako su dobri proizvodaci, stanovni§tvo ovog
podru¢ja nedovoljno konzumira i ne preferira bucino ulje. Dodatnim edukacijskim i
marketin§kim naporima pojedinaca, gospodarskih institucija te tijela druStvene zajednice
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trebalo bi poticati, kako proizvodnju, tako i konzumaciju ovog izuzetno kvalitetnog
proizvoda.

Materijal i metode

Provedeno je istrazivanje putem ankete kako bi se utvrdile navike i preferencije potrosaca
bucinog ulja. U tu svrhu provedeno je ispitivanje na uzorku od Sezdeset Sest (66) ispitanika,
u svakoj zupaniji, koji su odgovorima na zatvorena i otvorena pitanja iskazali kakav je
njihov odnos prema poznavanju i koriStenju bu¢inog ulja. Pri obradi podataka koristen je
tabli¢ni kalkulator. Daljnjom sistematizacijom, analizom i usporedbom Zeljeli smo utvrditi
je li ponasanje potrosaca. u pojedinoj Zupaniji slicno ili se razlikuje te kolike su te razlike.

Rezultati i rasprava

Proizvodnja bucinog ulja

Nakon uspje$no uzgojenog i ubranog zuto-crvenog ploda — buce, zapocinje proces njezine
prerade. Ubiranje plodova, a zatim vadenje sjemenki, kao prve etape procesa proizvodnje,
moze se obavljati ru¢no ili strojno. Kombajn za vadenje sjemena odvaja sjemenke od mesa
prethodno zdrobljene buce. Bez obzira na koji se na¢in sjemenke izdvajaju iz buce vazno je
da budu $to Cistije te se one peru kako bi se odstranili komadié¢i mesa i kore buce. Ako se
sjemenke koriste u biomedicinske svrhe sjeme mora biti $to Cistije i kvalitetnije, a tada je
bolje sjemenke vaditi ru¢no. Izdvojeno se sjeme nakon vadenja i pranja susi u susarama, ili
na suncu dok se ne postigne Zeljena vlaznost od 8%-10% vlage u zrnu. Ovaj dio proizvodnje
je izuzetno vaZzan i osjetljiv jer izravno utjece na kvalitetu dobivenog ulja. Osusene sjemenke
1 kora buce, koristi se kao sto¢na hrana izravno ili putem silaze, a moze se koristiti i kao
organsko gnojivo zaoravanjem u zemlji$te. Meso buce se sve ¢eS¢e preraduje i koristi za
ljudsku prehranu te se proizvode sokovi, marmelade i zelei od buce. Razlicite sorte buce
daju vece ili manje prinose sjemena, prosjecno 400-700kg/ha. Najpogodnija sorta za
proizvodnju bu¢inog ulja je Cucuribita pepo var.styrriaca. Za najkvalitetnija i najskuplja ulja
potrebno je i do 8 kg sjemena buce. Koli¢ina sjemena za litru ulja ovisi i o nacinu presanja,
kao slijedecoj etapi proizvodnje. OciS¢ene sjemenke s kojih se oljusti kora, jer je ona
najvecim dijelom celuloza, usitnjavaju se 1 preSaju. Proizvodnja toplim postupkom, uz
zagrijavanje sjemenki, daje vecu koli¢inu ulja, moZe se posti¢i bolji okus, ali se gubi na
kvaliteti. Kod proizvodnje hladnim presanjem, koje traje puno duze te je time i zahtjevnije,
ne uni$tavaju se miris, okus i svojstva ulja (Nederal,S,Skevin D.,2013.).

Bucino ulje i druga jestiva biljna ulja

Ulja su sastavni dio ljudske prehrane. Uz suncokretovo, maslinovo, bucino, bademovo,
laneno i repi¢ino ulje postoje i brojna druga ulja (tablica 1). Gotovo sve biljke u svom
sjemenu ili plodu sadrZe ulja barem u tragovima, a neke ¢ak i do 70%. Sva ulja su bogat
izvor energije, a osim nje organizmu osiguravaju i esencijalne masne kiseline, vazne za
brojne funkcije organizma. Osim §to se medusobno razlikuju svojim organolepti¢kim
svojstvima, razlikuju se i po svojoj prirodnoj strukturi, prije svega prema omjeru zasicenih 1
nezasi¢enih (mononezasi¢enih 1 polinezasi¢enih) masnih kiselina koje se preporucuju.
Medicinska i bioloSka istrazivanja ukazuju na ¢injenicu kako veca koli¢ina zasi¢enih masnih
kiselina moze biti rizicna za zdravlje. Udio 1 omjer masnih kiselina koji utjee na prirodnu
strukturu ulja vidljiv je u tablici 1. Vazno je znati da i tehnoloski postupak izravno utjece na
kvalitetu ulja. Nerafinirana ulja, ulja dobivena hladnim postupkom preSanja kao i
djevicanska ulja puno su kvalitetnija, a okusom i mirisom sli¢na izvornoj sirovini. Rafinirana
ulja kroz tehnoloski postupak zagrijavanjem dobivaju neutralan miris i okus te gube dio
prirodnih svojstava.
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Tablica 1. prikaz biljnih ulja i sadrzaj nezasicenih i zasi¢enih (Stetnih) masnih kiselina

Nezasi¢ene Zasi¢ene masne
Vrsta ulja masne kiseline u % kiseline u % Ostala obiljezja
mono poli
Suncokretovo 14 79 3 e
Djevi¢. maslinovo 78 8 14 omega3,omegab, najbolje
Bucino 32 53 15 omega3,omega6, vitam.E
Sojino 25 60 15 omega3,0megab
Bademovo 65 28 7 vitamin E
Repicino 62 31 7 omega 3,
Kokosovo 6 2 92 intenzivnog mirisa
Kukuruzno 25 62 13 omega 3
Laneno 18 75 10 omega3,osjetljivo na
toplinu
Orahovo 24 67 9 omega 3, vrhunsko ulje
Rizino 46 28 26 omega 3, vitamin E
Sezamovo 41 44 15 vitamin E, jak okus
Palmino 38 10 52 vitamin A,E
Ulje pSenic.klica 22 61 17 omega 6,vitamin E

Izvor: prilagodeno prema M. Kataleni¢:Masti i ulja u prehrani,Hrvatski ¢asopis za javno zdravstvo Vol 3, Broj 9, 7.
Sijecanj 2007.

Polaze¢i od odnosa zasi¢enih i1 nezasi¢enih masnih kiselina (tablica 1) moze se uociti kako
je kokosovo ulje nepozeljno u prehrani (92%zasi¢enih masnih kiselina), a treba izbjegavati
i upotrebu palmina ulja. Prema omjeru masnih kiselina, a sagledavajuéi i sva druga svojstva,
najprihvatljivija ulja za konzumiranje su djevicansko maslinovo, bucino, repicino i orahovo
ulje. Suncokretovo ulje zadovoljava omjerom masnih Kiselina, ali nema ostala kvalitetna
obiljezja, a ujedno je 1 najjeftinije 1 najdostupnije S$to je i razlog njegovoj najvecoj
konzumaciji.

Analiza provedene anketa

Na temelju provedene ankete (66 ispitanika u svakoj Zupaniji) utvrdili smo kako je
konzumiranje buc¢inog ulja zastupljeno u  prehrani. Dio dobivenih rezultata ispitivanja
prikazani su u tablici br.2. Analizom dobivenih rezultata moze se zakljuciti kako potroSaci
uz suncokretovo najvise konzumiraju maslinovo 1 buc¢ino ulje. Iako je bilo za o¢ekivati kako
¢e potroSnja bucinog ulja biti podjednaka u obje zupanije, utvrdeno je odstupanje od polazne
teze, odosno, potrosnja je veéa u VPZ za 11% u odnosu na OBZ. Razlog takvom stanju
vjerojatno proizlazi iz &injenice da je u VPZ veéi broj proizvodaca, bolje je poznavanje
svojstava 1 prednsti bu¢inog ulja, a veca je i dostupnost izravne kupnje.

Tablica 2. prikaz utvrdenih rezultata istrazivanja preferencija potrosaca i konzumiranja
bucinog uljau VPZ 1 OBZ

Pitanje VPZ ( %ispitanika) OBZ(%ispitanika)
Ulja koja se konzumiraju/osim suncokretovog/:

maslinovo 54 42

bucino 45 34

sojino 7 9

Poznaje svojstva i prednosti bu¢ina ulja 90 78

Razlog nekonzumiranja
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visoka cijena 62 53
osebujan okus i miris 28 29
nema naviku konzumiranja 10 28
Svrha konzumiranja

iskljucivo kao zdravi pripravak 12 7
kao dio prehrane 88 93
Utjecaj na kupnju

kvaliteta 28 37
visoka cijena 51 47
dostupnost 8 10
podrijetlo proizvodaca 13 6
Mjesto kupnje

trgovacki centri 48 72
OPG /proizvodaci/ 52 28

Izvor: priredili autori

U OBZ potrosaéi, njih 72% bugino ulje kupuju u velikim trgovaékim centrima, a samo manji
dio, njih 28% izravno od proizvodada. U VPZ potrogaéi, njih 52% ulje kupuje izravno od
proizvodaca, a samo 28% ispitanika kupuje u trgovackim centrima. Najve¢i razlog tome je
§to u VPZ veéi broj proizvodada nego u OBZ. Najveéi utjecaj na kupnju, a istovremeno i
jedan od razloga za nekonzumiranje je visoka cijena bucinog ulja. Smanjenje cijene tesko
je postiéi jer je uz skup postupak proizvodnje ulja potrebna i velika koli¢ina sirovine pa
zbog toga treba poraditi na vecoj informiranosti kupaca o kvaliteti 1 prednostima bucinog
ulja u prehrani, a takoder i prosiriti dostupnost izravne kupnje od proizvodaca ili
specijaliziranih trgovina (Tolusi¢,Z.2012.).

Zakljucak

Biljna ulja su sastavni dio ljudske prehrane. Uz najprihvacenije i najzastupljenije
suncokretovo ulje, u Republici Hrvatskoj sve vise se konzumiraju i druga biljna ulja i to
maslinovo, bucino, sojino, a vrlo malo i neka druga ulja. lako su stanovnici VPZ i OBZ
najveci proizvodaci bucinog ulja, ali postoje razlike izmedu potros$nje i nacina pribavljanja
ulja u ove dvije Zupanije. U VPZ veéa je potrosnja buinog ulja, potrogadi imaju vise znanja
0 svojstvima, prednostima 1 kvaliteti ulja. Oni pridaju 1 vecu pozornost na podrijetlo
proizvodaca i moguénost izravne kupnje od proizvodaca. Ove Cinjenice trebaju biti temelj 1
putokaz za provodenje aktivnosti kako bi se i potrosaci OBZ i ostalih Zupanija Republike
Hrvatske upoznali s izvrsnim karakteristikama buc¢inog ulja i njegove vaznosti u prehrani.
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Consumer preferences and consumption of pumpkin oil in the Virovitica-
Drava and Osijek-Baranya County

Abstract

Oil is practically an obligatory ingredient of most meals and dishes and a vital part of human
diet. Sunflower and olive oil are traditionally the most widely used oils in Croatia, but the
consumption of other oils, especially pumpkin seed oil, is on the rise. Most Croatian
pumpkin seed oil producers, accounting for 70% of total pumpkin seed oil production in
Croatia, are based in the Viroviticko-pozeska and Osjecko-baranjska counties.

The objective of this research and paper was to establish and compare trends in pumpkin
seed oil consumption and consumer’s preferences in Croatia. 66 anonymous survey
respondents between 20 and 45 years of age were chosen to represent each county.

We found that the consumption of pumpkin seed oil was higher in Viroviticko-pozeska
County (11%) because this county has more pumpkin seed oil producers, its buyers/
consumers are better informed about it, and they have greater opportunities to buy the oil
directly from the producers.

Key words: pumpkin oil, consumer preferences, Viroviticko-podravska county, Osjecko-
baranjska county
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PREGLEDNI RAD
Ekonomski rezultati proizvodnje suncokreta u Republici Hrvatskoj

Krunoslav Zmai¢!, Tihana Sudari¢!, Tugomir Majdak?, Ilija Nedi¢?,

Poljoprivredni fakultet u Osijeku, Trg Sv. Trojstva 3, 31.000 Osijek, Hrvatska
2Upravni odjela za zajednicke politike i fondove EU Viroviticko-podravske Zupanije
3Predsjednik Uprave Tvornice Seéera Osijek

Sazetak

Poljoprivredni proizvodaéi trenutno se suocavaju s velikim brojem izazova koji imaju
znaCajan utjecaj na njihovu poslovnu aktivnost. Cilj istraZzivanja je naglasiti Vaznost
ekonomske analize u proizvodnji suncokreta, obzirom da se na takav na¢in moze poboljsati
profitabilnost i povecati konkurentnost. Povrsine i proizvodnja suncokret 2002. - 2012.
godine u Republici Hrvatskoj pokazuju trend rasta. Istrazivanje ekonomskih rezultata je u
proizvodnji suncokreta analizirano kroz obracunsku kalkulaciju ulaznih troSkova i
ostvarenih prihoda. Rezultati istrazivanja sugeriraju kako ekonomski status proizvodnje
suncokreta ovisi o prinosima i ostvarenim prodajnim cijenama te vrijednosti primijenjenih
Cinitelja. Troskovi proizvodnje suncokreta na podruéju isto¢ne Hrvatske iznose 7.294,88 kn
ha!, a u strukturi su izravni troskovi sudjeluju sa 40,15% ukupnih troskova. Ukupna bruto
vrijednost proizvodnje suncokreta iznosi 7.610,00 kn ha, bruto dobit 5.175,78 kn ha™ te je
ostvarena neto dobit 315,12 kn ha. U promatranom razdoblju proizvodnje suncokreta,
uvjeti za intenzivnijim ulaganjima nisu bili osigurani, a $to je pretpostavka za povecanje
prinosa po jedinici povr$ine i ostvarivanju vecée profitabilnu proizvodnju.

Kljuéne rije¢i: ekonomska analiza, financijski rezultat, suncokret

Uvod

U svijetu je suncokret jedna od Cetiri najznacajnije uljarice, §to potvrduje i zasijane povrsine
viSe od 25 milijuna hektara s trendom daljnjega rasta. Suncokret se primarno uzgaja zbog
ulja (45-55%), a u novije vrijeme jedna je od vaznijih sirovina za proizvodnju biodizela. U
hranidbi stoke koristi se kao saCma ili kao zelena masa u siliranju, a sa agrotehnickog
stajaliSta suncokret rano napusta i ostavlja tlo u dobrom fizi¢kom stanju, nezakorovljeno §to
omogucava pravovremenu sjetvu ozimih usjeva. Iz tih razloga u analiziranom razdoblju
1998. — 2012. sjetvene povrsine pod suncokretom su rasle sa 17,7-24,1 milijuna ha kao i
prinos suncokreta koji ima trend rasta sa 20,3 - 31,2 milijuna MT (FAO, 2013). Najveci
proizvodaci suncokreta su Ruska Federacija 23,9%, Ukrajina 17,1%, Argentina 10,3% i
Indija oko 8,2% ukupnih svjetskih povrSina. Prosje¢ni svjetski prinos zrna je 1,4 t/ha. U
Republici Hrvatskoj, proizvodnja suncokreta je vrlo vazno, i pod utjecajem je trenutnog
stanja u ekonomskom i drustvenom okruzenju. PovrSine suncokreta je u desetogodiSnjem
razdoblju 2002.-2012. godine varirala od minimalno 20.615 ha u 2007. do maksimalnih
49.769 ha u 2005. godini. Prosje¢na povrsina pod suncokretom u promatranom razdoblju
iznosi oko 31.370 ha. Prema ostvarenom prinosu Republika Hrvatska je druga zemlja u
svijetu ¢ije prosje¢an prinos 2,52 t ha §to je za 53,96% veéi od ostalih ¢lanica Europske
unije. Medutim, bez obzira na postignute proizvodne rezultate dugorocna stabilnost zasijanih
povrsina, odnosno opsega proizvodnje vezana je za ekonomske uvjete proizvodnje. U skladu
sa ovim, veoma je vazno pratiti troSkove proizvodnje te pomocu izravnih mjera agrarne
politike utjecati na stabilnost proizvodnje.
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Materijal i metode

Istrazivanje U ovom radu obuhvacéa ocjenu promjena u analizi povrsina i prinosa suncokreta
na podru¢ju Republike Hrvatske kao i utvrdivanje ekonomskih rezultata u proizvodnji
merkantilnog suncokreta. Osnovni je cilj statisticke analize utvrdi dinamiku promjena u
povrS§inama i prinosima suncokreta. Analiza se oslanja na serije podataka ukupne
proizvodnje promatranog usjeva iz prethodnih deset godina, odnosno za razdoblje od 2002
do 2012. godine. Istrazivanja ekonomskih parametara proizvodnje suncokreta zasnivaju se
na odredivanju ukupnih troskova proizvodnje, vrijednosti proizvodnje i financijskog
rezultata. Obrac¢un ovih ekonomskih kategorija u proizvodnji suncokreta primijenjen je na
podacima koji su pribavljena iz tvrtke Novi agrar d.o.0. iz Osijeka. Prikupljeni podaci su
analizirani te su utvrdeni glavni ekonomski pokazatelji uspjes$nosti proizvodnje suncokreta.
Vrijednosti u istrazivanju izracunati su prema (Erkus i Demirci, 2007).

Rezultati i rasprava

Proizvodnja suncokreta u svijetu ima trend rasta po prosjecnoj godisnjoj stopi od 3,06%. U
razdoblju 2002.-2012. proizvodnja suncokreta je porasla za 27,3%, dok je proizvodnja i
potro$nja suncokretovog ulja porasla za 25% (FAO, 2013b). U promatranom razdoblju
prosjecni prinosi u svijetu kretali su se u rasponu 1.25 t ha! u 2002. godini do 1,45t hat u
2012. godini (FAO, 2013b). Europska unija ima znacajan udio pod suncokretom kako u
proizvodnji od 18,98% tako i u povrsinama od 17,18%. Prema FAO podacima u 2012. tri
zemlje sa najveéim prosje¢nim prinosima su Hrvatska (2,68 t ha), Njemacka (2,38 t ha?),
i Austrija (2,27 t ha'l).

9000000 1,80
y = 8607x2+ 65748x + 6E+06
8000000 - R*=0,3 - 1,60
7000000 - 1,40
6000000 - 1,20
5000000 - ~ 1,00
4000000 - W - 0,80
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2000000 - - 0,40
1000000 0,20
o - . : : : . : : - 0,00
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—&— Povrsina Proizvodnja === Prinos

Grafikon 1. Trendovi u povrSinama, proizvodnji i prinosima suncokreta u Europskoj uniji
Izvor: FAO Stat Database. (2012.)

Zahvaljujuéi povoljnijim reljefnim i klimatskim uvjetima proizvodnja suncokreta je u
Republici Hrvatskoj zastupljenija u ravniarskom podrucju. U Republici Hrvatskoj
suncokret se uglavnom uzgaja u isto¢noj Hrvatskoj, tako da od ukupno 29.130 ha u 2012.
godini na koliko se suncokret uzgaja, oko 90% povrsina pod ovim usjevom nalazi se u
isto¢noj Hrvatskoj. Najvise povrSna pod suncokretom je u Osjecko-baranjskoj Zupaniji koja
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sudjeluje sa 55,60% i Vukovarsko-srijemska zupanija 30,54%, dok preostale Zupanije u
Isto¢noj Hrvatskoj sudjeluju sa 13,7%.

Tablica 1. Broj poljoprivrednih gospodarstva i povrsina pod sjemenskim i merkantilnim
suncokretom u 2012. godini

Sjemenski Merkantilni
Zupanija suncokret suncokret Ukupno Broj PG-a
ha BrojPG-a ha Broj PG-a
Bjelovarsko-
bilogorska - - 34,21 54 34,21 54
Brodsko-posavska 1,59 4 1.219,75 734 1.221,34 738
Istarska - - 0,30 3 0,30 3
Koprivnicko-
kriZzevacka - - 10,05 27 10,05 27
Medimurska - - 32,62 142 32,62 142
Osjecko-baranjska 0,30 1 16.186,75 9.243 16.187,05 9.244
Pozesko-slavonska - - 69,09 86 69,09 86
Sisacko-
moslavacka - - 0,21 2 0,21 2
Varazdinska - - 7,83 23 7,83 23
Viroviticko-
podravska - - 2.686,04 2.781 2.686,04 2.781
Vukovarsko-
srijemska 3,94 4 8.866,47 6.570 8.870,41 6.574
Zagrebacka - - 10,90 15 10,90 15
Ukupno 5,83 9 29.124,21 19.680 29.130,05  19.689

Izvor: Agencija za placanje u poljoprivredi, ribarstvu i ruralnom razvoju

Medutim, financijska kriza i niska likvidnost uz rast troSkova u proizvodnji utjecali su na
broj poljoprivrednih proizvodaca i trziste suncokreta. Analiza ekonomskih rezultata je
nacinjena na osnovi kalkulacije proizvodnje suncokreta po jednom hektaru poznjevene
povrsine. Prilikom izracuna su se Koristile cijene koje su ostvarene u 2012. godini, a zbog
¢es¢ih promjena cijena pogonskog goriva i mineralnih gnojiva su se koristile prosje¢ne

cijene koje su ostvarene u tijeku proizvodne godine.
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Grafikon 2. Struktura troskova u proizvodnji suncokreta (%)
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Mnoga poljoprivredna gospodarstva kako bi bila ucinkovitija u proizvodnji suncokreta
pribjegavaju uStedi mineralnih gnojiva, koji u strukturi troskova sudjeluju sa 22,6% i ako
nije moguce samo na taj nacin racionalizirati proizvodnju, obzirom da smanjenje
promjenjivih troskova u tom segmentu ¢e se negativnho odraziti na profitabilnost
proizvodnije, jer je dobro poznato kako je koli¢ina primijenjene mineralnih gnojiva jedan od
¢initelja koji znacajno utjeCe na ostvareni prinos. Prema tome proizvodaci koji su primijenili
sve agrotehni¢ke mjere koje su ukljucivale primjenu odgovarajuc¢ih koli¢ina mineralnih
gnojiva, ¢ak i U uvjetima visoke nabavne cijene, a obzirom na ostvareni prinos su imali
gospodarsko opravdanje.

Tablica 2. Struktura prihoda i troSkova u proizvodnji suncokreta
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Ukupni troskovi proizvodnje suncokreta na podrucju istoéne Hrvatske iznose 7.294,88 kn
ha! pri éemu suizravni troskovi koje &ine troskovi sjemena, gnojiva i sredstava zastite iznose
3.315,66 kn ha i predstavljaju 40,15% od ukupnih troskova. Za visoki udio izravnih
trosSkova, koji se ne mijenjaju s promjenom razini proizvodnje odnosno stupanj iskoristenosti
kapaciteta u proizvodnji suncokreta neophodno je prona¢i moguénosti za njithovo smanjenje
Sto bi se odrazilo na financijski rezultat proizvodnje. Vrijednosti ukupne bruto proizvodnje,
bruto dobit 1 neto dobit u istraZivanju izraCunati su prema (Erkus i Demirci, 2007), a
obuhvacale su samo prihod od prodaje zrna i izravnih placanja po hektaru koristenih
povrsina, dok potencijalni prihodi od Zetvenih ostataka nisu uzimani u obzir, jer nisu pogodni
za mehanizirano prikupljanje i koristenje. Ukupna bruto vrijednost proizvodnje suncokreta
iznosi 7.610,00 kn ha*, bruto dobit 5.175,78 kn ha™* te ostvarena neto dobit je 315,12 kn ha
1

Zakljucak

Na temelju rezultata provedenog istraZivanja moze se zakljuciti kako je ekonomski polozaj
u proizvodnji suncokreta na podrucju isto¢ne Hrvatske pod utjecajem prinosa i prodajne
cijene, kao i iznos primijenjenih ¢initelja proizvodnje te razine cijena njihove kupnje. Stoga,
ostvarena relativno mala neto dobit po hektaru koriStene povrSine za poljoprivredne
proizvodace treba uzeti u obzir veliCinu posjedovne strukture, razliCitu proizvodnu
tehnologiju koja se ogleda i u profitabilnosti proizvodnje. Takoder, u promatranom razdoblju
proizvodnje suncokreta, uvjeti za intenzivnijim ulaganjima nisu bili osigurani, a $to je
pretpostavka za povecanje prinosa po jedinici povrsine i ostvarivanju vece profitabilnu
proizvodnju.
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Economic results of sunflower production in the Republic of Croatia

Abstract

Agricultural producers are currently facing with a great number of challenges that have a
significant impact on their business activity. The aim of the research is to emphasize the
importance of economic analysis in sunflower production, because in this way it can improve
profitability and increase competitiveness. Land areas and production of sunflower from
2002 to 2012 in the Republic of Croatia have shown an increase trend. Economic research
results in the production of sunflower analyzed the costing of input costs and income earned.
The study results suggest that the economic status of sunflower production depends on the
yield and realized sales prices and the value of applied factors. Cost of sunflower production
in eastern Croatian amounts of 7.294.88 kn/ha?, and the structure of the direct costs
participated with 40.15 % of total costs. The total gross value of production of sunflower is
7.610.00 kn/ha't, gross profit 5.175.78 kn/ ha and a net profit 315.12 kn/ ha . In the period
in sunflower production, the conditions for intensive investments were not insured, which is
a precondition for increasing the yield per unit area and achieving more profitable
production.

Key words: economic analysis, financial results, sunflower
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PREGLEDNI RAD
Primjena metode modeliranja u sektorskoj analizi

Magdalena Zraki¢, Ivo Grgi¢ Aleksandar Nedanov

Sveuciliste u Zagrebu Agronomski fakultet, Svetosimunska 25, 10000 Zagreb, Hrvatska (e-mail:
mzrakic@agr.hr)

Sazetak

Cilj rada je prikazati znacajke metode modeliranja (ckonomskih modela opée i parcijalne
ravnoteze) U analizi poljoprivrednog sektora. U radu su preliminarni rezultati modela
parcijalne ravnoteze nastalog na platformi AGMEMOD partnerstva, koji se primjenjuje u
procjeni ucinaka I. stupa mjera ZPP-a. Izlazni podaci modela su scenarijske projekcije
trziSnih varijabli (bilan¢ne stavke) pod utjecajem (trenutnih i projiciranih) politickih te
ostalih egzogenih varijabli. Dobiveni rezultati modela pokazuju poveéanje proizvodnje
kukuruza na domacem trziStu, smanjenje proizvodne cijene te suficit u vanjsko-trgovinskoj
razmjeni.

Klju¢ne rije¢i: AGMEMOD, model, analiza, poljoprivreda, kukuruz

Uvod

Ucinkovito upravljanje gospodarskim 1 politickim sustavima znaajka je razvijenih
ekonomija. U uvjetima napredne racunalne tehnologije razvijaju se metode i primjena
modela za analize gospodarskih sustava (Glavini¢, 2003). Jedan takav sustav je i potpora
poljoprivredi odnosno skup mjera i instrumenata agrarne politike. Model omogucuje prikaz
stvarne situacije uz odredene pretpostavke. Pomocu te metode, s naglaskom na matematicke
modele, omogucuje se pregled sustava i analiza meduodnosa glavnih ¢imbenika analizirane
ekonomske  situacije.  Kvantificiranjem  meduovisnosti  ekonomskih  veli¢ina
(makroekonomskih, politickih 1 trZiSnih varijabli) analiziraju se struktura promatranog
trziSta i dinamika promjena koje nastaju kao posljedice na trzistu. U slu€aju poljoprivredne
politike, meduodnosi politickih mjera 1 trziSta poljoprivrednih proizvoda (proizvodnja,
trgovinska razmjena, domaca potrosnja i sl.) podlozni su promjenama. Zahvaljujuéi razvoju
racunalne tehnologije, takvi i slicni odnosi mogu se svesti u optimalna rjeSenja. Stoga se s
razlogom takve metode i modeli primjenjuju u svrhu analiza, procjenjujuci pritom daljnji
razvoj promatranih odnosa. Prednost metode modeliranja je u njenoj pravovremenoj
prilagodbi procesima razvoja i promjena.

Evaluacija mjera poljoprivredne politike provodi se procjenom utjecaja na poljoprivrednu
proizvodnju i ruralno podrucje. Jedan od nacina ocjene ucinaka je pomocu ekonometrijskih
modela. Evaluacije se mogu provoditi na razini asocijacije, regije kao i na nacionalnoj razini.
Do sada su objavljeni radovi koji su pratili povijest integracijskih procesa (Erjavec i sur.,
1998, Banse, 2000, Moench, 2000, Erjavec i sur., 2006, Chantreuil i sur, 2013) i manje ili
viSe uspjesno ocijenili promjene trziSta poljoprivrednih proizvoda nastalih kao posljedice
promjena politickih uvjeta, poslije pristupa nekih drzava u EU.
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Materijal i metode

Cilj rada je prikazati znacajke metode modeliranja u analizi poljoprivrednog sektora, s
naglaskom na upotrebu AGMEMOD10 modela u Hrvatskoj na primjeru trzista kukuruza i
opisati model parcijalne ravnoteze. Model projicira razvoj pojava pod odredenim
pretpostavkama (ceteris paribus). U slu¢aju primjene AGMEMOD modela sve ostale stvari
drze se konstantnima dok je poljoprivredna politika ta koja se mijenja (scenariji).

U radu ¢e se prikazati osnovne karakteristike modela, njegova svrha i nacin tumacenja
rezultata. Egzogene varijable modela koji utjecu na rezultate modela, definiraju se
varijablama u jednadzbama pojedinih bilan¢nih stavki, dok je intenzitet utjecaja na
promatranu pojavu (proizvodnja, trgovinska razmjena, i sl.) opisan pomocu parametara.
Ravnotezna cijena u modelu se razli¢ito definira (price transmission equation) ukoliko je
nacionalno trziSte proizvoda kljucno trziste (key market) s kljuénom cijenom (key price) EU
ili nije. Hrvatska poljoprivreda nema proizvodnju koja moZe utjecati na europsku cijenu, te
je ravnotezna cijena na hrvatskom trzistu za sve proizvode definirana kao:

pijt=T(Kpjt, pjt1, SStjt, Kssrjt, V) pri c¢emu su: pjt-domaca cijena kulture j u godini t, Kpj
- klju¢na cijena kulture j u godini t,

Rezultati i rasprava

Op¢enito

Proces modeliranja zapocinje postavljanjem problema. Op¢a slika problema svodi se na
identifikaciju te opis glavnih varijabli i pretpostavki. Zapocinje se definiranjem teoretskog
okvira, postavljanjem zavisnih i nezavisnih varijabli, specifikacijom funkcije i odnosa te
intenziteta efekta koji bi se javio pri promjeni nezavisne varijable u modelu (Greene, 2008).
Ekonomski modeli na jednostavan nacin predstavljaju gospodarsku realnost i koriste se u
analizi utjecaja politickih promjena (Pérez Dominguez, 2008), a od 1970-ih primjenjuju se
za analize poljoprivrednog sektora. Najces¢i modelski pristupi za kvantitativne procjene
utjecaja politika temelje se na modelima opce (general equilibrium) i parcijalne ravnoteze
(partial equilibrium). Osnovna zna¢ajka modela opce ravnoteze je Sto prikazuju interakciju
1izmedu razliitih sektora promatranog gospodarskog sustava (poljoprivreda i ostali sektori),
dok modeli parcijalne ravnoteze prikazuju jedan gospodarski sektor, ali s viSe detalja o
proizvodnji i politickim instrumentima (Salvatici i sur., 2001). Opca struktura modela
parcijalne ravnoteze sastoji se od tehnickog dijela, ulaznih podataka i bihevioralnih
jednadzbi koje se temelje na empirijskim podacima i projekcijama egzogenih faktora.
AGMEMOD model je ekonometrijski dinamicki model parcijalne ravnoteze. Predstavlja
sustav. modela parcijalne ravnoteze za srednjoroCne projekcije ukljuCenih trzista
poljoprivrednih proizvoda na nacionalnoj razini. Izgradeni su na zajedni¢kom principu
(struktura i koli¢ina podataka, dizajn i makroekonomski pokazatelji), sa zajednickim ciljem
integracije u jedan jedinstveni model za poljoprivredni sektor u EU. Kroz uspostavljeno
AGMEMOD partnerstvo, svaka drzava €lanica na temelju osnovnog predloska modela,
izraduje vlastiti, pri tome ugradujuci posebnosti nacionalnog poljoprivrednog trzista. Model
podrzava pristup odozdo (bottom-up approachl1l).

Struktura modela

Modeli sadrze ekstenzivnu bazu podataka (mnogi modeli ¢ak od 1973. godine), koja sadrzi
cijenu i bilance za svaki ukljuceni proizvod, pocetne rezerve, proizvodnju i proizvodne
kapacitete, potrosnju (ljudska potro$nja, domaca potrosnja zitarica, sjeme, prerada I

10 AGMEMOD partnerstvo je ustanovljeno jos 2001. godine kao dio Petog Framework projekta za EU (Agricultural
Member State Modelling for the EU and Eastern European Countries) koji je prolongiran u FP6.

1 Izradom i/ili azuriranjem podataka u nacionalnom modelu neposredno se izraduje/azurira EU-AGMEMOD model.
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industrijska upotrebu), te uvoz i izvoz. Baza podataka sadrzi dio s makroekonomskim
pokazateljima kao $to su broj stanovnika, BDP, BDP deflator, BDP po stanovniku, devizni
teCaj 1 sl. Projekcije pokazatelja u modelu preuzimaju se od sluzbenih nacionalnih ili
medunarodno priznatih institucija s iskustvom projiciranja makroekonomskih kretanja.
Primjerice, projekcije svjetskih cijena uzimaju se od Instituta FAPRI12 (AGMEMOD
Partnership, 2008). Modeli s takvom standardnom strukturom za svaki proizvod bazirani su
na nekom prethodnom modelu, no nadogradeni su s velikim stupnjem diferencijacije
potro$nje. Na taj nadin opisana je cijela ponuda i potraznja, te je moguce realizirati uvjet
ravnoteze medu njima. Svaki nacionalni model sastavljen je od odabranih podmodela koji
su medusobno povezani s aspekta potrosnje. Svi nacionalni modeli se integriraju u jedan
zajedni¢ki kombinirani model za EU, koji ima istu strukturu kao i nacionalni modeli. Zadac¢a
ovog modela je analiza odredenih mjera i programa ZPP-a. Model, uz bazu podataka o trzistu
i makroekonomskih pokazatelja, uklju¢uje harmoniziranu bazu podataka primijenjenih
mjera potpore u poljoprivredi po drzavi €lanici S interventnim cijenama i potporama po
hektaru ili grlu.

Tablica 1. Ulazni podaci u model

Egzogene varijable Endogene varijable
Mijere I. stupa ZPP Cijene poljoprivrednih proizvoda
Makroekonomski pokazatelji, projekcije makroekonomskih  Elementi  proizvodno-potro$nih  bilanci-
pokazatelja i svjetske trziSne cijene trziSte poljoprivrednih proizvoda

Izvor: Autor

Izlazni podaci modela su scenarijske projekcije ulaznih trziSnih varijabli (endogenih
varijabli) obzirom na njihov ekonometrijski odnos odreden funkcionalnim oblicima.
Prikazuje se postotna promjena cijene proizvoda, bilan¢nih elemenata pod utjecajem
(trenutnih i projiciranih) politi¢kih i ostalih egzogenih varijabli. Model omogucuje detaljnu
i obuhvatnu analizu poljoprivrednog sektora. Projekcije endogenih varijabli nastaju pod
odredenim pretpostavkama (scenariji). U AGMEMOD modelu postoje dva osnovna
scenarija. Pretpostavke nepromijenjenih politickih uvjeta c¢ine tzv. Polazni scenarij
(Baseline), dok promijenjene politi¢ke pretpostavke cine alternativni scenarij(e). Nakon
dobivenih rezultata moguce je izvrsiti komparativnu analizu.

Primjeri dosadasnjih istrazivanja

Na temu primjene konkretnog modela objavljeni su mnogi znanstveni i stru¢ni ¢lanci.
Erjavec i Donellan (2006) u svom radu koriste AGMEMOD model prilikom simulacije
ucinaka promjena poljoprivredne politike na poljoprivredu u drZzavama srednje i isto¢ne
Europe. Kotevska i sur. (2013) koriste¢ci AGMEMOD analiziraju potencijalni ulazak
Makedonije u EU i utjecaj na stocarsku proizvodnju, proizvodnju mlijeka i mlije¢nih
proizvoda, te Zzitarica. Esposti i Lobianco (2003) pomo¢u AGMEMOD modela prikazuju
glavne rezultate simulacije utjecaja reforme ZPP (tzv. Fischlerova reforma ili Luksemburski
sporazum) na poljoprivredni sektor u Italiji. Komparativna analiza provedena je temelju dva
scenarija. Ciaian i sur. (2007) u istrazivanju koriste ekonometrijski model parcijalne
ravnoteze (AGMEMOD) za analizu utjecaja reforme ZPP iz 2003. godine i promjene tecaja,
na trziste poljoprivrednih proizvoda i poljoprivrednog dohotka u Slovackoj. Procjenjuju tri
moguca scenarija. Howley i sur. (2010) koriste AGMEMOD model u svom istrazivanju.
Pomoc¢u modela razmatraju potencijalni utjecaj promjene ZPP na ponaSanje poljoprivrednih
proizvodaca u Irskoj.

12 Food and Agricultural Policy Research Institute
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Grafikon 1. Preliminarni rezultati Polaznog scenarija za Hrvatski - proizvodni model

kukuruza
lzvor: AGMEMOD-V6

Empirijski podaci modela obuvacaju proizvodno-potrosnu bilancu kukuruza od 2000. do
2011. godine Preliminarni rezultati simulacije projicirali su stabilan porast proizvodnje
kukuruza (2,52%) do 2025. godine uz primjenu sadasnje poljoprivredne politike (SPS
regionalni model), iako je projicirano smanjenje poznjevenih povrsina (0,40%) kukuruza.

Tablica 2. Apsolutna i relativna promjena bilan¢nih stavki

Promjena razine Stopa promjene

2025./prosjek 2009., 2010., 2011. 2025./2011.
Poznjevena povrsina 0,96 -0,40%
Prinos 1,27 2,94%
Proizvodnja 1,23 2,52%
Uvoz 1,92 3,28%
Izvoz 3,78 12,99%
Domaca potrosnja 0,90 -0,04%
Sto¢na hrana 0,90 -0,13%
Ljudska potro$nja 1,36 3,09%
Sjeme 1,00 -0,76%
Cijena 1,38 -1,47%

Izvor: AGMEMOD-V6

Uzrok porasta proizvodnje je povecanje prinosa (2,52%) zbog pretpostavljenog tehnoloSkog
napretka. Pove¢anjem proizvodnje kukuruza dolazi do smanjenja domace cijene od 1,47%.
Projekcije pokazuju znacajno povecanje izvoza kukruza. Glavnina domace proizvodnje
kukuruza koristi se za stocnu hranu. Potro$nja kukuruza za sto¢nu hranu smanjila se za
0,13%. Uzrok tomu moze biti smanjenje stocnog fonda ili uvodenje supstituta za kukuruz u
ishrani. Stoga, sav suficit proizvodnje kukruza nakon zadovoljenja domace potraznje ide u
izvoz. Jos je jedna bitna stavka buduénosti i mogucéi uzrok povecanja izvoza kukuruza, a to
je povecanje proizvodnje bioetanola iz kukruza. Projekcije pokazuju povecanje te vrste
potraznje kako na europskom, tako i na svjetskom trzistu.

Zakljucak

Osnovna zada¢a modela je na relativno jednostavan i jeftin nacin prikazati pojednostavljenu
sliku stvarnosti. Osnova za postavljanje modela su kvalitetni ulazni podaci i valjana
interpretacija rezultata. Preliminarni rezultati AGMEMOD modela (primjena sadasnje
poljoprivredne politike, ceteris paribus) pokazali su oc¢ekivano povecéanje proizvodnje
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kukuruza na domacem trzi$tu, smanjenje cijene, te suficit u vanjsko-trgovinskoj razmjeni.
Primjena metode modela smatra se korisnom u analizi poljoprivrednog sektora.

Napomena

Projekcije ovog modela dio su ukljucivanja hrvatskog poljoprivrednog sektora u
AGMEMOD model u sklopu izrade doktorske disertacije Magdalene Zraki¢, mag.ing.agr.
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The application of modeling method in sectoral analysis

Abstract

The aim of this paper is to show the features of modeling methods (economic model of
general and partial equilibrium) in the analysis of the agricultural sector. This paper will
show the results of a partial equilibrium model created on the platform of AGMEMOD
partnership. It is applied in the evaluation of the CAP Pillar | measures. Model output are
projections of market variables (balance sheet items), influenced by (current and projected)
political and other exogenous variables. Preliminary results of the model showed an increase
in maize production in the domestic market, reducing domestic prices and surplus in external
trade.

Keywords: AGMEMOD, model, analysis, agriculture, maize

196 49" Croatian & 9™ International Symposium on Agriculture | Dubrovnik | Croatia



Proceedings

Genetics,

Plant Breeding
and Seed
Production

Genetika,
oplemenjivanje
bilja i
sjemenarstvo

Zbornik radova

49. hrvatski i 9. medunarodni simpozij agronoma | Dubrovnik | Hrvatska 197



198 49" Croatian & 9™ International Symposium on Agriculture | Dubrovnik | Croatia



Genetika, oplemenjivanje bilja i siemenarstvo

ORIGINAL SCIENTIFIC PAPER

Propagation of the university bean collection in Kazakhstan and its study
for morphogenetic traits

Zaure Aytasheva, Saendigul Baiseyitova, Beibitgul Zhumabayeva, Erika Djangalina,
Zhanna Urazova, Quttymurat Tagaev

Al-Farabi Kazakh National University, 71 al-Farabi Ave., Bldg. #6, Almaty 050038, Republic of
Kazakhstan (zaure.aitasheva@kaznu.kz)

Abstract

Basic morphogenetic features have been studied across the collection of common bean,
Phaseolus vulgaris L. (Kazakhstani, American, Chinese, Czech, Polish, Russian, and
Turkish), from different soil and climatic areas. The collection was grown under mountain
and steppe zone conditions of the Almaty Region. A number of useful genetic stocks have
been identified for agronomically desirable traits.

The cv. “Luna” from Czech collection is the earliest to reach maturity, whereas other
varieties are 10-12 days later than “Luna.” Using local “Aktatti” line, the effect of new
domestic bio-organomineral fertilizer on morphogenetic traits were investigated, and the
fertilizer was shown to increase the yield by as much as 25%. Bean collection has been
completed by the addition of six French cultivars.

Key words: common bean, Phaseolus vulgaris L. technical maturity, germination

Introduction

The breeding outcome of new cultivars for common bean, Phaseolus vulgaris L. may be
predicted from natural hybrids that are adapted to varying climate conditions within its
growing zone. Consequently, the crop’s ability to grow in other areas can be predicted.
Transformation of wild species became especially extensive with human intervention, when
forms with desirable nutritional quality and agronomic traits had been sought for (Bodnar
and Lavrinenko, 1977).

During the course of evolution, bushy, large-leaf, early maturity forms with determinant type
of growth, large number of flowers, and non-dehiscent pods have been selected (Zhukovsky,
1971).

In comparison to other legumes, common bean is more capricious in that it prefers fertilized
sandy soils or light clay-containing soils. Cold clay soils with high moisture content are not
considered to be appropriate for common bean. In addition, turf formation and soil
compaction, caused by high acidification, may also decrease crop yield (Popov and
Martynov, 2001). Due to acidic soils, the growth of nitrogen-fixing bacteria is reduced
resulting in suppression of nitrogen fixation (Zerfus et al., 1997). Neutralization or lime
addition (calcification) to acidic soils leads to increasing yields of common bean.

Under mountain and steppe (plain) conditions of the Almaty Region, morphogenetic traits
of 37 cultivars of common bean from different soil and climatic zones (Kazakhstan,
American, Chinese, Polish, Russian, Turkish, and Czech collections) have been evaluated.
This study was carried out under crop rotation in mountain and steppe (plain) zones of the
Almaty Region in 2011-2012. Thirty-seven cultivars of common bean and its relatives were
planted: i, generation and study on domestic cultivars of common bean; ii, setting up the
collection so as to be processed by the students under the supervision of researchers; iii,
development of field and seed research capability at new “Zhanga Talap” Agrobiocenter of
al-Farabi Kazakh National University.
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Materials and methods

Part of stock varieties after preliminary propagation and introduction has been registered as
the State Certificate on the subject of author rights No. 612 of 14 May, 2012 entitled:
“Distribution and exchange of bean specimens”.

Investigation on the varieties of this collection has been performed according to the Vavilov
Institute and Awassa Agricultural Research Center protocols (Korsakov, 1975; Asfaw et al.,
2009). Seeds were sown on plots of 2 x 10 meters, using double-row sowing with wide inter-
row spacing (40-60 cm) and at least two replicates. The cultivar (cv.) “Aktatti” was used as
a standard for the Almaty Region. To provide computer aid to planning of the work and
planting of cultivars our own software entitled “Planting manager” (the State Certificate on
the Subject of Property Rights No. 1034 of August, 1, 2012) was used.

Seventeen cultivars and lines of common bean, Phaseolus vulgaris L. were planted in the
mountain zone (9 - at the field of the Institute of Botany and Phytointroduction; 8 - mountain
plot in the Almarasan Gorge). Twenty cultivars and lines of common bean and its relatives
(broad bean, Vicia faba L. and Turkish beans, Phaseolus coccineus L.) were planted in the
steppe zone (“Zhanga Talap” Agrobiocenter).

The current paper is focused specifically on percentage of emergence and pod length.
Domestic bio-organomineral fertilizer, provided by the Faculty of Chemistry and Chemical
Technologies, KazNU, was introduced into soil after 25-35 days post-planting in amounts
of 25-30g per plot with subsequent moderate watering. Statistical analysis of the data
obtained was performed by the analysis of variance (Dospekhov, 1985; Bisgaard, 2008).

Results and discussion

In the case of Czech collection of introduced cultivars, it was observed that the cv. “Zuzka”
showed the highest percentage of emergence (53.0%) at the 30-th day after sowing under
mountain conditions. Two other Czech cultivars (cvs.) showed the emergence of 23.3% (cv.
“Katka”) and 16.6% (cv. “Luna”) under the same conditions. The cv. “Zuzka” surpassed
other cultivars in leaf size (11. 2 x 8.0 cm), whereas these parameters for cvs. “Katka” and
“Luna” were 6.5 x 4.5 and 9.3 x 6.4 cm, respectively. Furthermore, it was also noted that the
cv. “Zuzka” was flowering much earlier than other cultivars.

Morphogenetic studies of genetic stocks for breeding and phenological observations over
the process of sprout emergence indicated that local lines were superior to introduced Czech
cultivars with respect to the percentage of emergence (Table 1).

The emergence percentage value for the cv. “Zuzka” was much greater than those for other
Czech cultivars that were included in the study. This data are of theoretical and evolutional
significance as pod size, germination, seed size and lower stem length for warm-season
legumes are considered as domestication-related traits (Isemura et al., 2007).

It has been shown that common bean leaves possess egg-like or transitional to wide egg-like
form under local conditions. In addition, some cultivars and lines had silver-polished stipules
and variations in leaf colour, which is known to be a characteristic genetic trait intrinsic for
the cultivar. This trait is dependent on the vegetative stage of the plant, soil quality and
amounts of fertilizer applied.

One of the tasks in this study was to determine superior lines by examining phenotypic data
regarding the emergence percentage obtained from a mountain location in 2012 in
comparison with elite Czech common bean cultivars. This kind of cluster analyses based on
other phenotypic characteristics (branch angle, height, hypocotyls diameter, lodging,
maturity, upper pods, pods per plant, and yield) was performed by Canadian researchers
(Beattie et al., 2003) as shown in Graph 1. With respect to the emergence percentage, which
was processed using computational cluster analysis, the local line “Nazym” is closer to the
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cv. “Zuzka”, as is another local line “Talgat”, which is more distant from two other Czech
cultivars, “Katka” and “Luna”. This suggests that the line “Nazym” is unique by this
morphogenetic character. This graph includes local and Czech lines only as Czech cultivars
were introduced into the mountain zone in 2012. Noteworthy, similar approach was used for
demonstrating genetic resemblance of the European and the North African faba bean
germplasm which were closely associated with their geographical origins and ecological
habits (Wang et al., 2012).

Table 1. Results of phenological observations: intermediate evaluation of percentages of
emergence for Kazakhstan and Czech cultivars of common bean (30" day after sowing)

No. Cultivar or line Emergence, %%
1 Zuzka 53.33+ 0.15***
2 Katka 23.33+ 0.10***
3 Luna 16.67+ 0.10

4 Nazym 78.26+ 0.25***
5 Talgat 50.00+ 0.20***
**x P<0.001

Propagation of common bean collection in Kazakhstan is in progress. Similar research
towards the enrichment and analysis of national bean collections is being done by other
researchers (Asfaw et al., 2009, Kumar et al., 2008). The objective of the Chinese
investigation (Zhang et al., 2008) was to evaluate a collection of domestic landraces for the
genetic variability, gene pool identity and relationships within and between the groups
identified among the genotypes. The landraces were clustered into two gene pools. Polish
researchers evaluated the genetic diversity among commercial varieties and local landraces
of the Phaseolus dwarf common bean and the Phaseolus runner bean to reveal a considerable
polymorphism of P. vulgaris and P. coccineus accessions which formed distinct groups
(Nowosielski et al., 2002). One of the positive outcomes of present study is the amount of
polymorphism in stocks and possibility of introducing foreign cultivars, the Czech collection
in particular. In the mountain zone of the Almaty Region (mountain plot is in the Almarasan
Gorge) it was established that three cultivars, cvs. “Zuzka”, “Katka” and “Luna”, among the
four of Czech collection, introduced in 2012, have a highly desirable traits such as high yield
and early maturity deserving further study. The fourth cultivar cv. “Jitka” didn’t sprout at all
and will not be included in future studies.

Seed material obtained from cvs. “Zuzka”, “Katka” and “Luna” will be used for further
propagation in the steppe zone, in fields of “Zhanga Talap” Agrobiocentre. However, all
Czech cultivars have shown high susceptibility to bean weevil (Acanthoscelides obtectus
Sav.) at room temperature. Cultivar “Luna” was the earliest to reach maturity with a
maturation period of 80 days after planting. Other cultivars reached the same stage of
maturity of 10-12 days later.

The data showed that the maximal size of mature pod was attained on the 92-th day after
planting, and it belonged to cv. “Zuzka” (13.3 + 0.1 cm). The pod size values for cvs.
“Katka” and “Luna” were 12.0 + 0.2 cm and 10.8 + 0.1 cm, respectively. The local line
“Aktatti” had similar pod lengths in the range of 11.0 + 0.1 cm, whereas other local lines,
“Nazym” and “Talgat” had pod sizes of 12.4 + 0.1 and 9.0 + 0.2 cm, respectively, at their
technical maturity stage.
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Graph. 1. Cluster analysis showing the germination rate differences between Kazakhstan
and Czech lines of common bean (30-th day after sowing) (see also Table 1).
1, Zuzka; 2, Katka; 3, Luna; 4, Nazym; and 5, Talgat.

Pod length values for cv. “Zuzka” and line “Talgat” were clearly much greater than those of
other cultivars and lines investigated.

In the steppe zone (“Zhanga Talap” Agrobiocenter) American, Polish and Russian common
bean lines have been successfully propagated. Using local “Aktatti” line, we examined the
effect of new domestic bio-organomineral fertilizer on morphogenetic traits of common bean
plants. The results show that, the yield of this line can be increased by 19-25%, irrespective
of climate conditions.

Conclusions

Based on the survey of morphogenetic traits of available seed stocks, a catalogue of main
parental cultivars for common bean has been developed. It includes about 40 parental
specimens of common bean and its relatives of diverse geographic origin. Out of the Czech
bean collection introduced in the mountain zone, the cultivar to reach maturity earliest was
cv. “Luna” (80 days of maturation), whereas other cultivars reached their technical maturity
10-12 days later than “Luna”. As for germination percentages, tested by computational
cluster analysis, the local line “Nazym” being closer by maturity date to cv. “Zuzka” and
other local bean line “Talgat”, appears to be more promising to be grown commercially in
southeast regions of Kazakhstan on the basis of this and its other desirable traits.

In addition to Czech and local cultivars and lines, six French cultivars of bush and liana
common beans (“Argus”, “Coco nain blanc precoce”, “Triomphe de Farcy”, “Merveille de
Venise”, “Mistica”, and “Phenomene” manufactured by Truffaut and Vilmorin companies),
are currently being investigated. Investigations on domestic collection of cultivars and lines
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are also in progress with respect to biochemical, cytogenetic and other properties for use in
further breeding work.
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IZVORNI ZNANSTVENI RAD

Prikupljanje i cuvanje uzoraka biljnog tkiva za izolaciju molekula DNA i
metode izolacije
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Agronomski fakultet Sveucilista u Zagrebu, Svetosimunska cesta 25, Zagreb, Hrvatska

(sbolaric@agr.hr)

Sazetak

Cilj rada bio je utvrditi nacine prikupljanja i cuvanja biljnog tkiva za izolaciju molekula
DNA, ispitati Cetiri metode izolacije DNA, te utvrditi kvalitetu i koli¢inu izolirane DNA.
Nacini prikupljanja biljnog tkiva i metode izolacije DNA proucavane su na dvije skupine
biljnih vrsta. U jednu skupinu spadaju vrste s velikim sadrzajem sekundarnih metabolita koje
ometaju izolaciju DNA, a u drugoj skupini su vrste sa sadrzajem sekundarnih metabolita u
biljnim stanicama u tragovima. Primijenjeni nacini prikupljanja i cuvanja DNA u biljnom
tkivu bili su uspjesni, a metoda FA-DNA pokazala se najkvalitetnijom metodom izolacije
DNA.

Kljuéne rije¢i: uzorkovanje, metode izolacije DNA, sekundarni metaboliti

Uvod

Publicirano je svega nekoliko radova koji se bave tematikom prikupljanja biljnog materijala
i o¢uvanja molekula DNA u lisnom materijalu prije njihovog koristenja za izolaciju DNA.
Doyle i Dickson (1987.) prema Adams i sur. (1992.) su pokusali o¢uvati DNA u listovima
nekih vrsta iz roda Solanum koristeci razli¢ite otopine kao $to su otopina formalina, otopinu
octene kiseline i etanola, otopinu kloroforma i etanola, otopinu NaCl i etanola, te suseci
listove na 42° C. Niti jednim kemijskim tretmanom DNA u listovima nije o¢uvana dulje od
nekoliko tjedana. Dally i Second (1989.) prema Adams i sur. (1992.) navode da se suhi prah
od listova moze pohraniti na nekoliko mjeseci U P2Os na -20° C. Iz rada se ne moze zakljuciti
koliko dugo se na taj na¢in DNA moze o€uvati. Pyle i Adams (1989.) prema Adams i sur.
(1992.) su proucavali koriStenje otopine octene kiseline 1 etanola, etanola, glicerola, natrij
azida, pentaklorfenol-kloroforma, paraformaldehida, gvanidin tiocijanata, natrijevog
klorida, chlorox-a (eng.), metanol-kloroform-propionske Kkiseline, glutaraldehida,
formaldehida, triklor octene kiseline, otopine glutaraldehida i natrijevog kakodilata, te
etilendiamintetraoctene kiseline (EDTA). Utvrdeno je da DNA u listovima Spinata niti
jednim kemijskim tretmanom nije bila o€uvana dulje od sedam dana. Pyle i Adams (1989.)
prema Adams i sur. (1992.) su proucavali koristenje desikanata silica-gela (kalcijev silikat)
i/ili desikanta komercijalnog naziva ,,drierit” (natrijev silikat) koji su se u konacnici pokazali
najboljima, jer se¢ DNA ocuvala dulje od dva mjeseca, s tim da je nakon petog mjeseca
¢uvanja DNA degradirala. Liston 1 sur. (1990.) prema Adams i sur. (1992.) navode dobar
prinos izolirane DNA iz biljnog tkiva prikupljenog na polju i pohranjenog u ,.drierit”, u
kojem je lisno tkivo bez problema ¢uvano nekoliko tjedana, sa zakljuckom da bi se na taj
nacin DNA u listovima mogla ocuvati dulje razdoblje. Adams i sur. (1992.) su proucavali
nacine ¢uvanja svjezeg 1 zrakosuhog lisnog materijala zeljastih i1 drvenastih biljnih vrsta u
silica-gelu i ,,drieritu“ u staklenkama, te su utvrdili da se lisni materijal, bilo svjezi ili
zrakosuhi, moZe ocuvati na oba nacina na tropskoj temperaturi (37°C) duze od Sest mjeseci
1 zaklju€uju da je koriStenje navedenih desikanata u pohrani lisnog materijala najprakti¢nije
u uvjetima kada se ne raspolaze sa skupom 1 vrlo kompleksnom opremom za zamrzavanje.
Bashalkhanov i Rajora (2008.) navode da se lisni materijal nekih vrsta roda Picea i Pinus
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mogu ocuvati u silica-gelu na sobnoj temperaturi do 14 dana, nakon toga bi se uzorci trebali
pohraniti na -20° C. Thompson (2002.) prema Hodkinson i sur. (2007.) navodi da se DNA u
listovima moze ocuvati dulji period ukoliko se listovi liofiliziraju i odmah potom pohrane
na -20° C.

U izolaciji DNA molekula iz biljnog materijala naj¢es¢e koriStena metoda je modificirana
metoda CTAB (eng. cetyl trimethylammonium bromide) (Doyle i Doyle, 1990.), dok je
nesto manje koristena modificirana metoda SDS (eng. sodium dodecyl sulfate) (Schweitzer
1 sur., 1995.). Kod svih biljnih vrsta navedene metode nisu jednako ucinkovite, stoga se u
literaturi navode njihove mnogobrojne dodatne modifikacije.

Osim postupka prikupljanja 1 ¢uvanja uzoraka biljnog tkiva, na uspjeSnost izolacije DNA
utjece i koli¢ina sekundarnih metabolita prisutnih u biljnim stanicama. Kod brojnih biljnih
vrsta tesko je izolirati DNA radi visoke koncentracije sekundarnih metabolita kao S§to su
polisaharidi i polifenoli. U prevladavanju tog problema razvijeno je nekoliko metoda
izolacije koje su cesto dugotrajne. Doyle 1 Doyle (1990.) su u izolaciji DNA iz svjezeg
biljnog tkiva koristili CTAB-metodu, koja je u drugim istrazivanjima uspjesno koristena za
mnoge biljne vrste. Modifikacijom metode dodatkom 1% PVP (eng. polyvinylpyrolidone)
poboljsana je kvaliteta i prinos izolirane DNA iz vrsta s visokom koncentacijom fenolnih
spojeva (hrastovi i orasi), dok je kod biljaka s visokom kocentraciju polisaharida i biljnih
sokova uspjesna izolacija ostvarena povecavanjem CTAB-a na 3% (Doyle i Doyle, 1990).
Haque i sur. (2008.) su u izolaciji DNA iz Commiphora wightii koristili metode prema
Saghai-Maroof i sur. (1984.), Doyle i Doyle (1990.) i Michiels i sur. (2003.) i nisu uspjeli
izolirati kvalitetnu DNA, jer ta vrsta sadrzi velike koli¢ine sekundarnih metabolita od kojih
se neki taloze zajedno s DNA. Problem su rijesili dodavanjem vece koli¢ine CTAB-a, PVP-
a i B-merkaptoetanola u izolacijski pufer i talozenjem DNA u etanolu i izopropanolu preko
no¢i na -20 °C. Ljekovito i aromati¢no bilje sadrzi iznimno visoke koli¢ine sekundarnih
metabolita koji ujedno imaju vazna ljekovita svojstva. Pirttila i sur. (2001.), su razvili dvije
metode izolacije DNA prikladne za medicinsko i aromati¢no bilje, a baziraju se na
metodama prema Sul i Korban (1996.) i Jobes i sur. (1995.). Kod obje metode izolacijski
pufer sadrzi veliku koli¢inu PVP-a i f-merkaptoetanola, dok se CTAB-om polisaharidi
odvajaju od DNA. Dodavanjem litij-klorida dolazi do uklanjanja molekula RNA.
Problematikom usavrSavanja metoda izolacije DNA kod biljnih vrsta s visokim sadrZajem
sekundarnih metabolita takoder su se bavili Wen i1 Deng (2002.) i Dehestani 1 sur., (2007).
Polisaharidi koji su inhibitori enzima €esto su prisutni i u pro¢is¢enoj DNA. Stoga su Rogers
I sur. (1994.) razvili metodu baziranu na upotrebi CTAB-a kojom se moze izolirati
proc¢is¢ena DNA velike molekularne tezine (>50-150 Kb). Temelj odvajanja polisaharida od
nukleinskih kiselina je u njihovoj razliitoj topivosti u sluc¢ajevima kad je prisutan CTAB.
Cilj rada bio je utvrditi na¢ine prikupljanja i ¢uvanja biljnog tkiva za izolaciju molekula
DNA, ispitati Cetiri metode izolacije DNA, te utvrditi kvalitetu 1 koli¢inu izolirane DNA.

Materijal i metode

Istrazivanje je provedeno na dvije skupine biljnih vrsta. U prvoj skupini proucavane su vrste
s visokim sadrzajem sekundarnih metabolita (maslina, Sumska jagoda i Arduinov dubcac),
dok su u drugoj skupini proucavane vrste sa sadrzajem sekundarnih metabolita u stanici u
tragovima (pSenica, crvena djetelina i duhan). U prikupljanu i pohrani svjezih uzoraka
listova proucavanih vrsta koristeni su silica-gel (1 g svjezeg lisnog tkiva + 5 g silica-gela) i
filter-papir. Izmedu dva lista filter-papira rasporedeni su uzorci svjezih listova pazec¢i da ne
dode do preklapanja uzoraka listova. Zatim je filter-papir s uzorcima listova pospremljen u
prozracne kuverte koje su bile dobro zatvorene i spremljene na -80 °C dva do tri dana. Nakon
toga uzorci listova su liofilizirani i spremljeni na -20 °C. Uzorci listova spremljeni u silica-
gelu prvo su na tjedan dana pohranjeni na +4 °C, a nakon toga na -20 °C. Uzorci su u oba
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slu¢aja ¢uvani 120 dana na -20 °C. Na dan izolacije DNA, odvagano je i oscilatornim
mlinom u fini prah izmrvljeno cca. 40 mg suhog lista koji je potom koriSten u izolaciji DNA
(Lovri¢, 2010).

Na prouCavanim vrstama ispitane su modificirana CTAB metoda prema Doyle i Doyle
(1990. modificirana prema Grljusi¢ (2003.) s ili bez PVP-a (Metoda A), modificirana SDS
metoda prema Schweizer i sur. (1995.) poznata i kao natrij-bisulfid metoda modificirana
prema Bolari¢ i sur. (2005.) s ili bez PVP-a (Metoda B), CTAB-metoda za medicinsko i
aromati¢no bilje, protokol br. 2., prema Pirttila i sur. (2001.) (Metoda C) i metoda Kreirana
u Laboratoriju za biotehnologiju Zavoda za oplemenjivanje bilja, genetiku i biometriku
Agronomskog fakulteta SveuciliSta u Zagrebu bazirana na modifikaciji 1 kombinaciji
prethodne tri metode radnog naziva FA-DNA s ili bez PVP-a (Lovri¢, 2010.) (Metoda D).
Kvaliteta izolirane DNA utvrdena je u 0,8% agaroznom gelu u 0,5X TBE-puferu, a koli¢ina
izolirane DNA utvrdena je flourimetrijski aparatom VersaFlour (Bio-Rad) (Lovri¢, 2010.).

Rezultati i rasprava

Postupkom prikupljanja biljnog tkiva i njegovog ocuvanja u silica-gelu i u filter-papiru,
DNA je kod svih proucavanih vrsta uspjesno o¢uvana $to je u skladu s ranijim istrazivanjima
[Pyle i Adams (1989.) prema Adams i sur. (1992.), Adams i sur. (1992.), Thompson (2002.)
prema Hodkinson i sur. (2007.)]. Ovim istrazivanjem utvrdeno je da je DNA u uzorcima
listova vrsta s visokim sadrzajem sekundarnih metabolita nakon 150 dana degradirala, dok
je kod ostalih vrsta i1 dalje bila dobro ocuvana (rezultati nisu prikazani).

Metoda A izolacije DNA pokazala se uspjes$nijom kod pSenice i duhana (Slika 1, Tablica 1).
Koli¢ina izolirane DNA iz crvene djeteline (linija 1. 1 2.) je bila neSto viSa 1 uspjesnija ako
je izvedena bez PVP-a. Kod masline se ova metoda bez PVVP-a pokazala neuspjesnom (linija
1.12.), dok je s PVP-om bila uspjesna (linija 3. i 4.). Izolacija DNA iz Sumske jagode bila
je uspjesnija s PVP-om, dok se kod Arduinovog dubcaca izolacija bez PVP-a (linija 1. i 2.)
i s PVP-om (linija 3. i 4.) pokazala vrlo slabom i nestabilnom (Slika 1).

Metodom B izolacije DNA je takoder uspjesno izolirana velika koli¢ina DNA iz listova
pSenice, duhana i crvene djeteline (Tablica 1). U usporedbi s predhodnom metodom ova se
metoda pokazala uspjesnijom kod crvene djeteline i masline (Slika 1). Izolirana je DNA i iz
Sumske jagode, ali je izolat bio neupotrebljiv jer je bio obojen i vrlo gust radi velikih koli¢ina
vodotopivih polisaharida. Kod Arduinovog dubcaca izolacija bez PVP-a (linija 1. 1 2.)
pokazala se uspjesnijom nego s PVP-om (linija 3. i 4.) (Slika 1, Tablica 1).

Metodom C izolacije DNA svi uzorci izolirani su s izolacijskim puferom s PVP-om prema
originalnom protokolu. Kod ove metode izolirana je velika koli¢ina DNA iz pSenice i duhana
(Tablica 1) s tim da je u toku izolacije veliki dio DNA kod crvene djeteline i duhana
degradirao. Kod masline, Sumske jagode i Arduinovog dubcaca izolacija je bila uspjesna, ali
je kod Sumske jagode izolat i1 dalje bio vrlo gust.

Metodom D izolirana je velika koli¢ina DNA kod pSenice (s ili bez PVP-a) i duhana (s PVP-
om), dok je kod crvene djeteline izolacija bila neSto manja i uspjesnija s PVP-om (linija 3. i
4.) (Slika 1 i Tablica 1). Tek primjenom ove metode s PVP-om u izolacijskom puferu
izolirana je DNA iz Sumske jagode bez pigmenata i vodotopivih ugljikohidrata.
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Psenica C. djetelina Duhan Maslina Jagoda  A. dubcac

1234 1234 1234 12 34 12 34 1234

P
A A
B Ml
C i
D s

Slika 1. DNA izolirana CTAB-metodom (A), SDS-metodom (B), CTAB-metodom za medicinsko
i aromati¢no bilje (C) i metodom FA-DNA (D); linije 1 i 2 prikazuju DNA izoliranu bez PVP-a, a
linije 314 s PVP-om, osim kod Metode C koja je uvijek bila s PVP-om

Tablica 1. Prosje¢na koncentracija izolirane DNA iz prou¢avanih vrsta (ng plt) CTAB-
metodom (A), SDS-metodom (B), CTAB-metodom za medicinsko i aromati¢no bilje (C) i
metodom FA-DNA (D).

Metoda izolacije DNA

Vrsta A A+PVP B B+PVP C D D + PVP
Psenica 598.36 427.89 416.98 376.45 223.34 272.27 277.42
Crvena djetelina 172.56 76.41 148.15 120.91 50.55 94.80 110.71
Duhan 430.06 414.92 300.59 110.10 109.94 6.43 244.66
Maslina 6.94 94.34 58.65 50.30 62.60 76.05 44.90
Sumska jagoda 13.64 34.86 15.49 37.48 11.68 19.30 29.14
Arduinov dubcac 21.88 14.31 57.21 11.22 16.62 51.23 52.47
Zakljucak

DNA u listovima uspje$no je ocuvana unutar 120 dana kod svih proucavanih vrsta
koristenjem silica-gela i filter papira.

Metode izolacije CTAB, SDS i FA-DNA s ili bez PVP-a bile su uspjesne kod vrsta sa
sekundarnim metabolitima u biljnim stanicama u tragovima. Najkvalitetnijom se pokazala
FA-DNA metoda, unato¢ tomu Sto se metodama CTAB i SDS izolirala vec¢a koli¢ina DNA.
Kod vrsta s velikim sadrzajem sekundarnih metabolita, najkvalitetnija je bila metoda
izolacije FA-DNA. Takoder se izolacija DNA metodom CTAB za ljekovito i aromatsko bilje
pokazala kvalitetnom kod Arduinovog dubcaca, ali s manjom koli¢inom izolirane DNA u
usporedbi s metodom FA-DNA. U pogledu kvalitete i koli¢ine izolirane DNA kod svih
ispitanih metoda izolacije, za pSenicu 1 duhan najbolje su bile metode A 1 B, za crvenu
djetelinu metoda B, za maslinu metoda A s PVP-om i D, za Sumsku jagodu metoda D, a za
Arduinov dub¢ac metoda B bez PVP-a i D. Metoda D bila je najkvalitetnija metoda izolacije
DNA kod svih ispitivanih vrsta.
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Sampling and storage of plant tissue for DNA isolation and DNA
isolation methods

Abstract

The goal of the research was to determine methods of sampling and storage of plant tissue
for DNA isolation, to investigate four methods of DNA isolation, and to determine the
quality and quantity of isolated DNA. Methods of sampling of fresh tissue, and methods of
DNA isolation were investigated in two groups of different plant species. The first group
was consisting of species with high content of secondary metabolites. The other group was
consisting of species with secondary metabolites in traces. All applied methods of sampling
and storage of plant tissue were successful. The isolation method FA-DNA resulted with the
highest DNA quality.

Key words: plant tissue sampling, methods of DNA isolation, secondary metabolites
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IZVORNI ZNANSTVENI RAD

Integracija germplazme s prirodnom otporno$¢u na kukuruznu zlaticu u
oplemenjivacki program kukuruza

Andrija Brki¢!, Ivan Brki¢!, Marija Ivezi¢?, Emilija Raspudi¢?, Maja Kovacevi¢!, Domagoj
Simi¢?
YPoljoprivredni institut Osijek, Juzno predgrade 17, Osijek, Hrvatska andrija.brkic@poljinos.hr)

2Poljoprivredni fakultet Sveucilista J. J. Strossmayera u Osijeku, Kralja Petra Svacic¢a 1d, Osijek,
Hrvatska

Sazetak

Kukuruzna zlatica je jedan od najopasnijih $tetnika na kukuruzu u Hrvatskoj. Cilj ovoga rada
bio je dodatno istraziti postupak integracije germplazme s prirodnom otpornoséu na
kukuruznu zlaticu u program oplemenjivanja kukuruza. Analizom podataka utvrdena je
velika varijabilnost ispitivanih tretmana i evidentirano nekoliko vrijednih Sz linija po
najvaznijim svojstvima otpornosti. Dobiveni rezultati predstavljaju vazne informacije u
istrazivanju integracije otporne germplazme na kukuruznu zlaticu u elitne linije iz
standardnih oplemenjivackih programa Poljoprivrednog instituta Osijek.

Klju¢ne rijeci: kukuruzna zlatica, prirodna otpornost, oplemenjivanje, integracija,
germplazma

Uvod

Kukuruzna zlatica (Diabrotica virgifera virgifera LeConte) je jedan od najopasnijih Stetnika
na kukuruzu u Hrvatskoj. Najveée Stete moze uzrokovati napad li¢inki koje zive pod
zemljom i hrane se korijenom (Branson i Ortman, 1970.). Uslijed napada korijen slabi,
smanjuje se, ne moze vise kvalitetno opskrbljivati biljku vodom 1 hranivima (Kahler 1 sur.,
1985.), te moze doci i do polijeganja (Sutter i sur., 1990.), §to uzrokuje gubitke u prinosu.
Oplemenjivanje na prirodnu otpornost kukuruza na kukuruznu zlaticu ekoloski je, ali 1
ekonomski najodrzivije rjeSenje suzbijanja zlatice. Stvaranjem prirodno otpornih hibrida
smanjili bi se troSkovi tretiranja sjemena i omogucio uzgoj kukuruza ¢ak i u monokulturi,
Sto je mnogim poljoprivrednim proizvodacima u Hrvatskoj ujedno i ekonomski optimalno
rjeSenje. Integracija germplazme otporne na kukuruznu zlaticu u elitni materijal postupak je
kojim se tezi dobiti elitne inbred linije otporne na kukuruznu zlaticu te nakon toga iskoristiti
njihovu kombinacijsku sposobnost za dobivanje hibrida. Cilj istrazivanja bio je dodatno
istraziti postupak integracije otporne germplazme u program oplemenjivanja kukuruza.

Materijal i metode

Pokus je posijan u monokulturi na lokaciji Osijek 2012. godine, a postavljen je nepotpunim
bloknim sustavom (alpha design) (Patterson i Williams, 1976.) u dva ponavljanja. Svaki
genotip u ponavljanju je bio zastupljen jednim redom, a veli¢ina pokusne parcele bila je 3.5
m? (duzina parcele 5 m, meduredni razmak 70 cm, razmak biljaka unutar reda 25 cm). Sjetva
je obavljena ru¢nim sijacicama (planterima), uz obavezno rasc¢upavanje na jednu biljku po
kucici u fazi 3-5 listova. Zaraza u polju bila je prirodna, bez umjetne inokulacije
(zarazavanja) tla.

Pokus se sastojao od ukupno 70 ¢lanova: 59 ispitivanih Sz linija nastalih iz krizanja elitnih
linija Poljoprivrednog instituta Osijek (P1O) s otpornim izvorima (populacijama) iz
Sjedinjenih Americkih Drzava (Hibbard, 1999., 2007.), dobivenim ljubazno$¢u Brucea
Hibbarda (Sveuciliste Missouri). Kao standardi koristile su se tri otporne izvorne populacije
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(CRW3(S1)C6, CRW8-2, CRW8-1b) i jedna osjetljiva populacija, takoder iz Missourija, te
tri osjetljive PIO linije. U pokus su dodana i Cetiri standardna PIO hibrida koji su viSe puta
pokazali tolerantnost na kukuruznu zlaticu u uvjetima Isto¢ne Hrvatske — OSSK 552, OSSK
596, OSSK 602 i OSSK 617 (Ivezi¢ i sur., 2011.).Uzorci svih ¢lanova pokusa (5 korijena po
genotipu, po parcelici) pocetkom srpnja su iskopani iz zemlje, dobro oprani i oCiS¢eni te
ocijenjeni na tri glavna svojstva otpornosti — ostecenje, sekundarni porast i veli¢inu korijena.
Ostecenje (root injury, root damage) je ocijenjeno prema novijoj americkoj ljestvici (ISU
Node Injury Scale, Oleson i sur., 2005.) od 0-3, a sekundarni porast i veli¢ina korijena
ocijenjeni su prema vizualnoj ljestvici (Eiben scale reversed, Rogers i sur., 1975.) od 1-6,
pri ¢emu vrijednost 1 predstavlja najveéi korijen s najve¢im sekundarnim porastom, a
vrijednost 6 najmanji korijen s najmanjim sekundarnim porastom. Srednje vrijednosti pet
biljaka po parcelici koriStene su kao ulazni podaci u statistickoj obradi. Statisticka analiza
izvedena je pomocu statistickog programskog paketa PLABSTAT (Utz, 1995.)

Rezultati i rasprava

Analiza varijance pokazala je statisticki vrlo znacajne u¢inke tretmana (genotipa) na sva tri
svojstva, §to potvrduje pretpostavku o velikoj varijabilnosti ispitivane germplazme.
Ponavljanje kao izvor varijabilnosti bilo je statisticki vrlo znacajno samo za oStecenje
korijena (Tablica 1).

Tablica 1. Analiza varijance za tri svojstva otpornosti

: Izvor Stupnjevi Sredine . i
Svojstvo o . F-vrijednosti
varijabilnosti slobode (DF)  kvadrata (MS)
ponavljanje 1 10.56 66.20**
Ostecenje genotip 69 0.52 3.25**
pogreska 67 0.16
ponavljanje 1 1.20 2.29
Veli¢ina genotip 69 1.45 2.76**
pogreska 67 0.52
Sekundarni pona\{ljanje 1 0.01 0.02**
porast genotip 69 2.34 2.65
pogreska 67 0.89

* ** StatistiCka znacajnost F-testa na razini vjerojatnosti 0.05, odnosno 0.01
Koeficijent varijacije bio je najvisi kod sekundarnog porasta (CV=25.58), §to ukazuje na
nesto vecu varijabilnost ovoga svojstva. Ponovljivost za sva tri svojstva nije bila visoka

(45.14 za sekundarni porast do 52.91 za oStecenje korijena) (Tablica 2).

Tablica 2. Najvazniji statisticki pokazatelji po svojstvima

. Standardna Standardna Koeficijent ..
Svojstvo o . Ponovljivost
pogreSka (SE)  devijacija (SD) varijacije (CV)
Ostecenje 0.28 0.51 25.06 52.91
Veli¢ina 0.51 0.85 18.84 46.83
Sekundarni porast 0.67 1.08 25.58 45.14

Prema relativnim vrijednostima kod svojstva oSte¢enja korijena evidentirano je 13 linija Cije
vrijednosti su pokazale znacajne rezultate u odnosu na srednju vrijednost standarda, kod
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sekundarnog porasta 10 linija, a kod svojstva veli¢ine korijena 4 linije (Tablica 3, obiljeZzeno
podebljanim brojkama). Relativna vrijednost oznacava koliki postotak iznosi vrijednost
pojedinog genotipa u odnosu na srednju vrijednost svih standarda (primjerice srednja
vrijednost za genotip broj 1 je 0.90, a to u odnosu na srednju vrijednost svih standarda (1.32
=100 %) iznosi 68.35 %). Sto je manja relativna vrijednost, manja je i ocjena genotipa, §to

oznacava manje ostecenje, te veci korijen i sekundarni porast.

Tablica 3. Srednje vrijednosti ispitivanih svojstava i njihovo odstupanje po genotipovima

Ostecenje  Velicina Sek. Ostecenje  Velicina Sek.
Genotip  Pedigre porast - - - porast
L . Relativne vrijednosti
Srednje vrijednosti
(%)

1 0s438-95 x CRW8-1b 0.90 3.60 2.50 68.35 122.73 92,59

2 -11- 2.55 4.50 5.20 193.67 153.41  192.59
3 -11- 2.43 4.50 4.50 184.18 153.41  166.67
4 -11- 1.63 3.70 3.00 123.42 126.14 11111
5 -11- 1.75 3.40 2.60 132.91 11591  96.30

6 0s6-2 x CRWS8-1b 1.48 3.00 2.20 112.03 102.27  81.48

7 -11- 1.88 2.90 2.80 142.41 98.86 103.70
8 -11- 2.00 3.80 4.60 151.90 129.55  170.37
9 0s3-48 x CRW8-1b 1.38 3.40 2.70 104.43 11591  100.00
10 -11- 1.45 4.30 2.80 110.13 146.59  103.70
11 -11- 1.38 4.10 4.00 104.43 139.77 148.15
12 -11- 1.83 5.20 4.90 138.61 177.27 181.48
13 0s87-24 x CRW8-2 1.75 4.80 4.60 132.91 163.64  170.37
14 -11- 1.15 3.70 2.50 87.34 126.14 92.59

15 -1l- 2.88 4.80 4.10 218.35 163.64  151.85
16 0s135-88 x CRW8-2 1.18 3.20 2.90 89.24 109.09  107.41
17 -11- 1.60 2.60 2.10 121.52 88.64 77.78

18 -11- 1.53 4.20 4.10 115.82 143.18 151.85
19 -11- 1.83 3.70 4.30 138.61 126.14  159.26
20 0Os1-48 x CRW8-2 1.50 4.00 4.00 113.92 136.36  148.15
21 -11- 0.60 3.20 3.30 4557 109.09  122.22
22 -11- 1.15 3.40 3.40 87.34 115.91 125.93
23 -11- 0.95 3.30 3.00 72.15 112.50 111.11
24 0s87-24 x CRW3(S1)C6 1.65 4.80 4.00 125.32 163.64  148.15
25 -11- 1.18 4.50 3.50 89.24 153.41  129.63
26 -11- 1.45 3.30 3.30 110.13 11250  122.22
27 0s135-88 x CRW3(S1)C6  2.02 3.90 4.80 153.77 133.21  177.40
28 -11- 0.72 4.30 3.40 55.04 146.84  125.54
29 -11- 1.23 4.10 4.20 93.04 139.77  155.56
30 -11- 1.55 4.60 4.60 117.72 156.82  170.37
31 -11- 1.35 4.20 4.80 102.53 143.18  177.78
32 -11- 1.75 5.00 5.10 132.91 170.45  188.89
33 -11- 1.92 5.30 5.40 146.20 180.68  200.00
34 0s438-95 x CRW3(S1)C6  1.83 3.70 3.50 138.61 126.14  129.63
35 -11- 1.33 3.70 3.00 100.63 126.14 11111
36 0Os1-48 x CRW3(S1)C6 1.58 4.40 5.00 119.62 150.00  185.19
37 0s438-95 x CRW8-2 1.53 4.10 3.80 115.82 139.77  140.74
38 -11- 1.78 5.10 4.60 134.81 173.86 170.37
39 -11- 1.70 4.60 4.30 129.11 156.82  159.26
40 -11- 1.38 4.80 4.50 104.43 163.64  166.67
41 0s3-48 x CRW8-2 1.35 1.20 1.10 102.53 40.91 40.74

42 -11- 1.10 3.20 2.70 83.54 109.09  100.00
43 -11- 1.45 2.30 2.50 110.13 78.41 92.59
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44 0s163-9 x CRW8-2 1.03 3.30 2.50 77.85 11250  92.59
45 -1l- 2.28 3.80 3.30 172.78 129.55  122.22
46 -1l- 0.83 3.90 2.10 62.66 13295  77.78
47 -11- 0.90 4.50 3.10 68.35 15341  114.81
48 0s438-95 x CRW3(S1)C6  1.55 5.10 4.90 117.72 173.86  181.48
49 -11- 1.58 3.50 4.90 119.62 119.32  181.48
50 -11- 1.80 4.30 4.90 136.71 146.59  181.48
51 -11- 2.38 4.30 4.90 180.38 146.59  181.48
52 -11- 2.30 3.70 4.80 174.68 126.14  177.78
53 0s3-48 x CRW3(S1)C6 3.00 4.10 5.40 227.85 139.77  200.00
54 -11- 2.35 3.40 3.60 178.48 11591  133.33
55 -11- 1.93 3.70 3.90 146.20 126.14 14444
56 -11- 2.15 3.60 5.00 163.29 122,73 185.19
57 0s163-9 x CRW3(S1)C6 1.93 4.60 4.80 146.20 156.82  177.78
58 -11- 2.08 4.00 3.80 157.59 136.36  140.74
59 -1l- 1.63 3.60 2.50 123.42 122.73  92.59
60 CRW3(S1)C6 1.75 3.10 3.20 132.91 105.68  118.52
61 CRWS8-2 1.03 2.80 2.20 77.85 95.45 81.48
62 CRWS8-1b 1.18 2.90 2.70 89.24 98.86 100.00
63 B37 x H84 1.83 4.70 4.00 138.61 160.23  148.15
64 Os-05 1.28 4.90 5.00 96.84 167.05  185.19
65 0s821 2.00 4.60 4.50 151.90 156.82  166.67
66 0s1252/99 2.45 5.10 5.20 186.08 173.86  192.59
67 OSSK617 0.78 3.00 2.20 58.86 102.27  81.48
68 0OSSK602 0.95 2.30 1.50 72.15 78.41 55.56
69 OSSK596 0.90 1.90 2.50 68.35 64.77 92.59
70 OSSK552 1.23 2.00 1.90 93.04 68.18 70.37
SREDNJA VRIJEDNOST 1.60 3.84 3.68

SR. VRIJEDNOST STANDARDA 1.32 2.93 2.70

LSD 0.05 0.80 1.45 1.88

Koeficijenti korelacije kod svih svojstava bili su pozitivni i statisticki vrlo znacajni, a najja¢u
korelaciju pokazao je odnos sekundarnog porasta i veli¢ine korijena (Tablica 4).

Tablica 4. Koeficijenti korelacije izmedu glavnih svojstava

Ostecenje Velicina
Sekundarni porast 0.60** 0.79**
Veli¢ina 0.38**

* ** StatistiCka znacajnost F-testa na razini vjerojatnosti 0.05, odnosno 0.01

Zakljucak

Analizom rezultata utvrdena je velika varijabilnost ispitivanog materijala, te je prema
odstupanju od srednjih vrijednosti standarda evidentirano nekoliko vrijednih Sz linija po
najvaznijim svojstvima otpornosti. Korelacije izmedu svih svojstava bile su pozitivne 1
statisti¢ki vrlo znacajne. Dobiveni rezultati predstavljaju vazne informacije u istrazivanju i
provodenju integracije germplazme otporne na kukuruznu zlaticu u oplemenjivacke
programe.

Napomena

Istrazivanja neophodna za ovaj rad dio su projekata ,,Stvaranje i poboljSavanje populacija,
linija i hibrida kukuruza® (073-0730463-0253) i ,,Tolerantnost hibrida kukuruza na li¢inke
kukuruzne zlatice* (079-0730463-2708) koje financira MZOS RH.
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Integration of western corn rootworm native resistant germplasm in
maize breeding program

Abstract

Western corn rootworm (WCR) is one of the most dangerous maize pests in Croatia. The
objective of this paper was to further investigate integration of WCR native resistant maize
germplasm in maize breeding programs. Data analysis confirmed great variability among
studied genotypes. Several valuable Sz inbred lines were identified based on three important
resistance (tolerance) traits. All data-based conclusions represent important information for
integration of WCR native resistant germplasm into elite lines of standard breeding programs
of Agricultural Institute Osijek.

Key words: western corn rootworm, native resistance, breeding, integration, germplasm
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Abstract

The collection and preservation of the plant genetic diversity is main responsibility of the
Albanian Gene Bank. Until 2007, neither a single national inventory nor a survey of the
plants for food production was carried out. In the recent years, it is highly emphasized the
importance to carry out the inventory collection, conservation, evaluation, and promotion of
the plant genetic resources. Under the supervision of the Ministry of Agriculture and the
Agricultural University of Tirana, the inventory of the plant genetic resources in ex-situ
conservation is conducted in all the Albanian scientific research institutions which are
working in the field of agriculture. Nowadays, we have a total inventory of the plant genetic
resources stored; an evaluation of the storage conditions, and the method of recording the
collections data. It is concluded that processing and the preparation of the database will be
used for setting up the national network of documentation and its integration in the
international network of plant genetic resources (PGR) documentation systems. The
characterization and the evaluation of the plant genetic resources are realized by using IPGRI
descriptors and protocols. The Albanian National Inventory PGR database includes 2111
accessions and it is integrated in the EURISCO catalogue.

Key words: accessions, conservation, descriptors, genetic diversity

Introduction

Albania is situated in the south-eastern part of Europe, in the western part of Balkan
Peninsula, along the western coast of the Adriatic and Ionian seas (latitude 42°39°N and
39°38°N and longitude 21°40°E and 19°16’E). Characterized by a Mediterranean climate
condition, it is very rich of plant genetic resources. Various scientists have identified around
3250 different species present in Albania, or 29.5% of 11,000 types of species already
identified in Europe. The high genetic variability allows a wider range of species and at the
same time a greater adaptability to various environmental changes, including the new
diseases, pests and change of the climatic conditions (Hammer and Tekla, 2008). The first
collecting missions conducted in Albania were reported in 1940. According to Hammer et
al. (1995), Stubbs’s expeditions were the first organized as multi-crop expeditions in Albania
during 1941-1942. Later on, in 1950 — 1976, some expeditions were organized by the
Agricultural Scientific Research Institutes for the inventory and the collection of
autochthonous landraces of different crops. In 1993 - 1994, three other collecting missions
on the wild relatives of crops were carried out by the Albanian Institutions in cooperation
with IPK Gatersleben (Kniipffer, 2010). They resulted with the collection of about 500 seed
samples of cultivated plants and crops wild relatives (Xhuveli, 1995). After these missions,
Albania didn’t conduct any national inventory (NI) or survey on plants for food production
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until 2007 (FAO, 2007). In 2008 the Albanian government reorganized the scientific
research system and the Albanian Gene Bank established 1998 took the leader role for the
exploration and conservation of the plant genetic resources in the whole country.
Understanding the diversity conserved worldwide of the germplasm collections (in-situ, ex-
situ, on-farm) and harnessing its potential for improving and adapting crops to meet the
challenges faced by the world populations will highly accelerate food and nutrition security,
thus contributing in this way to alleviating poverty and to a better nourishment through a
more balanced and healthy diet. It is a prerequisite to accomplish harmonious and sustainable
development (Bettencourt, 2012).

Materials and methods

In 2008, the Albanian Gene Bank considered the necessity to undertake a new inventory for
the collection, conservation, evaluation and promotion of the plant genetic resources. So, in
cooperation with the Ministry of Agriculture and the Agricultural University of Tirana, it
organized mixed missions to achieve a total inventory of the PGR stored ex-situ in different
scientific research institutions including the fruit trees species in the whole country. The
working groups checked and evaluated the storage conditions, the staffs and the buildings of
each public scientific research institutes. At the same time, these groups also checked the
methods used for the regeneration, characterization and evaluation of different crops, their
documentation, etc. Many shortcomings and shortages related to the storage conditions and
the methods used for each institution responsible was informed about its specific problems.
A highly qualified working group analyzed all the collected data. A new PGR program was
compiled for the exploration, inventory and the collection of the most important PGR under
risk. In cooperation with other national research institutes and in conformity with the
international regularities, the Albanian Gene Bank, as the principal responsible institution
for the ex-situ conservation of different crops created an advanced documentation system.

Results and discussions

A variety of promoting activities such as “The Conference on the Conservation and
Utilization of the autochthonous PGRFA” (FAO 2008), “The National Workshop on the
Information Exchange on the Plant Genetic Resources for Food and Agriculture (Lushnja,
2008), the National Workshop “The technology transfer of the techniques related to the use
of PGRFA». (FAO & SEEDNet, 2008), the training course “The Organization of
Collections: Status, Categories, Responsibilites” (Vlora 2009) were organized. The
inventory process of PGR was supervised by the national experts nominated by the Ministry
of Agriculture and the Agricultural University of Tirana. The inventory of the PGR
preserved in ex-situ conditions demonstrated that all the plant genetic materials, maintained
by the scientific research institutes, were conserved as working collections. Lushnja
Agricultural Technology Transfer Centers (ATTC) has the capacities only for midterm
conservation, while the Albanian Gene Bank with its capacities can carry out long term
conservation of the plant genetic resources. The recorded data on the database were not
organized in compliance with the international standards. Based on the program for the
exploration, inventory and collection of the most important PGR in risk, the Gene Bank
reorganized effectively its ex-situ base collection including more than 2700 accessions. The
ex-situ conservation of PGR is carried out in three forms of collection: ex-situ base
collection, ex-situ field collection, and the active, working collection. The base collections
of all plants reproducing seeds are maintained in the AGB. The study of the base collection
showed that there is a high genetic diversity of wheat cultivars (Elezi et al. 2009), bean
populations (Elezi et al. 2012), and the collection of the medicinal and aromatic plants
(lbraliu et.al 2011). Two ex-situ field collections (Tirana and Vlora) include more than 800
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autochthonous forms, which serve as duplicates for the most important fruit trees, grapevine,
olives, citrus, and some of the underutilized vegetative and wild species. The active and
working collections are actually preserved in the institutes’ gene banks of the ATTC-s. The
institutes’ gene banks are serving as potential storage centres for the genetic materials. The
Albanian National Inventory (NI) in EURISCO includes 2111 accessions, 33 genus, 62
species and 25 descriptors (Table 1).

Table 1. Albanian National Inventory in EURISCO

No Genus Accessions No Genus Accessions
1 Aegilops 34 18 Ocimum 8

2 Armeniaca 7 19 Olea 29
3 Cicer 5 20 Origanum 78
4 Cornus 1 21 Phaseolus 112
5 Corylus 5 22 Prunus 66
6 Cucumis 14 23 Punica 13
7 Cydonia 11 24 Pyrus 20
8 Diospyros 10 25 Rubus 1

9 Ficus 41 26 Salvia 116
10 Hordeum 2 27 Satureja 86
11 Juglans 5 28 Sorbus 2
12 Juniperus 5 29 Thymus 44
13 Malus 6 30 Triticum 520
14 Matricaria 9 31 Vaccinium 10
15 Mentha 2 32 Vitis 91
16 Mespilus 3 33 Zea 643
17 Nicotiana 112

With the support of the SEEDNet project which was assisting AGB, all the activities on
PGRFA were reactivated. Several collection missions, from different working groups were
organized in 2008 — 2011 period. A total of 811 samples were collected for the Albanian
Gene Bank, seed and ex-situ field collections presented (Graph 1).

MNr.accessions accepted inthe base collection

428398

m Collect m Accepted

152

76
68 5 S8 55 63 55 17 19

25 25

Cereals Industrials Legume Vegetable Fodder AP Fruit& Vit

Graph 1. Number of accessions accepted in the base collection during 2008-2010

The AGB is responsible for storing and updating of the National Inventory (NI), which is a
register of PGR. It organized the training course “Organizational models of gene banks” by
SEEDNet, on February 2009 in Tirana. The documentation of PGR in AGB includes data
on: the exploring and collecting missions; the registration and recognition; conservation and
regeneration; characterization and evaluation; duplication and distribution; gene bank rules
and methodologies, etc. All the accessions accepted and stored in the gene bank are described
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by principal passport descriptors. The AGB is the National Coordinator for documentation
of the National Inventory (Picture 1). The documentation system is organized according to
the international standards. The Albanian National Inventory was first downloaded in
SESTO database system (with 1786 accessions) and later in EURISCO catalogue (Picture
2).

*Creation of a joint team for documentation of PGR V| Olea europaea %
(IT experts + AGB specialists + ATTC specialists) °
+Development of national strategy for documentation and v] ALB_sdm1
setting up of the national database (SEEDNet support). E3 sem
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Picture 1. The scheme of the Picture 2. Spread of Olive genetic resources
documentation of the National (H.1smaili, 2012)
Inventory of PGR
Conclusions

The inventory of the plant genetic resources stored in ex-situ conditions demonstrated that
all the plant genetic materials preserved by the scientific research institutions were conserved
as working collections. Only the Albanian Gene Bank has the capacities for long term
conservation of plant genetic resources. The recorded data on the database were not
organized according to the international standards. The ex-situ conservation of PGR is
carried out in three forms of collection: the ex-situ base collection, the ex-situ field collection,
and the active, working collection. The base collections, for all plants reproducing seeds, are
preserved in the AGB. The two ex-situ field collections (Tirana and Vlora) include more
than 800 autochthonous forms. The documentation system is organized according to the
international standards and can exchange genetic material in conformity with SMTA. The
Albanian National Inventory is downloaded in SESTO database system and in EURISCO
catalogue, too.
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Abstract

The aim of this research was to evaluate the genetic diversity for grain micronutrients content
(Cu, Fe and Zn) among different common bean landraces, belonging to Gene Bank of
Kosovo. A set of 10 landraces were collected from different sites across the country. The
factorial experiment was set up as randomized complete block design with three replications.
Statistical analyses were performed using ANOVA by software Minitab-16. The results
showed a significant difference among landraces for mineral content; Cu-p = 1.244
mg/100g, Fe-py= 5.4 mg /100g and Zn-p= 2.65 mg /100g. The genetic diversity among
landraces makes them a valuable food resource and potential donor of genes for breeding
and development of new cultivars of common bean.

Key words: Common bean, landraces, diversity, micronutrients, genetic resources.

Introduction

The common bean (Phaseolus vulgaris L.), is an herbaceous annual plant, grown worldwide
for its edible bean, both dried and green, and one of the most important crops in terms of
agricultural, economical benefit and nutritional value in human consumption. The common
bean is one of the 10 most important crops in the world, with a cultivation area about
29,211.491 ha, with a production capacity of 23,250.253 tons/year of dry bean. It is ranked
directly after soybean, in the world production of grain legumes (FAOSTAT, 2013). The
common bean is cultivated in all regions of Kosovo, in monoculture, in associations or in
crop rotations on 7.505 ha with an average yield of 0.9 tha, and annual consumption is
11.53 kg capita™®. The great value for human nutrition, compared to other vegetables, ranks
the common bean in the first place (Fetahu et al., 2012). Since local forms were grown in
the same soil for centuries they are somehow result of selection by farmers, who year to year,
chose varieties of high production (Pinheiro et al. 2010). However, the lack of information
about these genetic resources is a major cause of its low exploitation by breeders (Lima et
al., 2012). The consumption of bean is associated to several health benefits like reduction of
cholesterol level and coronary heart diseases (Anderson et al., 1999; Bazzano et al., 2001),
and high antioxidant capacity (Heimler et al., 2005). Dried bean is a good source of protein,
essential vitamins and minerals, soluble-fibre starch, and it is a low fat food, required by
humans (Welch et al., 2000; Paredes et al., 2009). Searching for high micronutrient content
landraces is thus fundamental approach for human food and prebreeding program of
common bean. The identification of genetic diversity among common bean landraces with
high levels of nutrients adds their value, without increasing the cost for consumers.

The aim of research was to evaluate the genetic diversity among common bean landraces,
for micronutrients content in dry bean grains (Cu, Fe, and Zn), in order to identify material
for plant breeding and further genetic improvement.
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Materials and methods

Plant material

A set of 10 landraces of common bean were collected in different sites across the country
(insitu). Selected localities represent various rural areas and geographical regions of Kosovo
(Table 1). In the spring of 2011, the grains were sowed at Experimental Didactic Farm (EDF)
of the Faculty (ex situ), according to a random complete block design with three replications
(RCDB). Field trials were: 10 landraces x 14 m? x 3 replications = 420 m?. Grains of each
landraces were sowed in basic plots with dimensions: 10 m x 0.70 m x 0.25 m x 2 rows, with
plant density of 5.71 plant/m? or 80 plants per replication.

Table 1. Common bean landraces (Ph.vulgaris L.) analysed with their geographical origin

Code Geographical origin  Latitude Longitude Elevation (m)
FAGB-01 Samadrexhé 42049°39 4" 21903°31.1” 654
FAGB-02 Suhareké 42921°27.2” 20°50°58.2” 403
FAGB-05 Svegel 42955°51.0” 21°08°14.4” 686
FAGB-09 Cralluké 42930°35.6” 20°45°32.8” 545
FAGB-10 Komoran 42934°29.2” 20°54°35.6” 592
FAGB-19 Marvec 42°40°13.0” 21%41°12.77 897
FAGB-20 Busovaté 42934°07.4” 21°31°16.4” 841
FAGB-23 Bigec 42°14°35.5” 21°12°21.5” 641
FAGB-50 Trebosh 42°00°53.2” 21901°26.77 430
FAGB-51 Zahac 42°39°17.7” 20°22°47.2” 457

Statistical analysis

All data were subjected to an ANOVA, and was calculated in one ways, and were analyzed
as main value for micronutrients and landraces in three replications. The least significant
difference (LSD) was used to compare the mean of the genotypes and nutrients, on level of
LSD0.05 and LSD 0.01. The Pearson correlation coefficients, was calculated for
micronutrients, using the program (MINITAB-16). Data analyses were done by statistical
tests, grouping of genotype of landraces was done by Fisher’s method.

Chemical analysis

After harvesting of randomly selected plants, the grains from each pod of individual plants
were mixed thoroughly. For chemical analysis were used one sample from each replication
(10 genotypes x 3 replications = 30 samples) in order to assess micronutrients content for:
Cu, Fe and Zn. The average sample was formed form the matured grains of 10 plants of each
genotype and replication. The grain samples were ground to a fine powder to ensure
homogeneity before analysis of micronutrients. The micronutrients: Fe, Zn and Cu, were
expressed as mg/100 g. Samples were burned and mineralized at 550°C for 4 - 6 hours and
then diluted in HCI (1:4). Prepared samples then were absorbed in the spectrometer, AAS
6000, by Flame Atomic Absorption Spectrometry.

Results and discussion

Considering the great value of traditional cultivation and use of common bean landraces
(CBL), it is important to characterise them with respect to their nutritional value for
micronutrients. The geographical origin of (CBL) from different localities, latitudes,
longitudes and elevation are showed in (Table 1). The average data obtained for
micronutrient content of Fe, Zn and Cu, in dry grains of CBL is given in (Table 2). The
results show a wide diversity among CBL for micronutrients. These values were in
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accordance with those reported previously for grain mineral contents for landraces and
modern cultivars (House et al., 2002; Golam et al., 2011).

Different environmental conditions in the landraces locality origin, had influenced in the
genotype structure. Therefore, setup of field trials of landraces in the same locality and
cultivation conditions for accumulation of micronutrients, identified genotype diversity as a
result of the effect of their long time cultivation in the locality of origin.

However, Cu and Zn are distributed more uniformly compared to Fe. In this context, our
findings are in agreement with results from Parades et al. (2009).

Table 2. Main value of micronutrients content in grain (mg/100 g)

Landraces Fe Zn Cu
FAGB-01 5.0% 3.40° 1.1%
FAGB-02 5.3% 3.30° 1.06%°
FAGB-05 5.3% 3.702 1.11%
FAGB-09 4.3 2.707 1.10%
FAGB-10 3.7 3.80° 1.65%°
FAGB-19 5.7% 2.00? 1.02°
FAGB-20 6.7% 1.30? 1.982
FAGB-23 5.3% 1.50? 1.03°
FAGB-50 72 2.60° 1.15%
FAGB-51 6.3% 2.20? 1.25%
n 5.46% 2.65? 1.244%
LLSDp0.05 0.0662 0.0438 0.0162
LLSDp0.01 0.0906 0.0599 0.0222

Means that do not have the same letter are significantly different.

High diversity of micronutrient content in dry grains was found among the CBL, particularly
high level of diversity for: Fe, Cu except Zn, but several accessions with lower levels of
nutrients were also identified. A high variation of Fe content was identified in the genotypes
FAGB-10 and FAGB-50, ranking from 3.7 to 7.0 mg/10g. The difference among them was
3.0 mg/100g, significant on LSD level p0.01. The mean content of Cu was 1.244 mg/100g
and varied from 1.02 to 1.98 mg/100g, and the difference was highly significant, whereas
the average value for Zn content varied from 1.3 to 3.8 mg/100 g, and the difference was not
significant among CBL (Table 3).

Table 3. Descriptive statistics for micronutrient content

Variabl  Mean SE SD Var. CV% Min. Max.

e mg/100g mg/100g mg/100g mg/100g mg/100g
Fe 5.46 0.292 0.97 0.94 1776 3.7 7

Zn 2.65 0.256 0.848 0.718 31.99 1.3 3.8

Cu 1.2449 0.0907 0.3008 0.0905 2416 1.02 1.98

According to reported data by Samman et al. (1999), on six varieties of bean, range of
variation for Cu was 0.8 to 1.20 mg/100g, Fe (9 to 18 mg/100g) and Zn (2.5 to 4 mg/100g).
Our findings are similar. While, regarding to Cabrera et al. (2003.) in term of Cu content our
results were also similar but the levels of Fe and Zn were much lower. Higher results for
micronutrients were reported by Paredes et al. (2009): Fe (68.9 to 152.4 mg kg?) and Zn
(27.9 10 40.7 mg kg™1). In an analysis of some accessions at CIAT*, the range for Fe was (34
to 89 mg kg?), and for Zn (21 to 54 mg kg™?), while the content of Fe and Zn in our study of
CBL was lower than results reported by Islam et al. (2002). In some bean accessions, high
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level of Fe-content was also found, averaging >100 mg kg (Islam et al., 2002), and
variability for Fe (8.9 to 112.9 mg kg?) (Golam et al., 2011). High variability in Fe and Zn
concentration was found in Mesoamerican and Andean landraces (Moraghan et al., 2002).
This information is potentially important for breeding programs since some CBL have high
values of micronutrients. It is also relevant that besides the Fe-Zn positive correlation
(Welch et al., 2000; House et al., 2002; Guzman-Maldonado et al., 2003; Tryphone and
Nchimbi-Msolla, 2010).

In this research, the Pearson correlation analysis, on the mean of CBL genotypes indicated
that the content of Fe and Zn, was in high significant negative correlation (r = —0.584 **)
while the other coefficients of correlation were in both direction but not significant: Fe/Cu
(r=0,110) and Zn/Cu (r= -0, 1994), on level P<0.01. Based on these findings, our results are
different compared to the data of abovementioned authors, particularly Fe/Zn and negatively
in relation and Zn/Cu.

Despite the detection of differences, regarding the correlation coefficient, limited
information exists on the metabolic processes during accumulation micronutrients, besides
some nutrients have strong positive correlation and the other side stronger negative
correlation between Fe/Zn.

Regarding the correlation coefficients for micronutrients we might speculate that it could
reflect some interaction between the origin of genotypes and environmental conditions,
which genotypes were previously cultivated, and now was expressed on content of
micronutrients.

Conclusions

The evaluated common bean landraces represent a wide variability for the analysed
micronutrients. In terms of micronutrient content of common bean landraces, there was
found lower content of micronutrients compared to previously published researches. The
differences among landraces were highly significant for Fe and Cu except Zn.

The genetic diversity among landraces makes them a valuable resource as potential donors
of genes for plant breeding and development of new domestic cultivars of common bean.
Finally, it could be concluded that it is possible to identify genetic diversity within common
bean genotypes for micronutrients as a pre-requisite for breeding strategy aiming at
increasing their concentrations and utilisation in human nutrition.

References

Anderson J.W., Smith B. M., Washnock C.S. (1999).Cardiovascular and renal benefits of dry
bean and soybean intake. Am. J. Clin. Nutr. 70(suppl.):464S-474S.

Bazzano L.A., He J., Ogden L.G., Loria C., Vapputuri S., Myers L., Whelton P. K. (2001).
Legume consumption and risk of coronary heart disease in US men and women. Arch. Int.
Med. 161:2528.

Cabrera C., Lloris F., Gimenez G., Olalla M., Lopez MC. (2003). Mineral content in legumes
and nuts: contribution to the Spanish dietary intake. The Science of the Total Environment
308:1-14.

FAOSTAT (2013). Statistical database, Food and Agriculture.

Fetahu, Sh., Aliu S., Rusinovci I., Kelmendi B., Caka H., Maligi N. (2012). Diversity of seeds
size and weight of common beans landraces (Phaseolus vulgaris L.) in Kosovo. Proceedings.
47th Croatian and 7th International Symposium on Agriculture. Opatija. Croatia, 270-274.

Golam A. S. M., Crawford H., J. Berthold H., Talukder 1.Z., Hossain K. (2011). Minerals (Zn,

Fe, Ca and Mg) and antinutrient (Phytic Acid) constituents in Common Bean. American
Journal of Food Technology 6 (3):235-243.

222 49" Croatian & 9" International Symposium on Agriculture | Dubrovnik | Croatia



Genetika, oplemenjivanje bilja i siemenarstvo

Guzman-Maldonado S.V., Martinez O., Acosta-Gallegos J.A., Guevara-Lara F., Paredes L.O.
(2003). Putative Quantitative Trait Loci for Physical and Chemical Components of common
bean. Crop Sci. 43:1029-1035.

Heimler D., Vignolini P., Dini M.G., Romani A. (2005). Rapid tests to assess the antioxidant
activity of Phaseolus vulgaris L. dry beans. J. Agric. Chem 53:3053-3056.

House W.A., Welch R.M., Beebe S., Cheng Z. (2002). Potential for increasing the amount of
bioavailable zinc in dry beans (Phaseolus vulgaris L.) through plant breeding. J. Sci. Food
Agric. 83:1452-1457.

Islam F.M.A., Basford K.E., Jara C., Redden R.J., Beebe S. (2002). Grain compositional and
disease resistance differences among gene pools in cultivated common bean. Genet. Resour.
Crop Evol. 49:285-293.

Lima M.S., Carneiro J.E.S., Carneiro P.C.S., Pereira C.S., VieiraR. F., Cecon P.R. (2012).
Characterization of genetic variability among common bean genotypes by morphological
descriptors. Crop Breeding and Applied Biotechnology 12: 76-84.

Moraghan J.T., Padilla J., Etchevers J.D., Grafton K., Acosta-Gallegos J. A. (2002). Iron
accumulation in send of common bean. Plant and Soil, 246:175-183.

Paredes C.M., Becerra V.V., Tay J.U. (2009). Inorganic Nutritional Composition of Common
Bean (Phaseolus vulgaris L.) Genotypes Race Chile. Chilean J. Agric. Res. Vol.69 (4):486-
495,

Pinheiro C., Baeta J. P., Pereira M.A., Domingues H., Ricardo P.C. (2010). Diversity of grain
mineral composition of Phaseolus vulgaris L. germplasm. Journal of Food Composition and
Analysis 23:319-325.

Samman N., Maldonado S., Alfaro ME., Farfan N., Gutierrez J. (1999). Composition of
different bean varieties (Phaseolus vulgaris L.) of north-western Argentina (region NOA):
cultivation zone influence. J Agric Food Chem, 47(7):2685 —2689.

Tryphone and Msolla N. (2010). Diversity of common bean (Phaseolus vulgaris L.) genotypes
in iron and zinc contents under greenhouse conditions. African Journal of Agricultural
Research Vol. 5(8):738-747.

Welch, R.M., House, W.A., Beebe S., Cheng Z. (2000). Genetic selection for enhanced Bio
available levels of iron in bean (Phaseolus vulgaris L.) grains. Journal of the Science of
Food and Agriculture 48:3576 — 3580.

49, hrvatski i 9. medunarodni simpozij agronoma | Dubrovnik | Hrvatska 223



Genetics, Plant Breeding and Seed Production

IZVORNI ZNANSTVENI RAD

Pad fotosintetske uc¢inkovitosti kod kukuruza tretiranog s rastu¢im
koncentracijama kadmija u tlu

Mario Frani¢!, Maja Kovadevi¢!, Zdenko Lonéarié?, Hrvoje Lepedus®, Vlatka Jurkovié?,
Krunoslav Karali¢?, Brigita Popovi¢?, Domagoj Simi¢!

YPoljoprivredni institut Osijek, Juzno predgrade 17, Osijek, Hrvatska (mario.franic@poljinos.hr)
2Poljoprivredni fakultet Sveucilista J.J. Strossmayera u Osijeku, Kralja Petra Svaciéa 1d, Osijek,
Hrvatska

3Filozofski fakultet, Lorenza Jigera 9, 31000 Osijek,Hrvatska

Sazetak

Cilj istrazivanja bio je ispitati utjecaj kadmija na vrijednosti fotosintetske ucinkovitosti
listova kukuruza inbred linija B84 i Os6-2 i njihovog hibrida OS 602. Pripremljeno je tlo sa
dvije razine kadmija (kontrola i 5 mg Cd/kg tla), a cijeli pokus je izveden u plastiénim
kantama. Fluorescencija klorofila a je mjerena u fazi ranog porasta na listovima ispod klipa
i izraCunat je indeks fotosintetske ucinkovitosti (PI). 1z PI vrijednosti navedenih genotipova
za 2012. 1 2013. vidljiv je pad uc¢inkovitosti fotosinteze porastom koncentracije kadmija u
tlu, pri ¢emu je pad znacajniji kod linije B84 i hibrida OS 602 nego kod linije Os6-2.

Kljuéne rijeci: kukuruz, kadmij, stres, fluorescencija klorofila, JIP-test

Uvod

Kadmij je neesencijalan teski metal toksi¢an za biljke, Zivotinje i ljude. Kod biljaka utjece
na rast korijena i izdanka, unos hranjivih tvari i homeostazu. lako se kadmij akumulira u
biljkama, koncentracije u kojima ga nalazimo u biljnom tkivu obi¢no nisu toksicne za samu
biljku, ali mogu biti toksi¢ne za zivotinje koje se njima hrane. Zbog dugog Zivotnog vijeka
Covjeka, kadmij se u ljudskom organizmu moZze akumulirati do toksi¢nih koncentracija
najvise zbog konzumacije hrane kontaminirane kadmijem (Tudoreanu i Phillips, 2004.).
Toksicnost nekog metala ovisi o samom metalu, njegovoj ukupnoj koncentraciji, dostupnosti
organizmu i o samom organizmu (Kamal i sur., 2010). Kadmij je relativno mobilan u
biljkama te moZe utjecati na njihovu mineralnu ishranu, a simptomi toksi¢nosti su kloroza
listova, nekroza korijena i listova i opéenito smanjenje veli¢ine same biljke (Hernandez i
Cooke, 1997.). Fotosinteza je jedan od najistrazenijih biljnih procesa te ujedno i indikator
nepovoljnih uvjeta prilikom kojih dolazi do promjena u u¢inkovitosti fotosinteze i promjene
raznih molekularnth mehanizama (Horvath 1 sur., 1998.; Perault i1 sur., 2011.). Analiza
porasta fluorescencije klorofila, nazvana JIP-test (Strasser i Strasser, 1995.) koristi se za
procjenu odgovora biljke na razlicite vrste stresa (Appenroth i sur., 2001.; Hermans i sur.,
2003.), a indeks fotosintetske u¢inkovitosti (performance index, Pl) kao indikator vitalnosti
procese. Kod biljaka kadmij osobito Stetno utjece na fotosintetski aparat. Inhibicija
aktivnosti ribuloze-1,5-bisfosfat karboklsilaze oksigenaze (rubisco) i Calvinovog ciklusa
smatra se primarnim odgovorom biljke na stres uzrokovan kadmijem (Siedlecka i sur.,
1997.). Kadmij znacajno utjece 1 na fotosustav I 1 II kao i na koli¢inu klorofila 1 karotenoida.
Prema Reddy i Strasser (2000.), analiza fluorescencije klorofila je pogodna za istrazivanje
bioenergetskog opisa kultivara u normalnim i stresnim uvjetima. Fluorescencija kolorofila
se moze Koristiti za procjenu vitalnosti i stresa vise kultivara te za analizu razlicitosti
kultivara s obzirom na reakciju na stresne ¢imbenike. Cilj istraZzivanja bio je ispitati utjecaj
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kadmija na vrijednosti fotosintetske u¢inkovitosti listova kukuruza inbred linija B84 i Os6-
2 i njihovog hibrida OS 602.

Materijal i metode

Linije kukuruza B84, Os6-2 i hibrid OS 602 zasijani su 2012. i 2013. godine u cetiri
ponavljanja u plasti¢ne kante (d = 275 mm, h = 250 mm) pri ¢emu su kante randomizirane
prema potpunom bloknom rasporedu. Kante su bili napunjene tlom sa dvije razine kadmija:
kontrola (netretirano tlo) i kontaminacija (5 mg Cd kg™ tla). Svo tlo je uzeto sa polja
Poljoprivrednog instituta Osijek i prosijano kroz sito (veli¢ina oka ~ 5 mm). Dio tla koji je
predviden za kontrolu je zapakiran u jutene vrece te u njega nije dodavana otopina kadmij-
klorida, a dio koji je predviden za kontaminaciju (5 mg Cd/ kg tla) je kontaminiran otopinom
kadmij-klorida (CdCl.) na nacin da se tlo rasiri u tanki sloj (5 - 10 centimetara) i poprska
otopinom CdCl2 (10 mL otopine po kilogramu tla). Pripremljenim tlom su punjene plasti¢ne
kante, pri ¢emu je u svaku kantu stavljeno 12 kg tla. Otopina kadmij-klorida je pripremljena
otapanjem 4.08 g CdCl> u 5 L deionizirane vode. U svaku kantu posijano je 8 sjemenki
svakog genotipa u Cetiri ponavljanja. Biljke u kantama su zalijevane po potrebi. Mjerenje
fluorescencije klorofila a je izvrSeno u jutarnjim satima do 10 sati zbog podnevne depresije
fotosinteze kod kukuruza (Shen i Xu, 2001.). Prije mjerenja je na listovima ispod klipa
izvrSena prilagodba na tamu od 30 minuta pomocu ,,kvacica* dobivenih uz uredaj i nakon
toga je mjerena fluorescencija klorofila a pomoc¢u fluorimetra Handy-PEA (Plant Efficiency
Analyser, Hansatech Instruments Ltd, Velika Britanija). Prilikom prilagodbe na tamu svi
reakcijski centri se oksidiraju i spremni su za reakcije fotokemije, pri ¢emu je prinos
fluorescencije prigusen. Uredaj prilikom mjerenja koristi puls svijetlosti intenziteta 3200
pmolrotona M5t sa maksimalnom valnom duljinom od 627 nm. Mjerenje traje 1 s, a
promjene u intenzitetu fluorescencije se pocinju biljeziti nakon 50 ps. Mjerenja su vr§ena na
tri biljke u svakoj kanti. Dobiveni podaci o fluorescenciji klorofila a analizirani su JIP-
testom pomocu kojega se mogu izvesti brojni parametri koji kvantificiraju energiju koja
prolazi kroz fotosustav Il (Strasser i sur., 1995.). Kao glavni parametar JIP-testa je koriSten
indeks ucinkovitosti (PI) koji je izveden iz ostalih parametara JIP-testa. Mjerenja
fluorescencije su provedena u srpnju u fazi ranog porasta na tri biljke u svakoj kanti. Podaci
o fotosintetskoj ucinkovitosti obradeni su cetverofaktorijalnom analizom varijance
(ANOVA), pri ¢emu su izvori variranja bili ponavljanje (R), godina (), tretman (T -
podrazumijeva dvije razine kadmija u tlu) i genotip (G) kao glavni izvori, te dvofaktorijalne
interakcije TxY, GxY 1 GxT, trofaktorijalna interakcija GXTxY 1 cCetverofaktorijelna
interakcija RxGxTxY koriStena kao izraz pokusne pogreske.

Rezultati i rasprava

Analiza varijance fotosintetskih uc¢inkovitosti tri genotipa kukuruza za 2012. 1 2013. godinu
otkriva vrlo znaCajan utjecaj tretmana, te znacajan utjecaj godine, genotipa 1 interakcije GXT
na vrijednost indeksa u¢inkovitosti PI (Tablica 1). Interakcije TxY, GXY 1 GXTxY nisu bile
statisticki znaCajne (rezultati nisu prikazani).

Usporeduju¢i medusobno indekse fotosintetskih ucinkovitosti u kontrolnom tretmanu,
vidljivo je da tri proucavana genotipa kukuruza imaju razlic¢ite indekse fotosintetske
ucinkovitosti na nekontaminiranom tlu (Grafikon 1, Grafikon 2). Linija B84 ima najvise
vrijednosti indeksa fotosintetske uc¢inkovitosti u obje godine testiranja na nekontaminiranom
tlu. Linija Os6-2 ima nes$to nize vrijednosti od linije B84, dok njihov hibrid OS 602 ima
najniZe vrijednosti fotosintetske u€inkovitosti.
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Tablica 1. Analiza varijance fotosintetske uc¢inkovitosti tri genotipa kukuruza na dvije razine
kadmija kroz dvije godine

Izvor variranja DF Varijanca F-Test
Ponavljanje (R) 3 0.0767 0.49
Godina (Y) 1 0.6622 4.25*
Tretman (T) 1 2.6794 17.22**
Genotip (G) 2 0.7782 5.00*
GxT 2 0.5828 3.74*

*, ** razina znacajnosti 0.05, 0.01

Nadalje, u tlu kontaminiranom kadmijem (5 mg Cd/ kg tla) kod linije B84 vidljiv je najveci
pad PI vrijednosti (42% 1 32% u odnosu na kontrolu u 2012. i 2013.) 1 u konacnici te
vrijednosti su bile nize od vrijednosti linije Os6-2, iako su u kontrolnom tretmanu bile vise
(Grafikon 1, Grafikon 2). Najmanji pad Pl vrijednosti u obje godine testiranja zabiljeZen je
kod linije Os6-2 (10.1% i 4.5% u odnosu na kontrolu u 2012. i 2012.). Hibrid OS 602 imao
je najnize PI vrijednosti u obje godine testiranja, ali pad PI vrijednosti u kontaminiranom tlu
(21% i 22.2% u odnosu na kontrolu u 2012. i 2013.) je puno manji nego kod linije B84.
Prema rezultatima fotosintetske ucinkovitosti ¢ini se da je tretman kadmijem najvise utjecao
na liniju B84, a najmanje na liniju Os6-2.

Indeks fotosintetske uéinkovitosti 2012.
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Grafikon 1. Indeksi fotosintetske u¢inkovitosti linija B84, Os6-2 i njihovog hibrida OS

602 u kontroli i tlu kontaminiranom kadmijem u 2012. godini.
(Okomita linija oznacava najmanju znacajnu razliku (LSD) na razini znacajnosti 0.05)
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Indeks fotosintetske uéinkovitosti 2013.
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Grafikon 2. Indeksi fotosintetske uc¢inkovitosti linija B84, Os6-2 i njihovog hibrida OS

602 u kontroli i tlu kontaminiranom kadmijem u 2013. godini.
(Okomita linija oznacava najmanju znacajnu razliku (LSD) na razini znacajnosti 0.05)

Dokazano je da se negativni ucinci kadmija na fotosintezu (posebno na fotosustav II) lako
se mogu otkriti mjerenjem fluorescencije klorofila a. Ekmekgi i sur. (2008.) su utvrdili da
povecana koncentracija kadmija smanjuje vrijednost minimalniog i maksimalnog intenziteta
fluorescencije (Fo i Fm) dva kultivara kukuruza u odnosu na kontrolu, te da postoji razlika u
padu tih vrijednosti izmedu kultivara. Drazkeiwicz i sur. (2003.) su utvrdili smanjenje Fv/Fo
I Fv/Fm vrijednosti. Smanjenje fotosintetske aktivnosti fotosustava Il uzrokovano
povecanjem koncentracije kadmija u tlu moze biti 1 preko 30% pri ¢emu aktivnost
fotosustava I nije toliko osjetljiva na stres uzrokovan povec¢anom koncentracijom kadmija
(Chugh i Sawhey, 1999.). Indeks uéinkovitosti (PI) koji je izveden iz ostalih parametara
fluorescencije klorofila a prati isti trend pada poviSenjem razine kadmija u tlu i u biti
oznacava pad vitalnosti biljke.

Zakljucak

Kadmij kao toksi¢ni teski metal negativno utje€e na mnoge biljne procese, izmedu ostalog 1
fotosintezu. Mjerenje fluorescencije klorofila a se pokazalo kao distinktivna metoda za
mjerenje negativnih u¢inaka povisene razine kadmija u tlu na razlicite genotipove kukuruza
pri ¢emu su glavne prednosti metode neinvazivnost i nedestruktivnost. Tri koriStena genotipa
kukuruza imaju razli¢ite indekse fotosintetske ucinkovitosti u nekontaminiranom tlu, a
prilikom kontaminacije svaki genotip je reagirao drugacije. Prema rezultatima se ¢ini da je
linija B84 najjace reagirala na povecnje koncentracije kadmija u tlu $to se ocituje u najve¢em
padu PI vrijednosti. Linija Os6-2 je bila najmanje pogodena povecanjem koncentracije
kadmija u tlu, te je pad PI vrijednosti u odnosu na liniju B84 bio minimalan.
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Decrease of vitality in maize plants challenged by increasing cadmium
concentrations in soil

Abstract

Aim of this research was to investigate the effects of cadmium on ear-leaf photosynthetic
performance of maize lines B84, Os6-2 and their respective hybrid OS 602. Soil with two
levels of cadmium was prepared (control and 5 mg Cd/kg tla) and the whole experiment was
conducted in pots. Chlorophyll a fluorescence was measured on ear-leaves and performance
index (P1) was derived from it. From the PI values of the aforementioned genotypes for 2012
and 2013 there is an apparent decrease in performance indices with elevation of cadmium
concentration in soil whereby the decrease is more evident in line B84 and hybrid OS 602
than in Os6-2 line.

Key words: maize, cadmium, stress, chlorophyll fluorescence, JIP-test
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Abstract

Agrobiological evaluation and choice of local tomato accessions collection grown in South
Bulgarian by phenological, morphological and biochemical characters was done. The
parameters and variation limits were determined. Accessions possessing good
morphological, chemical and technological characters were chosen. The candidate-variety
Rozovo sartse was developed on the basis of multiple choice in local population Ne 999 and
was presented under the test for Distinctness, Homogeneity and Stability (DHS) in the
Executive Agency for Variety Testing, Field Inspection and Seed Control, Sofia
(EAVTFISC).

Key words: Solanum lycopersicum L, morphological characters, chemical components

Introduction

Tomato is one of the basic vegetable crops grown in many countries including also Bulgaria.
Favourable climatic conditions and good taste of the fruits make this crop preferable for the
population of the country. Various local forms have been developed as a result of natural
and artificial choice (Atanasov et al., 2002; Krasteva at al., 2009). A lot of local forms are
not only sources for adaptive characters but they possess disease resistance, good taste
quality and other specific characters (Danailov, 2012). At present, the breeding programmes
are orientated to collect, study and use of local tomato accessions as a valuable initial
material mainly for improvement the biochemical and sensory characters, resistance to
abiotic and biotic factors (Krasteva and Velcheva, 2013). The use of local tomato gene pool
includes a choice of pure lines for direct certifying of variety or screening by characters that
are of interest for breeding process. Great part of local gene pool has not been studied for
phenological, economic, phytopathological, physiological, chemical, sensory and
technological characters. The aim of the study was an agrobiological assessment of local
tomato accessions collection grown in South Bulgaria and identification of perspective
genotypes by complex characters.

Material and methods

Eighteen local tomato accessions with origin South Bulgaria and variety Rozov blyan were
studied. The plants were grown at the Maritsa Vegetable Crops Institute, Plovdiv according
to the accepted technology for mid-early field production of indeterminate tomatoes. The
seeds for tomato seedlings were sown at the end of March in unheated greenhouse and
transplanted at the beginning of May in open field. The distance between the plants was
80/40 cm in two replications with 20 plants each of them. Phenological observations were
performed, phenophases were recorded and vegetation period from germination till the
ripening start was determined. Ten plants from each accession were evaluated
phenotypically in technological maturity by analysing of the following characters: plant
height (cm), blossom number per inflorescence, fruit number per inflorescence, green
shoulder presence or absence, productivity (g/plant). The morphological characters of
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average sample consisting of 10 fruits from each accession of the two replications were
recorded — average fruit weight (g); fruit shape by the index in the formula i=h/d, where h is
fruit height (cm) and d is the fruit diameter (cm); length of fiber tissue under the pedicle hole
(cm); pericarp thickness (cm) and locule number. In the Laboratory for Vegetable Quality
Control at Maritsa Institute average samples of fresh tomato fruits were analysed in
technological ripeness for the following components: brix - %; ascorbic acid by Tilman’s
reaction - mg per 100 g (Genadiev et al, 1969); total sugars -% (Genadiev et al, 1969);
titratable organic acids - %; total pigments and lycopene - mg per 100 g (Manuelyan, 1991).
The results obtained were processed statistically by analysis of variance (Lakin, 1990) and
multiple analysis of variance (Duncan, 1955).

Results and discussion

The duration of the period from germination till the ripening of the first tomato fruits
determines the biological earliness. The earliest start of blossoming was observed in
accessions 1002, 1191, 1251, 999 (Table 1).

Table 1. Phenological characters of local accessions

Accession Germination- Blossoming- Set- Vegetation
Ne blossoming, days fruit set, days ripening, days period, days
X +sd CV% X+sd CV% X£sd CV% X +sd CV%

1253 55£1.89cd 342 10£0.74b 7.45 44+1.32f 2.98  109+2.55gh 2.33
1256 59+1.03ab 1.76 9+0.57 ¢ 6.45 46tl.56¢ 3.40 114+2.27cd 2.00
1257 56+1.16 ¢ 208 11+0.63a 586 55+0.99a 1.81 121+1.43 a 1.18
806 54+1.17de 219 10+0.74b 745 49+1.16d 2.35 113+1.14 de 1.01
883 58+1.62 b 280 10+1.16b 1195 46+1.40¢ 3.03 114+3.16 bcd 2.78
988 59+1.15ab 196 10+£0.57b 5.62 45+0.94ef 2.10 114+1.45bcd 127
1118 53+1.60 e 3.00 10+0.57b 573 50+1.29¢c 2.57 112+1.52 ef 1.35
1181 56+1.34 ¢ 240 10£0.63b 6.45 49+1.05d 215 115£1.58bc 1.38
1191 50+1.15 f 231 10+£0.57b 5.62 46+1.57e  3.38 106=1.98i 1.84
1251 51+£1.57 f 3.09 11x0.63a 5.65 46+098¢ 1.99  108+1.45 hi 1.34
Rozov blyan  53+1.27e 242 10+048b 498 49+0.95d 1,92  112+1.65 ef 1.48
999 51£2.02 f 3.98 11x047a 4.29 49+1.25d 257 111£2.46 fg 2.22
1008 54+1.07de 201 10+0.82b 7.99 49+1.15d 236 113+1.37 de 1.21
1042 55+1.17cd 215 11+0.57a 5.11 50+1.56c¢ 3.13 116+1.64 b 141
1064 56+1.26 228 10+0.74b 731 50+1.64c 3.29 116£2.12 b 1.84
1258 58+1.07 b 1.84 11+0.67a 6.06 51£099b 1.95 120+£1.27 a 1.05
1002 50+1.73 f 345 10+0.63b 6.45 46+099¢ 2.16 106+2.31 i 2.18
1249 56+£2.31 ¢ 4,12 11+048a 4.27 48+1.15de 241 115+3.30 bc 2.86
1155 60+1.52 a 254  10£047b 471 50+1.06¢ 211  120£2.20 a 1.83
1250 |56£1.63¢c  [2.92 [10+0.57b [5.73 |48+1.20de [2.49 |114+2.11bcd |1.85

a,b,c....p<0.05 Duncan’s Multiple Range Test ; CV — coefficient of variability

The latest blossoming was observed in Ne 1155, Ne 1256 and Ne 988. There were differences
from blossoming to set formed but they were in narrow limits from 1 to 3 days. The period
from set formation to ripening was the shortest in Ne 1253 and Ne 988, and the longest in
1257. With proven long vegetation period were Ne 1257, Ne 1155 and Ne 1158. The fruitage
was the earliest in variety Ne 1191 and Ne 1002 and they significantly differed from the
remaining accessions. The average difference between the earliest ripened and the latest
ripened accession was 15 days. This gives a possibility for choice both of earlier, mid-early
and late accessions suitable for the relevant production direction. A strong correlation
between blossoming and starting of ripeness (r = 0.80) was established. The stem of all local
accessions included in this study was with unlimited growth. The plants were high growing
(indeterminate) (Table 2).
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Table 2. Morphological characteristics of the plants and fruits of local tomato accessions
Growth ~ Number of  Number of Fruit - Number

Ne habit flowers  per fruits per green of fruit Fruit Productivity
. . color g/plant
(cm) inflorescence inflorescence  shoulders  locules

1253 175 3-4 2-4 u/u 5-8 red 3190
1256 182 3-5 3-4 u+ 5-8 red 3320
1257 170 2-4 2-4 u+ 5-7 red 4830
806 175 3-4 2-4 u+ 7-10 red 4910
883 178 3-4 2-4 u+ 5-12 red 4210
988 165 3-4 2-4 u+ 5-10 red 4560
1118 165 2-4 2-4 u+ 8-12 red 4800
1181 170 2-4 2-4 u+ 6-8 red 4630
1191 155 3-5 2-4 u+ 5-7 red 2800
1251 161 2-4 2-4 u+ 6-8 red 3870
Rozov: g 3-4 3-4 u+ 6-10 pink 4950
blyan

1008 170 2-4 2-4 u/u 5-8 pink 4690
1042 169 2-4 2-3 u+ 6-10 pink 4200
1064 165 2-4 2-4 u+ 6-10 pink 4460
1258 170 2-4 2-4 u+ 6-8 pink 3100
999 165 2-4 2-3 u+ 8-11 pink 4910
1002 148 2-4 2-4 u+ 5-8 pink 3210
1249 151 2-4 2-4 u+ 5-8 pink 3390
1155 149 2-4 2-4 u+ 5-7 yellow- o511

orange
1250 140 2-4 2-4 u+ 5-8 orange 2460

The plant height up to the sixth inflorescence was from 140 to 182 cm. The number of
blossoms per inflorescence varied in narrow limits from 2 to 5. Smaller blossom number 2-
4 predominated. From 3 to 5 blossoms per inflorescence was only observed in two
accessions. The inflorescences were simple. Multiflower inflorescences were not found.
Significant differences in number of fruits per inflorescence were not observed either as
predominant number was from 2-4 fruits per inflorescence. Abscission of flowers was
significant and the sets dropped off. VVery often only one fruit developed in an inflorescence
especially in accessions with larger fruits. Regardless of this fact the plant productivity was
high. The fruit colour at maturity green stage was green with or without green shoulder
around the pedicle hole. The fruits of two accessions (Ne 1253 u Ne 1008) were without green
shoulder before ripening. Slight green shoulder was observed in 1155. In the other genotypes
the green shoulder was strongly expressed. The fruits became with typical pigmentation for
the relevant accession in ripening. Ten accessions were with red coloured tomato fruits, 8
with pink and two with yellow-orange to orange. Proven differences were established by the
basic morphological characters of the fruits in the performed morphological analysis. The
varieties and lines were with different average weight, shape, locules, pericarp thickness,
length of the fiber tissue under pedicle hole (Table.3).
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Table 3. Morphological characteristics of the fruits of local tomato accessions

Average fruit Fruit shape Pericarp thickness Length of pedicle
Ne weight () I=h/d (cm) hole (cm)
X £sd CV% X +sd CV% X +sd CV% X +sd CV%

1253 228.7+46.9¢fg 20.5 0.81+0.02h 2.3 0.61+0.04 def 6,0 0.86+0.09def  10.9
1256 254.1424.7def 9.7 0.85+0.02g 1.9 0.65+0.05abcd 7.8 0.83+0.09ef 11.4
1257 693.9+237.2a 34.2 0.90+0.02f 1.8 0.56+0.05fghi 8.9 0.92+0.16cde 17.3
806 407.9+66.0b 16.2 0.81+0.0lhi 1.5 0.67+£0.04 ab 5.7 0.93+0.09bcde 10.0
883 401.5£73.4b 183 0.82+0.02h 2.1 0.584+0.04efgh 7.3 0.98+0.10bcd 10.5
988  441.0+46.1 bc 10.4 0.86+0.01g 1.5 0.62+0.04cde 6.4 0.984+0.09bcd 9.4
1118  460.0+70.2 bc 153 0.95+0.02e 1.8 0.55+0.04 ghi 6.9 0.51+0.06h 124
1181 447.4+88.8 bc 19.9 1.05+0.01d 0.9 0.54+0.03 hi 6.0 0.51+0.06h 11.9
1191 211.6+£21.5fg 10.2 1.14+0.01b 1.0 0.69+0.04 ab 5.9 0.71+0.12g 16.9
1251 319.4+38.5¢ 121 1.20+0.01a 1.1 0.67+0.06 ab 8.7 0.99+0.12bc 121

Syan 387.0265b 76 0.77£0.02j 20 062:0.04bcde 72  0.52£005h 94

1008 441.5+429bc 9.7 0.73£0.03k 3.5 0.60+0.05defg 7.9 1.03+0.12abc 12.0
1042 481.2436.3b 7.5 0.71+£0.011 1.9 0.67+0.05 ab 7.0 1.05£0.13ab  12.3
1064 423.3+552bc 13.1 0.74+0.02k 2.3 0.80+0.06 a 8.3 1.12+0.20 a 175
1258  225.2+36.5¢fg  16.2 0.80+0.01i 1.7 0.64+0.07 bcd 11.5 1.00+0.20bc  19.8
999  406.0+38.6 b 9.5 1.11+0.01b 0.8 0.64+0.05bcd 8.7 0.92+0.13cde 14.3
1002 211.3+42.7¢f  20.2 1.05+0.01d 0.9 0.67+0.05 ab 8.0 1.02+0.11abc  10.7
1249 285.1+40.1cd  14.1 1.14+0.01b 1.3 0.66+0.09 abc 13.2 0.94+0.08bcde 8.3
1155  180.6+43.9f 243 1.06+0.01d 1.4 0.62+0.06bcde 10.1 0.80+0.13fg 16.6
1250 178.1£23.8F 134 1.1240.02c¢ 1.8 0.63+0.05bcde 8.8 0.93+0.12bcde 13.3

a,b,c....p<0.05 Duncan’s Multiple Range Test; CV — coefficient of variability

The average fruit weight varied in wide range from 693.9 to 178.1 g. The largest fruits are
obtained in accession 1257 (693.9 g). Average fruit weight under 200 g was recorded in two
accessions only. The studied local accessions differed with large to very large fruits. The
variation of the average weight was significant in five accessions and it was under 10 %. The
strongest variation of average fruit weight was recorded in the accession with the largest
fruits (CV 34.18%) and the weakest in 1042 (CV 7.54 %) and variety Rozov blyan (CV
7.61%). The fruits were multi-locular and fleshy. The fruit shape is genetically dependent
and it is the most slightly varying morphological character. Significant differences were
observed. The fruit shape varied from flat to flat-round, heart-shaped and extended heart-
shaped. The pericarp thickness varied in wide range from 0.54 to 0.80 cm. Accessions with
middle-thick pericarp and flashy core predominated. The fruits were multi-locular. At
present, the fiber tissue length under the pedicle hole is one of the morphological characters
that plays an important role for tomato fruit quality. The cellulose under pedicle hole varied
in a great range in the studied accessions from 0.52 to 1.12 cm. The choice by this character
should be associated with the fruit largeness but and shorter and thinner fiber tissue under
the pedicle hole is always preferred. It is desirable the peel in tomato for fresh consumption
to be tender and elastic.

Chemical analysis of a part of accessions with good economic and morphological characters
was performed (Table 4). The brix ranged from 4.4 % in Ne 1118 to 5.8 % in Ne 1258.
Ascorbic acid content over 30.00 mg per 100 g was recorded in Ne 1258 and Ne 999. The
content of titratable organic acids was between 0.30 % and 0.40 %. The combination of high
content of soluble solids with high content of titratable organic acids is a precondition for
good organoleptic quality. The total pigments and lycopene were over 6.5 mg per 100 g.
Very high content of lycopene was recorded in Ne 1181 and Ne 1256. Accession 1155 was
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of

pure B-carotene type. Accessions with high content of ascorbic acid, lycopene and -

carotene could be used as donors for high biological value breeding.

Table 4. Chemical components of local tomato accessions

Accession Brix As_corbic Titratgble _ T_otal Lycopene B-carotene

Ne (%) acid organic acids  pigments (mg per (mg per 100g)
(mg per 100g) (%) (mg per 100g)  100g)

1253 57 25.39 0.39 6.96 6.93 -

1256 54 29.01 0.44 9.12 9.12 -

1257 52 2811 0.44 7.37 7.37 -

1118 44  24.09 0.30 7.54 7.00 -

1181 49 25.48 0.31 9.56 9.32 -

1258 58 32.64 0.40 8.57 8.57 -

Rozov 54  27.01 0.41 9.30 8.45 0.20

blyan

999 49 31.97 0.40 7.52 7.03 -

1155 53 30.57 0.38 4.79 - 4.46

Conclusions

Agrobiological evaluation of local tomato by phenological, morphological and biochemical
characters was made. Accessions with different vegetation period were chosen. Local
populations forming more blossoms and fruits per inflorescence were valuable. Donors of
high biological value could be accessions with high content of ascorbic acid (Ne 1258),
lycopene (Ne 1181 and 1256) and B-carotene (Ne 1155). The accessions with heart-shaped
and pink pigmentation were of interest for the breeding process too. Candidate-variety
Rozovo sartse was developed as a result of multiple individual choice in local population Ne
999.
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Sazetak

Na podru¢ju Republike Hrvatske grasak za suho zrno kao koncentrirano krmivo se
tradicionalno uzgaja kao jara kultura. Stabilnost prinosa po godinama je uvelike odredena
uvjetima temperatura zraka i vlage tla u kritiénim fazama razvoja biljke za tvorbu prinosa.
Pojava susnih uvjeta i visokih temepratura zraka od pocetka svibnja ograni¢ava ostvarenje
potencijala rodnosti koriStenih jarih sorti. Uvodenje ozimih sorti graSka za suho zrno u
merkantilnu proizvodnju na podrucju kontinentalne i mediteranske Hrvatske moglo bi
povecati stabilnost prinosa po godinama kroz ranije odvijanje kriti¢nih faza razvoja usjeva i
izbjegavanje terminalne suSe i visokih temperatura, rasteretiti ,,Spicu” Zetvenih radova u
vrijeme zetve ozimih Zitarica i izostaviti potrebu ,,iS¢ekivanja* povoljnih uvjeta tla za ranu
proljetnu sjetvu. Kreiranje domacih ozimih sorti bi moglo rezultirati boljom prilagodenos¢u
na domace agroekoloske uvjete.

Kljucne rijeci: grasak, zrno, prinos, ozimost, sorta

Uvod

Na Sortnoj listi Republike Hrvatske (Zavod za sjemenarstvo i1 rasadnicarstvo, 2013.)
broj¢ano prevladavaju jare sorte graSka za suho zrno (ukupno 7 jarih sorti, od cega 3
hrvatske), iako od 2007. godine postoje upisane dvije sorte ozimoga graSka za suho zrno,
koje su francuskoga podrijetla. Prema zadnje objavljenom Izvje$¢u o ponudi proizvedenog
1 certificiranog sjemena za hrvatsko trZiSte (Zavod za sjemenarstvo i rasadni€arstvo, 2011.),
u 2010. godini za hrvatsko trziste deklarirano je sjeme samo jarih sorata graska za suho zrno
Sto upucuje na pretpostavku da se u Republici Hrvatskoj ne uzgajaju ozime sorte graska za
suho zrno. Objasnjenje se moze naci u tradicionalnom stavu da se sorte poljskog graska
(Pisum sativum L.) prema sistematskoj pripadnosti dijele u dvije podrvrste: ssp. sativum i
ssp. arvense (Stjepanovi¢ 1 sur., 2012.), a ¢ija se podjela ¢vrsto podudara s razlikama u
svojstvu ozimosti, habitusa biljke i kvalitete zrna. Naime, sorte graska za suho zrno pripadaju
podvrsti sativum i imaju znatno Krupnije zrno u odnosu na podvrstu arvense. Zrno im je zute
ili zelene boje sa zanemarivim sadrzajem antinutritivnih tvari, biljke su niZzeg habitusa i s
opcenito slabijom otpornosti na niske temperature. Suprotno sortama graska za suho zrno,
sorte za voluminoznu krmu pripadaju podvrsti arvense, imaju visoki habitus biljke, vecu
otpornost na niske zimske temperature i znatno sitnije zrno koje je tamnije pigmentirano i s
ve¢im sadrzajem antinutritivnih tvari u zrnu. Na Sortnoj listi Republike Hrvatske za 2013.
godinu malaze se ukupno Cetiri sorte za voluminoznu krmu i sve Cetiri su ozime.

Pretpostavlja se da bi uvodenje ozimih sorata graSka za suho zrno moglo dovesti do
povecanja prinosa u odnosu na proljetnu sjetvu, analogno ponasanju strnih Zitarica u
umjerenoj kontinentalnoj klimi polususnoga tipa. Naime, opce je poznato da su prinosi
ozimih strnih Zitarica u takvim klimatima ve¢i 1 stabilniji u odnosu na jare strne zitarice, $to
se obrazlaZe razvojnom prednos$éu ozimih usjeva u proljetnom razdoblju, koincidiranjem
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kljucnih faza tvorbe prinosa s vetom zalihom zimske vlage u tlu 1 povoljnijim
temperaturama za C-3 Zitarice. Takoder, opcenito se smatra da su za odredeno agroekolosko
podrucje najbolje prilagodene sorte nastale upravo na tom podrucju, te da bi stvaranje
domacih ozimih sorti graska za suho zrno dalo najveci geneticki doprinos prinosu ove sve
popularnije kulture. Zbog toga se razmatra uvodenje oplemenjivanja na ozimost kao novi
cilj oplemenjivanja graska za suho zrno na Poljoprivrednom fakultetu u Osijeku i
Poljoprivrednom institutu Osijek.

Materijal i metode

Podaci za istrazivanje su prikupljeni iz objavljenih znanstvenih i stru¢nih radova i knjiga te
na temelju vlastitih opazanja autora. Prikupljeni podaci su analizirani i sintetizirani, a
zakljucci su doneseni metodama indukcije 1 dedukcije.

Rezultati i rasprava

Grasak se smatra mahunarkom hladnog dijela godine (engl. ,,cool season grain legume®,
Yadav i sur., 2010.) i vrlo je osjetljiv na visoke temperature i susu u vrijeme cvatnje,
zametanja mahuna i nalijevanja zrna (Gantner, 2008.). Na podruc¢ju Republike Hrvatske
uoceno je povecanje ucestalosti nadprosje¢no susnih i vruéih godina i nastupanje visokih
temperatura ve¢ od svibnja, Sto koincidira s kritiénim fazama tvorbe prinosa zrna jaroga
graska i Cesto ima za posljedicu smanjenje realizacije potencijala rodnosti kod graska. U
dosadasnjem oplemenjivackom programu graska za suho zrno u Osijeku (Poljoprivredni
institut Osijek i Poljoprivredni fakultet Osijek) kao najznacajniji ciljevi prevladavali su
prinos zrna, koncentracija bjelancevina u zrnu, otpornost na polijeganje, otpornost na susu,
otpornost na bolesti, optimalna visina biljke, smanjeno osipanje zrna u Zetvi i drugo. Po svim
navedenim ciljevima ostvaren je napredak, kako u novostvorenim oplemenjiva¢kim
linijjama, tako i u novim registriranim sortama jaroga graska za suho zrno (Uran, registriran
2010. i Alek, registriran 2012., Sortna lista Republike Hrvatske za 2012. godinu).
Pretpostavlja se da daljnje rezerve za povecanje stabilnosti prinosa po godinama na podrucju
Republike Hrvatske leze u izbjegavanju stresa suse (sukladno Arausu i sur., 2002.) i to kroz
uvodenje ozimih kultivara u proizvodnju zrna. Izbjegavanje stresnih uvjeta kao ¢imbenik
prinosa kod boba, grasku srodne mahunarke hladnog dijela godine, opisali su Stoddard i sur.
(2006.). Oni su ustanovili da se vegetacija mediteranskog tipa boba, zasijanog u jesen, odvija
u povoljnijim uvjetima u odnosu na jari tip boba kome se vegetacija odvija tek nakon
proljetne sjetve. Na taj nacin, mediteranski tip boba izbjegava terminalnu suSu i visoke
temperature, uz razvoj veceg habitusa biljke 1 potencijala rodnosti (Stoddard 1 sur., 2006.).
Sli¢nu pojavu na oplemenjivackim linijama jaroga graSka za suho zrno zamijetio je Ranko
Gantner (2007., osobno opaZanje, neobjavljeni podaci), kada su oplemenjivacke linije bile
zasijane pocetkom studenog prethodne godine na poluzasticeno mjesto urbanog vrta (mjesto
zaklonjeno zgradama, bez postavljenog pokrova), i prezimjele zahvaljujuci uvjetima blage
zime. Zasijane linije cvale su oko 30 dana ranije u odnosu na redovitu jaru sjetvu istih
oplemenjivackih linija u polju, 1 razvile su nekoliko rodnih etaZa i mahuna viSe. lako prinos
zrna nije tada izmjeren, komponente prinosa bile su ocito vece nego kod redovite jare sjetve
istih linjja u ozujku ili travnju. U susjednoj Srbiji ispitivane su francuske sorte ozimoga
graSka za suho zrno (2004.-2006.9.), i kod nekih sorata ustanovljen je prinos zrna od oko 6,5
t/ha uz prezimljavanje od oko 90 % biljaka (Miki¢ i sur., 2007.). Takav prinos mogao bi biti
napredak u odnosu na maksimalni prosje¢ni prinos novopriznate sorte jaroga graSka za suho
zrno (sorta Alek sa 6,05 t/ha u Kutjevu, 2009. godine, Gantner i sur., 2011.).

Pored povecanja prinosa zrna, uvodenje ozimih sorata u proizvodnu praksu moglo bi
omoguciti ranije sazrijevanje usjeva graska i raniju zetvu, koja je se kod ozimih graskova za
suho zrno u Srbiji odvija oko tjedan dana prije Zetve je¢ma (Miki¢ 1 sur., 2011.),
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omogucujuci rastereCenje proizvodnih ,Spica® kod Zzetve ozimih zitarica. Nadalje,
jesenskom sjetvom usjeva graska za suho zrno izbjeglo bi se proljetno ,.iS¢ekivanje®
povoljnih uvjeta tla za predsjetvenu pripremu i sjetvu u rano proljece, sto se redovito dogada
kod sjetve jarih sorti graSka za suho zrno. Naime, sjetva jaroga graSka se preporucuje $to
ranije u proljece, kako bi se vegetacija graSka Sto ve¢im dijelom odvijala za vrijeme nizih
temperatura zraka i ve¢e zalihe vode u tlu. Nasuprot teznji rane sjetve u proljece, vrlo Cesto
uvjeti tla (prevlazno tlo i smanjene nosivosti za strojeve) uzrokuju odgadanje sjetve ¢ak do
sredine travnja, i time pomjeraju vegetaciju graska u nepovoljnije uvjete temperatura zraka
i viage tla.

Dakle, postoje barem tri (gore navedena) argumenta u prilog uvodenju ozimih kultivara
graska za suho zrno u merkantilnu proizvodnju na podrucju kontinentalne 1 mediteranske
Hrvatske. Tradicionalan skepticizam od poviSenog sadrzaja antinutritivnih tvari kod ozimih
genotipova prevladan je istrazivanjem kojega su objavili Ney i Duc (1997.): dokazali su da
je moguce dobiti rekombinatne inbred linije dobre otpornosti na zimu i niskog sadrzaja
antinutritivnih tvari. Vjerojatno je isto poslo za rukom i oplemenjiva¢ima BC-Instituta kada
su uspjeli stvoriti kultivare ozimih graskova za voluminoznu krmu s bijelom bojom cvijeta,
Sto je morfoloski marker za nizak sadrZaj antinutritivnih tvari u zrnu graSka. U prilog potrebi
domacdeg oplemenjivanja graska za suho zrno na svojstvo ozimosti idu rezultati
komparativnih pokusa domacih i stranih sorata jaroga graska za zrno gdje su domaci
genotipovi u domadéim uvjetima prinosom nadmasili strane kultivare. Introdukcija stranih
ozimih kultivara treba biti na temelju viSegodiSnjih i viSelokacijskih komparativnih pokusa
sa standardima jer najces¢e nisu svi inozemni kultivari pogodni za domace agroekoloso
podru¢je. Naime, u istrazivanju Mikica i sur. (2011.) nisu se sve uvezene francuske ozime
sorte graska za suho zrno pokazale prikladnima za uzgoj u uvjetima Vojvodine (Srbija), i to
zbog razlika u postotku prezimljavanja i ostvarenim prinosima zrna.

Stvaranje ozimih sorti graska za suho zrno u svojoj primjeni u Republici Hrvatskoj
podrazumijevalo bi odabir potencijalnih roditelja — nositelja gena za 0zimost i gena za visoke
prinose kvalitetnoga zrna, njihovo medusobno krizanje radi omogucavanja rekombinacije
Zeljenih gena u potomstvu i selekciju jedinki u segregiraju¢im generacijama. Poljoprivredni
fakultet u Osijeku 1 Poljoprivredni institut Osijek raspolazu velikim brojem oplemenjivackih
linija koje nose pozeljna svojstva ozimosti (ozimi graskovi za voluminoznu krmu) i pozeljna
svojstva prinosa 1 kvalitete zrna (jari graSkovi za suho zrno) tako da odabir potencijalnih
roditelja nije ogranicen dostupno$¢u genetskog materijala. Krizanje roditeljskih biljaka ¢e
se provoditi ve¢ tradicionalnim postupkom kontroliranog opraSivanja (polinacije) uz
prethodnu emaskulaciju majéinskih biljaka, i to u reciproénim kombinacijama. F1 generacija
¢e biti uzgojena u proljetnoj sjetvi zbog nezivjesnoti u nacinu nasljedivanja ozimosti u F1
generaciji, a segregiraju¢a F2 generacija ¢e biti uzgojena u ,,bulk-u“ u jesenskoj sjetvi, kako
bi normalne zimske prilike mogle prouzrociti negativnu selekciju nad jedinkama koje ne
nose svojstvo zadovoljavajuce ozimosti. Daljnja selekcija nad jedinkama F2 generacije bila
bi provedena tijekom proljetne vegetacije obzirom na svojstvo visine biljke, 1 nakon Zetve s
obzirom na svojstvo kvalitete zrna 1 prinosa zrna po biljci. Razmislja se 1 o odgadanju
jesenske sjetve sve do F3 generacije kako bi se odgodila ostra selekcija po svojstvu ozimosti
nad jedinkama od kojih se ocCekuje joS uvijek visoka vjerovatnost pojave pozeljnih novih
rekombinacija gena roditeljskih komponenti. S obzirom da se zadovoljavajuca
homozigotnost 1 zavrSetak selekcije o¢ekuju tek kod Fe generacije, vjeruje se da ¢e 4 do 5
zimskih razdoblja tijekom uzgoja, pocevsi od F2 ili F3 generacije pa na dalje biti dovoljno
da se obavi selekcija na pouzdan nivo ozimosti. ZavrSetak selekcije ocekuje se u narednih 7
godina, §to je pretpostavka za registraciju nove sorte Cetiri godine nakon zavrSetka selekcije.
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Zakljucéak

Na osnovi podataka iz literature te nekih vlastitih zapazanja moze se predpostaviti da bi
uvodenje ozimih sorata graska za suho zrno u proizvodnju na podru¢ju kontinentalne i
mediteranske Hrvatske moglo dovesti do:

1. Povecanje stabilnosti prinosa po vegetacijskim godinama i to kroz izbjegavanje
nepovoljnih uvjeta suse i visokih temeperatura zraka u kriticnim fazama za tvorbu
prinosa zrna (od svibnja do kraja vegetacije)

2. Rasterecenje ,,Spice™ zetvenih radova u vrijeme Zetve ozimih strnih Zzitarica zbog
ocekivane ranije tehnoloske zriobe ozimog graska u udnosu na ozimi jeCam

3. Izostajanje ,,iscekivanja‘ povoljnih uveta tla za ranu proljetnu sjetvu graska

Kao argumenti za pokretanje domaceg oplemenjivanja na ozimost kod graska za suho zrno
utvrdeni su:

1. Nedostatak domacih ozimih sorti graSka za suho zrno

2. Ocekivana bolja prilagodenost i veci prinos domacih kreacija u domacim
agroekoloskim uvjetima

Tradicionalni skepticizam u pogledu neraskidive asocijacije svojstva 0zimosti sa svojstvom
poviSenog sadrzaja antinutritivnih tvari u zrnu, sitnijim zrnom i niZim prinosima zrna
opovrgnut je rezultatima istrazivanja prethodnih autora.

Napomena

Istrazivanja neophodna za ovaj rad dio su projekta 079-0730489-0275 kojeg financira
Ministarstvo znanosti, obrazovanja i sporta Republike Hrvatske.
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Winterhadiness — the new breeding goal for dry pea in Croatia

Abstract

Dry pea is traditionally grown as a spring seeded crop in Croatia. Grain yield stability over
growing years is largely influenced by environment temeperatures and soil moisture in the
critical phases of the crop's yield development. Drought conditions and high temperatures
from the beggining of May restrict the realization of yield potential of currently used spring
dry pea varieties. Introduction of winter dry pea varieties into grain production may
contribute to the yield stability through the earlier occurement of critical developmental
phases of the crop and therefore escaping of terminal drought and high temperatures. Earlier
harvest of winter dry pea crops compared to spring seeded ones would reduce the winter
cereals harvest working peak in June. The autumn seeding term would leave out the need
for waiting for the favorable soil conditions for early spring seeding. Domestic breeding of
winter dry pea varieties may result in better adaptability to domestic agro-environmental
conditions.

Key words: dry pea, yield, winterhardines, variety
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Abstract

The aim of this work was morphological and phenotypic evaluation of new tomato
genotypes. Eight tomato genotypes were characterized by plant habit, fruit colour, shape,
weight, firmness and dry matter, number of fruits per plant, plant weight, biomass, harvest
index and yield. Sensory analysis was conducted also. For most traits, a wide range of genetic
variability was found. The established contrasting differences between studied genotypes by
main plant and fruit traits are a good base for breeding program aimed to determine the
nature of inheritance and identify of donors of valuable characters.

Key words: tomato, fruit colour, phenotype, sensory evaluation

Introduction

Tomato (Solanum lycopersicum L.) is one of the most important and widely spread vegetable
crops in the world. Genetic improvement of new tomato varieties and enriching the
germplasm with new traits is achieved by: inter- and intraspecific hybridization, mutagenesis
and in the last two decades, by application of modern biotechnological and genetic methods
(Grozeva and Rodeva, 2012; Kharkongar et al., 2013). There are new and more complicated
problems connected to combining in one genotype, quality, productivity and resistance to
abiotic and biotic stress (Danailov, 2012). The success of any breeding programme depends
on the availability and use of genetic variation. The traits such as soluble solid content (brix),
sugar content, vitamins, lycopene, beta-carotene, firmness and colour parameters are critical
factors for fruit quality assessment (Ganeva and Pevicharova, 2011; Ecarnot et al., 2013).
The aim of this experimental work was morphological and phenotype evaluation of new
created tomato genotypes in order to find good parental components for high quality tomato
breeding.

Material and methods

Eight tomato genotypes (varieties Plovdivska karotina and 1ZK Alya and lines 1116, 1140,
984, 975, 21 and 53P) from the collection of the Maritsa Vegetable Crops Research Institute
were evaluated. Seeds of tomato genotypes were sown and pricked in heated green-house.
The seedlings were transplanted under an open field conditions at the beginning of May with
two-rowed planting schedule 120+40/25-30 cm, for the determinate and one-rowed of 80/30
cm for indeterminate genotypes. The experimental work carried out with 10 plants of each
genotype in seven replications. Ten tomato fruits at full ripening stage from each replication
was analyzed for: average fruit weight (g), fruit shape by index i=h/d where h — fruit height
(mm), d — fruit diameter (mm), fruit firmness (kg). Parameters of phenotype: green and
ripening fruits — number and weight (g), total yield (kg/plant), fresh plant weight (without
fruits and root - kg), biomass (total yield + fresh plant weight), harvest index (total
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yield/biomass) and fruit number (total yield /average fruit weigh*1000). A sample of 10-12
tomato fruits from each replication was analyzed for: dry matter of the fruits (°brix) and fruit
colour by CIELab — system. The organoleptic characterization was made on the following
fruit traits: appearance, shape, colour, aroma, sourness, sweetness, peel perception, texture,
overall taste, and total sensory evaluation. A five-point scale with 0.25 step was used. The
results are given as mean + Standard Deviation (SD), Duncan’s Multiple Range Test and
Hierarchical cluster analysis.

Results and discussion

The data presented in Table 1 shows that the plants from varieties Plovdivska karotina and
IZK Alya, lines 1116, 1140, 975, and 21P are with indeterminate growth habit, while lines
984 and 53P with determinate habit. The tomato stem was green to dark green. A strong
anthocyanin colouring stem apex was observed in line 1116 and variety IZK Alya, especially
in line 1116. The fruits in immature-green stage were green-white, light or dark green.
Absent of green shoulder was established in variety Plovdivska karotina and lines 985, 975
and slightly green in line 21P. Other studied genotypes had dark green to violet shoulder in
the fruits of line 1116. At maturity stage the fruit colour was: yellow-orange in line 21,
orange — line 53, with orange skin and red-orange pericarp — variety Plovdivska karotina,
red — line 984 and variety Alya, red- violet — line 1116, purple — line 975 and brown in line
1116. Based on morphological analysis among studied genotypes, the highest fruit weight
was recorded line 21° (167.46 g), while the lowest in line 1140 and variety 1ZK Alya (17.69
to 19.47 g respectively). The other genotypes were with medium fruit weight. The fruit shape
is genetically determined trait and depends on two parameters — polar and equatorial
diameter of the fruit. There was determined flat-round to round fruit shape in line 53, round
in variety Plovdivska karotina and lines 1116 and 1140, round to slightly elongated towards
the apex in line 21P and oval-shaped fruit in lines 975, 984 and variety IZK Alya. This trait
is with the slightly variation (from 1.57 to 7.19).

Table 1. Morphology characteristic of plant and fruit
Growth  Fruit  Average fruit weightg  Fruitindex I=h/d  Firmness (kg)

Genotype habit color X +sd CV% X +sd CV% X+sd CV%
Plovdivska red- d d e
karotina sp+ orange 72.88°+8.44 1158 0.90°+0.04 4.29 2.7+0.4 16.57
L21P s+ frgﬁéve 167.46%447.27 2823 1.04°0.02 157 4.6%1.0 2121
L1116  sp+ Vrii‘tt 97.64°32.97 3347 0.90%:0.04 4.38 3.5%+0.5 14.65
L1140 sp+  brown 17.69°£3.67 20.77 0.99°+0.02 2.04 2.5°+0.4 16.09
IZK Alya  sp+ red 19.47%42.56 1313 1.43%+0.10 7.19 2.0°+0.2 8.87
L984  sp red 95.28°t15.22 1598 1.15°+0.05 3.98 5.6°t04 7.91

L975 sp+  purple  61.10%10.72 1754 1.18°+0.04 329 4.6°+0.3  7.00
L53" sp orange  14559°+36.53 2458 0.84°+0.04 4.62 7.3%1.2 14.87

a,b,c....p<0.05 Duncan’s Multiple Range Test

Firmness is one of the most important factors for determination of tomato quality. According
to Lana et al. (2007) and Chapman et al. (2012) the differences of this physical indicator
depends on many factors as genotype, cell wall structure, turgor, storage, stage of maturity
etc. The results showed significant differences between genotypes about this parameter
(from 2.0 kg in 1ZK Alya to 7.3 kg in line 53P). The low value of firmness may be due to the
thin skin and juicy texture of the fruits. Significant differences were registered between
studied genotypes by morphological and economical important traits (Table 2). The number
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of green fruits is insignificant quantity compared to ripening fruits. The highest total yield
(ripening fruits from one plant) was obtained in plants from line 975 and the lowest — in
variety IZK Alya and line 1140. The plant weight varied widely, it range from 1.533 to 3.129
kg. Vigorous growth was established in lines 21P and 53P. Vigour but not well foliate are the
plants of lines 1140 and 1116. The harvest index is higher in line 984, 1116 and 975 which
is due to the higher total yield compared to lower plant weight.

Table 2. Phenotype of tomato genotypes

Green fruits - Ripening frm.ts Total yield Pla_ntht Biomass Harvest  Fruits
number \(/;glght number \(/glght kg/plant \(’\fg')g (kg) index number
Plovdivska karotina
X 5ed 137¢ 34¢ 2384bc  2.521P 2.050° 4.571¢ 0.551b¢  35°
+sd 163 3047  3.46 228.38 0.23 0.16 0.35 0.02 2.96
CV% 32.66 2221  10.30 9.58 9.28 7.78 7.62 3.81 8.56
L 21°
X 3d 357° 13¢ 2063 2.420° 2.979* 5.398° 0.448¢ 144
+sd 1.38 11586 1.95 462.39 0.45 0.40 0.76 0.04 14.09
CV% 42.00 3244  14.85 2242 18.73 13.42  14.00 9.81 97.49
L1116
X 5ed 237® 31¢ 2814%®  3,0512 1.601°¢  4.653% 0.656° 31°¢
+sd 350 133.88 4.24 576.39 0.57 0.15 0.59 0.05 5.81
CV% 74.21 56.46  13.69 20.48 18.62 9.44 12.62 7.28 18.58
L 1140
X 10° 109 1192 1907¢  2.016° 1.533° 3.549° 0.568" 1142
+sd 4.08 46.63  22.49 158.92 0.15 0.22 0.32 0.03 19.13
CV% 4259 42,83  18.90 8.33 7.22 14.48  9.09 5.41 16.79
I1ZK Alya
X 2¢ 23d 65P 1149¢  1.172¢ 2.037°  3.209° 0.365° 60°
+sd 111 1256 3.21 55.81 0.05 0.16 0.18 0.02 5.12
CV% 48.68 5459 497 4.86 4.11 7.86 5.65 4.82 8.50
L 984
X 132 634° 30¢ 2751  3.3862 1.749%  5,134% 0.659? 36°
+sd 4.07 171.35 1.89 176.58 0.28 0.18 0.27 0.04 2.29
CV% 30.64 27.02 6.24 6.42 8.21 1045  5.29 5.32 6.44
L 975
X 8h° 299° 64° 3027¢  3.3262 1.797%  5.124% 0.649? 54b
+sd 3.65 113.08 6.52 251.51 0.27 0.21 0.31 0.04 5.55
CV% 45.64 37.78 10.21 8.31 8.26 1190 6.04 5.59 10.19
L 538
X gb 7012 21¢% 2666 3.3672 3.1292  6.496° 0.518¢ 23¢
+sd 223 217.60 3.55 458.69 0.30 0.29 0.43 0.03 1.93
CV% 25.96 31.02 16.66 1721 8.86 9.34 6.69 5.88 8.50

a,b,c....p<0.05 Duncan’s Multiple Range Test

The dry matter content varied significantly between the investigated tomato genotypes
(Table 3). It ranged from 4.9 % in line 1116 to 9.7 % in variety IZK Alya. High value of dry
matter also was registered in line 1116. Colour parameters measured in CIELab system were
characterized with large variation, which was as a result of different colour of tomato fruits
— red, orange, yellow and violet. The colour parameters closely correlated with pigment
content (Helyes and Pek, 2006). The evaluations of sensory traits of the fresh fruits were
changed depending on the genotype. For all tested lines and varieties the highest sensory
value was registered in 1ZK Alya (4.8), following of lines 21P and 53" (4.0% and 4.1%
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respectively) which characterized with yellow-orange and orange coloured fruits. The lowest
value was obtained in the fruits of line 1140 — type ,,brown cherry*.

Table 3. Chemical, physical and sensory characteristics tomato genotypes

Colour parameters of the fruits Total

Dry matter sensory

Re (%) L a* b* evaluation
Plovdivska karotina
X +sd 5.8°+0.5 40.97+1.53 16.37+2.07 41.42+2.62 3.8%+0.4
CV (%) 8.23 3.73 12.67 6.31 10.80
L 21°
X +sd 5.3¢91+(.8 36.29+1.13 15.64+1.88 37.38+2.81 4.0°+0.4
CV (%) 14.10 3.10 12.02 7.53 9.15
L1116
X £sd 4.99+1.0 20.08+1.01 3.42+1.69 6.65+1.55 3.8%+0.2
CV (%) 19.45 5.04 49.51 23.29 5.88
L 1140
X +sd 7.0+0.3 24.98+1.05 4.56+0.84 5.93+0.52 3.59+0.1
CV (%) 4.46 4.22 18.43 8.74 4.13
I1ZK Alya
X +sd 9.72+0.7 27.27+1.04 18.38+0.81 19.52+1.23 4.4%+0.1
CV (%) 6.99 3.82 4.40 6.31 1.80
L 984
X +sd 5.1°440.2 31.65+0.95 21.69+1.20 25.53+2.40 4,0b°+0.1
CV (%) 4,74 3.02 5.52 9.40 3.19
L 975
X £sd 5.4%4+0.5 30.48+0.39 17.28+1.12 13.18+0.52 3.79+0.3
CV (%) 9.17 1.29 6.50 3.97 7.72
L 538
X +sd 5.4%4+0.34 40.06+0.68 16.34+0.62 43.22+0.89 4.1%+0.2
CV (%) 6.18 1.69 3.81 2.06 5.56

a,b,c....p<0.05 Duncan’s Multiple Range Test

On the base of genetic distance the studied eight genotypes were distributed in three clusters
(Graph 1). Cluster | consisted of lines 985, 975 and 1116. Cluster Il included variety
Plovdivska karotina and lines 21P and 53P characterized by round fruits with red-orange,
yellow-orange and orange colours. Cluster Il comprised two genotypes line 1140 and
variety IZK Alya, which were from grope of ,,cherry* tomato. The obtained results clearly
showed the differences between the genotypes depend on morphological traits.

o984 T
975
1116 —_—
.karotina —I—
21
538

1140 |
IZK Alya

ol S A O

Graph 1. Dendrogram for studied genotypes based on morphological traits
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Conclusions

There were established contrasting differences between studied genotypes by main plant and
fruit traits, supported by multiple range test and data of cluster analysis. With the better fruit
quality were variety 1ZK Alya, while the complex of morphology traits — line 1116. The
obtained results are a good base for identifying of donors of valuable germplasm and their
used in combining and heterosis breeding in tomato for genetic improvement of new
varieties and enriching of gene fond.
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IZVORNI ZNANSTVENI RAD

Utjecaj suSnog stresa na urod zrna, morfoloska i agronomska svojstva
ozime pSenice

Ivanka Habus Jer¢ié¢!, Marijana Bari¢', Snjezana Keresa', Hrvoje Sargevié?, Jerko
Gunjada, Ivica Buhini¢ek?

YAgronomski fakultet Sveucilista u Zagrebu, Svetosimunska 25, Zagreb, Hrvatska (ihabus@agr.hr)
“Bc Institut d.d. Zagreb, Dugoselska 7, Dugo Selo, Hrvatska

Sazetak

Stres suSe u pojedinim godinama ogranicava proizvodnju pSenice u Hrvatskoj smanjujuci
urod i do 50%. Cilj ovog rada je bio utvrditi reakciju na suSu u fazi nalijevanja zrna za Sest
genotipova ozime pSenice, 12 morfoloskih i agronomskih svojstva te utvrditi utjecaj
svojstava na formiranje uroda. Najveée smanjenje u susi utvrdeno je za urod zrna po klasu i
masu 1000 zrna, a znacajno su se smanjili i urod, broj klasova po m?, broj zrna u klasu,
hektolitarska masa 1 Zetveni indeks. Genotipovi kod kojih je utvrden najveci urod u susi su
Kaja i ZGM3. Na formiranje ve¢eg uroda u susi utjecali su broj klasova po m?, broj zrna u
klasu i masa 1000 zrna.

Kljucne rijeci: pSenica, tolerantnost na susu, morfoloska svojstva, agronomska svojstva

Uvod

Pojava i intenzitet suse razlikuje se s obzirom na proizvodno podrucje te vegetacijsku
godinu. Tri su vazne fenoloske faze u razvoju pSenice tijekom kojih nedostatak vode razlicito
utjeCe na rast i razvoj: faza klijanja zrna i rani porast, vegetativna faza rasta i faza cvatnje i
nalijevanja zrna (Fukai 1 Cooper, 1995.). U Hrvatskoj se susa u proizvodnji pSenice javlja
rjede u nicanju, a ¢eSc¢e u nalijevanju zrna smanjujuci urod kod osjetljivih genotipova i do
50% (Bari¢ 1 sur., 2008.). Tolerantnost genotipa na susu uvjetovana je brojnim fizioloskim 1
morfoloSkim svojstvima, medutim oplemenjivaci najceSc¢e kao glavni kriterij za utvrdivanje
tolerantnosti koriste rodni potencijal i1 stabilnost uroda zrna kod razlicitih intenziteta suSnog
stresa (Ahmad i sur., 2003.).

Selekcija tolerantnih genotipova na susu je zahtjevna zbog velikog broja mehanizama kojima
se biljka prilagodava na stres. Komponente uroda se mogu djelomi¢no kompenzirati jedna s
drugom, a uspjeSnost kompenzacije ovisi o trajanju 1 intenzitetu suSnog stresa.
Kompenzaciju komponenata uroda kontroliraju kompleksni mehanizami otpornosti
pojedinog genotipa (Kostukova i sur., 2008.).

Cilj ovog rada bio je utvrditi reakciju na suSu induciranu u fazi nalijevanja zrna za Sest
genotipova ozime pSenice, 12 morfoloskih i agronomskih svojstava, te utvrditi utjecaj
svojstva na formiranje uroda.

Materijal i metode

U istrazivanje je bilo ukljuceno Sest genotipova (Kuna, Karla, Kaja, ZGM3, ZGM11, ZGM6)
ozime psenice iz oplemenjivackog programa Zavoda za oplemenjivanje bilja, genetiku i
biometriku Agronomskog fakulteta u Zagrebu. Pokus je bio postavljen tijekom vegetacijske
godine 2009./2010. na eksperimentalnom polju Agronomskog fakulteta SveuciliSta u
Zagrebu, prema shemi slucajnog bloknog rasporeda u tri ponavljanja i dvije okoline:
kontrola — poljski uvjeti koji su definirani uvjetima vegetacijske godine (koli¢ina oborina
koje je usjev primio u vegetaciji —486 mm) i susa — potaknuti vodni stres (uskrac¢ena koli¢ina
oborina u periodu nakon cvatnje do Zetve). SuSni uvjeti su osigurani tako $to je iznad pokusa
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za vrijeme oborina (kiSe) postavljen mobilni krov, dok je preostalo vrijeme pokus bio
nenatkriven. Razlika u koli¢ini oborina izmedu kontrole i suse iznosila je 160 mm oborina.
U Zetvenoj zriobi uzeti su uzorci od po deset klasova (iz svakog genotipa i svake repeticije)
te pozete parcelice na kojima su analizirana i izmjerena svojstva navedena u Tablici 1.

Tablica 1. Prikaz agronomskih i morfoloskih svojstava

Svojstva analizirana i izraCunata na Svojstva mjerena i izracunata na
osnhovi 10 klasova osnovu parcelice (2 m?)

Duljina zadnjeg internodija (cm) (DUZI) SVisina genotipa do baze klasa (cm)
ZRelativna duljina zadnjeg internodija (cm) (VISB)

(RDZI) Broj klasova po m? (BRKLM)
3Relativna izduzenost zadnjeg internodija Masa 1000 zrna (g) (MTZ)

(%) (RIZI) ®Urod zrna po klasu (g) (UZKL)
*Duljina klasa (cm) (DUKL) Urod (t hat)

Broj zrna u klasu (BRZUKL) Zetveni Index (%) (ZI)

Hektolitarska masa (kg hl) (HL)

!Duljina zadnjeg internodija je udaljenost od zadnjeg nodija do baze klasa,? Relativna
izduZenost zadnjeg internodija izracunata je dijeljenjem relativne duljine zadnjeg
internodija s duljinom zadnjeg internodija, ® Relativna duljina zadnjeg internodija je
udaljenost od zavrsetka rukavca lista zastavice do baze klasa, * Duljina klasa mjerena je od
baze klasa do vrha vrinog klasiéa, ne ukljucujuéi osje, °Visina genotipa mjerena od tla do
baze klasa (cm) u nalijevanju zrna, ®Urod zrna po klasu izra¢unat je dijeljenjem mase zrna
po m? s brojem klasova po m?

Analiza varijance Sest genotipova provedena je za urod, urod zrna po klasu, masu 1000 zrna,
broj zrna u klasu, broj klasova po m?, hektolitarsku masu i Zetveni indeks. Genotipovi su
uzeti kao fiksni efekti, a okoline te interakcija genotip x okolina kao slucajni efekti. Za
usporedbu genotipskih prosjeka koristen je Bonferronijev test za visestruke usporedbe. Sve
statistiCke analize izvedene su pomocu statistickog programa SAS (SAS Institute, 2007).

Rezultati i rasprava

Analizom varijance za morfoloska svojstva utvrdena je znacajna razlika izmedu genotipova
za visinu biljke, duljinu zadnjeg internodija, relativnu izduZenost zadnjeg internodija te
relativnu duljinu zadnjeg internodija, dok za okolinu i interakciju genotip x okolina nije
utvrdena znacajna razlika niti za jedno svojstvo (Tablica 2). Dobiveni rezultati u suglasnosti
su s rezultatima Van Ginkel 1 sur. (1998.) koji takoder nisu utvrdili znac¢ajnu razliku medu
okolinama za navedena morfoloska svojstva. Razlog tome je §to je stres suse nastupio nakon
Sto su ta svojstva bila ve¢ determinirana.

Analiza varijance agronomskih svojstava u dvije okoline (suSa, kontrola) ukazuje na
postojanje statisticki znacajne razlike izmedu genotipova i okolina za broj klasova po m?,
zetveni indeks, hektolitarsku masu, masu 1000 zrna i1 urod, dok je znaCajna razlika medu
okolinama utvrdena za broj zrna u klasu i urod zrna po klasu (Tablica 3). Interakcija genotip
x okolina nije bila znacajna niti za jedno od navedenih svojstava.

Tablica 2. Rezultati analiza varijance morfoloskih svojstava

Izvor Svojstva

varijabilnosti n-1 VISB DUZI RDZI RIZI DUKL
Genotip (G) 5 4,48**  20,55** 30,95** 19,56** 1,48
Okolina (O) 1 3,38 0,1 1,08 0,76 0,11
GxO 5 0,54 0,09 0,75 14 0,55
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Tablica 3. Rezultati analize varijance agronomskih svojstava i uroda

Izvor Svojstva

varijabilnosti  n-1 BRZUKL BRKLM UZKL MTZ HL 71 UROD
Genotip (G) 5 2,13 20,72** 2,32 8,87** 9 77** 547**  13,07**
Okolina (O) 1 9,59** 13,29**  12,59** 49,08** 8,55** 1546** 28,12**
GxO 5 0,82 1,14 0,78 2,02 0,39 0,39 2,2

Kod testiranih genotipova utvrdeno je znacajno smanjenje vrijednosti svojstava u susi u
odnosu na kontrolu za broj klasova po m?, broj zrna u klasu, urod zrna po klasu, masu 1000
zrna, hektolitarsku masu i Zetveni indeks (Tablica 4). Urod zrna po klasu i masa 1000 zrna
svojstva su najosjetljivija na stres suse, budu¢i da je kod njih utvrdeno najvec¢e smanjenje u
odnosu na kontrolu od 17% i 12%. Ovi rezultati u suglasnosti su s rezultatima Entz i Fowler
(1990.) koji su utvrdili da susni stres usporava formiranje komponenti uroda koje se aktivno
razvijaju u vrijeme suse.

Tablica 4. Srednje vrijednosti genotipova za svojstva u kontroli (K) i susi (S)

GENOTI HL
P BRKLM? BRZUKL  UZKL(g)  MTZ(g) (kg hlY) 71 (%)
K S K s K s K S K S K S

Kuna 619 606 53 45 23 2 527 48 798 795 436 397
Karla 638 522 48 47 22 2 483 423 811 791 458 417
Kaja 812 723 44 42 21 19 497 45 80,6 791 502 463
ZGM3 617 611 53 45 22 17 44 393 824 816 52 451
ZGM11 560 489 54 47 27 21 527 437 783 766 50 46,1
ZGM6 543 477 46 43 21 19 587 453 818 80,8 445 426
Prosjck 632 571 19 18 23 194 51 4394 80,7 7947 477 4358
K-S 60,31* 0,75** 0,36™* 6,06™* 1,33** 4127

Urod se kod genotipova kretao od 8,5t ha! do 11,2 t ha™ u kontroli i od 7,4 t ha! do 9,3 t
ha! u susi (Grafikon 1.). Kod svih genotipova ukljucenih u istraZivanje utvrdeno je
smanjenje uroda u susi. Sorta Kaja (11,2 t ha; 9,3 t hal) i linija ZGM3 (9,5t ha; 9,3 t ha”
1Y su ostvarile najvisi urod u kontroli i susi. Kod sorte Kaje utvrdeno je i najveée smanjenje
uroda u susi, $to je u suglasnosti sa Sio Se Mardeh 1 sur. (2006.) koji su takoder utvrdili da
su visokorodni genotipovi pokazali najve¢e smanjenje uroda. Kaja i linija ZGM3 su u susi
ostvarile jednak urod, medutim u sorte Kaja zabiljeZeno je smanjenje uroda za 17%, dok je
u linije ZGM3 zabiljeZeno smanjenje za svega 2%. Buduc¢i da se tolerantnost na susu, s
agronomskog stajaliSta, moze objasniti kao sposobnost genotipa da zadrzi visoki urod i u
susnim uvjetima (Clarke i McCaig, 1982.), mozemo liniju ZGM3 smatrati tolerantnom na
susu.

Genotipovi su urod ostvarili kombinacijom razli¢itih komponenti uroda. Sorta Kaja ostvarila
je velik urod u susi kroz veéi broj klasova po m? i ve¢u masu 1000 zrna, dok je linija ZGM3
velik urod ostvarila kroz, prije svega, veci broj zrna u klasu, a zatim i velikog broja klasova
po m? (Tablica 4).
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Urod u kontroli i susi
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Grafikon 1. Urod (t ha) u kontroli (K) i susi (S)

Budu¢i da je broj klasova po m? komponenta uroda koja se formira ranije u vegetaciji, susni
stres induciran u nalijevanju zrna ne bi trebao znaCajno utjecati na smanjenje ove
komponente. Medutim u provedenom istrazivanju utvrdeno je znacajno smanjenje broja
klasova po m? u susi. Duggan i sur. (2000.) pretpostavljaju da je smanjenje broja vlati
tijekom vegetacije rezultat ogranienih resursa (vode, hraniva) nakon vlatanja tijekom
vegetativnog rasta 1 razvoja, a vrlo malo pod utjecajem susnog stresa u fazi nalijevanja zrna.
Ipak prema brojnim autorima ovo svojstvo je vrlo vazno za postizanje visokog uroda u
susnim uvjetima (Garcia del Moral i sur., 2003.; Van Ginkel i sur., 1998.), §to je dokazano i
u provedenom istrazivanju.

Zakljucak

Susa je u fazi nalijevanja zrna znacajno utjecala na smanjenje uroda kao i broja klasova po
m?, broja zrna u klasu, uroda zrna po klasu, mase 1000 zrna, hektolitarske mase i zetvenog
indeksa. Najve¢e smanjenje u susi utvrdeno je za urod zrna po klasu i masu 1000 zrna.
Genotipovi kod kojih je utvrden najvec¢i urod u susi su Kaja i ZGM3. U linije ZGM3
zabiljezeno je smanjenje uroda za 2% tijekom suSe te se moze smatrati tolerantnom na susu
u fazi nalijevanja zrna. Visokorodna sorta Kaja usprkos najve¢em gubitku uroda u susi
ostvarila je visok urod.

Napomena

Istrazivanja neophodna za ovaj rad dio su projekta 178-1780691-2043 kojeg financira
MZOS RH.
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Effects of drought stress on grain yield, morphological and agronomic
traits of winter wheat

Abstract

Drought stress is limiting wheat production in Croatia in some years, reducing the yield to
50%. The aims of this study were to determine the response of six winter wheat genotypes,
12 morphological and agronomic traits to drought in the grain filling period, and to determine
the impact of traits on yield formation. The largest decrease in drought was found for grain
yield per spike and 1000 grain weight, and significant reduction were determined for yield,
number of spikes per m? number of grains per spike, test weight and harvest index.
Genotypes with the highest yield in drought condition were Kaja and ZGM3. The formation
of higher yield in drought was influenced by the number of spikes per m?, number of grains
per spike and 1000 grain weight.

Key words: wheat, drought tolerance, morphological traits, agronomic traits
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Sazetak

Cilj istrazivanja bio je procijeniti razlike u visini i stabilnosti prinosa zrna izmedu hibrida
kukuruza razli¢itih grupa dozrijevanja u razli¢itim proizvodnim okolinama te izvrSiti
klasifikaciju hibrida prema razli¢itim agroekoloskim uvjetima uzgoja. Sest hibrida kukuruza
(OS 378, OS 404, OS 430, OS 499, OS 515, OS 617) razli¢itih FAO grupa dozrijevanja
istrazivano je u Cetiri proizvodne okoline u dvije klimatski razli¢ite godine. Utvrdene su
statisticki opravdane razlike u prinosu zrna izmedu Zupanija, godina, hibrida i njihovih
interakcija. Rezultati ukazuju da pojedini hibridi odredenih FAO grupa posjeduju visoku
adaptabilnost i stabilnost prinosa i kao takvi mogu se uzgajati u Sirokom arealu proizvodnje
kukuruza u RH.

Kljuéne rije¢i: kukuruz, hibridi, okoline, prinos zrna, stabilnost

Uvod

Kukuruz (Zea mays L.) je u Republici Hrvatskoj jedna od najznacajnijih ratarskih kultura.
Uzgaja se na priblizno 300 949 ha (prosjek 2010.-2011.) s prosje¢nim prinosom od 6,3 t ha”
! (Drzavni zavod za statistiku, 2012.). Posljednjih godina uéestala je pojava klimatskih
ekstrema kako na globalnoj razini, tako i na proizvodnom podruéju RH. Klimatske promjene
s naglaskom na temperaturu zraka i koli¢inu oborina znacajno utjecu na sve fenoloske i
ontogenetske faze razvoja biljke kukuruza. Nedostatak vode tijekom vegetacije ima zna¢ajne
posljedice na visinu prinosa zrna kao najznacajnijeg agronomskog svojstva. Prinos zrna je
kompleksno svojstvo koje je uvjetovano ne samo genotipom, ve¢ i vanjskim ¢imbenicima
(Musa, i sur. 2003.; Brki¢ i sur. 2006.). Ovim istrazivanjem nastojalo se utvrditi razlike u
prinosu hibrida kukuruza, razli¢itth FAO grupa dozrijevanja u razli¢itim proizvodnim
zupanijama (0kolinama). Zbog sve ¢eSce ucestalosti nepovoljnih klimatskih ¢imbenika koji
se odraZavaju na smanjenje prinosa zrna, potrebno je izvrsiti klasifikaciju (rajonizaciju)
pojedinih hibrida prema FAO grupi dozrijevanja i stabilnosti prinosa sto je bio i cilj ovog
istrazivanja. Postoji niz istraZivanja koja dokazuju velike razlike u visini prinosa razli¢itih
genotipova i grupa dozrijevanja, te njihovoj reakciji na razlicit utjecaj okolisnih uvjeta
(Markovi¢ i sur., 2011.; Hoffman i sur., 2012.).

Materijal i metode

U razli¢itim proizvodnim i klimatskim uvjetima RH na makropokusnim lokacijama tijekom
2010. 1 2011. istrazivano je Sest OS hibrida kukuruza (OS 378, OS 404, OS 430, OS 499,
OS 515, OS 617) razli¢itih FAO grupa dozrijevanja (FAO 350,420,440,490, 520, 610).
Pokusi su postavljeni u cetiri Zupanije Osjecko-baranjska (OS), Vukovarsko-srijemska
(VU), Brodsko-posavska (BP) i sjeverozapadni dio RH (SZ) koji podrazumijeva podrucje
od tri Zupanije (Medimurska, Bjelovarsko-bilogorska i Varazdinska). U svakoj zupaniji-
okolini istrazivano je Sest hibrida kukuruza Poljoprivrednog instituta Osijek na pet razlicitih
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lokacija. Lokacije u ovom istrazivanju nisu uzete kao primarni ¢imbenik istrazivanja vec
prosjek prinosa svakog hibrida na pet makropokusnih lokaliteta u svakoj od ¢etiri Zupanije.
Istrazivanje je provedeno kroz dvije klimatski razli¢ite godine (2010. 1 2011.). Za analizu
vremenskih prilika (koli¢ina oborina (mm) i srednje temperature zraka (°C) koriSteni su
podaci meteorologkih postaja Osijek, Bjelovar i Cakovec (izvor podataka: Drzavni
hidrometeoroloski zavod RH u Zagrebu). Prosje¢ne mjeseéne oborine i temperature zraka u
vegetacijskom razdoblju razlikovale su se u godinama istrazivanja kao 1 u odnosu na
viSegodisnji prosjek (1981. - 2010.). (Tablica 1). Koli¢ina oborina na sve tri meteoroloske
postaje (Osijek, Bjelovar, Cakovec) u vegetaciji 2011. godine u odnosu na visegodi$nji
prosjek bila je manja za 146, 234 1 105 mm. U 2010. godini je koli¢ina oborina u odnosu na
visegodisnji prosjek bila veca za 286, 380 i 217 mm na promatranim postajama. U
vegetacijskom razdoblju 2010. godine prosje¢na temperatura zraka bila je visa za 0,1 °C na
svim postajama, dok je u2011. godini bila visa za 1,7 °C, 1,8 i 1,6 °C odnosu na visegodis$nji
prosjek. U svim istrazivanim Zzupanijama i na svim lokalitetima primijenjena je standardna
agrotehnika za kukuruz (predkultura: ozima pSenica; obrada tla: duboko jesensko oranje s
gnojidbom od 190 kg ha N + 120 kg ha! P,Os + 140 kg ha K20). U tehnoloskoj zriobi
Zetva je obavljena kombajnom za kukuruz. Obracunska povrSina za svaki hibrid iznosila je
560 m? (100m x 8 redova) te je dobiveni prinos zrna po parceli preradunat na povrsinu od 1
hektar sa standardnom vlagom (14%). Dobiveni rezultati za prinos zrna sistematizirani su
po skupinama (hibridi, godine, okoline) te su statisticki obradeni metodom kombinirane
analize varijance (ANOVA) i LSD testa na razini znacajnosti P<0,05 i P<0,01. Analizom
varijance utvrdeno je postojanje interakcije hibrid x godina, hibrid x Zzupanija, Sto je
omogucilo daljnju statisti¢ku analizu stabilnosti AMMI2 modelom (Additive Main effects
and Multiplicative Interactions) pomo¢u GLM procedure. StatistiCka analiza napravljena je
pomocu programskog paketa SAS for Windows 9.1 (SAS Institute, 2003.).

Rezultati i rasprava

Hibridi kukuruza istraZivani su u razli¢itim Zupanijama (okolinama) tijekom dvogodi$njeg
razdoblja (2010.-2011.), kako bi se utvrdila visina i stabilnost prinosa pojedinih hibrida
razli¢itih grupa dozrijevanja, te na osnovu dobivenih rezultata dala pregledna moguénost
izbora pojedinih hibrida kukuruza za sjetvu u razli¢itim proizvodnim okolinama RH. Na
temelju provedene statisticke analize podataka dobivene su opravdane razlike izmedu
istrazivanih hibrida, godina i zupanija. (Tablica 2.). U 2010. godini ostvaren je prosjecan
prinos zrna 11 073 kg ha™*. Najmanji prinos zrna dao je hibrid OS 378 (10 687 kg ha), a
najveéi hibrid OS 515 (11 655 kg ha*). Najrodniji hibrid u 2011. bio je OS 378 (10 209 kg
ha1), dok je najmanji prinos ostvario hibrid OS 617 (9 551 kg ha). Prosje¢ni prinos u 2011.
godini iznosio je 9 958 kg ha i kao takav bio je zna¢ajno nizi od prinosa u 2010. godini.
Opcenito najnizi prinos zrna ostvaren je u 2011. godini u svim Zupanijama i za sve hibride
Sto je posljedica negativnog utjecaja visokih temperatura i nedostatka vode u najvaznijim
etapama rasta i razvoja kukuruza (Tablica 3.). U 2011. godini u lipnju i kolovozu na svim
meteoroloskim postajama zabiljeZene su najmanje koli¢ine oborina dok su u 2010. godini
ostvareni najveci prinosi zrna kod svih hibrida i u svim istrazivanim okolinama. Sli¢ne
rezultate dobili su Pepo (2012.) i Josipovi¢ (2012.). Iz dobivenih rezultata vidljivo je da
statisticki visoko opravdane razlike u prosjecnim vrijednostima izmedu godina ukazuju na
klimatsku varijabilnost istrazivanih vegetacijskih razdoblja kukuruza te na veliki utjecaj
klimatskih ¢imbenika tijekom vegetacije na formiranje visine prinosa zrna. To potvrduju 1
znacajnosti interakcija godina x hibrid, hibrid x Zupanija §to jasno ukazuje na varijabilnost
ovog svojstva pod utjecajem okoline. Sli¢ne rezultate dobili su Pospisil i sur. (2006.),
Kovacevic i sur. (2007.), Ramadoss i sur. (2004.). Analizom dobivenih rezultata utvrdene su
statisticki visoko znacajne razlike izmedu svih Zupanija pri ¢emu je najveci prinos ostvaren
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u 2010. godini u Brodsko-posavskoj Zupaniji (11 332 kg ha). Zupanija koja se isticala
najmanjim prosjeénim prinosom u 2010. godini bila je Osje¢ko-baranjska (10 792 kg ha™).
U 2011. godini takoder najmanji prosje¢ni prinos bio je u Osjecko-baranjskoj (9 000 kg ha
1Y dok je najveéi prinos ostvaren u Brodsko-posavskoj zupaniji (10 685 kg ha*) (Tablica 3).

Tablica 1. Meteoroloski podaci u vrijeme vegetacije kukuruza za 2010. i 2011.godinu i
viSegodisnji prosjek (1981.-2011.)
v Vv VI VIl vl IX sum | IV V VI VI VI IX Pros.
Oborine (mm) Temperatura zraka (°C)
Meteoroloska postaja Osijek
2000 71 121 234 32 110 108 677 | 124 165 204 232 217 156 183
211 19 8 50 74 5 16 245 | 132 167 208 222 230 203 194
81-10 52 64 87 56 68 63 391 | 118 171 201 220 213 16.7 182
Meteoroloska postaja Bjelovar
2000 65 136 178 79 172 204 834 | 122 164 203 233 209 149 180
211 34 30 24 59 26 47 220 | 136 169 213 221 23.0 199 195
81-10 56 70 88 67 83 90 454 | 117 168 19.9 218 210 16.2 179
Meteorologka postaja Cakovec
2000 63 94 120 58 192 156 683 | 111 156 193 219 195 138 17.0
2011 28 48 99 128 28 31 361 | 123 156 20.0 20.6 213 181 18.0
81-10 57 68 93 75 85 89 466 |10.7 158 19.1 20.7 199 152 16.9

Tablica 2. Kombinirana ANOVA za prinos zrna

Izvor variranja SS DF MS F Sign.
Zupanija 38685039,08 3 12895013,03 5,04 w
Godina 74623608,04 1 74623608,04 29,18 w
Hibrid 8960886,32 5 1792177,26 2,42 *
Zupanija x Hibrid 19286999,4 15 1285799,96 1,74 *
Hibrid x Godina 9032770,68 5 1806554,14 2,44 *
Pogreska 490902860,4 192 2556785,73

Tablica 3. Prinos zrna hibrida kukuruza (kg ha) po godinama i zupanijama (OS-Osjecko-
baranjska; VU-Vukovarsko-srijemska; BP-Brodsko-posavska; SZ-sjeverozapadni dio RH)

Hibrid/Prinos ( kg ha) Prosjek
Godina Zupanija 378 404 430 499 515 617 (kg ha't)
2010 oS 10546 10875 10539 10358 11341 11093 10792
VU 10377 11015 10713 11418 11735 11059 11053
BP 10806 10734 11103 11360 11518 12473 11332
Sz 11022 11140 10857 11407 12065 10206 11116
Prosjek 2010 10687 10941 10803 11136 11665 11208 11073
2011 0S 9372 8710 9255 9082 9179 8402 9 000
VU 9742 10129 9673 9957 10507 9790 9 966
BP 11135 10255 10837 10234 10940 10710 10685
sz 10586 10428 10049 10581 10141 9304 10 181
Prosjek 2011 10209 9880 9953 9963 10192 9551 9 958
Ukup./Prosjek kg ha'! 10448 10411 10378 10550 10928 10380 10516
LSD 0,05 Zupanija 575 Godina 407 Hibrid 379
LSD 0,01 Zupanija 759 Godina 537 Hibrid *

Kako bismo objektivno procijenili odnose izmedu istrazivanih hibrida i okolina na osnovu
kojih mozemo utvrditi interakcijske odnose te adaptabilnost pojedinog hibrida u istrazivanim
Zupanijama, koristili smo biplot AMMI2 model (Slika 1.). 1z grafi¢kog prikaza vidimo da su
hibridi OS 515 (FAO 520), OS 404 (FAO 420) i OS 430 (FAO 440) hibridi Siroke opce
adaptabilnosti. Njihove interakcijske vrijednosti su male $to znaci da je varijabilnost prinosa
zrna tih hibrida mala. Visina fenotipske ekspresije prinosa zrna navedenih hibrida u
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razli¢itim agroekoloskim uvjetima uzgoja nece se puno mijenjati odnosno biti ¢e postojana.
Isti hibridi najbolje rezultate davali su na lokacijama VU10, VU11, OS11 i BP11, §to je
vidljivo iz njihovog polozaja na AMMI2 biplotu. To ukazuje 1 na njihovu adaptabilnost na
ova proizvodna podrucja (Grafikon 1.). Rezultati istrazivanja takoder ukazuju na znacajan
utjecaj godine na visinu prinosa istrazivanih hibrida. Hibridi udaljeni od ishodista OS 378
(FAO 350), OS 617 (FAO 610) predstavljaju hibride specifi¢ne ili uske adaptabilnosti.
Najudaljeniji hibrid OS 617 upuéuje na izraZzenu varijabilnost prinosa zrna i specificnu
adaptabilnost na proizvodnu Zupaniju (BP) dok je hibrid OS 378 specifi¢no adaptabilan na
suSne uvjete proizvodnje u okolinama (OS11; BP11; SZ11), §to potvrduje i prosjecno najveci
prinos zrna (10 209 kg ha) u susnoj 2011. godini.

30
20 4 BP11 378
10 617 4209 0OS11
N 4 BP1O 0s10 % s711
a 0 &>
10 vuil 499
50 vu]_{" 51 404 & sS710
_30 |
-40 -20 0 20
I | - o
Hibridi +# Okoline

Grafikon 1. AMMI2 biplot prinosa zrna (kg hal) za 6. istrazivanih hibrida i 8. Okolina
Kratice: (OS-Osjecko-baranjska; VU-Vukovarsko-srijemska; BP-Brodsko-posavska;
SZ-sjeverozapadni dio RH)

Zakljucak

Rezultati istrazivanja pokazuju znacajan utjecaj godine na prinos zrna hibrida razli¢itih FAO
grupa dozrijevanja. Najvec¢i prinosi zrna kukuruza u prosjeku za sve hibride i Zupanije
ostvareni su u klimatski povoljnijoj 2010. godini. Utvrdene su statisti¢ki znac¢ajne razlike u
prinosu zrna izmedu Zupanija, a najveci su ostvareni u Brodsko-posavskoj Zupaniji za obje
godine istraZivanja. Svi istrazivani hibridi ispoljili su visok potencijal rodnosti za prinos
zrna, a najveéi prinos imao je hibrid OS 515. Hibridi OS 404 i OS 430 pokazuju tendenciju
stbilnosti za prinos zrna. Daljnim istraZivanjima ovih hibrida dobiti ¢e se pouzdaniji rezultati
o njihovoj stabilnosti 1 adaptabilnosti, na temelju Cega ¢e se moci dati preporuke
proizvodac¢ima kod izbora sortimenta u cilju povecanja povrSina 1 ostvarenja
visokoproduktivne i sigurne proizvodnje.
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The influence of climate conditions on maize yield stability

Abstract

The aim of this study was to evaluate differences in height and yield stability between
different mature groups of hybrids in different production regions and to classify hybrids
under different environmental growing conditions. Six hybrids (OS 378, OS 404, OS 430,
OS 499, OS 515, OS 617) different FAO groups were observed in four production
environment-county in two climatic different years. Statistically significant differences has
been found between all treatments and interactions. The results indicate that some hybrids
have a high yield stability and, as such, can be grown in a wide area of maize production in
Croatia.

Key words: maize, hybrids, environments, grain yield, stability
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IZVORNI ZNANSTVENI RAD

Utjecaj prisutnosti osja na neka svojstva klasa i zrna u Fs generaciji
pSenice
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?Bc Institut za oplemenjivanje i proizvodnju bilja d.d., Rugvica, Dugoselska 7, 10370 Dugo Selo,
Hrvatska,

Sazetak

Cilj ovoga rada bio je usporediti prosje¢ne vrijednost i varijabilnost svojstava klasa izmedu
potomstava golica i brkulja u Fe generaciji nakon krizanja kultivara pSenice, koji su se
razlikovali u svojstvu osjatosti.Usporedbom roditeljskih prosjeka utvrdene signifikantno
vece vrijednosti za duljinu klasa, broj klasi¢a u klasu, masu zrna u klasu i masu 1000 zrna
kod Prime (golica) u odnosu na Emesse (brkulja). U Fe generaciji su golice imale
signifikantno vece prosjecne vrijednosti za duljinu klasa, broj klasi¢a u klasu te broj zrna u
klasu, dok su brkulje imale signifikantno veéu masu 1000 zrna. Jednaki uzorak razlika
opazen je i unutar Fs potomstava golica, koje su cijepale na golice i brkulje. Prisutnost osja
utjacala je takoder i na varijabilnost svojstava kao i na jacinu korelacije izmedu pojedinih
svojstava.

Klju¢ne rijeci: pSenica, osje, masa 1000 zrna, broj zrna u klasu

Uvod

Prinos zrna je kompleksno kvantitativno svojstvo sastavljeno od razli¢itih komponenti i pod
velikim utjecajem okolinskih ¢imbenika. Prinos je teSko poboljSati oplemenjivanjem
(osobito u ranim generacijama), ako je to jedina komponenta pod selekcijom pa se sugerira
da se 1 komponente prinosa koriste kao kriterij za selekciju (Novoselovi¢, 2004.). Na prinos
utjece broj klasova na odredenoj povrSini, broj zrna po klasu 1 prosjecna masa jednog zrna.
Od velike je vaznosti 1 poznavanje korelacije medu agronomskim svojstvima, posebice ako
se selekcija provodi simultano na vise svojstava (Dvojkovi¢, 2010.).

U vecem broju istrazivanja proucavan je utjecaj 0sja na prinos i komponente prinosa kod
pSenice. Tako su McNeal i sur. (1969.) izvjestili 0 znacajno manjoj masi zrna 1 hektolitarskoj
masi u populacijama jare psSenice bez osja. Suprotno tome McKenzie (1972.) je utvrdio visi
prinos zrna na linijama bez osja (golicama) u uvjetima s navodnjavanjem i bez
navodnjavanja u juznoj Alberti. Razlike u prinosu zrna izmedu linija jare pSenice s osjem
(brkulja) 1 onih bez osja (golica) bile su nedosljedne medu lokacijama u Kanadi (Knott,
1986.). Proucavajuéi prinos i druga agronomska svojstva u Fs, F4 i Fs generacijama triju
krizanja pSenice Roger i sur. (1994.) su kod jednog krizanja utvrdili signifikantno manji
prinos zrna kod golica nego kod brkulja, dok su kod sva tri krizanja golice imale manju
hektolitarsku masu. U jednom krizanju autori su utvrdili dulje klasove i ve¢i broj zrna kod
golica u usporedbi s brkuljama. Pozitivan utjecaj osja na prinos zrna i masu zrna utvrdili su
Motzo i sur. (2002.) u popuaciji izogenih linije durum pSenice.

Cilj ovoga rada bio je usporediti prosje¢ne vrijednosti i varijabilnost svojstava klasa izmedu
potomstava golica i brkulja u Fe generaciji nakon krizanja kultivara pSenice, koji su se
razlikovali u svojstvu osjatosti.
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Materijal i metode

Dva kultivara ozime pSenice, madarski kultivar Emesse (brkulja) i hrvatska kultivar Prima
(golica), krizani su 2007. godine (Grafikon 1), nakon ¢ega su u slijede¢im vegetacijskim
godinama proizvedena F1 i F2 potomstva. U F2je u zetvenoj zriobi uzeto po 23 klasa golica
i jednaki broj brkulja. Klasovi su pojedina¢no ovrSeni i sijani slijede¢e godine klas na red
(F3 redovi). U zetvenoj zriobi je iz svakog F3 reda uzeto po osam slucajnih klasova, Cije
sjeme je pomijeSano i sijano kao F4 potomstva u male parcelice (Fs parcelice). 1z redova
golica, koji su cijepali na golice i brkulje, uzimano je $est klasova golica i dva klasa brkulje
(ocekivani omjer cijepanja heterozigota ¥ golica : 4 brkulja). Sjeme za razvoj daljnjih
generacija (Fs i Fg) dobivano je sjetvom smjese zrna od osam slu¢ajnih klasova iz prethodnih
generacija. Tako su dobivene Fs i Fs generacija. Agrotehni¢ki postupci u svim vegetacijskim
godinama bili su kao §to je uobicajeno za oplemenjivacki program psenice.

Majka (P,) Otac (P,)
1. godina Q Emesse l X & Prima
2. godina F.
le
F,
izbor
3. godina / klasova\
23 golice 23 brkulje
le l®
4. godina 23 F3reda 23 F3reda
le le
5. godina 23 F, parcelice 23 F, parcelice
l ® l ®
6. godina 23 Fg parcelice 23 Fg parcelice
'® {®
7. godina 23 Fg parcelice 23 Fg parcelice

Grafikon 1. Prikaz krizanja i shema razvoja Fe potomstava krizanja Emesse X Prima,
[ samooplodnja

U vegetacijskoj godini 2012./2013. na pokusnom polju Bc instituta Zagreb u Botincu sijana
su Fe potomstva zajedno s roditeljima u parcelice od tri reda. U Zetvenoj zriobi je iz svake
parcelice uzeto osam slucajnih klasova. Iz redova golica, koji su cijepali na golice i brkulje,
uzimano je Sest golica i dvije brkulje (ofekivani omjer cijepanja heterozigota golica: ¥4
golica : 4 brkulja). Na klasovima su analizirani duljina klasa (cm) 1 broj klasi¢a po klasu.
Klasovi su ru¢no ovrseni nakon ¢ega je utvrden broj zrna i izmjerena masa zrna po klasu. 1z
broja zrna po klasu, mase zrna po klasu 1 broja klasi¢a po klasu izracunata su izvedena
svojstva na sljede¢i nacin: broj zrna po klasi¢u = broj zrna po klasu / broj klasi¢a, masa 1000
zrna = (masa zrna po klasu / broj zrna po klasu) x 1000. Za podatke dobivene pokusom
izraunate su srednje vrijednosti potomstava, minimum, maksimum, varijacijska Sirina 1
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koeficijent varijabilnosti. Za usporedbu srednjih vrijednosti provedena je jednosmjerna
ANOVA koristenjem statistickog programa SAS (SAS Institute Inc. 2009).

Rezultati i rasprava

Srednje vrijednosti za svih Sest ispitivanih svojstava klasa i1 zrna bile su ve¢e kod Prime
(golica) u odnosu na Emesse (brkulja), ali je razlika bila signifikantna samo za duljinu klasa,
broj klasi¢a u klasu masu zrna u klasu i masu 1000 zrna (Tablica 1). Kod Fes potomstava
populacija golica je imala signifikantno vece prosje¢ne vrijednosti za duljinu klasa, broj
klasi¢a u klasu te broj zrna u klasu, dok je kod brkulja utvrdena signifikantno ve¢a masa
1000 zrna. Roger 1 sur. (1994.) takoder su izvjestili o ve¢oj duljini klasa kod golica dok je
broj zrna po klasu bio nekonzistentan izmedu brkulja i golica $to je ovisilo o genetskoj
pozadini ispitivanih populacija. Isti autori medutim nisu pronasli signifikantan utjecaj osja
na masu 1000 zrna.

Tablica 1. Prosje¢ne vrijednosti svojstva klasa kod kultivara pSenice Prime i Emesse te
njihovih Fe potomstava koja su cijepala na golice (glc) i brkulje (brk)

Svojstvo Roditelji Prosjek Prosjek

Prima Emesse roditelja Fe potomstava

glc brk glc brk
Duljina klasa (cm) 9.5 8.8 * 091 9.3 8.6 *x
Broj klasi¢a u klasu 186 174 * 180 18.6 17.1 faled
Broj zrna u klasic¢u 2.8 2.6 ns 2.7 2.7 2.7 ns
Broj zrna u klasu 52.6 44.8 ns 48.7 51.3 45.7 **
Masa zrna u klasu (g) 3.2 2.5 * 29 2.7 2.7 ns
Masa 1000 zrna (g) 61.3 56.9 * 501 53.6 58.8 **

* 1 ** prosjeci se medusobno signifikantno razlikuju uz P<0.01 odnosno P<0.01, ns prosjeci se ne razlikuju
signifikantno

Varijabilnost svojstava mjerena varijacijskom Sirinom kao 1 varijacijskim koeficijentom bila
je veca kod brkulja za svojstva duljine klasa i masu zrna u klasu, dok je u slu¢aju mase 1000
zrna opazena veca varijabilnost kod golica (Tablica 2). Kod ostalih svojstava varijabilnost
je bila sli¢na za populacije golica i brkulja. Za selekciju su naro€ito vazne maksimalne
prosjecne vrijednosti potomstava za broj zrna u klasu i masu zrna u klasu, komponenti
prinosa za koje je pokazano da imaju najvazniju ulogu u povecanju prinosa novih sorti ozime
pSenice (Sabo 1 sur., 2002.).

Tablica 2. Varijabilnost svojstava klasa u Fes generaciji golica (glc) i brkulja (brk) nakon
krizanja kultivara pSenice Emesse 1 Prime

Svojstvo min  maks v§ min  maks vs§ cv (%)

glc brk glc  brk
Duljina klasa (cm) 81 103 22 70 104 34 6.6 9.0
Broj klasic¢a u klasu 16.1 20.8 4.7 153 193 40 54 57
Broj zrna u klasic¢u 22 31 0.9 24 31 0.7 87 89
Broj zrna u klasu 378 609 231 36.4 556 19.2 106 11.2
Masa zrna u klasu (g) 23 32 09 21 34 13 83 118
Masa 1000 zrna (g) 448 604 15.6 516 65.8 14.2 7.7 A8

min-minimum, maks-maksimum, v§-varijacijska §irina, cv-varijacijski koeficijent

Razlike golica i brkulja u prosjecnim vrijednostima pojedinih svojstava klasa vidljive su i
unutar Fe potomstava golica, koja su cijepala za svojstvo osjatosti (Tablica 3). Kod svih
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svojstava osim mase 1000 zrna golice su imale vece vrijednosti od brkulja, ali je razlika bila
signifikantna samo za broj zrna u klasu. Jednak uzorak razlika opazen je i usporedbom
prosjeka Fe potomstava golica i brkulja (Tablica 1). Varijacijski koeficijent za duljinu klasa,
broj zrna u klasi¢u te masu 1000 zrna bio je veci kod brkulja, a za masu 1000 zrna kod golica.

Tablica 3. Prosjek i varijacijski koeficijent (cv) za svojstva klasa golica (glc) i brkulja (brk)
unutar Fe potomstava golica koje su cijepale za svojstvo osjatosti klasa nakon krizanja
kultivara pSenice Emesse i Prime

Duljina Broj Broj Broj Masa Masa

Parametar Illgsa klasa klasi¢ca zrna u zrna u zrna u 1000
(cm) u klasu klasicu Klasu klasu (g)  zrna (g)
Prosjek glc 9.3 18.3 2.8 52.1 2.8 54.9
brk 8.9 18.1 2.6 46.0 2.6 57.9
ns ns ns * ns ns
0 glc 8.6 75 11.0 14.9 12.5 6.0
cv (%) brk 9.2 7.4 14.1 12.9 13.9 8.7

* prosjeci se signifikantno razlikuju uz P<0.05, ns prosjeci se ne razlikuju signifikantno

Korelacijski koeficijenti za veéinu svojstava su bili ve¢i kod golica osim u slucaju korelacije
mase 1000 zrna s brojem zrna u klasic¢u 1 brojem zrna u klasu, koja je bila jace negativna kod
golica (Tablica 4). Kod oba tipa klasa najjacu korelaciju s masom zrna u klasu imao je broj
zrna u klasu, $to je u skladu s rezultatima Sabo i sur. (2002.).

Tablica 4. Korelacije izmedu svojstava klasa kod Fs potomstava golica (glc) i brkulja (brk)
nakon krizanja kultivara Emesse 1 Prime

Broj Broj Broj Masa
Svojstvo klasica u zrna u zrna u zrna u Masa 1000
Klasu klasi¢u Klasu klasu () zrna ()
glc
Duljina klasa (cm) 0.37 0.17 0.40 0.43* -0.11
Broj klasi¢a -0.08 0.49* 0.45* -0.23
Broj zrna u klasi¢u 0.75** 0.38 -0.64**
Broj zrna u klasu 0.66** -0.66**
Masa zrna u klasu (g) 0.11
brk
Duljina klasa (cm) 0.30 -0.10 0.06 0.26 0.49*
Broj klasic¢a 0.09 0.57** 0.58** 0.04
Broj zrna u klasi¢u 0.87** 0.73** -0.21
Broj zrna u klasu 0.91** -0.13
Masa zrna u klasu (g) 0.30

* i ** koeficijent korelacije signifikantan uz P<0.05 odnosno P<0.01

Zakljucak

Rezultati ovoga rada ukazuju na signifikantan utjecaj osja na prosje¢nu vrijednost i
varijabilnost svojstva klasa kao i na medusobne korelacije tih svojstava u Fe generaciji nakon
krizanja. Stoga bi kod selekcije na prinos zrna gdje se kao selekcijski kriteriji ukljucuju 1
njegove komponente trebalo obratiti paznju i na ovo svojstvo.
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The effect of the presence of awns on some spike and grain traits in Fe
generation in wheat

Abstract

The aim of this study was to compare mean values and variability of spike traits between
awned and awnless progenies in the Fs generation after crossing of wheat cultivars differing
in awneness. By comparing parental means a significantly higher value for the spike length,
number of spikelets per spike, grain weight per spike and 1000 kernel weight were found in
Prima (awnless) as compared to Emesse (awned). In Fes generation, awnless progenies had
significantly higher mean values for spike length, the number of spikelets per spike and the
number of grains per spike, while awned progenies had significantly higher 1000 grain
weight. The same pattern of differences was observed within the Fe awnless progenies
segregating for awneness. The presence of awns also affected variability of the spike traits
as well as the strength of the correlation between individual traits.

Key words: wheat, awns, 1000 grain weight, number of grains per spike
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ORIGINAL SCIENTIFIC PAPER

Genotype influence on sensory quality of roast sweet pepper (Capsicum
annuum L.)

Galina Pevicharova, Velichka Todorova

Maritsa Vegetable Crops Research institute, Brezovsko shosse street 32, Plovdiv, Bulgaria
(gpevicharova@abv.bg)

Abstract

Sweet pepper cultivars from Serbia, Turkey and Bulgaria were estimated at three harvest
times for their sensory profile as roast pepper. The aim was to search for appropriate parental
components for breeding of new varieties and hybrids suitable for roast pepper production.
It was established much higher influence of genotype (52.20 %) on the sensory evaluations
than the harvest time (4.13 %). The total sensory evaluation correlated strongly with the
overall taste and moderately with two of the components of the taste: sweetness and texture.
The breeder’s attention should be paid on them as the important traits in quality breeding for
developing of pepper cultivars suitable for roasting.

Key words: cultivars, harvest time, panel test, correlation

Introduction

Sweet pepper is a highly valued crop in the world. It is known for its plant nutrients that
have disease preventing and health promoting properties (Marin et al., 2004; Deepaa et al.,
2006). Among the forth maturity stages (immature green, green, immature red, and red) the
red one possesses enhanced functional properties (Deepaa et al., 2007). Apart from its
biological value sweet pepper has a very good taste. Red pepper of kapia type is a traditional
vegetable crop in Bulgaria. It is a preferred raw material for producing sterilized pepper,
pepper concentrates and roast pepper. Developing of new cultivars suitable for processing
of roast pepper is an important part of the breeding program at Maritsa Institute (Todorova,
2006; Pevicharova et al., 2006; Todorva et al., 2007). The breeding process meets the
specific requirements for this production. The fruits should be in intensive and homogeneous
red colour, thick enough, easily peeled, sweet and not bitter.

The aim of this study was to evaluate the sensory characteristics of pepper cultivars from the
Balkan region in order to search for appropriate parental components for breeding of new
varieties and hybrids suitable for roast pepper production.

Material and methods

The study was conducted at Maritsa Vegetable Crops Research Institute during the period
2005-2006. Three sweet pepper cultivars from Serbia (‘Amfora’, ‘Palanacko ¢udo’ and
‘Slonovo uvo’), one from Turkey (‘Igglik irri’) and three from Bulgaria (‘Kurtovska kapia
1619°, ‘Sofiiska kapia’ , Kapia UV’ and perspective line L 1045/05) were estimated.

The sowing was done at the end of March in a non heated glasshouse. In the middle of May
the seedlings were transplanted in alluvial-meadow soil. The experiment was carried out
under open field conditions by randomized block design in four replications with 50 plants
per each replication on furrow surface by 70/15 cm scheme. The plants were grown
according to the adopted technology for mid-early open field production.

The fruits for sensory analysis were picked at three harvest times every 15 days during the
mass fruiting period. Ten fruits from each cultivar per replication were roasted on a grill and
then peeled. The sensory analysis was performed on the traits pericarp colour, aroma,
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sweetness, bitterness, hotness, texture and overall taste. A hedonic scale with a five-point
panel with 0.25-step was used. The total sensory evaluation was formed on the basis of
complete perception, but not as an arithmetic average from evaluation for individual sensory
traits. The same four certified panelists participated in the course during the two
experimental years. The results were processed by Duncan’s multiple range tests, correlation
analysis and two-way analysis of variance (SPSS software).

Results and discussion

Pepper cultivars differed in all investigated sensory traits during the three harvest times
(Table 1). In the first one the highest total sensory evaluation was given to ‘Sofiiska kapia’
because of the saturated red colour, typical aroma, good sweetness and a very nice texture.

Table 1. Sensory analysis of roast sweet pepper cultivars

Sensory traits

L2 LS5 GBS @

I harvest time
Kurtovska kapia 1619 45ab 4.4a 43ab 44a 47a 44b 43ab 4.4b

Cultivars

ter
nes
Ho
tne
SS
Te
Xtu
re
Ov
era
1l
To
tal
sen

Sofiiska kapia 46a 46a 42ab 42ab 46ab 47a 44a 46a
Kapia UV 41d 42ab 43ab 43ab 46ab 41c 40c 4.3bc
L 1045/05 43c 41b 38c 43ab 46ab 44b 40b 40c
Amfora 44c 44a 43ab 44a 45b 45ab 43ab 4.4b
Palanacko ¢udo 44c 43a 43ab 41bc 45b 46a 44a 44D
Slonovo uvo 4.4c 43a 41b 40c 43c 45ab 42ab 4.2c
Iglik irri 44c 43a 44a 43ab 45b 46a 44a  43bc

Il harvest time
Kurtovska kapia 1619 45bc 45a 4.4bc 46a 48a 44b 43abc 45a

Sofiiska kapia 46ab 43b 43bcd 45ab 4.7ab 44b 44a 45a
Kapia UV 43cd 41c 39e 43c 45d 41c 40d 40c
L 1045/05 45bc 43b 40d 45ab 4.7ab 44b 42c 4lc
Amfora 44bcd 42bc 4.3bcd 4.3c 46cd 45ab 43abc 44a
Palanacko ¢udo 42d 45a 45a 44b 46cd 46a 44a 4d4da
Slonovo uvo 42d 42bc 43bcd 44b 46cd 45ab 42bc 43D
Iglik irri 47a 45a 44bc 45ab 48a 46a 44a 45a

I11 harvest time
Kurtovska kapia 1619 45a 43b 41d 44ab 4.8ab 46ab 4.2bcd 4.2c

Sofiiska kapia 43bc 45a 46a 46a 49a 45b 46a 45a
Kapia UV 44ab 45a 42bcd 41lc 46cd 43c 40d 41d
L 1045/05 42c 43b 41d 43bc 45d 46ab 43bc 4.2d
Amfora 43bc 43b 43bc 43bc 48ab 46ab 4.4b 44ab
Palanacko ¢udo 43bc 42b 41d 42bc 46cd 47a 43bc 43bc
Slonovo uvo 4.2c 43b 4.4b 43bc 47bc 47a 4l1lcd 42c
Iglik irri 44ab 43b 42bcd 41d 47bc 43c 43bc 43bc

a,b.. — Duncan’s multiple range test (p<0.05)

Significantly lower evaluations were obtained for L 1045/05 and ‘Slonovo uvo’ probably
due to a smaller amounts of sugars in the fruits.

Varieties ‘Kurtovska kapia 1619” and ‘Iglik irri” were the leaders in the second harvest time.
The panelists liked ‘Kapia UV’ and L 1045/05 least for the reason mentioned above.

In the third harvest time ‘Sofiiska kapia’ was given the highest sensory evaluation while
‘Kapia UV’ obtained the lowest one.
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The results presented here show that the genotype influences on the sensory quality of roast
pepper. There were cultivars with constant expression of this feature. ‘Sofiiska kapia’ was
distinguished by the highest total sensory evaluation regardless of the harvest time. There
was a tendency ‘Kapia UV’ and L 1045/05 to be less acceptable for roast pepper production
among the studied cultivars. The other cultivars showed variable behavior toward their
sensory profile. As a whole, all studied cultivars had good sensory characteristic.

The data from two-way analysis of variance showed significant influence over 30 % of the
genotype on the sensory evaluations for pericarp colour, sweetness, texture and overall taste
(Figure 1). The power of harvest time was high only for bitterness and hotness.

Error Factor A AxB Error Error Factor A
32.58 % 32.46 %** 58.02 %** 28.34 % 25.28 % 32.20 %**

AxB Factor B Factor B Factor A A xB Factor B
30.60 %** 4.36 %* 4.06 % 9.59 % 39.18 %* 3.34%
Pericarp colour Aroma Sweetness
Error Factor A Error Factor A Error Factor A
31.44 % 22.94 %* 21.41 % 61.29 Yo***

20.55 %* 16.47 %

AxB Factor B A xB Factor B AxB Factor B
24.70 % 20.929%6** 33.01* % 25.02 %*** 17.95 % 428 %
Bitterness Hotness Texture
Error Factor A Error Factor A
26.10 % 60.85 9h*** 15.22 % 52.20 9b***
I|
\__ | ///
AxB Factor B A xB Factor B
12.90 % 0.15 % 22.74 %* 413 %

Overall taste
Total sensory evaluation

Graph 1. Two-way analysis of variance (factor A — genotype, factor B — harvest time)

Having in mind comparatively high evaluations given for the two traits, we could accept that
this influence is not important for the breeding process. The interaction between factor A
(genotype) and factor B (harvest time) was significant for pericarp colour and sweetness.

The effect of genotype factor on the total sensory evaluation was stronger than the harvest
time during the experimental period. The power of harvest time as a single factor on the total
sensory characteristic was not significant. The varieties expressed at some degree the
differences in their sensory properties in separate harvest time which has reflected in the
value of interaction A x B. This means that only one harvest is not sufficient in order that
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precise sensory evaluation of roast pepper properties to be obtained. Similar results were
observed in salad and pickling cucumbers (Pevicharova and Velkov, 2007; 2009).

The total sensory evaluation correlated strongly with the overall taste and moderately with
two of the components of the taste - sweetness and texture (Table 2). The breeder’s attention
should be paid on them as the important traits in quality breeding for developing of pepper
varieties and hybrids suitable for roasting.

Table 2. Correlations between the total sensory evaluation and the studied sensory traits

[72] [7] 2 [

55| & 2 g g 5 £ |58

S e 8 2 3 ) S SR

a © < (% o I = g » 5
Fist experimental year (n = 96) +—
Eglr(')fj?rp R 0.308** [0.138  [0.062  |0.049 |0.163* |0.187** |0.189%*
Aroma 0.001 |e 0.401** |0.099  |0.068 |0.355** |0.347** |0.336**
Sweetness  |0.014  |0.551%* | 0.245** |0.140  |0.362** |0.621** |0.580**
Bitterness  |0.078  |0.348* |0.363* |+ 0.522%* |0.442%* |0.361** |0.428**
Hotness 0200 |0.214 |0.182 |0.635** |+ 0.278** |0.320** |0.350**
Texture 0.094 |0271 |0267 |0.472** [0.238 | 0.468** |0.545%*
Overall taste |-0.033 |0.514** |0.695** |0.671** |0.356* |0.579%* | ¢ 0.818**
Total sensory|q 197 | 455%% [0.683** |0.636%* |0.369%* |0.604** |0.878** |
evaluation

Second experimental year (n = 96) —>
Conclusions

Genotype factor influences at high degree on the sensory profile of roast pepper of kapia
type. From organoleptic point of view cultivar Sofiiska kapia is the most appropriate
parental component among the studied sweet pepper cultivars. It keeps high total sensory
evaluation regardless of the harvest time.

For breeding purposes aimed to creation of new varieties and hybrids suitable for roast
pepper production sensory analysis should be performed at least two harvests of the pepper
fruits. More precise information will be obtained by estimation of number of samples
collected at different harvest times.

The overall taste, sweetness and texture effect on the formation of the total sensory
evaluation. They should be taken into account during the process of high quality sweet
pepper breeding.
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Markerima potpomognuta selekcija u oplemenjivanju suncokreta

Ivana Ravli¢, Sonja Mari¢, Sonja Petrovi¢, Vlado Guberac

Poljoprivredni fakultet Sveucilista J.J. Strossmayera u Osijeku, Kralja Petra Svacica 1d, Osijek,
Hrvatska (ravlic003@gmail.com)

Sazetak

Glavni je cilj oplemenjivanja suncokreta je stvoriti genotipove visokog genetskog
potencijala za urod zrna 1 sadrzaj 1 kvalitetu ulja u zrnu. Primjena markerima potpomognute
selekcije u oplemenjivanju suncokreta omoguéava pronalazenje svojstava od interesa
prilikom oplemenjivanja koriste¢i molekularne markere usko vezane za gen svojstva te
dovodi do znacajnog ubrzanja procesa oplemenjivanja. Molekularni markeri koriSteni su
prilikom izrade genetskih mapa suncokreta koje su omogucile identifikaciju lokusa za brojna
ekonomski vazna svojstva poput koli¢ine i kvalitete ulja u zrnu, te otpornosti na biotske i
abiotske stresove. Unato¢ velikom broju istrazivanja, primjena molekularnih markera u
oplemenjivanju bilja ostaje rezervirana za ekonomski razvijenije zemlje upravo zbog vrlo
visoke cijene izvodenja.

Kljuéne rije¢i: suncokret, opelemenjivanje, selekcija, molekularni markeri

Uvod

Suncokret (Helianthus anuus L.) je, pored soje i uljane repice, jedna od najvaznijih
jednogodisnjih uljnih kultura. U svijetu se godiSnje uzgaja na oko 25 milijuna ha, a u
Hrvatskoj prema podatcima iz 2011. godine na 30 041 ha, s prosjecnim prinosom od 2,83 t
ha! (FAOStat, 2011.). Uzgaja se uglavnom za proizvodnju jestivog ulja, no ima primjenu i
u prehrambenoj, kemijskoj i farmaceutskoj industriji.

Glavni je cilj oplemenjivanja suncokreta stvoriti genotipove visokog genetskog potencijala
za urod zrna i sadrzaj i kvalitetu ulja u zrnu te visoke stabilnosti i Siroke adaptabilnosti.
Budu¢i da se radi o kompleksnim svojstvima, vece ili manje heritabilnosti, oplemenjivacki
proces suncokreta zasniva se na poboljSanju onih biomorfoloskih svojstava koja na direktan
ili indirektan nacin utjeCu na njihovu ekspresiju. Posebna paznja pridaje se 1 otpornosti na
biotske i abiotske stresove (Krizmani¢ i sur., 2006.; Martin¢i¢ i Kozumplik, 1996.).

Uz konvencionalno oplemenjivanje, sve viSe se koriste biotehnoloSke metode kako bi se
brzim i jednostavnijim nacinom postigla Zeljena svojstva kod poljoprivrednih biljaka.
Primjena molekularnih markera u oplemenjivanju suncokreta, odnosno markerima
potpomognute selekcije (MAS), omogucava pronalaZenje svojstava od interesa prilikom
oplemenjivanja koriste¢i molekularne markere usko vezane za gen svojstva te dovodi do
znacajnog ubrzanja procesa oplemenjivanja.

Molekularni markeri i MAS

Iako je potencijal uporabe markera vezanih za gene od interesa u oplemenjivackim
programima bio poznat desetlje¢ima, njegovo ostvarenje bilo je onemoguceno njihovim
manjkom. Tehnoloski napreci u molekularnoj biologiji omogudili su genetsku analizu
kompleksnih svojstava, a time i analizu biljnog materijala na molekularnoj razini, odnosno
identifikaciju i primjenu molekularnih markera u oplemenjivanju bilja (Ruane i Sonnino,
2007.; Vrataric i sur., 2004.).

Molekularni markeri su fragmenti DNA, odnosno DNA sekvence s poznatom lokacijom na
kromosomu koje se mogu sastojati od jednog ili viSe parova baza. Postoje brojne vrste
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molekularnih markera kao $to su RFLP markeri te markeri zasnovani na PCR reakciji
(RAPD, AFLP, SSR i drugi) koji se razlikuju u mnogim karakteristikama (metode primjene,
potrebno vrijeme i novac, broj markera koji se mogu identificirati u nekom genomu i drugo)
(Ruane i Sonnino, 2007.).

Molekularni markeri omogucili su izradu genetskih mapa za niz ekonomski znac¢ajnih biljnih
kultura te samim time i primjenu markerima potpomognute selekcije. Koriste¢i mape
markera moguce je pronaci pozeljne gene pomocu veze izmedu markera i bilo kojeg svojstva
od interesa. Svojstva od interesa mogu biti pod utjecajem jednog ili nekoliko major gena
(otpornost na bolesti, Stetnike) ili pod utjecajem veceg broja minor ili major gena
(kvantitativna svojstva) na koje djeluju okolisni ¢imbenici.

Vecina vaznih agronomskih svojstava upravo su kvantitativna svojstva, stoga se molekularni
markeri primjenjuju i u identifikaciji lokusa kvantitativnih svojstava (QTL-ova) na kojima
se nalaze aleli koji imaju razli¢iti utjecaj na njihovu ekspresiju. Identifikacija gena i QTL-
ova, i DNA markera koji su vezani za njih postize se putem mapiranja QTL-ova koje se
sastoji od izrade genetske mape i potrage za vezom izmedu svojstva i polimorfnog markera.
Kao populacije za mapiranje najceSce se koriste segregacijske populacije F2, F3 i BC
(Collard i Mackill, 2006.).

Uporaba MAS-a u oplemenjivanju bilja mozZe posluziti za olakSavanje i ubrzavanje
selekcijskih procesa te brzu proizvodnju kultivara poZeljnih svojstava. MAS se primjenjuje
u razli¢itim oplemenjivackim shemama kao §to su povratno Kkrizanje i ,,gene pyramiding®.
Koristi se U razvoju hibrida i uno$enju ciljanog gena iz linije (donora) loSe produktivnosti u
elitnu liniju kojoj nedostaje ciljani gen. Markerima potpomognuta evaluacija
oplemenjivackog materijala takoder je nasla veliku primjenu u istrazivackim radovima.

Primjena MAS-a u oplemenjivanju suncokreta

Pomocu razlicitih molekularnih markera izradene su genetske mape suncokreta koje
omogucuju identifikaciju lokusa za brojna ekonomski vazna svojstva poput koliCine 1
kvalitete ulja u zrnu, otpornosti na biotske stresove (Plasmopara halstedii, Sclerotinia
sclerotiorum, Diaporthe phomopsis helianthi, Puccinia helianthii, Orobanche sp.) (Brahm i
sur., 2000.; Bert i sur., 2001.) i abiotske stresove kao §to je susa (Pankovic i sur., 2000.).

MAS u kontroli biotskih stresova kod suncokreta

Biotski stresovi (bolesti, Stetnici, korovi) jedan su od glavnih limitiraju¢ih faktora u
proizvodnji suncokreta. U istrazivanjima su koristeni molekularni markeri kako bi se utvrdili
nacini nasljedivanja otpornosti kod suncokreta. Otpornosti na bolesti mogu biti kontrolirane
odvojenim dominantnim genima (Pl geni - plamenjaca; R geni - hrda). Najbolji izvor gena
otpornosti predstavljaju divlje forme suncokreta (Vratari¢ i sur., 2006.). Geni i1 izvori
otpornosti na odredene rase plamenjace prikazani su u Tablici 1.

Stalna pojava novih sojeva patogena otpornih na fungicide ukazuje na potrebu
oplemenjivanja suncokreta na trajnu otpornost uporabom DNA markera i1 ,,gene
pyramiding“-om gena. Brahm i sur. (2000.) identificirali su markere vezane za Pl> gen
kulturnog suncokreta koji nosi otpornost na rase 1, 2, 7 1 9 koji mogu posluziti u razlikovanja
otpornih i osjetljivih germplazmi suncokreta na plamenjacu (P. halstedii).

Oplemenjivanje na trajnu otpornost ,,gene pyramiding“-om moglo bi se primijeniti i kod
drugih uzro¢nika bolesti kao $to su bijela trulez (S. sclerotiorum) i siva pjegavost stabljike
(D. phomopsis helianthi). Otpornost suncokreta na ove patogene pod utjecajem je veceg
broja QTL-ova (Bert i sur., 2002.; 2004.).
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Tablica 1. Geni otpornosti, rase i izvori otpornosti (Vratari¢ i sur., 2006.)

Gen Otpornost narasu  lIzvor otpornosti

P11 (PI) 1 AD 66

Plo (HI) (Ply) 1,2 HA 61, HIR 34

Plz (H2) 1,2 HA 61

Pls 3 RF-5566-74

Ple 1,2,3,4,5,6,7 HA 335, HA 336

Pl7 1,2,3,4,5,6,7 HA 337- 339

Plg 1,2,3,4,5,6,7 RHA 340

Plg 6 RHA 274

Plio 7(2) RHA 325, RHA 274

Pl; (Pls) H.tuberosus

Plt (Pl2) H.tuberosus

Plaass 4 H.anuus, Pl 413047, Pl 413131, Pl 413157, PI
413161

Pla1 2 H.anuus, Pl 413078

MAS u kontroli abiotskih stresova kod suncokreta

Abiotski stres koji najviSe utjeCe na uzgoj suncokreta je susa. Pod tolerantnosti na susu
podrazumijeva se sposobnost biljke da u uvjetima pomanjkanja vode u tlu kroz duze
vremensko razdoblje odrzi konstantan prinos i kakvoc¢u uroda. Postupak oplemenjivanja je
poprili¢no slozen buduci da je otpornost, tj. tolerantnost na susu kvantitativan i adaptivan
proces ovisan 0 genetskoj osnovi i interakciji genotip x okolina. Koristenje molekularnih
markera uvelike olak$ava selekciju na otpornost prema susi (Skori¢ i sur., 2006.; Vratari¢ i
sur., 2006.). Medutim, vrlo je malo istrazivanja provedeno u razvoju markera za
identifikaciju tih QTL-ova (Pankovic i sur., 2000.).

MAS u poboljsanju kolicine i kvalitete ulja suncokreta

Suncokret je medu najperspektivnijim biljnim vrstama pogodnim za genetiCku izmjenu
kvalitete ulja. Jedan od osnovnih parametara koji odreduju kvalitetu ulja je sadrzaj i
medusobni odnos viSih masnih kiselina. Pomoc¢u molekularnih markera (AFLP, RFLP, SSR)
identificiran je i mapiran veci broja QTL-ova koji su odgovornih za ova svojstva (Mokrani
i sur., 2002.; Pérez-Vich i sur., 2004.; Haddadi i sur., 2010.).

MAS u koristenju heterozisa

Citoplazmatska muska sterilnost (CMS) i geni za restauraciju fertilnost (Rf geni) osnovni su
preduvjet stvaranja hibridnog sjemena 1 prakticnog koristenja heterozisa. Kod suncokreta
CMS PETI1 i pripadajuc¢i gen Rf; jedini su izvori koriSteni u komercijalnoj proizvodnji
hibrida. Identificirani su brojni markeri vezani za Rf; gen (Horn i sur., 2003., Kusterer i sur.,
2005.) te su dostupni za uporabu u programima oplemenjivanja suncokreta, tj.
potpomognutu introgresiju restorer gena Rf1 u druge linije suncokreta. Feng i sur. (2008.) su
identificirali novu vrstu CMS-a, CMS GIG2 i pripadajuci restorer gen Rf koji ¢ine sustav
kontroliran dominantnim genom Rf 4. CMS GIG2- Rf 4 sustav omogucuje alternativni izvor
citoplazmatske muske sterilnosti i restorer gena koji se moze koristiti prilikom stvaranja
hibrida suncokreta.

Trenutacno stanje i potencijal primjene MAS-a
Iako postoji veliki broj istraZivanja koja koriste markerima potpomognutu selekciju rijetki
su slucajevi njene prakti¢ne primjene u oplemenjivanju bilja. Primjena MAS-a nesumnjivo
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¢e imati veliki utjecaj na razvitak oplemenjivackih programa, no za sada je rezervirana za
ekonomski razvijenije zemlje upravo zbog vrlo visoke cijene izvodenja. Do sada je razvijen
veliki broj DNA markera poput SSR-ova koji su dostupni §iroj javnosti, ali njihova uporaba
u prakticnom oplemenjivanju zahtjeva velika nov€ana sredstva, pocevsi od razvijanja
metode markera do troSkova izvodenja selekcije. Preciznost identifikacije i mapiranja QTL-
ova presudna je za primjenu MAS-a, stoga su potrebna intenzivnija istrazivanja gena i QTL-
ova, odnosno njihova precizna identifikacija i mapiranje. Za potpunu realizaciju potencijala
markerima potpomognute selekcije klju¢na je povezanost s konvencionalnim metodama
kako bi se Sto bolje naglasile brojne prednosti koje ¢e doprinijeti poboljSanju u¢inkovitosti
oplemenjivackih programa i omoguciti brzu, efikasniju i precizniju selekciju vrijednog
genetskog materijala (Collard i Mackill, 2006.; Brumlop i Finckh, 2010.).
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Marker assisted selection in sunflower breeding

Abstract

The main goal of sunflower breeding is to create genotypes with high grain yield potential
and oil content and quality. Markers assisted selection in sunflower breeding allows
detection of traits of interest using molecular markers tightly linked to genes, thus
accelerating the breeding process. Molecular markers were used to construct genetic maps
of sunflower which enabled the identification of loci for many economically important traits
such as the quantity and quality of oil in the grain, and resistance to biotic and abiotic
stresses. Despite a great number of studies, utilization of molecular markers in plant breeding
is still reserved for the economically developed countries due to its high cost performance.

Key words: sunflower, breeding, selection, molecular markers
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Leaf rust resistance in wheat
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Abstract

Generally, two strategies are used to control leaf rust disease: i) incorporating genetic
resistance into new cultivars ii) the use of fungicides. The first approach is the most
environmentally and economically friendly. In this sense deployment through marker
assisted selection is preferred, with seedling resistance and adult plant resistance testing. The
objective of this paper was to show results of screening wheat cultivars for presence of the
Lr34 gene. The molecular marker csLV34, which is closely linked to Lr34, confirmed the
absence of Lr34 in one cultivar. Diagnostic molecular markers closely linked to Lr-/Sr-/Yr-
genes should greatly simplify selection of breeding materials in order for better
understanding of existing genes and their expression in terms of rust resistance or other
diseases.

Key words: wheat, leaf rust, resistance, molecular markers, Lr34

Introduction

Leaf rust, caused by Puccinia triticina Erikss. formerly Puccinia recondita Rob. ex Desmaz.
f.sp. tritici (Eriks.) and C.O. Johnson., is one of the common disease of wheat (Triticum
aestivum L.) in Croatia and worldwide (Roelfs et al., 1992). In Europe epidemic began in
Bulgaria, but spread throught eastern and northern Europe (Zadoks, 1979). Infections of leaf
rust can sporulate during the winter, and in the spring, when temperatures reach 20-25°C,
new leaf rust infections can develop and urediniospores can be spread through wheat plants.
Increased biomass of wheat crops growing in presence of elevated CO2 concentrations and
higher temperatures will increase the leaf area available for attack by the pathogen leading
to increased inoculum production (Chakraborty and Datta, 2003). Leaf rust in wheat appears
as brown to orange dusty pustules (circular to oval in shape) on the upper surface of leaves.
Colour depends on the age of the pustule. They may blacken, due to production of non-
infectious resting spores. A widely used approach to control this disease is deployment of
genetic resistance with effective resistance genes, although usage of fungicides can prevent
or reduce leaf rust disease. Production of resistance cultivars is an economically effective
and environmentally friendly approach. Over 60 leaf rust resistance genes have been
described in wheat (Mclintosh et al., 2009) and a number of genes have already been
exploited in the wheat breeding programmes. To enhance the efficiency of breeding for leaf
rust resistance, firstly it is important to make uredinial collections of leaf rust from wheat
plots and fields in Croatia. After that the identification of virulent phatotypes should be done
(protocol described at paper of Kolmer et al., 2011). Virulence surveys have been done in
different countries throught Europe, in the former Czechoslovakia (Hanzalova et al., 2008),
France (Goyeau et al., 2006), Spain (Martinez at al., 2005), Hungary (Manninger, 1994),
Germany (Lind and Gultyaeva, 2007) and the UK (Bayles and Borrows, 2011). It is
important to characterize the seedling and adult plant leaf rust resistance (APR) in cultivars
or lines, as well as to compare the resistance in seedling and adult plant stages. APR should
be evaluated in artificially inoculated field trials. Several microsatellite (SSR) markers
linked with resistance genes effetcive only in the adult plant stage have already been
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published. Those markers should be employed to search for chromosomal regions associated
with adult plant resistance. In present study procedure for one marker (Lr34) will be shown,
but similar work should be done in the case of other specific markers (those of linked with
Lr21, Lr37, Lr52, Lr47 and others). The objectives of this paper are to show results of
screening ten wheat cultivars with csLV34 marker (Lagudah et al., 2006), closely linked to
the Lr34 resistance gene.

Material and methods

Plant material
Ten wheat cultivars were includec} in this study: Ul, Dubrava, Tena, Osjecka crvenka,
Osjecka 20, Osjecanka, Slavonija, Zitarka, Srpanjka, Renan.

Molecular analysis for Lr34

DNA isolation

For DNA extraction, fresh leaves (2-3 cm long) were cutted from each 10 cultivars. After
drying in a lyophilizer for a period of 72 hours, leaves were grounded in a laboratory
oscillatory mill. DNA extraction was performed by using BioSprint 96 DNA Plant Procedure
(Qiagen). The quantity of DNA was measured with UV spectrophotometer at 260 nm and
adjusted to a concentration of 25 ng ul™. To check quality, amplification products were
seperated by electrophoresis (60 V, 60 mA, 100 W, 60-90 min) in 1.5% agarose gel stained
with 2 pl100 ml? ethidium bromide in 1IXTAE buffer. The gel was scanned with a
transluminator.

Marker Analysis

The thermocycler program for Lr34 was programmed as follows: 7 minutes at 94°C, 40
cycles of 15 sec at 94°C, 15 sec at 58°C, and 15 sec at 72°C, and one cycle of 5 min at 72°C.
For each reaction, 3 ul (25 ngul™) of template DNA was mixed with 7 pl of PCR master mix
containing 1 pl of each specific primer (10 uM), 2.75 ul PCR buffer, 1.0 ul HPLCH20O, 1.60
pl dNTPs and 0.05 pl Taqg DNA Polymerase. Amplification products were separated by
electrophoresis (80-90V, 60 mA, 100W, 30 min) in 2% agarose gels in 1 TAE buffer stained
with 2 ul/100 ml ethydium bromide. The gel was scanned with a transluminator (UV BIO-
RAD) and analyzed with Quantity one-4.5.2; 1D Analysis Software.

Results and discussion

The molecular marker csLV34, which is closely linked to Lr34, was applied to 10 wheat
cultivars and confirmed the absence of Lr34 in one cultivar. Only in one cultivar (Renan)
allele csLV34a was detected. Lr34 and Lr46, two race non-specific adult plant resistance
(APR) genes, can provide durable leaf rust resistance (Zhang et al., 2008). Lr34 gene was
mapped to the short arm of chromosome 7D (Dyck, 1977). This gene is also linked to leaf
tip necrosis. Cultivars with Lr34 should also have adult-plant resistance to stripe rust (Yr18).
This locus also exhibits a pleiotropic effect on barley dwarf virus reaction (Bdvl) described
as “slow yellowing* response in adult plants (Spielmeyer et al., 2005). This gene often can
interact with resistance genes effective in the seedling stage resulting in lower than expected
infection types in seedlings. Cultivars with various combinations of Lr13, Lr24, Lr34 and
Lr37 are considered moderately susceptible to leaf rust. This diagnostic molecular marker
closely linked to Lr34 (Bossolini et al., 2006) should greatly simplify selection of breeding
materials with Lr34 for better understanding of existing genes and their expression in terms
of rust resistance or other diseases. Leaf rust resistance genes need to be incorporated into
wheat cultivars, although they confer mostly vertical (race specific) resistance. Pyramiding
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of adult-plant resistance genes with Lr genes effective in seedling stage can also provide
good levels of durable resistance.

Conclusions

The new pathotypes of wheat leaf rust, challenge wheat breeders to develop cultivars with
effective resistance genes to leaf rust, using molecular assisted selection.
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Abstract

The common bean is an important source of minerals and protein in human nutrition. Beans
are considered as a good source of high protein content, complex carbohydrates, dietary fiber
and some vitamins and minerals. The common beans is widely consumed by Kosovar
people. The objective of this study was to investigate the protein and mineral content in
different bean populations collected in different regions of Kosovo. The experimental design
was a split plot with three replications. The average value at all accessions for protein content
was 22.20%. The highest average protein content of 23.8 % was found at accession PMF-
06. Compared with average value (22.20%) the difference was 1.6% or expressed in relative
values it was higher for 7.20%. The tested phaseolus populations exhibited significant
differences (LSDp=0.05) in Iron (Fe), Zinc (Zn), Magnesium (Mg), Calcium (Ca), and
Copper (Cu) concentrations. These results suggest that environmental factors play a
significant role in variation of some properties of common bean.

Key words: Phaseolus vulgaris, variation, protein content, nutrient concentration.

Introduction

Beans (Phaseolus spp.) are one of the most ancient crops of the New World, beans are
extremely diverse crops in terms of cultivation methods, uses, the range of environments to
which they have been adapted and morphological properties (Broughton et al., 2003).
Common bean (Phaseolus vulgaris L.) was domesticated in the America by indigenous
people during pre-Colombian times. Archeological data suggest that bean was independently
domesticated in different regions of the America including Andean region of South America
(Kaplan et al., 1988). The common bean (Phaseolus vulgaris L.) is the most important
legume for human nourishment in the world (CIAT 2001.). Among the 1300 species of
legumes grown worldwide, humans commonly consume about 20 species, and the common
bean is the most consumed grain legume worldwide (Sathe et al., 1984). Common bean is a
diploid (2n = 2x = 22) and predominantly self-crossing species although 3% or more out
crossing ratio has also been observed (lbarra-Perez et al., 1997). A great success of
developing high vyielding of different genotypes has been achieved through breeding.
Improvement of grain quality is a major objective of most breeding programs (Aliu and
Fetahu, 2010.). Although a large number of common bean varieties have been developed by
modern plant breeders, landraces are also grown by small farmers for their self-consumption
and/or to sell on local markets in many countries (Burle et al., 2010). The traditional
landraces are the important genetic resources for plant breeders because of their considerable
genotypic variations and these variability are maintained by farmer selection for specific
traits (Aliu et al., 2011.). Modern cultivars of common bean provided by global seed
companies are more productive and more uniform (Ayse and Karaca, 2011). Beans could
serve as a functional food because they contain a huge number of bioactive compounds such
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as enzyme inhibitors, lectins, phytates, oligosaccharides and phenolic substances that may
play metabolic roles in humans and animals that frequently consume this food (Diaz-Batalla
et al., 2006). Bean seeds contain between 20 and 25% proteins and higher part of these
proteins is storage protein phaseolin. Phaseolin is a major determinant of both quantity and
nutritional quality of proteins in bean seeds (Gepts and Bliss, 1984.). The protein quality is
affected by essential amino acid composition, amino acid imbalance, digestibility and
biological availability of the amino acids, and by the antinutritional activity of some
components of the seeds (Deshpande and Damodaran, 1990.). Consumption of common
bean is high mostly because it is relatively inexpensive compared to some foods such as
meat (Pachico, 1993.). For the poor, common bean plays a strategic role in alleviating
malnutrition. In Kosovo, common bean are sown on surface of 7505 ha with average yield
of 0.9 t/ha. Annual consumption of common bean is averagely 11.53 kg per capita.
Cultivation of the bean in different agro ecological conditions for a long time has created
high diversity and variability of the bean. Some of these beans of different geographical
origin are object of traditional cultivation (Fetahu et al., 2012). The main objective of this
work was to characterize chemical composition of different bean population according to
their geographical origin in Kosova.

Material and methods

Twenty four (24) common bean populations were collected each from various agro-climatic
region of Kosova thus representing different geographical origin (Table 1.).

Table 1. Geographical origin of different common bean population

Code Longitude Latitude Elevation Geographical origin
PMF-01 21°23'10" 42°26'51" 558 Gjilan
PMF-02 21°01'47" 42°32'47" 554 Lipjan
PMF-03 21°0529" 42°51'06" 635 Podujeve
PMF-04 20°53'34" 42°42'44" 652 Skenderaj
PMF-05 20°57'59" 42°43'15" 595 Vushtrri
PMF-06 20°44'04" 42°16'59" 350 Prizren
PMF-07 20°42'36" 42°08'12" 1140 Dragash
PMF-08 20°45'46" 42°21'50" 354 Suharek
PMF-09 20°18'41" 42°31'30" 559 Degan
PMF-10 20°21'30" 42°41'35" 493 Peje
PMF-11 21°09'18" 42°19'16" 565 Ferizaj
PMF-12 21°0520" 42°36"22" 558 Fushe-Kosove
PMF-13 20°58'23" 42°57'11" 589 Kline
PMF-14 20°42'26" 42°36'46" 380 Malisheve
PMF-15 21°21'06" 42°34'43" 630 Novo Berda
PMF-16 19°52'44" 41°20'13" 1120 Shterpca
PMF-17 20°46'34" 42°28'03" 613 Gjakove
PMF-18 21°04'05" 42°36'39" 479 Istog
PMF-19 21°03'13" 42°23'50" 557 Mitrovica
PMF-20 21°17'48" 42°19'59" 390 Shtime
PMF-21 20°33'47" 42°21'17" 561 Viti
PMF-22 20°26'39" 42°45'54" 580 Rahoveci
PMF-23 20°31'31" 42°17'34" 783 Shtrpca
PMF-24 21°00'16" 42°18'04" 460 Malisheve

The experimental design was randomized complete block with three replications. The
genetic material was collected and evaluated during the summer 2012 year.

276 49" Croatian & 9" International Symposium on Agriculture | Dubrovnik | Croatia



Povréarstvo, ukrasno, aromatiéno i ljekovito bilje

Methods for proteins and mineral extraction

At harvest time from farmers’ fields, the seeds of common bean were taken to the Faculty
of Agriculture in Prishtina, which are analysed for different quality traits. The protein content
(PC) was determined by the Kjeldahl method. The mineral elements include Fe, Ca, Zn, Mg
and Cu in (mg “*kg') is determined through burning and mineralize sample at 550°C at 4-6
hours and then digested sample we set in HCI (ratio 1:4).

Statistical analyses; Differences among traits were tested using SPSS.version 19 (2012),
MINITAB -14 statistical program. Mean comparison was performed with Duncan’s test at
the LSDp=0.05 level of probability.Mean values of the agronomic traits for common bean
populations were standardized and used for computing Euclidean distances between them.

Results and discussion

According to the analysis of variance the differences between quality traits were statistically
significant. The genetic variability for protein content (PC) between bean populations was
with a maximum of 23.83 % and a minimum of 20.43% or differences among populations
was + 3.4% or with genetic variation 15.36%. Table.2.

Table 2. the average protein and nutrient concentration in different common bean as
influenced by geographical origin

Code Protein Fe Ca Zn Mg Cu
Content (%)  (mg'kg") (mg*kg™) (mg* kg™) (mg'kgh)  (mg'kg?)

PMF-01 22.6% 8.30¢ 196.60™ 6.01¢ 108.83b¢ 0.73f
PMF-02 23.56%® 7.36¢f 201.40' 3.36ik 110.76% 0.81%
PMF-03 22.23cde 5.20m 190.53" 3.30 100.46° 0.629
PMF-04 22.90bc 6.20% 206.50k 4.30M 112.93b¢ 0.82¢
PMF-05 22.01% 4.30° 211.33 2.50" 103.13¢¢ 0.82¢
PMF-06 23.56%® 6.20¢ 296.60?2 3.30 102.30¢¢ 0.75¢f
PMF-07 22.60% 5.23™ 187.70°P 2.70'm 78.234 0.629
PMF-08 21.70¢f 5.56 186.20° 2.80! 101.430¢ 0.71f
PMF-09 22.56¢ 7.03 221.13f 3.36ik 108.83b¢ 0.73f
PMF-10 22.4(¢cde 4.60" 238.93¢ 2.80' 108.93b¢ 0.62¢
PMEF-11 21.63¢f 5.10m 201.40' 2.50" 98.03¢cd 0.629
PMF-12 23.83¢2 12.072 262.30¢ 5.03f 125.01@ 0.91°¢
PMF-13 21.964%f 11.30° 188.70°P 3.50i 114.26" 0.93°¢
PMF-14 21.830ef 6.50i 202.60' 3.20% 102.30¢¢ 0.73f
PMF-15 21.15% 7.20" 284.13° 5.50¢ 105.13¢¢ 0.91°¢
PMF-16 22.90bc 7.40f 161.83¢ 5.80d 115.70¢¢ 0.81%
PMF-17 22.63« 8.80¢ 224.56° 7.118 114.93¢ 1.01P
PMF-18 22.63« 7.80¢ 215.46N 3.76 142.502 0.619
PMF-19 22.07¢de 8.20¢ 217.46% 5.03f 108.330¢ 1.01b
PMF-20 20.439 7.86° 207.93K 6.50° 114.76" 1.232
PMF-21 21.66¢f 7.23% 213.46N 4,509 112.530¢ 0.74f
PMF-22 22.609 7.47¢ 225.36° 2.60m 98.23d 0.91°¢
PMF-23 21.56¢f 6.30% 218.33¢ 5.80¢ 1174.23b¢ 0.91°¢
PMF-24 22.33cde 11.20° 219.40f 4.30M 125.032 1.232
Average 22.26 7.67 215.82 4.14 111.95 0.82

*means followed by the same letter are not siginificantly different at p=0.05 according to Ducan’s multiple range test

Similar findings was reported by Silva et al., (2010) and Filho et al., 2011 where protein
content (PC) in seeds of different common bean populations ranged from 19.6 up to 30.4 %
and 11.5 up to 36 %, respectively. The first essential question regarding whether bean can
be improved for macronutrient status is to determine the degree of genetic variability of the
species for mineral content. For this purpose we evaluated the common bean core collection
for mineral content. In the evaluation the results indicated the presence of a wide variability
for some macronutrients, such as Fe, Mg, Ca, Cu and Zn. (Table 2). More than one-third of
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the world’s population is af- flicted by iron (Fe) and zinc (Zn) deficiencies, these ranking
fifth and sixth among the ten most important risk causes of illness and disease in low-income
countries (WHO., 2002). Zinc content of beans is one of the highest among vegetable
sources, which is important structural, enzymatic and regulatory functions in living cells
(Cozzolino, 2007). High diversity in the mineral composition was found for the accessions
of this germplasm collection. The iron (Fe) concentrations, accessions varied from 12.07-
4.30 mg *kgl.Taking into consideration the wide variation was observed for the other
minerals contents include Mg, Ca, Zn and Cu. The obtained results of Mg and Zn showed
that had higher variation between studied populations. Overall average value for Mg was
111.95 respectively for Zn 4.14 (mg™ kg*). The Calcium (Ca) content were between 296.60
and 186.20 mg kg*. The cupper content (Cu) were between 0.62 and 1.23 mg kg™. (Table
2).The cluster analysis reported here differentiates between bean populations on the basis of
their similarity. The 24 common beans populations were classified into two main groups,
and two other subgruops. According to the dendrogram the bean population n PMF-18 are
different from others 91.16%, while the second group more or less are in similarity level
with differences. Results are presented in Graph.1.

Dendrogram with Single Linkage and Euclidean Distance

68.89

79.26

Similarity

89.63

100.00 —#+—"+—""H+H—H+—1—"T—"tt1" " """ "ttt 1" 101
124 2 9 1510 3 4 22 7 1217 13 16 11 5 8 20 14 19 23 21 6 18

Observations

Graph 1. The dendrogram with Eucledian distance for common bean populations

Conclusions

This study has provided better understanding off the common bean populations in different
regions of Kosova. The qualitative characterization showed significant differences between
populations which exhibited higher protein and presented a wide variability for the
macronutrient evaluated. The common bean populations were classified into two main
groups and the number of populations per group varied considerably. These populations are
an important source of diversity which could be used in future maybe in different breeding
program and processing industry.
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Abstract

In the current are presented the results regarding the behaviour in cropping conditions from
Iasi, Romania, of 5 exotic species of ornamental grasses belonging to botanical families Poaceae,
Cyperaceae and Liliaceae (Carex morrowii ,,Ice Dance”, Imperata cylindrica ,,Red Baron”,
Ophiopogon japonicus, Ophiopogon planiscapus ,,Nigrescens”, Pleioblastus auricomus).
Studies regarding phenologic and morphologic aspects and their decorative features were
realized. The obtained results showed that the studied species have a good adaptability to the
crop environment conditions from the studied area, keeping their ornamental value.

Key words: Carex morrowii, Imperata cylindrica, Ophiopogon japonicus, Ophiopogon
planiscapus, Pleioblastus auricomus

Introduction

At world level ornamental grasses are well known and studied and are commonly utilised in
landscape designs while in Romania are less studied and utilised. Species Carex morrowii
»lce Dance”, Imperata cylindrica ,,Red Baron”, Ophiopogon japonicus, Ophiopogon
planiscapus ,,Nigrescens”, Pleioblastus auricomus, have ecological requests similar to the
ones from North-East area of Romania, and could assure the décor in landscape design
during the whole year, fact which was a good argument for choosing these species for our
research. C. morrowii ,,Ice Dance” (Cyperaceae family) is an ornamental grass originally from
Central and South Japan. I. cylindrica ,,Red Baron” L. (Poaceae family) is a graminaceous
originally from East and South-East of Asia, Australia, East and South of Africa. O. japonicus
(L.f.) Ker Gawl. (Liliaceae family) is originally from Japan, China, Vietnam and India. O.
planiscapus ,,Nigrescens” Nakai (Liliaceae family) have its origin in Japan. P. auricomus
(Mitford) D.C. McClint. (Poaceae family) is a dwarf bamboo originally from New Zeeland,
China and Japan (Darke, 2007; Graham, 2006; Greenlee, 1992; Taylor, 1994; Raff, 2005).
The ornamental species taken in study weren’t investigated, till now, in the cropping
conditions of Romania.

Material and methods

Studies were carried out during period 2011-2013, in the experimental field of Floriculture
Discipline, University of Agricultural Sciences and Veterinary Medicine from Ilasi,
Romania. Iasi City is situated in the North-East area of Romania having the following
coordinates 47°9°25”N, 27°35°25”E, and from climatic point of view is enrolled in the area
of continental temperate climate (http://en.wikipedia.org/wiki/lasi).

Biological material was represented by five species of ornamental grasses which have decorative
leaves and port C. morrowii ,,Ice Dance”, I. cylindrica ,,Red Baron”, O. japonicus, O.
planiscapus ,,Nigrescens”, P. auricomus, belonging to three different botanical families:
Poaceae, Cyperaceae and Liliaceae (Table 1).

The proposed methodology for evaluation of the analysed taxons was based on: phenological
studies for establishing the vegetation period; quality bio-metric studies.
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In the experimental field phenological observations and bio-metric determinations were
made, which enlightened the behaviour of crop in conditions of Iasi County, Romania.

Table 1. Studied biological material

. . . Rusticity Multiplication Date of
Name of specie/cultivar Family ) planting
area material

2011
Carex morrowii ,Ice
Dance” Cyperaceae 5-9 Young plants 10.10
'mper‘?}ta cylindrica ,,Red Poaceae 5-9 Young plants 02.05
Baron

: . . . Fragments from

Ophiopogon japonicus Liliaceae 5-10 division of bushes 15.09
Ophlopogorl’ planiscapus Liliaceae 6-9 Young plants 10.10
L,,Nigrescens
Pleioblastus auricomus Poaceae 6-10 Fragments from 15.09

division of bushes

Results and discussion

C. morrowii ,,Ice Dance” (Picture 1) is a perennial cultivar, with a height of 30-40 cm and
bush diameter of 30-50 cm. Leaves are linear, hull, rigid, arranged in rosette, have a dark
green colour in the central part and a white-yellow colour on margins. Flowers are small,
with a reddish-brown colour, without any decorative value. Species prefers wet, but well
drained soils. It has a good development at semi-shadow and shadow, where leaves tend to
be much more variegated than on sunny soils. It blooms in March-April (Ardle, 2007,
Chelariu and Draghia, 2012; Graham, 2006; Greenlee, 1992; Taylor, 1994).

During research period a very good adaptability at cropping conditions was observed in
North-East of Romania, starting vegetation early in spring (111/03 — 1/04). During vegetation
period plants had a slow growing rhythm (Table 2). Plants mean height was 36.9 cm with a
bush diameter of 46.8 cm. Leaves had a mean length of 40.4 cm and a width of 1.8 cm (Table
3). It is a cultivar which decorates with its variegate leaves and bush aspect, all year round,
being recommended in landscape designs such as flat-bars, decorative pots, borders.

I. cylindrica ,,Red Baron” (Picture 2) is a perennial plant, having a bushy aspect. Leaves
have a vertical growth and a red purple colour. At maturity plants could reach a height of
30-50 cm. It has a good development both on sun exposed soils and also on semi-shadow,
well drained soils, with moderate moisture content. It tolerates drought periods and polluted
air (Ardle, 2007; Chelariu and Draghia, 2011; Darke, 2007; Graham, 2006; Raff, 2005).

In cropping conditions of North-East area of Romania, species starts vegetation at the end
of March or beginning of April, having a rapid growth (Table 2). During vegetation period
plants’ mean height was 48.3 cm, bushes had a diameter mean value of 50.7 cm. Leaves
reached a mean length of 46.3 cm and a width of 2.0 cm (Table 3). In spring at start of
vegetation leaves are mainly green with the tops lightly coloured in red, and till autumn
leaves become purple red. It blooms rarely and during research period blooming didn’t took
place.

It is utilised due to the leaves colouring and bush aspect, in landscape designs like borders,
stone-rock arrangements, ornamental pots and on water banks.
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Picture 1 Carex morrowii ,,Ice Dance Picture 2. Imperafa cliﬂhdrica ,,Red Baron”
(original photo) (original photo)

O. japonicus (Picture 3) is perennial species, with the bush having a height of 15-25 cm.
Leaves have a dark green colour, they are linear, narrow, elegantly arched, grouped into a
rosette. Plants prefer semi-shadow, moderate moisture content and fertile soils (Ardle, 2007
Taylor, 1994; Raff, 2005).

During research period a slow growth of plants was observed, and vegetation in 2012 and
also in 2013 started in the second decade of April (Table 2). Plants had an average height of
22.3 cm, and bush diameter was 20.3 cm. Mean length of leaves was 18.3 cm, and width
was 0.3 cm (Table 3). In cropping conditions of North-East area of Romania specie did not
blossom. Also species presented a good adaptability at environment conditions, needing a
low protection of plants over winter by covering with mulch. It decorates with leaves and port
from spring till late in autumn. It could be utilised in borders, decorative pots, flat-bars, under
high vegetation.

O. planiscapus ,,Nigrescens” (Picture 4) is a perennial cultivar with a bush height of 10-20
cm. Leaves are linear, arched and grouped in rosette, having a black-brown colour. Species
could grow well on sunny or partially shadowed fields, on soils with moderate moisture
content (Ardle, 2007; Graham, 2006; Greenlee, 1992; Taylor, 1994).

In cropping conditions of North-East area of Romania plants have a slow growing rhythm,
have a very good adaptability degree, and in spring vegetation starts at the end of March and
beginning of April (Table 2). During research period plants reached height of 17.1 cm, and
bush diameter was 17.9 cm. Leaves had a mean length of 13.5 cm and width of 0.4 cm (Table
3). Plants did not bloom during research period. Plants are utilised mainly due to leaves
colouring and bush aspect, all year round. Cultivar could be utilised in decorative pots, borders,
flat-bars, colour spots.

Picture 3. Ophiopogon japonicus Plcture 4. Ophlopogon planlscapus
(original photo) ,Nigrescens” (original photo)
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P. auricomus (Picture 5) is perennial bamboo species, having 50-90 cm height. Leaves are
variegated, having a green colour with yellow longitudinal stripes. It prefers fields with
sunny exposure, while with light intensity decrease leaves become green and are not
variegated. Plant needs fertile soils with high moisture content (Ardle, 2007; Graham, 2006;

Taylor, 1994).

Plants had a very good adaptability degree in North-East area of Romania. Growing rhythm
of plants was a rapid one, and vegetation started at the end of March and beginning of April

(Table 2).

During research period plants reached a mean height of 59.9 cm, and bush diameter was 33.9
cm. Leaves had a mean length of 19.5 cm and a width of 2.3 cm (Table 3).
Species decorates with port and leaves, and is utilised in borders, decorative pots, rounds,
flat-bars, massifs and groups, water and stone arrangements.

Table 2. Phenological observations

9
L

N

* Picture 5. Pleioblastus auricomus (riginal poto)

N

Date of Start of vegetation ~ Growin
Name of specie/cultivar planting (decade/month) g

2011 2012 2013 rhythm
Carex morrowii ,,Ice Dance” 10.10 111/03 1/04 slow
Imperata cylindrica ,,Red Baron” 02.05 111/03 1/04 rapid
Ophiopogon japonicus 15.09 11/04 11/04 slow
Ophiopogon planiscapus ,,Nigrescens” 10.10 111/03 1/04 slow
Pleioblastus auricomus 15.09 111/03 1/04 rapid

Table 3. Morphological determinations realised during vegetation period (mean values)

Plants’

Length

of

Name of specie/cultivar height @ of'bush leaves Width =~ of
(cm) leaves (cm)
(cm) (cm)

Carex morrowii ,,Ice Dance” 36.9 46.8 40.4 1.8

Imperata cylindrica ,,Red Baron”  48.3 50.7 46.3 2.0
Ophiopogon japonicus 22.3 20.3 18.3 0.3
Ophlopogon” planiscapus 171 179 135 0.4
»INigrescens

Pleioblastus auricomus 59.9 33.9 19.5 2.3
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Table 4. Décor period of studied species

Months

Name of specie/cultivar

L1 v v veE vl VIIE IX X X X

Zarex morrowii ,,Ice Dance”

Imperata cylindrica ,,Red Baron”
Ophiopogon japonicus

Ophiopogon planiscarpus ,,Nigrescens”
Pleioblastus auricomus

In cropping conditions of North-East area of Romania, during research period (2011-2013)
it was observed that studied species and cultivars could assure the décor in landscape designs
for a long period of time (Table 4). So, C. morrowii ,Ice Dance”, O. planiscarpus
,Nigrescens” and P. auricomus could decorate all year round with port and different
coloured leaves. Species I. cylindrica ,,Red Baron” and O. japonicus could assure the décor in
landscape designs, from early spring (March) till late in autumn (November).

Conclusions

In cropping conditions of lasi County, Romania, species and cultivars of studied ornamental
grasses had a good (O. japonicus) and very good (C. morrowii ,,Ice Dance”, I. cylindrica
»Red Baron”, O. planiscarpus ,Nigrescens” and P. auricomus) adaptability degree,
preserving their phenological and morphological features, assuring at the same time the
décor in landscape designs for a long period of time with elegant port and different coloured
leaves.
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Abstract

The present paper briefly presents the similarities and differences between the two
ethnographic regions located in NR Romania (Botosani and Bucovina), for this purpose we
have analyzed folk art and architecture, the professions and mainly the setup of traditional
homesteads, underlining the main factors that have contributed to their occurrence. This is
needed in order to highlight the place of the garden in the traditional homestead, the way
ornamental species are positions, the plant assortment used, and last but not least, the role
they play in the lives of the inhabitants of these areas. If we can find significant similarities
when we think about type of housing, interior organisation and household organization, the
other aspects are quite different, mainly due to geo-climatic factors. The flower garden,
though it covers the same position within the homestead, is different when it comes to the
variety and the quantity of the ornamental assortment used.

Key words: traditional homestead, traditional garden, assortment, ornamental plants.

Introduction

There are different development and approach ways when it comes to the evolution of flower
cultivation and the art of gardening in the European area. Even if for the people from a
certain geographic area there is a common background and some reciprocal influences,
especially there where the living conditions have been similar, geographic, ethnic, historic
factors, etc. have contributed to the creation of these differences. (Glaman G., Vladut M.N.,
2003).

At the beginning of the 19" century, more than 80% of Romania’s population lived in the
country, so that the Romanian village is the most expressive and richest document of the
people’s history. It represents a specific civilization, characterized by nativity, modesty and
simplicity. In the old, local belief, there has always been a strong feeling of solidarity with
the whole, namely that the part cannot be understood without the whole (Camilar M., 2002).
In the traditional homestead, even if each elements has a different role, everything is made
with the help of a common “language” that invests unity to the entire ensemble. Thus, the
elements of the traditional homestead — house, annexes, garden, etc. — can only be analyzed
if considered as part of a well-defined whole, of a small universe, where usefulness and
beauty permanently meet (Bernea E., 2007).

Material and methods

In order to draw up this paper, we have ma